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ONSOZ

Otomotiv sanayii birgok imalat yénteminin kullamldig: dev bir sanayi dalidir. Bir
otomobil gévdesini olugturmak igin alt montajlardan ana montaja kadar birgok
kaynak yontemi kullanilir Kullanilan yontemler olarak basta punta kaynak yontemi
olmak iizere,govdenin imalatinda diren¢ dikis kaynagi, MAG kaynagi, saplama
kaynag1 ve yumugak lehimleme gibi yontemleri sayabiliriz.

Otomobil sektoriinde, gévde imalatinda yaygin olarak kullanilan punta kaynak
kalitesini etkileyen birgok faktér oldugu gibi bu faktérlere bagl olarak da birgok
problem yasanmaktadir Punta Kaynag: etkileyen faktorler olarak kaynagin
gerceklestirilmesinde kullanilan elektrodlar,kaynak yapilacak parganin boyutlarn,
sekli, kimyasal bilesimi ve kaplamasikaynak akimi,zamam elektrod sikistirma
kuvveti,elektrod yiizey ¢ap: vb lerini sayabiliriz.

Bu ¢alismamin birinci amaci, otomotiv sanayiindeki en 6nemli kaynak tiirii olan
punta kaynag tamtmak ve bu kaynagin kullanilanim alanlarim  ve karsilagilan
problemleri belirleyebilmektir. Bu c¢aliymada, diren¢ nokta kaynag: tamtildiktan
sonra, otomotiv sanayiindeki uygulamalarindan ve diren¢ nokta kaynagini etkileyen
faktorlert ve karsilagilan sorunlan belirlemek, karsilasilan sorunlar irdeleyerek bu
problemlerin gideriimesi i¢in yapilan caligmalar hakkinda bilgi vermektir.

Boyle bir ¢calismayr gergeklestirebilmem igin tiim denevim ve bilgisini bana sunan
basta damgmamim Sayin Yrd. Dog¢. Dr. ismail GERDEMELI olmak iizere tiim
Ogretim lyelerine .tezimi yazarken bana destek olan Basak CALIKOGLU’ na,
aniversitedeki teorik bilgilerimi pratikte kullanabilme firsati taniyan ve her konuda
her ¢alisanindan destek aldigim Ford Otosan’a ve beni daima destekleyen aileme ve
dostlarima tesekkir ederim.

Haziran 2001 Murat Arda AKYOL
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OTOMOTIV SANAYIINDE KULLANILAN DIiRENC NOKTA KAYNAK
UYGULAMALARI VE KARSILASILAN PROBLEMLER

OZET

“Otomotiv Sanayiinde Kullanilan Diren¢ Nokta Kavnak Uygulamalari Ve
Kargsilagilan Problemler™ baslikli bu caligmada ilk olarak direng nokta kaynaginin
prensibi, kullamlan techizat, kaynak kalitesini etkileyen parametreler, kaynak
kalitesinin kontrolunde kullamlan deneyler tamtilnms, daha sonra diren¢ nokta
kaynagimin otomotiv sanayiindeki uygulamalan ele abnmustir.Uciincii bolumde
otomotiv sektoriinde siklikia kullamlan ultrasonik kaynak testinidérdiinci béliimde
Ford Otosan fabrikasindaki uygulamalar incelenmistir. Beginci boliimde direng nokta
kaynak sonuglarini iyilestirmek icin yapilan ¢aligmalar anlatilmigtir .Son bélimde
ise sonuglar yorumlannugstir.

Tk bolimde galiymayr tamtict bir giris vapildiktan sonra ikinci bolimde. direng
nokta kavnad: detaylica ele alinarak, bu kaynak metodunun prensibi, kullanilan
teghizat, kaynak c¢evrimleri, direkt ve seri kaynak diizenlemeleri, direng nokta
kaynagmin uygulama alanlan, avantajlart ve simrlamalan, kaynak cekirdeginin
olusumu, diren¢ nokta kaynagini etkileyen parametreler, diren¢ nokta kaynag igin
istenmeven yiizey kosullari, kayvnak programlan ve kaynak kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan deneyler tamitilmistir Bu boélimde avrica otomotiv
sanayiinde diren¢ nokta kaynag: uygulamalan ve kullamilan diren¢ nokta kavnak
makinalar tanitiinustir,

Uguncii bolumde otomotiv sektoriinde siklikla kullamlan ultrasonik kaynak testi
konu edimistir. Bu boliimde ultrasonik kaynagm teorik anlattiminin yaninda
ultrasonik kaynak testinde dikkat edilmesi gereken hususlar ve ultrasonik alet
kontrollerinin ayarlarinm nastl yapiimasi gerektigi konularinada agikitk getirilmigtir.

