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Ozet

Bu ¢alismada, 1,5 mm kalinliga sahip TRIP 800 ¢elik plakalar1 bakir esasli S Cu 6100 (CuAlS) teliyle
gaz metal ark lehimleme yoOntemiyle birlestirilmistir. Numuneler, bindirme birlestirme formunda
hazirlanmistir. Koruyucu gaz olarak argon kullanilmistir ve lehimleme islemleri 8, 10, 12, 14 ve 16 L/dk
koruyucu gaz ¢ikis hizinda yapilmistir. Birlestirme noktalarinin gekme dayanimi belirlenmistir ve TRIP
800 ¢eliginin gaz metal ark lehimleme teknigiyle farkli koruyucu gaz ¢ikis hizlarinda birlesebilirligini
gormek i¢in birlestirme noktalarinin mikro ve makroyapilari optik mikroskopta incelenmistir.
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Abstract

In this study, 1.5 mm thick TRIP 800 steel plates were joined with copper-based S Cu 6100 (CuAl8)
wire by gas metal arc brazing method. The samples were prepared in joining form as overlap joint. Argon
was used as shielding gas and brazing operations were carried out at shielding gas output rates of 8, 10,
12, 14 and 16 L/min. The tensile strength of the joining points was determined and the micro and
macrostructures of the joining points were examined under an optical microscope to see the joinability
of TRIP 800 steel with gas metal arc brazing technique at different shielding gas flow rates.
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1. Giris

Otomotiv sektorii son yillarda, yolcu giivenligi artirmak, yakit tiiketimi ve tiretim maliyetlerini
azaltmak adina daha diisiik agirlikli malzemeler kullanmaya c¢alismaktadir. Bu amagla gelismis
yiiksek mukavemetli gelikler (AHSS) gelistirilmistir, bunlara Doniisiim Kaynakli Plastisite (TRIP)
celikleri de dahildir [1-5]. TRIP ¢elikleri bir ferrit (o) matrisi ile birlikte bir miktar kalint1 6stenit
(y/RA), dagilmis martensit adaciklart (a”) ve bazi beynit ilavelerinden (B) olusur. TRIP
celiklerinde yiliksek gerilimlerde kalinti Ostenitin martensite doniisiimiinden dolayir artan bir
sertlesme oran1 meydana gelir. Sahip oldugu bu yapi-6zellik iliskisi nedeniyle 6rnegin; B siitunu,
motor besigi, Oon ve arka raylar gibi 6zellikle ¢carpmaya dayanikli otomotiv yapisal bilesenlerinde
kullanim1 uygundur [6-9].

Geleneksel MIG (Metal Inert Gas) kaynak yontemi ile ince galvanizli celik saclarin
birlestirilmesinde; kaynak elektrot telinin erime sicakligl, c¢inkonun 910°C buharlagsma
sicakligindan daha yiiksek oldugundan, ¢inkonun kaynak bolgesinde ve ¢evresinde buharlagmasina
neden olmaktadir. Bu sebeple galvanizli ¢eliklerin 1s1 nedeniyle korozyon korumasi da dahil olmak
tizere baz1 6zellikleri kaybolur [10-12]. MIG lehimleme yontemi ile ergime sicakligi ¢inkonun
buharlagsma sicakligina yakin veya diisiik olan kaynak elektrot telleri kullanilarak MIG kaynak
yontemine gore kaynak bolgesine diisiik 1s1 girdisi verilir, ve boylece kaynaga bitisik minimum
miktarda ¢inko korozyon korumasi (galvanizleme) yanmis olur. [13-15].

Bu ¢alismada otomobil kaportalarinda kullanilan 1,5 mm kalinliginda TRIP800 ¢elik saclarin MIG
lehimleme yontemi ile birlestirilebilirligi ve mekanik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Diger birlestirme yontemlerinden farkli olarak MIG lehimleme yontemi ile TRIP800 celik saclarin
bindirme birlestirme formunda farkli koruyucu gaz debilerinde birlestirilebilirligi ve mekanik
ozellikleri incelenmistir. Ayrica makroyapi, mikroyapi, mikrosertlik ve SEM incelemeleri de
yapilmugtir.

2. Malzemeler ve Metot

Calismada kullanilan TRIP 800 levhalarin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri Tablo 1. ve
Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 1. TRIP 800 ¢elik sacin kimyasal bilesimi (Elementler (ag%)).

