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OZET

Anahtar kelimeler: Sanal Kaynak Simiilatorii, Performans Analizi

Bilgisayar ve yazilim teknolojilerindeki gelismelerle, egitim ve dgretime bilgisayar
destekli egitim kavrami girmistir. Arastirmacilar egitimin kalitesini ve verimliligini
artirmak, egitim siiresini azaltmak, egitimde kullanilan malzeme ve aletlerin
maliyetini  diisiirmek i¢in simiilatorler gelistirmektedirler. Gelistirilen bu
simiilatorlerden bir tanesi de sanal kaynak simiilatoriidiir.

Bu tez ¢alismasinda, ark kaynak yontemlerinden elektrik ark, MIG-MAG ve TIG
kaynak yontemlerine ait parametrelerin bilgisayar yazilimi yardimiyla ideal
degerlerinin hesaplanmas1 ve sanal kaynak simiilatériinden alinan kullanici verileri
icin performans degerlendirmesi yapilmasi amaglanmigtir. Ayrica kullanici verilerine
ait kaynak hizi, ark boyu, ilerleme acis1 ve elektrot salimim agis1 grafikleri
cizdirilebilmektedir. Grafikler iizerindeki ideal, tolerans ve kabul edilebilir tolerans
cizgileri degerlendirme yapan kisiye kolaylik saglamaktadir.
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USER PERFORMANCE ANALYSIS FOR VIRTUAL WELDING
SIMULATOR

SUMMARY

Key Words: Virtual Welding Simulator, Performance Analysis

The concept of supported education has entered to education thanks to advances of
Computer and software technologies. Researchers develop simulators for the quality
of education and improving the efficiency, reducing education time, reduce the cost
of marerials and tools which using for education.

The goal of this thesis is doing performance evaluation thanks to computer software
for calculating ideal values of electric arc which one of arc welding methods, MIG -
MAG and parameters which belongs to TIG welding methods.Also plotting of
welding speed, arc length, electrode angle, and swing angle of the progress are
belongs to user datas. The ideal of tolerance and acceptable tolerance lines which on
graps provide convenience to person who engaged in eval uation.

Xiii



BOLUM 1. GIRiS

Insanoglunun bugiinkii hayat seviyesine ulasmasini saglayan endiistrinin gelismesine
borglu oldugu imalat ydntemlerinden bir tanesi de kaynaktir. Ulkemiz sanayisinin
kaynak teknisyenine olan ihtiyaci genelde Ciraklik Egitim Merkezleri ile Endiistri
Meslek Liselerinden karsilanmaktadir. Teknik bilgi ve beceriye sahip kaynak

teknisyeninin yetistirilmesi uzun siireler alir ve pahalidir.

Kaynak egitiminin ilk asamasinda teknolojik bilgi birikimleri paralelinde el
becerilerini gelistirmek amaci ile temrin parcalar iizerinde kaynak dikisleri ¢ekilerek
yapilir. Yapilan bu temrin pargalari egitim amacli oldugundan herhangi bir is parcasi
olarak kullanilamazlar. Yapilan temrin pargalarinin maliyetleri yiiksek olup bu

temrinler defalarca tekrarlanarak kaynaker el becerisi egitimini tamamlar[1, 2].

Gilinlimiizde is glicii ve sermaye globallesen diinyada serbest¢e dolagmasi nedeniyle,
isletmeler arasinda biiylik rekabet olmaktadir. Bu rekabetten dolayi firmalar kar
oranlarimi diistirmek zorunda kalmuslardir. Kar oranlarmmin diismesi ise her bir
malzemenin degerini artirmaktadir. Bunun yaninda firmalar giderlerini azaltma
yoluna gitmislerdir. Bunun i¢in firmalar hatali irlin degisimi ya da hatali iirlinii tamir
etmede ¢cok zaman ve para kaybettiginden bunu 6nlemek i¢in hatasiz ve tek seferde
iiretme yolunu benimsemislerdir. Durum bdyle olunca da glinlimiiz teknolojisinin
vazgecilmezlerinden olan sanal ortamlara ihtiya¢c duyulmustur. Gergek diinyanin bir
benzeri olan sanal ortamlar sayesinde egitimler basarili bir sekilde yapilmakta ve
egitim giderleri minimum seviyeye indirilmektedir. Bu uygulamalardan bir tanesi de

Sanal Kaynak Simiilatorii projesidir.

Sanal Kaynak Simiilatorii, kaynak islemi sirasinda kullanilan kaynak elemanlarinin
ve birlestirilecek parcalarin ii¢ boyutlu sanal bir diinyada olusturuldugu ve

kullanicinin eline yerlestirilen konum ve oryantasyon sensorleri ile etkilesimin



saglandig1 bir sistemdir. Bu sistemde, kaynak baslig1 icerisine yerlestirilmis stereo
ekran sayesinde kullanicinin dis diinya ile iliskisi kesilip, sanal kaynak ortamini
gormesi saglanmaktadir. Sistemi kullanan kullaniciya gercek kaynak ortami hissini
verebilmek i¢in, gergek kaynak yapimi sirasinda ki mesafe, kaynak tipi gibi
parametrelere bagli olarak alinan ses kayitlari, bilgisayar ortaminda islenip, filtre
edildikten sonra kullaniciya sunulmaktadir[3-5].

.
Kullanici algisi Bag'in konumunu algilama

Basa takilan ekran

‘@ izleyici ve egitmen ekrani
2 (Stereo ekran)

OO
/)

Performans analizi ve klavuz

yazilimi

Bilgisayar 1
—
Veritabani
Etkilegim Yazilimi

Sekil 1.1° de Sanal Kaynak Simiilatorii genel yapisi goriilmektedir. SKS genel

El sekillerinin algilanmasi
Konum ve oryantasyon algilama

Sekil 1.1. Sanal Kaynak Simiilatorii genel yapist

yapisina bakildiginda basa takilan ekran, bagin konumu ve el sekillerinin algilanmasi
icin sensorler, sanal ortamin goriintiilendigi stereo ekran, bilgisayar ve bilgisayar

iizerinde ¢alisan uygulama yazilimdan olustugu goriilmektedir.

Bu calismada SKS icerisinde bulunan Performans Analizi & Kilavuz yazilimi
hazirlanmigtir. Bu program sayesinde kullanicinin yapacak oldugu ark kaynak gesiti
icin ideal parametre degerleri hesaplanmaktadir. Bu degerleri referans alarak sanal
ortamda kaynak yapan kullanic1 verilerine ait kaynak hizi, ark boyu, ilerleme acis1 ve

elektrot salmim agis1 grafikleri ¢izdirilebilmektedir. Ayrica secilen ark kaynak



cesidine ait ideal degerler gbz Oniine alinarak yapilan kaynak ig¢in, yapay zeka
tekniklerinden uzman sistemler kullanilarak bir sonug iiretilmektedir. Bu sonuca gore

yapilan kaynagin gecerliligi tespit edilmektedir.

Kaynak egitimi alacak kaynak operatdriiniin, uygulama oncesi kaynak simiilatorii ile
gercege yakin sanal egitim gOrmesi enerji, zaman ve temrin sarfiyati gibi bircok
acidan fayda saglamaktadir. Buna ilaveten uygulamali kaynak egitimlerinde kaynak
egitimine yeni baslayan kaynake¢1r adaylar1 elektrik c¢arpmasi, sicak kaynak
metalinden olusan yaniklar, tecriibesizlik ve dikkatsizlikten dolayr kaynaklanan
hatalar, goz almasi ve gozde olusan saglik problemleri gibi bir¢ok tehlikeden
korunmaktadirlar. SKS ile kaynak operatdrii adaylarmin bu tehlikelere karg1 moral
bozuklugu, iirkeklik ve Ozgiivenin yitirilmesi gibi psikolojik davranislar

sergilemelerinin 6niine geg¢ilmesi planlanmaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde oncelikle yapay zeka incelenmistir. Bu sayede sanal ortamlar
icin ayrilmaz bir par¢ca olan yapay zeka hakkinda bilgi edinilmistir. Ayrica bu

boliimde yaygin olarak kullanilan yapay zeka tekniklerine de deginilmistir.

Ugiincii boliimde yapay zeka tekniklerinden olan uzman sistemler detayl olarak

aciklanmistir.

Dordiincii boliimde ark kaynak cesitlerinden olan elektrik ark, MIG-MAG ve TIG
kaynak parametreleri incelenmistir. Ayrica bu parametrelerin kaynak g¢esidine gore

ideal degerleri verilmistir.

Besinci boliimde bilgisayar programinin hazirlanmasinda kullanilan C# programlama
dili ile puanlama ve tolerans verilerinin tutuldugu Microsoft SQL Server

veritabanindan bahsedilmistir. Ayrica bu boliimde yazilim alt yapisina deginilmistir.

Altinct bolimde SKS i¢in hazirlanan Performans Analizi & Kilavuz yazilimi
tanitilmistir. Bu program icerisinde yer alan tiim ekranlar detayli olarak anlatilmistir.
Ayrica bu programin ¢aligma prensibini gosteren algoritmalar hazirlanarak sistemin

caligma mantig1 agiklanmustir.



Yedinci boliimde bu tez ¢alismasi ile elde edilen sonuglar incelenmis ve benzer

konuda ¢alisma yapmak isteyenler i¢in oneriler sunulmustur.



BOLUM 2. YAPAY ZEKA

Insanoglu, sahip oldugu beyninin mevcut yeteneklerini daha verimli kullanabilmek
icin eski zamanlardan giiniimiize kadar caba sarf etmis, hatta beyninin mevcut
yetenekleriyle yetinmemis simirlarimi kesfetmek icin calismistir. Bu c¢alismalar
sonucunda, insanin diisiinme yapisint kavramak ve insanlar gibi diisiiniip, karar

verebilecek sistemler gelistirebilmek i¢in yapay zeka kavrami ortaya atilmigtir.

Yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gorme, diislinme ve karar verme gibi insan
zekasmna Ozgili kapasitelerle programlanmis bilgisayarlarin diisiinme girisimidir.
Yapay zeka konusunda ilk olarak Warren McCulloch ve Walter Pitts isimli
aragtirmacilar 1943 yilinda, yapay noronlardan olusan aglarin hesaplama

yapabilecegini gostererek bu alanda 6nemli bir adim atmislardir[6].

Yapay zeka konusunda ¢alisma yapanlarin sayisi giin gectik¢e artmigtir fakat 1970 li
yillarda lizerinde calisilan 6grenme algoritmalarinin yetersizliginden ve mevcut
yazilim ve donanim imkanlarindaki sinirlamalardan dolay1 yapay zeka konusuna olan
ilgi biiylik oranda azalmistir. Bununla birlikte biyolojik sinir yapilarinin tam
anlamiyla ¢oziilememesi nedeniyle noronlarin modellenmesi konusunda yapilan
caligmalarin sekteye ugradifi ve tip, biyoloji ve ilgili bilim dallarindaki

gelismelerinde beklemeye girdigi soylenebilir[7].

Ilerleyen yillarda, bilgisayar teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak yapay sinir
aglarindaki gelismeler de tekrar hiz kazanmistir. Bu gelismeler sonucunda geri
yayilim 0grenme algoritmasi ortaya ¢ikmistir. Geri yayilim 6grenme algoritmasinin
gelistirilmesiyle karmagik problemlerin ¢oziimiinde egitilen ¢ok katmanlhi ag

sistemlerinin kullanilabilecegi gosterilmistir[8].



Ik ortaya atildigi giinden bugiine kadar yapay zeka konusu iizerinde yapilan
arastirmalar yapay zekayi, giinliikk yasantimizda ve iiretim sistemlerinde karsilagilan
problemlerin ¢oziimiinde etkili olarak kullanilabilecek bir ara¢ kutusu haline

getirmistir. Bu ara¢ kutusunda bulunan yapay zeka teknikleri sunlardir:

- Uzman Sistemler

- Genetik Algoritmalar
- Yapay Sinir Aglar

- Bulanik Mantik

2.1. Uzman Sistemler

Yapay zekanin bir alt dali olan uzman sistemlerin ¢esitli tanimlarin1 yapmak
miimkiindiir. Bu tanimlardan bazilari uzman sistemlerin fonksiyonlari, bazilar1 yapisi

bazilar1 da hem fonksiyonlari hem de yapisi lizerine kuruludur([9].

- Uzman sistemler, ¢oziimleri i¢in dnemli uzman bilgisi gerektiren problemleri
cOzerler.

- Uzman sistemler, dar bir problem alaninda problemleri etkili ve verimli bir
bi¢cimde ¢ozerler.

- Uzman sistemler, uzman bilgisini gercek diinya problemlerine uygularlar.

- Uzman sistemler, sembolik olarak ifade edilebilen problemler ile ilgilidir.

Uzman sistemler dort bilesenden olugmaktadir. Bu bilesenler: bilgi tabani, ¢ikarim
mekanizmasi, kullanici arayiizii ve kullanicidir. Uzman sistemler hakkinda detayli

bilgi licilincii boliimde anlatilacaktir.
2.2. Genetik Algoritmalar
Genetik algoritmalar, dogada gozlemlenen evrimsel siirece benzer bir sekilde ¢alisan

arama ve eniyileme yoOntemidir. Karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin

hayatta kalmasi ilkesine gore biitiinsel en iyi ¢ozlimii arar[10].


http://tr.wikipedia.org/wiki/Evrim

Genetik algoritmalar problemlere tek bir ¢oziim liretmek yerine farkli ¢oziimlerden
olusan bir ¢oziim kiimesi tiretir. Boylelikle, arama uzayinda ayni anda bir¢ok nokta
degerlendirilmekte ve sonugta biitiinsel ¢oziime ulasma olasiligr yiikselmektedir.
Coziim kiimesindeki ¢oziimler birbirinden tamamen bagimsizdir. Her biri ¢ok

boyutlu uzay iizerinde bir vektordir[11].

Genetik algoritmalar problemlerin ¢6zlimii i¢in evrimsel siireci bilgisayar ortaminda
taklit ederler. Diger eniyileme yOntemlerinde oldugu gibi ¢dziim igin tek bir yapinin
gelistirilmesi yerine, boyle yapilardan meydana gelen bir kiime olustururlar. Problem
icin olas1 pekcok ¢oziimii temsil eden bu kiime genetik algoritma terminolojisinde
niifus adim alir. Niifuslar vektor, kromozom veya birey adi verilen say1 dizilerinden
olusur. Birey icindeki her bir elemana gen adi verilir. Niifustaki bireyler evrimsel

siire¢ icinde genetik algoritma islemcileri tarafindan belirlenirler[12].

Genetik algoritmalar parametre ve sistem tanilama, kontrol sistemleri, robot
uygulamalari, goriintii ve ses tanima, miihendislik tasarimlari, planlama, yapay zeka
uygulamalari, uzman sistemler, fonksiyon ve kombinasyonel eniyileme problemleri
ag tasarim problemleri, yol bulma problemleri, sosyal ve ekonomik planlama
problemleri i¢in diger eniyileme yoOntemlerinin yaninda basarili sonuglar

vermektedir[13].

2.3. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, insan beyninin bilgi isleme teknolojisinden esinlenerek
gelistirilmis bir bilgiislem teknolojisidir. YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin
calisma sekli simiile edilir. Simiile edilen sinir hiicreleri ndéronlar igerirler ve bu

noronlar ¢esitli sekillerde birbirlerine baglanarak ag1 olustururlar.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Vekt%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kromozom
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gen
http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%B6ron

Sekil 2.1. Bir katmanli yapay sinir agi[14].

Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya cikarma
kapasitesine sahiptirler. Diger bir ifadeyle, YSA'lar, normalde bir insanin diisiinme
ve gozlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6ziim
iretmektedir. Bir insanm, diisinme ve gozlemleme yeteneklerini gerektiren
problemlere yonelik ¢oziimler iiretebilmesinin temel sebebi ise insan beyninin ve
dolayisiyla insanin sahip oldugu, yasayarak veya deneyerek Ogrenme

yetenegidir[14].

