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Oz

Kaynak, temel mekanik 6zelliklere sahip bilesenlerin veya pargalarin iiretimi i¢in kullanilan bir imalat siirecidir.
Metallerinin birlestirilmesi alaninda nokta diren¢ kaynagi; otomotiv ve beyaz esya gibi bir¢cok imalat sanayide
pratik ve zaman kazandiran uygulamalar sunmaktadir. Nokta diren¢ kaynagi sirasinda kaynak akimi, kaynak 1s1
girisini belirleyen ve ardindan kaynak kalitesi lizerinde biiyiik etkisi olan en 6nemli proses parametresidir. Bu
calismada, otomotiv sektoriinde kullanimi oldukg¢a yaygin olan diigiik karbonlu ¢elik saclarin birlestirilmesinde
kullanilan nokta diren¢ kaynaginin malzemenin mekanik ve mikro yap1 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir.
Kaynak yapilan malzeme olarak DX54D+Z100 kalite diisiik karbonlu ¢elik kullanilmustir. Birlestirme iglemlerinde
6 mm capl bakir alagimi elektrot kullanilmistir. Kaynak parametrelerinden elektrot baski kuvveti 1 kN olarak sabit
tutularak, kaynak akimi 6,6 kA, 7,6 kA ve 8,6 kA ve kaynak zamani her {i¢ numune i¢in 200 ms sabit tutularak
caligmalar yapilmistir. Kaynak islemi tamamlandiktan sonra, malzemenin kesit yiizeyinde Vickers sertlik testi
yapilmigtir. Ayrica kesit numunesi alinmig malzeme; %3’ liikk nital ¢ozeltisi ile daglanip ve 151k mikroskobunun
aydinlik alan goriintii kontrastinda kaynak yapilmis bolgeler incelenmistir. Kaynaklanan numunelerin kristal yapi
olusumlar1 X - Isinlan difraksiyonu (XRD) ile analiz edilmistir. Son olarak farkli kaynak akimlarinin kopma
mukavemetine etkilerini incelemek iizere ¢ekme-makaslama testi yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda,
artan kaynak akim siddetine bagli olarak 1s1 girdisinin artmasi sebebiyle esas metalden kaynak ¢ekirdegine dogru
tane boyutlarinda artis oldugu belirlenmistir. Artan 1s1 girdisinin ayn1 zamanda; kaynak bdlgesinde sertlik artigina,
¢ekirdek gapinin artigina ve kopma mukavemeti artisina neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomotiv, Nokta Diren¢ Kaynag:, Diisiik Karbonlu Celik

Joining Galvanized Steel Sheets by Resistance Spot Welding and
Inspection of the Welding Zone

ABSTRACT
During resistance spot welding, the welding current is the most important process parameter that determines the
weld heat input and subsequently has a major impact on the weld quality. Welding is a manufacturing process used
to manufacture components or parts with basic mechanical properties. Resistance spot welding in the field of metal
joining; It offers practical and time-saving applications in many manufacturing industries such as automotive and
white goods. In this study, the effect of resistance spot welding used in joining low carbon steel sheets, which is
widely used in the automotive industry, on the mechanical and microstructure properties of the material was
investigated. DX54D+Z100 quality low carbon steel was used as the material to be welded. This steel sheet
material was welded to appropriate standards by overlapping two steel sheets with the point resistance welding
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method. 6 mm diameter copper alloy electrode was used in the welding processes. Studies were carried out by
keeping the electrode pressure force constant as 1 kN, welding current 6.6 kA, 7.6 kA and 8.6 kA and welding
time constant 200 ms for all three samples. After the welding process was completed, the Vickers hardness test
was performed on the cross-sectional surface of the material and the results were examined. In addition, the
material from which the section sample was taken; The areas etched with 3% nital solution and welded in the
bright field image contrast of the light microscope were examined. The crystal structure formations of the welded
samples were analyzed by X-Ray diffraction (XRD). Finally, a tensile test was performed to examine the effects
of different welding currents on the rapture strength.As a result of the examinations, it was determined that there
is an increase in grain size from the base metal to the weld core due to the increase in heat input depending on the
increasing welding current intensity. At the same time, increasing heat input; It has been determined that it causes
an increase in hardness, an increase in core diameter and an increase in rapture strength in the weld zone.

