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Ozet

Bu caligmada, otomotiv sektoriinde ¢arpisma soniimleyici gorevini iistlenen ¢arpigma kutularmin
iretiminde kullanilan galvaniz kapli 2 mm kalinhigindaki SCGA 440 (Cift Faz) celik levhalar
birlestirilmistir. Birlestirme iglemi CMT yoOntemi uygulamast ile yapilmistir. Bu uygulamada
kaynak hizi 60 cm/dk’da sabit tutularak yapilan bindirme birlestirmeleri CuAlg, SG2 dolgu telleri
ile gerceklestirilmistir. CMT birlestirme islemleri yapildiktan sonra, baglant1 bolgelerindeki ¢ekme
mukavemeti (Mpa), ¢entik darbe enerjisi (J), sertlik degerleri (HV) makro ve mikro testleri
yapilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: SCGA 440 ¢elik, soguk metal transferi, CuAls, SG2

Investigation of the Mechanical Properties of Overlap Joint Combined
Crash Boxes Joint Area by the Cold Metal Transfer Method

Abstract

In this study, 2 mm thick SCGA 440 (Dual Phase) galvanized steel plates used in the production of
crash boxes, which act as collision dampers in the automotive industry, are combined. The welding
and brazing processes were done with the application of CMT method. In this application, overlap
joints made by keeping the welding speed constant at 60 cm/min were made with CuAls, SG2
filler wires. After CMT joining processes, tensile strength in the joint areas (Mpa), notch impact
energy (J), hardness values (HV) were examined by macro and micro tests.

Keywords: SCGA 440 Steel, Cold Metal Transfer, CuAls, SG2

1. Giris

Otomotiv sanayisinde kullanilan ¢arpisma soniimleyiciler i¢in malzemelerin se¢imi basta giivenlik olmak {izere,
hafiflik, diisiik yakat tiiketimi, diisiik karbonmonoksit salinimi1 gibi kriterleri kapsamakta ve 6nem kazanmaktadir.
Bu sebepten dolayr mukavemet bakimindan gii¢lii ayn1 zamanda istenilen kriterleri saglayabilen yiiksek
mukavemetli celiklere talep cogalmistir (Kilig, Oztiirk, 2016, Varol vd.,2015, Sen vd.,2015, Wang vd.,2017).
SCGA (Dual Phase) cift fazli gelikler siinekligi saglayan ferrit yap1 ve mukavemet artiric1 etkisi bulunan
martenzit yapidan olugsmaktadir. Ayrica SCGA ¢eligi ¢ekme mukavemetinin yiiksek olusu sebebiyle otomobilde
garpisma soniimleyicilerde, yan panellerde, aks baglanti pargalarinda ve gliglendirme pargalar1 gibi ¢arpigsmaya
maruz kisimlarda kullanilmaktadir (Hayat, 2010, Farabi vd., 2011, Ulu, 2009). Varol yapmis oldugu
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caligmalarda TRIP 800 ¢elik sacii farkli akim siddetlerinde birlestirmis, ayni zamanda TRIP 800 ve DP 600
¢elik saclarinin farkl birlesme 6zelliklerini incelemistir (Varol vd., 2013, Varol vd., 2015).
Bu ¢alisgmada 2 mm kalinhigindaki SCGA 440 (Dual Phase) celik sacinin CMT birlestirme ile CuAlg, SG2 iki
farkli dolgu telinin bindirme birlestirilmesindeki mekanik ve i¢ yap1 6zellikleri incelenmistir.
2. Deneysel Calismalar
2.1. Deneylerde Kullanilan Malzemeler
Bu calismada deney malzemesi olarak otomotiv sanayisinde oldukg¢a fazla kulanim alan1 olan SCGA 440 ¢eligi
kullanilmigtir. Celik sac 2 mm kalinliginda ve her iki yiizeyde 350-400 gr/m? galvaniz kaplanmistir. Tablo 1°de

deney numunesinin kimyasal bilesenleri, Tablo 2’de ise mekanik 6zellikleri, Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo
6’da kullanilan dolgu tellerine ait kimyasal ve mekanik 6zellikler verilmistir.

