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OZET

Bu calismada laboratuar boyutlu slrtinme kaynak cihazinin otomatik olarak kumanda edilebilmesi
arastirilmigtir. Laboratuar boyutlarinda gelistirilmis olan sirtiinme kaynak cihazi tahrik motoru, fren, dénen ve
sabit parca aynaari ile hidrolik tnite gibi ana elemanlardan olusmaktadir. Strtiinme siresi, stirttinme basinci,
yigma siresi ve yigma basinci gibi kaynak parametreleri kullanilan zaman roleleri ve kontaktorler yardimiyla
otomatik olarak hassas bir sekilde uygulanmistir. Yapilan calisma sonunda otomatik kontrolli kumanda
devresinin basar ile calistigl sirtiinme kaynakli birlestirme sonuclarindan da gorulmaistir.

Anahtar Kelimeler : Surtinme kaynagi, Distk karbonlu ¢elik, Otomatik kontrol

FRICTION - WELDING MACHINE AUTOMATIC CONTROL CIRCUIT DESIGN AND
APPLICATION

ABSTRACT

In this work, automatic controllability of alaboratory-sized friction-welding machine has been investigated. The
laboratory-sized friction-welding machine was composed of motor, brake, rotary and constant samples late
pliers, and hydraulic unit. In automatic method, welding parameters such as friction time, friction pressure, forge
time and forge pressure can be applied sensitively using time relays and contactors. At the end of the
experimental study it's observed that automatic control system has been worked successfully.

Key Words : Friction welding, Low alloy steel, Automatic control

1. GIRIS ozellikleri bakimindan istenilen 6zelliklere daha
uygun olarak gerceklestirilmektedir (Grewe, 1997).

Genel anlamda eksenel simetriye sahip par¢alarin

kaynaklanmasinda kullanilan  siirtinme  kaynag Surtinme kaynagl, birlestirilecek parcalarinin ara
gelisen teknolojiye ve mazeme 6zelliklerinin yuzeylerinde mekanik olarak olusturulan sirtiinme
korunmas! ilkesine dayall olarak son zamanlarda ile  Gretilen mekanik enerjinin Isi  enerjisine
artan bir kullanim alanina sahiptir. Otomatik kontrol dontsmesiyle yapilan bir kati hal kaynak teknigidir
imkanlarinin gelismesi ile daire kesitli olmayan (Sluzalec, 1990; Sluzalec and Sluzalec, 1993).
parcalarin birlestiriimelerinde de kullaniimaktadir. Mekanik enerjinin 1si enerjisine dontsmes ile
Ileri teknolojiye sahip Ulkelerde bilgisayar ve malzeme ve enerjiden tasarruf  saglamakta
degisik kumanda sistemleri ile sirtinme kaynak mumkindir. Sekil 1'de basit bir strtinme kaynak
parametrel eri cok hassas bir sekilde makinesi donanim semasi verilmistir. Sekil Gzerine
uygulanmaktadir.  Boylece sirtinme  kaynakli deneysel calismada kullanilacak semboller ilave
birlestirmeler tasarim, mekanik ve mikro yapi edilmistir.
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HM: Hidrolik motoru kontaktorind;
M2I: Kuguk silindir ileri stirme kontaktoriing ;

M1l : Buyuk silindir ileri stirme kontaktorini;
M2G : Kugik silindir geri gekme kontaktorin;

M1G: Biyik silindir geri gekme kontaktéring;
M3: Tahrik motoru kontaktorini

Sekil 1. Basit bir strtiinme kaynak makinesi donanimi

Surekli tahrikli, volan tahrikli ve kombine yontemler
olmak Uzere surtinme kaynagl U¢ degisik sekilde
kullaniimaktadir. Direk slrtiinme kaynag! olarak da
bilinen sirekli tahrikli stirtinme kaynag tekniginde,
gerekli olan enerji stirekli bir tahrik grubu tarafindan
saglanir. Parcalardan biri enerji kaynagi olan motor
Unitesine bagli iken dnceden belirlenen sabit bir
hizda dondurdlir, diger parca eksenel bir basingla
temas ettirilir. Yeterli derecede 1si girdis
saglandiginda dénme frenleme ile mimkdn olan en
kisa slirede durdurulur. Uygulanan kaynak kuvveti
yigma yapmak amacilyla artinlir ve daha sonra
numune sogumaya hbirakilir.  Sirekli  tahrikli
sirtinme  kaynagi Avrupada yaygin olarak
kullanilmaktadir (Anon., 1993; Ates ve ark., 1999).
Sirekli  tahrikli ~ sirtinme kaynagi Ozellikleri
Sekil 2'de gorulmektedir (Spindler, 1994). Burada
dénme hizi ve eksenel basing zamanin fonksiyonu
olarak gorulmektedir. Durdurma igin gerekli zaman
Onemli bir degiskendir. Clnki kaynak sicakligl ve