Keywords: Automotive, Spot Resistant Welding, Low Carbon Steel.

|. GIRIS

Temel olarak kaynak, sicaklik, basing ve metaliirjik kosullarin uygun kombinasyonunun lokal olarak
uygulanmasi yoluyla iki metalin kalic1 birlesimlerini elde etmek i¢in kullanilir. Bu birlestirme isleminde
en yaygin olarak kullanilan kaynak yontemi ise nokta diren¢ kaynagidir [1]. Nokta direng¢ kaynagi
Ozellikle otomotiv ve beyaz esya sektorii basta olmak iizere pek cok sektorde bagslica imalat
yontemlerindendir. Uretici ana sanayilerin belirledigi kaynak ozelliklerine gore yan sanayilerinden bu
kaynak ozelliklerine uygun nokta diren¢ kaynagimi uygulamalar1 beklenmektedir. Ozellikle araglarm
govde sac parcalariin birlestirilmesinde hem seri tiretime uygunlugu hem de maliyeti agisindan ciddi
oranda tercih edilmektedir.

Arag lizerinde uygulanan nokta diren¢ kaynak sayisi aracin marka ve modeline gore degismektedir.
Biiylik bir binek tasitta ortalama olarak 4000 ila 6000 arasinda nokta diren¢ kaynagi uygulandigi
bilinmektedir [2]. Kaynakli imalat yontemlerinde Oncelikle sorgulanan o6zellik, kaynagin yapisal
karakteristikleri olup, statik ve dinamik yiiklemelerde mekanik dayaniminin olmasidir. Bunun yaninda
korozyon direnci, sizdirmazlik ve estetik 6zellikleri de 6n plana ¢ikmaktadir [3].

Nokta direng kaynag1 yontemi ile birlestirilen iki sac malzeme i¢in 6ncelik kaynagin saglamligidir. Yani
nokta diren¢ kaynag ile yapilan kaynak hem tasarimcinin belirledigi yiik araliklarina dayanikli olmali
hem de c¢ukur, yetersiz dolgu, porozite ve gatlak gibi kaynak hatalarinin olmadig1 standart ve estetik
kriterleri saglamalidir. Nokta diren¢ kaynagi ile imal edilen pargalarda elektrik akiminin gegmesiyle
olusan yiiksek 1sinin ve baski kuvvetinin etkisiyle ¢ekirdek ve etrafinda kaynak izi olusmaktadir [4].

Bu imalat yontemine birden ¢ok degiskenin etkisi vardir. Kaynak makinesinde ayarlanan kaynak
parametreleri; kaynak akimi, kaynak zamanmi ve baski kuvvetidir. Kullanilan malzemenin kaynak
edilebilirligi ve elektrik direnci ise malzemeye bagl bir degiskenlerdir ve asagida verilen (1) numarali
formiille ifade edilebilir [5].

Q=1RT @

Burada; Q: kaynak esnasinda agiga ¢ikan enerjiyi, I: kaynak akimini, R: kaynak bolgesi elektriksel
direncini ve T: kaynak zamanini ifade etmektedir. Nokta direng kaynak, bu kaynak parametrelerinin
dogru kullanilmasiyla elde edilmektedir. Ayrica bu kaynak parametreleri; sac metalin kalinligina, yiizey
temizligine ve bilisimine bagli olarak degisebilir [6]. Literatiirde yapilan ¢aligmalar cogunlukla direng
nokta kaynag1 yonteminde farkli sac kalinliklar1 veya kaynak parametrelerinden; akim, zaman ve baski
kuvveti gibi degiskenlerin kaynak kalitesine etkileri lizerinde yogunluk kazanmustir.