Tablol. SCGA 440 kimyasal bilesenleri

%Fe| %C %Si | %Mn %P %S | %Cr| %Ti | %Ni %Al

Kalan| 0,1608 0,017| 0,618 | 0,016| 0,007 | 0,029| 0,002 | 0,024 0,035

Tablo 2. SCGA 440 Mekanik 6zellikleri

Akma Gerilmesi (cAk) Maksimum Gerilme (Gmax) Uzama Sertlik (HV)

374 Mpa 463 Mpa %33 170

Tablo 3. SG2 Kimyasal bilesimi

%C %Si %Mn
0,08 0,85 15

Tablo 4. SG2 Mekanik 6zellikleri

Akma Gerilmesi (cak) Maksimum Gerilme (Gmax) Uzama | Ergime Sicaklig1 (°C)

440 Mpa 540 Mpa %30 1400-1600

Tablo 5. CuAlg Kimyasal bilesimi

Cu %Al %Mn %/Fe %Sn
Kalan % 8 <0,5 <0,5 <0,5

Tablo 6. CuAlg Mekanik ozellikleri

Akma Gerilmesi (cak) Maksimum Gerilme (6max) Uzama | Ergime Sicaklig: (°C)
200 Mpa 430 Mpa %40 1030-1035
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2.2. Uygulanan Metod

Bindirme birlestirme yontemi, 1 mm ¢apinda CuAlg bakir telle CMT-lehimleme 1 mm ¢apinda SG2 ¢elik telle
CMT-kaynak birlestirme metodu kullanilmigtir. Deney numuneleri 200x200x1.2 mm Kesilip kaynak hizi 60
cm/dk’da sabit tutulmustur. Bu deneylerde CuAlg dolgu teli i¢in Argon gazi, SG2 dolgu teli igin karigim gaz
(%90 Ar+%2 0*+%8 CO?) kullanilmis. Birlestirme islemi yapilmadan énce deney numunelerinin yiizeyleri
aseton ile temizlenmis ve birlestirme islemine hazir hale getirilmistir. Birlestirilen plakalardan standart ¢cekme
numunesi Olgiileri ve standart ¢entik darbe numunesi 6lgiilerine gore lazer kesim ile alinmistir. Her numunenin
sertlik degerleri ve kirilma enerjileri standarta gore olgiilmustiir. Lehimleme ve yapilan kaynak parametreleri

Tablo 7° gosterilmistir.

Tablo 7. CMT-kaynak ve CMT-lehimleme parametreleri

Parametreler SG2 CuAls
Kaynak Akim (Amper) 193 158
Kaynak Gerilimi (V) 17,1 20,02
Kaynak Hiz1 (cm/dk) 60 60
Tel Siirme Hizi(m/dk) 9,2 8,6
Kullanilan Gaz %90 Ar+%2 0*+%8 CO? %100 Ar

3. Deneysel Sonuglar

3.1. Cekme Deney Sonuclart

2 mm SCGA 440 galvaniz kapli ¢elik plakalarin 60 cm/dk sabit kaynak hizinda, SG2 ve CuAlg dolgu telleri
kullanilarak birlestirilmesi sonucunda 6lgillen maksimum mukavemet degerleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Maksimum ¢ekme gerilmesi (6max) SG2 igin 473 MPa, CuAls igin 488 MPa olarak olgiilmiistiir.

Sekil 1. 2 mm SCGA 440 Celiginin 60 cm/dk Kaynak Hizindaki Bindirme Birlestirmelerinin Maksimum Cekme
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3.2. Centik Darbe Test Sonuclart

Charpy V ¢entikli darbe testi TS EN ISO 148-1 ve TS EN ISO 9016 normu standartlar1 gére yapilmistir. Yapilan
Ol¢timlerde darbe kirilma enerji degeri SG2’de en yiiksek 50 J, CuSis’de en yiiksek 48 J oldugu gbézlemlenmistir.

