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OTOMOBIL SACLARININ MIG/MAG KAYNAGINPA GAZ KARISIMLARININ
EGME DAYANIMI OZELLIKLERINE ETKISI

Aydmn SIK'

OZET

Otomotiv endiistrisinde karoseri iiretiminde o6zellikle son yillarda MIG/MAG kaynak
yontemi kullanimi artan bir dneme sahiptir. Otomobil karoserisini meydana getiren gelik
saclarin ¢esitli koruyucu gaz karigimlari ile olusturulan MAG kaynakli baglantilar1 tagit
hareket halinde iken cesitli mekanik zorlanmalara maruz kalmaktadirlar. Bu amagla, bu
calismada otomobil iiretiminde kullanilan FePO, (St 14) ¢elik sacindan olusturulan ¢esitli
tir birlestirmeler farkli koruyucu gazlar kullanilarak MAG kaynagi yapilmis ve bu
baglantilarin egme mukavemetleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler— Otomobil karoserisi, MIG/MAG kaynagi, koruyucu gazlar, egme
deneyi

THE EFFECT OF GAS MIXTURES USED IN MIG/MAG WELDED
AUTOMOBILE SHEET ON BENDING RESISTANCE ASPECTS OF THE SHEETS

ABSTRACT

Utilization of MIG/MAG welding processes has recently become increasingly significant in
automotive body production. MAG welded automobile body that is manufactured using
different shielding gas combinations is exposed to mechanical stresses, especially dynamic
stresses when running on road. In this study, FePO, (St 14) type sheet that is used in
automotive body has been MAG welded with different shielding gas combinations and
tests on bending resistance of the joints have been carried out.
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1. GIRIS

2000’li yillara dogru diinya ekonomisi yeni bir yapilanma siireci igine girmistir. Bu siireg
icinde diinya otomotiv endiistrisi eskisinden daha hizli bir sekilde uluslararas: rekabeti
zorlamakta, Olgekler biiylimekte, yeni ve ileri teknoloji uygulamalari ile sektdrde iiriin
performansi siiratle gelismektedir (TMMOB, 1991).

Diinya c¢apinda dogal enerjinin azalmasi ve Ozellikle petrol krizleri motorlu tasitlarin
tasarimlar1 ve yakit ekonomisinde daha duyarl islemleri yapmak i¢in giic kazanmistir. Bu
nedenle iiretilen araclarin agirligi, daha az yakit tiikketimi i¢in 6nemli bir faktordiir (NIL,
1987).
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Sekil 1. Otomobil endiistrisinde kullanilan malzemelerin % miktarlar1 (Kriiger, 2001)

Bir otomobilin 1984 yili iiretiminde, tasit agirhiginin kullanilan malzemelerin yiizde
oranlari ile 2000 yilinda bu oranlarin nasil degistigi Sekil 1°de gosterilmistir (Kriiger, 2001;
Onur, 1995). Goriilecegi iizere, ¢elik kullanim orani halen oldukga yiiksek olup, ozellikle
aracin karoserisi tamamen ¢elik saclarindan olusturulur. Son yillarda, yakit tasarrufu
acisindan tasit agirligini azaltmak amaci ile yiiksek mukavemetli ince taneli gelik saclarin
ve hafif metallerin kullanimina egilim artmigsa da; bir ¢ok parganin liretim ekonomisi ve
servis giivencesi agisindan, yumusak celik saclardan iiretilmesinden vazgegilmesi olanakli
olmamistir (Johnson, 1995).

Otomobil iiretiminde yaklasik olarak 700 adet preslenmis ve kesilmis parga ile 400 adet
talag kaldirilarak islenmis parca; civata, percin, kivirma, lehimleme, yapistirma ve en
yaygin olarak ta kaynak yardimiyla birbirlerine birlestirilmektedir. Toplam kaynaklar;
yaklasik olarak 5000 elektrik diren¢ nokta kaynagindan, 30 metre kadar ark kaynagindan, 1
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metre elektron 15in kaynagindan ve 15 adet de siirtinme kaynagindan olusmaktadir.
Dolayist ile, karoseri iiretiminde kullanilan gelik saclarin birlestirilmesinde, otomasyona
uyumlu olmalar1 nedeniyle en ¢ok elektrik direng¢ nokta ve gazalti (MIG/MAG) kaynak
yontemleri tercih edilir ve kullanilir (Anik, 1997; Tiilbentci, 1988).

