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Ozet

Bu ¢alismada, MFDC trafolu 100 kVA projeksiyon kaynak makinasinda baski kuvvetin punta
kalitesine olan etkisi incelenmistir. Hazirlanan numuneler tam tahribatli test cihazi ile kopma yiikii
kuvveti testine tabi tutulmustur. Bu calismada, basta otomotiv ana sanayinin sartnamelerle
belirlemis oldugu punta kalitesini yakalayarak {iriin giivenligini saglamaktir. Calismamizda 1,5
mm DP600 kaplamasiz ¢elik sa¢ ve kaynak civatasi olarak 8,8 kalite M8x1,25x25 {i¢ memeli
kaplamasiz kaynak civatasi kullanilmistir. Hazirlanan DP600 ¢elik sa¢ numuneleri ve kaynak
civatalart ile puntalama operasyonunda kaynak zamani 30 ms, akim degeri 18 kA de sabit
tutulmustur.  Disiik, orta ve yiiksek kuvvet degerleri verilerek optimum parametrelerinin farkli
elektrot baski kuvvet degerlerinin punta kalitesine etkisi incelenmistir. Yapilan testlerde elektrod
bask1 kuvveti 230 — 730 daN arasinda bulunmustur. Sonuglar kopma kuvvetlerinin 430 ile 530 daN
arasinda yiiksek mukavemet degeri yakalandigi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Projeksiyon kaynagi; Elektrod baski kuvveti; Kaynak civatasi; DP600 ¢elik
sag

Effect of ElectrodePressure Force on Tailstock Quality in DP600 Steels at
Projection Source

Abstract

In this study, the effect of compression force on spot quality in a 100 kVA projection welding
machine with MFDC transformer was investigated. The prepared samples were subjected to the
rupture load force test with a fully destructive test device. In this study, the aim is to achieve a
product safety by obtaining the spot weld quality that the automotive main industry has set by the
specifications. In our study, 1.5 mm DP600 uncoated steel plate and uncoated 8.8 quality
M8x1,25x25 welding bolts with three projections were used. During the projection welding
operation experiment with DP600 steel sheet samples and welding bolts, the welding time was
kept constant at 30 ms and the current value at 18 kA. By giving low, medium and high force
values, optimum parameter were determined and the effect of different electrode pressure values
on spot weld quality were examined. The electrode compression values were found to be between
230- 730 daN in the tests carried out. The results showed that high rupture forces were achieved
between 430 to 530 daN.

Keywords: Projection weld; Electro compression force; Weld bolt; DP600 steel sheet

1. Giris

Giiniimiizde birgok endiistri alaninda yaygin olarak kullanilan kaynak yontemlerinden biri
olan projeksiyon kaynagi, is parcalarindan gecen elektrik akimina karsi temas noktalarindaki
direncten saglanan 1s1 ve ayni zamanda parcalara uygulanan basincin tatbikiyle yapilan bir
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kaynak yontemidir. Isi, kaynak edilecek civata kaynak memelerinde akim yogunlagmasi ile
meydana gelir ve basing kaynak makinasindaki elektrotlar vasitasiyla civata puntalama
operasyonu gergeklesir. Otomotiv ana sanayinde ve bunlara bagl alt kuruluslarinda kullanilan
projeksiyon kaynak makinalart AC ve MFDC trafolu olanlar1 mevcuttur [1]. Bu ikisi
arasindaki fark ise AC trafolu projeksiyon kaynak makinalarinda elektrik frekans1 50 Hz,
MFDC trafolu kaynak robotlarinin elektrik frekans: 1000 Hz olarak kullanilmaktadir.

Literatiirde yapilan c¢alismalar ¢ogunlukla projeksiyon kaynaginin farkli sac kalinliklart ve
kaynak parametrelerinin (kaynak akimi, impuls sayisi, kaynak siiresi ve elektrot basinci) yeni
nesil ¢eliklerin mekanik 6zellikleri iizerindeki etkisi konusunda yogunluk kazanmistir [2].

Giiniimiizde artan cevre bilinci ile hava kirliliginde etkin bir role sahip tasit kaynakli
kirleticilerin azaltilmas1 konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Azalan petrol rezervleri ile
birlikte yakit fiyatlarinin artmasi da otomotiv sektoriinde hafif tasitlara ilgiyi ve rekabeti
arttirmistir. Son zamanlarda tasitlarin hafifletilmesinde aliiminyum, magnezyum, titanyum
alasimlar1 ve yiiksek mukavemetli celikler gibi metal alagimlar bu amagla kullanilan
malzemelerdendir [3].

