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Otomobil Saclarinin MIG/MAG Kaynaginda Gaz Karigimlarm:
Cekme Dayanimn Ozelliklerine Etki

A. SiIk, E. Kaly

OTOMOBIL SACLARININ MIG/MAG KAYNAGINDA GAZ
KARISIMLARININ CEKME DAYANIMI OZELLIKLERINE ETKISI

Aydin SIK, Erdine KALUC

Ozet-Otomotiv endiistrisinde karoseri iiretiminde
ozellikle son yillarda MIG/MAG kaynak y6ntemi
kullanmimi artan bir Oneme sahiptir. Otomobil
karoserisini meydana getiren celik saclarin cesitli
koruyucu gaz karisimlar1 ile olusturulan MAG
kaynakhh baglantilan1 tasit hareket halinde iken
cesitli mekanik zorlanmalara maruz
kalmaktadirlar. Bu amacla, bu calismada otomobil
iiretiminde kullanmilan FePO, (St 14) celik sacindan
olusturulan c¢esitli tiir birlestirmeler farkli
koruyucu gazlar kullanilarak MAG kaynag

yapilmis ve bu baglantilarin ¢ekme dayanimlari
incelenmistir,

Anahtar Kelimeler—- Otomobil karoserisi, MIG/MAG
kaynagi, koruyucu gazlar, cekme dayanimi

Abstract - MIG/MAG welding processes have
recently become more significant in automotive
body production. MAG welded automobile body
manufactured using different shielding gas
combinations come across the mechanical stresses
especially dynamic stresses when running road. In
this study, FePO,4 (St 14) type automobile body
sheet has been MAG welded with different shielding
gas combinations and then mechanical properties of
joints have been investigated. Visual inspection has
been applied to welded sheets and then tensile test
has been carried out specimens respectively. As a
result, effect of gas combinations can affect the
mechanical properties of joints has been examined
and also some suggesttions have been given to
automobile body manufactures.

Key Words - Automobile body, MIG/MAG welding,
shielding gases, tensile test

L.GIRIS
2000’11 yillara dogru diinya ekonomisi yeni bir
yapilanma siireci i¢ine girmigtir. Bu siire¢ i¢inde diinya
otomotiv endiistrisi eskisinden daha hizli bir sekilde
uluslararas: rekabeti zorlamakta, dl¢ekler biiyiimekte,
yeni ve lleri telnoloji uygulamalan ile sektdrde iiriin
performansi siiratle gelismektedir [1].

Diinya ¢apinda dogal enerjinin azalmasi ve ozellikle
petrol krizleri motorlu tasitlarin tasarimlar1 ve yakit
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ekonomisinde daha duyarh iglemleri yapmak igin gii
kazanmistir. Bu yiizden iiretilen araglarin agirhg dahz
az yakit titkketimi i¢in 6nemli bir faktordilr [2].
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Bir otomobilin 1984 yili iiretiminde, tasit agirhignc-
kullanilan malzemelerin yilzde oranlar: ile 2000 yiliné:
bu oranlarin nasil degistigi Sekil 1°’de gosterilmiste
[3,4]. Goriilecegi iizere, ¢elik kullanim orani olduk::
yiikksek olup, dzellikle aracin karoserisi tamamen ¢eli
saclarindan olusturulur. Son yillarda, yakit tasarruft
acisindan tasit agirhgini azaltmak amaci ile yiiksek
mukavemetli ince taneli ¢elik saclarin ve hafi
metallerin kullanimina egilim artmissa da; bir cok
par¢anin lretim ekonomisi ve servis gilvences
acisindan, yumusak c¢elik saclardan iiretiimesinder
vazgecilmesi miimkiin olmamuistir [5].