2.4. Bulanik Mantik

Bulanik mantigin temeli bulanik kiime ve alt kiimelere dayanir. Klasik yaklagimda
bir varlik ya kiimenin elemanidir ya da degildir. Matematiksel olarak ifade
edildiginde varlik kiime ile olan iiyelik iliskisi bakimindan kiimenin eleman
oldugunda "1", kiimenin elemani olmadigi zaman "0" degerini alir[15]. Bulanik
mantik klasik kiime gosteriminin genisletilmesidir. Bulanik varlik kiimesinde her bir
varhigin lyelik derecesi vardir. Varliklarin tiyelik derecesi [0, 1] araliginda herhangi

bir deger olabilir ve liyelik fonksiyonu M(x) ile gosterilir.

Klasik kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanlarin iiyelik dereceleri [0, 1]
aralifinda sonsuz sayida degisebilir. Bunlar iiyeligin derecelerinin devamli ve
araliksiz biitiiniiyle bir kiimedir. Keskin kiimelerdeki soguk-sicak, hizli-yavas,
aydinlik-karanlik gibi ikili degiskenler, bulanik mantikta biraz soguk, biraz sicak,
biraz karanlik gibi esnek niteleyicilerle yumusatilarak gercek diinyaya benzetilir. En

onemli fark, boyle bir c¢atida bilginin kaynagindaki kiime {iyeliginin kesin
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tanimlanmis 6nkosullarinin olmayis1 ve daha ¢ok problemlerle rasgele degiskenlerin

hazir bulunmasindadir[16].

DIIIIIII
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Sekil 2.2. Bulanik mantik sicaklik gdsterimi[ 16].



BOLUM 3. UZMAN SISTEMLER

[lk ticari yapay zeka uygulamasi olan uzman sistemler yapay zeka alaninda 6nemli
bir yere sahiptir. 1988 itibariyle ABD’ deki 500 biiyiik sirketin %80’ i uzman sistem
teknolojisini kullanmaya basladiklarini agiklamislardir[17]. Bunlarin bir kismi
deneme asamasinda olmasina ragmen 6nemli bir kismi uzman sistemleri yogun bir

sekilde kullanmaktadirlar[18]. Giiniimiizde bu oran daha da yiiksektir.

Uzman sitemler, belirli bir uzmanlik alaninda, gercek kisilerden derlenen bilgileri
temel alarak, zamanla kendisini gelistirebilme yetenegi de olan yazilimlardir[19].
Her uzman sistem gelistirildikten sonra gercek problemler karsisinda insan uzmanla
ayni sonuca varmalidir. Bir baska deyisle uzman sistemler, bir uzmanin tecriibesi ve
diisiincesiyle ¢oziilebilecek sofistik problemler hakkinda ¢6ziim iireten bilgisayar

programlaridir[20].

Baz1 sistemlerin karmagsik yapisindan dolayr uzman bilgisine ihtiya¢ vardir. Boyle
sistemler i¢in gerektigi zaman uzman bulmak zor ve maliyetli bir istir. Bu yiizden
uzman bilgisinin bilgisayara aktarilmasi1 gerekmektedir ki bu islemi uzman sistemler
yapmaktadir.

3.1. Uzman Sistemlerin Yapisi

Bir uzman sistem;

Bilgi kazanma,

Bilgi tabani,

Cikarim mekanizmasi,
- Kullanici arabirimi

olmak iizere dort bilesenden meydana gelmektedir[21].
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Cikarim y
Mekanizmasi

Sekil 3.1. Uzman sistemlerin genel yapisi [22]

Sekil 3.1° de uzman sistemlerin genel yapis1 gosterilmektedir.

3.1.1. Bilgi kazanma

Uzman bilgisinin temsil edildigi boliimdiir. Bu boliimde bilgi temsil metotlar
kullanilir. Uzman bilgisinin alinmasi i¢in en ¢ok kullanilan temsil metodu liretim

kurallarinin olusturulmasidir[23].

3.1.2. Bilgi tabam

Her tiirli verinin tutuldugu boliimdiir. Veri tabani1 ve kural tabani olmak iizere iki
boliimden olusur. Veri tabaninda alan ile ilgili islenmemis bilgiler, kural tabaninda
ise kurallar tutulur. Gerek veri tabanina gerekse kural tabanina girisler grafik arayiizii

aracilifiyla yapilmaktadir.

3.1.3. Cikarim mekanizmasi

Kural tabanindaki kurallarin kullanilarak wveri tabanindaki verilerden anlamli

cikarimlarin yapildigr boliimdiir. Cikarim mekanizmasinin iki temel islevi vardir;

cikarim ve kontrol. Cikarim kismi aranan modele uygun bir bilgi olup olmadigim
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belirlemek i¢in bilgi tabanini arastirirken, kontrol kismi hangi kural zincirlerinin

gozden gegirildigini ve bilgi tabanindaki arastirmanin seyrini takip eder[18].

3.1.4. Kullanic1 arabirimi

Verilerin girildigi ve sonucglarin goriintiilendigi  boliimdiir. Girislerin  rahat
yapilabilmesi i¢in kullanici arabirimi kolaylikla anlasilabilir olmalidir. Bu boliime

grafik ara yiizii de denilmektedir.

Kullanict arabirimi, bilgi tabani ve ¢ikarim mekanizmasi ile kullanici arasinda iki
yonlii bir iletisim saglayan programlar grubudur[24]. Kullanic1 arabirimi, kullanictya
cesitli sorular yonelterek veya kullanicinin bir meniiden se¢im yapmasini saglayarak
elde ettigi verileri ¢ikarim mekanizmasina iletir. Cikarim mekanizmasi bu verileri
kullanarak bilgi tabanini isler ve elde ettigi sonuglar1 kullanici arabirimine iletir.

Kullanici arabirimi de uygun bir sekilde kullaniciya sunar.

3.2. Bilgi Miihendisligi

Uzmanlik bilgisini kullandig1 i¢in uzman sistemlerde bilgi dnemli bir yere sahiptir.
Bilgiyi en genel sekilde siniflandiracak olursak; tanimsal bilgi ve prosediirel bilgi

olmak {iizere iki sinifa ayirabiliriz.

Tanimsal bilgi 6zel bir problem sahasindaki nesneler, olaylar ve bunlarin birbiriyle
iliskisi hakkindaki olgular1 ifade eder. Prosediirel bilgi ise tanimsal bilginin nasil

kullanilacagina iligkin bilgidir.

Kabul derecelerine gore bilgi ii¢ gurupta incelenebilir: olgusal bilgi, sezgisel bilgi ve
metabilgi. Dogrulugu, ilgili oldugu sahanin biitiin uzmanlarincakabul edilen olgusal
bilgi; bir problem sahasindaki kavramlari, ilk prensipleri, genelkanunlar1 ve nedensel
iliskileri kapsar. Sezgisel bilgi, uzmanin yillarin tecriibesiyleedindigi tecriibesel
bilgidir. Uzmanlarin destegine sahip olmakla beraber, sezgiselbilgi dogasindan otiirii
timevarimlidir ve bir uzman aksini kanitladigindadegistirilmesi gerekir. Higbir

garantisi olmayan sezgisel bilginin varligi, uzmansistemlerin giic ve esnekligine
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katkida bulunur. Metabilgi, bilginin yapisina, nasilorganize edildigine ve ne zaman
uygulanabilecegine iligskin bilgidir. Bilgi hakkindabilgi diye adlandirilan bu tiir bilgi,
problem ¢6ziimii i¢in genel bir yaklagim saglar.Bir uzmandan elde edilen en zor bilgi

tiirtidiir[23].

Cesitli kaynaklardan arzulanan bilgiyi toplayip, bu bilgiyi bilgi tabanindaolusturma
islemine “Bilgi Miihendisligi” denir. Bilgi miihendisi, uzmanlar dahilbiitiin
kaynaklardan gerekli bilgiyi toplayip, bu bilgiyi bilgi tabaninda organize edenkisidir.

Gozlem, benzetim, miilakat gibi yontemler ile bilgi toplanabilir[25].

3.3. Bilginin Temsil Edilmesi

Bilginin baslica temsil yontemleri; kurallar, gercekler, hiyerarsi, ¢ergeveler ve
kalitimdir[26]. Bilgi temsil yontemlerinden olan kurallar, yapay zeka igerisinde en

temel bilgi gosterim yapilaridir. Bugalismada bilgi, kurallar ile temsil edilmektedir.

Insanm zihinsel siireci olduk¢a karmasik bir yapidir. Bu yapiy1 bir algoritma ile
gostermek zordur. Ancak, uzmanlar kendi alanlar1 igerisindeki sorunlari
cozerkenyaklasimlarini belirli bir yap1 icerisinde ifade edebilirler. Bu yap1 genellikle

kuraltabanli bir yaklagimdir. Bunu bir 6rnek iizerinde agiklamak istersek[22] :

Ornek:Bir c¢ocuk bir caddede karsidan karsiya gegmek istiyor. Sizde bu
konununuzmanisiniz. Bu konu iizerinde yillardir c¢alisiyorsunuz ve bu konuyu o

cocugadgretebilme yetenegine sahipsiniz. Bunu nasil yaparsiniz?

Uzman Bilgisi:Cocuga trafik lambasmin yesil oldugunda karsiya gilivenle nasil
gegebileceginive 151k kirmizi oldugunda durmasi gerektigini agiklarsiniz. Uzmanin

bu bilgisi susekilde formiile edilebilir:

EGER “trafik 15181” yesil ISE ‘karsiya geg’
EGER “trafik 15181” kirmiz1 ISE ‘dur’
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Bilginin bu sekilde EGER-ISE (IF-THEN) kurallariyla ifade edilmesine “iiretim
kurali” ya da kisaca “kural” denir[27]. Kurallar sart (Eger) ve eylem (ise) olmak
iizere iki boliimden olusmaktadir. Kuralin s6z dizimi:

Eger <sart>

Ise <eylem>

seklindedir.

Kurallarda ki sart kismi birden fazla kosuldan olusabilir. Boyle bir durumda sartlar
VE / VEYA baglaglar1 kullanilarak birbirine baglanabilir. Eylem kismi igerisinde
baska bir kural bulunabilir. Boyle bir durumda i¢ ice ge¢cmis kurallardan séz

edilebilir.

3.4. Uzman Sistemlerin Avantajlari

Uzman sistemlerin baslica faydalari su sekilde siralanabilir[28]:

1. Maliyet azalmasi: Uzman sistem kullanimu ile karsilagtirildiginda insanlarin

incelemeleri daha pahali gériilmektedir.

2. Verimlilik artisi: Uzman sistemler insanlardan daha hizli calisir. Artan

¢iktinin anlami, daha az sayida insan ve daha diigiik maliyettir.

3. Kalite iyilestirmesi: Uzman sistemler tutarli ve uygun nasihatler vererek ve

hata oranim diisiirerek kalitenin iyilestirilmesini temin ederler.

4. Isleyis hatalarini azaltma: Birgok uzman sistem hatali islemleri tespit etmek
ve onarim i¢in tavsiyelerde bulunmasi i¢in kullanilir. Uzman sistem ile

bozulma siirelerinde 6nemli bir azalmanin saglanmas1 miimkiindiir.

5. Esneklik: Uzman sistemlerin kullanimi iiretim asamasi1 ve servis sunulmasi

sirasinda esneklik saglar.
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Daha ucuz cihaz kullanimi: Izleme ve kontrol i¢in insanlarin pahali cihazlara
baglikaldigi durumlar vardir. Fakat uzman sistemler ile aym gorevler daha

ucuz cihazlarlayerine getirilebilir.

Tehlikeli c¢evrelerde islem: Bazi insanlar tehlikeli ¢evrelerde c¢alisirlar.
Uzman sistemler ise insanlarin tehlikeli ¢evrelerin disinda kalmasina imkan

saglar.

Giivenilirlik: Uzman sistem gilivenilirdir. Uzman sistem bilgilere ve
potansiyel coziimlere {istlin korii bakmaz, tim detaylar1 yorulmadan ve

sikilmadan dikkatlice gbzden gegirir.

Cevap verme siiresi: Uzman sistemler, 6zellikle verilerin biiyiik bir kisminin

gozden gegirilmesi gerektiginde bir insandan ¢ok daha hizli cevap verecektir.

Tam ve kesin olmayan bilgi ile ¢alisma: Basma kalip bilgisayarlar ile
karsilastirildiginda, uzman sistemlerin insanlar gibi tam olmayan bilgi ile
caligabildigigoriilmektedir. Bir goriisme sirasinda sistemin bir sorusuna
kullanict "bilmiyorum" veya"emin degilim" seklinde bir cevap verdiginde,

uzman sistem kesin olmasa bile bir cevapliretebilecektir.

Egitim: Uzman sistemin agiklayabilme o0zelligi bir O6gretim cihazi gibi

kullanilarak egitim saglanabilir.

Problem ¢6zme kabiliyeti: Uzman sistemler, uzmanlarin yargilarini
biitiinlemeye imkan saglayarak problem ¢dzme kabiliyetlerini yiikseltirler. Bu
sistemler bilgileri niimerikten ziyade sembolik olarak isledikleri i¢in bir ¢ok

yoneticinin karar alma stilleriile uyumludur.

Smirli bir sahada karisik problemlerin ¢oziimii: Uzman sistemler insan

yeteneklerini asan karisik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilir.
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3.5. Uzman Sistemlerin Dezavantajlar:

Uzman sistemlerin ¢ok sayida avantajlari olmasma ragmen dezavantajlar1 da

mevcuttur. Bunlar su sekilde siralanabilir[26]:

1. Her uzmanin aynm olaya farkli yaklagsma ihtimali oldukca yiiksektir. Bu da
birden fazla uzman ile c¢alisilmast durumunda c¢eligkili durumlar ortaya

cikabilir.

2. Uzman sistemlerden verim alinmasi henliz yalmizca dar alanlarda

calisilmasiile miimkiindiir.

3. Yonetici ve patronlarin yeni teknolojiye siiphe ile bakmalar1 ve fazla
paraharcamak istememeleri US yazilimlarin bu simif tarafindan zor

kabullenilmesine neden olmaktadir.

4. US' gelistirmede onemli elemanlardan biri olan bilgi miihendisi maliyeti

ylikselten bir unsurdur.

5. Sistem gelistirme zamaninin uzun ve maliyetinin yiiksek olmasi

uygulamalarikisitlayici bir etken olabilir.

6. Uzman bir kisi 6zellikle alisilagelmemis durumlarda bir US'den daha yaratici

olmaktadir.



BOLUM 4. ARK KAYNAK PARAMETRELERI

Ark kaynak parametrelerinin belirlenmesi asamasinda, uygulama yapilabilecek
elektrik ark, MIG-MAG ve TIG kaynak yOntemlerine ait parametreler ayr1 ayr ele
alinmistir. Kaynak yontemine bagli olarak parametreler se¢ilmis, bazi parametreler
eklenmis bazi1 parametreler ise ¢ikarilmistir. Elektrik ark, MIG-MAG ve TIG kaynak
yontemlerine ait kaynak parametrelerin tespit edilmesinde ulusal-uluslararasi
standartlar ile kaynak uygulamalarindaki gdzlenen deneyim ve tecriibeler dikkate
alinmistir. Bu boliimde tespit edilen kaynak parametreleri her ii¢ kaynak yontemi igin
detayl1 olarak ayri ayri irdelenmis, sonucunda ideal kaynak parametreleri ve sinirlari

formiiller veya tablolar halinde verilmistir[29].

4.1. Elektrik Ark Kaynagi Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu kisimda, elektrik ark kaynak yontemi i¢in kaynak parametreleri belirlenmistir.
Kaynak parametrelerin belirlenmesinde ulusal ve uluslararasi standartlar ile gercek

kaynak uygulamalarindaki karsilasilan deneyimler dikkate alinmistir.

