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Ozet — Otomotiv endiistrisi giiniimiizde ¢ok sayida iilke sanayisinin en énemli ekonomi unsurudur. Gerek
kara ulasiminin her gecen giin artmasiyla gerekse niifus artislariyla beraber otomotiv endiistrine talep
artmis ve bdylece bircok iilkede gerek otomobil gibi binek tasitlara gerekse otobiis, minibiis, kamyon, tir
gibi yiik ve yolcu tasitlarina yonelik ana firetici ve tedarik¢i firmalar kurulmaya baglanmigtir. Kara
tasitlar1 binlerce alt bilesenlerden meydana gelmektedir. Bu sebeple bu sektor i¢in en onemli liretim
proseslerinden biri montajdir. Bunun igin yapistirma, mekanik birlestirme gibi bir¢ok farkli yontemler
olsa da giiniimiizde kaynak yontemlerinin kullanim1 giinbegiin artmaktadir. Kaynak yontemleri arasina en
dikkat cekici olanlardan biri otomasyona uygunlugu sebebiyle lazer kaynagidir. Bu ¢alismada paslanmaz
celigin lazer kaynak metoduyla birlestirilmesi ve buna bagli olarak kaynak hizi ve lazer giiclinlin kaynak
dikisinin iizerindeki etkilerine simiilasyon ortaminda niimerik olarak ele alinmistir. Calismada ilk asama
sac parcalarmin tasarimi gergeklestirilmis olup sonraki adimda mesh yapisi olusturulmustur. Yatak ve
mengenelerin tanimlamasinin ardindan kaynak hizi ve lazer giiciiniin tanimlanmasi ile model
tamamlanmistir. Bu ¢alismada ii¢ farkli kaynak hizi ve iki farkli lazer giicii kullanilmistir. Calisma
sonucunda 2 kW lazer giicii ile tiim kaynak hizlarinda tam penetrasyonun gergeklestigi gdzlenmistir.
Caligma sonucunda en biiyiik kaynak dikis genisligi 10 mm/s kaynak hizi ve 2 kW lazer giicii ile
gergeklestigi gozlenmisken en diisiik kaynak dikisi genisligi 30 mm/s kaynak hizi ile 1 kW lazer giicii ile
elde edilmistir. Simiilasyon sonuglar1 genel olarak ele alindiginda kaynak dikisi geometrisinde lazer
giicliniin daha efektif oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler — Otobiis, Lazer Kaynak, Kaynak Dikisi, Kaynak Hizi, Lazer Giicii

I. GIRIS

Otomotiv endiistrisi giinlimiizde diinyanin en 6nemli endiistrileri arasindadir. 20. Yiizyilin baslarindan
itibaren biiyiimeye baslayan bu endiistri artik bir¢ok iilke ekonomisinin ana unsuru konumundadir. Her ne
kadar baglangi¢ asamasinda Kuzey Amerika ve Avrupa kitasinda yayilmaya baslamis olsa da giliniimiizde
Asya kitasinda da biiyiik otomotiv kuruluslar1 bulunmaktadir ve her gecen giin bu kuruluslarin sayisi
artmaktadir. Giiniimiizde Asya-Okyanusya bolgesi en fazla tasit iretilen bolgedir[1].

Otomotiv sektdrii otomobil, kamyon, tir, otobiis gibi birgok farkli siiftaki tasiti kapsamaktadir[2]. Bu
tasitlarin hepsinde farkli isterler olmasi sebebiyle iiretici firmalarin odak noktalar1 degismektedir. Fakat
gerek binek tagitlar olsun gerekse ticari tagitlar olsun hepsinde beklenen temel unsur gerekli mukavemete
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sahip olmasidir. Bu noktada kritik hususlardan biri liretim asamasimin en kritik kisimlarindan biri olan
montaj veya baska bir deyisle birlestirmedir. Tasitlar ¢ogunlukla metal malzemelerden olusturulduklar
i¢cin Ozellikle metal malzemelerin birlestirilmesi daha biiylik 6nem arz etmektedir.

Metal malzemelerin birlestirme yontemleri mekanik birlestirme, kaynakla birlestirme ve yapistirict ile
birlestirme olarak ii¢ ana baslik altinda incelenebilir[2]. Bu birlestirme tiirleri igerisinde kaynakla
birlestirme her gecen giin daha fazla yayginlasan bir metot olup kullanim miktar1 glinbegiin artmaktadir.

Kaynakla birlestirme yontemini en sade sekilde tanimlamak istersek ¢ok sayida parcanin 1s1 ve veya
basing ile bir araya getirilmesi olarak tanimlayabiliriz. Kaynakla birlestirmenin bir¢ok farkli tiirii
bulunmaktadir:

= Gazalt1 kaynagi

= Demirci kaynagi
Elektrik ark kaynag:

= Punto kaynagi

» Lazer kaynagi vd.[3].