Otomobil tiretiminde yaklagik 700 adet preslenmis ve |
kesilmis parca ile 400 adet talas kaldinlarak islenmis
par¢a; civata, per¢in, kiviria, lehimleme, yapistirma v
en yaygin olarak ta kaynak yardimiyla birbirlerine
birlestirilmektedir. Toplam kaynaklar; yaklasik olaras
5000 elektrik diren¢ nokta kaynagindan, 30 metre
kadar ark kaynagindan, 1 metre elektron s
kaynagindan ve 15 adet de siirtiinme kayna@indar
olusmaktadir. Dolayis1 ile, karoseri iiretiminds
kullantlan gelik saclarin birlestirilmesinde, otomasyonz
uyumlu olmalar1 nedeniyle en ¢ok elektrik direng noki:
ve gazalti (MIG/MAG) kaynak yontemleri tercih edilr
ve kullanmilir [6,7].
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Tasit yapim endiistrisinde kullanilan alasimsiz ¢elik
saclarin  birlestirilmesinde olduk¢a yaygin olarak
kullanilan kaynak yodntemleri elektrik diren¢ kaynak
yontemleri olan nokta ve dikis kaynak yoOntemleri
olmustur., Bu agidan, bu tir baglantilarin
olusturulmalar1 ve performanslari ilzerine ¢ok sayida
¢alisma yapildig: géritlmektedir. Buna karsin, ilerleyen
kaynak teknolojisine bagli olarak tasit iiretiminde
MIG/MAG kaynaginin kullaniminin artmasi ile bu
yontemlerde kullanilan koruyucu gazlarin
gelistirilmesi, ¢esitli gaz karisimlar ile yapilan kaynak
baglantilarinda dikis 6zeliklerinin incelenmesi yolunda
arastirmalar ortaya ¢ikmistir ancak bunlar da ¢ok fazla
sayida degildir. Ozellikle, gaz kangimlarinin dikis
ozelliklerinin iyilestirilmesi ve daha hizli ve daha

Tablo 1. Kullanilan malzemenin kimyasal 6zelikleri [8]

Otomobil Saclanmin MIG/MAG Kaynaginda Gaz Karisimlarimin
Cekme Dayamimu Ozelliklerine Etkisi
A. Sik, E. Kalug

ekonomik baglantilar olusturulmasi agisindan dnemi de
oldukea bilyiiktiir.

II. DENEYSEL CALISMALAR

I1.1 Deneylerde Kullanilan Malzemeler

I1.1.1 Esas malzeme

Bu ¢alismada, deney malzemesi olarak Tablol’de
kimyasal bilesimi ile Tablo 2’de fiziksel 6zellikleri
verilen ekstra derin ¢gekme islemine uygun karbonlu ve
soguk haddelenmis 1,2 mm kalinhginda FePO,4 (DIN
EN 10130-91) ¢eligi kullanilmistir [ERDEMIR Kalite
No:7114 (IF geligi:Arayer atomsuz ¢elik)].

' Erdemir Yeni Otandard | Onceki Ctandard | Kimya. Kimyasal bilesim (%) Kullanim
| Kalite No karsihig karsilig Bilesim icin

| DIN EN 10130-91 | DIN 1623 P1-83 C | P S [ Mn [ Ti | sarant

| Max | Max | Max | Max | Max | >Uresi

- 7114 Fe PO4 St 14 Standard | 0,08 | 0,030 | 0,030 | 0,40 - 6 ay
(1) Erdemir | 0,006 | 0,015 0,010 0,25 | 0,10 |

| (1) Kayvnar ve durgun gelik olarak tiretilmigtir

Tablo 2. FePO, (St14) ¢eliginin fiziksel dzelikler: [8]

Fiziksel 6zellikler
Akma mukav. (1) (Cekme mukav Uzama % (2)
N/mm’ (kg/mm®) N/mm? (kg/mm?) L,=80mm
Max Min
| 210 (21.4) 270-350 (27.5-35.7) 38

(1) Akma mukavemeti degerleri, 0,5Smm<t=<0,7 mm ise 20 N/mm*(2,0 kg/mm®), t=<0,5 mm ise 40 N/mm*(4, |

ke/mm®) yiikseltir.
|

(2) Uzama degerleri, 0,5 mm<t=0,7 mm ise 2 puan, t=<0,5 mm ise 4 puan diisiiriilir

