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Anahtar Kelimeler 0z

SPH440-0D Celigi Bu calisma igerisinde, 3 mm sac kalinligina sahip sicak haddelenmis SPH440-OD
MAG Kaynagi otomotiv yapisal geligine kaynaklamadan o6nce literatiire gore belirlenen boyutlarda
Mekanik Ozellikler kesim yapilmistir. Kaynak parametrelerinde akim/tel ilerleme hizi sabit tutulmus, 3
Kaynak Dikisi farkli gerilim degerinde sac malzemeler (MAG-Metal Aktif Gaz) kaynag ile

kaynaklanmistir. Kaynaklanmis plakalar tizerinde standarda uygun belirlenen dl¢iide tel
erozyonla kesme islemi uygulanmistir ve ¢ekme deneyleri kapsaminda deneysel
numuneler olusturulmustur. Mekanik o6zelliklerin incelenmesi kapsaminda ¢ekme
deneyi uygulamalar1 yapilmis ayrica kaynak dikisinin mekanik davranisi ve kaynak
parametrelerinin kaynak dikisi izerindeki etkisi incelenmistir. Sonug olarak, belirlenen
kaynak parametre degiskenlerinin kaynak dikisinin kalitesine ve cekme dayanimina etki
ettigi gorilmiistiir. Degisen gerilim degerlerinin kaynak arkinin boyutunu etkiledigi
gerilimin artmasiyla kaynak dikisinin genis bir hal aldig1 ve buna goére de birlesimin
cekme mukavemetini etkiledigi gézlemlenmistir.

Investigation of Weld Seam and Mechanical Properties of SPH440-0D Steel Joined by
MAG Welding Method

Keywords Abstract

SPH440-0D Steel In this study, hot-rolled SPH440-OD automotive structural steel with 3 mm sheet
MAG Welding thickness was cut in dimensions determined according to the literature before welding.
Mechanical Properties Current/wire feed rate was kept constant in the welding parameters, and sheet materials
Weld Seam were welded with (MAG-Metal Active Gas) welding at 3 different voltage values. Wire

erosion cutting was applied on the welded plates to the extent determined in accordance
with the standard, and experimental samples were created within the scope of tensile
tests. Within the scope of examining the mechanical properties, tensile tests were carried
out and the mechanical behavior of the weld seam and the effect of welding parameters
on the weld seam were examined. As a result, it was seen that the determined welding
parameter variables affected the quality and tensile strength of the weld seam. It has
been observed that varying voltage values affect the size of the welding arc, as the voltage
increases, the weld seam becomes wider and accordingly affects the tensile strength of
the joint.
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Giris

SPH440-0D, otomobil yapi ¢eligi alaninda kullanilan sicak haddeleme ile tretilen bir ¢elik sac turtdiir. JIS
(Japanase Industrial Standarts) a gore G3113 standartina ait bir celik tiiriidiir. Ayrica TSG3100G Toyota liretim
kodu ile adlandirilmis minimum ¢ekme dayaniminin 440 MPa oldugu yapi ¢eligi olarak da tanimlanmaktadir.

Bu ¢elik ilk paragrafta belirtildigi gibi otomotiv endiistrisinde kullanima sahiptir. Yiiksek mukavemetin gerekli
oldugu ayni zamanda sekil alabilme (darbe s6niimleme-asir1 yiiklenme durumunda bozulmama) 6zelligi gdsteren
arag sasisi, tekerlegi gibi uygulama alanlar1 bulunmaktadir [1-3].

SPH440-0D sicak haddelenmis yapisal otomobil ¢eliginin birlestirilmesinde robot ark kaynag: [4], punta
kaynag [5] gibi kaynak tiirlerinden farkli olarak MAG gaz alt1 ark kaynag tercih edilmistir. Ayni zamanda yap1
celigi olmasi sebebiyle gaz alti ark kaynagina uyumlu olacag: diisiiniildiigiinden bu kaynak tiirtinde akim/ tel
ilerleme hiz1 sabit tutulmus, 3 farkl gerilim degerinde uygulamalar gergeklestirilmistir.

MIG (Metal Inert Gaz) / MAG (Metal Aktif Gaz) gaz alti ark kaynagl uygulamalarinda malzemelerin
kaynaklanabilmesi i¢in 1sinin olusmasi gerekmektedir. Bu 1s1 devamli beslenen elektrodla, malzeme arasinda
olusan arkin ve olusan kaynak akiminin tel elektrottan ge¢mesi ile olusan etkilesme sonucu isinmanin
gerceklesmesi ile telin ergimesinin/erimesinin saglanmasi mantigina dayanmaktadir. Kullanilan koruyucu gaz ile
ortamda kaynagi olumsuz etkileyecek sebepler ortadan kaldirildigindan bu iki yontemde gazalti ark kaynagi
uygulamalari/yontemleri olarak isimlendirilir [6].