Dérdiincii boliimde iilkemizde otomotiv sanaviinin énct kuruluglarindan olan Ford
Otosan fabrikasini referans kurulus olarak kabul ederek, otomotiv sanayiinde ki
diren¢ nokta kaynag: uygulamalannt | kalitedeki standard: yakalamak igin kurulan
sistemi ve vapilan arastirmalari inceleyecegiz.

Besinci Baliimde otomobil parcalarmin kaynak bagdlantilarindan beklenen 6zellikleri
saglamak ve tretkenligi arttirmak i¢in yaptlan ¢aligmalar ele ahnmigtir,

Sonug kismimda da tiim bu baliimlerin de@erlendirmesi vapilarak elde edilen sonuglar
vorumlanarak tartigtmistir.

xii @’%



IMPLEMENTATIONS AND CONCERNS OF THE RESISTANCE SPOT
WELDING IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

SUMMARY

In this study titled “Implementations and Concerns Of The Resistance Spot Welding
in Automotive Industry”, after a brief introduction, the principle of resistance spot
welding, weld equipment, parameters affecting the weld quality, tests that are used to
measure the mechanical properites of spot welds are explained. After these
introductory explanations, applications of resistance spot welding in automotive
industry and different types of resistance spot welding machines are presented. In the
next chapter, Ultrasonic Test for resistance spot welding are explained and finally,
results are discussed.

After the work is introduced briefly in the first chapter, principles of resistance and
resistance spot welding, equipment for this welding method, resistance spot welding
cycles, arrangements for direct and series welding, applications, advantages and
limitations of this type of welding, growth of weld nugget, factors affecting
resistance spot welding, unsatisfactory surface conditions, welding schedules and
tests used to determine the weld quality are presented in the second chapter
Implementation of the resistance spot welding in the automotive industry and the
types of resistance spot welding machines are also introduced in this chapter.

In the third chapter, Ultrasonic Test for the resistance spot welding are introduced.
Ultrasonic test’s advantages and limitations of the ultrasonic test and how we can
make calibration tools of the ultrasonic welding test are explained.

In the fourth chapter. Implementations ,control tests and procedure of the resistance
spot welding are reviewed for the Ford Otosan Motor Company in Istanbul.

In the Next Chapter, resistance spot welding tests and experiments to provide
relation properties are explained .

In this chapter. We determined concerns of spot welding and the results of
implementations of the spot welding are discussed.
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1. GIRIS

Otomotiv sanayii geligsen teknolojiyi yakindan takip etme zorunlulugu olan ve her
tirlii gelismeyi artan rekabet ortaminda.biinyesine adapte edebilme kolaylhiina ve
zorunluluguna sahip gelisen bir endiistridir. Bir ¢ok sanayii koluyla iletisim i¢inde
olan otomotiv sanaviinde rekabet ortamimin gerektirdigi dretim sistemlerini ve
teknolojiyi yakalayabilmis ve bu gelismeleri daha kaliteli ve daha az malivetli araglar
tiretebilmekte degerlendirmis firmalar diger firmalara karsi daha avantajli duruma

gecmektedirler.