11.1.2 Ilave metal (tel elektrod)

Deneylerde Tablo 3’te kimyasal bilesimi ile Tablo 4’te mekanik 6zellikleri verilen 0,8 mm ¢aph G3Sil (SG2) teli

Kullanilmistir,

Tablo 3. Deneylerde kullanilan EN 440°a (DIN 8359) [9] gore imal ediimis tel elektrodlarin kimyasal bilesimi

Simge Kimyasal Bilesim (%)
C Mn P S - Si Al | N Ni Cr | Cu Mo
- G3Si1(SG2) 0,068 1,410 0,020 0.014 0,763 0,002 0,003 0,041 0,031 0,026 0,002

Tablo 4. Deneylerde kullanilan EN 440’a (DIN 8559) [9] gore imal
edilmus tel elektrodlarin mekanik 6zellikleri

Akma (Cekme Darbe enerjisi (J) | Uzama (%)
| mukavemeti | mukavemeti ISO-V (Lo=3do)
| (N/mm?) (N/mm?)

450 | 550 80(-20"C) 28
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I1.1.3 Kullanilan koruyucu gazlar

Bu c¢alismada, karbonlu ve az alasimh c¢eliklerin
kaynagina uygun olabilecegi saptanan ve daha ©once
yapilmis olan arastirmalarin sonuglar ve literatiire gére

Ar, CO; ve O, karisimi gazlar kullanilmistir, EN 439
[10].
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Tablo 5. Deneylerde kullanilan kartsim gazlarin (%) oranlarn

Karisim orani (%)
Karisimin Ar Co, | O
adi
- 1.Grup 86 12 2
2.Grup 93 5 2
3.Grup 98 - 2

I1.1.4 Kullanilan kaynak makinasi’

Deneylerde 400 amperlik yatay Kkarakteristikli, su
sogutmali 5 kaba 6 ince ayar kademeli 30 gerilim
basamakli dogru akim (DA) kaynak makinasi
kullanilmigtir  ve  transistorlu akim  basamagi
ayarlayicisi ile kisa devre akimi en aza indirilmeye
calisitimistir. Makinanin teknik 6zelikleri Tablo 6’da
gosterilmektedir.

Tablo 6. Deneylerde kullanilan kaynak makinasinin teknik 6zellikleri

-~ Devreler Veriler
Sebeke gerilimi (3 faz, 50 Hz) 380V
Akim ayar aralidi 40-400A
Gerilim ayar aralig1 1643V
Nominal kaynak akimi (%60D.K.0O.) 400 A
Stirekli kaynak akimi (%100 D.K.O.) 350 A
Nominal akimi (%60 D.K.O.) 26 A
Nominal giicii (%60 D.K.O.) 17.1 kvA
Kaynak kablo kesiti 50 mm®

I1.1.5 Kaynakh baglant1 ve uygulamalari

Haddeleme yonii dikkate alinarak kesilen saclar
otomatik MAG kaynak yontemi ile belirlenen ii¢ farkl
gaz karisiminda, ¢esitli birlestirme tiirlerinde kaynak
edilmislerdir. Kaynak dikisleri tiim baglantilarda yatay
oluk (PA) pozisyonundadir. Deneylerde 1,2 min’lik
ince sac kullanildigindan kaynak agzi hazirlanmadan
aynen uygulamada oldugu gibi iki c¢esit birlestirme
yontemi esas alinmistir. Bunlar;

e Alin,

e Bindirme,
Sekil 2 ve Sekil 3,’te alin ve bindirme birlestirme
yapilmis par¢alar sematik olarak gosterilmistir. Tablo

7, Tablo 8,’de de bu tir birlestirmelerin
olusturulmasinda  kullanilan  kaynak  kosullari
Ozetlenmistir.

