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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TARIM MAKINALARINDA KULLANILAN SAC MALZEMELERDE UYGULANAN
DEGISIK KAYNAK BAGLANTI SEKILLERININ MEKANIK DARBELERE KARSI
DAVRANISLARININ INCELENMESI

Hiiseyin METINER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarim Makineleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Biilent EKER

Bu calismada Trakya Yoresinde iiretilen bazi tarim makinelerinin sac kaynaklari ele alinmigtir.

Endiistride yaygin olarak kullanilmakta olan MIG/MAG kaynak yontemi ile yapilan sac kaynaklarinin ileri-geri
egme metoduyla yorulma Omiirleri saptanmustir. Iki biiyiik isletmede siirdiiriilen arastirmalarda toplam 11
kaynak operatdriiniin kaynakli test parcalarindan elde edilen test 6rnekleri incelenmistir.

Arastirmalarda 3mm kalinliginda St37-2 malzemelerin, MIG/MAG kaynak yontemi ile SG2 kaynak elektrodu
kullanilarak yapilan kaynakli test Orneklerinin yorulma omiirlerine etkiyen faktorler; gaz karisimi, kaynakei
operatoriiniin deneyimi, kaliteli malzeme kullanim istekleri 6ne c¢ikmugtir. A-Firmasinin test Orneklerinin
yorulma Omiirleri, ortalama:56.17 (egme/test ornegi) bulunurken, B-Firmasinda ortalama 17.88 (egme/test
ornegi) bulunmustur. Ayrica test plakalarinin gozle kontrollerinde B-Firmasinin kaynaklarinda yetersiz kaynak,
yanma oluklar1 ve si¢rantilar gozlenmistir.

Arastirmalarin  sonucuna, kullanilan malzeme, yontem ayni olmasi nedeniyle en bilyiilk etkiyi kaynakei

operatorlerinin tecriibe ve yetenekleri belirlemistir

Anahtar kelimeler: MIG/MAG Kaynag, Tleri Geri Egme Deneyi, Yorulma omrii, Kaynak kalitesi

Y1l 2009, 44 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE STUDY OF BEHAVIORS, AGAINST MECHANICAL IMPACTS OF VARIOUS
PLATE WELDS USED IN AGRICULTURAL MACHINERY

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof.Dr. Biilent EKER

In this study some agricultural machines’ plate welds produced on Trakya Region havebeen researched. Plates
were welded by MIG/MAG welding method, which is commonly used in many industries and determined of
their fatique strengths by bending test. Research was verified in two wide factories and total 11 welders’ test
plates were examined.

In this study, steel plates (St 37-2) in 3 mm thickness were welded by Mig/Mag welding method. In the present
study, SG2 electrodes were used to join the materials. In the experiment, test plates’ fatique strengths were firstly
affected by gas mixture, experience of welders and request of good quality equipments. It was found out that
Firm A’s test plates’ fatiques strengths average was 56.17 (Bending test cycle), Firm B’s average was 17.88
(Bending test cycle). Meanwhile in the visual control of test plates, Firms B weldings had lack of penetration,
undercut end spatters.

The results of the studies were determined by experience end ability of welders because in the experiment,

welders used the same materials end method.

Keywords : MIG/MAG welding method, Bending test, weld quality, fatiques strengths

Year 2009, 44 pages
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1.GIRIS

Ulkemizin gelisebilmesi, teknolojik alanda diinyada yasanan gelismelerin izlenmesi ve
bunlarin hizla sanayimize kazandirilarak uygulamaya sokulmasi ile miimkiindiir. Ulkemiz
tarim makineleri sanayi son yillarda gozle goriilebilir bir biiyiime evresine girmistir.
Cumbhuriyet tarihinde ilk kez, modern tarim alet ve makinelerinin yurt icinde imalatini
gerceklestirmek amaciyla 1944 yilinda Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu kurulmustur. Boylece
TZDK Adapazan Fabrikalarinda, her cesit hayvan ve traktor pulluklari, tarim arabasi, at
arabasi, tinaz makineleri, ar1 kovanlari, santrifiij pompalari, mibzerler vb. makine ve aletler
yapilmaya baglanmistir ( D Erdogan 1992). Giintimiizde tarimla ugrasan kitlenin ihtiyaglarina
bagl olarak sayilar1 ve fonksiyonlar1 giin gectikge artan ve gittikge komplekslesen yeni alet ve
makineler yapilmaktadir. Bu alet cihaz ve makineler, hammadde, yar1 mamul ve mamul
girdilerinin bir arada kullanilmasiyla meydana gelmektedir (Birsin 1996).

Trakya Yoresi tarima ve tarimsal mekanizasyona elverisli arazi yapis1 dolayisiyla
bugday ve ay ¢icegi tariminda onemli bir yer tutar. Bu 6zellik tarim makineleri sanayinin
gelismesinde itici bir rol oynamustir. Ulkemizdeki traktor sayisi, tarrmda makinelesmenin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Tekirdag ilindeki mekanizasyon diizeyi yiiksektir.
Tekirdag’da ekilen alan 384912ha, traktor sayis1 20333 adet, hektar basina diisen motor giicii
32,9 BG/ha, 1000ha alana diisen traktor sayis1 52,89 adettir (Anonim 1998). Ozellikle Trakya
Yoresi’'nin Tekirdag/Hayrabolu ilgesi bu alanda ¢nemli atilmlar igerisinde goriilmektedir.
Trakya Yoresi’nin ve iilkemizin diger yorelerinin ihtiyaci olan tarim makineleri iiretimi
yapildigi gibi komsu iilkelere, onemli oranda ihracat yapilabilmektedir. Trakya Yoresi’nin en
biiyiik bolgesel tarim makineleri sanayi Hayrabolu ilcesinde kuruludur. Ancak bunlardan iki
tanesi kapali alam 2000 m? iizeri kapasiteye sahiptir. Arastirmalar bu iki biiyiik tarim
makineleri iireten isletmede gerceklestirilmistir.

Tarim makineleri iiretiminde en yaygin birlestirme yontemleri civata-somun ve
kaynak yontemidir. Giiniimiizde diger sektorlerde oldugu gibi tarim makineleri sanayisinde de
kaynakl birlestirmeler MIG/MAG kaynak yontemleriyle yapildig: goriilmektedir.

Eriyen elektrotla gazalti kaynagi fikri 1920'lerde ortaya atilmis olmakla birlikte,
ticari anlamda ancak 1948'den itibaren kullanilmaya baslanmstir. Onceleri yontem soy gaz
korumas: altinda yiiksek akim yogunluklarinda ince elektrotlarla gerceklestirilen bir kaynak
yontemi olarak benimsenmis ve temelde aliiminyumun kaynagina kullanilmistir. Eriyen metal
elektrod ve soy gaz kullanilmisi nedeniyle yonteme MIG (Metal Inert Gas) kaynagi adi

verilmistir. Yontemde daha sonra diisilk akim yogunluklariyla ve darbeli akimla ¢aligma,



daha degisik metallere uygulama ve koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO;) ve gaz
karisimlarinin kullanilmasi gibi gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu
gazin kullanildigi yonteme MAG (Metal Active Gas) kaynagi adinin verilmesine neden
olmustur. (Eryiirek 2004).

Giintimiizde yap1 celiklerinin ve makine imalat sanayisinin yaygin olarak kullandig,
genellikle yar1 otomatik bir kaynak yontemidir. Diger yontemlere gore ilerleme hizi, verim,
ergime ve niifuziyet daha yiiksek oldugu i¢in her sektorde daha fazla uygulama alanmi
bulmustur. Ayrica dikisin temiz ve ciirufsuz olmasi, birim zamanda yigilan kaynak miktarinin
fazla olmas diger iistiinliikleridir. Koruyucu gaz atmosferi altinda yapilmasi, niifuziyetin daha
iyl olmasinm saglar. Koruyucu gaz karigimi olarak genellikle argon, karbondioksit ve oksijen
veya aktif gaz (CO;) kullanilir. Kaynak parametrelerinin (Voltaj, amper, tel ilerleme hizi, gaz
cikig debisi) malzemeye uygun se¢ilmesi kaynagin kalitesi i¢in onemlidir. Alasimsiz Celikler
icin 6ngoriilen ana malzeme-koruyucu gaz iliskisi, Sprey Iletimi ve kisa devre iletimi igin
Cizelge 1.1.’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Alasimsiz Celikler i¢in 6ngoriilen ana malzeme-koruyucu gaz iliskisi(Askaynak-

Kaynak Teknolojisi 2007)

Ana Metal | iletim Sekli | Koruyucu Gaz Ustiinliikleri

Arkin kararliligini arttirir, daha akiskan ve
Argon + %1-5 O, kontrol edilebilir bir kaynak banyosu
L olusturur, iyi bir birlesme ve dikis profili
Sprey  lletimi
saglar, yanma olugunu en az diizeye indirir.

o Iyi bir dikis profili olusturur, sigramay1 en az

Alasimsiz Argon + % 3-10 diizeye indirir, soguk kaynak olasiligini
Celikler co2 azaltir.

