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MANYETIK AKI KACAKLARI YONTEMIYLE
ELEKTRIK KAYNAKLARININ KALITE KONTROLU

Mustafa GOKTEPE!, Yavuz EGE?

OZET : Endiistrivel uygulamalarda kullamlan levha seklinde ~demir
malzemelerdeki elektrik kaynaklarimin kalite kontrolii icin ii¢ boyutta tarama
yapan tarayici sistem, manyetize edici sistem ve algilayicidan olusan bir
manyetik tahribatsiz test diizenegi gelistirilmistir. Kaynakli ornekler, frekansi
[=500Hz ve akim degeri 1=0.84 olan ac akimla manyetize edilmistir. Ornegin
ylizeyi ii¢ boyutta taranarak manyetik aki kagaklar: belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore kaynak bélgesindeki ii¢ boyutlu aki davranist belirlenmis ve buna
baglh olarak kaynagin kalite kontrolii yapilmistir. Bu makalede manyetik
tahribatsiz test diizeneginin kaynak kalitesinin kontroliinde kullanimi ve
uygulama sonuglari tartisilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Manyetik Tahribatsiz Test  Sistemi, Kaynak,
Tarayici Sistem

INSPECTION OF ELECTRIC WELDING WITH
MAGNETIC FLUX LEAKAGE TESTING

ABSTRACT : A magnetic non-destructive testing system was constructed to
check quality of the electric weldings on iron laminations for industrial
applications. System magnetized by an ac current at f=500Hz and [=0.84.
Surface of the samples were scanned at three dimensions to capture surface
leakage flux. The captured data is analized to get flux profile around welding
region. Quality of the weldings were examined by analyzing surface leakage flux
profile for industrial applications. In this paper, findings about quality control of
electric weldings by detection of surface leakage flux will be presented.

KEYWORDS : Magnetic Non-destructive Testing System, Weld, Scanner System.
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LGIRIS

Endiisriyel uygulamalarda malzemeler, tahribatsiz muayene teknikleri ile kontrol
edilmektedirler. Bu teknikler arasinda ultrasonik, manyetik parcacik, sivi
penetrant, akustik emisyon, girdap akimlari, radyografi ve manyetik aki kagaklari
testi yer almaktadir [1-12]. Bu tekniklerin kendine 6zgii bazi smirliliklart ve
uygulama sekilleri vardir. Fakat bunlar arasinda &yle iki yontem var ki
malzemedeki kaynaklarin fiziksel 6zelliklerini tespit edebilmek icin, kullanilan
algilayicinin malzeme iizerindeki konumunun net olarak bilinmesi gerekmektedir
[2-8]. Bu yontemler, ultrasonik ve manyetik aki kacaklari testidir. Bu iki
tahribatsiz test tekniginde algilayict iki yada iic boyutta hareket edebilen bir
parcaya monte edilmelidir. Bu dogrultuda bu ¢aligmada manyetik aki kagaklar
testinin yapilabilmesi igin yeni bir manyetik Slgme diizenegi kurulmustur.
Kurulan bu diizenekle manyetik 6zelligi olan ve basingli tanklarda kullanilan
levhalarin kaynatilmasiyla hazirlanan 6rnekler test edilmistir.

Bu ¢alismada, tasarimlanan manyetik 6l¢me diizeneginin kisa tanitimindan sonra
test edilen oOrneklerden elde edilen verilerin islenmesiyle varilan sonuglar

irdelenmistir.

II. MANYETIK OLCME DUZENEGI

Manyetik aki kacaklar testi i¢in tasarimlanan Manyetik 6l¢me diizenegi, 3D Tarayict

sistem ve bu sistemin bilgisayarla kontroliinii saglayan elektronik {initeden

olugsmaktadir. Bu elemanlarin resimleri sirasiyla agsagida verilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Olusturulan (a) 3D Tarayici sistem ve (b) elektroniginin goriiniimii.