Bu tiirler icerisinde giliniimiizde en ¢ok dikkat ¢ceken ve gelistirilmesi iizerine odaklanilan kaynak tiirii
lazer kaynagidir. Lazer kaynagi otomasyona uygunluk, yiiksek verim, diistik 1s1 girdisi, 1s1 tesiri altindaki
bolgenin dar olmasi ve yiiksek hassasiyet gibi Ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir[3]-[6]. Literatiir ele
alindiginda gerek otobilis mukavemeti gerekse lazer kaynagi iizerine ¢ok sayida calisma oldugu
goriilmektedir.

Savran ve arkadaslari[7] ¢aligmalarinda elektrik bir otobiisiin yol dayanim testi sonucundaki durumunu
arastirmistir. Karpat ve arkadaslari[8] yaptiklari ¢alismada elektrikli bir otobiisiin maksimum yiik
altindaki durumunu niimerik olarak incelemislerdir. Karpat ve arkadaslari[9] yaptiklar1 ¢aligmada bir
otoblisiin maksimum yiik altidaki durumunu aks tiirline gore ele almistir. Yang ve arkadaslari[10]
yaptiklar1 ¢aligmada hidrojen yakitli bir otobiisiin farkli durumlara gore performansini niimerik olarak
incelemistir. Wang ve arkadaslari[11] yaptiklar1 ¢alismada diisiik agirlik bir otobiis tasarimi olusturmay1
hedeflemistir. Karamert ve Demir[12] yaptiklar1 caligmada ticari bir otobiisiin hafifletilmesine
odaklanmustir. Lopes ve arkadaslari[13] yolcu otobiisiiniin modal 6zellikleri tizerinde durmustur. Yuce ve
arkadaglari[5] yaptiklar1 ¢aligmada farkli geliklerin lazer kaynak ile birlestirilmesini ele almistir. Bir bagka
caligmalarinda Yuce ve arkadaslari[4] aliiminyum ve celigin lazer kaynak ile birlestirilmesini
incelemistir. Nisar ve arkadaslari[14] AS5083 aliiminyum alasiminin lazer kaynaginda parametre
optimizasyonuna odaklanmistir. Kannan ve arkadaslari[15] yaptiklari ¢alismada nitinol’un lazer kaynagi
tizerine odaklanmistir. Masoumi ve arkadagslari[16] ¢alismalarinda lazer punto kaynagini ele almistir.
Auwal ve arkadaslari[17] bakir alasimlarinin lazer ile kaynagi tizerine kapsamli bir literatiir aragtirmasi
gerceklestirmistir. Malikov ve arkadaglari[18] ¢alismalarinda aliiminyum lazer kaynagi {izerine
odaklanmustir.

Bu calismada otobiislerde de yaygin olarak kullanilan 316H paslanmaz celiginin lazer kaynagi
niimerik olarak ele alinmis olup kaynak parametrelerinin kaynak dikisi izerindeki etkileri irdelenmistir.
Calisma niimerik olarak gercgeklestirilmis olup sonlu elemanlar analizi i¢in Simufact Welding yazilimi
tercih edilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Paslanmaz celik basta otomotiv endiistrisi olmak {izere bircok farkli sektorde kullanilmaktadir. Bu
calismada 316H paslanmaz ¢elik malzemesi tercih edilmistir. Calismaya ilk olarak kullanilacak sac
par¢anin modellenmesi ile baslanmistir. Bu ¢alismada 2 mm kalinliginda 30 mm * 30 mm boyutlarinda
bir sac tasarimi olusturulmustur. Sonraki asamada mesh yapisina gecilmistir. Bunun i¢in 1 mm mesh
boyutlarinda hexahedral elemanlar kullanilmistir. Sonraki asamada pargalar iist {iste gelecek sekilde
montajlanmistir. Boylece parcalar 5 mm’lik bir mesafede iist iiste gelecek sekilde konumlandirilmistir.
Ardindan yapiya temel destegi saglayacak olan yataklar olusturulmustur. Son olarak parcalarin hareket
kisitin1 saglamasi igin sistemde kullanilacak mengeneler tanimlanmustir. Sekil 1°de olusturulmus olan
modelin goriiniimii verilmistir.
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Mengeneler

Kaynak
hatt1

Yataklar

Sac
parcalar

Sekil 1. Kaynak modeli

Sonraki asamada bu calismada kullanilacak olan kaynak hizi ve kaynak giicii tanimlanmis olup bu
parametreler tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kaynak parametreleri

. Kaynak hz1 Kaynak giicii
Seviye (mmis) (W)
1 10 1
2 20 2
3 30 -

Tablo 1°de goriilecegi tlizere bu ¢alismada 10 mm/s, 20 mm/s ve 30 mm/s olmak tizere ii¢ farkli hiz, 1
kW, 2 kW olmak tizere iki farkli lazer giicii tercih edilmistir. Bu hiz ve gii¢ parametrelerine bagli olarak
toplam alt1 deney ile tam faktoriyel deney tasarimi olusturulmustur. Bu deney tasarimina bagli olarak
termal analizler gergeklestirilmistir.