%75 Ar + %25 CO, 3mm kalinliklara kadar yiiksek kaynak

Kisa Devre hizlar1 ve en az distorsiyon ve az sigrama

iletim Icin saglar

%75 Ar + % 25 CO, 3mm’den kalin pargalarda en az sicrama ve

temiz kaynak goriintiisii saglar. Dik ve tavan
pozisyonlarinda 1iyi bir banyo kontrolii

saglar.

CO, Daha derin niifuziyet ve daha yiiksek kaynak
hiz1 elde elde edilir.

Alasimsiz ve Diisiik alasimli Celiklerin CO, korumas ile kisa devre Iletiminde, yatay-ickose-
ve oluk alin kaynaklar i¢in kaynak degiskenleri Cizelge.1.2de verilmistir.



Cizelge 1.2 Alasimsiz
(ASKAYNAK 2007)

celiklerin MAG kaynag i¢in Onerilen kaynak parametreleri

Yontem: MAG kaynagi
Uygulama: Yar1 otomatik

Malzeme: Alagimsiz celik
Tel (elektrot): SG 2 DIN 8559

Malzeme Elektrot Tel | Kaynak Kaynak Tel besleme | Koruyucu gaz | Koruyucu gaz tiikketimi
kalinligt Birlesme Sekli ¢ap1 gerilimi akimi Debisi It/dak
m/dak 1t/dak
mm mm \Y A
3 Yatay, ickose 0,8-1,1 18-22 | 130-175 3,2-7,6 12-17 134
Oluk Alin

Sekil. 1.1.‘de sematik olarak verildigi iizere bu yontemle disaridan saglanan gazla

korunan ve otomatik olarak siirekli beslenen ve eriyen elektrot kullanilir.

Tol Elektrod Koruyucu Gaz Gir
Akim Kablosu ”
Kaynak YonQ
—
Tol Klavuzu ve
Katilagmis Kaynak
mis K Temas Topd
Gaz Memesi
Ak
—-_— Koruyucu Gaz
L
i5 Pargas!
Erimis Kaynak Metali

Sekil. 1.1. Gazalti Kaynagi Calisma Prensibi (Eryiirek 2004)

Kaynake¢1 tarafindan ilk ayarlar yapildiktan sonra arkin elektriksel karakteristiginin kendi

kendine ayarim1 otomatik olarak kaynak makinesi saglar. Bu nedenle yar1 otomatik kaynakta

kaynak¢inin gergeklestirdigi elle kontroller, kaynak hizi, dogrultusu ve torcun pozisyonundan

ibarettir. Uygun donanim secilip, uygun ayarlar yapildiginda ark boyu ve akim siddeti

(elektrot besleme hizi) kaynak makinesi tarafindan otomatik olarak sabit degerde tutulur.

Gazalt1 kaynagi i¢in gerekli donanim sekil 1.2°de gosterilmistir.
Kaynak donanimi 4 temel gruptan olusmustur:

a) Kaynak torcu ve kablo grubu

b) Elektrot besleme iinitesi

¢) Giig tinitesi

d) Koruyucu gaz iinitesi



O Igpargasi kablosu Koruyucu Gaz

, Torca sofjutma suyu girigi . Regliatdrl
f Torgtan su geligi Elekirod
» Torg tetigi devresi Elekirod Beslerne Makaras
... Torca koruyucu gaz gidigi Unitesi
1 Kablo grubu
% Silindirden gelen koruyucu gaz L Koruyuc
™ Kaynak kontaktdriiniin konirolii oo
%6 Gilig kablosu O} GUg Gaz Tiel
& Primer giig girigi G UNITESI
Kaynak Torcu
Su Sirkiilatdril
o (istede bagl) ’h‘\ -

is Pargasi

Sekil.1.2. Gazalt Kaynak Donanimi (Erytirek 2004)

Tor¢ ve kablo grubu ii¢ gorevi yerine getirir. Koruyucu gazi ark bolgesine tagir,
elektrodu temas tiipiine iletir ve gii¢ {initesinden gelen akim kablosunu temas tiipiine iletir.
Kaynak torcunun tetigine basildig1 zaman, i parcasina ayni anda gaz, gii¢c ve elektrot iletilir
ve bir ark olusur. Ark boyunun kendi kendisini ayarlamasini saglamak icin tel besleme iinitesi
ile giic tinitesi arasinda iliski saglayan iki tiirlii ¢oziim mevcuttur. Bunlardan en fazla bilinenin
de sabit gerilimli bir gii¢ {initesi (yatay gerilim-akim karakteristigi saglayan gii¢ {initesi) ile
sabit hizl1 elektrot besleme iinitesi kullanmaktir. ikinci ¢oziim ise azalan bir gerilim-akim
karakteristigi saglar ve elektrot besleme iinitesinin besleme hizi ark gerilimi yoluyla kontrol
edilir. Sabit gerilim / sabit besleme hiz1 ¢oziimiinde torcun pozisyonundaki degisme kaynak
akiminda degismeye neden olur. Kaynak akimindaki degisme ise derhal serbest elektrot
uzunlugunu degistirerek (elektrot erime hizi degistiginden) ark boyunun sabit kalmasini
saglar. Torcu is parcasindan uzaklagtirma nedeniyle serbest elektrot uzunlugunda meydana
gelen artma kaynak akiminda azalmaya neden olarak elektrotla direnc 1sitmasinin da ayni
degerde kalmasim saglar. Diger coziimde ise, ark geriliminde meydana gelen degismeler
elektrot besleme sisteminin kontrol devrelerini yeniden ayarlar ve bu sayede elektrot besleme
hiz1 uygun bir sekilde degistirilir.

Bir tarim makinesinin kullanim Omriinii secilen malzemenin ve kaynakli birlestirmenin,
onemli derecede etkiledigi bir gercektir. Kaynakli imalatta kalite, bilyiikk oranda kaynak
personeline baghdir. Ozellikle elle yapilan eritme kaynak yontemlerinde (gaz, elektrik ark,
TIG, MIG / MAG kaynak yontemleri) kaynak¢inin elbecerisi, kaynakli baglantinin kalitesine

dogrudan etki yapar. Bu nedenle kaynak¢i egitimi, kalitenin olusturulmasinda 6zel bir 6neme



sahiptir. Kaynakli imalatta kaliteye etkiyen diger bir onemli faktor de kaynak gozlem
personelinin ( kaynak uzmani, kaynak teknikeri, kaynak konstriiktorii ve kaynak uzman
miihendisi) teorik ve pratik bilgi seviyesidir (Anik ve Vural 1996).

Tarim makineleri genel olarak ele alindiginda 3 mm ve alti kalinlikta sac ve profil
malzemelerden secildigi gézlenmistir. Bu malzemelerin ¢alisma ortaminda en fazla burulma
ve egilme gerilmelerine maruz kalacagi diistiniilerek saglam ve dayanikli olmasi istenir. Bu
diisiinceden hareket edilerek isletmelerde yapilmakta olan kaynaklarin ayni kosullarda test
parcalart iizerinde kaynaklari yaptirilip egilme deneyine tabi tutulmasi planlanmis ve
uygulanmistir. Is organmin sekli, malzemesi ve alet iizerindeki yeri ne olursa olsun toprakta
calistigl siirece asinmaya, kirilmaya ve hatta deformasyona maruz kalacaktir. Bunlardan
kirilma veya deformasyon zaman zaman meydana gelirse de asinma, calisma devam ettigi
siirece muhakkak olusur. Ancak is organ1 malzeme ozellikleri, sekli ve isletme sartlarina gore
miktar1 degisir (Karamig 1985).