Bir arac gdévdesinin iiretilmesinde viizlerce farkli panel ve parca kullaniimakta ve
yiizlerce farkli tipte islem gerceklestiriimektedir. Bu islemlerden belki de aracin
davanimi agisindan en oOnemlisi, aracin gévdesinin ortaya c¢ikarildidi kaynak
prosesidir. Bir otomobil fabrikasinin kaynak atélyesinde govdenin imali igin
kullanilan belli bash kaynak vontemleri. diren¢ nokta kaynagi. diren¢ dikis kaynagi,
MAG kaynagi, saplama kaynag: ve yumusak lehimlemedir. Bu kaynak yontemleri
iginde aracin ortaya ¢ikmasinda en biyiik roli, farkh tipteki kaynak makinalarinin
yan sira robotik uygulamayla da gergeklestirilen punta kavnagi ovnamaktadir
Bahsedilen kaynak vontemleri iginde diren¢ nokta kavpnagi govdenin imal

edilmesinde vaklasik %80’lik bir paya sahiptir.

Diren¢ Nokta kaynagmin diger kaynaklar vontemlerine karyt daha hizh
vapilabilirligi, kaynama ve 1s1 tesir alanlarimin  kigcikligii malzemenin, diger
kisimlarinin - ozelliginin  kavbolmamast guvenirliligi. gozle muavene edilebilme
ozelligi gibi nedenlerden dolayt o6zellikle otomotiv sektdériinde vayain olarak
kullanilmaktadir Uretilen aracin davanimini, giivenilirliini etkiliven faktorlerden en
Onemlisi olan bu yontem uygulanirken, kargilagilan problemlerin belirlenmesi
,problemlerin kaynak kalitesine etkileri , diren¢ kaynaklarinin kontrolleri ve bu
konuda yapilan ¢aligmalarin sistematik olarak incelenmemis olmasi, bu konunun tez

konusu olarak se¢ilmesine neden olmustur.



2. DIRENC NOKTA KAYNAGI

2.1 Diren¢ Kaynagi ve Prensibi

Direng nokta kaynag bir direng kavnagi cesididir. 1877°de A.B.D.’de bir rastlant
sonucu bulunan elektrik diren¢ kaynad: seri imalata uygun ve olduk¢a vaygimn bir
kaynak yontemidir. Kaynak islemi, bir diigmeye va da pedala basarak makinayi
devreye sokan ve devreden ¢ikaran operatérler tarafindan hizla gergeklestirilir. Bu
nedenle, 6zellikle ark kaynagi, gaz kaynagi, sert ve vumusak lehimleme gibi diger
termik birlestirme yontemlerivle karsilastiniidiginda, kaynak basina diisen is¢ilik
masrafi bu yontemde oldukg¢a dusiktir. Diger yandan, diren¢ kaynag: makinalari,
diger kaynak yontemleri i¢in gerekli techizatin malivetleri ile karsilagtirildiginda
daha pahalidir. Bu kaynak vontemi, ilave malzeme kullanilmadigindan, sagladig;
hafiflik, yiiksek kaynak mukavemeti, estetik, 6zel beceri gerektirmemesi ve kaynak
hizinmn yiiksek olusu gibi nedenlerle, giilniimiizde otomotiv ve ugak endiistrisinde ve
metal esya imalatinda buiylik 6lgiide kullamimaktadir. Direng kaynagi, is
pargalarindan gecgen elektrik akimina karsi, is parcalarinin gosterdigi elektrik
direncinden elde edilen 151 ve kaynak bolgesine uygulanan basma kuvveti ile
gerceklestirilen bir kaynak vontemidir. Ek bir dig 1s1 kaynag: voktur. Isi, birlesme

bolgesinde Joule kanununa gore olusur:

Q=K PRT 2.1

Burada, Q iiretilen 151, K bir sabit, I kaynak akimi, R kaynak akiminin gegtigi

devredeki elektrik direnglerinin toplami ve T kaynak akimimn devrede kalma
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zamamdir. Uretilen 1s1in bir kism iletim ve 1gmim yoluyla kaybolur. ifadede yer
alan direncin degeri diisitk oldugundan, gerekli kaynak 1stsin1 tiretebilmek igin
yiksek siddette akimlara ihtiyag vardir. Gerekli akim, yiiksek gerilim ve diisiik akim
siddetindeki elektrik giiciinii, algak gerilim ve yiiksek akim siddetine ¢eviren kaynak
transformatoriinden saglanir. Basma kuvveti, ayn1 zamanda kaynak akimin: da ileten
elektrodlar vasitasiyla uygulanir. Bu kuvvet, hidrolik, pnématik ya da mekanik
diizenleyiciler tarafindan saglanir.