Tablo 7. Alin birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

1. 86 Ar+12C0O,;+20;
Koruyucu gazin bilesimi 2. 93Ar+5C0,+20,
) 3. 98Ar+20,
Akim siddeti (Amper) 835
| Gerilim (Volt) [15
Tel ¢ap1 (D) 10,8
Telin simgesi G3Sil
Tel ilerleme hizi (m/dak) 24
Kaynak hizi (cm/dak) 60

* ODTU Kaynak Teknolojisi Arastirma Uygulama Merkezi
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Sekil 2. Alin kaynak pozisyonu ile kaynak edilmis saclar

Tablo 8. Bindirme birlestinnelerde uygulanan MAG kaynak
parametreleri

| 1. 86Ar+12C0O,;+20,
Koruyucu gazin bilesimi | 2. 93Ar+5C0O,+20,
3. 98Ar+20;
Akim giddeti (Amper) 100-110
Gerilim (Volt) 18
Tel ¢ap1 (D) 0,8
Telin simgesi G3Sil
Tel ilerleme hizi (m/dak) 2.l
Kaynak hizi (cm/dak) 40

¥y

Sekil 3. Bindirme kaynak pozisyonu ile kaynak edilmis saclar

[I.1.6 Kaynakh
incelenmesi

levhalarin (saclarin) gorsel

Deney numunelerinin hazirlanacagi alin ve bindirme
tirli birlestirme baglantilannnda uygulanan kayna
islemi sonrasi goriilebilecek yiizeysel hatalari saptamak
amaci ile gorsel muayene yapilmistir. Bu muayened
“ANSIVAWS D9.1-90 Sheet Metal Welding Code” esa
alinmastir [11].

Kaynak sonrasi olusan dikis yiiksekligi, dikislern
lizerinde olusan tirtillarda, yanma oluklan, sicramalar
ve dikis kok sarkmasinin yani sira dikis genisligi, kokt:
olusabilen yetersiz ergime bolgeleri gorsel olara
detayli incelenmis olup, sigrantilarin ve diger
hususlarin kabul sinirlar1 i¢inde oldugu goriilmugt.
Ancak, hatalarin kriterleri astif1 kisimlar var ise burala

iskartaya ayrilacak bicimde deney numunesi, plana
gore ¢ikariimigtir.

11.1.7 Deney numunesi ¢ikartma esaslari

Kaynak islemlerinden sonra numunelerin ilgb
standardlarda oldugu gibi normal soguma kosulianné
sogumaya birakilmistir. Gorsel muayeneden geges: b
levhalardan yapilacak deney planina gdre EN-2883
[12] uygun deney numuneleri hazirlanmustir. Kaynakb
levhalarin baslangi¢ ve bitiminden 25 mm’hk kisimlen
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kesilerek atilmistir. Zira kaynagin baslangic ve
bitiminde olusabilecek hatalarin 6niine bu sekilde
gecllmiy  olmaktadir.  Parga  boylarmin  kisa
tutulmasindaki amag¢ kaynak 1s1 girdisi nedeni 1le

parcalarda  olusabilecek  ¢ekme  c¢arpilmalarini
azaltmaktir.

Bu ¢alisgmada uygulanacak deney planina gore alin ve
bindirme birlestirmelere ¢cekme deneyi yapilmgstir.

- kesilen skarts prrgal?Snun)
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[1l. CEKME DENEYLERI

Ue degisik gaz karisimi kullanilarak olusturulan alin
kaynakli saclardan ¢ikartilan ¢ekme numunelerin
ceckme deneyi sonrasi olusan kopma bigimi Sekil 5°te
verilmistir. Bu ¢ekme numunelerin tiimiinde kopmalar
esas metalden olmustur. Sekil 6’da da bindirine
kaynakl1 sactan ¢ikartilan numunelerin deney sonrasi
kopma bi¢gimi sematik olarak géritlmektedir. Burada da
kopma esas metalden olmugstur. Buna Kkaynak
srasindaki 1sinin malzeme 0©zelig1 iizerindeki etkisi
neden olmaktadir. Sonuglar gayet normal olup kaynak
lave metalinin akma ve ¢ekme dayanimi degerleri esas
metalden (St14) daha yiiksek oldugu i¢in ¢ekme deney
sonuglart TS 287’ye [13] uygun olarak koptugu
eorilmiistiir.  Kaynakli baglantilarda kaynak dikisi
tarafi her zaman esas metale nazaran daha saglam
olmasi istenir. Aksi takdirde kaynak metalinden kopma
olusmas1t halinde bunun anlami kaynak metalinde
biiyik hata olustugu yada telin uygun se¢ilmedigidir.
Tel seciminde iiretici firma ve teli se¢en miihendisler
kaynak metali mukavemetinin her zaman esas metalden

daha yitksek olmasi gerektigini bilerek iiretimi ve
Se¢imi yapar.
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)2 g