Volan tahrikli (atalet) surtinme kaynaginda
parcalardan biri volana baglanir ve diger parga sabit
tutulur. Kaynak bolgesine enerji girisini volan
kontrol eder. Burada volanin atalet momenti nemli
bir degiskendir. Volanda biriktirilen enerji miktari
volanin hizi ile kontrol edilir. Volan Onceden
belirlenen donme hizinda dondirdlir ve gerekli
enerji volan Uzerinde depolanir. Motor serbest
birakilarak doénen volan kitlesi ayrilir ve eksenel
olarak uygulanan sirtinme kaynak kuvveti ile
parcalar bir araya getirilir. Bu arada parcaarin
birbirlerini frenlemesiyle yik is parcalarina iletilmis
olur. Numuneler basing altinda sirtiinmeye baslar.
Donen volandaki depo edilmis kinetik enerji, kaynak
ara yuzeylerinde sirtinme vasitaslyla isi olarak
dagilir ve volanin hizi diiser. Donme durdurulduktan
veya kismen yavasladiktan sonra yigma Kkuvveti
uygulanir. Yigma kuvveti 6nceden belirlenen bir
stire boyunca uygulanir (Anon., 1993; Ates ve ark.,
1999). Bu teknik 6zellikle A.B.D’de uzay ve ugak

yigma kuvvetinin zamanlamasl bununla sanayiinde kullanilmistir. Volan tahrikli slrtinme
belirlenmektedir. kaynak ozellikleri Sekil 3'de verilmistir (Spindler,
1994).
KAYNAK HIZI
| N
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|
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s/ s
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Sekil 3. Volan tahrikli surtinme kaynak 6zellikleri

Sekil 2. Strekli tahrikli stirtinme kaynak ozellikleri

Kombine kaynak yontemi ise direk sirtinme
kaynag ile atalet kaynaginin ortaklasa kullanildig
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bir  metottur.  Buylk  boyutlu  parcalarin
birlestiriimesinde  kullanilir.  Kombine kaynak
islemiyle mikemmel kalitede kati hal birlestirmeleri
elde edilir.

Ayrica yeni gelismelerle bilgisayarla kumanda
edilebilen radyal, yoringesel titresimli, Kkogseli
karsilikli hareket eden, dogrusal karsilikli hareket
eden sirtiinme kaynag! ve sirtiinerek yiizey isleme
yontemleri gbze carpmaktadir.

Bu caismada laboratuar boyutlarinda imal edilen
sirtinme kaynak makinesinin otomatik kumanda
edilmesi saglanacaktir. Elde edilen sistemle duslk
karbonlu celik malzeme birlestirilecek ve ¢ekme
mukavemetleri ile sertlik degerleri belirlenecektir.

2. DENEYSEL CALISMA

2. 1. Sistemin Otomatik Kumanda ile

Calistiriimasi

Bitln endistri dallarinda temel amag, otomasyonu
saglayarak Uretimi artirmak ve maliyeti dislrmektir.
Otomatik  kumanda  sistemlerinin  tasarimi,
calistinimasi ve baglantisinin yapilabilmes icin
oncelikle tasarimi yapilacak sistemin semasinin
cizilmes gerekir.

Devre semalari genel olarak iki bdlimde cizilir.

e Kumanda devre semasl
o  Glc devre semasi

Bu calismada sistemin tek hat kumanda semasl
Gizilerek en basit gsekilde elektriksel devre
verilmistir. Pratikte tek hat kumanda semalar
kumanda semas! olarak ifade edilir. Bu devrelerde
elemanlar gergek fiziksel boyutlarinda
gosterilmezler, bunun yerine elemanlari temsil eden
uluslararasi semboller ile ifade edilir (Alerich,
1988). Devrede kullanilacak elemanlarin sembolleri
iki dikey cizgi arasina yerlestirilir ve devrenin
calismasina uygun olarak baglantisi yapilir. Bu
cizgiler kumanda devresinin besleme geriliminin
verildigi hatti ifade etmektedir. Kumanda semalari
devrenin kontrol ve bakiminda, ariza yerinin
bulunmasinda en dnemli yardimcidir. Bu ¢alismada
Kumanda devresi bir faz 220 volt alternatif akim ile
bedlendigi icin bu hatlardan biri faz (R), iken digeri
notr (Mp) olarak ifade edilmistir (TUrkmen ve
Genctan, 1998). Kumanda semasindaki genel
uygulamada da besleme gerilimi 220 volt aternatif
gerilim olarak secilir. Kumanda devresinin tim
ozellikleri kumanda semasl Uzerinde gordilebilir.