3D tarayici sistemin mekaniginde manyetik Ozellik gdstermeyen aliiminyum
levha, civa celigi, plexiglass ve kestamit tiirii malzemeler kullanilmistir. 3-D
Tarayici sistem, sensoriin {i¢ boyutta hareketini saglayan hareket edebilen parca
ile manyetize edici sistemden olusmustur. Bu ¢aligmada osilator, amplifikator,
izolasyon transformatérii ve U seklindeki gekirdekten olusan sisteme manyetize
edici sistem adi verilmistir. Sekil 2°de manyetize edici sistemin blok diyagrami

gosterilmektedir.

Izolasyon
Transformatoria

A

Osilator [ Amplifikatér ] U seklindeki gekardek

Sekil 2. Manyetize edici sistemin blok diyagrami.

Test edilecek malzemeler Sekil 3’de verilen U seklindeki ¢ekirdegin iizerine

yerlestirilerek manyetize edilmislerdir.

Sekil 3. Manyetize edici U ¢ekirdegin goriinimii.

Sekil 4’de verildigi gibi 3-D Tarayici sistem, manyetize edici sistem ve tarayici
sistemin bilgisayarla kontroliinii saglayan elektronik sistem kabin igine

yerlestirilmistir.



Sekil 4. Manyetik 6l¢gme diizenegi.

I11. DENEYSEL CALISMA

II1.1 Verilerin Toplanmasit

Bu c¢alismada verilerin toplanmasi asamasinda, birbirinden farkli fiziksel

Ozelliklere sahip olan elektrik kaynaklarinin herbiri i¢in uygulanan iglem sirasi :

1. Kaynagm manyetize edici bobin tlizerine yerlestirilerek miknatislanmasinin
saglanmasi,

2. Visual Basic’te yazilan 3-D Tarayici Sistemin kontrol programi yardimiyla,
izerinde algilayicinin bulundugu tarayici parganin, tarama isleminin

baslangi¢ noktasina ¢ekilmesi,



3. Kontrol programinda Deney Bilgisi formunun agilarak, algilayicidan gelen
verilerin hangi dosyaya yazilacaginin belirlenmesi,

4. Kontrol programinda kesikli hareket formunun agilarak, tarama isleminin
sinirlart ve malzeme yiizeyinin hangi noktalarinda veri alinacaginin
belirlenmesi,

5. Programin calistirilmas: (Kesikli Hareket Formu, iizerinde algilayicinin
bulundugu tarayici diizenegi, z konumu farkli olan x-y diizlemlerinde
hareket ettirmekte ve x ekseninde istenilen noktalarda veri alinmasina
miisaade etmektedir. Bu ¢aligmada, kaynak bolgesinde modelin yiizeyinin
x-y diizleminde 30x 18 mm®lik alam taranmustir. Programin bitimde
actigimiz veri dosyasina tiim veriler kaydedilmis ve dosya kapatilmis
olmaktadir.),

6.  3-D Tarayici sistemin tekrar basa ¢ekilmesi ve kontrol programinda Deney
Bilgisi formu kullanilarak bagka bir veri dosyasinin agilmasi,

7. Kontrol programimda Manuel Hareket formunun acgilmasi ve tarayici
aparatin x-z diizleminde yapacagi hareketin sinirlarinin belirlenmesi,

8. Programin c¢aligtirlmast (Bu c¢aligmada kaynak bolgesinde farkli y
koordinatlarinda, modelin yiizeyinden itibaren x-z diizleminde 30X9
mm”’lik alan taranmis ve z ekseninde 0.45 mm araliklarla veri alinmustir.
Programin bitimde actigimiz veri dosyasma tiim veriler kaydedilmis ve
dosya kapatilmig olmaktadir.),

9. Tarama isleminden sonra, modeldeki ¢atlagin her iki tarafina 5’er sarimlik
bobin sarilmasi ve bu sayede kaynak bolgesindeki kagak manyetik akinin
miktarmin tespit edilmesi

seklinde verilmektedir.