Bu calismada nokta diren¢ kaynagi kullanarak degisken akim degerlerinin kaynak bdlgesine etkileri
incelenmistir. Bu amagla; nokta direng kaynagi ile endiistriyel uygulamalarda sik¢a birlestirilen
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malzemelerden biri olan diisiik karbonlu galvaniz kapli ¢elik sac kullanilacaktir. Galvaniz kapl gelikler
otomotiv sektdriinde yaygin olarak kullanilan ve korozyon dayanimu yiiksek olan geliklerdir. Genel
olarak, otomotiv endiistrisinde ¢elik saclar kaynak isleminden 6nce kaplanmistir. Optimum kaynak
parametreleri saclarin  kaplanmasi ile degistirilebilir. Kaplamasiz saclarin  kaynagi ile
karsilagtirlldiginda, galvanizli saclarin kaynagi, kaynak akimi ve baski kuvveti gibi kaynak
parametrelerinin daha hassas kontroliinii gerektirir. Kaplama kalinlig1 arttikga kaynaklanabilirlik azalir
[7]. Kullandigimiz sac malzemenin iizerinde bulunan galvaniz kaplama kalinlig1 100 g/mm? ¢ dir.

Il. MATERYAL ve METOT

Deneysel calismada; iist {iste bindirilerek nokta direng kaynagi ile birlestirilmek tlizere 1,2 mm
kalinliginda galvaniz kapli DX54D+Z100 diisiik karbonlu celik sac malzeme kullanilmistir. Sac
malzeme “Aydemir Metal” den temin edilmistir; kimyasal bilesimi ve mekanik 6zelikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan malzemenin kimyasal bilegsimi ve mekanik ozelikleri [8].

Kimyasal Bilesimi(%)

C Si Mn P S Ti
3
@' 0,12 0,50 0,60 0,10 0,05 0,30
@ Mekanik Ozellikler
Lo
X Akma Gerilmesi | Kopma Gerilmesi Uzama Miktar1
a N/mm? N/mm? (%)

120-220 260-350 36

Kaynaklar tiim kontrolleri ve ayarlamalari yapilmig 75 kVA kapasiteye sahip robotik Bosh
PSQ6000XQR marka nokta direng kaynak makinesinde gergeklestirilmistir. 1,2 mm kalinliginda olan
galvaniz kapli celik sac malzeme 25 mm X 25 mm ebatlarinda kesilmis ve ¢entik etkisini 6nlemek
amaciyla c¢apaklar1 alinmigtir. Birlestirilecek numunelerin yiizeyleri kaynak Oncesi, etanol ile
temizlenerek kaynagi olumsuz etkileyebilecek kir, pas, yag vb. maddelerden arindirilmistir. Birbiri
iizerine bindirme yapilan kismin tam ortasina nokta diren¢ kaynagi uygulanmistir.

Kaynak parametreleri belirlenirken galvaniz kaplamanin varligi gbz 6niinde bulundurulmustur. Sac
metal ylizeyinde bulunan ¢inko, diisiik elektrik direncine ve yiiksek termal iletkenlige sahiptir [9]. Bu
nedenle, nokta direng kaynagi isleminde, tatmin edici kaynak ¢ekirdekleri iiretmek i¢in kaynak akimu,
baski kuvveti ve kaynak gevrim siiresinin uygun bir kombinasyonu segilmelidir.

Birlestirme islemlerinde 6 mm ¢apli bakir alagimi elektrot kullanilmistir. Kaynak parametrelerinden
elektrot baski kuvveti 1 kN olarak sabit tutularak, kaynak akimi 6,6 kA, 7,6 kA, 8,6 kA ve kaynak
zamani her {i¢ numune i¢in 200 ms sabit tutularak ¢alismalar yapilmistir. Numuneler sirasiyla; A, B ve
C olacak sekilde isimlendirilmistir. Sekil 1’ de farkli akim degerlerinde {ist iiste bindirilerek
kaynaklanmis numunelere ait makro gorseller sunulmustur.
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Kaynak Bolgesi Kaynak Bolgesi Kaynak Bolgesi

Sekil 1. Ust iiste bindirilerek farkli akim degerlerinde nokta direng kaynag: yapilmis numuneler.