4.1.1.Malzeme tiirii

Kaynak wuygulamas1 {i¢ farkli malzeme kullanilarak gerceklestirilecektir. Bu
malzemeler; karbonlu ¢elik, alagimli ¢elik ve paslanmaz g¢eliktir. Aliiminyum
malzemelerin, elektrik ark kaynak yontemi ile birlestirilmesi Onerilmediginden
dolay1 elektrik ark kaynak yontemi i¢in malzeme tiirli se¢imine aliiminyum ilave

edilmemistir.
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4.1.2. Kaynak agz1 formlar

Kaynak tasariminda yaygin olarak uygulanan birlestirme tiirleri alin, i¢ kose, dis kose
ve bindirme olmak iizere dort gruba ayrilabilir. Kaynakla birlestirilecek pargalarda,
kaynak baglantisinin kesit boyuna gereken derinlikte isleyebilmesi i¢in, par¢anin
kaynak agz1 agilarak hazirlanmasi gereklidir. Kaynak agzinin genel bigimleri cesitli
standartlar ile saptanmistir. Ulkemizde, bu konuda TS 3473 standardi gegerlidir ve
bu standartta eritme kaynak yontemlerinde kullanilmasi gereken agiz bicimleri

detayl1 bir sekilde belirlenmistir.

TS 3473 standard1 goz Oniine alinarak, en ¢ok kullanilan kaynak agzi formlar1 Tablo
4.1.’de verilmis olup, bu tabloda malzeme kalinlig1 (s) parametresine bagli olarak,
kaynak agzi formu ve kaynatilacak is pargalari arasinda birakilmasi gereken (b)

mesafesi ve bu mesafenin hesaplanmasina dair sinir degerleri verilmistir.

Tablo 4.1. Elektrik Ark Kaynaginda kaynak agiz formlariin boyutlarinin belirlenmesi

Kod Agiz Sematik Gosterimi o b Acgiklama
Formu
KA(1) | Diz 0 0
kaynak ”
KA(2) | Alin 0 s<=3 ise b=0,5 mm s>8 mm ise alin
kaynag1 | 3<s<=8ise b=2 mm | kaynagi tavsiye
“ b 8<s<=20 ise b=3 mm | edilmez, v kaynak
$>20 ise b=4 mm agzi Onerilir.
KA(3) |V o s<=8 ise b=0 mm s>=8 ise h=3 mm
kaynagi S y s>8 ise b=2 mm (h=taban yiik.)
MI \‘\_\ , S<8 ise v kaynak
— 60 agzi tavsiye

edilmez, alin
kaynak agz1

Onerilir.

KA4) |I¢ 0 s<=8 ise b=0 mm
kose

60 s>8 ise b=0 mm

Dis 0 0
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kose
KA(5)
KA(6) | Bindirme
s =par¢a kalinlig1

b=iki parca arasindaki alt bosluk

o=V kaynak agzi i¢in ideal ac1 degeri
KA(1) [Kaynak Agzi (1)] = diiz kaynak

Tablo 4.1. (Devami)

4.1.3. Elektrot capinin secimi

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrotlar, kaynagin amacina gore birlestirme ve

dolgu kaynagi elektrotlart olmak tiizere iki ana gruba ayrilirlar. Kullanilan

elektrotlarin olusturdugu kaynak metalinin yiiksek dayanim degerine sahip, tok ve

siinek olmas1 istenir. [30] Eriyen elektrotlar hem arkin olugsmasini hem de eriyerek

gerekli kaynak metalini saglarlar. TS 563 standardina gore, alasimsiz ve az alagimli

celiklerin kaynaginda kullanilan elektrotlar belirlenmistir. Elektrot segiminde;

malzeme tilirii, kaynak pozisyonu, kaynak akimi, kaynak agzi formu ve en énemlisi

de kaynatilacak parcalarin kalinlig1 dikkate alinir. Malzeme kalinligina ve kaynak

agz1 formuna gore elektrot ¢ap1 degigsmektedir. Elektrik ark kaynagi uygulamalarinda

en ¢ok kullanilan elektrotlar; ¢ekirdek ¢apt 2.50, 3.25 ve 4.00 mm olanlaridir. Tablo

4.2.°de Parc¢a kalinligina bagli olarak elektrot ¢ekirdek ¢ap1 degerleri belirlenmistir.

Tablo 4.2. Parca kalinligina gore elektrot ¢ekirdek ¢ap1 degerleri

Parca kalinligi (S) Elektrot ¢ekirdek gap1 (d) Birim
S<=3 2,5 mm
3<S<=20 3,25 mm
S>20 4,00 mm
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4.1.4. Kaynak akiminin belirlenmesi

Kaynak yaparken, yani kaynak devresinde ark yanarken, ¢alisma gerilimine karsi
gelen alim siddetine kaynak akimi denir. Kaynak akim iiretecine baglanan akim ve
toprak kablolarinin uglarinda kutuplar belirlenir. Elektrot pensesine ve topragina
bagl uclar hazirlanir, elektrot penseye takinir ve elektrot pargaya temas ettigi anda
ark olusur ve dolayisiyla siirekli bir akim dongiisii devam eder. Kaynak akimi

kaynakge1 tarafindan uygulama 6ncesinde hazirlanir.

Kaynak uygulamasi siiresince kaynak akimi degeri (ayar1) degismez. Fakat kaynak
uygulamasinin durumuna gore ark kesilerek akim arttirilabilir veya azaltilabilir.
Kaynak akimi, ortalama olarak, elektrot ¢ekirdek capinin 40 kati1 alinir (I = d x 40).
Kaynatilan parcalarin kalinligi ve pozisyona bagli olarak %10 oraninda degisiklik
olabilir. Akim siddetinin optimum bir sinir1 vardir. Bu sinirin iizerine ¢ikildiginda
malzeme de deformasyonlar (delinme, ¢arpilma, biiziilme v.b.) olusabilir. Buna
ilaveten ark bolgesinde asir1 derecede parlaklik ve sigramalar olusur. Dolayisiyla, ark
boyu kontrolsiiz olarak artar. Akim siddeti optimum degerin altinda oldugunda,
yeterli ergime olmayacagindan elektrot malzemeye yapisabilir, ya da ¢ok kisa ark
boyu olusur. Parca kalinligia (s) bagh olarak kaynak akiminin (I) belirlenmesi ile

ilgili sinir degerleri Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Elektrik Ark Kaynaginda parca kalinligina bagli kaynak akimi degerleri.

Parca kalinligi (S) Kaynak akimi (I) | Kaynagin durumu
0<I<60 elektrot malzemeye yapisacak

S<=3 60<1<90 ideal kaynak
90<I<350 kademeli olarak malzemede erime ve garpilma olacak
0<I<=60 elektrot malzemeye yapisacak

3<S<=8 60<I<=80 yetersiz nufuziyet
80<I<=110 ideal kaynak
110<I<350 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak
0<I<=60 elektrot malzemeye yapisacak

8<S<20 60<I<=90 yetersiz nufuziyet
90<I<=130 ideal kaynak
130<I<350 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak
0<I<=80 elektrot malzemeye yapisacak
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S>20 80<I<=120 yetersiz nufuziyet
120<I<=150 ideal kaynak
150<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak

Tablo 4.3. (Devami)

4.1.5. Kaynak hz1

Kaynak hizi, kaynak arkinin is parcasi boyunca olan hareketi ya da birim zamanda
yapilan kaynak dikisi boyu olarak bilinmektedir. Kaynak islemi esnasinda hiz yavas
oldugu zaman birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da sonucta kaynak
banyosunun biiylimesine sebep olur. Kaynak metalinin biiyilimesi ve 1s1 girdisinin
artmasiyla akigkan hale gelen sivi metal kaynak agzi i¢inde arkin 6niine dogru akar,
diizglin ark olusumunu etkiler. Hizin artmasi birim boya verilen kaynak 1sisinin
azalmasina ve dolayisiyla da ana metalin ergiyen miktarinin azalmasina neden olur,
bu da kaynak dikisi 1slatmasini olumsuz yonde etkiler. [31, 32] Par¢a kalinligina(s),
kaynak akimi(I) ve elektrot ¢apina(d) gore belirlenen kaynak hizlar1 Tablo 4.4.de

verilmistir.

Tablo 4.4. Elektrik Ark Kaynaginda parca kalinligi, kaynak akimi ve elektrot ¢apina gore kaynak hizi

Parca kalinligi (S) Kaynak hiz1 (Vk), mm/sn Kaynak akimu (I)
S<=3 4,50 d x 40 amper
S>3<=8 4,00 d x 40 amper
S>8 3,50 d x 40 amper

4.1.6. Ark boyu

Ark olusmasinda elektrot ile is pargasi arasindaki mesafenin dnemi biiytiktiir. Birgok
kaynak uygulamasinda ark boyunun anilmasi, ark boylar1 arasindaki farkin
kavranmasin1 gerekli kilmaktadir. Buna gore; ark boyu elektrot ¢apina esit oldugu
takdirde, normal ark boyu olarak anilmas1 gerekir. Ark boyu elektrot ¢apindan biiyiik
oldugu takdirde ismi; uzun ark olur. Elektrot ¢apindan kiigiik mesafeler ise, kisa ark

boyu olarak anilmaktadir.
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Tecriibeler, uzun ark boyu ile calismada, arkin iiflenmesinin kisa ark boyuna
nazaran, daha kuvvetli oldugunu gosterir. Bu sebepten dolay1 daima kisa ark boyu ile
caligma tavsiye edilir. Ortiilii elektrotlarla kaynak yapilmasi yine tecriibeler, ortiilii
elektrotlarla kaynakta, ark tiflenmesinin ¢iplak ve 6zli elektrotlara nazaran daha az
oldugunu ortaya koymustur. Keza ince ortiilii elektrotlarda iifleme, kalin Ortiilii

elektrotlardan daha fazladir[33].

Ark boyunun uzaklasmasi durumunda ark kopar, iifleme kopuncaya kadar artar,
kademeli olarak iifleme arttikca kaynak metali yiiksekligi (h) azalir ve kaynak
dikisinin genisligi artar. Patlama ve sigrama sesleri artar. Ark boyunun yakinlagmasi
durumunda ark yapisir, elektrot ucu ile malzeme birbirine yaklastikca elektrot
malzemeye yapisma 6zelligi gosterir, dikis goriintiisii kabarik goriinebilir, 151k siddeti
azalir, tam temas halinde ise kaynak gerceklesmez. Tablo 4.5.°de Ark boyunun
uzaklasmasi ve yakinlagsmast durumundaki degisiklikler verilmistir. Ark boyu
genellikle elektrot ¢ekirdek capinin yarisi kadardir. Formiil (4.1.) ile belirlenir. Ark
boyu (a) olarak kullanilabilir.

Ark Boyu=d/2 (4.1)

Tablo 4.5. Elektrik Ark Kaynaginda ark boyunun uzaklagmasi ve yakinlagmasi durumundaki
degisiklikler.

Ark boyunun uzaklagmasi Ark boyunun yakinlagsmasi
durumunda durumunda

Ark boyu (a) dx 1,25 dx 0,25

Ufleme Artar Azalir

Kaynak metali yiiksekligi Azalir Artar

Kaynak dikisligi Artar Azalir

Patlama ve Sigramalar Artar Azalir

Isik Siddeti Artar Azalir




23

4.1.7. Elektrot ilerleme acisi

Erimis metal, tiim kaynak iglemi boyunca ark yoluyla transfer edilir ve kaynake1 arki
baglant1 yilizeylerinde erime olusacak sekilde yonlendirmelidir. Elektrotun, kaynagin
ilerleme yonii ile yapacagi ag1 ¢ogu zaman 60 ile 700 arasinda olmakla beraber
elektrot tipi ve birlesme sekline gore 45 ile 900 arasinda da degisebilir. Buradaki esas
prensip, yukaridan asagiya dik kaynaklar disinda, bu acinin, ciirufun arkin oniine
akmasini Onleyecek sekilde olmasidir. Tablo 4.6.°da kaynak pozisyonuna bagh
olarak ideal ilerleme ag1 degerleri ve toleranslar1 verilmistir. {lerleme agis1 degerleri
ilerleme yoOniine gore verilmistir. Sekil 4.1°de ise kaynak pozisyonu bagli ilerleme
acilarinin sematik gosterimi verilmistir. Toleranslarin altina diistilmesi durumunda;
kaynak dikis formu degisir, cizgisel kavisler (yaylar) ¢cok azalir, kenarlarda yanma
oluklar1 goriliir, niifuziyet azalir. Toleranslarin iistiine ¢ikilmasi durumunda ise;
kaynak dikis formu degisir, ark {iflemesi gergeklesir (50° nin altinda gergeklesir),

kenar yenmeleri olusur.

Tablo 4.6. Elektrik Ark Kaynaginda kaynak pozisyonuna bagli olarakideal ilerleme ag1 degerleri ve

toleranslar1.
Kaynak pozisyonu flerleme agis1 Tolerans
Diiz kaynak 80° +5°
Kornis kaynagi 80° +5°
Diisey kaynak 105 +5°
Tavan kaynagi 80° +5°

Sekil 4.1. Kaynak pozisyonuna bagli ilerleme agilarinin sematik gosterimi
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4.1.8. Elektrot salinim agis1 ve hareketi

Salinim acist; kaynak dikisinin yiizey genisligini dogrudan etkileyen parametredir.
Salinim agis1 arttiginda dikis genisligi artar, azaldiginda ise dikis genisligi azalir.
Genigslik, elektrot ¢ekirdek capina bagh olarak degisir. (Kaynak dikis genisligi = d x
2,5 tolerans %20). Salinim agis1 formiil (4.2.)’de, salimim agisinin sematik gosterimi

ise Sekil 4.2.’de verilmistir. Salinim agis1 ( hareket agis1) “B” ile gosterilmektedir.

B =5°425 (4.2)

Sekil 4.2. Salinim agisinin sematik gosterimi

Elektrot hareketi, yatay konumda diiz dikis cekerken elektrotumuzu degisik
sekillerde hareket ettirmemiz sonucu degiskenlik gdsterir. Burada onemli olan
elektroda yaptirdigimiz el hareketlerinin miimkiin oldugunca birbirinin aynisi
olmasini saglamaktir. Bu da bir siire kaynak yaptiktan sonra el becerimizin gelismesi
sonucunda saglanabilir. Diiz dikis c¢ekerken elektrota genellikle parg¢a kalinliina
bagl olmakla beraber diiz paso dedigimiz hareket yaptirilir. Elektrot saga sola hig
hareket ettirilmeden diiz ¢ekilir. Diger bir elektrot hareketi de yarim ay (zig-zag)

olarak adlandirilir. Saga ve sola esit zig-zaglar yapilarak dikis ¢ekilir.
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4.1.9. Kaynak hacminin hesaplanmasi

Kaynak hacmi, elektrik ark kaynaginda elektrotun 1 sn zaman igerisinde erime
miktaridir[34]. Kaynak hacminin hesaplanmasia dair formiil (4.3)’de verilmistir.
Tablo 4.7.’de elektrot c¢ekirdek capma bagli 1 saniyede eriyen elektrot boyu

verilmistir.

H :7r><d2

x hxt (4.3)

Denklemde verilen parametreler sirasi ile;
d= elektrot ¢ap1

h =1 sn’de eriyen elektrot boyu (mm)

H =1 sn’de elde edilen kaynak hacmi

t= zaman (sn)

V= ilerleme hi1zit mm/sn (bknz. Kaynak hizi)

Elektrotun erime miktar1 kaynak akimma (I = d x 40) bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Tablo 5.7.’de verilen degerler ortalama degerlerdir.

Tablo 4.7. Elektrik Ark Kaynaginda elektrot ¢cekirdek ¢capina bagli 1 saniyede eriyen elektrot boylar1

d (mm) h (mm)

elektrot ¢ekirdek gap1 1 sn’de eriyen elektrot boyu
2,50 5,7
3,25 3,8
4,00 2,5

4.2. MIG - MAG Kaynagi Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu béliimde, MIG-MAG kaynak yontemi i¢in kaynak parametreleri belirlenmistir.
Kaynak parametrelerin belirlenmesinde ulusal ve uluslararasi standartlar ile gercek

kaynak uygulamalarindaki karsilasilan deneyimler dikkate alinmustir.
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4.2.1.Malzeme tiirii

Kullanilan malzeme tiiriine bagl olarak farkli kaynak yontemleri kullanilmaktadir.
Bu calismada kaynak uygulamasi dort farkli malzeme i¢in gergeklestirilecektir. Bu

malzemeler; karbonlu ¢elik, alasimli ¢elik, paslanmaz ¢elik ve aliiminyumdur.