Direng kaynag: yontemleri ii¢ gruba ayrilmaktadir:

1. Nokta kaynag:

aj Normal nokta kaynad
b) Kabartili nokta kaynag:

2. Dikig kaynagi:
a) Surekli dikis kaynag
b) Aralikh dikis kaynag:

3. Al kaynagt:
a) Basingh alin kaynags
b) Yakma alin kaynag:

b.1) On 1sitmasiz yakma alin kaynags

b.2) On 1sitmal1 yakma alin kaynagi

Biitiin diren¢ kaynag vontemleri, uygun bir akim siddeti-kaynak zaman:
diizenlemesi gerektirir. Akim kapah bir devre boyunca akar. Akimin siirekliligi,
kullanilan yonteme uygun olarak gekillendirilmis elekrodlarin uyguladig: basma
kuvveti sayesinde gergeklesir. Kaynak strasinda gesitli islemlerin sirasi en genel
halde soyle ifade edilebilir: Once sinirh bir metal hacminin erimesi i¢in gerekli isi
miktarim elde etmek ve bu metalin basing altinda yeniden katilasmasiyla sogumasina
olanak saglamaktir. Is parcasinimn 1s1nma ve sogutma hizlan, zaman tasarrufu ve s
kayiplarinin azaltimasi bakimindan mimkun oldugunca yuksek olmalidir. Eger
soguma hizi gevrek bir kaynak dikisi meydana getirecek kadar yitksekse, kaynak

makinasinda gergeklestirilen bir temperleme islemi gerekmektedir [1-3].

2.2 Diren¢ Nokta Kaynagi ve Prensibi

Direng nokta kaynag:. elektrodlar tarafindan uygulanan kuvvet altinda bir arada
tutulan is parcalarinda, gecen elektrik akimina kars1 1§ parcalarinin gosterdikleri
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direngten elde edilen 1s1 ile, pargalanin tek ya da daha g¢ok noktada bolgesel olarak
eritilip basing altinda birlegtirilmesine dayanan bir yontemdir. Akim konsantrasyonu
boélgesinde temas eden yiizeyler diigiik gerilim, yiiksek siddetli akimin kisa stireli
pulsu ile sitilarak kaynak metalinde erimis gekirdek meydana gelir. Akim
kesildiginde, kaynak metali hizli bir gekilde soguyup katilagirken elektrod kuvveti
uygulanmaya devam etmektedir. Saniyenin bir diliminde tamamlanan her kaynaktan

sonra elektrodlar geri ¢ekilmektedir.

Ust Elektrod

Alt Elektrod
Sekil 2.1 Diren¢ nokta kaynag [4]

Kaynak dikisinin boyut ve sekli, ilk olarak elektrod uglarinin boyut ve sekliyle
simrhdir. I yiizeylerde kaynak ¢ekirdegi olusur fakat tamamen dis yiizeylere dogru
genislemez (Sekil 2.1). Diizgiin bir nokta kaynagindaki gekirdegin kesiti oval
sekilde, iistten goriiniisii ise elektrod ucu seklinin ayn: olup (¢ogunlukla yuvarlak),
yaklas}lk olarak aym boyuttadir. Elektrod giiciine dayanabilecek yeterli esas metal
olmasim ve kaynak sirasinda yerel distorsiyonun kaynaktan metal figkirmasina neden
olmamasini saglamak igin, noktalar ig pargasinin kenarindan yeterli uzaklikta
olmalidir. Ayrica, komsu nokta kaynaklan veya nokta kaynaklar: siralani arasindaki
aralik, akim sontlenmesini 6nleyecek ya da kabul edilebilir bir miktarda simrlayacak

degerde olmalidir [1-4].