Kaynak islemi bittikten sonra; “Zeiss” marka 151k mikroskobu kullanilarak aydinlik alan goriintii
kontrastinda numunelerin kaynak bolgesinin mikro yapisi incelenmistir. Bunun i¢in numuneler; kaynak
¢ekirdeginin tam ortasindan hassas kesme ile kesilerek bakalit kaliba alinmis ve ardindan sirasiyla; 320,
600, 1200 ve 2500 SiC zimpara kagitlari ile zzmparalanmis, 3 mikron elmas siispansiyon ile parlatilarak
metalografik olarak hazirlanmustir. Parlatilan numuneler %3’ liik nital ¢dzeltisi ile daglanmistir. Islemin
devaminda; numunelerinin mekanik 6zelliklerinin tespiti amaciyla sertlik testleri yapilmistir. Kaynak
sonrasinda numunelerin mekanik &zelliklerini belirlemek amaciyla ¢gekme- makaslama ve sertlik testleri
yapilmistir. Sertlik 6l¢limleri “Zwick” marka Vickers sertlik 6l¢me cihazinda 1 kg’lik yiik altinda Sekil
2’te verilen noktalardan kaynak kesiti boyunca yapilmistir. Her numunede 2 mm araliklarla, 20 noktadan
sertlik 6l¢limii alimustir.

Sertlik 6l¢iim noktalar:

Birlesme bolgesi

Sekil 2. Numuneye ait; (a) kesit goriintiisii, (b) kesitten Vickers sertlik izi alinan kisimlarin gériintiisii.

Kaynakli numuneler farkli kaynak akimlarinin kaynak dayanimina etkisini belirlemek i¢cin ¢ekme-
makaslama testine tabi tutulmustur. Bu amagla ¢ekme-makaslama testleri 250 kN yiik kapasiteli
“Wolpert” marka ¢cekme cihazinda oda sicakliginda yapilmustir.

Son olarak; kaynaklanan numunelerin kristal faz analizleri “Rigaku SA-HF3” model X 1sinlar
difraksiyonu (XRD) ile incelenmis, dl¢limleri oda sicakliginda, 30° ile 90° 2 teta (9) agilar1 arasinda
1°/dk tarama hizinda ve 40 kV/ 20 mA’ da yapilmistir.

I1l. BULGULAR ve TARTISMA

Gergeklestirilen bu deneysel calismada; 6,6 kA, 7,6 kA ve 8,6 kA gibi farkli akim siddetleri kullanilarak
yapilan kaynak birlestirmelerine ait bolgelerin sertlik dagilimi incelenmistir. Birlestirilen numunelerin
artan kaynak akim siddetine gore sertlik dagilimlar belirlenmis ve Sekil 3’ de verilmistir.
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Sekil 3. Vickers sertlik profillerine ait grafik.(EM: Esas Metal, ITAB: Ist Tesiri Altinda Kalan Bélge).

Sertlik degerlerine genel olarak bakildiginda en diisiik sertlik degeri esas metal bolgesinde, en yiiksek
sertlik degeri ise kaynak metali bolgesinde bulunmustur. Esas metalde sertlik degeri beklenildigi gibi
ortalama 80 HV olarak bulunmustur. Genel olarak kaynak akimi arttikca sertlikte de bir artis meydana
geldigi goriilmektedir. Kaynak metali sertliginin ana malzemeye gore daha yiiksek bulunmasinin sebebi
olarak; hizli soguma ve katilagma ile iligkili oldugu diistiiniilmektedir [10]. Literatiirde; Hasanbasoglu
ve Kacar (2007); IF 7114 ve AISI 316 L celikleri nokta diren¢ kaynak yontemi ile birlestirmisler ve
birlestirmelerin sertlik degerlerini incelendiklerinde, en yiiksek sertligin kaynak ¢ekirdeginde
olustugunu belirtmislerdir [11]. Baska bir ¢alismada; Vural ve Akkus (2004); galvanizli kapl ¢elik
levhalar ile Ostenitik paslanmaz celik levhalari nokta direng kaynak yontemi ile birlestirmisler ve en
biiytik sertlik degerlerinin kaynak ¢ekirdegi ortasindan elde edildigini bildirmistir [12]. Farkli bir
calismada ise, Baydemir vd. (2011); nokta direng kaynak yontemi ile birlestirilen numunelere uygulanan
sertlik testleri sonucunda en yiiksek sertlik degerinin kaynak ¢ekirdeginden 6lgiildiigii onu sirasiyla
ITAB ve ana malzemenin takip ettigini belirtmistir [10]. Diisiik karbonlu galvaniz kaph ¢elik
malzemelerin kaynaklanmasi sonucu, kaynak kalitesini belirlemede dikkate alinan noktalardan biride
kaynak ¢ekirdek boyutudur. Tablo 2’de tiim deney kosullarinda elde edilen numunelerinin ¢ekirdek
boyutu dl¢iimleri verilmistir.

