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Ozet

Bu ¢alismada, MFDC trafolu diren¢ punta kaynak robotlarinda FEE 340 ve DP600 farkli iki ¢elik
sacin birlestirilmesinde akim degerinin punta ¢ekirdek capma ve deformasyonuna etkisi
incelenmistir. 3 adet test kombinasyonu hazirlannmis olup kaynak zamani1 750 ms, elektrod baski
kuvveti 350 daN ve impuls 1 de sabit tutulmustur. DP600 ¢elik sacin arada farkli malzeme
kullanmadan FEE 340 ¢elik saca diren¢ punta kaynak robotu ile kaynak edilebilirligi test edilmistir.
3 farkli test kombinasyonu yapilarak 7 kA, 9 kA, 11 kA ile diren¢ punta kaynak robotunda punta
kaynak yapilarak akim degerinin punta kalitesine etkisi incelenmigtir. Tam tahribath test
yontemlerinden otomotiv sanayinde yaygin olarak kullamilan keski-¢eki¢ metodu ile ¢ekirdek
caplar1 ¢ikartilarak kumpas ile 6l¢iimii yapilmigtir. Yapilan ¢aligma ile DP600 ¢elik sac arada ilave
malzeme olmadan FEE 340 c¢elik saca puntalama operasyonu gerceklestirilmistir. 7 kA akim
degerinde punta kaynaginda ¢apak, 11 kA akim degerinde punta kaynaginda yanik punta meydana
gelmistir. 9 KA akim degeri ile yapilan teste sonucunda punta kaynaginda istenen ¢ekirdek ¢ap1 ve
punta gorseli elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Projeksiyon kaynagi; DP600 celik sac; Punta kalitesi

The Effect of Welding Current Value on Spot Quality in Combining Two
Different Steel Sheets FEE 340 and DP600 in Resistance Spot Welding
Robots

Abstract
In this study,

The effect of current value on spot core diameter and deformation was investigated in joining two
different steel sheets, FEE 340 and DP600, in resistance spot welding robots with MFDC
transformer. Three test combinations were prepared and the welding time was kept constant as 750
ms, electrode compression force 350 daN and impulse 1. Weldability of DP600 steel sheet to FEE
340 steel sheet without using different materials in between was tested with a resistance spot welding
robot. By making 3 different test combinations, the effect of current value on spot quality was
investigated by performing spot welding on a resistance spot welding robot with 7 kA, 9 kA, 11 kA
core diameters were extracted using the chisel-hammer method, which is one of the fully destructive
test methods, which is widely used in the automotive industry, and measured with a caliper. With
the study, centering operation was performed on FEE 340 steel sheet without any additional material
in between DP600 steel sheet. Burr occurred in spot welding at 7 kA current, and burnt spot occurred
in spot welding at 11 KA current. As a result of the test performed with a current value of 9 kA, the
desired core diameter and spot image in spot welding were obtained.
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1. Giris

Otomotiv endiistrisinde egzos emisyon degerlerinin azaltilmasi, ara¢ hafifletme ve maliyet
tasarrufu ¢aligmalar1 kapsaminda gelistirilen yeni nesil ileri yiiksek mukavemetli ¢elik (AHSS)
malzemeler biiylik bir 6neme sahiptir. AHSS ¢elikleri sahip olduklar1 6zel kimyasal analizleri
ve ¢ok fazli mikro yapilar ile miikemmel dayanim ve siineklik kombinasyonlar1 saglamaktadir

[1].

Ileri yiiksek mukavemetli celikler iiriin grubunda bulunan ¢ift fazli (DP) celikler yiiksek
dayanim, miikemmel stineklik, iyi kaynak edilebilirlik ve carpigsma testlerinde yiiksek enerji
absorbsiyon kabiliyeti 6zelliklerine sahiptir [2].

Diren¢ punta kaynak robotlarinda olarakta bilinen punta kaynagi hizli, ekonomik ve giivenli
oldugu icin otomotiv endiistrisinde konvensiyonel ¢eliklerin ve ileri yiiksek mukavemetli
celiklerin (AHSS) birlestirilmesinde en yaygin kullanimi olan kaynak yontemidir [3].

Direng punta kaynak robotlarinda ¢alisma prensibi; elektrotlar arasinda uygun baski kuvveti ile
sikistirilan is parcalarindan uygun siirede gecen uygun elektrik akimina karsi, is parcasinin
gosterdigi direng nedeni ile olusan 1s1 ile birlesmenin meydana gelmesidir. Bir otomotiv govde
kisminda yaklasik olarak 4000 ile 7000 adet arasinda punta bulunmaktadir [4].