Tasit yapim endistrisinde kullanilan alagimsiz ¢elik saclarin birlestirilmesinde oldukca
yaygin olarak kullanilan kaynak yontemleri elektrik direng kaynak yontemleri olan nokta ve
dikis kaynak yontemleri olmustur. Bu agidan, bu tiir baglantilarin olusturulmalar1 ve
performanslari iizerine ¢ok sayida c¢alisma yapildig1 goriilmektedir. Buna karsin, ilerleyen
kaynak teknolojisine bagli olarak tasit iiretiminde MIG/MAG kaynagimin kullaniminin
artmasi ile bu yontemlerde kullanilan koruyucu gazlarin gelistirilmesi, ¢esitli gaz
karigimlart ile yapilan kaynak baglantilarinda dikis 6zeliklerinin incelenmesi yolunda
arastirmalar ortaya ¢ikmistir ancak bunlar da ¢ok fazla sayida degildir. Ozellikle, gaz
karigimlarinin dikis 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve daha hizli ve daha ekonomik baglantilar
olusturulmasi agisindan 6nemi de oldukga biiytiktiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Deneylerde Kullanilan Malzemeler
2.1.1 Esas Malzeme

Bu c¢alismada, deney malzemesi olarak Tablo 1’de kimyasal bilesimi ile Tablo 2’de fiziksel
ozellikleri verilen ekstra derin ¢ekme islemine uygun karbonlu ve soguk haddelenmis 1,2
mm kalinliginda FePO4 (DIN EN 10130-91) ¢eligi kullanilmistir (ERDEMIR Kalite
No:7114).

Tablo 1. Kullamlan malzemenin kimyasal 6zellikleri (Erdemir, 2000)

Erdemir Yeni Stanvdard Onceki Stavndard ) Kimyasal bilesim (%) Ku.llamm
Kalite karsilig1 karsilig1 Kimya. igin
DIN EN 10130- Bilesim C P S Mn Ti garanti
No 91 DIN'1623 P1-83 Max | Max | Max | Max | Max siiresi
7114 Standard | 0,08 | 0,030 | 0,030 | 0,40 -
Q) Fe PO4 Sti4 Erdemir | 0,006 | 0,015 ] 0,010 | 0.25 | 0.0 ] °®
(1) Kaynar ve durgun ¢elik olarak iiretilmigtir

Tablo 2. FePO, (St14) celiginin fiziksel 6zellikleri (Erdemir, 2000)

Fiziksel 6zellikler
Akma mukavemeti (1) . Uzama % (2)
N/mm? (kg/mm?) C;l;me gnlll(ka/wemzetl Ly=80mm
Max mm” (kg/mm’) Min
210 (21.4) 270-350 (27.5-35.7) 38

(1) Akma mukavemeti degerleri, 0,5mm<t=<0,7 mm ise 20 N/mm2(2,0 kg/mmz), t=<0,5 mm ise 40 N/mm2(4,1
kg/mm?) yiikseltir.
(2) Uzama degerleri, 0,5 mm<t=0,7 mm ise 2 puan, t=<0,5 mm ise 4 puan diisiiriiliir
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2.1.2 Ek Metal (Tel Elektrod)

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

Tablo 3. Deneylerde kullanilan EN 440°a (DIN 8559) gore iiretilmis tellerin kimyasal

bilesimi
. Kimyasal Bilesim (%)
Simge
[¢ Mn P S Si Al N, Ni Cr Cu Mo
G3Sil(SG2) 0,068 1410 | 0020 | 0014 | 0763 | 0002 | 0003 | 0041 0,031 0,026 0,002

Tablo 4. Deneylerde kullanilan EN 440°a (DIN 8559) gore iiretilmis tellerin mekanik

ozellikleri
Akma mukavemeti Cekme Darbe enerjisi (J) Uzama (%)
(N/mm?) mukavemeti ISO-V (Lo=5d,)
(N/mm?®)
450 550 80(-20°C) 28

2.1.3 Kullamlan Koruyucu Gazlar

Bu ¢aligmada, karbonlu ve az alasimli ¢eliklerin kaynagina uygun olabilecegi saptanan ve
daha 6nce yapilmig olan aragtirmalarin sonuglar1 ve literatiir bilgileri dikkate alinarak Ar,
CO, ve O, karigimi gazlar kullanilmistir (EN 439, 1995).