IIL.2 Test Edilen Elektrik Kaynak Ornekleri

Bu calismada basingh tanklarda kullanilan levha seklindeki 3 mm’lik saglarin
degisik sekillerde kaynak yapilmasiyla test edilecek ornekler olusturulmustur.
Ornek modellerin kaynak yapilmis bolgelerinin test edilmesiyle, kaynak iginde
olusabilecek siireksizliklerin fiziksel 6zelliklerini ve kaynak bdlgesindeki kagak

manyetik akinin davraniginin nasil oldugunu bulmak amaglanmistir. Bu amagla



her model Hall etkili sensorle test edilmistir. Bu modeller test edilirken
manyetize edici sistem 500 Hz’lik AC akimla beslenmis ve manyetize edici

bobinde H=413 A/m’lik manyetik alan siddetinin olugsmasi saglanmistir.
Bu calismada test edilen 6rneklere, test edilme sirasina gére Model 1, Model 2

gibi isimler verilmistir. Deneysel calismada test edilen elektrik kaynak

orneklerinin listesi test edilme sirasiyla Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Test edilen elektrik kaynak modelleri.

Test Edilme Sirasi Elektrik Kaynak Modelleri
1 Model 1

2 Model 2

3 Model 3

4 Model 4

5

6

Model 5
Model 6

Bu calismada Cizelge 1’de verildigi gibi 6 degisik elektrik kaynak modeli

iizerinde durulmustur. Bunlardan,

1. Model 1, Levha seklindeki 3 mm’lik saglarin birbirlerine temas eder
pozisyonda iki taraftan da kaynatilmasi ve sonrasinda iki tarafin da
parlatilmasiyla,

2. Model 2, Levha seklindeki 3 mm’lik saglarin birbirlerine temas eder
pozisyonda tek taraftan kaynatilmasi ve sonrasinda parlatilmasiyla,

3. Model 3, Levha seklindeki 3 mm’lik saglarin birbirlerine temas eder
pozisyonda tek taraftan kaynatilmasiyla,

4. Model 4, Levha seklindeki 3 mm’lik saglarin birbirlerine temas eder
pozisyonda ¢ift taraftan kaynatilmasiyla,

5. Model 5, Levha seklindeki 3 mm’lik saclarin birbirlerine 3 mm uzaktayken

tek taraftan kaynatilmasiyla,



6. Model 6, Levha seklindeki 3 mm’lik saglarmn birbirlerine 3 mm uzaktayken
cift taraftan kaynatilmasiyla olusturulmustur.
Asagida bu modellerden Model 5’in {istten ve alttan ¢ekilmis resimleri

gosterilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Model 5 isimli elektrik kaynak modelinin 6nden ve arkadan goriinimii.

Simdi sirasiyla test edilen elektrik kaynak orneklerinden elde edilen bulgularn

inceleyelim.

111.3 Bulgular

Bu ¢alismada 6 degisik elektrik kaynak modelini test etmemizde 7 ana amag

bulunmaktadir. Bunlar,

1. On ve arkadan bakildiginda saglam gibi duran, fakat farkli iki manyetik
gecirgenlige sahip olan bu oOrnekte, manyetik gegirgenligin farklilastig
bdlgelerin belirlenmesi;

2. Levhalar kaynak yapilirken hangi pozisyonda ve aralarindaki mesafenin ne
oldugunun belirlenmesi;

3. Ornekte kaynak bolgesinin manyetik gegirgenliginin hava ortamma gére
biiyiik olmasmin kagak manyetik akinin davranigini nasil etkilediginin
belirlenmesi;

4. Ornekteki kaynagin Kkalitesinin ve kaynagin iist yiizey goriiniimiiniin
belirlenmesi,

5. Kaynagin kalinligmin Hall sensdriin ¢ikis voltajina etkisinin belirlenmesi,



Kaynagin parlatilmamasinin kaynak bolgesindeki kagak manyetik akinin
davranigina olan etkisinin belirlenmesi;

Kaynagin parlatilmamasinin, kaynak genisliginin ve kalinliginin Hall

sensoriin ¢ikis voltajinin davranigina olan etkisinin belirlenmesidir.