4.2.2. Kaynak agz1 formlan

Kaynak tasariminda yaygin olarak uygulanan birlestirme tiirleri, alin, i¢ kose, dis
kose ve bindirme kaynagi olmak iizere dort gruba ayrilabilir. Kaynakla birlestirilecek
parcalarda, kaynak baglantisinin kesit boyuna, gereken derinlikte isleyebilmesi i¢in,
is parcasina uygun kaynak agzi agilmasi gereklidir. Kaynak agzinin genel bi¢imleri
cesitli standartlar ile saptanmustir. Ulkemizde, bu konuda TS 3473 standard:
gecerlidir ve bu standartta eritme kaynak yontemlerinde kullanilmasi gereken agiz

bicimleri detayl bir sekilde belirlenmistir.

Tablo 4.8.’de TS 3473 standardi goz oniine alinarak, en ¢ok kullanilan kaynak agzi
formlari, malzeme kalinligi(s) parametresine bagli olarak, kaynak agzi formu ve
kaynatilacak is parcalar1 arasinda birakilmasi gereken(b) mesafesi ve bu mesafenin

hesaplanmasina dair sinir degerleri verilmistir.

Tablo 4.8. MIG - MAG Kaynaginda kaynak agiz formlarinin boyutlarin belirlenmesi.

Kod Agiz Sematik Gosterimi o b Agiklama
Formu

KA(1) | Diiz 0 0
kaynak “

KA(2) | Alm 0 s<=3 ise b=0,5 mm s>8 mm ise alin
kaynagi kaynag tavsiye

3<s<=8 ise b=2 mm

edilmez, v kaynak
agz1 Onerilir.

8<s<=20 ise b=3 mm

s>20 ise b=4 mm

KA(3) |V o 60 s<=8 ise b=0 mm s>=8 ise h=3 mm
kaynagi (celik
icin) s>8 ise b=2 mm (h= taban yiik.)
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S<8 ise v kaynak

' N/ agzi tavsiye
’ | "\] (”' 70 edilmez, alin
4 1l .(.Al kaynak agzi
igin) Onerilir.
KA@) | Ig 0 | s<=8ise b=0 mm
kose
60 s>8 ise b=0 mm
Dis 0 0
kose

KA(5)

KA(6) | Bindirme

T
=Nt

s =parca kalinlig1
b=iki parga arasindaki alt bogluk
a=V kaynak agzi i¢in ideal a¢1 degeri

KA(1) [Kaynak Agzi (1)] = diiz kaynak

Tablo 4.8. (Devami)

4.2.3. Elektrot capinin secimi

Elektrot capi, kaynak islemi sirasinda dikkate alinmasi gereken Onemli
parametrelerden bir digeridir. Giiniimiiz endiistrisinde, elektrot se¢imini
kolaylastirmak gayesi ile c¢esitli standartlar hazirlanmis ve  Ozelikler
siniflandirilmigtir, gereksinimleri karsilayacak ve esas metal ile en iyi uyumu
saglayarak en iyi sonuglart verecek tiirde ¢ok cesitli tel ve 0zl tel elektrotlar

iiretilmektedir[35].
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Elektrot se¢iminde, parca kalinlig1 arttikca elektrot ¢apinin artacagi bilinen bir
gergektir. Ornegin dis kdse kaynaginda parca ne kadar kalin olursa olsun pozisyon
itibar1 ile parcgalarin koseleri karsilikli olarak ayni hizaya getirilmelidir. Aksi taktirde
parca kenarlar1 eriyebilir[36]. Malzeme kalinligina ve kaynak agzi formuna gore tel
capt degismektedir. Tablo 4.9.’da parg¢a kalinligina bagli olarak elektrot ¢ekirdek

cap1 degerleri belirlenmistir.

Tablo 4.9. MIG - MAG Kaynaginda parca kalinligina gore elektrot ¢ekirdek ¢ap1 degerleri.

Parga kalinlig1 (S) Tel cap1 (d) Birim
S<=6 0,80 mm
6<S<=14 1,00 mm
14<S<=20 1,20 mm
S>20 1,60 mm

4.2.4. Kaynak akiminin belirlenmesi

Kaynak yaparken, ¢alisma gerilimine kars1 gelen akim siddetine kaynak akimi denir.
Kaynak akim iiretecine baglanan akim ve toprak kablolarimin uglarinda kutuplar
belirlenir. Tor¢ ve topragina bagl uglar hazirlanir, elektrot penseye takinir ve elektrot
parcaya temas ettigi anda ark olusur ve dolayisiyla siirekli bir akim dongiisii devam

eder[37].

Kaynak akimi kaynakg¢r tarafindan uygulama oOncesinde hazirlanir. Kaynak
uygulamasi siiresince kaynak akimi degeri (ayar1) degismez. Fakat kaynak
uygulamasinin durumuna gore ark kesilerek akim arttirilabilir veya azaltilabilir.
Akim siddetinin optimum bir sinir1 vardir. Bu siirin iizerine ¢ikildiginda malzeme
de deformasyonlar (delinme, ¢arpilma, biizilme v.b.) olusabilir. Buna ilaveten ark
bolgesinde asir1 derecede parlaklik ve si¢cramalar olusur. Dolayisiyla, ark boyu
kontrolsiiz olarak artar. Akim siddeti optimum degerin altinda oldugunda, yeterli
ergime olmayacagindan elektrot malzemeye yapisabilir, ya da ¢ok kisa ark boyu
olusur. Par¢a kalinligina (s) bagh olarak kaynak akimimnin (I) belirlenmesi ile ilgili

sinir degerleri Tablo 4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.10. MIG - MAG Kaynaginda parca kalinligina bagli kaynak akimi degerleri.

Parga kalinlig1 (S) Kaynak akimi (I) Kaynagin durumu
0<I<100 elektrot malzemeye yapisacak
S<=6
100<1<90 ideal kaynak
90<I<350 kademeli olarak malzemede erime ve
carpilma olacak
0<I<=60 elektrot malzemeye yapisacak
3<S<=8 60<I<=80 yetersiz nufuziyet
80<I<=110 ideal kaynak
110<I<350 kademeli olarak malzemede erime ve
carpilma olacak
0<I<=60 elektrot malzemeye yapisacak
8<S<=20 60<I<=90 yetersiz nufuziyet
90<I<=130 ideal kaynak
130<I<350 kademeli olarak malzemede erime ve
carpilma olacak
0<I<=80 elektrot malzemeye yapisacak
S>20 80<I<=120 yetersiz nufuziyet
120<I<=150 ideal kaynak
150<I<350 kademeli olarak malzemede erime ve
carpilma olacak
4.2.5. Kaynak hz1

Kaynak hizi, kaynak arkinin is parcasi boyunca olan hareketi ya da birim zamanda

yapilan kaynak dikisi boyu olarak bilinmektedir. Kaynak islemi esnasinda hiz yavas

oldugu zaman birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da sonucta kaynak

banyosunun biiylimesine sebep olur. Kaynak metalinin biiylimesi ve 1s1 girdisinin

artmasiyla akigkan hale gelen sivi metal kaynak agzi i¢inde arkin 6niine dogru akar,

diizglin ark olusumunu etkiler. Hizin artmasi birim boya verilen kaynak 1sisinin

azalmasina ve dolayisiyla da ana metalin ergiyen miktarinin azalmasina neden olur,
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bu da kaynak dikisi 1slatmasini olumsuz yonde etkiler. Parca kalinligina(s), kaynak
akimi(I) ve elektrot c¢apma(d) gore belirlenen kaynak hizlar1 Tablo 4.11.°de

verilmistir.

Tablo 4.11. MIG-MAG Kaynaginda parca kalinligi, kaynak akimi ve elektrot capina gore kaynak hizi.

Parga kalinligi (S) Kaynak hiz1 (Vk), mm/sn | Kaynak akimi (I)

S<=6 6,50 100<I<150

6<S<=14 6,50 160<I<=240

14<8<=20 6,50 200<I<=280

S>20 6,50 230<I<=320
4.2.6. Ark boyu

Atk boyu tel Is parcasi ile kontak meme arasidir. Genellikle tel capinin 15 kati

kadardir. Asagidaki formiil ile belirlenir.

Ark Boyu=d *15 (4.4)

Tablo 4.12.’de ark boyunun uzaklagmasi ve yakinlasmasi durumundaki degisiklikler

verilmistir.

Tablo 4.12. MIG - MAG Kaynaginda ark boyunun uzaklagmasi ve yakinlagmasi durumundaki
degisiklikler.

Ark boyunun uzaklagmasi Ark boyunun yakinlagsmasi
durumunda durumunda

Ark boyu (a) dx22 dx8

Ufleme Artar Azalir
Kaynak metali yiiksekligi Azalir Artar

Kaynak dikisligi Artar Azalir
Patlama ve Sigramalar Artar Azalir
Isik Siddeti Artar Azalir
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4.2.7. Elektrot ilerleme acisi

Erimis metal, tiim kaynak iglemi boyunca ark yoluyla transfer edilir ve kaynake1 arki
baglant1 yiizeylerinde erime olusacak sekilde yonlendirmelidir. Torcun, kaynagin
ilerleme yonii ile yapacagi ac1 ¢ogu zaman 700 ile 800 arasinda olmakla beraber
elektrot tipi ve birlesme sekline gore 600 ile 900 arasinda da degisebilir. Tablo
4.13’de kaynak pozisyonuna bagl olarak ideal ilerleme ag¢1 degerleri ve toleranslar
verilmistir. lerleme acis1 degerleri ilerleme yoniine gore verilmistir. Sekil 4.3.’de ise
Kaynak pozisyonu bagl ilerleme agilarmin gsematik gosterimi verilmistir.
Toleranslarin altina diisiilmesi durumunda; kaynak dikis formu degisir, ¢izgisel
kavisler (yaylar) cok azalir, kenarlarda yanma oluklar1 goriiliir, niifuziyet azalir.
Toleranslarin iistiine ¢ikilmasi durumunda ise; kaynak dikis formu degisir, ark

iiflemesi gergeklesir (50° nin altinda gergeklesir), kenar yenmeleri olusur.

Tablo 4.13. MIG - MAG Kaynaginda kaynak pozisyonuna bagli olarak ideal ilerleme ac1 degerleri ve
toleranslar.

Kaynak pozisyonu ilerleme agisi Tolerans
Duz kaynak 75 t5°¢
Kornis kaynagi 75 1509
Disey kaynak 105 1509
Tavan kaynagi 75 15¢

Sekil 4.3. Kaynak pozisyonuna bagli ilerleme agilarinin sematik gosterimi
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4.2.8. Elektrot salinim acis1 ve hareketi

Salinim acist; kaynak dikisinin yiizey genisligini dogrudan etkileyen parametredir.
Salinim agis1 arttiginda dikis genisligi artar, azaldiginda ise dikis genisligi azalir.
Genigslik, elektrot ¢ekirdek capina baglh olarak degisir. Kaynak dikis genisligi = d x
6,5 tolerans £%20). Salinim acis1 formiil (4.5)’de, salimim ag¢isinin sematik gosterimi

ise Sekil 4.4.’de verilmistir. Salinim agis1 ( hareket agis1) “B” ile gosterilmektedir.
p=5°425 (4.5)

Hareket Agisi

==

Calisma

Sekil 4.4. Salinim agisinin sematik gosterimi

4.2.9. Kaynak hacminin hesaplanmasi

Kaynak dikisinin, programda form yapisini olustururken, hacim asagidaki formiil ile

hesaplanacaktir.
2
H="" d x hxt
4

(5.8)

Denklemde verilen parametreler sirasi ile;
d = tel ¢ap1

h =1 sn’de eriyen tel boyu (27 mm)

H =1 sn’de elde edilen kaynak hacmi
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t= zaman (sn)

V= ilerleme hizt mm/sn (bknz. Kaynak hiz1)

Kaynak uygulamalarinda, tel besleme hizi manuel olarak ayarlanmaktadir. Parca
kalinligina gdre bu degerlerde ortalama +%10 civarinda degisiklik gosterse de, bu
caligmada deger 27 mm olarak kabul edilmistir. Tablo 4.14.’de farkli tel ¢aplarina

bagli olarak 1 sn’de eriyen tel boylar1 goriilmektedir.

Tablo 4.14. MIG - MAG Kaynaginda elektrot ¢cekirdek capina bagli 1 saniyede eriyen elektrot boylart.

D (mm) h (mm)
tel ¢ekirdek cap1 1 sn’de eriyen tel boyu
0,8 27
1,00 27
1,20 27
1,60 27

4.3. TIG Kayna@ Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu boéliimde, TIG kaynak yontemi i¢in kaynak parametreleri belirlenmistir. Kaynak
parametrelerinin belirlenmesinde ulusal ve uluslar arasi standartlar ile ger¢cek kaynak
uygulamalarindan elde edilen deneyimler dikkate alinmistir.

4.3.1.Malzeme tiirii

TIG kaynak uygulamasi dort farkli malzeme kullanilarak gerceklestirilecektir. Bu

malzemeler; karbonlu celik, alasimli ¢elik, paslanmaz celik ve aliiminyumdur.

4.3.2. Kaynak agz1 formlari

Kaynak tasariminda yaygin olarak uygulanan birlestirme tiirleri alin, i¢ kose, dis kose

ve bindirme olmak iizere dort gruba ayrilabilir. Kaynakla birlestirilecek pargalarda,
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iyl bir niifuziyet saglanabilmesi i¢in, parca kalinligina bagl olarak uygun kaynak
agz1 acilmasi gerekmektedir. Kaynak agzinin genel bigimleri cesitli standartlar ile
belirlenmistir. Ulkemizde, bu konuda TS 3473 standard: gecerlidir ve bu standartta
eritme kaynak yontemlerinde kullanilmasi gereken agiz bicimleri detayli bir sekilde

verilmistir.

Tablo 4.15.’de TS 3473 standardi1 géz oniine alinarak, en ¢ok kullanilan kaynak agzi
formlari, malzeme kalinligi(s) parametresine bagli olarak, kaynak agzi formu ve
kaynatilacak is pargalar1 arasinda birakilmasi gereken(b) mesafesi ve bu mesafenin

hesaplanmasina dair sinir degerleri verilmistir[38].

Tablo 4.15. TIG Kaynaginda kaynak agiz formlarinin boyutlarin belirlenmesi.

Kod Agiz Sematik Gosterimi o b Agiklama
Formu

KA(1) | Diz 0 0
kaynak “

KA@2) | Alin 0 s<=3 ise b=0,5 mm s>8 mm ise alin
kaynagi . kaynagi tavsiye

[ 3<s<=8iseb=2mm | ¢dilmez, v kaynak
“ b agzi Onerilir.

8<s<=20 ise b=3 mm

$>20 ise b=4 mm

KAQ3) |V o 60 | s<=8ise b=0 mm s>=8 ise h=3 mm
kaynagi (¢elik
g ; icin) s>8 ise b=2 mm (h= taban yiik.)
' \ /
1 , \\] (.f"f S<8 ise v kaynak
J . agzi tavsiye
o 70 edilmez, alin
(Al kaynak agzi
icin) Onerilir.
KA4) |1¢ 0 s<=8 ise b=0 mm
kose

60 s>8 ise b=0 mm
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Dis 0 0
kose
KA(5)
KA(6) | Bindirme 0 0
s =parga kalinlig1

b=iki parca arasindaki alt bosluk
o=V kaynak agzi i¢in ideal ac1 degeri

KA(1) [Kaynak Agzi (1)] = diiz kaynak

Tablo 4.15. (Devami)

4.3.3. Elektrot capinin secimi

TIG kaynaginda kullanilan elektrotlar saf tungsten veya tungstenin toryum ve
zirkonyum ile alagimlandirilmasiyla elde edilir. Alasimlamayla iiretilen bu elektrotlar
iyi bir emisyon saglar, % 25 daha yiiksek akim siddetiyle yiiklenebilir, dmiirleri daha
uzundur. Ergimis metalle temasta sigrama ve buharlasma daha az olur. Tel
se¢iminde; malzeme tiirii, kaynak pozisyonu, kaynak akimi, kaynak agzi formu ve en
onemlisi de kaynatilacak parcalarin kalinlig1 dikkate alinir. Kaynak atilan parcalara
verilen 1s1 elektrot ucunun formuna baghdir. Buna bagli olarak dikis formu da
degismektedir. Elektrot ucunun dairesel olmasi halinde (aliiminyum haric); niifuziyet
az, genisligi fazla bir dikis olur. Konik uglu elektrotla genisligi az ve niifuziyeti fazla
olan dikisler elde edilir. Malzeme kalinligina ve kaynak agzi formuna gore tel capi
degismektedir. TIG kaynagi uygulamalarinda en ¢ok kullanilan elektrotlar; ¢ekirdek
capt 0.50, 1.00, 1.60, 2.40, 3.20, 4.00, 4.80, ve 6.40 mm olanlaridir. Tablo 4.16’da
parca kalinligina bagli olarak tungsten elektrot ve ilave tel ¢ap1 degerleri

belirlenmistir[39].
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Tablo 4.16. TIG Kaynaginda parca kalinligina gore elektrot ¢ekirdek ¢ap1 degerleri.