Literatiirde yapilan calismalar ¢ogunlukla projeksiyon kaynaginin farkli sac kalinliklar1 ve
kaynak parametrelerinin (kaynak akimi, impuls sayisi, kaynak siiresi ve elektrot basinci) yeni
nesil ¢eliklerin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisi konusunda yogunluk kazanmistir [5].

Bu ¢alismada DP600 celik sa¢in arada farkli malzeme kullanmadan farkli saca diren¢ punta
kaynak robotu ile kaynak edilebilirligi test edilmis olup kaynak zamani, elektrod baski kuvveti
ve impuls sabit tutulmustur. 3 farkli test kombinasyonu yapilarak 7, 9, 11 kA ile direng punta
kaynak robotunda punta kaynak testi yapilarak akim degerinin punta kalitesine etkisi
incelenmistir. Literatiirde konu ile ilgili yayina rastlanilmamastir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Malzeme

2.1.1. DP600 ¢elik sac malzeme, FEE 340 ¢elik sac malzeme ve kaynak elektrodu

Deneylerde kullanilan 1,8 mm DP 600 gelik sacin kimyasal bilesimi Tablo 1 ve mekanik
ozellikleri Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 1. 1,8 mm DP600 Erdemir geligine ait kimyasal 6zellikleri. (% agirlik).

Cc P S Mn Al
0,12 0,085 0,008 1,40 0,020-0,060
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Tablo 2. 1,8 mm DP600 Erdemir ¢eligine ait mekanik 6zellikleri.

Akma Dayanimi (N/mm?) Cekme Dayanimi (N/mm?) Uzama (%)
300-470 580-670 24

Deneylerde kullanilan 1,8 mm FEE 340 celik sacin kimyasal bilesimi Tablo 2 ve mekanik 6zellikleri
Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. 1,8 mm FEE 340 Erdemir ¢eligine ait kimyasal 6zellikleri. (% agurlik).

C P S Mn Al
0,12 0,030 0,030 1,50 0,015

Tablo 4. 1,8 mm FEE 340 Erdemir ¢eligine ait mekanik 6zellikleri.

Akma Dayanimi (N/mm?) Cekme Dayanimi (N/mm?) Uzama (%)
340 410 23

Deneyler Form F tip kaynak elektrodu ile gerceklestirilmistir. Form F tip elektrodun Sekil 2’ de gorseli
ve Tablo 5’ te kimyasal bilesimi, Tablo 6’ da mekanik 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 1. Form F tip kaynak elektrodu.

Tablo 5. Form F Tip kaynak elektrodu kimyasal bilesimi (% agirlik).

Cu Cr Zr
Kontak Meme rem 0,3-1,2 0,03-0,3

Tablo 6. Form F Tip kaynak elektrodu mekanik 6zellikleri.



M. YAZAR ve ark./ ISITES2022 Bursa - Tiirkiye

Akma Dayanimi (Mpa) Cekme Dayamimi (Mpa) Uzama (%) Sertlik (Brinell)
(HB30)
310 400 13 130

Sac saca direng punta kaynagi operasyonunda Form F Tip kaynak elektrodunun 10 It/dk su
debisi ile sogutulmasi puntalama esnasinda yanik punta olusmasmi engeller. Elektrod
tastyicilarda su debisinin diismesine neden olabilecek pas, kire¢ ve benzeri maddelerin
temizlenmesi bliylik 6nem tasimaktadir.

Sekil 2. Elektrod sogutma suyu giris ve ¢ikis gorseli.

Elektrodlarda sogutma suyu girisleri Sekil 2’de gosterilmistir. Sogutma saglanamazsa sac saca
puntalama operasyonun gerceklestigi elektrod temas ylizeylerinde mantarlasma meydana gelir
bunun sonucunda u¢ genislemesi nedeniyle punta c¢ekirdek ¢apinin diismesine veya punta
¢ekirdeginin olusumunu engeller.

2.2. Metod direng¢ punta kaynak robotu ile punta operasyonu

Deneylerde Hyundai marka MFDC (Mid Frequency Direct Current) trafolu punta kaynak
robotu kullanilmis olup Sekil 2” de gorseli verilmistir. Kaynak islemi i¢in, direng punta kaynak
robotunun punta optimizasyonu 6ncesi, a) su ve hava debisinin kontrolii, b) gan (elektrod torgu)
kuvvet ve akim degeri kontrolii ve c) gan eksenellik kontrolii olarak {i¢ asamali islemler
yapilmistir [6].
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Sekil 3. Hyundai marka MFDC (Mid Frequency Direct Current) trafolu punta kaynak robotu

Kuvvet l Kaynak
/' cekirdegi
Ust elektrot ¢——
Alt i§ parcas %
> v,
| Ust i5 parcas ‘/‘——,
Alt elektrot ¢— S
- Primer devre
Sekonder devre

Kuvvet T

Sekil 4. Direng punta kaynag1 gosterimi.