Guc devre semasl, gi¢ devresindeki motorun yol
verme ve devrenin 6zelliklerine uygun olarak cizilir.

Guc devresinin tim ozellikleri gu¢ devre semasl
Uzerinde gorulebilir. Kullanlan motorun etiket
degerlerine gore guc devres bir fazli veya U fazli
olarak cizilebilir. Gug devresinin g fazli veya bir
fazli olmasinin elektriki olarak kumanda devresi
Uzerinde herhangi bir etkisi yoktur. Sadece kumanda
devresinde  kullanilan  elemanlarin  fiziksel
blyuklukleri degisir.

2. 2. Sisteme Ait Kumanda Devre $emasi

Sistemin otomatik olarak calistirlmasina  ait
kumanda devre semasl Sekil 4'de verilmigtir. M2
ileri ve M2 geri butonlari kiigUk silindiri ileri ve geri
hareket ettirmektedir. Boylece kaynak yapilacak
parca makineye istenildigi zaman bu butonlar
yardimiyla takilip cikarilabilmektedir. M2 ileri
manual olarak parcay! biraktirmaya, M2 geri parcayi
takmaya yaramaktadir. M2 ileriye basildiginda A
kontaktorl  enerjilenmektedir. Acik  kontaklar
kapanmakta, kapali kontaklar agiimaktadir. A’nin
kapanan kontaklari Uzerinden M2| kontaktéri
enerjilenmektedir. A’'nin kapall kontaklari agilarak,

devredeki  diger elemanlarin  enerjilenmesini
Onlemektedir. M2 geriye basidiginda M2G
kontaktorlii  enerjilenmektedir. Bodylece parga
makineye takilmaktadir.
R Mp
Q o
Stop Sli ZR5
! | @
—1 GA
_____ HM
Av )
TR
Izm |
1’
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ZR2 DF
Lt (w3)
[ 171 O
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ZR2 IMj/ ZR3
| O +—
[ z
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|ZR4 3 ZR3
IH RS & GK
A A
- |
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- | @
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Sekil 4. Kumanda devre semasl
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Parcayr makineye taktiktan sonra sistem start
butonuna basilarak ¢alistirildiginda, hidrolik motoru
ve ayni anda ZR1 ve ZR2 calismaktadir. M1l
yardimiyla blyik silindir ileri hareket etmektedir.
M3  kontaktéri  yardimiyla motor  dénmeye
baslamistir. Ayarlanan stire sonunda ZR1 kontagini
gecikme ile agip (ZRLUGA) buydtk silindirin
ilerlemesini durdurmaktadir ve kaynak yapilacak is
parcalarl kafa kafaya donmeye baglamaktadir. Bir
sire sonra ZR2 kontagini agmakta ve M3
durmaktadir. ZR2 kontagini gecikme ile kapatip,
dinamik frenleme (DF) devreye girmekte, ayni anda
M1l ileri siirtlerek ikinci yuk uygulanmaktadir. ZR3
gecikme ile kontagini agmakta, dinamik frenleme ve

ek yik kakmaktadir. ZR3 gecikme ile kontagini
kapatip, (M2I) kictk silindir ileri siirmekte, parcay!
birakmaktadir. ZR4 devreye girip kontagini
acmaktadir. M2l devreden cikip, ZR4 gecikme ile
kontagini  kapatmaktadir. Blyuk silindir (M1G)
yardimiyla geriye ¢ekilmeye baslayip geriye cekme
islemi tamamlandiginda ZR5 yardimiyla sistem
tamamen durdurulmaktadir.

Sistemdeki  kontaktér ve zaman rolelerinin
calismasina ait akis diyagrami Sekil 5'de verilmistir.
Akis diyagraminda hangi elemanin ne zaman ve
hangi sira ile devreye qgirdigi ve ciktigl
g6zl enebilmektedir.

