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Ozet

Bu ¢alismada,] mm kalinligindaki DP800 (Cift Fazli) ¢elik plakalar bakir esasli (CuAl8) ilave tel
kullanilarak CMT-lehimleme (Soguk Metal Transferi) teknigi ile birlestirilmistir. Numuneler
bindirme birlestirme formunda hazirlanmistir. CMT-lehimleme islemi, torg ilerleme hizlar1 21, 24,
27, 34 ve 39 cm/dk olmak iizere 5 farkli degerde yapilmistir. Dolgu metali olarak biiyiik oranda
bakirdan olusan CuAl8 teli kullanilmistir. CMT-lehimleme iglemi gerceklestirildikten sonra;
numunelerin gerilme o6zellikleri saptanmis ve DP800 celik sacinin CMT-lehimleme teknigi ile
birlestirilebilirligini gérmek icin birlesme noktalarinin mikro ve makro goriintiileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: DP800 Celigi, CMT-Lehimleme, Soguk Metal Transferi,

Investigation of Mechanical Properties of Overlap Joint Form in CMT-
Brazed Joints of DP800 Thin Zinc Coated Steel Plates Using Different
Torch Feed Rates

Abstract

In this study, DP800 (Dual Phase) steel plates having 1 mm thickness were joined by copper-based
(CuAl8) wire in CMT-brazing (Cold Metal Transfer) technique. Specimens were prepared in
joining forms as overlap joint. CMT-Brazing operations were done with 5 different CMT-Brazing
torch feed rate of 21, 24, 27, 34 and 39 cm/mn. CuAl8 wire composed largely of copper serves as
the filler metal were used. Having accomplished the CMT-brazing operations; tensile properties of
joints were detected, and micro and macro-structures of joints were investigated in order to see the
joinability of DP800 steel by CMT-brazing technique.
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1. Giris

Son yillarda otomotiv endiistrisinde kullanilan malzemelerin se¢iminde hafiflik, giivenlik,
diisiik yakat tiiketimi ve diisiik karbonmonoksit salinimi gibi kriterler dikkate alinmaktadir. Bu
nedenlerden dolayr mukavemet bakimindan giicli aym1 zamanda istenilen kriterleri
saglayabilen yiiksek mukavemetli ¢eliklere ilgi artmistir [1-2-9]. DP (Dual Phase) cift fazli
celikler siinekligi saglayan ferrit yap1 ve mukavemet artirict etkisi bulunan martenzit yapidan
olusmaktadir. Ayrica DP ¢eligi ¢ekme mukavemetinin yiiksek olusu sebebiyle otomobil
tekerleklerinde, yan panellerde, aks baglanti pargalarinda ve gii¢lendirme pargalar1 gibi
carpismaya maruz kisimlarda kullanilmaktadir [3-4-6]. Varol yapmis oldugu calismalarda
TRIP 800 gelik sacini farkli akim siddetlerinde birlestirmis, ayn1 zamanda TRIP 800 ve DP
600 ¢elik saclarinin farkli torg agilarinda birlesme 6zelliklerini incelemistir [7-8].

Bu ¢alismada DP 800 ¢elik sacinin CMT-lehimleme ile birlestirilmesinde farkli torg ilerleme
hizlarindaki mekanik ve igyap1 6zellikleri incelenmistir.

2. Deneysel Calismalar

2.1 Deneylerde Kullanilan Malzeme ve Metot

Bu ¢alismada deney malzemesi olarak otomotiv sanayisinde ¢ok fazla kulanim alani olan DP
800 ¢eligi kullanilmistir. Celik sac 1 mm kalinliginda ve galvaniz kaplanmistir. Tablo 1’de
deney numunesinin kimyasal bilesenleri, Tablo 2’de ise mekanik 6zellikleri verilmistir.

Tablol. DP 800 kimyasal bilesenleri

Fe C Si Mn P S
%Kalan | %0,1028 | %0,502 | %2,32 | %0,0156 | %0,0023

Tablo 2. DP 800 Mekanik 6zellikleri

Akma Gerilmesi (cak) | Maksimum Gerilme (omax) | Uzama | Peklesme iisteli (n) | Kaplama Agirligi (Zn)
477 Mpa 820 Mpa %21 0,18 62-62,7 gr/m?

CMT-lehimleme yoOnteminde baglanti eleman1 olarak 1 mm ¢apinda CuAlg bakir tel
kullanilmigtir. Deney numuneleri 200x200x1 mm kesilerek 21, 24, 27, 34 ve 39 cm/dk farkl
tor¢ ilerleme hizlarinda bindirme yontemiyle lehimleme islemi yapilmistir. Bu deneylerde
Argon gazi kullamilmis ve 12 Lt/dk gaz akis debisi saglanmigtir. Akim degeri olarak 80A
belirlenmistir. Lehimleme islemi yapilmadan once deney numunelerinin yiizeyleri aseton ile
temizlenmis ve birlestirme islemine hazir hale getirilmistir.