TRIP800 C Mn Si Co Ti Mo Sn Nb Ni
0.114 1.691 1.719 0.072 0.014 0.025 0.01 0.053 0.074
Cu \Y Mg w Cr Al S P Fe

0,097 0,013 0,001 0.04 0.065 0.027 0.007 0.011  95.902
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Tablo 2. TRIP 800 ¢elik sacin mekanik 6zellikleri.

Cekme Akma Uzama
Dayanimi  Dayanimi (%)
(N/mm?)  (N/mm?)
TRIP800 883 550 36

2.1. MIG lehimleme islemi

Yapilan ¢alismada 1,5 mm kalinligindaki TRIP 800 ¢elik saclart MIG lehimleme yontemi ile
birlestirilmistir. MIG lehimleme islemleri 400 Amper kapasiteli akim kontrollii bir MIG kaynak
makinesinde ¢caligmanin hassasiyeti agisindan bir kaynak sekatorii kullanilarak gerceklestirilmistir.
Birlestirmeler bindirme formunda uygulanmistir. Numunelerde olusabilecek carpilma olayini
azaltmak icin vidali kalip sistemi uygulanarak MIG lehimleme islemleri uygulanmistir. Calismada
%100 argon koruyucu gaz kullanilmistir Yapilan MIG lehimleme uygulamalari, 8, 10, 12, 14 ve
16 It/dk farkli koruyucu gaz debileri kullanilarak uygulanmistir. 1 mm ¢apindaki CuAI8 alagimli
MIG kaynak teli uygulanmistir. Lehim akim siddeti 80 Amper, lehim gerilimi 12,7 Volt, lehim teli
hiz1 4,1 m/dk ve lehim hiz1 24 cm/dk olarak sabit tutulmustur, MIG-lehimleme ark tor¢ agis1 45°
olarak ayarlanmaistir.

Tablo 3. CuAl8 telinin kimyasal bilesimi (Elementler (ag%)).

Al Ni Fe Mn Cu
AlMg4.5Mn 8 <0,5 <0,5 <0,5 kalan

Tablo 4. CuAl8 lehim telinin mekanik 6zellikleri.

Akma Dayanimi(N/mm?): 200

Cekme Dayanimi(N/mm?): 430

Uzama (L,=5 do) (%): 40

Sertlik: 100 HB
Ergime Sicaklig:: 1030-1035 °C

Sekil 1. MIG-lehimleme igleminin yapildig1 kaynak makinesi ve hiz cihazi (sekator).
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3. Sonuclar
3.1. Cekme deneyi sonuglart

Yapilan bu calismada g¢ekme numuneleri EN895 standartinda hazirlanmistir. Elde edilen
degerlerden olusturulan ¢ekme dayanimi grafiginde “koruyucu gaz akis hizi (1/dk)” ve “maksimum
cekme dayanimi (MPa)” iki énemli parametre olarak degerlendirmeye alinmistir. 1ki parametre
arasindaki iliski Sekil 2.’de verilmistir.
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Sekil 2. Farkli koruyucu gaz debilerinde ¢ekme mukavemetleri grafigi

Sekilde goriildiigii tizere koruyucu gaz akis hizina bagh olarak maksimum ¢ekme dayanimlarinda
degisim gozlenmistir. 8 1/dk koruyucu gaz akis hizinda maksimum ¢ekme dayanimi en diisiik
gozlenmis, 12 1/dk koruyucu gaz akis hizinda ise en yiiksek maksimum c¢ekme dayanimi
gozlemlenmistir. 12 1/dk koruyucu gaz akis hizina kadar artan maksimum g¢ekme mukavemet
degeri 14 ve 16 1/dk gaz akis hizlarinda diismiistiir.

3.2. Makroyap: degisimleri

1,5 mm kalinligindaki TRIP 800 levhalarla yapilan MIG-lehimleme isleminde makroyap1
incelemeleri yapilmis ve sonuglar1 incelenmistir.
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12 I/dk

14 1/dk 16 I/dk

Sekil 3. Farkli koruyucu gaz akis hizlarinda makro goriintiiler

Sekilde goriildiigii iizere koruyucu gaz akis hizina bagh olarak biitiin degerlerde lehimin 1slatma
0zelliginin iyi oldugu ana malzemelerin arasina niifuz ettigi goriilmektedir. 8 ve 10 1/dk koruyucu
gaz akis hizlarinda bir miktar alttaki ana malzeme ergimistir.