Sekil 5. Alin kaynakhh sactan c¢ikartilan numunelerin
saglamliinin deneyi yapildiktan sonra kopma sekl:

B

Sekil 6. Bindinne kaynakli sactan ¢ikartilan numunelerin kaynak
saglamliginin deneyi yapildiktan sonra kopma sekli

)

Sekil 7. Alin kaynakh sactan_QIkartllan numunelerin kaynak dikisine
ait kaynak sonrasi kopma sekli

kaynak

Sekil 7°de alin birlestirme halinde kaynak dikisine ait
kaynak sonrasi kopma durumu sematik olarak verilmis
olup burada baglantinin 1sidan etkilenmis bdlgede
kopma oldugu gériilmektedir. Gergekte bu deney ile
1lgili Tiirk Standardinda olmasina karsin arastirmalarda
kaynak baglantisinin ¢elane dayaniminin saptanmasi
acisindan ¢ok fazla kullanilmamaktadir ki buradaki
sonu¢ normaldir. Zira daraltilmis kesit ¢ok kiigiik olup
baglanti esas metalden kopacagi yerden en zayif
buldugu yerde kopacaktir. Yine de buradan kaynak

metalinin esas metale nazaran daha dayanikhi oldugu
goriilmektedir.

U¢ degisik gaz kullanilmis ve alin kaynakh sactan
¢ikarilmis ¢cekme numunelerinin kaynak saglamliginin
¢ekme deney sonuglarinin mukayesesi Sekil 8’de bir
arada goriilmektedir. Burada en 1yi gekme mukavemeti
degerleri goérillecegi iizere 93Ar+5C0O,+20, gaz
karisimi  ile elde edilmistir. En diisikk ¢ekme
mukavemeti i1se 98Ar+20, gaz kansimi ile elde
edilmistir. Gergekte 86Ar+12C0,+20, gaz karigimi ile
93Ar+5C0O,+0, gaz kansiminin  verdigl sonuglar
birbirine ¢ok yakindir. Ayni numuneleri kaynak
dikislerine ait cekme deney sonuglarinin mukayesesi de
Sekil 9’da verilmistir. Burada baglantilarin ¢ekme
mukavemeti degerlerinin bir dnceki deney sonuglarina
gore %10 daha fazla oldufu goriilmektedir. Buna
karsin en 1yl ¢ekme mukavemeti 86Ar+12C0O,+20,
karisiin gazinda en dilsiigii 1se 98Ar+20, karisim gazi
1le yapilan birlestirmelerde olmustur. Burada da esas
metalden daha yilkksek mukavemet olugmaktadir.
Aslinda, burada da 86Ar+12C0O,+20, ve 98Ar+20,
gaz karisimlarinin olusturulan ¢ekme mukavemetleri
arasinda ¢ok  bilyilkk fark  yoktur. Buradan
anlasilmaktadir ki Argona CO, eklenmesi ark
sicaklifim artiric1 etki yapmakta O, kaynak banyosu
yiizey gerilimine etki ederek daha iiniforrm olmasim
saflamakta ve bu durumlar daha ©Once yapilan
arastirmalarin  1518inda  baglantinin  mukavemetini
artirici etkiler ortaya koymaktadir [2,14,15,16].
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Sekil 10°da ii¢ farkli gaz karigimi ile kaynak edilmig
bindirme kaynakli baglantilardan ¢ikan numunelerin
kaynak saglamliginin ¢ekme deney sonuglar1 gubuk
diyagramlar gseklinde wverilmigtir. Yine kaynakli
baglantilarinin tiimiiniin esas metale gére daha yilksek
mukavemette oldugu goéritlmektedir. Ozellikle, burada
daha Onceki bulgularin aksine en iyi ¢ekme mukavemet
degerler1 98Ar+20, karisim gazinda elde edilmigtir.
Bunu sirasi ile 93Ar+5C0,+20, ve 86Ar+12C0O,+20,
karisim gazlart mukavemet degerleri 1zlemektedir. Bu
degerler alin kaynakli baglantilar ile karsilastirildiginda
kaynak saglamliginin ¢ekme deneyi sonuglarinin
birbirlerine yakin oldugu ama burada bindirme
baglantilarda biraz daha yukarda ¢iktig1 gdrillmektedir.
Bunun bindirme baglantilarda ¢ift tarafli kaynagin
dayanimi arttirdi1 bi¢iminde ag¢iklanmasi olanagi
vardir. Ancak ilgin¢ olan sadece bindirme kaynakli
baglantilarda daha Once dilsiik mukavemet degerleri
verilen bir gaz karisiminin digerlerine nazaran biraz
daha 1y1 sonu¢ vermesi gézlenmesidir.