Bu amaglar dogrultusunda tiim elektrik kaynak 6rneklerine, yukarida bahsedilen

veri toplamadaki islem basamaklart uygulanmistir. Her model igin Hall sensorle
elde edilen veriler 15181nda,

a. Modelin yiizeyinin x-y taramasi sirasinda Hall sensériin ¢ikis voltajinin x-y
konumuna gore degisim grafigi;

b. Modelin yiizeyinin x-y taramasi sirasinda kacak manyetik akinin y
bileseninin x-y konumuna degigim grafigi;

c. Modelin x-z taramasi sonucu, Hall sensoriin ¢ikis voltajinin x eksenine
baghlig;

d. Modelin kaynak bolgesinde kagak manyetik aki davraniginin 3 boyutlu
davranist;

e.

Modelin kaynak bolgesinde kagak manyetik aki davraniginin x-y konumuna

gore renklendirilmis degisim grafigi;

Modelin yiizeyinin x-y taramasi sirasinda Hall sensoriin ¢ikis voltajinin x-y

konumuna gore renklendirilmis degisim grafigi

incelenmistir. Test edilen 6rneklerden Model 5 i¢in ilgili grafikler asagida ayni
sira ile verilmistir (Sekil 6).

)
)

Sensor Cikis Voltaji (mV)

Kagak Akinin y Bileseninin Degisimi (mV)

6000
500
4000
3000 \31,6’*
0, 25000
Ua,yw(( f *096“
oy

@

(b)



09 T T T

\4
08F N —=—0mm
1 —e—33mm -
o7t \ —4—66mm g
s % —v—99nm s
E os} R 132 S
= —4— 185 RIS
5} 2
5 05} \ 198mm E g
> P —e-231 R E
£ —+— 2641 az
s \ —e—297 ] £
P \ £
5 [ \ %23
g ® < 32
\ 2
Dol \‘ ze 6000
00
N
01 \4\‘ \&o‘«
e o
adlra ot P S e s
00 05 10 15 20 25 30 s, f <
luk
ZDiderinde Glkilan Yiiksekiik () (tamy ©
(0 (d)
6000

6000

g

5000

5

4000

¢

3000

g

2000

Y Ekseninde Taranan Uzunluk ( um )

Y Ekseninde Taranan Uzunluk ( um )

1000

o
o

0 5000 10000 15000 20000 25000 0 5000 10000 15000 20000 25000
X Ekseninde Taranan Uzunluk ( um) X Ekseninde Taranan Uzunluk ( um)
(e) ®

Sekil 6. Model 5 isimli elektrik kaynak modelinde hall sensorle elde edilen

verilerin grafikleri.

Sekil 6a’ya bakildiginda, Hall sensoriin ¢ikis voltajinin Model 5 isimli kaynak
modeli i¢in kaynak merkezi civarma kadar arttigi, kaynagin merkezinde sifira
indigi ve sonrasinda kaynak merkezinden uzaklastikg¢a tekrar artip azaldigi
goriilmektedir. Hall sensoriin ¢ikis voltajmin bu sekilde degisimi kaynak
bolgesindeki kagak manyetik akinin davranisinin Sekil 7°deki gibi olacagini bize
gostermektedir. Clinkii Hall sensorde indiiklenen voltajin biiyikliigiini kaynak
bolgesindeki kagak manyetik akinin y bileseninin zamanla degisim biiyiikligi
belirlemektedir. Dolayisiyla Hall sensoriin ¢ikis voltajinin bu degisimini  Sekil

7’deki gibi kagak manyetik aki davranis verebilir.
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Sekil 7. Kaynak bolgesinde kacak akinin x ekseni boyunca davranisi.

Deneysel ¢alismada, modelin kaynak merkezi dnceden belirledigimiz bir noktaya
getirildikten sonra x-y taramasi yapilmistir. Model 5 isimli elektrik kaynak
modeli i¢in belirlenen kaynak merkezinde Hall sensoriin ¢ikis voltajinin sifira
gittigi belirlenmistir. Bu durum, kaynagin merkezinde kacak manyetik akinin y
bileseninin sifira esit oldugunu gostermektedir. O halde herhangi bir kaynatilmis
dogal oOrnekte kaynagin merkezini bulabilmek i¢in Ornek ylizeyinin x-y
taramasinda Hall sensdriin ¢ikis voltajinin sifir oldugu noktay: tespit etmek

yeterli olacaktir.