1.1 Sac malzemelerin kullamldig1 bazi tarim makineleri
Tarim makineleri iiretiminde sac malzemeler ve kaynagi onemli bir yer tutar. Makinelerin

genel goriiniisleri Sekil.1.3a,b,c,d,e.f de verilmistir.

Sekil.1.3a 4 Sirali Giibreli Pnomatik Ekim Sekil.1.3b 7 Sirali Giibreli Katlanir Yayh
Makinesi Ara Capa Makinesi

Sekil.1.3c Cift Diskli Giibresiz Universal Sekil.1.3d 6 Sirali Giibreli Pnomatik
Ekim Makinesi Ekim Makinesi



Sekil.1.3e 20 - 23 Sirali Giibreli Universal Sekil.1.3f Cift Fanli Toz Ilaglamali Iri
Ekim Makinesi Tohum Atabilen (Bakla, Fasulye v.b.)
Pnomatik Ekim Makinesi

Yapilan arastirmalar tarim makineleri iiretiminde yapilan kaynakli birlestirmelerin

kalitesini ve Omriinii Onemli Olgiide belirleyecegi diisiiniilmektedir. Firmalarin bu

aragtirmalarin sonucunda sac malzemelere uyguladiklar1 kaynaklarin dayanikliligint gérmeleri

ve olumsuz sonuglara gére onlem almalari amaglanmaistir.

1.2 Arastirmanin Onemi ve Amaci

Bir tarim makinesi iiretiminde kaynagin kalitesi makinenin kullanim 6mriinii belirleyici
bir 6zelliktir. Kaynak kalitesi kullanilan malzemenin uygun, kaynak makinesinin elverisli,
kaynakcinin da tecriibeli ve kalifiye olmasina baghdir. Eger dogru secimler yapilmissa
kaynagin saglamligi ve dayaniklilig1 giivenilir olur. Ancak bunlardan bir tanesi yetersiz veya
eksik kalirsa kaynak kalitesi diisecek, makine 6mrii de buna bagli olarak azalacaktir.

Yapilan arastirmalar sonucunda en fazla goriilen {iretim hatalarinin  kaynakli
birlestirmelerde olustugu saptanmistir. Kaynakl birlestirmede en zayif bolge kaynak dikisi ile
ana malzeme arasindaki 1s1 etkilesim bolgesidir. Eger kaynak yontemi istenen ozellikte
olmazsa bu bolgeler kirllma ve catlamaya en fazla meyilli bir hal alir. Bir diger énemli
konuda kaynak dikisinin yeterli ol¢iilerde (boyut, form) olmasi gerekliligidir. Bu sebeple
kaynaklanacak malzemeler; dolgu ve ana malzeme rastgele se¢cilmemeli, uygulanacak kaynak

metodunu iyi bilen tecriibeli kaynakc¢i da gerekli kalifikasyon testlerinden gegirilmelidir.



2. LITERATUR BiLGILERININ GOZDEN GECIiRiLMESi

Karagoz (1990), Tekirdag’da Pnomatik ekim makinesi imalatinin durumu ve
makinenin her bir parcasi i¢in imalat evrelerini ayr1 ayr1 inceleyerek imalat yapan isletme ve
atdlye diizenlerini, yillik tiretim miktarlarini, atdlye alani, personel durumu ve mevcut tezgah
kapasitelerini ortaya c¢ikaran bir arastirma yapmistir. Arastirmasinin yiiriitiildiigii isletmenin
imal ettigi Pnomatik ekim makinesi pargalarimin % 47 °‘si isletme atolyesinde, %53’ iiniin ise
yan sanayide yaptirildigini ya da hazir olarak saglandigimi ortaya koymustur.

Ulusoy ve ark. (1995), tarim makineleri tasariminda kalite kavrami ve malzeme
sorununu ele almiglardir. ” Kalite” kavrami, makine iiretiminde karar verme dongiisiiniin her
asamasinda maliyet tizerinde de etkisi olan bir baska filtredir. Kalite teriminin tanimindaki
giicliikler nedeniyle son yillarda, tasarim/gelistirme/iiretim siirecinin kullanicinin tatminine
yonelik "giivenilirlik ve kalite giivencesi" kavramiyla biitiinlestirilmesi (ISO 9000 Serisi) 6n
plana c¢ikmustir. Parametrelerin ¢oklugu ve etkilesimlerinin karmasikligi nedeniyle, tarim
makinelerinde kalite kavrami, kalitenin dl¢iilebilir/ tekrarlanabilir/karsilastirilabilir degerlerle
tanimlanmas1 ve objektif yontemlerle sinanmasi siirekli olarak tartisilan, ancak pek yol

aliamayan bir konudur.

Ulkemizde, eski deneyimlere dayanarak "ustalik" diizeyinde iiretim yapan kiiciik
Olcekli tarim makineleri imalatgilari, ekonomik degisiklik ve teknik/teknolojik gelismelere
paralel olarak ileriye doniik "arastirma/yeni iriin yaratma" diizeyine ge¢me geregi
duymuslardir. Baslangigta yabanci kaynakli makineleri 6rnek alma veya birbirinden kopya
cekme seklinde iiretilse bile, bugiin uluslararasi ticaret kodlamalarinda yer alan tarim alet ve
makinelerinin pek ¢cogunda Tiirkiye kosullarinda gelistirilmis model ve tipler mevcuttur.

Yaklagik yirmi y1l kadar gecmise doniildiiglinde, tarim makineleri imalat¢ilarinin
egilimi, her parcanin kendisi tarafindan yapilmasidir. Bu davranisin temelinde yan sanayinin,
gereksinmeyi kantite/ kalite olarak karsilayamamasi ve buna dayali giivensizlik, kar marjin
arttirma diisiincesi, mevcut kapasitenin daha yiiksek oranda kullanilmasi, kendine rakip
yaratma endisesi gibi gegerli nedenler yatmaktadir.

Son tiiketici konumundaki ¢ift¢i de kalite/fiyat iliskisi bakimindan her zaman rasyonel
davranmadigindan {ilkemizde "kalitesiz tarim makineleri parki” genislemesini Onlemek
amaciyla, farkli taraflarin katilimiyla bir dizi ortak onlem almak ve dil birligi yaratmak
zorunlu goriilmektedir.

Ulusoy-Ulger-Cakmak-Bayhan (1995), tarim makineleri imalat ve gelistirme

calismalarinda  diisiincenin  iiretime dondstiirilmesi i¢in  islev, kullanim, bakim



komponnentleri de igeren bir tasarim, uygun malzeme se¢imi, kullamim Omrii, dayanim,
boyutlandirma gibi teknik hesaplama, imalat teknigi kararlarinin verilmesi, montaj/demontaj
alternatiflerinin degerlendirilmesi asamalarini bir iiretim zinciri biitiinliglinde ele almak
gerekmekte, karsilikli etkilesimlerde gbz Oniinde tutularak teknik coziime ulasilmaktadir.
Yoresel tarim sistemlerini belirleyen agro klimatik faktorler, sosyal ekonomik ve alt yap1 gibi
gostergeler ciftcilerin  kalite ve teknik olarak tarim makinelerinden beklentilerini
etkilemektedir. Tartm makinesi imalat¢isinin amact; tasarim, kullanma, bakim ve onarima
iliskin ciftci isteklerini karsilayabilecek makine yapmak olmalidir. Imalat¢inin yeterli
tasarimlart gerceklestirmesini engelleyen en onemli dar bogazlardan biri, makul fiyatlarla
uygun malzeme ve makine komponentlerini bulamamasidir. Ustelik MALZEME KALITESI
hakkinda ciftci, imalatgi, celik {ireticisi, haddeci, 1slah islemlerini yapan kuruluglar ve
tiiccarlar arasinda bir ‘Dil Birligi’ yoktur.

Akdemir ve Birsin (1996), Trakya Bolgesinde imal edilen ekim makinelerinde
kullanilan malzemelerin standartlara uygun olup olmadigin1 arastirmak amaciyla yapilmistir.
Secilen malzemelerin analizle kimyasal bilesimleri, sertligi ve c¢ekme mukavemetleri
deneylerle ol¢iilmiistiir. Ekim makinelerinde kullanilacak malzeme standartlar1 TS 5690 da
verilmigtir. Sonuclar bu standartta verilen malzeme standartlart ile karsilagtirilmistir.
Kimyasal analiz bulgularma goére; normal sacin standartlara uygun olmadigi saptanmustir.
Sertlik 6l¢iimii sonuglarina gére normal sag, dokme celik ve dokme demirlerin setligi olmasi
gerekenden diisiiktiir. Cekme deneyi sonuglarina gore, biitiin malzemeler standartlarin iistiinde
degerler vermistir.