Tablo 2. Kaynaklanmig numunelere ait ¢ekirdek boyut 6l¢iim sonuglar.

Akim  Baski Kuvveti  Kaynak Kaynak Cekirdegi Cap

(kA) (kN) Siiresi (ms) (mm)
6,6 1 200 5,76
7,6 1 200 6,81
8,6 1 200 7,92

Kaynak ¢ekirdeginin, kaynagin yapildigi sac kalinligina bagl olarak boyutu degismektedir. Literatiirde
yapilan ¢aligmalarda c¢ekirdek ¢apinin minimum sac kalimliginin yaklasik 3,5-4 kat1 civarinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir [13]. Gergeklestirilen bu ¢alismada kullanilan gelik sac malzemenin 1,2 mm
kalinliginda olmasi nedeniyle kaynak ¢ekirdeginin ¢apinin 4,8 mm’ nin {izerinde olmasi beklenmektedir.
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Cekirdek ¢api, kritik degerin altina inmemelidir [14]. Yapilan her farkli kaynakta ¢ekirdek ¢apinin 4,8
mm’ nin {izerinde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte; Sekil 2’ de verilen kaynaklanmis numunelerin
makro goriintiisii incelendiginde; 8,6 kA akim uygulanan C numunesinde yiiksek akim siddetine bagh
olarak kaynak cekirdegi bolgesinde ¢okme meydana geldigi gozlemlenmistir. Literatiirde artan 1s1
girdisine bagl kaynak bolgesinde ¢cokmelerin meydana geldigi calismalar mevcuttur [15]. Bu literatiir
caligmalar1 incelendiginde; nokta diren¢ kaynagi uygulamasinda kaynak akiminin yeterli olmamasinin
¢ekirdek capinin kiiciik olmasina ve kaynak kalitesinin diisiik olmasina sebep oldugu, kaynak akim
degerinin c¢ok yiliksek olmasinin ise kaynakli bolgede asir1 ergimeye ve catlaklara neden oldugu
belirtilmektedir [13, 15]. Shamsul et al. (2007) AISI 304 paslanmaz ¢eligi direng punta kaynag ile
birlestirmis; kaynak cap1 ve kaynak akimi arasindaki iliskiyi degerlendirmistir. Buna gore; kaynak akimi
ile kaynak ¢apinin dogru orantili oldugunu tespit etmiglerdir [16]. Bir bagka ¢aligmada; Shelly ve Sahota
(2017) AISI 316 geligine uygulanan direng nokta kaynagi tizerine bir ¢aligma yapmuglardir. Caligma
sonucunda, kaynak akimi arttikga kaynak bdlgesinin boyutunun arttigini1 gézlemlemislerdir [17]. Nokta
diren¢ kaynaginin kullanildig: farkli bir ¢aligmada ise; Kocabekir vd. (2008); artan kaynak zaman ile
1s1 girdisinin arttigini ve buna paralel olarak da ¢ekirdek boyutunda da artis oldugunu belirtmistir [18].

Farkli kaynak akimlarimin uygulandigi numunelerin kaynak dayanimina etkisini belirlemek amaciyla
yapilan gekme-makaslama testi sonuglar1 Sekil 4’ de verilmistir.

5,6
v ',
5,58 kN
= 5,56 kN
g
D
E 55
i
5,49 kN . 7 3
54
A B C

Kaynakli Numuneler

Sekil 4. DX547Z+7Z100 sacimn farkli kaynak akimlarinda nokta direng kaynagi ile kaynak edilmesi durumundaki
kopma kuvveti sonuglar

