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Ozet

Bu calismada, Coskun6z marka AC (Alternative Currrent) trafolu 300 kVA projeksiyon kaynak
makinasinda M10 kaynak somununda farkli meme yapisimin punta Kalitesine olan etkisi
incelenmistir. Hazirlanan numuneler tam tahribath test cihazi ile kopma yiikii kuvveti testine tabi
tutulmustur. Otomotiv ana sanayinin sartnamelerle belirlemis oldugu kopma yiikii minimum ve
maksimum deger araliginda incelenerek tiriin kalitesini artirma amaglanmustir. Testlerde 2,2 mm FE
DP800 ZNT/F/12/2S kaplamali ¢elik sa¢ ve kaynak somunu olarak M10x1,5 ii¢ memeli farkli meme
yapisina sahip kaynak somunu kullanilmistir. Testlerde kullanilacak kaynak somunlarinin meme
yapist diiz ve ¢ap olan M10 kaynak somunlari ile denemeler yapilmistir. Hazirlanan DP800 ¢elik
sa¢ numuneleri ve M10 kaynak somunlari ile puntalama operasyonu testinde kaynak zamani ve
elektrod baski kuvveti sabit tutulmus olup akim degeri incelenmistir. Kaynak somunu memesi gap
olan M10 somun i¢in 30,5 kA akim degeri ile istenen kopma yiikii sartlarinin saglandig1 kaynak
somunu memesi diiz olan ile 32 kA akim degerine ihtiya¢ oldugu yapilan test sonuglari ile tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Projeksiyon kaynagi; M10x1,5 kaynak somunu; DP800 ¢elik sag¢

Effect of Different Nozzle Structure on Spot Quality in M10 Weld Nut in
DP800 Steels in Projection Welding

Abstract

In this study, the effect of different nozzle structure on the spot quality of the M10 welding nut on a
300 kVA projection welding machine with Coskundéz AC (Alternative Currrent) transformer was
investigated. The prepared samples were subjected to the breaking load force test with a fully
destructive test device. It is aimed to increase the product quality by examining the breaking load
determined by the specifications of the automotive main industry in the minimum and maximum
value range. In the tests, 2.2 mm FE DP800 ZNT/F/12/2S coated steel sheet and M10x1.5 three
nozzle welding nut with different nozzle structure were used as welding nut. Experiments were made
with M10 welding nuts with a flat nozzle structure and a diameter of the welding nuts to be used in
the tests. In the spotting operation test with prepared DP800 steel sheet samples and M10 welding
nuts, the welding time and electrode pressure force were kept constant and the current value was
examined. It has been determined by the test results that a current value of 30.5 kA for the M10 nut
with a welding nut nozzle diameter and 32 kA current value is required for the flat weld nut with the
desired breaking load conditions.
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Otomotiv ana sanayine c¢alisan firmalarin basta is giivenligi once emniyet sonra hareket
prensibini benimsemislerdir. Kiiresel olarak artan rekabet ortamindan ana sanayilerin birleserek
tekellestigi glinlimiizde yerli firmalarin rekabet etmesi i¢in diisiik maliyet — yiiksek kaliteli {irtin
iiretmesi gerekmektedir. Ulkemizin de taraf oldugu yesil mutabakat ile egzoz gazi salinimin
azaltici olan faaliyetlerden birisi de arag hafifletme ¢alismasidir. Yiiksek mukavemetli ¢elikler
ile kaynak edile birlik yogunluk kazanmistir. Celik saglar ile baglanti eleman1 olan kaynak
somunlarinin sartnamelerle istenen kriterlerin saglanabilmesi, yerli iireticilerin global pazarda
yabanci firmalarla rekabet etmesi i¢in gereklidir.

Giintiimiizde bir¢ok endiistri alaninda yaygin olarak kullanilan kaynak yéntemlerinden biri olan
projeksiyon kaynagi, is pargalarindan gecen elektrik akimina karsi is pargalarinin gosterdigi
direngten saglanan 1s1 ve ayn1 zamanda pargalara uygulanan basincin tatbikiyle yapilan bir
kaynak yontemidir. Is1, kaynak edilecek kaynak somununun kaynak memelerinde meydana
gelir ve basing kaynak makinasindaki elektrotlar vasitasiyla kaynak somunu puntalama
operasyonu gergeklesir. Otomotiv ana sanayinde ve bunlara bagli alt kuruluslarinda kullanilan
projeksiyon kaynak makinalari AC ve MFDC trafolu olanlari mevcuttur [1].