Celik sektoriindeki hizli ilerleyis ile birlikte ileri yliksek mukavemetli gelikler (AHSS) olarak
yeni nesil celik kaliteleri gelistirilmektedir [4]. Ileri yiiksek mukavemetli gelikler iiriin
grubunda bulunan ¢ift fazli (DP) ¢elikler yiiksek dayanim, mitkemmel siineklik, iyi kaynak
edilebilirlik ve carpisma testlerinde yiiksek enerji absorbsiyon kabiliyeti 6zelliklerine sahiptir
[5]. Sekil 1’de DP600 ¢eliklerin otomotivde kullanim yerleri gosterilmistir.
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Sekil 1. DP600 ¢eliklerin otomotivde kullanim yerleri.

Bu calismada baglanti elemani olarak 3 memeli kaynak civatasi projeksiyon kaynag ile
puntalama operasyonu yapilmistir. Akim degeri ve kaynak zamani sabit tutularak elektrot
bask1 kuvvetinin punta kalitesine etkisini gozlemleyerek iyilestirme onerilmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Malzeme
2.1.1. DP600 celik sa¢c malzeme ve kaynak civatasi

Deneylerde kullanilan 1,5 mm kalinligindaki kaplamasiz ticari DP600 ¢eliginin kimyasal
bilesimi Tablo 1 ve mekanik 6zellikleri Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 1. DP600 ¢eligine ait kimyasal analiz. (% agirlik).
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Tablo 2. DP600 ¢eligine ait mekanik 6zellikler.

Akma

Cekme

Malzeme Dayanimi  Dayanimi U(Z;On)]a
(MPa) (MPa)
1,5mm
Kaplamasiz 330-430 590 20
DP600 Celik
Sag

DP600 celik sactan hazirlanan numunelere, M8 kaynak civatas: puntalama delikleri onda bir
bosluk verilerek ¢elik sag lizerine bosaltmalar yapilmistir. Hazirlanan test numuneleri Sekil 3’

te verilmistir.

Sekil 3. D600 ¢elik sag test numuneleri gorseli.

Elektrot baski kuvveti 230, 330, 430, 530, 630, 730daN olarak; 6 adet 200x20x1,5 mm
Ol¢iisiinde DP600 ¢elik saclardan hazirlanmis olan numunelere 3’er adet kaynak civatasi

puntalama operasyonu gerceklestirilip,

kuvvetlerinin sonuglar1 karsilagtirilmistir.

tam tahribath

test

sonucunda kopma yiikii

Deneylerde kullanilan 3 memeli 8,8 kalite M8x1,25x25 kaynak civatas1 gorseli Sekil 4’de
verilmis olup dlgeklendirmesi Tablo 3’ te gosterilmistir. Mekanik 6zellikleri ise Tablo 4° de

verilmistir.
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Sekil 4. Kaynak civatasi.

Tablo 3. Kaplamasiz baglanti elemani dlgekleri (mm).

Birim | b d |d:i|h m |n |L |R z
mm 138 [17(35|13 |3 |25 |0,3 |31

Tablo 4. Kaynak civatasi mekanik 6zellikleri.

Akma Cekme Dayanim
Malzeme Dayanimi clame Uaya Uzama (%)
(MPa) (MPa)
8.8 Kalite M8x1,25x25 640 800 12

Kaynak civatasi

2.2. Metod projeksiyon kaynag ile punta operasyonu

Projeksiyon kaynaginda civata puntalama oncesi MFDC trafolu 100 kVA sabit punta
makinasinda yapilmasi gerekenler ti¢ adimdan olusmaktadir. Bunlar, a) su ve hava debisinin
kontrolii, b) elektrod kuvvet ve akim degerleri kontrolii ve ¢) eksenellik kontrolii. MFDC trafo
100 kVA projeksiyon kaynak makinasi ile kaynak zamani akim degeri ve puls degerleri sabit
tutulmustur. Civata puntalama prosesi Sekil 5°te gosterilmistir.
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Sekil 5. Kaynak civatasi puntalama prosesi.
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Kaynak civatasinda 3 memenin sartnamede belirtilen en, boy ve yiikseklikte olmasi
gerekmektedir [6]. Kaynak civatasinin yiizeyinde kaynak memesinin olusmamis olmasi veya
3 adet kaynak memesi esit yiikselikte degiller ise kaynak akimi tercihli atlama yapacagi igin
yani tim uglarda esit akim yogunluguna sahip olmayacagi istenen kopma yiiki degeri
saglanamamakta ve dinamik yiiklerde istenen performansi vermemektedir. Projeksiyon
kaynaginda civata puntalama prosesinde kullanilan degerler Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5.Civata puntalama parametre degerleri.