Birsin (1996), ekim makinelerinde kullanilan malzemelerin standartlara uygunlugunun
saptanmasi iizerine yaptig1 aragtirmasinda, ekim makinelerinde kullanilan normal sac, dokme
celik ve dokme demir denemeye almistir. Tesadiifl 6rnekleme yontemi ile alt1 firmadan alinan
orneklerin kimyasal analiz, sertlik, cekme dayanmimi ve mikro yapi agisindan ilgili TS’lerle
karsilastirilmast yapilmistir. Sonuglarda kimyasal analiz, sertlik deneyi ve ¢cekme dayanimi
sonucunda elde edilen bulgularin ilgili standartlara uygun olmadigini ortaya koymustur. Elde
edilen bulgulara gore ekim makinesi iireten firmalarin malzeme ve isletmeyle ilgili sorunlar
s6z konusudur. Bunlar; diisiik maliyet diisiiniilerek malzemenin teknik 6zelliklerinin goz ardi
edilmesi, teknik eleman yetersizliginden dolay1 malzeme se¢iminin iyi yapilamamasi, imalatta
kullanilacak istenilen kalitede malzemenin zamaninda ve yeterince bulunamamasi, imalat
akisinin diizensizligi, isletmenin bircok cesit lizerinde faaliyet gostermesi, imal edilen

makinenin satigtan dnce test edilme olanaginin olmamasidir.



Lammers (1996), dizayn ve imalat islemlerinin, tarim makinelerinin kalitesi
tizerindeki etkisi lizerinde yaptigi calismasinda, dizaynin kaliteye etkisini asagidaki su ana
basliklarla vermistir;

o Uretilecek makinenin istenilen fonksiyonlar yerine getirmesi
e Gerinim ve dayanim optimizasyonu

e Maliyet planlanmasi

e Makinenin ve montaj 6ncesinde, parcalarinin testi.

Imalat Islemlerinin kaliteye etkisini ise asagidaki su ana basliklarla aciklamustir;
e Uygun hammadde kullanilmasi
e Kalifiye ve tecriibeli insan giicii, proses ile ilgili siirekli egitim ve kurs gereksinimi
e Uygun finansal kaynak ve kredi olanaklar
e [Isil islem departmaninin kurulmasi
e Kalite giivence boliimiiniin kurulmasi.

Arin ve Eker (2001), tarim makineleri imalat ve kullamiminda kalite mantigi
cercevesinde yonetim araclarinin incelenmesini aciklamislardir. Teknolojik gelismeler her
sektorde yeni diisiincelerin uygulamaya girmesine yol acarken ¢ogu zaman amag¢ verimliligi
saglayacak parametreler iizerinde yogunlagsmaya neden olmaktadir. Giiniimiizde verimlilik
kavrami icersinde ele alinan konularin basinda da kalite kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Artik
klasik isletme yapilar yerini kalite mantigina gore hareket eden isletmelere terk etmekte
boylece bir taraftan verimlilik saglanirken bir taraftan da gelismeye yonelik ¢abalarin hizla

uygulamaya girmesine yol agmaktadir.

Klasik anlamda tarim makineleri kullaniminin giderek azaltilarak teknige uygun tarim
makineleri hem imalatinin hem de kullaniminin yayginlagsmaya basladig1 giiniimiizde diger
sektorlerde oldugu gibi tarim makinelerinde da kalite mantiginin ele alinmasini zorunlu hale
getirmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda tarim makineleri imalat ve kullaniminda yonetim

araglarinin bilinmesi, isin ¢6ziimiinde en biiyiik etken olacaktir.

Tunaligil ve ark. (2001), tarim makineleri imalatinda kalite gelistirmede istatistiksel
proses kontrol tekniginin uygulanmasi konusunu islemislerdir. Son yillarda her sektorde
oldugu gibi tarim makineleri imalat sektoriinde de kalite faktorii on plana alinmaya
baslanmistir. Amag iiretilen tarim makinelerinin miisterilerinin  beklentilerine ve
gereksinmelerine gore imalatin yonlendirilmesi olmaktadir. Bunun sonunda siirekli olarak
proses gelistirme ve {iriin gelistirme ¢abalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde kalite, kontrol

edilmesi gereken bir 6zellik degil, tiretilmesi gereken bir 6zellik olarak ele alinmaktadir. Bu



durumda kaliteyi belirleyen 6geler; tasarim kalitesi (off-line quality, imalat kalitesi (on-line
quality) ve kullanim kalitesidir.

Kayhan ve Ozkan (2001), Trakya Yoresinde kullanilan bazi tarim makinelerindeki
arizalar ve ekonomik sonuglar iizerinde durmuslardir. Bu arastirma, asil olarak tarim alet ve
makinelerinin arizalanma olasiliklariin diger deyisle makine giivenilirliginin belirlenmesi
amactyla ele alinmis olup, 1997-2000 yillar1 arasinda Trakya Yoresindeki 30 adet tarim
isletmesinde kayit ve anket yontemi ile yiiriitiilmiistiir. Ciftcilerin sadece traktor icin
periyodik bakim aligkanligina sahip oldugu, diger makinelerde ise belirli bir periyoda bagh
olmayan bakimlarin gecerli oldugu goriilmektedir. Makinelerdeki arizalar biiyiik oranda
asinmaya bagh etkenlerden kaynaklanmakta ve bu nedenle arizalanan makine elemanlarinda
birinci siray1, daha fazla asinmaya maruz kalan kisimlar almaktadir.

Kuslar (2001), Ulkemizdeki tarim makineleri imalatinin kalite acisindan incelenmesi
lizerine yaptig1 bir arastirmada, kaliteli imalat yapabilmenin yolu, ISO 9000 standartlarini
benimseyip uygulamaktan gectigini vurgulamistir. Ulkemizdeki tarim makineleri imalatinda
genellikle fabrika ya da isletme icinde islem akis planlarimin bulunmayisi, kalite
olusturulmasinda engelleyici faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6ncelikle kalite
calismalarinda organizasyon akis semalarimin olusturulmasi gerekir. Organizasyon akis
semalarinda yer alan birimlerin gorev ve yetkileri agik bir sekilde ortaya konulmalidir.
Ulkemizdeki tarim makineleri imalatcilar belirli bir kalite anlayisina sahip degillerdir.

Akca (2001), Tekirdag ilinde kullanilan tarim alet ve makinelerin kullanim 6mriiniin
saptanmasi iizerine yaptig1 arastirmasinda; tarimsal iiretimin yapilabilmesi i¢in gerekli olan
toprak, su, tohumluk, giibre ve tarimsal savas ilaglariin yani sira tarimsal iiretimden {istiin bir
verim elde etmek i¢in mekanizasyon araglarinin uygun olmasi, tarimsal islerin yerinde
yapilmasi i¢in onemlidir. Boylece iiretimi yapilan tarim tiriiniiniin kalitesi ve verimi 6nemli
Olctide artacaktir. Uygun makine se¢imi ve bunlarin tarimsal isletmelerde kullanilmasi
tarimsal caligmalarin siirelerini  kisaltacagi gibi, bu caligmalardaki iirtin kayiplarim
azaltacaktir.

Kursun ve Kilik (2002) MIG-MAG kaynaginda akim siddeti tel ilerleme hizina baglh
olarak degismektedir. Tel ilerleme hiz1 arttikca akim siddeti de artacaktir. Akimin artmasi
ergime giiciinii dolayisiyla da kaynak dikis formunu da etkileyecektir. Yapilan deneyler
neticesinde her bir farkh tel ilerleme hizi icin akim siddetinin ve dikis boyutlarinin degistigi
goriildii. Buna ek olarak kullanilan koruyucu gaz ve gaz karisimlarinin da bu degerleri azda

olsa etkiledigi tespit edilmistir.
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Cengiz (2004) Tarim makineleri iiretiminde kaynak ve kaynakl birlestirmeler iizerine
yaptig1 arastirmasinda tahribatsiz (Gozle kontrol, penetrant test radyografik test) ve mekanik
testlerle(cekme, biikkme, makro test ve sertlik 6lciim) kaynak kalite kontrolleri yapilmistir. Bes
ayn firmada c¢alisan, yirmi bir kaynakg¢iya kalifikasyon testleri uygulanarak kaynak basari
diizeyleri saptanmistir. Mekanik testlerde en yiiksek basari oran1 %47 ve en diisiik basar
oran1 ise %23 olarak bulunmustur. Radyografi testlerinde ve diger tahribatsiz deneylerde en
fazla karsilagilan hacimsel-igyap1 hatalari, kokte niifuziyetsizlik ve gaz bosluklar olarak
saptanmistir. Arastirmalarda kaynak kalitesini belirlemede kalifiye kaynakci personelinin,
islevini iyi yapan kaynak makinelerinin ve gereclerinin 6nemini ortaya koymustur.