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 iizerindeki etkisi konusunda yogunluk kazanmistir [2].

Celik sektoriindeki hizli ilerleyis ile birlikte ileri yiiksek mukavemetli ¢elikler (AHSS) olarak
yeni nesil ¢elik kaliteleri gelistirilmektedir [3].

Ileri yiiksek mukavemetli celikler iiriin grubunda bulunan cift fazli (DP) celikler yiiksek
dayanim, miikkemmel stineklik, iyi kaynak edilebilirlik ve carpisma testlerinde yiiksek enerji
absorbsiyon kabiliyeti 6zelliklerine sahiptir [4].

Otomotiv ana sanayinde saglarin birbiri ile montajinda baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir. Bu
baglanti elemanlar1 kullanim amacin1 gore cesitlilik gostermektedir. Otomotiv sektoriinde
baglant1 elemanlarinin kullanim avantajlarini siralayacak olursak maliyet, tasarim kolayligi,
hizl1 ve kolay montaj edilebilme ve iirtinlerin belli standartlara gére yapiliyor olmasi diyebiliriz.

Hazirlanan DP800 ¢elik sa¢ numuneleri ve M10x1,5 kaynak somunlar1 ile puntalama
operasyonu testinde kaynak zamam ve elektrod baski kuvveti sabit tutulmus olup akim
degerinin farkli meme yapisina sahip kaynak somunlarinda punta kalitesine etkisini
gozlemleyerek iyilestirme Onerilmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Malzeme

2.1.1. DP800 ¢elik sa¢ malzeme ve kaynak somunu

Deneylerde kullanilan 2,2 mm kalinhigindaki kaplamali ticari DP800 celik sagin kimyasal
bilesimi Tablo 1 ve mekanik 6zellikleri Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 1. DP800 ¢eligine ait kimyasal analiz. (% agirlik).

Element C Si Mn P S Al Cu Ti+Nb Cr+Mo
% Oran1 0,18 0,10 25 0,08 0,015 0,01-2,0 0,2 0,15 14

Tablo 2. DP800 ¢eligine ait mekanik 6zellikleri.

Malzeme Akma Dayanimi (MPa) Cekme Dayammm (MPa) Uzama (%)
2,2 mm DP800 Celik Sa¢ 420-550 780 14

Kaynak somunu on gérinim Kaynak somunu arka gérinim

- Shvrit meme
Yapisng sahip

o Vit B AT L ’ - - o

Sekil 2. M10x1,5 kaynak somunu ¢ap meme yapili gorseli.

gth : 3.357 m:

Sekil 3. M10x1,5 kaynak somunu diiz meme yapili gorseli.

Deneylerde kullanilan 3 memeli 8 kalite M10x1,5 kaynak somunu gorseli Sekil 1°de verilmistir.
Cap meme yapili kaynak somunu Sekil 2’de diiz meme yapili kaynak somunu Sekil 3’te
gorsellerine yer verilmigtir. M10x1,5 kaynak somununun kimyasal 6zellikleri Tablo 3’te
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fiziksel 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir. Deneylerde kullanilan M10x1,5 kaynak somunlarinin
ozellikleri ayni olup meme yapilar farklilik gostermektedir.

Tablo 3. M10x1,5 kaynak somunu kimyasal 6zellikleri.

Element P S C Mn Si B Cr
% Orani 0,011 0,007 0,18 0,85 0,045 0,003 0,021

Tablo 4. M10x1,5 kaynak somunu mekanik 6zellikleri.

Malzeme Cekme Dayanimi (MPa) Sertlik (HV)
M10x1,5 Kaynak Somunu 800 230

2.2. Metod projeksiyon kaynag ile punta operasyonu

Projeksiyon kaynaginda kaynak somunu puntalama oncesi AC trafolu 300 kVA sabit punta
makinasinda yapilmasi gerekenler {i¢ adimdan olugsmaktadir. Bunlar, a) su ve hava debisinin
kontrolii, b) elektrod kuvvet ve akim degerleri kontroli, ¢) eksenellik kontrolii.