Parga kalinligi (S) Tungsten elektrot ¢api (d) Ilave tel cap1
mm
S<=1 0,50 ---
S<=2 1,00 -
2<S<=4 1,60 2
4<S<=8 2,40 3
8<S<=12 3,20 4
12<S<=16 4,00 4
16<S<=20 4,80 5
S>20 6,40 5

4.3.4. Kaynak akiminin belirlenmesi

Akim siddeti, diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi, her seyden Once niifuziyet
derinligini etkiler. Ayarlanan akim siddeti bu nedenle kaynak edilen parg¢a kalinligina
uygun olmalidir. Parca kalinliginin her mm'si i¢in gerekli akim siddeti asagidaki gibi
hesaplanabilir: Celik ve aliiminyum malzemeler i¢in ortalama kaynak akimi degerleri
asagida verilmistir. Fakat parca kalinligina gore kaynak akimi degeri degiskenlik
gosterebilmektedir. Parca kalinligina (s) baghh olarak kaynak akiminin (1)

belirlenmesi ile ilgili sinir degerleri Tablo 4.17°de verilmistir[39].

Tablo 4.17. TIG Kaynaginda parca kalinligina bagl kaynak akimi degerleri.

Parga kalinligi (S) Kaynak akimi (I) | Kaynagin durumu
0<I<=5 Malzemede kaynak banyosu olugsmayacaktir
S<=1

5<I<=15 ideal kaynak

15<I<=20 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak
5<I<=10 Malzemede kaynak banyosu olusmayacaktir

1<S<=2
10<I<=60 ideal kaynak
60<I<=80 kademeli olarak malzemede erime ve garpilma olacak




37

30<I<=50 tel malzemeye yapisacak
2<S<=4
50<I<=100 ideal kaynak
100<I<=140 kademeli olarak malzemede erime ve garpilma olacak
60<I<=100 tel malzemeye yapisacak
4<S<=8
100<I<=160 ideal kaynak
160<I<=200 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak
80<I<=150 tel malzemeye yapisacak
8<S<=12
150<I<=210 ideal kaynak
210<I<=275 kademeli olarak malzemede erime ve garpilma olacak
100<I<=200 tel malzemeye yapisacak
12<S<=16
200<I<=275 ideal kaynak
275<I<=350 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak
180<I<=250 tel malzemeye yapisacak
16<S<=20
2501<=350 ideal kaynak
350<=425 kademeli olarak malzemede erime ve garpilma olacak
250<I<=325 tel malzemeye yapisacak
S$>20
325<I<=425 ideal kaynak
425<1<=500 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak

Tablo 4.17. (Devami)

4.3.5. Kaynak hz1

Kaynak hizi, kaynak arkinin is parcasi boyunca olan hareketi ya da birim zamanda
yapilan kaynak dikisi boyu olarak bilinmektedir. Kaynak islemi esnasinda hiz yavas
oldugu zaman birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da sonugta kaynak
banyosunun biiylimesine sebep olur. Kaynak metalinin biiyiimesi ve 1s1 girdisinin
artmasiyla akigkan hale gelen s1vi metal kaynak agzi icinde arkin 6niine dogru akar,
diizglin ark olusumunu etkiler. Hizin artmasi birim boya verilen kaynak 1sisinin
azalmasina ve dolayisiyla da ana metalin ergiyen miktarinin azalmasina neden olur,

bu da kaynak dikisi 1slatmasin1 olumsuz yonde etkiler[40, 32]. Parca kalinligina (s),
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kaynak akimi (I) ve tel ¢apmna (d) gore belirlenen kaynak hizlar1 Tablo 4.18de

verilmistir.

Tablo 4.18. TIG Kaynaginda parca kalinligi, kaynak akimi ve elektrot ¢apina gore kaynak hizi.

Parca kalinligi (S) Kaynak hiz1 (Vk), mm/sn Kaynak akimi (I)
S<=1 4,50 d x 20 amper
1<S<=2 4,00 d x 35 amper
2<S<=4 3,50 d x 45 amper
4<S<=§ 3,50 d x 50 amper
8<S<=12 3,50 d x 55 amper
12<S<=16 3,50 d x 55 amper
16<S<=20 3,50 d x 60 amper
S>20 3,50 d x 60 amper
4.3.6. Ark boyu

TIG kaynaginda ark gerilimi, arkin tam bir gaz ortiisli ile korunmasinin miimkiin
oldugu kadar kisa olmasi i¢in daima ¢ok diisiik olmalidir. Bu nedenle dikis
geometrisini etkileyen bir parametre degildir. Yine de ark geriliminin yiikseltilmesi
yani ark boyunun arttirilmasi halinde, dikis genisligi artar ve alagim yanmasi

problemi azalir.

TIG kaynak yonteminde kaynaga baslarken arkin tutusturulmasi, elektrotu
degdirerek tutusturulmasi ve yiiksek frekans akimi ile arkin tutusturulmasi olmak
tizere iki yontemle saglanir. Elektrot ile is pargasi arasinda yiiksek gerilim arki
olusur. Bu ark elektrot ile is parcasi arasindaki gazi iyonize ederek kaynak arkinin
olusmasini saglamaktadir. Ark boyunun uzaklagsmasi durumunda ark kopar. Ark
boyunun yakinlagmas: durumunda ark boyunun yakinlagmasi durumunda tungsten

elektrot ucu eriyerek kaynak dikisine kalint1 yapar[39].

Ark boyu; tungsten elektrot ucunda olusan arktir. Genellikle tungsten elektrot capinin
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2-4 kat1 kadardir. Tungsten elektrot ¢capina bagl olarak ark boyutlar1 degisecektir.

Ark Boyu (a)=d *3 4.7)

4.3.7. Torg ve ilave tel ilerleme acis1

Torcun, kaynagin ilerleme yonii ile yapacagi a¢t ¢ogu zaman 700 ile 800 arasinda
olmakla beraber ilave tel acis1 ise 200 ile 400 arasinda da degisir. Tablo 4.19°da
kaynak pozisyonuna bagli olarak ideal ilerleme ag¢1 degerleri ve toleranslar
verilmistir. Ilerleme acis1 degerleri ilerleme yoniine gore verilmistir. Sekil 4.5°de ise
kaynak pozisyonu bagli ilerleme acilarinin sematik gdsterimi  verilmistir.
Toleranslarin altina diislilmesi durumunda; kaynak dikis formu degisir, ¢izgisel
kavisler (yaylar) ¢ok azalir, niifuziyet azalir. Toleranslarin iistiine ¢ikilmasi

durumunda ise; kaynak dikis formu degisir[41].

Tablo 4.19. TIG Kaynaginda kaynak pozisyonuna bagli olarak ideal ilerleme ag1 degerleri ve

toleranslar1.
Kaynak pozisyonu Ilerleme ag1st [lave tel agis Tolerans
Diiz kaynak 75° 30° +5°
Kornis kaynagi 75° 30° +5°
Diisey kaynak 105 30° +5°
Tavan kaynag1 75° 30° +5°
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Sekil 4.5. Ilerleme agisinin sematik gdsterimi
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Salinim acis1; kaynak dikisinin yiizey genigligini dogrudan etkileyen parametredir.

Salinim agis1 arttiginda dikis genisligi artar, azaldiginda ise dikis genisligi azalir.

Genislik, tel ¢ekirdek capina bagh olarak degisir. (Kaynak dikis genigligi = d x 2,5

tolerans %20). Salinim acis1 formiil (4.8)’de, salimim ag¢isinin sematik gdsterimi ise

Sekil 5.6.’da verilmistir. Salinim agis1 ( hareket agis1) “B” ile gosterilmektedir[42].

B=5°42,5
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Sekil 4.6. Salinim agisinin sematik gosterimi

(4.8)

Ilave tel kaynak sirasinda tor¢ hareketi dikkate almarak yukari asagi hareket

ettirilmek suretiyle kaynak islemi gerceklestirilir.

4.3.9. Kaynak hacminin hesaplanmasi

Kaynak hacmi, TIG kaynaginda telin 1 sn zaman icerisinde erime miktaridir. Kaynak

hacminin hesaplanmasina dair formiil (4.9)’de verilmistir. Tablo 4.20.’de tel ¢cekirdek

capina bagl 1 saniyede eriyen tel boyu verilmistir.

H :7Z'><d2

xhxt

Denklemde verilen parametreler sirasi ile;
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d = tel cap1

h =1 sn’de eriyen tel boyu (mm)

H =1 sn’de elde edilen kaynak hacmi
t = zaman (sn)

V= ilerleme hizit mm/sn (bknz. Kaynak hiz1)

Telin erime miktar1 kaynak akimina (I = d x 45) bagh olarak degiskenlik

gostermektedir.

Tablo 4.20. TIG Kaynaginda elektrot ¢ekirdek ¢apina bagli 1 saniyede eriyen elektrot boylari.

d (mm) h (mm)
tel ¢ekirdek gap1 1 sn’de eriyen tel boyu
2 2,0
3 1,8
4 1,5
5 1,2




BOLUM 5. YAZILIM ALT YAPISI

Teknolojik gelismelerin bas dondiiriicii bir hizla ilerledigi giinlimiiz diinyasinda
dogal olarak yazilim teknolojiside bundan etkilenmektedir. Teknolojik gelismelerle
birlikte yazilim sektoriindeki kurumlarin gereksinimleri de buna paralel olarak
artmaktadir. Ozellikle internet dedigimiz sanal diinya sayesinde kurumsal ve bireysel
ihtiyaclar giin gectikge farklilagmaya baglamistir. Bunlardan en Onemlisi hizh
giivenilir ve kesintisiz haberlesme olanagidir. Haberlesmenin bu kadar onemli
oldugu bir dénemde internet iizerinde calisacak yazilimlarinda 6nemi artmaktadir.
Bu amagla gelistirilen ¢esitli teknolojiler mevcuttur. Bu teknolojilerin yaninda sanal
diinyaya yonelik yazilim gelistirebilecegimiz dillere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
amagla Java dili gelistirilmistir[42].

Java dilinden Once internet ile tam uyumlu calisabilecek bir programlama dili
gelistirilememigtir. Daha dogrusu bdyle bir dile gereksinim duyulmamstir. C ve C++
dillerinin yogun bir sekilde kullanildigi donemlerde gelisen internet teknolojileri
sayesinde bir¢ok gelistirici Java diline ilgi duymaya baglamistir. Nitekim uzun bir
stire C++ ve Java birbirlerine ¢cok benzeyen ama tasarim amact farkli olan iki dil

olarak bilinmistir[42].

5.1. C#

Teknolojik gelismeler bag dondiiriicii bir hizla gelismeye devam etmistir. Java dilinin
ortaya ¢ikmasi bu gelismeleri engellemediginden her gegen yilda yeni ihtiyaglar
dogmustur. Dillerin eksiklikleri ortaya ¢iktimistir. Insanlar yeni arayislar icerisine
girmis ve sonug olarak C# dili ortaya ¢iktimistir. C# dili, modern ve nesne yonelimli
teknigine %100 destek veren bir programlama dili olmasiyla programlama
diinyasinda her zaman ilgi odagi olmayr basarmistir. Bu ilginin en biiyiik

nedenlerinden biri de .Net platformunun en gozde dili olmasidir. .Net ortaminda
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yazilim gelistirebilecegimiz bir ¢ok dil bulunmasina ragmen bu dillerin tamami bir
onceki versiyonlarin gelistirilip .Net’e uyarlanmasi ile olusturulmustur. Ancak C#
dili, .Net platformu ic¢in sifirdan tasarlanmig yeni bir dildir. Bu ylizden .Net
ortaminda kullanilabilecek en gilizel dil C# dilidir. Ciinkii .Net’in en etkili bir

bigimde biitiin olanaklarindan ancak C#’1 kullanarak faydalanabiliriz[42].

NET platformu i¢in sifirdan gelistirilen bir dil olan C#, kendinden 6nce gelen gozde
programlama dilleri C, C++ ve Java dillerinin en etkili 6zelliklerini biinyesinde
barindirmasi yaninda, bu dillerin hi¢ olmadiklar1 kadar da nesne yonelimli ve kolay
ogrenilir bir dildir. .NET platformu ile birlikte hizla taninan ve yayilan C#,

profesyonel yazilimcilar i¢in ideal bir ¢6zlim olarak karsimiza ¢ikmustir.

C#1n uygulama destegi de oldukca genistir; konsol uygulamalarindan, Windows
tabanli uygulamalara, ASP.NET desteginden web servisleri destegine, Mobil
uygulamalardan DLL yazimina kadar bir¢ok konuda C# dili kullanilabilirligi ile 6ne
cikmaktadir[43].

5.2. Nesne Yonelimli Programlama

Yazilim sektoriinde, program gelistirme ile ilgili giiniimiize kadar bir¢ok yaklasim
denenmistir. Bunlarin ilki programin bastan asagiya sirasi ile yazilip calistirilmasidir.
Bu yaklasimla BASIC dili kullanilarak birgok program yazildigi bilinmektedir.
Burada sorun programin akigi sirasinda degisik kisimlara “goto” deyimi ile
atlanmasidir. Program kodu bir kag¢ bin satir olunca, kodu okumak ve yonetmek ¢ok

biiylik sorun oluyordu.

Ikinci yaklasim ise prosediirel yaklasimdir. Programlarda bir¢ok isin tekrar tekrar
farkli degerleri kullanilarak yapildig: fark edilmistir. Mesela herhangi bir programda
iki tarih arasinda ne kadar giin oldugunu bulmak bir¢ok kez gerekebilir. Bu durumda
baslangi¢ ve bitig tarihlerini alip aradaki giin sayisin1 veren bir fonksiyon yazilabilir
ve bu fonksiyon ihtiya¢ duyuldugu yerde uygun parametrelerle ¢agrilip istenen sonug
elde edilebilir. Prosediirel yaklasim Pascal ve C dillerinde uzun yillar basari ile

kullanilmustir.
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Ama her gegen giin programlarin daha karmasik bir hal almasi, program kodunun
kurumsal uygulama projelerinde on binlerce satir1 bulmasi ve yazilim gelistirme
maliyetinin ¢ok arttifini géren bilim adamlari, programcilara yeni bir yaklagimin
kullanilabilinecegini dgrettiler. Bu yaklasimin ismi Nesne Yonelimli Programlama
dir. Nesne yonelimli programlama teknigi, diger yaklagimlara nazaran, yazilim
gelistiren insanlara biliyiik avantajlar saglamaktadir[44]. Kodun yonetilebilirligini
kolaylastirdig1 gibi ayni kodun tekrar tekrar yazilmasini da engellemektedir.
Dolayistyla maliyeti ve uygulama gelistirme zamanini azaltmaktadir. C#, nesne

yonelimli programlama teknigini destekleyen bir programlama dilidir.
5.3. .Net Bilesenleri

Microsoft .NET, ¢ok katmanli ve daginik uygulama gelistirme modellerini

benimsemistir. Sekil 5.1°de .NET platformu ifade edilmektedir.