Cekme-makaslama testleri incelendiginde; en yiiksek ¢ekme kuvveti 5,58 kN degerinde 8,6 kA kaynak
akiminda ve en diisiik olani da 5,49 kN degerinde 6,6 kA’ da dl¢iilmiistiir. Bu duruma sebep olarak daha
once yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki, uygulanan kaynak akimi arttikga kaynak bolgesinde olusan
1s1 miktar1 da artmaktadir. Boylece, kaynak niifuziyeti de artarak daha fazla temas ger¢eklesmekte ve
daha biiyiik kaynak c¢ap1 olusarak kaynak mukavemeti de artmaktadir [12]. Literatiirde; Elitas (2021)
DP1200 ¢eliginin dayanimi iizerinde kaynak parametrelerinin etkisini incelemis ve kaynak akiminin
artmasinin ¢ekme dayanimini arttirdigini belirtmistir. [19]. Farkli bir ¢aligmada ise; Zhang vd. (2018)
nokta diren¢ kaynagi kullanarak CR590T/340YDP galvanizli ¢ift fazli ¢eligi kaynaklamis ve ¢ekme
sonuglarina gore artan kaynak akimi ile kaynak dayaniminin arttigini belirtmislerdir [20]. Ayrica;
Cekme- makaslama testi numunelerinin kopma tiirleri incelenmistir. Hasar kaynak bolgesindeki
cekirdek etrafinda meydana gelmistir ve genel olarak g¢ekirdek bolgesinin sac plakadan yirtilarak
ayrilmast durumu gozlenmistir. Kaynakli numunelerdeki kopmanin ITAB’ dan basladig1 kaynak ara
yiiziinde herhangi bir hasarin meydana gelmedigi belirlenmistir.
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Bu deneysel calismada; mikro analiz i¢in numuneler metalografik olarak hazirlanmigtir. Sekil 5° de
daglanmig bu numunelere ait 151k mikroskobu goriintiileri sunulmustur.

R 2 e 3 P S 2 . A an N N

Kaba ve Ince Taneli ITAB Esas Metal

Kaynak Bolgesi

Sekil 5. Daglanmis A, B ve C numunelerine ait kaynak bolgesi, iri ve ince taneli ITAB ve esas metal
bélgelerinden 5X biiyiitmede alinmig aydinlik alan 151tk mikroskobu gériintiileri.

Isik mikroskobu goriintiileri ele alindiginda; numuneler {izerindeki bolgeler; kabaca kaynak bolgesi,
kaba ve ince taneli ITAB, esas metal olarak ii¢ bolgeye ayrilmaktadir [21]. Kaynakli numunelerin 1s1k
mikroskobu goriintiilerine gore; artan akim siddetine bagli olarak; siddet arttikca 1s1 tesiri altindaki
bolgenin genisledigi belirlenmistir. En genis ITAB’ 1n en yiiksek akimin (8,6 kA) uygulandigi C
numunesinde oldugu gozlemlenmistir [15].

Farkli bir faz olusup olugsmadigini belirlemek amaciyla numuneler XRD analizine tabi tutulmustur.
Kaynak numunelerine ait XRD paterni Sekil 6” da verilmistir.
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Sekil 6. Diisiik karbonlu ¢eligin, 6,6 kA, 7,6 kA ve 8,6 kA akum uygulanarak kaynaklanmig bolgelerinden ve
ana metal bélgesinden alinmis XRD paterni.

XRD analizinde ITAB ve kaynak metalinde ikinci faz ¢okeltilerinin olusumunu ifade eden hicbir pik
tespit edilmemistir. Sekil 6°da goriilen pik pozisyonlarinin standartlarda yer alan XRD paterni ( JCPDS
65-4899) ile uyum ic¢inde oldugu goriilmektedir. XRD grafiginde; (110),(200) ve (211) indeksli piklerin
alfa-demir piklerine ait oldugu belirlenmistir [22,23].