Sekil 4. a) Tecna weld tester, b) Akim dogrulama c¢) Kuvvet dogrulama gorseli.

Bu adimlarin dogrulamasi yapilmaz ise istenen kaynak verimi alinamaz. AC trafo 300 kVA
projeksiyon kaynak makinasinda kaynak zamani ve elktrod baski kuvveti sabit tulumustur. Puls
degeri kaynak somunu puntalamada bir olarak alinir. Kaynak somunu puntalama prosesi Sekil
5 ve Sekil 6 da gosterilmistir.

Kaynak somunu 3 memenin sartnamede belirtilen en, boy ve yiikseklikte olmasi gerekir [5].
Kaynak somununda kaynak memesi olusmamis veya 3 adet kaynak memesi esit degil ise
kaynak akimi atlama yapacagi i¢in istenen kopma yiikii degeri saglanamaz. Projeksiyon
kaynaginda kaynak somunu puntalama prosesinde kullanilan degerler Tablo 5 de gosterilmistir.
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Sekil 5. Kaynak somunu puntalama prosesi.

Tablo 5. M10x1,5 kaynak somunu puntalama parametre degerleri.

Numuneler Kaynak Kaynak Zamam  Akim Degeri Elektrot Baski Impuls
Memesi Sekli (Cycle) (kA) Kuvveti (daN) (Darbe)
1. Test Cap Kaynak 3 30,5 600 1
parcasi Memesi
2. Test Diiz Kaynak 3 30,5 600 1
pargasi Memesi
3. Test Diiz Kaynak 3 32 600 1

parcasi Memesi
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2.3. Kaynak somunu puntalama hatalar:

. :
— A Ust elektrod

Cift Somun  Elektrot Yerlesim Hatal Sa¢ Hatali Somun
Hatasi -+ Kaynak

L . | somunu

Hatali Somun Pim Hatasi Somun Yok

Alt elektrod

Hatali kaynak
somunu
memesi

Yerlesim Hatasi Yerlesim Hatas:  Yerlesim Hatasi Ters Somun

Sekil 7. a) Kaynak somunu puntalama prosesi hatalari, b)kaynak somununda hatali kaynak memesi.

Kaynak hatlarinda kaynak somunu puntalama hatali Sekil 7 de verilmistir; a) kaynak somunu
puntalama prosesinde operator hatalar1 b) hatali kaynak memesi gorseline yer verilmistir.

2.4. Kopma kuvveti testi

Kopma yiikii testi tam tahribatli olarak gerceklestirilmistir. Tablo 6’da kopma kuvveti test
cihazinin teknik donanimi, Sekil 8 de ise kopma kuvveti test prosesi gosterilmistir. 3 adet test
pargasi kopma kuvveti testine tabi tutularak olciilen degerler listline yazilmistir.

Tablo 6. Tam tahribath test cihaz1 mekanik dzellikleri.

. . Yiik Gosterge
Techizat Giie Kapasitesi Paneli
Kopma
Kuvveti 15kwWw 20 kN Dijital
Test Cihazi

\

Sekil 8. Kaynak somunu tam tahribath test prosesi.
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3. Bulgular ve Tartisma

3. 1. Mekanik ozellikler

Akim degeri 30,5 KA ve 32 KA olarak segilmis olup, DP800 ¢elik saglardan hazirlanmis olan
numunelere 4’er adet kaynak somunu puntalamasi yapilmistir. Kaynak somunu puntalamasinin
ardindan tam tahribatli test sonucunda kopma yiikii kuvvetlerinin sonuglari karsilastirilmistir.
Tam tahribatli numune test sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. M10x1,5 kaynak somunu kopma kuvveti test pargalari tablosu.