VB C++ C# JScript

i

CLS Standartlari

ASP.NET: Web Servisi Windows
ve Web Formlari ., Formlan

ADO.NET: Data ve XML

<
7
=
2
(7]
e
=
=
2
z.
Il
-l

Temel Sinif Kiitliphanesi

Sekil 5.1. .Net Platformu[44]

Java’dan once gelistirilen yazilimlar direk olarak makine koduna derlenir ve bu
sekilde caligtirilirdi. Bu programlarin her biri igletim sistemine 6zel olarak ayr1 ayri
gelistirilirdi ve o isletim sisteminin kurallar1 c¢er¢evesinde derlenirdi. Yani

programlarin tasiabilirligi yok denecek kadar azdi. Sonug olarak, yazilan kod hem
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islemciye hem de isletim sistemine duyarli ve bagimlidir. Amag ise bu bagimlilig
ortadan kaldirarak, yazilan kodun her ortamda kullanilabilir olmasini saglamaktir. Bu
problemi ilk olarak SUN sirketi Java ile ¢6zmiistiir. Bunu da islemci ve isletim

sistemi i¢in farkli ¢ozlimler iireterek saglamistir.

Java, oncelikle program kodu byte koda ¢evirir. Bu kodu Java sanal makinesi (Java
Virtual Machine) alarak isletim sistemi ve islemciye uygun olarak farkli bir koda
cevirir. Fakat Java ile yazilan programlar direkt olarak makine koduna cevrilmis
yazilimlara kiyasla daha yavas calisirlar. Zaten sanal makineler ilk olarak ara yiizii
olmayan, arka planda calisan programlar i¢in yapilmiglardir. Bu sebeple diger
durumlarda hantal kalirlar. Birde SDK (Software Development Kid) denilen,
uygulamalar yaratmak i¢in kullanilan kod yiginlar1 vardir. Bunlar daha 6nce yazilip
paket haline getirilmis kodlardir. Linux, Microsoft vs. her igletim sistemi i¢in farkl

SDK’lar vardir. Bunlara Framework denilir.

NET’de de benzer bir yapt vardir. .NET kodu oncelikle IL’ye (Microsoft
Intermediate Language — Ara dil) derler. Bu IL kodu ¢alistirilmak istendigi zaman
NET CLR (Common Language Runtime - Ortak dil ¢alisma platformu), JIT (just in
time) derleyicilerini kullanarak makine diline ¢evirir. Java’daki VM den farkli olarak
CLR makine diline ¢evrilmis program kodunu 6n bellekte tutar. Bu da biiyiik oranda

hiz artis1 saglarken, hafizada ¢ok daha fazla yer isgal eder.

NET uyumlu dillerin hepsi Ortak dil tanimlar1 (CLS — Common Language
Specifications) ve Ortak tip sistemi (CTS — Common Type System) ile belirlenmis
degiskenleri ve benzer nesne yonelimli ozellikleri tasimak zorundadir. Ornegin
Visual Studio editorii ile C# dilinde yazilmis bir program IL’e ¢evrilmeden once

CLS ve CTS tanimlarina uygun hale gelmis olacaktir.

IL’e doniisen kod dogru sekilde derlenmis bir ¢iktidir. Bu artik bir assembly yani
.exe uzantili CLR tarafindan calistirilabilecek bir koddur. Fakat CLR bu kodu
calistirabilmek i¢in framework’e ihtiya¢ duyar. Framework: ADO.NET, ASP.NET,
WINFORM, MOBILE ve COMMON diye ayirabilecegimiz kisimlardan olusur[53].
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- ADO.NET (Activex Data Object): Veri tabani uygulamalarinda kullanilir.
SQL, Oracle, Access gibi veri tabanlari ve XML verilerine ADO.NET ile
ulasilarak iizerinde istenen islemler gergeklestirilir.

- ASP.NET (Active Server Pages): Web iizerindeki uygulamalarin
gergeklestirilmesinde faydalanilan kisimdir.

- WINFORM: Windows uygulamalarinda kullanilan kisimdir.

- MOBILE: Mobil uygulamalar i¢in gerekli kisimdir.

- COMMON: Her uygulama i¢in kullanilan kisimdir.

5.4.Veritabanm Sistemleri

Bir¢ok organizasyonun en onemli isi kayit tutmaktir. Giiniimiiz bilgi toplumunda
bunun 6nemli bir yonii bulunmaktadir ve diinyadaki bilgisayar giiciiniin ¢ogunlugu

veritabanlarini kullanmak ve yonetmek i¢in ayrilmistir.

Bircok sirket, yaptig1 islerle ilgili olarak olduk¢a fazla veri yiginma sahiptir.
Sirketlerin kabiliyetleri ve basarisi, dogru ve giivenilir verilere hizli bir sekilde
ulagmalarina ve bu verileri analiz edebilmelerine baghdir. Dogru ve gilivenilir
verilere zamaninda hizli bir sekilde ulasabilmek ve yine bunlari hizli bir sekilde

analiz edebilmek igin veritabani sistemleri kullanilmaktadir[45].

Veritabani belirlenmis bir formata gore organize edilmis, iliskilendirilmis verilerdir.
Genel anlamda veritabani; verilerin belirli bir diizene gore depolandigi ve
erisilebildigi bir sistemi ifade eder[46]. Iliskisel veritaban1 1970 yilinda E.F.Codd
(Edgar Frank Codd) tarafindan gelistirilmistir.

Veritaban1 Yonetim Sistemi, biiylik kiitleler halindeki verilerin depolanmasi ve
yonetimi i¢in gelistirilmis bir yazilimdir. Giiniimiizde bir¢ok veritabani ydnetim
sistemi yazilimi mevcuttur. Bunlardan en popiiler olanlar1 Oracle ve Sql Server dir.
Bunlardan baska Access, MsSql, SqlLite gibi veritaban1 yOnetim sistemi
yazilimlarida bulunmaktadir. Kullanilacak veri kiitlesinin bliyiikliigli, verilerin
kritikligi, veriye erisim siiresi gibi ozellikler g6z Oniine alinarak veritabani1 yonetim

sistemi yazilimlar1 tercih edilir[47].
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5.5.Microsoft SQL Server

Giliniimiiz ekonomisinde maliyetleri kontrol etmeye ve aynmi zamanda verimliligi
artirmaya c¢alisan sirketler acisindan, bir sirketin yazilim satin alma ve koruma
maliyeti kamuoyunun ilgisini ¢ekmektedir. Bilgi teknolojisi (BT) departmanlari,
daha fazla hizmeti, daha az zamanda ve her zaman azalan bir biit¢e ile vermeleri i¢in
baski altindadir. Bu nedenlerden dolayi, diinya ¢apindaki BT departmanlari, daha
fazla is degerini daha diisiik maliyette saglayacak teknolojileri se¢mektedir. BT
departmanlarinda hizla biiylimekte olan teknolojiye ornek olarak Microsoft SQL

Server verilebilir[48].

Microsoft SQL Server, sirketlerin istedigi performansa sahip ve bu performansa ait
ek maliyet gerektirmeyen, eksiksiz bir veri yonetim ¢oziimiidiir. Ayrica, Microsoft
SQL Server yiiklemelerini ve bu yiiklemeler {izerinde ¢alisan uygulamalar1 olusturan,

bakimini yapan ve giincellestiren bir¢ok is ortagi ile caligmaktadir[49].

Microsoft SQL Server iyi bir performansa sahip olmasina ragmen en biiyiik
dezavantaji sadece Windows ortaminda g¢alisabilmesidir. Bunun yaninda kullanim
kolayligi, giivenilirligi ve islem giiciiyle orta olgekli sirketlerin tercih ettigi bir
veritabanidir. Tablo basina 4 TB veri tasiyabilen Microsoft SQL Server’in uygun

fiyatli olmasida orta olcekli sirketlerin tercih nedenlerinden bir tanesidir.

5.6.SQL

SQL (Structured Query Language), insanlarin veritabani sistemi ile konugmasini
saglayan popiiler bir dildir. Bu dil sayesinde bir veritabanindan kayitlar1 alabilir,
degistirebilir, silebilir ya da yeni bir kayit olusturabiliriz. Hem ANSI hem de ISO
standard1 olmasina ragmen, ¢ogu veritabani programi standart dillere ekleme yaparak

bu dili kullanmaktadirlar.

SQL, kendisi bir programlama dili olmamasina ragmen bir ¢ok kisi tarafindan
programlama dili olarak bilinir. SQL, herhangi bir veritaban1 ortaminda kullanilan

bir alt dildir. SQL dili ile yalnizca veritabani iizerinde islem yapabilirsiniz. SQL ile
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Oracle, db2, Sybase, Informix, Microsoft SQL Server, MS Access gibi veritabani
yonetim sistemlerinde c¢alisabilirsiniz. SQL, standard bir veritabani sorgu dilidir,

biitiin gelismis veritaban1 uygulamalarinda kullanilir.

5.7. Transact-SQL

Transact-SQL, diizeltilmesi veya degistirilmesi istenen bilgileri acik¢a belirtmeye
izin veren ve yerine getirilebilecek baslica iglemleri tanimlamamizi saglayan bir
komut takimidir. Bu komutlarin olusturdugu yapiya Transact-SQL dili denir.
Transact-SQL ile veri ve sorgulara erigebilir, giincelleyebilir ve iligkisel veritabani
sistemini yOnetebilirsiniz. Transact—-SQL komutlar1 kullanim amaglarina gore ii¢

genel kategoriye ayrilir[47].

5.7.1. SQL veri isleme dili (Data Manipulation Language-DML)

SQL Veri Isleme Dili veri girmek, degistirmek, silmek ve verileri almak igin
kullanilan DML komutlarinin timiidiir. En sik kullanilan DML komutlar1 ve
kullanim amaglar1 asagidaki gibidir.

- SELECT : Veri segmek

- DELETE : Veri silmek

- UPDATE : Veri giincellemek

- INSERT : Veri girmek

5.7.2. SQL veri tammmlama dili (Data Definition Language-DDL)

SQL Veri Tanimlama Dili verilerin tutuldugu nesneler olan tablolarin yaratilmasini,
silinmesini ve bazi temel 6zelliklerinin diizenlenmesini saglar. En sik kullanilan bazi
DDL komutlar1 ve kullanim amaglar1 agsagidaki gibidir.

- CREATE TABLE : Yeni bir tablo yaratmak

- ALTER TABLE : Tabloda degisiklik yapmak

- DROP TABLE : Tabloyu silmek

- CREATE INDEX : Tabloda dizin olusturmak
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5.7.3. SQL veri kontrol dili (Data Control Language-DCL)

SQL Veri Kontrol Dili bir veritabani kullanicist veya roli ile ilgili izinlerin

diizenlenmesini saglar. Asagidaki tablo DCL komutlarin1 ve fonksiyonlarim

gostermektedir.
- GRANT :Kullaniciya yetki vermek
- DENY :Kullanici, grup veya rolii herhangi bir eylem icin engeller.

- REVOKE :Daha atanmis olan yetki veya engeli kaldirr.



BOLUM 6. PERFORMANS ANALIZI PROGRAMI

Kullanic1 Performans Analizi programi, TUBITAK destekli Sanal Kaynak
Simiilatorii i¢in yazilmis bir bilgisayar programidir. Dolayisiyla Sanal Kaynak
Simiilatoriinden aldigi kullanict verilerine gore calismaktadir. Bu asamada SKS
verilerini temsil eden rastgele veriler lretilerek degerlendirmeler yapilmaktadir.

Daha sonra ki asamalarda SKS ile baglantis1 saglanarak kullanilmaya baslanilacaktir.

6.1. Sistemin Calisma Prensibi

Sistemin calisma prensibi, ark kaynak c¢esidine gore kaynak parametrelerinin
secilmesi ve bu parametre degerlerine gore SKS’ den alman verilerin
degerlendirilerek sonucun belirlenmesi olarak kisaca aciklanabilir. Bu degerlendirme
yapilirken secilen kaynak ¢esidine ait ideal parametre degerleri referans

alinmaktadir.

Programin ¢alisabilmesi icin ilk olarak “Ayarlar” meniisii altindaki Puanlama ve
Tolerans ayarlarmin yapilmas1 gerekmektedir. Bu ayarlamalara goére SKS’ nden
alinan kullanici verileri degerlendirilmekte ve grafikler ¢izilmektedir. Puanlama ve
Tolerans ayarlar1 istenildigi zaman degistirilebilmektedir. Sonraki hesaplamalarda

yapilan degisiklikler referans olarak alinir.

Parametreler meniisii altindaki Kaynak Parametreleri secenegi programin ana
penceresini calistirmaktadir. Bu ekranda ilk olarak kaynak yapilacak Ark Kaynak
Yontemi belirlenir. Secilen ark kaynak yontemine gore Malzeme Tiirli se¢im kutusu
verileri getirilir. Ciinkii Elektrik Ark Kaynaginda karbonlu, alasimli ve paslanmaz
celik kullanilirken MIG-MAG ve TIG kaynaginda bu malzemelerin yaninda
aliminyum da kullanilmaktadir. Bundan sonraki asamada ise Birlestirme Tiirli

secilir, Parca Kalinlig1 belirlenir ve Kaynak Pozisyonu secilerek “Hesapla” butonuna
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basilirsa ekrandaki uygun alanlarin karsisina kullanilacak biitiin parametre degerleri
getirilir. Bu degerler istenilirse yazicidan ¢ikti olarak almabilir. Bunun igin

hesaplama islemlerinden sonra aktif hale gelen “Yazdir” butonu kullanilir.

Secilen parametre degerlerine gore hesaplamalar yapildiktan sonra aktif hale gelen
“Performans Analizi” butonuna basilirsa, S.K.S. verileri degerlendirme ekrani agilir.
Bu ekran {izerinde kullanici verilerini simiile etmek icin rastgele iiretilen veriler yer
alir. Bu veriler Puanlama ve Tolerans ayarlart kismindaki degerlere gore
degerlendirilerek sonug ve grafikler elde edilir. Kaynak Hizi, Ark Boyu, Ilerleme
Agist ve Elektrot Salinim Agisi grafikleri ayr1 ayr1 goriintiilenebilecegi gibi tamami
ayni ekran ilizerinde de goriintiilenebilir. Ayrica rastgele tiretilecek veri araliklari
degistirilerek daha farkli sonuglarda elde edilebilir. Rastgele iiretilen verilerin grafik
cizimleri yapilirken, yesil ¢izgi olmasi gereken degeri, mavi ¢izgi araligi tolerans

araligini, kirmizi ¢izgi araligi ise kabul edilebilir tolerans araligini gostermektedir.

6.2. Kullanic1 Arayiiz Ekranlar

Kullanict Performans Analizi programi kullanilarak yapilabilecek islemler ii¢ ana
baslik altinda ana ekran iizerinde toplanmistir. Bunlar; Parametreler, Ayarlar ve Cikis

meniileridir. Bu meniiler altindaki alt meniiler asagidaki yapidadir.

- Parametreler

- Kaynak Parametreleri
- Ayarlar

- Puanlama Ayarlar1

- Tolerans Ayarlari

- Cikis

6.2.1. Parametreler meniisii

Kullanic1 Performans Analizi programinin genel islemlerinin yapildigr meniidiir. Bu

ment altinda “Kaynak Parametreleri” alt mentisii yer alir.
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Parametreler | Avarlar  Cikig
I Kaynak Parametreleri I

Sekil 6.1. Parametreler meniisii

6.2.1.1. Kaynak parametreleri ekrani

Parametreler meniisii altinda yer alan bu alt menii, programin ana islemlerinin
yapildigi “Kaynak Parametreleri” ekraniniagmaktadir. Bu ekran iizerinde Ark
Kaynak Yontemi, Malzeme Tiirli, Birlestirme Tiirii, Parca Kalinligi ve Kaynak
Pozisyonu secim kutulart bulunuyor. Bu secim kutularindan istenilen degerler
secilerek Hesapla butonuna basilmak suretiyle Elektrot Cekirdek Capi, Kaynak
Akimi, Kaynak Agz1 Formlarinda Boyutlar, Kaynak Hizi, Elektrot Ilerleme Agisi,
Ark Boyu ve Salmim Acis1 degerleri hesaplanabilir. Hesaplama islemlerinin
yapilabilmesi i¢cin Ark Kaynak Yontemi, Malzeme Tiirli, Birlestirme Tiirii, Parca
Kalinlig1 ve Kaynak Pozisyonu se¢im kutularinin se¢ilmesi zorunludur. Aksi halde
bos gecilemez uyarisi1 alinmaktadir. Hesaplama islemi tamamlandiktan sonra Yazdir
ve Performans Analizi butonlar1 aktif hale gelir. Sekil 6.2’ de Kaynak Parametreleri

ekran1 goriilmektedir.