B Cekme(86Ar+12C02+202 )
Cekme(93Ar+ 5C0O2+202)
0 Cekme(98Ar+202 )

33

:
5 i3
3 s

Sekil 8. Kaynak edilmemis ve alin kaynaklt sactan ¢ikartilan
numunelerin kaynak saglamliginin ¢ekme deneyi sonuglarinin
mukayesesi

Otomobil Saclanmn MIG/MAG Kaynaginda G2z Karisimlang,
Cekme Dayammi Ozelliklerine Etig

A. Sik, E. Kalg

[ Esas

B Cekme(86Ar+12C02+202)
Cekme(93Ar+5C02+202)
B Cekme(98Ar+202 )

33

37,103
37 - = 36,776

36

35.04
as

B i

3 e ——— e ————

Cekme mukavemeti(kg/mm?)

3.3
3] ~-1
30 §—

29 - ——

28
1

Sekil 9. Kaynak edilmemis ve alin kaynakli sactan ¢karule
numunelerin kaynak dikisine ait ¢ekme deneyl sonuglanns
mukayesesi

[ Esas

. BCekme(86Ar + 12CO2 + 202)
B Cekme(93Ar + 5C02 + 202 )
B Cekme(98Ar + 202 )

32

2
2
&
>
o
RY;
-
=
o
£
L]
0]
o

L
—

Sekil 10. Kaynak edilmemis ve bindirme kaynakl sactan gikarbis
numunelerin kaynak saglamliginin ¢gekme diyagramlari
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1IV. SONUC

Ahn kaynakli baglantilarin kaynak saglamlifi ¢ekme
deney sonuglarina gére en 1yl ¢ekme dayanimi
95Ar+5C0O,+20, gaz karisimi ile elde edilmistir. Alin
kaynakli baglantilarinin kaynak dikisi saglamlig
cekme deney sonuglarinda i1se 86Ar+12C0O,+20,
karisin  gazinda en 1yl dayanim degerleri elde
edilmistir. Durum 1y1 incelendiginde en iyi sonuglari
veren 1K1 gazin kullanilmasi halinde ¢ok bilyiik farklar
olmadig1 ancak gazlarin CO, igeriklerini artiriimasi
dolayis1 1le arkin daha sicak olusmasi otomatik kaynak
uygulamalarinda hizin arttirilabilecegini
oostermektedir. Dolayis1 ile uygulamaci bu iki gaz
arasinda kendi iiretim Kriterlerine gore se¢im yapabilir.
Bindirme  kaynaklhh  baglantilarda ise  ¢ekme
mukavemetleri digerlerinin aksine 98Ar+20, karisim
cazinin kullanilmasi sonucunda en iy1 sonuglar1 verdigi
gorilmektedir. Bu gazin  kullanildifi  bindirme
baglantilarin metalografik incelenmesinde de kaynak
dikis boyutlarinin daha bilyitk oldugu goézlenmistir. Bu

tir baglantilar iizerine yogunlasan ileri ¢alismanin
yaptimas: daha iyi olacaktir.
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