Bu calismada belirlenen ideal kaynak parametre degiskenlerinin kaynak dikisi tizerindeki etkisi ve mekanik
davraniglarinin incelenmesi (¢ekme deneyi) hedeflenmistir. SPH440-OD otomobil yapi celigi temelinde MAG
kaynak uygulamalarina katki saglayacak olmasi calismanin literatiire verecegi katki agisindan o6nemini
gostermektedir.

Materyal ve Yontem

SPH440-0D c¢eligi otomobil endiistrisinde yiiksek mukavemet ve sekil alabilme yetenegi gosterebilmesi
sebebiyle yapi celigi olarak kullanilmaktadir [2]. Bu ¢elige ait kimyasal bilesim degerlerine Tablo 1'de
deginilmistir. Ayrica malzeme ile ilgili mekanik 6zelliklerin bulundugu degerler Tablo 2 igerisinde sunulmustur.
Cizelgelerde JIS G3113-2018 standardina bagli kalinarak veriler olusturulmustur. Bu standartta SPH440-0D celigi
SAPH440 isimlendirmesi ile belirtilmistir [1,2,7].

Tablo 1. SPH440-0D Kimyasal bilesimleri (%) [1,2,7]

Celik
Sembolii C Si Mn P S Diger
JIS G3113
SAPH440 [1] =0,15 =0,80 =1,90 =0,025 =0,010 -
SAPH440 [2] =0,21 =0,30 =1,50 =0,025 =0,025 =0,010
SAPH440 [7] - - - 0,040 maks 0,040 maks -

Tablo 1 igerisinde 3 farkl referans icin farkli kimyasal bilesimler gosterilmistir. 1. referansta (Nippon Steel)
sicak haddelenmis gelik iireticisinin verisine gore kendi 6zel kodu ile olusturduklart NSHA440B kodlu celik {iretimi
bu c¢alismadaki 3 mm kalinhgindaki SPH440-OD/ SAPH440 celigi ile aynm1 mekanik o6zelligi gosterdigi
gorildigiinden dolay1 Tablo 1 igine kimyasal bilesim verisi eklenmistir.

Tablo 2. SPH440-0D Mekanik 6zellikleri [1]

Celik | Akma Noktasi (MPa) Uzama (%) Cekme
Sembolii Mukavemeti
JIS (MPa)

G3113
Kalinlik (t) (mm) Kalinlik (t) (mm)

SAPH440| t<6 6=t<8 8t=14 1,6=t<2,0 2,05t<2,5 2,55t<3,15 3,15=t<4,0 4,05t<6,3 6,3=5t=14,0 440=

305= 295= 275= 29= 30= 32= 33= 34= 35=

Temin edilen 3 mm kalinligindaki SPH440-0D celiginin 6ncelikle belli bir boyuta getirilmesi gerektiginden
dolay1 Kaya [8], calismasindaki plaka 6l¢li boyutunda malzemeler EHS 10-31 M giyotin kesme makinesinde
ayarlatilip 300x75 mm boyutlarinda hazirlanmstir.

Daha sonrasinda kesme isleminden elde edilen sac plaka malzeme ilizerinde MAG kaynaklama islemlerinin
yapilabilmesi icin farkli kaynak parametre kombinasyonu ayarlama islemi gerceklestirilmistir. Kaynak
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parametrelerini elde etmek i¢in kullanilan ¢elik malzemeden arta kalan hurda malzemeler tizerinde kaynaklama
islemleri yapildi ve optimum degisken parametreler (akim /tel ilerleme hizi, gerilim) belirlendi (Tablo 3).

Tablo 3. Belirlenmis degisken kaynak parametre degerleri

Akim (A) / Tel ilerleme Hiz1 (m/dk) Gerilim (V)
6 15
6 17
6 19

Kaynak isleminde kullanilan kaynak makinesi GekaMak PowerPlus+ Plus MIG 250 PFC’dir. Kullanilan kaynak
teli Magmaweld MG2 1,2 mm capindaki gazalti (MAG) alasimsiz ¢elikler i¢in kullanilan kaynak telidir. Koruyucu
gaz olarak HB 212 50 230 karisim gazalti (MAG) koruyucu gazi kullanilmistir. Koruyucu gaz bilesimi, %2 oksijen,
%12 karbondioksit ve art1 olarak balans argon gazi icerir [9]. Tablo 3’teki belirlenen degerler géz oniinde
bulundurularak kaynak islemleri gergeklestirilmistir.