Bunun yanisira Hall etkili sensoriin ¢ikis voltajinin sifir oldugu noktalarin
olusturdugu sekil, levhalarin kaynatilma pozisyonunu belirlemektedir.
Dolayisiyla Sekil 6a grafigine bakildiginda, modelin kaynak merkezinin 16000
um civarinda ve levhalarin kaynatilma pozisyonunun y ekseniyle paralel oldugu
sOylenebilir. Ayrica Sekil 6f’de verildigi gibi, modeldeki levhalarin kaynatilma
pozisyonunu ve kaynagin merkezini Hall sensoriin ¢ikig voltajinin x-y konumuna
gore renklendirilmis degisim grafiklerinden yararlanarak dogrudan bulmakta

mimkiindiir.

Bunun yanisira Sekil 6a grafiginde Hall sensoriin ¢ikis voltajinin maksimum
oldugu iki pik arasindaki uzaklik, kaynak genisligini ya da diger bir deyisle,
manyetik gegirgenligin degisiklik gosterdigi bolgeyi gostermektedir. Eger
kaynak sadece diizgiin yapildiysa, yani levhalarin iizerine kaydirilmadiysa, 6zel

olarak grafikteki iki pik arasindaki mesafe, levhalar kaynatilmadan &nce



aralarindaki mesafeyi de vermektedir. Sekil 6f’de ise iki pik arasi hemen hemen
siyah ¢izginin kalinligma isabet etmektedir. Bu sekilde de kaynagin genisligi
bulunabilmektedir. Ayrica Sekil 6f’de siyah ¢izginin ¢evresinde siyah beneklerin
ya da siyah bolgelerin olmamasi temas bdlgesinin disinda kaynak iginde
herhangi bir siireksizligin veya hava ortaminin olmadigini bize gostermektedir.
Ciinkii kaynak icinde kalacak hava bosluklar1 farkli bir manyetik ortam
doguracagindan kagak akinin o bolgedeki davranisi degisecek ve dolayisiyla Hall

sensoriin ¢ikis voltajinin karakteristigi degisecektir.
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Sekil 8. Kagak akinin x-z diizlemindeki davranisi.

Kagak akinin konumunun x-z diizlemindeki degisimi, Sekil 8’de verildigi gibi bu
akimin kendisi ile y bileseni arasindaki degisimi belirlemektedir. Kagak manyetik

akinin uzayda korundugu varsayilirsa,
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olacaktir. Burada x, — x; araligr, modelin x-y taramasinda uygulanan x
eksenindeki veri alma araligidir. Bu ¢aligmada veri alma araligi 0.165 mm olarak
belirlenmistir. Ayrica, bagintidaki Z, ve Z; degerleri, kagak manyetik akinin z

eksenindeki ardarda iki konumunu gostermektedir.

Bu calismada kagak manyetik akinin x-z diizlemindeki tiim konumlari, kacak
manyetik akinin c¢ikabildigi en iist nokta konumunun Z,’ye esit olmasindan
yararlanilarak bulunmustur. O halde kagak manyetik akinin ¢ikabildigi en list
noktanin degeri bilinirse, ondan bir dénceki konumu olan Z; degeri bagintiyla
bulunabilir. Bulunan Z, degeri, Z, yerine kullanilarak kagak manyetik akinin bir
onceki konumunun bulunmasinda kullanilir ve bu islemi X,=0 olana kadar
devam ettirirsek kacak manyetik akinin x-z diizlemindeki tiim konumlari
bulunabilir. Bu sayede kacak manyetik akinin kaynak bdlgesindeki davranisi

simtule edilebilir.