3.Deneysel Sonuclar

Deneyler bindirme yontemi ile farkli tor¢ ilerleme hizlar1 kullanilarak yapilmis ve plakalar
standart cekme numunesi Ol¢iilerine gore lazer kesim ile kesilmistir. Ayrica her numunenin
lehim bdlgesinden baslamak iizere 0,5 mm araliklarla Sekil 2 de 1-11 araliginda ana
malzemeye kadar sertlik degerleri 6l¢iilmiistiir.
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3.1 Cekme Deney Sonuglar

Torg ilerleme hizlar ile mukavemet arasindaki bagint1 Sekil 1°de gosterilmistir. Maksimum
¢ekme gerilmesi (omax) degerinin 31 cm/dk tor¢ lerleme degerinde 760 MPa olarak
Ol¢iilmiistiir.21 cm/dk ilerleme hizinda 752 MPa c¢ekme gerilmesi Olc¢lilmiistiir. Daha sonra
gerilme (o) degeri artis gOstereek 760 MPa’a ¢ikmistir. Torg ilerleme hizi 34 cm/dk’ya
ciktiginda ise 58 MPa’lik mukavemet diisiisii gézlemlenmistir. Torg ilerleme hiz1 39 cm/dk’ya
cikarildiginda ise en diislik gerilme degeri olan 629 MPa elde edilmistir. Boylece en yiiksek
gerilme degerinin 31 cm/dk’lik torg ilerleme hizinda elde edildigi saptanmistir.
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Sekil 1. DP 800 Birlesme Bélgesinde Maksimum Cekme Mukavemeti- Torg ilerleme Hiz1 Grafigi
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Sekil 2. Sertlik Degerleri
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Sekil 3. Sertlik Degerleri (devami)

3.2 Sertlik Test Sonuclart

Sekil 2’de farkli tor¢ ilerleme hizlarinda elde edilmis sertlik degerleri grafigi gdsterilmistir.
Olgiilen mikrosertlik dagilimlar ii¢ bolgeden olustugu goriilmektedir. Bunlar; lehim bolgesi,
1s1 tesiri altinda kalan bolge (ITAB) ve ana malzemedir. Sertlik degerinin en diisiik oldugu
bolge lehim bolgesidir. Bu bolgedeki sertlik degerleri 155HV-190HV arasinda degismektedir.
Sertlik degerinin en yiiksek oldugu bolge ise 1s1 tesiri altinda kalan bdélge oldugu
gorlilmektedir. Bu sertlik degeri ITAB bolgesinden ana malzemeye dogru gidildik¢e diistiigi
gbzlemlenmistir. Lehim bodlgelerinden alinan sertlik degerlerine bakildiginda 39 cm/dk lehim
ilerleme hizinda diger ilerleme hizlarina nazaran biraz daha diistik sertlik degeri Sl¢iilmiistiir.
ITAB bolgelerine bakildiginda ise 31 cm/dk, 34 cm/dk ve 39 cm/dk ilerleme hizlarinda
3730HV-385HV arasinda sertlik degerleri olgiilmistiir. 21 cm/dk, 24 cm/dk ve 27 cm/dk
ilerleme hizlarinda elde edilen numunelerin ise ITAB bdlgeleri digerlerinden daha genis
oldugu goriilmiistiir.

3.3 Mikroyapt

Sekil 3’te 31 cm/dk’lik tor¢ ilerleme hizi ile birlestirilmis deney numunelerinin mikro
yapilari, ara bolge, uc bolge, ITAB ve lehim bolgesi olarak farkli sekillerde gdsterilmistir.
Atomlarin ana malzemeden lehim bdlgesine diflizyon ile gegisi gozlemlenmistir. Lehim
bolgesinde olusan dentritler agik¢a goriilmektedir. Ana malzemede ise sicaklik tesiri ile tane
boyutlarinin biiyiidiigii goriilmektedir. Bu tane biiylikliigii dayanimin diismesine neden
olmaktadir.

Sekil 3. Mikro Yap1 Goriintiileri, a)Ara bolge, b)ITAB, c)Lehim bolgesi, d)Ug bolge
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Torg ilerleme hiz1 31 cm/dk olan numunenin taramali electron mikroskobu (SEM) ile alinan
gorintiisii Sekil 4°te verilmistir. Sekil 4-a’da ana malzeme, ara bolge ve lehim bolgesi beraber
gosterilmistir. Sekil 4-b’de ise lehim bdlgesinde olusan dentritler goriilmektedir. Deney
esnasinda ana malzeme yiizeyinden lehim bdlgesine dogru 1sinin etkisi ile gegis saglayan
demir (Fe) atomlar1 bu dentritleri olusturmustur. Tablo 3’te olusan bu dentritlerdeki kimyasal
oran degisimi acik¢a goriilmektedir.

2kx'.’ 7 %r) ,‘ el 5
@) (b)
Sekil 4. CuAlg bakir tel ile CMT-lehimlemesi yapilan deney numunelerinin SEM goriintiileri, 1- Ana

malzeme, 2- Ara bolge, 3- Dentrit, 4- Lehim bolgesi
Tablo 3. EDS analiz sonuglar1
Analiz Elementler (%)
Noktalar1 | Fe Al Cu Si Mn

1 96,482 | - - 1,537 1,982

2 85,122 | 4,680 | 7,641 1,997 0,560

3 75,646 | 9,097 | 14,156 1,101 -

4 3,119 9,899 | 86,981 - -
Sonugclar

Otomotiv endiistrisinde ¢oke¢a kullanilan DP800 ¢elik sacinin CMT-lehimleme yontemi ile
farklh tor¢ ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde ana malzemedeki ergime yok denilecek
kadar az oldugu gozlemlenmistir. Bu deneylerden asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Torg ilerleme hiz1 degerlerinin farkli olmasi mukavemet degerlerini etkilemis ve en
yliksek mukavemet degeri 31 cm/dk’lik tor¢ ilerleme hizinda 760 MPa olarak
Olclilmiistiir.

Mikroyapt ve SEM analizlerinde sicaklik etkisi ile ana malzemeden kopan Fe
atomlarinin lehim bolgesine dogru gecerek dentritleri olusturmus ve bu olusan
dentritlerin yogunlugu mukavemeti etkiledigi gézlemlenmistir.

CMT-lehimleme esnasinda 1s1 girdisi olmasindan dolayr ITAB bolgesinde sertlik
yiiksek ¢ikmis ve ana malzemeye dogru diizgiin sekilde sertligin diistiigii goriilmiistiir.
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