Numuneler Kaynak Zamani (ms) | Akim Degeri (kA) Elektrot Baski Kuvveti(daN)
1. Test pargasi 30 18 230
2. Test pargasi 30 18 330
3. Test pargasi 30 18 430
4. Test pargasi 30 18 530
5. Test pargasi 30 18 630
6. Test pargasi 30 18 730

2.3. Kopma kuvveti testi

Kopma yiikii testi tam tahribatli olarak gerceklestirilmistir. Tablo 6’da kopma kuvveti test
cihazinin teknik donanimi, Sekil 6’te ise kopma kuvveti test prosesi gosterilmistir. 6 adet test
parcast kopma kuvveti testine tabi tutularak Olciilen degerler iistiine yazilmistir. Kullanilan
test cihazi firma biinyesinde hazirlanmis olup dijital sensor kismini ihtiva eden cihaz kalibre
edilmektedir.

Tablo 6. Kaynak civatasi mekanik 6zellikleri.
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Techizat Gie Kapasitesi Paneli
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Sekil 6. Kaynak civatasi kopma kuvveti test prosesi.
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3. Bulgular ve Tartisma

3. 1. Mekanik ozellikler

Elektrot baski kuvveti 230, 330, 430, 530, 630, 730daN olarak se¢ilmis olup, 200x20x1,5 mm
Olciistinde DP600 ¢elik saglardan hazirlanmis olan numunelere 3’er adet kaynak civatasi
puntalamasi yapilmistir. Saplama puntalamasinin ardindan tam tahribath test sonucunda
kopma yiikli kuvvetlerinin sonuclar1 karsilagtirilmistir. Tam tahribatli numune test sonuglari
Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Kaynak civatast kopma kuvveti test pargalari tablosu.

Normalize
Elektrot | Kopma Edilmis Normalize
Kaynak | Akim Baski Kuvveti Kopma edilmis
Numuneler Zaman | Degeri | Kuvveti | Degeri Kuvveti Standard standard
(ms) (kA) (daN) | Ortalama Degeri Sapma sapma
(daN) Ortalama
(daN)
1. Test pargasi 30 18 230 307 307 36.17 36.16
2. Test pargasi 30 18 330 294 294 93.55 93.55
3. Test pargasi 30 18 430 665 665.6 91.15 91.15
4, Test pargasi 30 18 530 413 413.6 62.96 62.96
5. Test pargasi 30 18 630 179 240 116.89 70.71
6. Test pargasi 30 18 730 252 344 161.22 39.59

Tablo 7 de goriildiigii gibi, test sonuglarinin degisim araligi oldukca degisken olup, 5. ve 6.
test numunelerindeki ¢ok diisiik test sonuglarinin standard sapma degerlerinin yiiksek
¢ikmasina sebep olmustur. Bu degerlerin icerisinde standard sapmasi en diisiik olan testlerin
en diisiik degerlerinin ¢ikarilmasi ile elde edilen normalize edilmis degerlerinin oldukca
dengeli bir sonug verdigi goriilmektedir.

Elektrod baski kuvveti ile iliskilendirildiginde ise, ortalama degerlerinin artmadigini
gozlemlemekteyiz. Normalize edilmemis yani en diisiik degerlerinin ¢ikarilmadigi durumdaki
ortalama degerlerin standard sapma ile olan iliskisi -0.24 olup negatif bir korelasyon vardir.
Normalizasyon isleminde, en yiiksek en diisiik degerlerin etkisini sinirlandirmak i¢in en diistik
degerlerin birbirlerine yakinligina, varsa en yiiksek degerin ortalama degerle olan etkisine
bakilir. Bu durumda, asir1 en yiiksek deger ¢ikarilip veya hatali kabul edilip ortalama degerleri
tekrar hesaplanir ve bu sekilde standard sapmadaki degisimlerin asir1 yiiksek veya hatali
degerlerden etkilenmeden hesaplanmasina imkan taninmaktadir. Bu korelasyon degerinin
normalize edilmis ortalama ve bunlarin standard sapma degerleri arasindaki korelasyon degeri
ise 0.39 olup hem deger olarak ve hem de isaret olarak oldukca iyi bir korelasyon degeri
vermektedir. Ancak, testlerin daha detayli bir sonug verebilmesi igin deney sayisinin daha
fazla olmas1 gerekmektedir.

Hazirlanan 6 adet test pargasi iizerinde civata puntalama operasyonu gerceklestirilerek tam
tahribatli kopartma testi grafik olarak gosterimi Sekil 7°de gosterilen diizenekle
gerceklestirilmistir. Her test parcasi i¢in kaynak zamani 30 ms, akim degeri 18 kA olarak
sabit tutulmustur. Kaynak 6zel bir islem oldugu i¢in ve test parcalarininda kendi i¢inde belli
oranda dalgalanmalar ihtiva edeceginden dolay1 ortalama degerler kullanilmustir.
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Sekil 7. Kaynak civatasi kopma kuvveti test sonuglart.