Bu dogrultuda tiim modellerde oldugu gibi, Model 5 isimli modelin kaynak
bolgesindeki kacak manyetik akinin 3 boyutlu davranisini tespit etmek igin,
modelin yilizey taramasi sirasinda Hall sensoriin ¢ikis sinyalinin integre
edilmesiyle kaynak bdlgesinde kagak manyetik akinin y bilesenin degisim grafigi
tespit edilmis ve Sekil 6b’de gosterilmistir. Bu calismada algilayict olarak
kullanilan Hall etkili sensor 1 Gauss’luk alanda 1.06 mV ¢ikis vermektedir. Bu
yiizden Sekil 6b grafiginde istenilen konumda, kagak manyetik akmin y

bileseninin degerini tesla (T) birimine ¢evirmek igin,

v
B =" x10"%(T 3
106 (T) 3)

kullanilabilir. Bagintida V,,, yerine grafikte istenilen konumda kacak akinin y
bileseninin goriilen degerini yazmak yeterli olacaktir. Bu ¢aliymada bagintiyla
bulunan degerlerin dogrulugunu test etmek i¢in, modelin kaynak bdlgesinde
manuel olarak tesla metre dolagtirilmis ve gercekle uyustugu bulunmustur. Bu
calismada her dogal model icin kacak manyetik akinin toplam biiytlikligi ise,

modeldeki kaynagin her iki yanina 5’er sarimlik bobin sarilmasi ve bobinlerde



indiiklenen gerilimlerin farklarinin alinmasiyla bulunmustur. Ayrica bu model
icin, kacak manyetik akinin toplam biiylkliginin 2.9 mV oldugu tespit
edilmistir. Bu deger de yaklasik 2.75x 10™ T’ya karsilik gelmektedir.

Tiim modellerde oldugu gibi, Model 5 isimli modeldeki kagak manyetik akinin
¢ikabildigi maksimum yiiksekligi tespit etmek icin deneysel ¢alismada, modelin
ylizeyi farkli y koordinatlarinda x-z taramasindan geg¢irilmis ve elde edilen
veriler grafige donistiiriilmiistiir. Fakat 6rnek olsun diye sadece y=3600 pum’deki
x-z taramasmin sonuglart Sekil 6c grafiginde gosterilmektedir. Ilgili grafige
bakildiginda, z ekseninde Hall sensoriin ¢ikis voltajlarinin sifir oldugu ortak
noktadan yararlanarak, y=3600 um’de kagak manyetik akinin z ekseninde

¢ikabildigi maksimum yiiksekligin 2.25 mm oldugu sdylenebilir.

Modelin kaynak bdlgesinde kacak manyetik akinin 3 boyutlu davranisi igin
gerekli olan tiim bilgilerin tamamlanmasiyla, deklem 1, 2 kullanilarak veriler
islenmis ve bu model i¢gin kagak manyetik akinin kaynak bolgesindeki 3 boyutlu
davranisi tespit edilmistir. Sekil 6d grafigine bakarak, kacak manyetik akinin
kaynak bolgesindeki davraniginin  kaynagin geometrisinden etkilendigini
sOylemek miimkiindiir. Model 5 isimli dogal model i¢in  Sekil 6d grafiginde
gosterilen kagak manyetik akinin kaynak bolgesindeki ii¢ boyutlu davranisini,
Sekil 6e’de verildigi gibi x-y konumuna gore renklendirmek miimkiindiir. Bu
sayede elde edilen goriintii tarama bdlgesine diisen kaynagin tistten bakildiginda

2 boyutlu geometrisini vermektedir (Sekil 9).

¥ Ekseninde Taranan Uzunluk [ wm )

0 5000 10000 15000 20000 25000
X Ekseninde Taranan Lzuniuk { um)

—

Sekil 9. Modeldeki kagak manyetik akinin davranisindan yararlanilarak tarama

bolgesinin 2 boyutlu gériiniimiiniin tespiti.



Bu ¢alismada Model 5 isimli elektrik kaynak modelinin yanisira tiim modeller
icin de manyetik gecirgenligin degistigi bolgeler, levhalar kaynak yapilirken
hangi pozisyonda ve aralarindaki mesafenin ne oldugu, modellerdeki kaynagin
kalinlig1 ve genisligi, modeldeki kaynagin kalitesi belirlenmistir. Ayrica her
ornek modelde kaynak bolgesindeki kagak manyetik akinin ii¢ boyutlu davranisi
bulunmustur. Tiim modellerin test edilmesinden sonra elde edilen verilerin

islenmesiyle bulunan sonuglar tablolastirilmig ve sonug boliimiinde tartisiimustir.