Direng punta kaynak robotunda punta kaynak prosesi Sekil 4’te gosterilmistir. Direng punta
kaynag1 deneyinde 1,8 mm DP600 celik sac ve 1,8 mm FEE 340 ¢elik sacindan test icin
numuneler hazirlanmigtir. Punta kaynak testi yapilmis ve punta kaynagi yapilacak boliimlerin
Sekil 3’ te test gorselleri verilmistir.
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Sekil 5. Direng punta kaynagi testi punta gorseli.

Sekil 5’ te verilen sar1 renk olan sac malzeme 1,8 mm DP600 ¢elik, mor renk ile gdsterilen 1,8
mm FEE 340 celik sac gorselidir. Her teste 7 adet punta kaynagina tam tahribatli test yapilarak
ortalama cekirdek capi incelenecektir. Punta kaynaginda kullanalan degerler Tablo 7’ de
verilmistir.

Tablo 7. Direng punta kaynak parametreleri.

Numuneler Kaynak Zamani Akim Degeri (kA) Elektrod Baski impuls
(ms) Kuvveti (daN) (Darbe)
Test1 750 7 350 1
Test 2 750 9 350 1
Test3 750 11 350 1

3 adet test kombinasyonu hazirlanmis olup kaynak zamani 750 ms, elektrod baski kuvveti 350
daN ve impuls 1 de sabit tutulmustur. Kaynak akim degeri 7 KA, 9 kA, 11 kA farkli iki sag olan
1,8 mm DP600 celik sa¢ ve 1,8 mm FEE 340 celik sa¢in puntalama operasyonu
gergeklestirilerek akim degerinin ilave malzeme olmadan kaynaklanabilirligi ve punta
kalitesine etkisi incelenecektir.

2.3. Tam Tahribath Test

Cekirdek cap1 6l¢iimleri tam tahribath test yontemi olan keski-¢eki¢ yontemi kullanilmis olup
Sekil 6 te gorseli verilmistir.
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Sekil 6. Tam tahribatli keski-¢ekic yontemi.

Olgiimler kumpas yardimu ile ¢ekirdegin en ve boy dogrultularindan dlgiilerek ortalamasi alinir
Ve o yiizeyin ¢ekirdek boyutu hesaplanir Sekil 7 de gorseli verilmistir. Kaynak kalitesi ve punta
mukavemeti kaynak cekirdek ¢apr1 ile dogru orantilidir.

Sekil 7. Punta gekirdek ¢ap1 boyutu hesaplama gorseli.

3. Bulgular ve Tartisma

3. 1. Mekanik ozellikler

3 adet test kombinasyonu hazirlanmis olup kaynak zamani 750 ms, elektrod baski kuvveti 350
daN ve impuls 1 de sabit tutulmustur. Kaynak akim degeri 7 kA, 9 KA, 11 KA farkli iki sa¢ olan
1,8 mm DP600 celik sag ve 1,8 mm FEE 340 c¢elik sagin puntalama operasyonu
gerceklestirilerek akim degerinin sonuglart incelenmistir. Tam tahribatl test sonuglar1 Sekil 8
ve Tablo 9 da verilmistir. Test sonuglarindan punta gorselli Tablo 8 de verilmistir.
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Sekil 8. Punta ¢ekirdek ¢ap1 test sonucu gorseli.

Tablo 8. Direng punta kaynakta punta gorseli testi sonuglari.

Numuneler Kaynak Zamami  Akim Degeri Elektrod Baski Impuls Punta Gorseli
(ms) (kA) Kuvveti (daN) (Darbe) (Deformasyon)
Test1 750 7 350 1
Test 2 750 9 350 1 OK
Test 3 750 11 350 1 NOK

Tablo 9. Direng punta kaynakta ortalama ¢ekirdek ¢ap1 sonuglari.