Sik (2004) Bu calismada endiistride ¢ok yaygin uygulama alam1 bulan MIG/MAG
kaynak yontemi kullamilarak St37-2 yap1 celigi kaynak edilmistir. MIG/MAG kaynak
yonteminde kullanilan karisim gazlar biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle ti¢ farkli gaz
karisimi  kullanilmistir. Bu karisim gazlar; 80Ar+18C0O2+202, 88Ar+10C0O2+202 ve
93Ar+5C02+202 secilmistir. Segilen gazlarla MIG/MAG kaynag yapildiktan sonra kaynak
dikisinden c¢ikarllan numunelerin egme yorulma deneyleri yapilarak hangi gazin yorulma
dayaniminin  daha yiiksek oldugu incelenmistir. Uc farkli gaz karisimui ile yapilan
birlestirmelerin yorulma dayamimi yiiksek c¢ikan gaz karisimi 88Ar+ 10CO2+202 oldugu
goriilmiistiir. Ancak diger gazlarla karsilastirnldiginda ¢ok biiyiik farklilik ortaya ¢ikmamistir.

Sik (2007) Calismasinda 4 mm kalinhigindaki yap1 celigi malzemeyi (St 52-3)
endiistride ¢ok yaygin uygulama alam1 olan MIG/MAG kaynak yontemi ile kaynaklarim ele
almistir. MIG/MAG kaynak yonteminde kullanilan gaz karigimlari bu yontemde Onemini
vurgulamistir. Bu yiizden bu calismada ii¢ farkli gaz karisimi ve iki farkli elektrot se¢ilmistir.
Gaz karisimlart; 80Ar+18C0,+20,, 88Ar+10C0O,+20;, ve 93Ar+5C0O,+20, kullanilmustir.
Yapilan birlestirmelerde SG2 ve SG3 elektrotlan secilmistir. Secilen gazlar ve elektrotlarla
MIG/MAG kaynag yapildiktan sonra kaynak dikisinden ¢ikarilan numunelerin mekanik
ozellikleri incelenmistir. Ug farkli gaz karisimu ile iki farkli elektrot kullanimi sonucu yapilan
deneylerde; SG3 elektrodu kullanilarak 88Ar+10CO2+202 gaz karnisimi ile yapilan
birlestirmelerin mekanik 6zelliklerin yiiksek oldugunu belirlemistir.

Buzluk (2007) Kaynakli birlestirmeler giiniimiiz sanayinde oldukca fazla kullanim
alanina sahiptir ve bu islem i¢in c¢ok c¢esitli kaynak yoOntemleri mevcuttur. Kaynakli
birlestirme esnasinda birlestirilen malzemelere ani 1s1 girdisi olmaktadir. Is1 girdisi sonucunda
farkli gerilmelere maruz kalan malzemede, bu gerilmelerin bir kismi kalinti gerilme olara
kendini gostermektedir. Kalinti gerilmeler malzemenin dayanimimi azaltan ve zamanla

catlamalara neden olan olumsuz bir etkidir. Bu tez calismasinda, rijit olarak sabitlenmis

11



gereclerin 100A ve 140A’lik akim degerleri kullanilarak Elektrik Ark ve MAG kaynag ile
kaynatilmistir. Kaynak yapilmasi sonucunda olusan kalint1 gerilmeler delik delme metodu ile
Olclilmiistiir. Yapilan deney sonucunda, diisiik akim degerlerinde yapilan kaynakli
birlestirmelerde ve MAG kaynak yonteminin ayn1 akim degerlerinde Elektrik Ark kaynak

yontemine gore daha az kalint1 gerilme olusturdugu belirlenmistir.

12



3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Materyal

Materyal olarak tarim makineleri isletmesinde {iiretimi gerceklestirilen tiim
makinelerde kullanilan sac malzemeler ele alinmustir. isletmeler sac malzemeleri piyasadan
hazir olarak ve tabakalar halinde temin etmektedirler. Ureticiler i¢c piyasadan satin alman
malzemeleri bayilerden elde ederken saclarin 6zelliklerini veren kimyasal analiz degerleriyle
birlikte mekanik test degerlerini de alabilmektedirler.

Saclarin kaynaginda kullanilan dolgu telleri de yine i¢ piyasadan temin edildigi gibi

malzeme Ozellikleri birlikte verilmektedir.

3.1.1. Ana Malzeme Saci

Tarim makineleri iireticilerinin kullandig1 sac malzemeler, genellikle 3mm kalinliga
kadar olan yumusak celik sinifina giren diisiik alasimli celik sac grubundandir. Sac
malzemeler St 37-2 sinifina giren malzeme 6zelliklerini tasimaktadir. Ana malzeme sacinin

fiziksel 6zellikleri ¢izelge. 3.1°de, kimyasal 6zellikleri cizelge.3.2’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ana Malzeme Saci Fiziksel Ozellikleri (Erdemir Katalogu 2000)

Fiziksel Ozellikler
Akma mukavemeti Cekme mukavemeti Uzama (% min)
(min) daN/mm’ Lo=80 mm
daN/mm’
Kalinlik (mm) < 16 Kalinlik (mm) >3 <50 >3<40
235 340 - 470 24

Cizelge 3.2. Ana Malzeme Saci Kimyasal Ozellikleri(Erdemir Katalogu 2000)

Yeni Standart | Onceki Kimyasal Bilesim (%)
Standart
DIN EN 10025- | DIN 17 100- | C P S Mn |Si Cu Al N
i 80 max | max |max |max | max Min.
S235JRG2 St 37-2 0,17 | 0,025 | 0,020 | 0,80 | 0,30 | 0,25- 0,15 |0,012
0,40
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3.1.2. Deney parcasi

Deney pargasinin kalinligi, numunenin alindigr malzemenin kalinligi olmalidir. Deney
parcasinin yiizeyine hicbir islem uygulanmamalidir.

Deney parcasinin genisligi 20 £ 5 mm olmalidir. Numune, alinan seridin genisligi 20
mm den az olursa, serit genisliginin deney parcasi genisligi olarak alinmasina izin verilir.

Deney parcasi, kenarlarinda catlak ve c¢apak olmayacak sekilde hazirlanmalidir.
Yiizeylerdeki katmerlerin freze veya planya tezgahlarinda veya egelenerek temizlenmesine

izin verilir

[N O A A A A A L

|—

T A

250

125

K 8 I AK

Sekil. 3.1 Kaynakl1 test plakalarindan egme test 6rneklerinin ¢ikarilmasi (TS 205)

3.1.3. Kaynak Dolgu Teli

Test plakalar1 isletmelerde mevcut konumda ¢alisan ve kullanilmakta olan MIG/MAG
kaynak makinelerinde ve kullanilan argon karigim gazi altinda, SG-2 kaynak dolgu teli ile
kaynatilmistir.
Cizelge. 3.3’de kaynak dolgu teli fiziksel ozellikleri ve c¢izelge.3.4’de kimyasal analiz

degerleri verilmistir.

Cizelge 3.3. Kaynak Dolgu Telinin Mekanik Test Degerleri (EN 440,2002)

Fiziksel Ozellikler
Akma Cekme mukavemeti Darbe enerjisi (J) Uzama (%)
mukavemeti [N/mmz] ISO-V (Lo=5 dy)
[N/mm?’]
450 550 80[-20°C] 28
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Cizelge 3.4. Kaynak Dolgu Telinin Kimyasal Ozellikleri(EN 440,2002)

Kimyasal Ozellikler(%)
Simge C Mn P S Si Al N> Ni Cr Cu | Mo
G3Sil | 0,068 | 1,4- |0,020 | 0,014 | 0,763 | 0,002 | 0,003 | 0,04 | 0,031 | 0,02 | 0,00
(SG2) 1,6 1 6 |2

3.1.4. ileri-Geri Egme Yorulma Test Diizenegi

amactyla imal edilmistir. Diizenegin detay resimler Ek—1-den Ek.7 ye kadar verilmistir.