1V. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu deneysel calismada tiim elektrik kaynak modellerinin test edilmesinden sonra

elde edilen sonuclar Cizelge 2’de verilmektedir.

Elektrik kaynak modellerinin sonuclari

Algilayici
Modeldeki
Hall etkili sensor
kacak manyetik
Modelin ismi akinin toplam Sensor cikis Kacak manyetik akinin
biiyiikliigii (mV) voltaji (mV) cikabildigi maksimum
yiikseklik (mm)
Model 1 2.200 1.350 1.95
Model 2 2.500 1.650 2.10
Model 3 2.100 1.70 2.25
Model 4 1.800 1.550 2.10
Model 5 2.900 1.600 2.25
Model 6 2.500 1.550 2.10

Cizelge 2. Tiim elektrik kaynak modellerinin sonuglari.




Cizelge 2’ye bakildiginda, basingli tanklarda kullanilan levha seklindeki 3
mm’lik saclarin degisik sekillerde kaynak yapilmasiyla elde edilen dogal
modellerde kaynagin parlatilmasi kagak manyetik akinin toplam biiytlikligiini
diistiriirken, sensoriin ¢ikis voltajini ve buna bagl olarak kacak manyetik akinin
cikabildigi maksimum yiiksekligi arttirmaktadir. Buna sebep olarak, kaynak
bolgesindeki kaynak maddesinin yogunlugunun parlatilmamig 6rnekte daha fazla
olmas1 ve kaynagin geometrik yapist gosterilebilir. Ayrica Cizelge 2’ye
bakildiginda, modelin her iki yiiziine kaynak yapilmasi durumunda, kagak
manyetik akinin toplam biiyiikliigi, sensoriin ¢ikis voltaji ve buna baglh olarak
kagak manyetik akinin ¢ikabildigi maksimum yiikseklik de diismektedir. Buna
sebep olarak da, kaynak maddesinin manyetik gegirgenliginin havaya goére daha
yiiksek olmasi nedeniyle, havaya kacak yapan manyetik akinin azalmasi
gosterilebilir.

Kullanilan yontemle, basingli tanklarda kullanilan levha seklindeki 3 mm’lik
saglarin degisik sekillerde kaynak yapilmasiyla olusturulan dogal modellerin
timiiniin kaynak kalinligi, kaynak merkezi, levhalarin kaynatilma pozisyonu,
kaynagm istten profili ve kaynagin kalitesi, model yiizeyinin x-y taramasi
sirasinda sensoriin ¢ikis voltajinin x-y konumuna gore degisim grafiginden
yararlanilarak bulunabilmektedir. Ornek olarak  Sekil 10’da Model 5 isimli

dogal modelinin kaynak kalinliginin bulunusu gosterilmektedir.
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Sekil 10. Model 5 isimli elektrik kaynak modelinde kaynak kalinligiin

bulunmasi ve dogrulanmasi.



Kullanilan yontem, kaynak yapilarak olusturulmus herhangi bir dogal modeldeki
kaynak kalinligimi bulma hususunda bir sinirlama getirmemektedir. Fakat mikro
diizeydeki bir kaynak kalinligini bu yontemle bulmak igin, algilayicinin veri
alma araliginin da mikro diizeyde olmast gerektigi unutulmamalidir.
Algilayicinin veri alma araligi ne kadar kiigiik olursa, kaynak kalinligi o kadar
gercek degere yaklasacaktir.

Kullanilan yontemle, basingh tanklarda kullanilan levha seklindeki 3 mm’lik
saclarin degisik sekillerde kaynak yapilmasiyla olusturulan dogal modellerin
kaynak merkezi ve levhalarin kaynatilma pozisyonu bulunabilmektedir. Ornek
olarak Sekil 11°de Model 5 isimli dogal modelin kaynak merkezi ve levhalarin

kaynatilma pozisyonunun bulunusu gosterilmektedir.
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Sekil 11. Model 5 isimli dogal modelde, kaynagin merkezinin ve levhalarin

kaynatilma pozisyonunun bulunusu.