. BULGULAR

Alman sonuglar figiir 2, figiir 3, figiir 4, figilir 5, figiir 6 ve figiir 7°de sunulmus olup sonuglar ayrica
tablo 2’de toplu olarak verilmistir.

Temperature
1450,00
1307.00
1164.00
1021.00
878.00
735.00
592.00
449.00
300.00
163.00
20.00
max: 1450,00
min:  20.00

13: 0.9007 mm

B s

Sekil 2. 10 mm/s hiz 1 kW simiilasyon sonucu
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Temperstive
N0
1302.00
116420
102100
08
.08
55200
44008
0608
16308
nm
max; 1450.09
mn: 008

Sekil 3. 10 mm/s hiz 2 kW simiilasyon sonucu

o S0 00
o 20.00

2. 0.3108 mn
A =g

—: L1131 mn

Sekil 4. 20 mm/s hiz 1 kW simiilasyon sonucu
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Temperature [°C

1450.00
1307.00
1164.00
1021.00
878.00
735.00
592.00
449.00
306.00
163.00
20.00
max: 1450.00
min:  20.00

Sekil 4. 20 mm/s hiz 2 kW simiilasyon sonucu
Temperature

1450.00
1307.00
1164.00
1921.00
878.00
735.00
592.00
449.00
306.00
163.00
20.00
max: 1450.00
min: 20.00

Sekil 4. 30 mm/s hiz 1 kW simiilasyon sonucu
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Temperature

1450.00
1307.00
1164.00
1021.00
878.00
735.00
592.00
449.00
306.00
163.00
20.00

max: 1450.00

min:  20.00
Sekil 4. 30 mm/s hiz 2 kW simiilasyon sonucu
Tablo 2. Simiilasyon sonuglar1
Ka{r‘;?:]‘/)'““ Kaynak giicii ge?i';?; Kaynak derinligi

(kW) ) (mm)
10 1 0,9007 3,8357
10 2 1,964 4
20 1 0,3108 2,869
20 2 1,013 4
30 1 0,06606 2,27
30 2 0,7461 4

IV. TARTISMA

Sonuglar genel olarak ele alindiginda hizdan bagimsiz olarak 2 kW lazer giicii ile tiim simiilasyonlarda
tam penetrasyon gerceklestigi goriilmektedir. Fakat 30 mm/s hiz 2 kW lazer giicli ile gergeklestirilen
calismada kaynak dikisinin en alt bolgede oldukg¢a dar oldugu gozlenmektedir. Yine sonuglar 1s1 girdisi
tizerinden degerlendirildiginde 1s1 girdisi arttikca kaynak genisligi ve derinligi artmistir. En diisiik 1s1
girdisinin oldugu 30 mm/s hiz ve 1 kW gii¢ ile en diisiik kaynak genisligi ve kaynak derinligi elde
edilmisken en yiiksek 1s1 girdisinin oldugu 10 mm/s hiz ile 2 kW lazer giicii ile en yiiksek kaynak
genisligi elde edilmis olup ayrica tam penetrasyon gdzlenmistir. 10 mm/s kaynak hiz1 ve 1kW lazer giicii
ile 20 mm/s kaynak hiz1 ile 2 kW lazer giicii ile pargalar ayni miktarda 1s1 girdisi olurken kaynak
genisliginin yaklagik 0,1 mm ve kaynak derinliginin ise yaklasgik 0,16 mm artti§1 gdzlenmistir. Bu
sonuglardan kiyasla bu calismada lazer giiciiniin kaynak dikisi i¢in daha etkin bir parametre oldugu
sOylenebilir. Fakat yiiksek lazer giicline sahip bir makinenin olmadig1 durumda diisiik kaynak hiziyla da
kabul edilebilir bir kaynak geometrisi elde edilebilecegi sOylenebilir.

V. SONUCLAR

Lazer kaynag1 giiniimiizde otomotiv sektoriinde en yaygin kullanilan kaynak tiirlerinden biridir. Fakat
efektif bir kaynak islemi gerceklestirebilmek igin kaynak parametrelerinin dogru secilmesi gerekmektedir.
Bu calismada lazer kaynaginin iki temel parametresi olan kaynak hizi ve lazer giicliniin(kaynak giicii)
kaynak dikis geometrisi lizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda yiiksek lazer giiciiyle
calisma imkaninin olmadigi durumlarda kaynak hizini disiirerek arzu edilen kaynak dikisi ol¢iilerine
ulagilabilecegi gozlenmistir. Ayrica dogru tasarlanmis simiilasyon calismalari ile deneysel calismaya
baslamak icin gerekli 6n ¢ikarimlarin elde edilebilecegi de goriilmiistiir.
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