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Ozet — Ticari araglar, adindan da anlagilacag {izere ekonomik bir kazang saglayan belirli bir yiik ve insan
tastyan vasitalardir. Bu sebeple bir ticari arag pargasinin konforlu, emniyetli ve uzun 6miirlii olmasi ticari
arag ureticilerinin ihtiya¢ duydugu 6nemli bir konu olmaktadir. Ticari arag siispansiyon parcasi olan tork
kolu; sicak/soguk ¢ekim ¢elik dolu profil ve dikisli/dikissiz ¢elik borunun elektrik direng kaynak
operasyonu ile birlestirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Kaynak prosesi gerektiren tork kolu
parcalarinda kaynak isleminin uygunlugu onem arz etmektedir. Uygun kaynak olmamasi durumunda
kaynakta kirilmalar, can ve mal gilivenligini tehdit edecek durumlar ortaya ¢ikacaktir. Bu sebeple tork
kollarinda kaynak prosesi hassas ve dikkatli bir sekilde ger¢eklestirilmelidir. Bu ¢alismada kaynak yilizey
kalitesi ve kaynak agzinin uygunluk durumlari irdelenmistir. Yapilacak deney calismalarinda uygun
parametrelerin yakalanmasi hedeflenmistir. Kaynak yiizey parametrelerinde yapilacak olan yiizey islemi,
tork kolu parcasinin hem boru, hem de mil tarafina uygulanarak gergeklestirilmigtir. Statik ve dinamik
testlerde alinan veriler sonucunda kaynak yiizey kalitesinin, parcanin mukavemet 6zelliklerine olan etkisi
incelenmis ve yapilan testler ile beraber uygun yiizey kalitesi ve uygun kaynak agz1 se¢imi yapilmistir.
Yapilan biitiin ¢alismalar ve test sonuglarina gore borunun ve milin kumlanmis olmasi ile birlikte Tasarim
1 parcas1 optimum ozellikleri saglamigtir. Boylelikle mil ucuna yapilan tasarim ile birlikte ikinci kaynak
operasyonunda kaynak torcunun ulasabilecegi maksimum sinirlar yakalanmaistir.

Anahtar Kelimeler —Diren¢ Kaynagi, Kaynak Niifuziyeti, Statik/Dinamik Test, Siispansiyon, Ticari Arag, Tork Kolu,

I. GIRIS calismada kullanilan ticari arag bilesenlerinden tork
Ticari araglar insanligin gelisimi agisindan biiyiik ko'}l parcasi, bu galigmamin hedef modeli olarak
bir énem arz etmektedir. Giiniimiiziin rekabet belirlenmistir.

Geleneksel olarak bir arag ti¢ gruba ayrilmaktadir;
gii¢ aktarma organi, sasi ve govdedir [1]. Saside yer
alip ticari araglarin siispansiyon sistemine ait tork
kolu parcas1 bir ucu aksa, diger ucu ise sasiye bagl
olup zemin ile arag arasindaki baglantiy1

ortaminda, ticari ara¢ yedek parca bilesenlerinin,
tiretim maliyetlerinin diisiik olup kaliteli olmas1 bir
ihtiya¢ haline gelmistir. Kalitenin artmasiyla
birlikte, tiretim siirecinin her prosesinin kontrol
altina alimmasi sonucunu ortaya cikarmistir. Bu
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kurmaktadir. Sekil 1°de tork kolunun ara¢ alt1
baglantis1  gdsterilmistir. Baglantida olusacak
herhangi bir problem ara¢ konforunu bozup can ve
mal giivenligini riske atacaktir.

Sekil 1. Tork kolu ara¢ baglantisi 6rnegi

Elektrik diren¢ kaynagi, basing altinda elektrotlar
arasinda tutulan, kaynak uygulanacak pargalarin
tizerinden gecen, elektrik akimina karst gostermis
oldugu direng vasitasi ile olusan, 1s1 ile ger¢eklesen
bir kaynak yontemidir [2].

Tork kolu sicak/soguk ¢ekim ¢elik dolu profil ve
dikisli/dikissiz ¢elik borunun elektrikli direng
kaynak operasyonu ile birlestirilmesi sonucunda
elde edilmektedir. Sekil 2’ de mevcut iiretimde tork
kolu pargast goriilmektedir. Kaynak prosesinin
uygunlugu gerek miisteri gerek iiretici agisindan
onemli bir husustur. Kaynak niifuziyeti yeterli
olmadig1 takdirde parcanin mukavemet olarak
yeterli  olmayacagi, parganin kisa  siirede
deformasyona ugrayacagi, can ve mal giivenligini
riske atacagi kacinilmaz olacaktir. Bu sebeple
kontrollii kaynak uygulamasi ile tork kollarinin
istenilen  mukavemet  Ozelligi  yakalanmasi
hedeflenmistir.