Numuneler Kaynak Akim Degeri Kopma Yiikii Degeri ~ Ortalama Kopma Yiikii Degeri

Memesi Sekli (kA) (daN) (daN)

1. Test Cap Kaynak 30,5 1345-1516-1517-1673 1512

parcasi Memesi

2. Test Diiz Kaynak 30,5 567-680-743-790 695

parcasi Memesi

3. Test Diiz Kaynak 32 1415-1709-1810-1941 1718

parcasi Memesi

Hazirlanan 3 adet test parcast kaynak somunu puntalama operasyonu gerceklestirilerek tam
tahribathi kopartma testinin grafik olarak gosterimi Sekil 9°da gdsterilmistir. Her test pargasi
icin kaynak zamani 3 cycle, elektrod baski kuvveti 600 daN ve darbesi sabit tutulmustur.
Kaynak 6zel bir islem oldugu i¢in test parcalarinda kendi i¢inde belli oranda dalgalanmalar
oldugundan ortalama deger kullanilmistir.

Tablo 7 de goriildiigii gibi, test sonuglarinin ¢ap kaynak memesinde 30,5 kA akim degerinde
ortalama kopma yiikii degeri 1512 daN, diiz kaynak memesi 30,5 KA akim degerinde ortalama
kopma yiikii degeri 695 daN ve diiz kaynak memesi 32 kA akim degerinde ortalama kopma
yiikii degeri 1718 daN olarak bulunmustur.

Akim degeri ile iliskilendirildiginde ise, ortalama kopma yiikii degerlerinin kaynak akimu ile
meme yapisinin farkli olmasini etkiledigi gézlemlenmistir.
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Sekil 9. M10x1,5 kaynak somunu kopma kuvveti test degerleri grafigi.

3.2. Deney gorselleri

Kaynak somunu Cap Meme Yapili  Kaynak somunu Diz Meme Yapili  Kaynak somunu Diiz Meme Yapili

b)~ )|

Sekil 10. M10x1,5 kaynak somunu kopma kuvve tst pargalar1 gorseli.

Deney gorselleri Sekil 10 da verilmistir. Test sonuglarinin ¢ap kaynak memesinde 30,5 KA akim
degerinde kopma yiikii degerleri 1345 daN, 1516 daN, 1517 daN, 1673 daN, diiz kaynak
memesi 30,5 KA akim degerinde kopma yiikii degeri 567 daN, 680 daN, 743 daN, 790 daN ve
diiz kaynak memesi 32 kA akim degerinde kopma yiikii degeri 1415 daN, 1709 daN, 1810 daN,
1941 daN, olarak bulunmustur. Farki meme yapisinda akim degerinin yetmedigi Test 2 de
goriilmektedir akim degeri artirilarak yapilan Test 3 kopma yiikii degerinin istenen seviyeye
geldigi gozlemlenmistir.



M. YAZAR ve ark./ ISITES2022 Bursa - Tiirkiye

4. Sonuc¢

Bu calismadan asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir;

» Kopma yiikii kuvveti farkli meme yapi ile degismektedir.

» Cap kaynak memesinde 30,5 KA akim degerinde ortalama kopma yiikii degeri 1512
daN sonuglanmustir.

» Diiz kaynak memesi 30,5 KA akim degerinde ortalama kopma yiikii degeri 695 daN
sonuc¢lanmistir.

» Diiz kaynak memesi 32 kA akim degerinde ortalama kopma yiikii degeri 1718 daN
sonuclanmistir.

» Cap kaynak memesinde 30,5 kA degeri yeterli olurken diiz kaynak memesinde 32
kA degeri ile istenen kopma yiikii degeri saglanmistir.

Tesekkiir

Bu ¢aligma, Bursa Sahinkul Makina AR-GE merkezi tarafindan ARGE-2021-26 2101090000
proje numarasi ile desteklenmistir. Teknik destek i¢in Samet BALKAN ve Fatih EFE’ ye
tesekkiirler.

5. Kaynaklar

[1] Buchanan, G., 2003. ResistanceWelding Manual”, RWMA, Fourth Edition, Bridgeport, NJ.
u.S.

[2] Oikawa, H., Murayama, G., Sakiyama, T., Takahashi, Y. andIshikawa, T., 2006. Resistance

spot weldability of highstrengthsteel (HSS) sheetsforAutomobile. Nippon Steel Technical
Report No. 95, 385, 39-45.

[3] ULSAB-AVC, Body StructureMaterials, Technical Transfer Dispatch no.6, May, 2001
[4] Granbom, Y., 2010. Structureandmechanicalproperties of dualphasesteels, Doctoralthesis,

24-25
[5] FCA Welding General Standart (2018)