Numuneler Kaynak Akim Degeri  Elektrod Baski impuls Ortalama
Zamamni (ms) (kA) Kuvveti (daN) (Darbe) Cekirdek Capi
(mm)
Test 1 750 7 350 1 4,3
Test 2 750 9 350 1 7,7
Test 3 750 11 350 1 4,9

Tam tahribath test sonucu keski-¢eki¢ yontemi ile sac saca puntayr yirtarak elde ettigimiz
cekirdek capinin Olgiim sonuglarinda 7 kA degeri ile iiretilen kaynak puntasinin ortalama
cekirdek cap1 boyu 4,3 mm, 11 kA degeri ile iiretilen kaynak puntasinin ortalama ¢ekirdek cap1
boyu 4,9 mm Ol¢iilmiistiir. 9 kA degeri ile iiretilen kaynak puntasinin ortalama c¢ekirdek ¢ap1
boyu 7,7 mm 6l¢iilmiis olup en iyi sonug 9 kA degerinde yakalanmustir.
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3.2. Deney gorselleri

Sekil 9. Direng punta kaynak robotunda punta test 1 gorseli.

Sekil 10. Diren¢ punta kaynak robotunda punta test 2 gorseli.

Sekil 11. Direng punta kaynak robotunda punta test 3 gorseli.

Yapilan deney gorsellerinden Sekil 9 da goriilecegi tizere 7 KA akim degerinde punta yiizeyinde
capak, Sekil 11°deki 11 KA akim degerinde punta goérselinde yanik punta olusmustur. 9 kA
akim degerinde ise uygunsuzluk goriilmemektedir.
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4. Sonuc¢

Yapilan ¢alismada direng punta kaynak robotlarinda spot punta veya punta kaynagi diye
adlandirdigimiz prosesler 6zel proses oldugu i¢in, her lot degisiminde malzemenin fiziksel,
kimyasal 6zellikleri farklilik gdsterebilir bu yiizden seri iiretim sartlarinda gorsel muayene, tam
tahri batli muayene ile takibi yapilmalidir.

Direng punta kaynagi esnasinda sigranti ¢apaginin minimum diizeyde tutulmasi ile galisan
operatoriin ¢apaktan etkilenmesi asgari diizeye indirgenerek is giivenliginin saglamasi
gereklidir. Sigranti capaginin bir diger etkiside fikstiir, sensor ve klemplerin kisacasi
ekipmanlara yapisarak deformasyona ugramasinin 6niine ge¢ilmelidir.

Sigrant1 ¢apagimin par¢a kaynak fikstiirlerinde birikmesi parganin oturma ve basma
diizlemlerini bozmasina X, y ve z eksenlerinde kagikliklarin meydana gelmesine neden olabilir.
Kisaca calismanin sonuclari agagida 6zetlenmistir;

» Otomotiv ana sanayinin sartnamelerle belirledigi gorsellikte spot punta 9 kA akim
degerinde elde ederken, 7 kA akim degerinde spot punta {izerinde ¢apak, 11 kA
degerinde yanik punta diye tabir edilin punta elde edilmistir. 7 kA akim degeri ve
11 kA akim degeri ile elde edilen spot puntalar NOK dir.

» Otomotiv ana sanayine iiretilen mamiil pargalarda tahribatsiz muayene yontemi olan
gbzle muayene test sonucunda, 9 kA akim degeri ile iiretilen puntanin test
sonucunda punta yiizeyinde ¢apak meydana gelmemistir. Puntada sivilce diye tabir
edilen puntanin bir ylizeyene asir1 yigma olusmamaistir. 9 kA akim degeri ile tliretilen
kaynak puntas1 gérsel muayene sonucu OK’dir.

» Tam tahribath test sonucu keski-cekic yontemi ile sac saca puntayr yirtarak elde
ettigimiz ¢ekirdek ¢apinin 6l¢iim sonuglarinda 7 kA degeri ile iretilen kaynak
puntasinin ortalama ¢ekirdek ¢ap1 boyu 4,3 mm, 11 kA degeri ile liretilen kaynak
puntasinin ortalama ¢ekirdek ¢capi boyu 4,9 mm 6l¢iilmiistiir. 9 kA degeri ile {iretilen
kaynak puntasinin ortalama ¢ekirdek ¢ap1 boyu 7,7 mm 6l¢iilmiis olup en iyi sonug
9 kA degerinde yakalanmustir.

Otomotiv ana sanayinde gorsel muayene test sonuglar1 giiniimiizde giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Gorsel muayene ile daha sonradan olusabilecek daha biiyiik hatalar oniine
gecilebilmektedir. Kaynak proseslerinde tam tahribali muayene isleminin yapilmasinin yaninda
gorsel muayene kontrol frekanslari otomotiv ana sanayi tarafindan artirilmaktadir. Gorsel
muayene yontemi tam tahribatli muayene yontemine gore daha ekonomiktir.
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