A
ZR4 ZR5
GK GA
MIG f====== === mm e mm e m e —m oo C
ZR3
M2l GK GA
"""""""""" ZR2 T
GK GA
DF f======----eme—meeeu z
M3 3
ZR1
GA GK GA
M1l O ========== O
GA
HM C
T t
START

Sekil 5. Sistemin ¢alismasina ait akis diyagrami

2. 3. Sisteme Ait Gl¢ Devre $Semasi

Sekil 6'da sisteme ait giic devre semasl verilmistir.
Hidrolik motor U¢ faz, 1.5 kW; tahrik motoru ise 3
faz 7.5 kw'dir. Motorlari kontrol edebilmek
amaciyla motorlara seri olarak HM kontaktoriniin

ve M3 kontaktdrinin kontaklari seri  olarak
baglanmistir.
R
S o)
T
HM ———— ——-_—-—— M3
N N
15 kw 7.5 kW
) )
Hidrolik Tahrik
Motoru Motoru

Sekil 6. Gl devre semasi

Kontaktorler enerjilendiginde kapanan kontaklar
Uzerinden motorlar enerjilenmekte, kontaktorlerin
enerjisi kesildiginde  motorlarin ~ ¢alismas
durmaktadir.

2. 4. Surtinme Kaynagi ve Testler

Sirtinme kaynak islemleri kimyasal bilesimi
Tablo 1'de verilen distk karbonlu celige Tablo 2’ de
verilen  kaynak  parametreleri  cercevesinde
gerceklestirilmistir. Burada yigma siresi ve yigma
basinci (t2=3 s, p2=25 Mpa) sabit olarak
kullanilmigtir.  Strtinme  kaynagiyla birlestirilen
parcalara c¢ekme ve sertlik testleri  (HV)
uygulanmigtir.  Otomatik kumanda sistemiyle
kaynaklanan numunelerin ¢cekme deney sonuglari
Sekil 7 ve 8 de ve sertlik deney sonuclari ise Sekiller
9-11'de grafik olarak verilmistir. Elle kumanda
edilerek elde edilen slirtinme kaynakli numunelerin
cekme deneyi ve sertlik test sonuclari otomatik
sistemle elde edilen numunelerinkine biyik 6l¢lde
benzerlik gosterdiginden burada verilmemistir.
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Tablo 1. Kaynaklanacak Ana Malzemenin Kimyasal

Bilesimi
Element C Cr Ni Mn S Cu |Fe
%Agirlik 1 0.07 | 0.02 | 0.10 | 0.70 |0.40 | 0.10 | Kalan

Tablo 2. Birlestirme Islemlerinde Kullanilan Kaynak
Parametrel eri

Numune | Sirtlinmesiiresi Siirtiinme basinci
©)] (Mpa)
1 5 15
2 5 20
3 5 25
4 5 30
5 5 35
6 5 40
7 3 30
8 8 30

3. DENEY SONUC VE IRDELEMESI

Deneysel calisma bdliminde calisma  sekli
aciklanan otomatik kumanda sistemiyle yapilan
surtiinme kaynakli birlestirme islemleri sonunda elde
edilen numunelerin ¢cekme dayanimi ve sertlik
degerleri grafik haline getirilerek Sekiller 7-11'de
sunulmustur. Elde edilen egrilerin denklemleri de

daha sonraki calismalara temel olmasl icin
verilmistir.
Sekil 7-8 incelendiginde birlestirmenin  ¢ekme

dayanimi siirtinme sliresi ve sirtiinme basincinin
artmasl ile birlikte artmaktadir. Ayrica slrtiinme
kaynakli  birlestirmelerin  ¢cekme  dayanimlar
birlestirme yapilmaksizin hazirlanan numunelerle de
yakinlik gosterdigi literatirden  anlasiimaktadir
(Anon., 1985). Elle ve otomatik kumanda
sistemleriyle sirttinme kaynaklanan numunelerin en
iyi kaynak parametrelerinin (t1=5s, pl=30Mpa)
oldugu goérulmektedir. Bu en ideal deger asildiginda

numunelerin - ¢ekme  dayanimlarinin  dustagi
grafikten de  gorilmektedir. ideal  kaynak
parametrelerinin = Uzerinde  numunelerin = agir

Isinmalarindan dolayi ¢apak yukseklikleri ve boyca
kisalmaarinin da artmakta oldugu deneylerde
gozlenmistir.