Kaynak Pararetreleri =]
Arc Kaynak Yontemi  Seginiz ... - Parga Kalnhd fmm) ___
Malzeme Tard Seginiz ... - Kaynak Pozisyonu  Seginiz ... -
Birtegtimme T Seginiz ... - [ Hesapla ] [ Temizle ]
Ak Kaynak Yortemi F—— Kaynak aga formlannda boyutlar

‘ Malzeme Tuni : =

‘ Birlegtime Turu F——

Parga Kalinh& {mm) D e ‘ Kaynak Hizi fmm./sn) b
‘ Kaynak Pozisyonu D e ‘ Elektrot lledeme Agsi (3 1 ——
‘ Elektrot Cekirdek Capt fmm): —— ‘ Ak Boyu {mm) L

‘ Kaynak Alami amper) L Salinim Ags &) D

Sekil 6.2. Kaynak Parametreleri ekrani
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Hesaplama iglemleri sirasinda dordiincii boliimde anlatilan ark kaynak parametreleri
referans alinmaktadir. Secilen ark kaynak yontemi, malzeme tiirli, birlestirme tiirii,
parca kalinlig1 ve kaynak pozisyonu degerleri dikkate alinarak parametre degerleri

hesaplanmaktadir.

Control EnterDataField()

Calculate ElektrotCekirdekCapi ()

!

Calculate KaynakAkimi ()

A 4
Calculate KaynakHizi ()

v
Calculate ElektrotIlerlemeAcisi ()

A 4

Calculate KaynakAgziFormlarindaBoyutlar ()

v
Calculate ArkBoyu()

A 4

Calculate SalinimAcisi ()

!

Dur |« y

Sekil 6.3.1. Hesapla butonuna basinca ¢aligan algoritma

Sekil 6.3.1° de “Hesapla” butonuna basildig1 zaman calisan algoritma goriilmektedir.
Algoritmada goriildigii gibi baglangigta girilmesi zorunlu olan alanlar kontrol

edilmistir. Eger girilmesi gereken alanlar dolduruldu ise hesaplamalar yapilmaktadir.
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Aksi halde herhangi bir hesaplama yapilmamaktadir. Boyle bir durumda, kullaniciy1

uyarmak i¢in uyar1 mesaj1 verilmektedir.

‘I%%HI’

Ark Kaynak Yontemi secilmis
E

return true

A

Dur

Sekil 6.3.2. Control_EnterDataField() fonksiyonu algoritmasi

return false

Girilmesi zorunlu olan alanlar dolduruldu ise sirasiyla elektrot ¢ekirdek ¢api, kaynak

akimi, kaynak hizi, elektrot ilerleme agisi, kaynak agzi formlarinda boyutlar, ark

boyu ve son olarak da salinim acist hesaplanmaktadir. Sekil 6.3.3, 6.3.4, 6.3.5, 6.3.6,

6.3.7, 6.3.8, 6.3.9° da bu hesaplama fonksiyonlarina ait algoritmalar yer almaktadir.



"I%%HI'

Ark Kaynak
Yontemi Elektrik

E Malzeme kalinligina(s) gore

55

A\ 4

Ark Kaynagy mi? Elektrot C:ker:)ek Capi(d)
esab
) Ark IKaYnak E Malzeme kalinligina(s) gore
YontemluMIG_MAG Elektrot Cekirdek Capi(d)
Kaynagi mi? H b
esab
AFk Kalynak E Malzeme kalinligina(s) gore
Yonteruﬂl T16 Elektrot Cekirdek Capi(d)
Kaynadgi mi? H b
esab

A\ 4

Sekil 6.3.3. Calculate ElektrotCekirdekCapi() fonksiyonu algoritmast
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Ark Kaynak
Yontemi Elektrik
Ark Kaynadi mi?

Malzeme kalinligina(s) gore
Kaynak Akimi(l) Hesabi

56

Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

Malzeme kalinligina(s) gore
Kaynak Akimi(l) Hesabi

v

\ 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

Malzeme kalinligina(s) gore
Kaynak Akimi(l) Hesabi

\ 4

Sekil 6.3.4. Calculate KaynakAkimi () fonksiyonu algoritmasi
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Ark Kaynak
Yontemi Elektrik
Ark Kaynadi mi?

Malzeme kalinligina(s) gore
Kaynak Hizi(V,) Hesabi

57

Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

Malzeme kalinligina(s) gore
Kaynak Hizi (Vi) Hesabi

A 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

Malzeme kalinligina(s) gore
Kaynak Hizi (Vi) Hesabi

\ 4

\ 4

return V

A

Dur

Sekil 6.3.5. Calculate KaynakHizi() fonksiyonu algoritmasi
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Ark Kaynak
Yontemi Elektrik
Ark Kaynadi mi?

Kaynak Pozisyonuna gore
Elektrot ilerleme Acisi Hesabi

58

Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynadi mi?

Kaynak Pozisyonuna gore
Elektrot ilerleme Agisi Hesabi

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

Kaynak Pozisyonuna gore
Elektrot ilerleme Agisi Hesabi

A\ 4

lH

Elektrot ilerleme Agisi = null

l

return “Elektrot ilerleme Agisi”

A

A 4

Sekil 6.3.6. Calculate ElektrotllerlemeAcisi() fonksiyonu algoritmast
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Ark Kaynak

Ark Kaynak

Kaynagi mi?

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynadi mi?

lH

Yontemi Elektrik
Ark Kaynadi mi?

Yontemi MIG-MAG

E Kaynak Agzi Formu ve
Malzeme kalinligina(s) gore
Form Boyutlari (a, b) Hesabi

59

E Kaynak Agzi Formu ve
Malzeme kalinligina(s) gore
Form Boyutlari (a, b) Hesabi

A 4

\ 4

E Kaynak Agzi Formu ve
Malzeme kalinligina(s) gore
Form Boyutlari (a, b) Hesabi

a=null, b=null

l

return a, b

A 4

Dur

A

Sekil 6.3.7. Calculate_KaynakAgziFormlarindaBoyutlar() fonksiyonu algoritmasi



‘ll%%ﬁil’

Ark Kaynak
Yontemi Elektrik
Ark Kaynagi mi?

arkBoyu=d /2

60

Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

arkBoyu=d * 15

A 4

\ 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

arkBoyu=d * 3

iH

arkBoyu = null

|

return arkBoyu <

A 4

Sekil 6.3.8. Calculate ArkBoyu() fonksiyonu algoritmasi



Basla

Ark Kaynak
Yontemi Elektrik
Ark Kaynagi mi?

salinimAcisi = 52

Tolerans : £2,5°

61

Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

salinimAcisi = 52

Tolerans : £2,5¢

A 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynadi mi?

salinimAcisi = 52

Tolerans : £2,5°¢

A\ 4

lH

salinimAcisi = null

l

return salinimAcisi

A 4

A

Dur

Sekil 6.3.9. Calculate SalinimAcisi() fonksiyonu algoritmasi
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Hesaplama islemleri yapildiktan sonra aktif hale gelen “Yazdir” butonu ile
hesaplamalar sonucunda elde edilen parametre degerlerinin yazicidan ¢iktisi

alinabilir.

Hesaplama islemleri yapildiktan sonra aktif hale gelen “Performans Analizi” butonu
ile S.K.S.¢ nden alinacak kullanici verilerini temsil eden, rastgele verilerin tiretildigi

ve bu verilere gore grafiklerin ¢izildigi ekran acilir.

Ekran iizerindeki degisiklikleri ve yapilan hesaplar sonucunda elde edilen degerleri
temizlemek i¢in “Temizle” butonu, ekrani kapatip ana ekrana donmek i¢inde “Cikis”

butonu kullanilir.

6.2.1.2. Performans analizi ekrani

Kaynak Parametreleri ekranindaki hesaplama olaylarindan sonra aktif hale gelen
“Performans Analizi” butonuna basilmasiyla agilan ekrandir. Bu ekran {izerinde
S.K.S.” nden alinacak kullanict verilerini temsil etmek i¢in belirlenen araliklarda
rastgele veriler Uretilmekte ve bu iiretilen verilere gore degerlendirmeler yapilip,
grafikler cizilmektedir. Rastgele {liretilecek olan veriler ic¢in belirlenen araliklar

degistirilerek farkli sonuglar ve grafik sekilleri alinabilir.

Performans Snalizi =]
Kaynak Alami (amper}
Sonug
110 L Rastgele |
Wen Dret
Grafikler |
Kaynak Hizi fmm/sn) Arie Boyu (mm) lledems Agsi () Eletctrot Sahrim Agsi {2)
Minimum  Malesimum Minimum  Malesimum Minimum  Malesimum Minimum  Maksimum
3.50 4.50 1.25 2.00 75 iEL] 2.50 7.50
Ondalich Sayt = Ondalikl Say1 = Tam Say = Ondalikl Say =
414 - 1,39 - 110 - 7.07 -
3.9 = 1.32 = g = 6.1 =
3.68 1.27 57 7.08
3582 1,95 31 286
382 1.77 110 254
43 1.31 108 358
4,44 1,32 105 5.06
3,84 1.49 100 £.21
3.8 - 1.96 L 110 . 506 L
359 3 1.64 3 75 3 7.42 r
386 1.25 a2 524
387 1,58 a0 25
438 1,99 35 479
3.68 1,69 a2 5,35
3.76 1.82 109 2,57
3.71 1.9 28 678
3.82 — 1.52 T 57 — 3.14 I
4,43 1.96 a7 7.02
2415 1,38 35 648
412 1,44 101 453
4,46 i 97 429
4,15 1.44 95 6,04
4,22 1,57 83 416
4,05 1.81 102 545
413 1,55 a7 538
4,42 B 127 > a7 s 78 -

Sekil 6.4.Performans Analizi ekrani
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Kaynak hizi, ark boyu, ilerleme acis1 ve elektrot salinim agisi igin belirlenen

araliklarda iiretilen rastgele verilere ait grafikler, teker teker goriintiilenebilecegi gibi

tiim grafikler ayni ekran iizerinde de goriintiilenebilmektedir.

Kaynak Hizi Grafig

mm./sn
4.47
T

41 fT /Q\.\Q ffp f\ Iﬂ \I\I F

s IR | f°||=‘:‘| l‘lga l"{ Il | p

3.32

293

254 _| k]

Sekil 6.5.Kaynak Hizi1 grafigi

Grafik lizerindeki yesil ¢izgi ideal degeri, mavi ¢izgi araligi tolerans araligini, kirmizi
cizgi araligi ise kabul edilebilir tolerans araligin1 gostermektedir. Tolerans ve kabul

edilebilir tolerans araliklar1 “Ayarlar” meniisii altindaki “Tolerans Ayarlar”

ekranindan girilen degerlere gore belirlenmektedir.

Grafikler =)
Ak Boyu Grafi

Kaynak Hizi Grafigi
mm/sn

mm/sn
4.47 1.99
Tl T U ; ik —
P -t | / ' | { ! X
a  RR ,‘" o i N .| | ass » i BV e p
I " 10
| | | 1 Ll L J 1
s s 0 A A A A V0 A W
R 8 8 | | -
N —— T T rff h !! = I ‘
17 T T 1\ T 1] & T - -
293 \,’ 1 LR [ / ! 14 o “ 7T ‘{?l
| | Il O H ‘ | %:.L \‘L
A S 300 N e A e
ledems Age Grafidl Elskirot Salinm Ags Grafidl
mm/sn mm/sn
110 & . 741
i I P el
100 IHR, I R f ‘\‘ : ﬁ\/? H ‘\' 6.82 - ‘flr ““ J'F\‘a | p
A IR R ﬁ F VA I F VP R f F A
I W P T A = S A TV OO A W AV W
S R TN L A ‘.fl ‘.“i‘ TR W AT
T . 1 — ses | | \PL A \ap S
— il‘l I‘i‘ 1 [T 1 : Tl ; lu* w%J T 7
70 ol [ IRy Uy 5.08 i
Lo b ‘J L I
60 ‘ ~ 45 !

Sekil 6.6.Tlim grafiklerin bir arada goriintiilenmesi

El ile ayarlanabilen kaynak akimi degeriyle birlikte rastgele iiretilen kaynak hizi, ark

boyu, ilerleme agis1 ve elektrot salinim acis1 degerleri dordiincii boliimde anlatilan
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ark kaynak parametreleri referans alinarak degerlendirilir ve sonug elde edilir.
Sonucun elde edilmesi kisminda puanlama ayarlar1 ekranindan girilen degerlere gore

puan hesaplamas1 yapilmaktadir.

- |72 -
= 198 i

“sonug ==

liﬂj Puarimiz : 485 (1000)

.

e L e T
B k0t b o th ) B0 1t to ) T b S to

[IVRS B TN EA RIS R A

Sekil 6.7.Kullanici puani gosterimi

6.2.2. Ayarlar meniisii

Ana ekran iizerindeki bir diger menii olan Ayarlar meniisii altinda, puan hesaplamasi
yapilirken referans alinan degerlerin bulundugu “Puanlama Ayarlar1” alt meniisii ile
kullanict verilerini gdsteren grafikler ¢izilirken referans alinan degerlerin bulundugu

“Tolerans Ayarlar1” alt mentisti bulunmaktadir.

Parametreler | Ayarlar | Cikig

Puanlarna Ayarlan

Tolerans Avarlan

Sekil 6.8.Ayarlar meniisii

6.2.2.1. Puanlama ayarlari ekram

Puanlama Ayarlar1 ekrani, puanlama hesaplari sirasinda, S.K.S’ nden alinan kullanici
verilerini degerlendirmek icin kullanilan degerlerin girildigi veya giincellendigi
ekrandir. Bu ekrandan girilen degerlere gore puanlama belirlenir. Istenildigi zaman
veriler lizerinde gilincelleme yapilabilir. Giincelleme yapildiktan sonra yeni girilen

degerler puanlama hesaplarinda referans olarak kullanilir.
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Puanlama Ayarlan

Faynak: Akami
Faymak Hizi
Arc Boyu
lledeme Ags:

Salirm Agst

Kaynak Alami
Kaynak Hizi
Az Boyu
lledeme Agst

Salinim Ags

Thz Kaynadi

Kaynak Alam)
Kaynak Hizi
Arc Boyu
llereme Agsi

Salinim Ag=

Elektrik At Kaynad

MIG - MAG: Kaynad

Mirimum

10.00

Minimum

10,00

250

Min_imum

[==1
-

=]

o
=1

wn

=1

=

Aralktan Kihguk lse;

Adm Uzunlugu  Eksilecek Puan

1000
U, 00
pE nn
(FRER 5.00
o - nn
0,01 2,00
nn s
1.00 5.00
nn crn
JU o, U

Araliktan Kiguk lse;

Adm Uzunludu  Eksilecek Puan

000

LR
03 5,00
001 2.0
100 5,00
1.00 5,00

Arahktan Kigik lse;

Adim Uzunlugu  Eksilecel: Puan

nnn

0.00
nn nn
0,03 500
nn -
001 200
= nn
1,00 500
100 Ern
00 500

Arahktan Blyuk se;

Adm Uzunlugu

1.00

Ekalecak Puan

Araliktan Buyuk: lse;

Adm Uzuniugu

(=]
(=]
£

0.01

100

Eksilzecak Puan

10.00

Aralktan Biyiik ise;

Adim Uzunlugu  Bkslecek Puan

10.00

500
5,00

02

Glncels I [ Kapat

Sekil 6.9.Puanlama Ayarlari ekrani

6.2.2.2. Tolerans ayarlar1 ekram

Tolerans Ayarlar1 ekrani, kullanici verilerine ait grafikler cizilirken kullanilan

tolerans ve kabul edilebilir tolerans degerlerinin girildigi veya giincellendigi

ekrandir. Bu ekrandan girilen degerlere gore tolerans ve kabul edilebilir tolerans

araliklar1 belirlenir. Girilen degerler yiizdelik degerler oldugu i¢in 0 — 100 araliginda

deger alabilirler.