2.2.1 Kaynak Donanimi

Diisiik karbonlu geligin kaynaginda kullanilan direng nokta kaynagi makinasi, 220 ya
da 440 V’luk gii¢ hatlarindan cekilen ve 2 ila 20 V’a diisiiriilen tek veya ug fazli 50
(ya da 60) periyotluk alternatif akim, her kaynak yapiliginda direkt olarak

elektrodlar: beslemektedir. Direng nokta kaynag: i¢in gereken teghizat, otomasyonun



derecesine gore basit ve ucuz veya karmagik ve pahali olabilir. Direng nokta kaynagi

makinalart genellikle asagidaki ana elemanlardan olugmaktadir:

a) Elektrik devresi: Kaynak transformatorii, kademe anahtan ve sekonder devreden
olugmaktadir. Sekonder devre, kaynak akimin ig parcalarina ileten elektrodlan

igermektedir.

b) Kontrol teghizat1: Akimin gegmesi gereken siireyi baslatir ve zamanlar. Ayrica
kaynak akimini ayarlayan transformator kademe anahtarinin yerine ya da ek olarak ta
kullanilabilir. Kontroller, baglatma, otomatik ayarlama ve kaynak kuvveti ve
akiminin kesilmesi dahil olmak iizere, makinanin tiim operasyonunu siralayabilir,
zamanlayabilir ve ayarlayabilir. Geri besleme devreleri, nokta kaynaginin gelisimini
sunlardan biri ya da daha fazlas: ile izlemektedir: sicaklik, genlesme, kisalma,
akustik emisyonlar, ultrasonik sinyaller, gerilim, akim, gii¢, direng ve enerji. Geri
besleme devreleri bu bilgiyi, her ¢ekirdek olusumunda kaynak parametrelerini

kontrol eden ve ayarlayan bir mikroiglemciye iletmektedir.

c) Mekanik sistem: Tezgah, fikstirler ve i§ pargalarini tutan ve kenetleyen ve kaynak

kuvvetini uygulayan diger cihazlardan olugmaktadir [4].

2.2.2 Diren¢ Kaynak Makinalarindaki Kontrel Diizenleri

Direng kaynagi makinalarinda elektriksel kontroller ii¢ ana fonksiyonu yerine getirir:
(1) akimin kaynak transformatoriine akigini baslatma ve kesme, (2) akimin siddetini
kontrol etme ve (3) kaynak makinasinin mekanik operasyonlarin1 zamanlama ve
kontrol etme. Kontroller ii¢ gruba ayrilir: kaynak anahtarlari, zamanlama ve sira
kontrolleri ve diger akim kontrol ve ayarlayicilar (regiilatorleri).

Kaynak anahtarlar elektrik gii¢ devresini olugturmak ve kesmek igin kullanilan
cihazlardir. Direng kaynagi makinalarinda, anahtarlar ve diger kontroller kaynak
transformatoriiniin primer devresine uygulanmaktadir. Kaynak anahtan, kademe
anahtarinin en iist pozisyonunda elektrik gii¢ hattindan makinaya maksimum girisi
karsilamaya yetecek derecede bilyiik olmalidir. Direng kaynak makinalarinda

mekanik, manyetik ve elektronik olmak iizere ii¢ tip anahtar kullanilmaktadir.



Kaynak makinasindan akimin gegme siiresi kaynak zamanlayicisi ile konrol
edilmektedir. Kaynak makinasinin tiim ¢aligyma periyodu, bir sira kontrolii ya da
zamanlayicisi tarafindan zamanlanir ve kontrol edilir.

Kaynak transformatoriiniin primer devresindeki kademe anahtari, kaynak akiminin
ayarlanmasinda transformator sannm oranint degistirmek igin kullanmilmaktadir. Orta
seviyede bir ayarlama gerektiginde ya da kaynak akiminin ince ayar igin elektronik
1s1 kontrolii kullamlmaktadir.

Artan akim kontrolii, kaynak akimim diisiik bir degerden baglatmak ve tam degerine
ulasincaya kadarki gelisme hizim kontrol etmek i¢in, azalan akim kontrolii ise,
kaynak akiminin degerini, kaynak ¢evriminin sonunda, maksimum degerden diigiik
bir degere diigiirmek icin kullanilmaktadir.