V. SONUC

Bu calismada, nokta direng kaynagi parametrelerinden farkli akim degerlerinin galvaniz kapli ¢elik sac
birlestirilmesi iizerindeki sertlik, mikro yap1 ve c¢ekirdek cap1 etkileri incelenmistir. Makro ve mikro
yap1 bakimindan yapilan incelemelerde artan 1s1 girdisinin daha genis ITAB olusturdugu ve bu genisligin
de 1s1 girdisi ile orantili oldugu gorilmiistiir. Nokta direng kaynagi ile birlestirilmis numunelerin kaynak
bolgelerinden o6l¢iilen sertlik degerlerinin esas metalden daha yiiksek oldugu, ayrica kaynak akim
siddetinin artmasiyla da sertlik degerlerinde bir miktar artis oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
sonucglara gore, en yiiksek sertlik degeri en yiiksek akim kullanilan (8,6 kA) numunenin kaynak
cekirdegi bolgesinde goriilmiis, esas metale dogru sertlifin azaldigir belirlenmistir. Mikroskop
goriintiilerine gore; 8,6 KA akim uygulanan numunede ITAB’ 1n en genis bélge oldugu belirlenmistir.
Cekme- makaslama testi sonuglarina gore; akim 6,6 kA’ dan 8,6 kA’ a artirildiginda; kaynagin kopmasi
icin gerekli olan kuvvetinin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica kopma tiitliniin her ii¢ numune i¢inde kaynak
cekirdegi disinda ITAB bolgesinden yirtilma seklinde gerceklestigi belirlenmistir. Akim degeri %15
arttiginda ¢ekme-makaslama degerinin yaklasik % 2 civarinda artigi goériilmiistiir. En yiiksek akim
degeri uygulanan numunede ¢ekirdek ¢apinin digerlerine gore daha biiyiikk boyutta oldugu tespit
edilmigtir. 8,6 kA akim uygulanan numunenin makro goriintiisii ele alindiginda kaynak c¢ekirdeginde
yiiksek akim degerinden kaynaklanan ¢okme oldugu gozlemlenmistir. Ayrica; ¢elik sacin {lizerinde
bulunan galvaniz kaplamanin kaynak bolgesine etkisi goriilmemistir. Kaynakli birlestirmelerin
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tiimiinde, kaynak akimu artisi ile 1s1 girdisi artmis ve kaynak ¢ekirdegi genislemistir. Bu nedenle kaynak
cekirdeginin sertlik degerinin, tutma zamani boyunca elektrot baski kuvvetinin sebep oldugu
deformasyon sertlesmesinden dolayi esas metal ve ITAB’ dan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
Yapilan deneylerde artan akim siddeti ve dolayzisi ile 1s1 girdisinin malzemenin mekanik ve mikroskobik
ozelliklerini etkiledigi ve standart bir kaynak kalitesi elde etmek igin uygun kombinasyonlarda kaynak
isleminin yapilmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir. Malzeme kalinliginin 3,5-4 kat1 olmasi gereken
kaynak cekirdegi (4,8 mm) ve ITAB gbz oOniine alindiginda; 6,6 kA akim siddeti uygulanan A
numunesinin uygun kaynak kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

V. KAYNAKLAR

[1] M. S. Yildirim, Y. Kaya, R. Cakiroglu, B. Giileng, N. Kahraman ve A. Durgutlu “Nokta Direng
Kaynag ile Birlestirilen Titanyum Levhalarin Cekme-Makaslama Dayanimlarinin Taguchi Metoduyla
Optimizasyonu”, Politeknik Dergisi, c. 22, s.2, ss. 567-573, 2019.

[2] O. Dogan, C. Uzay ve M. S. Kamer “Elektrik Diren¢ Kaynagi Proses Parametrelerinin Cekme
Dayanimi Uzerine Etkisinin Niimerik Olarak Incelenmesi”, KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, C. 24,
s.4, ss. 319-331, 2021.

[3] H. Yasar, K. Cavdar, U. O. Sahin ve F.Y. Cavdar “Degisik Kaynak Elektrotlar1 Kullanilarak
Yapilan Direng Nokta Kaynakli AISI 304 Paslanmaz Celik Saclarin Kaynak izi Goriintiisii Ve Kaynak
Parametrelerinin Mekanik Ozelliklere Etkisi”, Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, C.24,
s.2, ss. 499-516, 2019.

[4] A.G. Ozcan, V. Pesteli ve O. Yontem “Yiiksek Mukavemetli Celik Saclarm Kaynaklanabilirligi
ve Diren¢ Spot Kaynagi Parametrelerinin Taguchi Metoduyla Optimizasyonu”, Uludag Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, ¢.23, s.2, ss. 333-350, 2018.

[5] M. Brozek, “Resistance Spot Welding of Steel Sheets of Different Thickness”, Engineering for
Rural Development. Chemosphere, ss. 72-77, 2015.

[6] H. Yasar, “AlSI 304 Paslanmaz Celigin Diren¢ Nokta Kaynagi Yontemi lle izsiz Kaynak
Parametrelerinin Arastirilmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bursa, 2017.