Daha sonrasinda 3 adet kaynakli plakadan ¢ekme deneyi uygulamasinda kullanabilmek icin 9 adet ¢ekme
numunesi elde edildi. Kesim islemleri tel erozyon teknigi ile gerceklestirildi. Tel erozyon isleminde kesim
esnasinda karisiklig1 6nlemek i¢in plakalara kodlandirma uygulandi. Tablo 3’teki veri sirasinda yukaridan asagiya
sirali halde 3A-3B-3C olacak sekilde isimlendirme uygulandi. Cekme numunelerinin boyutlar1 ISO 4136
standardina baglh kalinarak olusturuldu (Sekil 1) [10].

w r~
o~ ™
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Sekil 1. Cekme numunesi boyutlari

Cekme deneyi icin 6nceden hazirlanmis 9 adet numune, Shimadzu AG-IC (100 kN) ¢ekme-basma cihazinda ¢ene
kisimlarina numuneler tek tek yerlestirilerek cekme islemlerine tabi tutulmuslardir. Numunelere kopana kadar
¢ekme kuvveti uygulanmistir. Deneysel islemlerde ilk boy 100 mm, kesit alan ise 75 mm kabul edilerek islemler
gerceklestirilmistir. Cene hareket hiz1 2mm/dk olarak ayarlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cekme deneyi, kaynakli numunelerin mekanik davranisinin incelenmesinde fayda saglayan gerilme-yiizde
uzama grafigi ile numune ile ilgili akma noktasi, maksimum ¢ekme mukavemeti ve kopma noktasi gibi bilgilerin
goriilebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Kaynak parametre degiskenleri ile kaynakli birlesimin mukavemeti
arasindaki iliskinin kurulabilmesi agisindan uygulanmasi gereken temel bir deney olarak kabul edilmektedir.

Uygulanan bu deney ile 9 adet cekme numunesi i¢in maksimum cekme mukavemeti, maksimum yiizde uzama
ve maksimum kuvvet degerlerine ulasilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kaynakli plakalarin ortalama maksimum ¢ekme gerilmesi (MPa) ve yiizde uzama verileri (%)

Kaynakl Ort Max Cekme Ort Max Yiizde (Akim (A)- Tel ilerleme hiz1 m/dKk)-
numunelerin Gerilmesi (Mpa) Uzama (%) Gerilim (V)
plaka kodlari
3A 492 18 6-15
3B 510 20 6-17
3C 512 20 6-19

Tablo 4 incelendiginde 19 V gerilim degerinde elde edilen kaynakli birlesimin en yiiksek ¢ekme
mukavemetine sahip oldugu goérilmistiir. Bu baglamda, gerilim degerlerinin kademeli olarak artmasinin ortalama
¢ekme mukavemeti degerini de arttirdig1 gozlenmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde gerilim
degerinin artmasiyla kaynak dikisinin artis gosterdigi ifade edilmistir. Gerilimin ¢ok diisiik olmasi dar, disbiikey
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goriiniimlii dikislerin olusmasina yol agmaktadir [6]. Farkhi gerilim degerlerinde elde edilen kaynak dikis
goriintileri Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. 3A, 3B ve 3C plakalarinin kaynak dikisi kesitleri

Sekil 2'de kaynak dikisleri incelendiginde gerilim degerinin artmasiyla 3A plakasindan 3C plakasina dogru

kaynak dikis genisliginin de artig1 gozlemlenebilmektedir, Kaynak ark diizeninde ii¢ plaka iginde olumsuzluk
goriilmese de 3A plakasina ait dikis goriinliimiinde gerilim degerinin daha az oldugu goéz oOniinde
bulunduruldugunda kaynak dikis ytliksekliginin daha fazla oldugu gériilmektedir. Kaynake¢inin el kabiliyeti ve
kaynak hizinin uygun seviyede olmasi ii¢ plaka icinde kaynak dikisinin diizensiz olmasini engellemistir [11].

Sonug¢lar

Bu calismada 6zetle asagidaki sonuglara varilmaktadir.

1. 15V,17 Vve 19V gerilim degerlerinde saglikli kaynakli birlesimler elde edilmistir. Kaynak kalitesini
etkileyen herhangi bir problem ile karsilasilmamistir.

2. Kaynak parametrelerinde gerilim degerlerinin kademeli olarak artmasi ortalama ¢ekme mukavemeti
degerini arttirmistir.

3. Gerilim degeri arttik¢a kaynak dikis genisligi artis gostermistir.

4. Gerilim degeri azaldik¢a kaynak dikis yiiksekligi artmistir.
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