Elektronik akim regiilatérleri, hat gerilim degisimlerini veya kaynak makinasinin
kollarinin arasina manyetik malzemeler sokulmasindan dolay: meydana gelen
empedans degisikliklerini karsilayarak, siddetli durumlarda sabit kaynak akimi
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Gerilim regiilatorleri, basit kaynak operasyonlarinda,
normalde regiile edilmemis akimin +%20 degisimine sebep olacak durumlarda,
kaynak akimini ayarlanmig degerinin £%2’si civarinda tutmak tizere tasarlanmigtir.
Bu cihazlarin cevap siiresi en iyi durumda yaklagik 3 periyot oldugundan, 1sinin
regiilasyonu i¢in zaman saglanmas: agisindan, kaynak akiminin en az 6 periyot

olmasi tavsiye edilmektedir [4].

2.2.3 Diren¢ Kaynag Makinas: Techizati

Bir direng kaynag: makinasinin elektriksel sistemi Sekil 2.2°de gosterilmistir. Direng
kaynak makinasinda kullanilan transformator, primer sargidaki (ya da bobindeki)
yiiksek gerilimli, diigiik akim giddetindeki alternatif akimi, sekonder sargida dusik
gerilimli, yitksek siddetli akima gevirir. Primer sargi, gii¢ kaynagina bagl olup, tiim
bobinde izole edilmis serit bakirdan olugmaktadir. Sekonder sargi, yiiksek akimlari
tasimasi gerektiginden biiyiik kesite sahiptir. Disiik kapasiteli teghizat hari,
sekonder sargi1 kapah devrede dolasan suyla sogutulmaktadir. Primer sargi, su

sogutmali sekonder sargiya iletim yoluyla sogutulmaktadir.



Esnek

Transformat6r

—

- Primer sarg:

Sekil 2.2 Direng kaynag: makinasinin elektriksel sistemi [4]

Direng kaynak makinalan i¢in transformator kapasitesi belli bir ig gevrimi igin kVA
ile ifade edilmektedir. Standart olarak, diren¢ kaynak transformatérlerinin
kapasiteleri %50’lik ig gevrimine gore verilmektedir. Bu ig ¢evrimi kapasitesi, 1s1l
kapasite olup, belli bir sicaklik yiikselmesini agmadan, transformatériin belirlenmis
bir zaman periyodunun (gogunlukla 1 dak.) belli bir yiizdesini saglayabilecegi gii¢
miktanm belirtir. %50 i ¢cevrimi i¢in, 100 kV A kapasiteli bir kaynak makinasi, her
dakikanin 30 saniyesi icin, transformator bilegenleri tasarlandiklan sicakliklarin
iistiine gtkmadan, 100 kVA saglamaktadir. Tekrarlh yiik igin, bir “agik” ve bir de
“kapali” zamani, 1 dakikay1 agmamak lizere, tamamlayici periyottur. Bir kaynak
transformatoriniin kV A kapasitesi, sekonder agik devre geriliminin sekonder akimla
(kaynak akimi) ¢arpiminin 1000’e boliimiidiir.

Kademe anahtarlar, transformatoriin primer sargisindaki gesitli kademeleri giig
kaynag: hattina baglamaya yarayan anahtarlardir. Kademe ayan primer sargidaki
efektif sarim adedini ve boylece sekonder gerilim ve akimu belirler. Kademe
anahfarlarl akim gegerken galigtirilmamalidir giinkii kontaktlar arasinda olusan ark

temas yiizeylerinde hasara yol agar [4].

2.2.4 Sekonder Devre Karakteristikleri

Sekonder devre, kaynak akimint transformatorden elektrodlara, ve boylece is
pargasina iletir. Sekonder devre veya sekonder ¢evrimin boyutlar, biyik bir 6lgiide
kaynak makinasinin ¢ikig performansini belirler. Sekonder ¢evrim, yaklasik olarak,
kollar arasindaki mesafe ile kol uzunlugunun ¢arpimudir ($ekil 2.2). Kaynak
haricindeki tiim noktalarda, sekonder devredeki direng ve reaktans, alternatif akim
gii¢ hattinda miimkiin olan en diigiik kVA degerinde, minimum sekonder gerilimle
yeterli kaynak akimi elde etmek igin miimkiin oldugunca disiik tutulmahidir.
Sekonder devrenin elemanlarinda diisiik elektrik iletkenligine sahip malzemeler

kullamimaktadir. fletkenler biiyiik kesitli olmah ancak gereginden uzun olmamalidir.
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Kol uzunlugu ve kollar aras1 mesafe ig pargasinin tutulabilmesi igin gerekenden daha
biiyiik olmamalidir.