Cizelge 3.5’de test diizeneginin teknik ozellikleri verilmistir.

Sekil 3.2. Ileri-Geri Egme Yorulmasi Test Diizenegi

15

Test diizenegi prototipi Sekil 3.2°de goriildiigii gibi arastirmalarda kullanilmak




Cizelge 3.5. Ileri-Geri Egme Yorulma Test Diizenegi Teknik Ozellikleri

fleri-Geri Egme Yorulma Test Diizenegi Birim Deger
Genislik mm 600
Yiikseklik mm 800
Uzunluk mm 1000
Calisma hiz1 Devir/dak 60
Gerekli gii¢ (motor) KW 1,5
Rediiktor 1400d/d 50d/d
Agirhik Kg 110

Egme yorulma test diizenegi DIN 50142 ‘ye gore termoplastikler, demir esash
olmayan ve celiklerden yapilmig 6rnekler iizerinde dinamik yorulma testlerinin yapilmasina
olanak saglar. Ozellikle sac malzemelerin ileri geri e§ilme yontemine uygun olarak
gelistirilmistir. Bu diizenekte dinamik ve statik yiikler degisken olarak yiiklenebildigi gibi
DIN 50100’e gore Wohler ve Yorulma dayamim testi olan (S-N) diyagramlar
olusturulabilmektedir.

3.1.5. Ana malzeme sac1 kaynakh test plakalari

St37-2 ozelliklerindeki ana malzeme sac1 ve SG2 dolgu teli ve MIG/MAG kaynak
yontemi kaynatilmistir. Iki isletmeden toplam 11 kaynak operatdriine kaynattirilan test
plakalarinin, kaynak yapilan yiizeylerden alinan goriintiileri; sekil.3.3a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k’de

verilmistir.

Sekil. 3.3a Sekil. 3.3b
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Sekil. 3.3¢ Sekil. 3.3d

Sekil. 3.3f Sekil. 3.3g

Sekil. 3.3h Sekil. 3.3i
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Sekil. 3.3 Sekil. 3.3k

Sekil.3.4 Egme yorulmasi test Ornekleri

plakalardan kesilmis ve markalanmig goriiniimii
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3.2. Yontemler

3.2.1. Gazalti kaynak yontemi

Sekil.1.1 ve 1.2°de sematik gosterimi verilen MIG/MAG kaynak yontemi kullanilmistir.
3.2.2. Test Plakalarimin Kaynag

Arastirmalarin yapildig: iki ayn isletmeden, toplam 11 kaynakgi {izerinde ve sadece
1G (yatay-oluk) kaynag uygulanmistir. Kaynakgilar test parcalarmi, is parcalarim
kaynattiklar1 dogal atolye ortaminda bulunan ara¢ ve gereclerle (tezgah, kaynak makinesi,
tor¢) kaynatmislardir. Her kaynak¢imin test plakasi, kaynagin bitiminde, test plakasina stampa
ve boyali marker ile markalanmstir.

3.2.3. Goz ve boyut kontrol (visual test) yontemi

TS pr EN 970 "Kaynakli Birlestirmelerin Gozle Muayenesi", TS 2399 "Tahribatsiz
Muayene-Go6zle Muayenede Yardimei Aygitlar " standartlarindan yararlanilmistir.

Visual test olarak da bilinen gozle kontrol, giiniimiizde her alanda uygulanan bir
tahribatsiz muayenedir. Yatirim masraf1 gerektirmedigi i¢in ucuz ve sorunlar1 hemen ¢oziime
gotiirdiigli icin de her sektdrde uygulama avantajina sahiptir. Direkt olarak gozle ve 10x
biiyiitmeli biiyiiteclerle yapildigir gibi, dolayli olarak da monitdr, teleskop ve mikroskop,
fileksibil ayna vb. aletlerle de uygulanir. Metal marker, kumpas, serit metre gibi Ol¢ii gerecler
de diger yardimci aletler olarak kullanilir.

Gozle kontrol yapilacak olan kaynak dikisinin temizligi 6nemlidir. Yiizeyin toz, boya,
yag, pas ve kirden arindirilmasi gerekir. Bu amagla tel firca, bez ve solvent tipi temizleyiciler
kullanilir. Ayrica kaynak islemi bitiminde, dikisin ortam sicaklifina kadar sogumasi beklenir.
Gozle test yapilacak ortamin aydinlatmasi iyi olmalidir. Gerektiginde el feneri kullanilmalidir

G0z ve boyut kontroliinde kullanilan baz1 gerecler Sekil 3.5’de verilmistir.

GUARANTINT T

Sekil. 3.5a Kaynak dikis yiiksekliginin ol¢iilmesi Sekil. 3.5b. Baz1 Goz ve boyut kontrol geregleri
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Test uygulanis acisindan cok kolay goriinmesine karsin bazi on kosullar yerine

getirilmeden yapilirsa biiyiik sakincalar dogurabilir. Bu kosullar;

Kontrol ve 6l¢iim yapilacak ortamin sicakligi, nemi, temizlik derecesi, aydinlatma ve 151k
siddeti, bakilmasi gereken max.ve min. goz-malzeme uzakligi ile acis1 da Onemli
degerlerdir.

Personel olarak ele alindiginda, saglam gozlere sahip olunmasi, eger gozliik kullaniliyorsa
diizenli olarak g6z kontrollerinin yapilmasi gerekir.

Siirekli yeniliklere acik olmasi i¢in kurs, seminer ve egitimlere gereken onemin verilmesi
gerekir. Ciinkii visual test sadece tecriibeli personelin yapabilecegi bir istir.

Dokiiman olarak proje, resim ve standartlara gereksinim vardir. Uyulmasi gereken
tolerans ve kabul kriterleri ¢cok iyi agiklanmalidir.

Kullanilan 6l¢ii alet ve boyut kontrol gereglerinin de iyi ve bakimli durumda tutulmasi,

kalibrasyonlarinin periyodik olarak yapilmas gereklidir.

3.2.4. Kaynakta Ortaya cikan Problemler ve Kaynak Hatalar:

MIG/MAG kaynak yonteminde ortaya cikan problemler ve sik rastlanan kaynak

hatalari;

Kaynakta ortaya c¢ikan temel problemler; Hidrojen Gevreklesmesi, Oksijen ve azotla

kirlenme, Esas metalin kirliligi, Yetersiz erimedir.

Gazalti kaynaginda en fazla karsilagilan kaynak hatalar1 ve nedenleri;

a) Gozeneklilik; Yetersiz gaz korumasi, koruyucu gazin kirlenmesi, elektrodun
kirlenmesi, Isparcasimin kirlenmesi, ark gerilimi ¢ok yiiksek, serbest elektrot
uzunlugu fazla olmasi.

b) Kaynak metali catlaklari; yanlis baglanti tasarimi, ¢ok fazla dikis, ¢cok kiigiik bir
kaynak dikisi (6zellikle ickdse ve kok dikislerinde) - 1s1 girdisi agin ¢ekme ve
distorsiyona neden olacak kadar yiiksek olmasi, sicak catlama, baglanti
elemanlarinda yiiksek zorlanma gibi nedenler.

c) Isi1 tesiri altindaki bolgede olusan ¢atlaklar; 1s1 tesiri altindaki bolgede sertlesme, i¢
gerilmeler cok yiiksek, hidrojen gevreklesmesi

d) Erime azhigi; kaynak bolgesindeki yiizeyler film veya asir1 oksitlerden arinmig
degil, yetersiz 1s1 girdisi, ¢ok biiyiik bir kaynak banyosu, yanhs kaynak teknigi,

yanlig baglant1 tasarimu, asirt kaynak hizi
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e) Yanma olugu; Kaynak hiz1 cok yiiksek, kaynak gerilimi ¢ok yiiksek, asir1 kaynak
akimi, kaynakta kalis zamam yetersiz, tor¢ acisi1 yanlis se¢ilmesi gibi nedenler.

f) Yetersiz niifuziyet; yanls baglanti hazirhgi, yanls kaynak teknigi, yetersiz kaynak
akimi.