Pl

Sekil 2. Mevcut iiretim tork kolu

Bu c¢aligmada elektrik direng kaynak prosesinin
uygulandigt  tork  kolu  pargasinin  {iretim
parametreleri degistirilerek sonuglara olan etkisi
incelenmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Uriin ve siire¢ gelistirmede deneysel ¢alismalarin
Oonemi biiyiiktiir. Deney dizayni, farkli degiskenler
ve Dbu degiskenlere karsilik verilen yanitlar

arasindaki baglami bulma ¢alismasidir [3]. Yapilan
deney caligmalarinin temel amaci hatalar1 en aza
indirmek ve farkli parametreler sonucu optimum
sonuglar elde etmektir [4]. Bu c¢alismada ticari
araclarda kullanilan tork kolu parcalarina farkli
iretim parametrelerin uygulanmasi (kaynak agzi,
kaynak yiizeyi, kaynak akim voltaji) sonucu
par¢anin mukavemetli olmasina olan etkisi statik ve
dinamik testlerle incelenmistir.

Deneysel ¢alismada kaynak yiizeyinin degisken
faktorleri; ylizeyi higbir 6n islem uygulanmamus,
ylizeyi temizlenmis, zimparalanmis ve kumlanmis
olarak 4 farkli parametrede, yiizeye yapilan islemler
hem boru hem de mile yapilmistir. Direng
kaynagmin kaynak voltajinin %67 ve %70’i
kullanilarak farkli 2 parametrede, elektrik direng
kaynagina ek gaz alti ark kaynagiyla beraber
parcalar kontrol edilmistir.

Gaz alt1 ark kaynagiyla yapilan kaynak prosesinin
agiz Olclislinlin tasarimi segilen tork kolu pargasi
icin kaynak agiz acismin degistirilerek 3 farkli
tasarimla niifuziyete olan etkisi incelenmistir.

A. Statik Test

Kaynak bolgeleri ¢cekme testi icin ALSA test
cihaz1 (300kN) kullanilmigtir. Sekil 3’te test cihazi
ve tork kolu konumlandirilmasi
goriilmektedir.

parcasinin

Sekil 3. Tork kolu ¢gekme tesini yapildig1 ALSA test cihazi

Tablo 1°de kaynak voltaji kullanim1 ve ylizey
faktoriiniin cekme yiikiine olan etkisi incelenmistir.
Kumlanmis yiizeyler i¢in kaynak voltajinin
kullanim oranmin artmasi, ¢ekme yiikiinde %35,1
diisiise sebep oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Kaynak voltaji kullaniminin ve yiizey faktoriiniin
¢ekme yiikiine etkisi

Kaynak voltaj Kaynak o
kullanim yiizeyi Cekme yiikii (kN)
Yiizeyi 6n
islem 51,4
%67 uygulanmamis
Kumlanmis 61
yiizey
Kumlanmis
yiizey 57,87
Zimparalanmig
%670 Yiizey 66
Yiizeyi 478
temizlenmis '

Kaynak prosesinde hem boru hem de mile yapilan
yiizey iglemleri, cekme testi sonucu yiizeyde olusan
niifuziyet Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kaynak yiizeyine yapilan islemler sonucu yiizeyde
olusan niifuziyete ait kopma yiizeyleri

Yiizeyi
temizlenmis

Cekme
Kv?;tna&}k Kaynak sonrasi Kaynak
kullanimi yuzeyl |fOpma ) niifuziyeti
yiizeyleri
Yiizeyi on ' /
islem
uygulanmamig
%67
Kumlanmis
ylzey
Kumlanmis
yiizey
%70
Zimparalanmig
Yiizey

Tasarimlarda kullanilan numuneler hem mile hem
de boruya kumlama yapilarak gerceklestirilmistir.
Diren¢ kaynagi uygulamasindan sonra gaz alt1 ark
kaynagi ile kaynak ilavesi yapilarak kaynak
torcunun daha c¢ok i¢ kisimlara temas edebilmesi
icin 3 farkli mil tasarim1 yapilmistir.

Tablo 3’ de kaynak agiz uygunlugunun tespiti i¢in
3 farkli tasarim uygulamasinin ¢ekme yiikleri
mevcuttur. Tasarim olgiileri Know-how sebebiyle
kayit altina alinmistir.

Bu 3 farkli tasarim pargalarinda ¢ekme testi ve
niifuziyet kontrolii gerceklestirilmistir.

Tablo 3. Kaynak agzi i¢in tasarim dlgiileri

. . | Cekme Yiikii
Tasarim Tipleri (kN)
Tasarim 1 193,6
Tasarim 2 160,4
Tasarim 3 210,1

Tablo 4’de farkli tasarim parametrelerindeki
degisikligin ¢ekme testi sonucu kopma ylizeylerinde
olusan kirilma ve niifuziyet gosterilmistir.
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Tablo 4. Kaynak agzi tasarim dlgiilerindeki farkliligin
niifuziyete olan etkisi ve kopma yiizeyleri

Tasarim
Tipleri

Cekme sonrasi

Kaynak niifuziyeti

kopma yiizeyleri

Tablo 5. Kaynak voltaj kullanimi ve kaynak yiizeyi dinamik
test gevrimi

Tasarim
1

Tasarim
2

Tasarim
3

B. Dinamik Test

Tork kolu, Sekil 4’de goriilen hidrolik aktiiator
iinitesi tarafindan, 2 Hz ve £50kN basma-¢ekme
yoniinde yiikk verilerek par¢ada deformasyon
goriilene kadar test edilmistir.