3.2. Deney gorselleri

Deney gorselleri Sekil 8’de verilmistir. Deney gorsellerinden biitlin pargalarin civatalardan
bagimsiz bir sekilde hasar aldig1 goriilmektedir. Hasar mekanizmalarinin bu durumda iki tiirlii
oldugu goriilmekte olup, bunlarin ana malzeme yani DP600 sac’in pargalanmasi ile
sonuglanan koleteral hasar veya civatanin hasar gérmesi ile sonuglanan lokal hasar oldugu
gorlilmektedir. Lokal hasarin 4, 5 ve 6 numunelerde daha ¢ok goriildiigii tahmin edilebilir. Bu
durumda ana malzemede hasar oldukca siurli olup sadece civatada hasar olugsmakta veya
civatanin kaynak bolgesinde hasara yol agmadan diisiik kuvvetle direng gostererek koptugu
gorlilmektedir. Buna karsin, 2 ve 3 numarali numunelerde, ¢ok ciddi koleteral hasarin etkisi
ile ana malzemenin parcalandig1 goriilmektedir. Esas olarak istenen hasar tiirii bu olup, ana
malzemenin hasar sirasinda test yiikiinii tasimasi beklenmektedir.

Sekil 8. Kaynak civatasi kopma kuvveti test parcalari gorseli.

Civatanin koparak yerinden ¢ikarildigi numunelerde 6zellikle 2. numunede hasarin ¢ok ciddi
oldugu goriilmektde, ayn1 etkinin 3 numarali kaynakta da goriildiigii ortaya c¢ikmaktadir.
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Kaynak akiminin ve kaynak siiresinin etkisinin olmadigi numunelerde tek etkenin baski
kuvveti oldugu goriilmektedir. Bu kuvvetin, 3 ve 4 numarali test numunelerde sayisal olarak
gergeklestigi goriilmektedir. 2 numarali numunede yirtilmanin etkisi ile hasarin olustugu bu
tiir ince saclarda eger homojen bir yirtitlma modu yok ise, yani ¢atlak olusumu ve ilerlemesi
civatanin yiizey alan1 ile orantili degilse, hasar i¢in gerekli kuvetin diisiilk oOlacagi
goriilmektedir. Bu nedenle, 3 ve 4 numarali numunelerde daha az yirtilma varken 2 numarali
numunede ise tek yonlii yirtilma mevcuttur.

3.3. Deney dogrulamast

Deneyin dogrulamasinda tam tahribath test sonucu kuvvetinin pik yaptig1 Sekil 8’ de goriilen
430 daN kuvvet degeri 6rneklem olarak alinarak kaynak zamani 30 ms, akim degeri 18 kA
sabit tutularak puntalama ve tam tahribatli test deneyi gergeklestirilerek Tablo 8 de verilerle
makine yeterliligi yapilmustir.

Tablo 8. Kaynak civatast makine yeterlilik kopma kuvveti test pargalari tablosu.

I?(ijzl\\ll‘;t Numuler | test1 test 2 test 3 Oé?\llz\a/r;a

430 1. parga 748 784 526 686
430 2.parga 648 761 604 671
430 3.parca 782 861 734 792
430 4.parca 871 614 836 774
430 S.parga 740 762 619 707
430 6.parca 779 618 526 641
430 7.parca 798 586 517 634
430 8.parca 781 619 542 647
430 9.parga 724 486 757 656
430 10.parca 524 672 635 610
430 11.parca 458 523 609 530
430 12.parga 716 698 702 705
430 13.parca 751 636 583 657
430 14.parca 794 615 539 649
430 15.parca 862 703 718 761

\\ zﬁyg;‘KUL MAKINE / PROSES YETERLILIK CALISMASI
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Xort= 674,667 TNAT3S= 646,1958209 Cmsgcpspps= 13,24 YETERLI

Xmax= 792,000 8= 67,1764

Xmin= 530,000 TNATG6S= 403.06

SONUC = YETERLI

Sekil 9. Makine yeterlilik test degerleri.
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4. Sonuclar

Bu c¢aligmadan asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir;

» Kopma yiikii kuvveti elektrod baski kuvveti ile degismektedir

» Elektrod baski kuvveti 4300 daN sonraki artirnmlarda kopma yiikii kuvveti degeri
diismiistiir.

» Artan elektrod baski kuvveti ile kopma yiikii kuvveti parabolik bir egri
olusturmustur.

» DP600 celik saglarda civata puntalama kuvvet degeri 430 ile 530daN arasinda
optimum degeri yakalamistir.

» 230- 330 daN aras1 diisiik elektrod baski kuvvetinde dolayr kaynak akiminin
karsilastig1 direng artig1 i¢in istenen kopma yiikii degeri saglanamamustir.

» 630 ile 730 daN arasinda elektrod baski kuvvetin artmasi ile kaynak akiminin
karsilastig1 direng diistiigii i¢in atlama yaparak kaynak havuzu olusamadigi igin
kopma yiikii kuvveti diismiistiir.
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