g) Asin niifuziyet (kok tagmasi); asir 1s1 girdisi ve yanlis birlestirme formu neden

olabilir.

v_ ¥

W TINN NN

Sekil.3.6a Gozeneklilik-Porosity Sekil.3.6b Yanma olugu-Undercut
—
NN U NN
Sekil.3.6¢ Ergime Azhig1 Sekil.3.6d Kokte yetersiz niifuziyet
— v
PN DN
Sekil.3.6e Asir niifuziyet-kokte akma Sekil.3.6f Catlaklar

s N

Sekil.3.6g ITAB-Is1 Tesiri altindaki

bolgede olusan catlaklar

Sekil.3.6. Kaynak hatalar1 sematik gosterimleri (Askaynak 2007)

3.2.5. fleri-Geri Egme Yorulmas: Testi

Test orneklerinin egme yorulmasi testinin yapilmasinda, TS 205/Subat 1977 “ Metalik
Malzemenin Egme ve Katlama Deneyleri” Standardindan faydalanilmistir.
3.2.6. 3mm den ince celik sa¢ ve seritlerin ileri-geri egme deneyi

[leri-geri egme, bir ucu sikistirilan ve dikey durumda duran deney parcasinin yaricapi
belirli bir mandrel iizerinde ileri ve geri biikiilmesidir. 3mm den ince ¢elik sa¢ ve seritler ile
0,4-10mm capindaki veya bu caplara esdeger boyutlardaki celik tellere uygulanir.
3.2.7. Deneyin yapihs1

Deney parcasinin bir ucu, deney pargasi, yaricaplart belirli egme silindirlerinin

ortasina gelecek bicimde kavrama cgenelerine tutturulur (Sekil 3.7.). Deney parcasinin
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kilavuza takili ucun 6nce egme silindiri tizerine 90° egildikten sonra tekrar dikey duruma
getirilir.

Sonra, deney parcast 90° ters yonde diger egme silindirinin {izerinde egilip tekrar
baslangigtaki durumuna getirilir.

Ileri-geri egme islemi, belirtilen sayida, malzemenin 1s1mp sonuglari etkilemeyecegi
bir hizla (saniyede en ¢cok 1 egme) yapilir.
3.2.8. Deneyin Degerlendirilmesi

Deney sonuglar1 6rnegin serit, cubuk, boru vb. nin dis yiizeyindeki goriiniisler, ilgili
malzeme standartlarina gore degerlendirilir.

fleri-geri egme deneyinde, deney parcasi istenilen egme sayisina (Np) kadar
kirlmamalidir. Bu sayidan daha once kirildiginda kirilma sayist diizenlenecek raporda
belirtilmelidir.

Ayrica deney sonrasinda kirilan test drneklerinin incelenerek, yorulma catlaklarinin

olustugu yerler ve kirilma bolgesi belirlenir.

"

egme sayisinin saptanmasi

—

R

7 N
77T

Sekil.3.7. Deneyin Yapilisinin Sematik Gosterimi (TS205/Subat 1977)
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3.3. Iistatistiksel Yontemler (Varyans Analizi)
Calismada test parcalarinin Ol¢iim degerlerinin istatistiki analizleri Minitab 14
istatistiksel analiz programi kullanilarak yapilmistir. Analiz tablolar1 ekler boliimiinde

sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Gozle Muayene Sonuclari
4.1.1 Gozle Muayene-Test Plakalarinin

Egme test orneklerinin cikarildigi kaynakli test plakalarinin gozle muayenelerinde
kabul edilemeyecek boyut ve toleranslarda kaynak hatalarina rastlanmamistir. Baz1 plakalarda
sicrantilar goriilse de bunlar tasla temizlenerek uygun kaynak dikisi gOriinlimiinii
bozmamistir. Bu durum kullamlan kaynak degiskenlerinin istenen degerlere uygun
secildiginin bir belirtisidir.

Kaynaklarin en rahat ve kolay konumda yapilmis olmasi (yerde yatay pozisyon)
kabul edilebilir kaynak dikisleri elde edilmesinde énemli rol oynamstir.

4.1.2 Gozle Muayene — ileri-Geri Egme Yorulmasi test sonucunda

Bu tiir baglantilarin kirilma bolgesi incelendiginde kirilmanin baglantinin en zayif ve
hassas bolgesi olan ITAB-1s1dan etkilenmis bolgede olustugu saptanmistir. Bu olusum gayet
normal olup bu konuda c¢alisan arastirmacilarin deney sonuglar1 ile uyum halindedir (Sik
2004).

Kaynak sirasinda ITAB hizli bir sekilde 1sinmakta ve sonrada kaynaga uygulanan
enerji ve On tav sicaklifinin fonksiyonu olarak yine hizli bir bicimde sogumaktadir. Celigin
bilesimine gore bu soguma hizi, kritik soguma hizim1 astifinda, genellikle 900°C’nin
tizerindeki sicakliga kadar 1sinmig bolgelerde sert, dolayist ile kirilgan bir yap1 elde edilir.
Genellikle ITAB diye adlandirilan bu bolge kaynak baglantisinin en kritik bolgesidir ve
bir¢ok catlama ve kirilmalar bu bolgede olusur (www.bayar.edu.tr ).

Kaynakli birlestirmelerin malzeme yapisi incelendiginde, parametrelere uygun kaynak
yapilmissa, gerek cekme, gerekse egme ve biikkme deneylerinde kopma ve kirilmalar ITAB
dan olmas1 beklenir.

A ve B firmalan i¢in hazirlanan test pargalarinin kirilma bolgeleri ¢izelge 4.1° de

verilmistir. Kaynak islerinde beklenen kirilma noktasi sac bolgesinde olmalidir.
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Cizelge 4.1. lleri-Geri Egme Test sonucunda Kirilma Bélgeleri (Kaynaktan / Sactan)

FIRMALAR
A

TEST ADI Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | B1 | B2 | B3 | B4 | BS
S S K K S S K K K K K

S S S S K S K K S S K

Egme Yorulma S S S S S S K K | K| K K
K S S S S S K K S S K

S S K S S S K K S S K

K S S S S S K K S S K

S S S S S S K K S S S
TOPLAM 5S/2K | 7S/0K |5S/2K | 6S/1K | 6S/1K | 7S/0K [ 0S/7K |0S/7K |5S/2K | 5S/2K | 1S/6K

Genel Toplam A-Firmast: 36 S/ 6 K
B-Firmasi: 11 S/ 24 K

S(Sactan-ITAB; Isi1 etkilesim bolgesinden kirillma)

K( Kaynak metalinden kirilma)

Yapilan Olctimlerde A firmasi 0,8571 aritmetik ortalama ile sac bolgesinden koparken,
B firmasi1 0,3143 aritmetik ortalama ile sac bolgesinden kirilmistir.

Yapilan one-way Anova analizi sonucunda iki firma arasinda kirilma bolgeleri
bakimindan istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunmustur(F=33,26**). Kirilma bdolgesi
analizi tablolar1 Ek-8’de sunulmustur.

Sekil 4.1°de firmalara gore kirilma bolgeleri grafigi gostermektedir.

Sekil 4.2°de ise firmalara gore kirllma bolgesi histogram ve egrileri gosterilmistir.

] 1
A B Kopma
Yeri

K
s

i
Mzan Sthev N
= = g
= % 3¢

K
M=an Sthev N
= M
* =1

0-Kaynaktan
Kinlma

] 1
Kmnlma Bolgesi

1-Sagdan Kirlma

Panel variable: Firma Adi

Sekil 4.1 Firmalara gore kirilma bolgeleri grafigi
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Panel variable: Firma Adi

Sekil 4.2. Firmalara gore kirilma bolgesi histogram ve egrileri

4.2 Tleri-Geri Egme test sonuclari
A- Firmasindan alinan 6 ayri kaynak¢inin test plakalarindan elde edilen yediser test
Orneginin (toplam 42 adet) ileri-geri egme sonucunda alman sonuglar Cizelge 4.2." de

verilmisgtir.