CENTiK DARBE -1- (J) CENTiK DARBE -2- (J) CENTiK DARBE -3- (J)

ESG2 mCUALS

Sekil 2. 2 mm SCGA 440 Celiginin Bindirme Birlestirmesi Centik Darbe Kirilma Enerji Degerleri

3.3. Sertlik Test Sonuclart

Sekil 3’de iki farkli dolgu telleri ile elde edilmis sertlik degerleri grafigi gosterilmistir. Sertlik sonuglarinin en
yliksek degeri ITAB (Is1 Tesiri Altindaki Bolge) bolgesinde daha sonra ana malzemede ve en diisiik ise
birlestirme bolgesinde oldugu goriilmiistiir. Birlestirme bolgesinde 150-170 Hv, ITAB bdlgesinde 290-300 Hv
arasinda degisiklik géstermis ve ana malzemeye dogru gidildikge sertlik degerinin distiigii gozlemlenmistir.
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Sekil 3. 2 mm SCGA 440 Celiginin Bindirme Birlestirmesi Sertlik(HV) Degerleri
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3.4. Mikroyapt

Sekil 4’te CuAlg, Sekil 5’te SG2 ve dolgu telleri ile birlestirilmis deney numunelerinin mikro yapilari ara bolge,
ITAB, lehim bolgesi ve ug bolge, olarak farkli sekillerde gosterilmistir. Atomlarin ana malzemeden birlestirme
bolgesine diflizyon ile gegisi gézlemlenmistir. Birlestirme bolgesinde olusan dentritler agik¢a goriilmektedir.
Ana malzemede ise sicaklik tesiri ile tane boyutlarmin biiyiidiigii goriilmektedir. Bu tane biiyiikliigii dayanimin
diismesine neden olmaktadir.

(@) (b) (©) (d)

Sekil 4. CuAls Mikro Yapi Goriintiileri, a) Ara bolge, b)ITAB, c¢) Lehim bélgesi, d) Ug bolge

(@) (b) (©) (d)

Sekil 5. SG2 Mikro Yap1 Goriintiileri, a) Ara bolge, b) ITAB, ¢) Lehim bélgesi, d) Ug bolge

3.5. Makroyap:

Sekil 6’da SG2 dolgu teli ile yapilan CMT-kaynak ve CuAls dolgu teli ile yapilan CMT-lehimleme makro
goriintiileri verilmistir. SG2 dolgu teli ile yapilan kaynak iglemindeki 1s1 girdisi CuAls lehimle iglemine gore daha
yiiksek oldugundan ana metaldeki ergime daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

(@) (b)

Sekil 6. Birlestirme sonras1 makro goriintiiler, a)CuAlg, b)SG2
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Birlestirme sonrast ITAB’daki galvaniz tabakasinin buharlagmasi gézlemlenmistir. SG2’de ITAB aralig1 30,22
mm, CuAlg’de ITAB araligi 24,62 mm olarak ol¢iilmiis olup Sekil 7°de gosterilmistir. SG2 ile yapilan kaynakta
buharlagma daha fazla oldugu tespit edilmistir.

(@) (b)
Sekil 7. Birlestirme sonrasi 1s1 tesiri altinda kalan bolge, a)SG2, b)CuAlsg

Sonuglar

Otomotiv endiistrisinde kullanilan SCGA 440 (Dual Phase) galvaniz kapli ¢elik sacina SG2 dolgu teli kullanilarak
CMT-kaynak, CuAlg dolgu teli kullanilarak CMT-lehimleme yapilmistir. Bu deneylerden asagidaki sonuglara
ulagilmgtir.

Birlestirmelerdeki farkli dolgu tellerinin kullanilmasi mukavemet degerlerini etkilemis ve en yiiksek
mukavemet degeri CuAlg dolgu telinde 488 Mpa olarak dlgiilmiistiir.

CuAlg dolgu teliyle birlestirilen numunede ana malzemeden difiize olan Fe atomlarinmn birlestirme
bolgesine dogru gegerek dentrit yapilart olusturmustur, olusan bu dentrit yapilarinin yogunlugu
mukavemeti arttirdigi g6zlemlenmistir.

CMT-lehimleme, CMT-kaynak birlestirmelerinde 1s1 girdisi olmasindan dolay1 her iki birlestirmede de
ITAB bolgesinde sertlik yiiksek ¢ikmig ve ana malzemeye dogru diizgiin sekilde sertligin distiigi
gorilmiistiir.
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