Sekil 11°de Model 5 isimli dogal model yiizeyinin x-y taramasi sirasinda
sensoriin ¢ikis voltajiin x-y konumuna gore renklendirilmis degisim grafigi
gosterilmektedir. Grafikteki siyah bolge, algilayicinin ¢ikis voltajmin sifir
oldugu noktalar1 gostermekte ve bu bdlgenin kalmhigi kaynak kalimligini
dogrudan vermektedir. Grafikteki siyah ¢izginin tam ortasida modelin kaynak
merkezine isabet etmektedir. Bunun yanisira Hall etkili sensoriin ¢ikis voltajinin
sifir oldugu noktalarin olusturdugu sekil, levhalarin kaynatilma pozisyonunu

belirlemektedir. Dolayisiyla Sekil 11°e bakildiginda, modelin kaynak merkezinin



16000 pum civarinda ve levhalarin kaynatilma islemi sirasinda y ekseniyle paralel
oldugu soylenebilir.

Kullanilan yontem, kaynak yapilarak olusturulmus herhangi bir dogal modeldeki
kaynak merkezini ve kaynak yapilma pozisyonunu bulma hususunda bir
sinirlama getirmemektedir. Fakat mikro diizeydeki bir kaynagin merkezini ve
kaynak yapilma pozisyonunu bu yontemle bulmak icin, algilayicinin veri alma
araliginin da mikro diizeyde olmasi gerektigi unutulmamalidir. Algilayicinin veri
alma araligt ne kadar kiigiik olursa, kaynak merkezi ve kaynak yapilma
pozisyonu o kadar gercek degere yaklasacaktir. Bu ¢alismada x ekseninde 165
pum araliklarla dl¢iim alindigindan, deneyde bulunan kaynak merkezinin gercek
konumunun + 165 pm araliginda olabilecegi unutulmamalidir.

Sekil 11°e bakildiginda modeldeki kaynagin kaliteside belirlenebilmektedir.
Grafikteki siyah c¢izginin ¢evresinde siyah beneklerin ya da siyah bolgelerin
olmamas1 temas bolgesinin disinda kaynak iginde herhangi bir siireksizligin
olmadigini bize gostermektedir. Bu ¢aligmada tiim modeller i¢in ilgili grafikler
belirlenmis ve tiim modellerde kaynagin diizgiin yapildig: tespit edilmistir.

Bu c¢alismada ayrica basingl tanklarda kullanilan levha seklindeki 3 mm’lik
saclarin degisik sekillerde kaynak yapilmasiyla olusturulan tiim dogal
modellerde, kaynak bolgesindeki kagak manyetik akinin ¢ikabildigi maksimum
yiikseklikler bulunarak akinmn 3 boyutlu davranigi tespit edilmistir. Tiim
modeller i¢in kagak manyetik akinin kaynak bolgesindeki ii¢ boyutlu
davranigmin, kaynagin  genislemesinden ve kaynagin  geometrisinden
etkilendigini sdylemek miimkiindiir. Modeldeki kaynak genigliginin artmasi
kagak manyetik akinin gecisini yumusatirken, modeldeki kaynagin geometrisi de
kagak akimin ¢ikabildigi yiiksekligi degistirmektedir. Ayrica her model igin
kacak manyetik akinin kaynak bolgesindeki 3 boyutlu davranisi, x-y konumuna
gore renklendirilmistir. Bu sayede her modelde tarama bolgesine diisen kaynagin
istten bakildiginda 2 boyutlu geometrisi bulunmustur. Ayrica sonuglarin
dogrulugu da fotograflariyla karsilagtirilarak tespit edilmistir. Sekil 9°da Model 5
isimli dogal modelde kagak manyetik akimin c¢ikabildigi yiisekligin x-y
konumuna gore renklendirilmis degisimi gdsterilmektedir. Sonug¢ olarak,

kullanilan yontemle kaynak yapilarak olusturulan her tiirlii dogal modeldeki



kacak manyetik akinin davraniglart ve taranan kaynak bolgesinin iist yiizeyden

goriiniimiiniin bulunabilecegini sdylemek miimkiindiir.
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