N

Sekil 4. Tork kolu dinamik test baglantisi
Tablo 5’te elektrik direng¢ kaynak voltaj kullanim
ve kaynak ylizeyi parametrelerinin parcalarin Omiir
stirelerine olan etkisi goriilmektedir.

Kaynak voltaj Kaynak Cevrim sayisi
kullanimi yiizeyi (cycle)
Yiizeyi 6n

islem 54,000
%67 uygulanmamig
Kun.l.lanmls 60,400
yuzey
Kun}lanmls 150,000
yuzey
%70 Zimparalanmis 165,200
Yiizey
Yuzey 49,700
temizlenmis

Tablo 6’da 3 farkli tasarim tiplerinin pargalarin
Omiir siirelerine olan etkisi goriilmektedir.

Tablo 6. 3 farkl tasarim tipinin dinamik test ¢evrimi

Tasarim Tipleri Cevrim saysi
(cycle)
Tasarim 1 300,000
Tasarim 2 228,550
Tasarim 3 275,000
. BULGULAR

Yapilan biitiin caligmalar ve test sonuglarina gore
hem borunun ve milin kumlanmis olmasi ile birlikte
Tasarim 1 parcasit optimum oOzellikleri saglayan
parcalar arasindadir. Boylelikle mil ucuna yapilan
tasarim ile birlikte ilave kaynak operasyonunda
kaynak torcunun ulasabilecegi maksimum sinirlar
yakalanmustir.

IV.SONUCLAR

[lk olarak makro boyutta kaynak bdlgesi niifuziyet
goriintlilerinden, diren¢ kaynagi  kullanilmas,
kaynak akim kullanim1 %67 ve kumlanms yiizeyli
tork kolu pargalarinda merkezde bosluk boyutu en
fazla olan numunelerdir. Hem mil hem de borunun
kumlanmis oldugu Tasarrm 1 ve Tasarim 3
pargalarinda bosluk yoktur.
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Kaynak niifuziyetinin en yogun ve birlesmenin
yilksek  miktarlarda  gergeklestigZi numuneler
strastyla; yiizey zimparalanmis, ylizey kumlanmis,
kaynak akim kullanimi1 %70 olan pargalardir. Bu
parcalarda belirgin sekilde iki parcanin da birbiri ile
birlestigi  noktalarn  daha  fazla  oldugu
goriilmektedir.

Ayni1 zamanda Sekil 5’te kaynak niifuziyetlerinde
bir ¢izgi seklinde parcanin yilizeyine dogru uzanan
ve bu bolgede birlesmenin olmadigini gosteren
yapilar mevcuttur. Sar ¢izgiyle belirtilen yerler
niifuziyetin olmadig1 noktalardir.

Sekil 5. Birlesmenin yi:ﬂ-(sek miktarlarda -gerg:eklestigi kaynak
niifuziyeti,

Kaynak niifuziyeti iyi olan parcalarda daha kii¢iik
uzunluklarda iken kaynak niifuziyeti kot olan
parcalarda daha uzun boyutlardadir. Sekil 6°da
birlesmis bolgelerin kiiciik oldugu yani kaynak
niifuziyetinin az oldugu yapilarda bu tiir ¢izgisel
ayrimlar daha uzun sekilde goriilmektedir.

Sekil 6. Birlesmenin diisiik miktarda gerceklestigi kaynak

niifuziyeti

Kopma yiizeylerine bakildiginda zimparalanmis
olan parcanin kopan ylizeyi birlesmenin maksimum
seviye gerceklestigini gosterir niteliktedir. Yine
aynt sekilde kumlanmis olan parganin kopma

yiizeyi de birlesmenin yiiksek  oranlarda
gergeklestigini gostermektedir. Bu yiizeyler Sekil
7 ’de gosterilmistir.

Sekil 7. Kopma testi sonrasinda yiizeyde birlesﬁﬁs, kaynarﬁ_ls
olan ylizey goriintiisii

Bu  ylizeylerde  birlesmenin  parcalardan
koptugunu gosterir nitelikte derin kopmalarin ve
genis bir alana yayilimin olmas1 beklenir. Diger bir
deyisle birlestirilecek olan mil parcasinin temas
ettigi ylizey Ol¢iisine en yakin Olgililerin elde
edilmesi ile en yiiksek kopma degerleri elde edilir.
Dikkat edilirse yiizeydeki birlesmenin oldugunu
gosteren bolgelerde kaynak islemi uygulanmig olan
pargalardan kopmalarin gerceklestigi
goriilmektedir. Mil ucuna yapilan tasarimlarin
kopma testi sonuglarinda da en iyi kopma kuvveti
Tasarim 3 parcasinda elde edilmistir.
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