Cizelge 4.2 A-Firmasi ileri-Geri Egme Test Sonuglar1

A-ISLETMESI Tleri Geri Egme Kaynaklh Test Plakalar
Ileri-geri egme sayilari
ileri-Ggri Egme Test Al A2 A3 A4 AS A6
Ornegi

1 16 14 7 67 55 140

2 61 20 32 103 56 106

3 61 11 63 105 85 81

4 24 11 52 66 57 121

5 34 18 7 66 56 40

6 25 19 50 75 117 81

7 35 14 46 71 107 84
TOPLAM 256 107 257 553 533 653
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ileri-geri Egme Grafigi
160
140
120 @ Al
= 100 i w/e
3 0 A3
80
B o - oAd
B A5
40 1 o A6
20
o 5
1 2 3 4 5 6 7
Test Ornekleri Numaralar

Sekil. 4.3. A-Firmasi lleri-Geri Egme grafigi

B-Firmasindan alman 5 ayr1 kaynak¢inin test plakalarindan elde edilen yediser adet test
Orneginin (toplam 35 adet) ileri-geri egme sonucunda almman sonuglar Cizelge 4.3.” de

verilmisgtir.

Cizelge 4.3. B-Firmasi Ileri-Geri Egme Test Sonuglar

_ B-ISLETMESI fleri Geri Egme Kaynakl Test Plakalar
. Ileri-geri egme sayl'l.arl
Ileri-Geri Egme Test Ornegi B1 B2 B3 B4 BS
1 29 10 10 3 5
2 33 7 27 33 3
3 26 8 41 10 3
4 29 6 22 47 2
5 17 6 27 50 3
6 17 6 30 43 18
7 11 5 29 40 40
TOPLAM 162 48 186 226 74

27



Egme Sayi
8 & 8 8

8

ileri-geri Egme Test Grafigi

— 1

3

4

5

Test Ornekleri Numaralari

o Bi1
mB2
0OB3
OoB4
mB5

Sekil. 4.4. B-Firmast ileri-Geri Egme grafigi

Cizelge 4.4. A ve B Firmalarinin Egme Yorulma Test Sonuglar1 Ortalama ve Standart

Sapmalari
FIRMALAR
A B
TEST | Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | Bl [ B2 ]| B3 | B4 | B5
ADI
6 | 14| 7 | 67| 5 | 140 20 [10] 10| 3 5
61 | 20 | 32 | 103 | 56 | 106 | 33 | 7 | 27 | 33 | 3
Egme ¢ 711 [ 63 | 105 | 8 | 81 | 26 | 8 | 41 | 10 | 3
Yorulma — =715 [ 66 [ 57 [ 121 29 | 6 | 22 | 47 | 2
34 | 18 | 7 | 66 | 56 | 40 | 17 | 6 | 27 | 50 | 3
25 | 19 | 50 | 75 | 117 | 81 | 17 | 6 | 30 | 43 | 18
35 | 14 | 46 | 71 | 107 | 8 | 11 | 5 | 29 | 40 | 40
Ortalama | 36.57 | 15.29 | 36.71 | 79.00 | 76.14 | 93.29 | 23.14 | 6.86 | 26.57 | 32.29 | 10.57
Gen.Ort. 56.17 19.88
Standart | 17.88 | 3.73 | 22.27 [17.39 [ 26.85 [ 32.50 | 8.13 | 1.68] 9.32 | 18.53 | 14.13
Sapma
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ileri-geri Egme Sar

lleri-geri Egme Testi Grafigi

Al

A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5
Test Omekleri

o1
m2
o3
04
mS5
D6
m7

Sekil 4.5. A ve B Firmalar test sonuclar1 karsilagtirmalari
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5. SONUC ve ONERILER

1. Sekil. 3.3’de verilen 11 adet test plakasinin gozle kontrollerinde A-firmasinin 6 adet sac
kaynaginda 6nemli kaynak hatalarina rastlanmamistir. Bazilarinda asir1 olmayan si¢ rantilar
gozlenmistir. B-firmasimin 5 adet sa¢ kaynaginda yanma olugu, sigrantilar ve yetersiz
niifuziyet gibi diizensiz kaynak dikisleri gozlenmistir. Cizelge 4.1°’de egme yorulma sonucu
kirilmalar A-firmasinda toplam 42 adet numunenin 36 adeti sactan, 6 adeti kaynaktan
kirnlmistir. B-firmasinda ise toplam 35 adet numunenin 11 Adeti sactan, 24 adeti kaynaktan
kirilmistir. Kaynakli test drneginin deney sonucunda kaynak metalinden kirilmasi, istenmeyen
bir sonucgtur. Kirilmalar saglam bir kaynak dikisinde ITAB’ta yani kaynak bitimi ile ana
malzemeye gecis bolgesinde olusmasi beklenir. Bu sonuglara gore kaynaktan kirilmalarin
daha fazla oldugu B-firmasinin kaynak dikislerinde rastlanan ozellikle yanma olugu ve
yetersiz niifuziyet gibi hatalarin etken oldugu soylenebilir. A- firmasinda kaynaktan kirilma
sayisinin az olmasi gozle kontrol sonuglarindaki gozlemleri teyit etmektedir.
2. Cizelge 4.2 ve 4.3 incelendiginde A-firmasinin ve B-firmasinin egme yorulma deney
sonuclarina gore en yiiksek egme sayilan A-firmasinda goriilmiistiir. Cizelge 4.2 ve 4.3’nun
grafikleri sekil 4.3 ve 4.4’da egme sayilar1 belirgin olarak goze carpmaktadir. A firmasin en
iyi degerleri sirasiyla A—6, A—4 ve A-5 numarali kaynakli saclarinda gézlenmistir. A—1 en
diisiik degerleri alirken A-2 ve A-3 numarali kaynakli saclar diisiik diizeylerde kalmistir. B
firmasinda en yiiksek degerler B—4, B-3 ve B-1’de gozlenmis B-5 ve B-2 sac kaynaklar1 en
diisiik egme sonuclar1 gozlenmistir.
3. Cizelge 4.4’e ve sekil 4.5’e gore egme yorulmasi test sonuglart A firmasinda ortalama
56,17 bulunurken B firmasinda 19,88 gibi diisiik bir ortalama bulunmustur. A firmasinda en
diisiik 7(A-3 numarali sacgta), en yiiksek 140(A—6 numarali sagta) egme sayisina ulagilmistir.
B firmasinda en diisiik 2(B-5 numarali sagta), en yiiksek 50(B—4 numarali sagta) egme
sayisina ulasilmistir.

Cizelge 4.4’e ve sekil 4.5’e gore standart sapmalar karsilagtirldiginda A- firmasinin
en yiiksek degeri 32.50 ile A—6 numarali sac kaynaginda, en diisiik degeri ise 3.73 ile A-2
numarali sac kaynaginda gozlenmistir. B- firmasimin standart sapma degeri en yiiksek 18.53
ile B—4 plakali sac kaynaginda, en disiigii ise 1.68 ile B-2 plakali sac kaynaginda
gozlenmistir.
4. A- ve B- firmalarimin ileri-geri egme test sonuglarina gore yorulma Omiirleri
karsilastirildiginda A- firmasinin sac kaynaklarinin mukavemet agisindan daha yiiksek ve

daha saglam olduklart soylenebilir. Yine A- firmasinin kaynakgilarimin tecriibe ve
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yeteneklerinin B- firmasina gore daha iyi olduklar1 sonucuna varilabilir. Kaynakg¢ilarin test
sonuglarindaki basarilart kadar isletme icindeki imalat akis diizeni makine, malzeme, arac¢ ve
gereg kalitesi de 6ne ¢ikmaktadir.

Oneriler

e Tarnm Makineleri iireticileri MIG/MAG kaynak yonteminde tecriibeli ve bilgili
kaynak operatorleri ile calismalidir. Gerek duyuldugunda egitim, kurs ve seminerlerle
desteklenmelidir.

o Tarim makineleri iireten firmalar kalite kontrol ve giivence birimlerine ozellikle
kaynak ve inceleme konusunda tecriibeli elemanlar bulmalidirlar.

e Ulkemizde ve yoremizde faaliyet gosteren koruyucu gaz iiretici ve pazarlayic
firmalara MIG/MAG kaynak yontemi uygulayan firmalara yonelik yeterli bilgileri
aktarma gerekmektedir.

e Kullanmilan kaynak makinesi, sarf malzemesi, tel ve techizat saglayan firmalardan da

periyodik olarak teknik destek istenmelidir.
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Ek-8 Firmalara Gore Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD HKT HKO F P
Firma 1 5.626 5.626 33.26 0.000
Hata 75 12.686 0.169
Genel 76 18.312
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