Makinanin kollar1 arasina sokulan manyetik malzeme, boyut ve kalinhfina bagh
olarak sekonder akimi diigiiriir. Ayrica, alternatif akimin frekansindaki bir artig, belli
bir kVA degeri i¢in, sekonder akimu dustirtir [4].

2.3 Kaynak Cevrimi

Biitiin diren¢ kaynagi metodlari, uygun bir akim siddeti-kaynak zamam
diizenlemesini gerektirir. Kaynak bolgesinin 1sinma ve soguma hizlari, zaman
ekonomisi bakimindan miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir.

Genel olarak nokta kaynagi, dért periyottan meydana gelir: basma, kaynak, tutma ve
olii siire. Bu siirelere bagli olarak direng nokta kaynagi agsamalart Sekil 2.3’te
gosterilmigtir.

| ¢ :
Elektrod kuvvetinin Kaynak siiresi Tutma siiresi Elektrodlarin
uygulanig: (basma) kaldinig1 (6l siire)

Sekil 2.3 Direng¢ nokta kaynag: agsamalar [5]

a) Basma siiresi: Elektrod kuvvetinin ilk uygulandig an ile kaynak akimimn verildigi
ilk an arasinda gegen siiredir. Bu aralik, solenoid hareketli silindir valfinin galigmasi
ve iist elektrod tutucunun st elektrodu is pargastyla temas haline getirmesi ve
elektrod kuvvetinin tamamini uygulamas: i¢in zaman saglar. Bu zaman, parcalarin
yakin temastni saglamaya yetecek kadar olmahdir.

b) Kaynak siiresi: Kaynak akiminin devreden gegtigi zaman araliidir. Ince taneli
yapt geliklerinin birgogunda, basit karbonlu geliklere normal olarak uygulanandan
biraz daha uzun kaynak siiresinin kaynak kabiliyeti egrisini genislettigi ve boylece
kabul edilebilir kaynak akim sinirlarin: arttirdify gorilmiistiir.



. ¢) Tutma siiresi- Kaynak akiminin kesilmesinden sonra, nokta kaynagimin metali
katilagsana kadar elektrod kuvvetinin etkisinin devam etti&i zaman aralifidir Bazi
ince taneli vap1 malzemeleri tutma siiresine hassastir. 25 ila 50 arasindaki perivot
sayilarinda (1/2 ild 1 sn), bu malzemeler soyma deneylerinde ara viizevde virtilma
e&tilimi gosterir.

d) Olii siire: Tutma zamaninin sonundan bir sonraki ¢cevrimdeki basma zamaninin
baslangicina kadar gegen. elektrodiarin 1§ parcasiyia temasta olmadi@ zaman
arah@idir. Otomatik ¢evrimde. 6li zaman, elektrodlarin geri ¢ekildigi ve is parcasmin
kilavuzlandigy, kaldinildigy veva pozisvonunun degistirildigi suredir. Elle
vapildiginda. kontrol cihazi tarafindan maksimum periyot olarak sabitlenmemis olup
operator veni ¢evrime baslavana kadar gecen siireve baghidir. Sekil 2.4 (a) tek
impuislu direng nokta kaynagi gevrimi igin bu dort temel surevi gostermektedir. Her
aralik perivot olarak gosterilmektedir. 50 Hz'lik bir sebeke igin bir perivot 1/50

sn dir.

En basit kavnak ¢evrimi. kavnak arahd bovunca, diizgiin kavnak akimi ve elektrod
kuvveti saglamakia birlikte, egim kontroliinin eklenmesi kaynak akimimn
degistirilebilmesine olanak tanir. Sekil 2.4 (b)Y’ de gosterildigi gibi. edim kontroliine
sahip bir kaynak ¢evriminde akim, kavnaktan énce arrmakta, kavnakian sonra da
azalmaktadir.