700
650 4
g 600 4
S 550 1
= 500
£ 450
%400—
o 3504
o 300 4
g 250 1
8. 200 y=0,0005x - 0,076x" +4,28¢ - 119,9¢ + 1689, 7x - 9070
150 4 R=1
100 T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Slrttnme Basinci (Mpa)

Sekil 7. Surtinme kaynakli birlestirmede strtiinme
basincinin gekme dayanimina etkisi

y =-41,667% + 518,33x - 830
R=1

Cekme Dayanimi (M pa)
sskyEesagEsaa

1 2 3 4 5 6 7 8 9

o

Sirtiinme Siiresi (sn)

Sekil 8. Surtinme kaynakl1 birlestirmede siirtiinme
stiresinin ¢gekme dayanimina etkisi

t1=5s ve p1=30Mpa kaynak parametreleri atinda
birlestirilen bir strtinme kaynakli numunenin
birlesme ylzeyinden uzaklikla sertlik degerindeki
degisimi gosteren grafik Sekil 9'da verilmistir.
Birlesme ylzeyinden 0.1 mm mesafe ile ainan
sertlik degerlerine bakildiginda mesafe arttikca
sertlikteki disme acik bir sekilde gorilmektedir.

y = 3333,3x" - 1500 + 16,667x + 200

204 R*=1
190 4
180 4
170 4

0 01 0,2 03 04

Sertlik (HV)
g

Birlesme Y lizeyinden mesafe (mm)

Sekil 9. t1=5s, p1=30Mpa da elde edilen sirtiinme
kaynakl1 birlestirmede sertlik dagilimi

Sekil 9 incelendiginde 1s tesiri atinda kalan
bolgedeki sertliklerde bir miktar artis oldugu
gorulmektedir. Ozellikle kaynak ara ylizeyine dogru
sertlikteki artls malzeme igerisindeki sert tane
yapilarinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Birlesme yuzeyleri etrafinda sertlik artisi ise
sirtinme ve yigma basinclarinin  sebep oldugu
plastik deformasyon sonucu oldugu sdylenebilir.
Cunki alin alina gelen yiizeyler daha 1sinma istenen
diizeye gelmeden dnce sirtiinme basincinin etkisi ile
bir miktar deformasyona ugrayacaktir. Benzer
sekilde diusuk strtinme basinci ve slrtinme
sirelerinde yine 1sinma disikken yiksek yigma
basinclarindan dolayr da deformasyon meydana
gelebilir. Meydana gelen bu tip olaylar kaynaklanan
numunelerin birlestirme bolgeleri etrafinda sertlik
degisikliklerine de sebep ol abilmektedir
(Bhole, 1991).
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Sekil 10 ve Sekil 11 incelendiginde slrtiinme siiresi
ve slrtinme basincinin belirli bir degere kadar
artmaslyla birlikte sertlikte artma, daha sonraise bir
miktar disme agik bir sekilde gorilmektedir.
Kaynak parametrelerinin belli bir degere kadar
artmasl ile numunelerin i1si girdisi de artmaktadir. Bu
durumdan numunelerin - soguma hizlarr  da
etkilenerek sertligi de artmaktadir. Fazla yuksek
parametrelerle calisma durumlarindaise fazla 1Isinma
numunelerin diger bolgelerinin  de bir miktar
Isinmalari saglayacagindan soguma hizlarini artirici
yonde etki yapmayacak ve sertlikte artma
olmayacaktir. Tane ebadi ve mikro yapida meydana
gelen degisikliklerin elde edilen sonuglar Uzerinde
etkili oldugu dusUnulmektedir. Optik mikroskop
calismalarl da tamamlandiginda meydana gelen bu
degisikliklerin mikro yapi bakimindan sebepleri de
daha net bir sekilde aciklanabil ecektir.

y=-1,2¢+136x + 168
RP=1
204

Sertlik (HV)
S
N

Surttinme Suresi (sn)

Sekil 10. Surtiinme kaynakli birlestirmede sirtiinme
siresinin sertlige etkisi

210

y=0,0001x° - 0,0144x" + 0,7507x" - 18,92x° + 232,37 - 934

205 Res

200
195 4

Sertlik (HV)

190
185
180

175

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Sirttinme Basinci (Mpa)

Sekil 11. Surttinme kaynakli birlestirmede siirtiinme
basincinin sertlige etkis

Elde edilen sonuclar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, hazirlanan otomatik kontrolll
surtiinme kaynak sisteminin benzer calismalar icin
uygun olabilecegi sdylenehilir.

4. SONUC

1. Otomatik kumanda ile calistirilan sirtiinme
kaynak cihazi laboratuar sartlarinda
calismistir.

2. Yaplan ¢ekme ve sertlik degerleri ana
malzemenin ¢ekme ve sertlik degerleri ile
paradlik gostermektedir.

3. Kullanilan malzeme i¢in en idea kaynak
parametreleri calismalarimizdan (t1=5 s,
p1=30 Mpa) olarak anlasiimistir.

4. Yapilan calismanin otomatik kumandasinin
PLC (Programmable Logic Controller) ve
PIC (Periphera Interface Controller)
tabanli olarak uygulandiginda daha hassas
kontrol saglanabilecegi dustinilmek-tedir.
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