Kullanici verilerine ait kaynak hizi, ark boyu, ilerleme agis1 ve elektrot salinim agisi

grafikleri ¢izdirilmektedir. Cizilen grafikler lizerindeki mavi ¢izgi araligi tolerans
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degerlerini gosterirken, kirmizi ¢izgi aralig1 ise kabul edilebilir tolerans degerlerini

gostermektedir.

Tolerans Ayarlan

Elektrilke Arc Haynadi

Kaynak Hiz
Arc Boyu
llefeme Ags
Salrum Agsl
TG Kaynadi
Kaynak Hiz
Arc Boyu
llefeme Ags

Salinim Agss

Tolerans

E nn
o, LU

Tolerans

e
5.00

K. E. Tolerans
e

10.00

10.00
Uil

10.00
(TR

10.00
(R IH

K. E. Tolerans

10.00
(EREE

nonn
(R H

nnn
Ul

nonn
Ul

Sekil 6.10.Tolerans Ayarlar1 ekrant

6.2.3. Cikis meniisii

MIG - MAG Kaynad

Tolerans

taynak Hizi : 500
i

Arc Boyu i 5,00
llefeme Ags j 5.00
Salirem At i 5,00

Mot

=]l e

K. E. Tolerans

10.00

10.00
u, U

10.00
(TR L,

10.00
u, Ui

Tolerans ve Kabul Edilebilir Tolerans
dederleri yizdelik degerlerdir. Bunun
igin girilen dederler 0 - 100 aralifinda

olmak zorundadir!

Goncelie | |

Hapat

Ana ekran iizerinde bulunan son menii ise “Cikis” meniisiidiir. Bu menii kullanilarak

program kapatilir. Program kapatilmadan once kullanicidan onay alinir. Onay

verilmesi halinde program kapatilir, aksi halde ise program c¢aligsmasina devam eder.

Sekil 6.11.Cikis meniisii

Parametreler  Ayarlar | Cikis |

|0_I Prograrmi kapatmak istediginize emin misiniz?

Sekil 6.12.Kullanict onay1 penceresi
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6.3. Ark Kaynak Yéntemleri icin Ornek Uygulamalar

Kullanic1 Performans Analizi programi ark kaynagi cesitlerinden Elektrik Ark
Kaynagi, MIG-MAG Kaynagt ve TIG Kaynagt parametre degerlerini
hesaplamaktadir. Secilen ark kaynak yontemi, malzeme tiirii, birlestirme tiirli, parca
kalinlig1 ve kaynak pozisyonu degerlerine gore dordiincii boliimde anlatilan ark
kaynak parametreleri referans alinarak elektrot ¢ekirdek capi, kaynak akimi, kaynak
agz1 formlarinda boyutlar, kaynak hizi, elektrot ilerleme agisi, ark boyu ve salinim

acis1 degerleri hesaplanir.

6.3.1. Elektrik ark kaynak yontemi icin 6rnek uygulama

Ark Kaynak Yontemi olarak Elektrik Ark Kaynagi, Malzeme Tiirti olarak Karbonlu
Celik, Birlestirme Tiirli olarak Diiz Kaynak, Parca Kalinligi olarak 15 mm ve
Kaynak Pozisyonu olarak Diiz Kaynak secilerek hesapla butonuna basilmak suretiyle
parametre degerleri hesaplanir. Sekil 6.13’de Elektrik Ark Kaynaginda karbonlu

celikte kullanilan parametre degerleri uygulama goriintiisii gériilmektedir.

Kaynak Parametreleri B
At Kaynak Yontemi  Elekink Anc Kaynadl Parga Kahnhdi fmm} _15 ]
Malzeme Turd Karbenlu Celik - Kaynak Pozisyonu  Duz Kaynak i Performans Analizi
Bidegtime Turl Duz Kaynazk h | | Temizle Yazdir | | Cikss
‘ A Kaynak Yontemi © Elektrik At Kaynad Kaynak agz formlannda boyutlar
; — E 4
‘ Malzeme Turu 1 Karbonlu Celik il . \-.\\] rr__f' B0 b Zmm ke dmm
T
‘ Bilegtime Turd + Duz Kaynak * 4l e
Parga Kalinhd {mm} w18 ‘ Kaynak Hizi {mm./sn) * 3.50 {mm/sn)
‘ Kaynak Pozisyonu . Duz Kaynak ‘ Elektrot ledeme Agsi{?) 802 Tolerans: £52
‘ Bleltrot Celdrdek Capr fmm) ;. 325 j Artc Boyu (mm} i 1,625
‘ Kaynak Alami amper] + 90<] =130 Salrum-Agist {2 > B2 Tolerans ; £2.52

Sekil 6.13Elektrik Ark Kaynagi 6rnegi
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6.3.2. MIG-MAG kaynak yontemi icin 6rnek uygulama

Ark Kaynak Yontemi olarak MIG-MAG Kaynagi, Malzeme Tiirii olarak Alagiml
Celik, Birlestirme Tiirii olarak Diiz Kaynak, Par¢ca Kalinlig1 olarak 5 mm ve Kaynak
Pozisyonu olarak Diiz Kaynak secilerek hesapla butonuna basilmak suretiyle
parametre degerleri hesaplanir. Sekil 6.14’de MIG-MAG Kaynaginda alasimli

celikte kullanilan parametre degerleri uygulama goriintiisii gériilmektedir.

[Kaynak Parametreleri =l
A Kaynak Yortemi  MIG-MAG Kaynadl - Parga Kalnhdi fmm) __ &
Malzeme Tur Aagmi Celik - taynak Pozisyoru Duz Kaynak - m
Bidegtimne Tiird Dz Ka}'nak - [ Hesapla ] | Temizie | I Yazdir I | Cilag
A Kaynak Yortemi o MIG-MAG Kaynad ! Kaynak adz formiannda boyutlar
Malzeme T : Alagimh Celikc _[ | D = i
i a:0 b Zmm
i b
J Bidegtirme T : Duz Kaynak -t
Parga Kalmhg) {mm) & g ] Kaynak Hizi {mm/sn) 6,50 (mmssn}
\ Kaynak Pozisyonu : Doz Kaynak Elekirot lledeme Agsi{® 752 Tolerans: 252
Elektrot Celdrdek Capr fmm): 0.8 ] A Boyu {mm) 12
J Kaynak: Alami {amper} ¢ Gl<fz=90 I Salimm Ags &) : 5 Tolerans ;22,52

Sekil 6.14MIG-MAG Kaynagi 6rnegi

6.3.3. TIG kaynak yontemi icin 6rnek uygulama

Ark Kaynak Yontemi olarak TIG Kaynagi, Malzeme Tiirii olarak Aliiminyum,
Birlestirme Tiirii olarak Bindirme, Par¢a Kalinligi olarak 5 mm ve Kaynak
Pozisyonu olarak Diiz Kaynak secilerek hesapla butonuna basilmak suretiyle
parametre degerleri hesaplanir. Sekil 6.15°de TIG Kaynaginda aliiminyumda

kullanilan parametre degerleri uygulama gortintiisii goriillmektedir.
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Kaynak Parametreleri

Elektrot Gekirdek Capi fmm) : 2.4 ilave Tel: 3

Ak Boyu {mm)

/e

Kaynak Alami (amper) © 100 < 1<=160

Sekil 6.15TIG Kaynagi 6rnegi

Salrim Ags (%)

6.3.4. Elektrik ark kaynak yontemi icin yazici ¢iktisi

5 Tolerans : 22,52

Ak Kaynak Yontemi  TIG Kaymad - Parga Kalnhd fmm) _ &
Malzeme Turu Aldmiryum - Kaynak Pozisyonu  Diiz Kaynak - Performans Analizi
Bire gtme Tl Bindims v [ Hesapla ] [ Temizle ] [ Yazdir ] [ Ckig
‘ Ak Kaynak Yontemi o TIG Kaynad Kaynak adz formlannda boyutlar
‘ Malzeme Tin : Aldmirmyum % -
i |a:D b
v
‘ Bifegtirme Tard . Bindime
‘ Farca Kalinhg {mm) B ‘ Kaynak Hizi {mm./sn) 3,50 {mm./sn)
‘ Kaynak Pozisyonu : Duz Kaynak ‘ Elektrot iledeme Ags () 752 llave Tel Agsi: 302 Tolerans: 252

Ark Kaynak Yontemi olarak Elektrik Ark Kaynagi, Malzeme Tiirli olarak Karbonlu

Celik, Birlestirme Tiirli olarak Diiz Kaynak, Parca Kalinligi olarak 15 mm ve

Kaynak Pozisyonu olarak Diiz Kaynak secilerek “Hesapla” butonuna basilmak

suretiyle parametre degerleri hesaplanir ve “Yazdir” butonu aktif hale gelir. Sekil

6.16° da Elektrik Ark Kaynaginda karbonlu ¢elikte kullanilan parametre degerlerinin

hesaplanip “Yazdir” butonuna basilmasiyla yazicidan alinacak yazict ¢iktisi

gorlilmektedir.

Elektrik Ark Kaynagi Parametreleri

Ark Kaynak Yantemi - Elektrik Ark Kaynad
Malzeme TOrd :Karbonlu Celik
Birlestirme Tird - Dz Kavnak

Parca Kahinhd (mm) © 15

Kaynak Fozisyonu . Dz Kaynak
Elektrot Cekirdek Cap (mm) 13,25

Kaynak Akimi (amper) S90 =1 ==130

Kaynak Hizi (mrm/sn}
Elekirot ilerleme Agisi (%)
Ark Boyu (mm})

Salinim Acisi (%)

Sekil 6.16Elektrik Ark Kaynagiornegi yazici ¢iktisi

29.12.2010

Kaynak Agz1 Formlarinda Boyutlar

a: 60 b:2Zmm  h:3mm

: 3,50 (mmisn)
:80° Tolerans. 25°*
1,625

:5° Tolerans:z2 5%



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Gilinlimiizde is glicii ve sermaye globallesen diinyada serbest¢e dolagmasi nedeniyle,
isletmeler arasinda biiylik rekabet olmaktadir. Bu rekabetten dolayr firmalar kar
oranlarimi diisiirmek zorunda kalmuslardir. Kar oranlarinin diismesi ise her bir
malzemenin degerini artirmaktadir. Bunun yaninda firmalar giderlerini azaltma
yoluna gitmislerdir. Bunun i¢in firmalar hatali tirlin degisimi ya da hatali tirlinii tamir
etmede ¢ok zaman ve para kaybettiginden bunu 6nlemek i¢in hatasiz ve tek seferde
iiretme yolunu benimsemislerdir. Durum bdyle olunca da giiniimiiz teknolojisinin

vazgecilmezlerinden olan sanal ortamlara ihtiya¢ duyulmustur.

Gergek diinyanin bir benzeri olan sanal ortamlar sayesinde egitimler basarili bir
sekilde yapilmakta ve egitim giderleri minimum seviyeye indirilmektedir. Bu

uygulamalardan bir tanesi de Sanal Kaynak Simiilatoriidiir.

Kaynak egitimi alacak kaynak operatdriiniin, uygulama oncesi kaynak simiilatorii ile
gercege yakin sanal egitim gOrmesi enerji, zaman ve temrin sarfiyatt gibi bircok
acidan fayda saglamaktadir. Buna ilaveten uygulamali kaynak egitimlerinde kaynak
egitimine yeni baslayan kaynak¢i adaylarmi elektrik carpmasi, sicak kaynak
metalinden olusan yaniklar, tecriibesizlik ve dikkatsizlikten dolayr kaynaklanan
hatalar, goz almasi ve gozde olusan saglik problemleri gibi bir¢ok tehlikeden
korunmaktadirlar. Kaynak simiilatorii ile kaynak operatorii adaylarinin bu tehlikelere
kars1 moral bozuklugu, iirkeklik ve 6zglivenin yitirilmesi gibi psikolojik davranislar

sergilemelerinin Oniine gegilebilecektir.
7.1. Sonuclar

Bu ¢aligmada Sanal Kaynak Simiilatdrii i¢in Kullanic1 Performans Analizi programi

hazirlanmistir. Bu uygulama yazilimi, kaynak yapan kullaniciya ark kaynak



71

parametreleri hakkinda kilavuzluk yapabilecegi gibi SKS’ nden aldig1r kullanici

verilerini degerlendirerek sonug ve grafikler ¢izebilecektir.

Uzman sistemler yardimiyla ark kaynak yontemi, malzeme tiirii, birlestirme tiirt,
par¢a kalinligi ve kaynak pozisyonu kullanici tarafindan belirlenen kaynak i¢in
parametre degerleri hesaplanmakta ve kaynak sirasindaki kullanic1 verileri
degerlendirilerek sonug ve grafikler ¢izdirilmektedir. Hesaplanan parametre degerleri
Sekil 6.16° de goriildigi gibi yazicidan ¢ikti olarak alimacak ve kaynak islemi
sirasinda referans olarak kullanilarak ideal bir kaynak elde edilecektir. Sekil 6.5 de
ve Sekil 6.6’ da goriildiigli gibi tek bir grafik veya tiim grafikler cizdirilerek
kullanicinin kaynak islemi sirasindaki degerlerinin durumu goriintiilenebilecektir.
Ayrica grafikler iizerindeki ideal, tolerans ve kabul edilebilir tolerans cizgileri
sayesinde kaynak islemi sirasindaki kullanici degerlerinin hangi araliklarda oldugu

goriilebilecektir.

Sonug olarak gelistirilen yazilim ile kaynak hakkinda hig¢bir bilgisi olmayan bir
kullanicinin, ii¢ farkli kaynak yontemini kullanarak kaynak yapmayi 6grenmesi ve

performans degerlendirmesi yapilmasi saglanmistir.

7.2. Oneriler

Sanayinin her geg¢en giin biliylimekte oldugu iilkemizde kalifiye elemana olan
ihtiyacta artmaktadir. Imalat yodntemlerinden bir tanesi olan kaynak igin
operatorlerinin yetistirilmesinde kullanilabilecek Sanal Kaynak Simiilatérii icin
hazirlanan Performans Analizi & Kilavuz uygulamasinin eksiklerinin giderilmesi

egitimlerden daha basarili sonuglarin alinmasini saglayacaktir.

SKS’ niin bir parcasi olan Performans Analizi & Kilavuz programi i¢in kullanict
veritabant modellenerek kullanicilarin ge¢mis zamanlardaki bilgilerine istenildigi
zaman erisilebilir. Dolayisiyla kullaniciya ait veriler degerlendirilerek zaman

icerisindeki performans grafikleri ¢izdirilebilir.
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“Puanlama Ayarlar” ekranina kullanici durumu 6zelligi eklenmek suretiyle yeni
baslayan ile usta bir kaynak operatorii i¢cin puanlama kriterleri degistirilebilir.
Dolayisiyla durumlar farkl: kisiler i¢in farkli degerlendirme sonuglar elde edilebilir.
Ayni sekilde “Tolerans Ayarlar1” ekranina da bu 6zellik eklenerek kullanicilar igin
cizilen grafiklerdeki tolerans ve kabul edilebilir tolerans degerleri degistirilebilir.
Dolayisiyla usta bir kaynak operatorii ile yeni baglayan bir kaynak¢i ig¢in ayni

degerlendirme yapilmasi sorunu ¢oziilebilir.

Kullanicilar i¢in modellenecek olan veritabanindaki kullanict bilgileri ile yapay sinir
ag1 egitilerek kaynak simiilatoriinii ilk defa kullanan bir operatoriin zaman

icerisindeki yaklasik performansi gosterilebilir.

Kaynak islemi siiresince hatalara neden olan islemler listelenerek kullaniciya kaynak
islemi sonucunda gosterilebilir. Dolayisiyla kullanicinin ayni hatalari, daha sonra

yapacagi kaynak islemlerinde tekrarlamamasi saglanabilir.
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