Artan akim, kaynak akiminin tamamimm bir anda uvgulanmast verine, disiik bir
degerden istenilen degere birkag perivotta vukseltilmesine izin verir. Dasuk ilk akim
va da kavnak akimi, akim ilk uveulandiginda metal fiskirmasini azaltir va da onler
Artis kontrolii, vitksek akim degerlerinde kaynakta ve cogu kaplamali metaiin
kavnaginda kullamlmaktadir. Azalan akim. kaynak akiminin, aniden kesilmesi

Kawvnak  Akim » Elekirod Kavnak Akimu » Elcktrod
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Elektrod Kuvveti
\.\. »QDOBIne
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B2 oy > b asma Kavgak Taylamg
Isitma  Sofutma Tutma ) Tutma
Lavnak - 7
: : (d)
Sekil 2.4 Kaynak gevrimleri



kaynaginda kullamiimaktadir. Azalan akim, kaynak akiminin, aniden kesilmesi
yerine, diigiik bir degere kademeli olarak diisiiriilmesine izin verir ve sogutma siiresi
gradyanint uzatarak 1s1l igleme uygun metallerin baz: tiplerinde iyi kaynaklarn elde
edilebilmesine yardime: olur. Ozellikle karbon miktarinin % 0,15°i asmadig dusik
karbonlu ¢eliklerin kaynaginda nadiren ihtiya¢ duyulmakla birlikte, sertlestirilebilir
geliklerin kaynaginda oldugu gibi sogutma hizinin simirh oldugu durumlarda
kullaniimaktadir.

3 mm’den daha kalin saclarin kaynag; icin gerekli olan viiksek kaynak akimlan ve
uzun kaynak siireleri, elektrodlarin agiri isinmasina neden olabilir. Bu 1sinma, Sekil
2.4 (cyde goriildiidii gibi, akimi kaynak zamant boyunca darbeli (puls) olarak
uygulamakla minimize edilebilir. Isy, i pargalarina oranla elektrodlardan daha izl
uzaklagsmaktadir. Bu yiizden, sofuma zamam sirasinda, kaynak akim: kesikken, is
pargalar ¢ok azint kaybederken, elektrodlar 1silarinin gogunu uzaklastirir. Her bin
digerini soguma perivoduyla takip eden bir seri darbe ile, elektrod sicakh@: giivenli
bir seviyede kalarak, ig pargalari kaynak sicakligina getirilir. Bu ¢ok darbeli teknikte,
ilk darbe metali 1sitir ve deforme eder. Bunu takip eden darbeler ise kaynagi
tamamlar.

Bir kaynak ¢evrimine eklenebilecek diger iki eleman dovme ve sonradan taviamadir
(Sekil 2.4 (d)). Her ikisi de, sertlestirilebilir karbon ve alasim ¢eliklerinde ¢oguniukia
tanecikleri inceltmek i¢in kullamilmakta ancak diigik karbonlu gelikte
kullamlmamaktadir. Kaynaktan sonra, temperleme akimmn uygulanmasindan dnce,
kaynagm soZumasim saglayan kisa bir gecikme ya da akim kesme periyodu
mevcuttur. Akimun diisiik bir degerde oldugu sonradan tavlamayi bir tutma stiresi
takip etmektedir. Sonradan tavlama boyunca elektrod kuvveti Sekil 2.4 (d)’de
gosterildigi gibi arttinlabilir. Bu artan kuvvet dovme kuvveti adim alir ve sonradan
tavlama ve tutma sireleri boyunca uygulanir, Kaynak kuvveti ¢ogunlukla sonradan
tavlama akimi uygulanana kadar elde edimekte ve tavlamadan sonra dovme
kuvvetine gikariimaktadir.

Yukarida belirtilen gevrimlere ek olarak 6n tavlama ile kaynak da uygulanmaktadir.
Levhalara, kaynak akimindan once, kaynak akimmdan daha disik bir giddette bir 6n

tavlama akimu uygulamr. Boylece kaynak bolgesi kaynak sicakliginin altinda bir
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