[7] H. Emre, R. Kagar, “Resistance Spot Weldability of Galvanize Coated and Uncoated TRIP
Steels”, Metals, c. 299, ss. 1-10, 2016.

[8] http://www.profermetal.com/kyc_sd.html, Ziyaret Tarihi: 23.11.2022

[9] H.C. Lin, C.A. Hsu, C.S. Lee, T.Y. Kuo and S.L. Jeng, “Effects Of Zinc Layer Thickness On
Resistance Spot Welding of Galvanized Mild Steel”, Journal of Materials Processing Technology”,C.
251, ss. 205-213, 2018.

[10] M. Baydemir, “Ostenitik AISI 310-Ferritik AISI 430 Paslanmaz Celiklerin Elektrik Direng
Nokta Kaynag: Ile Birlestirilmesi ve Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi”. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2011.

[11]  A. Hasanbasogli, R. Kagar “Resistance Spot Weldability Of Dissimilar Materials (AISI 316 L-
DIN EN 10130-99 Steels)”, Materials and Design, c. 28, s.6, ss. 1794- 1800, 2007.

[12] M. Vural ve A. Akkus “On The Resistance Spot Weldability of Galvanized interstitial Free Steel

Sheets with Austenitic Stainless Steel Sheets”, Journal of Materials Processing Technology, c. 153, s.
1, ss. 1-6, 2010.

1487


http://www.profermetal.com/kyc_sd.html

[13] M. Erik, “Farkli Kalinliklarda Galvaniz Kaplanmis Celik Saclarin Nokta Diren¢ Kaynagl fle
Kaynaklanabilirliginin Arastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 2010.

[14] E. Unliikal, “Otomotiv Sanayinde Kullanilan Direng Nokta Kaynak Kalitesinin Artirilmas1”,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul, 2007.

[15] F. Hayat, B. Demir, M. Acarer ve S. Aslanlar “Effect of Weld Time and Weld Current on The
Mechanical Properties of Resistance Spot Welded IF (DIN EN 10130-1999) Steel”, Kovove Materialy,
c.47,ss.11-17, 20009.

[16] S.Jamaludin and M. Hisyam “Study Of Spot Welding Of Austenitic Stainless Steel Type 304”,
Journal of Applied Sciences Research, c. 3, s. 11, ss. 1494-1499, 2007.

[17] K. Shelly and D. S. Sahota, “A Review Paper on Resistance Spot Welding of Austenitic
Stainless Steel 3167, International Journal of Engineering Trends and Technology, c. 47, s. 7, ss. 424-
429, 2017.

[18]  B.Kocabekir, R. Kagar, S. Giindiiz, R. Hayat “An Effect Of Heat input, Weld Atmosphere And
Weld Cooling Conditions On The Resistance Spot Weldability Of 316L Austenitic Stainless Steel”,
Journal of Materials Processing Technology, c. 195, 327-335, 2008.

[19] M. Elitas, “Nokta Diren¢ Kaynag ile Birlestirilen DP1200 Celiginin Dayanimi Uzerinde
Kaynak Parametrelerinin Etkisinin Istatistiksel Analizi”, Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi,
C. 9ss. 242-251, 2021.

[20] X. Zhang, F. Yao, Z. Ren and H. Yu, “Effect of Welding Current on Weld Formation,,
Microstructure, and Mechanical Properties in Resistance Spot Welding of CR590T/340Y Galvanized
Dual Phase Steel”, Materials c.11, ss. 2310, 2018,

[21] M. Hidirhoglu, “Nokta Direng Kaynagi ile Birlestirilen Yiiksek Ve Ultra Yiiksek Dayaniml
Otomotiv Celiklerinin Kaynak Kabiliyetinin Incelenmesi”, Doktora Tezi, Karabiik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Karabiik, 2022.

[22] D. Aryanto and T. Sudiro “Correlations between Structural and Hardness of Fe-50%Al Coating
Prepared by Mechanical Alloying”. Journal of Technical Engineering: Piston, c. 1, s. 2, ss. 1-6, 2017.

[23] N. Matiazhagan, T. Senthill Kumar, V. Balasubramanian and V.C. Gandhi “Performance Study

Of Medium Carbon Steel and Austenitic Stainless Steel Joints: Friction Welding Process”, Oxidation
Communications c. 38, s. 4A, 2123-2134, 2015.

1488