3.3. Mikrosertlik

Sertlik 6l¢iimleri, Vickers sertlik 6l¢iim test metodu kullanilarak yapilmistir, 100 gr yiik ve piramit
batici u¢ kullanilmistir. Alinan sertlik degerleri ana malzemeden kaynak bolgesi yoniine dogru 0,5
mm araliklarla alinmigtir. Kaynak metali, ITAB ve ana metal bolgelerinden sertlik degerleri alinan
noktalar Sekil 4.”de gosterilmis ve Sekil 5.’de diyagram halinde verilmistir.
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Sekil 4. Sertlik degerleri alinan noktalar
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Sekil 5. Farkli koruyucu gaz debilerinde mikro sertlik degerleri grafigi

Biitiin koruyucu gaz debilerinde en disiik sertlik degeri kaynak bolgesinde Olgiilmiistiir. Ana
metalden ITAB bolgesine dogru gidildikge sertlik degerleri artmis ve lehim bolgesinde ise 6nemli
miktarda diislis gézlenmistir.

3.4. Mikroyapt degisimleri

Sekil 6. 12 I/dk koruyucu gaz debisi ile birlestirilen numunenin mikroyap1 goriintileril
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E
Sekil 6. (Devamu).

Sekil 6.’da 12 I/dk koruyucu gaz debisi ile birlestirme islemi gergeklestirilen numunenin fartkli
bolgelerdeki mikroyap1 goriintiileri verilmistir. A bolgesi ana malzeme, B bolgesi ana malzeme-
tesiri altindaki bolge (ITAB) gegisi, C bolgesi ince taneli ITAB, D bolgesi kalin taneli ITAB, E
bolgesi ise kalin taneli ITAB-lehim gegisi ve F bolgesi ise lehim bolgesi goriintlisiinii vermektedir.
Mikroyap1 goriintiilerinden de anlasilacagi tizere lehimeleme isleminin gergeklestirildigi bolgenin
komsu bdlgelerinde taneler daha biiyiik ve ana malzemeye gidildikge tane boyutu kiigiilmiistiir.

Sekil 7. ve Sekil 8.’de 12 I/dk koruyucu gaz akis debisinde birlestirilmis numunenin ara bolge ve
lehim bolgesinden alinan SEM goriintiileri verilmistir. Dentrit olusumlarinin ana malzeme
elementlerinin kaynak bolgesine dogru atomsal yayinim yolu ile olustugu goriilmektedir.

Sekil 7. 12 I/dk koruyucu gaz akis debisinde birlestirilmis numunenin lehim bolgesi SEM goriintiisii
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Sekil 8. 12 1/dk koruyucu gaz akis debisinde birlestirilmis numunenin ara bolge (TRIP800-lehim) SEM goriintiisii

12 V/dk koruyucu gaz akis debisinde birlestirilmis numunenin numunenin ara bdlgesinden
(TRIP800-lehim) alinan EDS analizi Sekil 9.’de verilmistir. Ana metalden lehim bdlgesine dogru
ve lehim bolgesinden ana metale elementlerin yayindigi degerlerden goriilmektedir.

Alinan C Al Si ¢} Fe Cu
nokta
1 - - 3.089 - 96.911 -
2 - - 2.240 18.909 78.851 -
3 2.722 3.535 1.849 11.308 70.285 10.301
4 - 6.287 - - 8.913 84.801
5 - 7.545 - - 7.461 84.994

Sekil 9. 12 1/dk koruyucu gaz akis debisinde birlestirilmis numunenin kimyasal analizi (EDS), ana metal (1),
araylizey (2), arayiizey (3), bakir matris (4), bakir matris (5).
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4. Sonuclar

MIG lehimleme yontemi ile birlestirilen 1,5 mm kalinligindaki TRIP 800 celik saclarin, CuAI8
teliyle bindirme formunda birlestirilebilirligi arastirilmistir. Diistik 1s1 girdisi nedeniyle, ana
metalde az miktarda erime goriilmiistiir. Farkli koruyucu gaz debilerinde, ¢ekme mukavemeti,
sertlik ve mikro ve makro yapi1 incelemesi yapilmistir. Maksimum ¢ekme dayanimlarinda koruyucu
gaz debisi arttikca ¢ekme mukavemetinin yiikseldigi belirli bir degerden sonra diistiigi
gozlenmistir. Farkli koruyucu gaz debilerinde makro yapida degisiklikler goriilmistiir. Sertlik
degerlerinin, akim siddeti arttik¢a bazi parcalarda ana metalden kaynak bolgesine dogru diistiigi
gorilmistiir.
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