Tablo 5. Deneylerde kullamlan karisim gazlarin (%) oranlari

Karigim orani (%)

Karigimin adi Ar CO, 0,
1.Grup 86 12 2
2.Grup 93 5 2
3.Grup 98 - 2
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2.1.4 Kullanlan Kaynak Makinas1*

Deneylerde 400 amperlik yatay karakteristikli, su sogutmali 5 kaba, 6 ince ayar kademeli
30 gerilim basamakli dogru akim (DA) kaynak makinasi kullanilmigtir ve transistorlii akim
basamag: ayarlayicist ile kisa devre akimi en aza indirilmeye calisilmistir. Makinanin
teknik 6zellikleri Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Deneylerde kullanilan kaynak makinasinin teknik 6zellikleri

Devreler Veriler
Sebeke gerilimi (3 faz, 50 Hz) 380V
Akim ayar araligi 40-400A
Gerilim ayar aralif1 16-43V
Nominal kaynak akimi (%60D.K.0.) 400 A
Siirekli 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?’

2.1.5 Kaynakh Baglanti ve Uygulamalari

Haddeleme yonii dikkate alinarak kesilen saclar, otomatik MAG kaynak yontemi ile
belirlenen ii¢ farkli gaz karistminda, cesitli birlestirme tiirlerinde kaynak edilmiglerdir.
Kaynak dikisleri tim baglantilarda yatay oluk (PA) pozisyonundadir. Deneylerde 1,2
mm’lik ince sac kullanildigindan kaynak agzi hazirlanmadan aynen uygulamada oldugu
gibi iki ¢esit birlestirme yontemi esas alinmistir. Bunlar;

e Alin,
¢ Bindirme.

Sekil 2 ve Sekil 3’te alin ve bindirme birlestirme yapilmis pargalar sematik olarak

gosterilmistir. Tablo 7, Tablo 8’de de bu tiir birlestirmelerin olusturulmasinda kullanilan
kaynak kosullar1 6zetlenmistir.

Tablo 7. Alin birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

1. 86Ar+12C0O,120,

Koruyucu gazin bilesimi 2. 93Ar+5C0,+20,
3. 98Ar+20,

Akim siddeti (Amper) 85

Gerilim (Volt) 15

Tel gap1 (D) 0,8

Telin simgesi G3Sil

Tel ilerleme hiz1 (m/dak) 2,7

Kaynak hiz1 (cm/dak) 60

* oDTU Kaynak Teknolojisi Arastirma Uygulama Merkezi
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1.2

12

Sekil 2. Alin kaynak pozisyonu ile kaynak edilmis saclar

Tablo 8. Bindirme birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

1. 86Ar+12C0O,+20,

Koruyucu gazin bilesimi 2. 93Ar+5C0,+20,
3. 98Ar+20,

Akim giddeti (Amper) 100-110

Gerilim (Volt) 18

Tel gap1 (&) 0,3

Telin simgesi G3Sil

Tel ilerleme hiz1 (m/dak) 2,7

Kaynak hizi (cm/dak) 40

Sekil 3. Bindirme kaynak pozisyonu ile kaynak edilmis saclar

2.1.6 Kaynakh Levhalarm (Saclarin) Gorsel Olarak incelenmesi

Deney numunelerinin hazirlanacagi alin ve bindirme tiirii birlestirme baglantilarinda
uygulanan kaynak islemi sonrasi goriilebilecek yiizeysel hatalar1 saptamak amaci ile gorsel
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muayene yapimistir. Bu muayenede “ANSI/AWS D9.1-90 Sheet Metal Welding Code”
esas alinmistir (AWS, 1990).

Kaynak sonrasi olusan dikis yiiksekligi, dikislerin {izerinde olusan tirtillarda, yanma
oluklari, sigramalar ve dikis kok sarkmasinin yani sira dikis genisligi, kokte olusabilen
yetersiz ergime bolgeleri gorsel olarak detayli incelenmis olup, sigrantilarin ve diger
hususlarin kabul sinirlant iginde oldugu goriilmistir. Ancak, hatalarin kriterleri astig
kisimlar var ise buralar 1skartaya ayrilacak bicimde deney numunesi standard plana gore
cikarilmistir.

2.1.7 Deney Numunesi Cikartma Esaslar1

Kaynak islemlerinden sonra, numunelerin ilgili standardlarda oldugu gibi normal soguma
kosullarinda sogumaya birakilmistir. Gorsel muayeneden gegen bu levhalardan yapilacak
deney planina gore EN-288-3" uygun deney numuneleri hazirlanmistir. Kaynakli levhalarin
baslangi¢ ve bitiminden 25 mm’lik kisimlari kesilerek atilmistir; zira kaynagin baslangic ve
bitiminde olusabilecek hatalarin 6niine bu sekilde geg¢ilmis olmaktadir. Parca boylarimin
kisa tutulmasindaki amag, kaynak 1s1 girdisi nedeni ile parcalarda olusabilecek g¢ekme
carpilmalarini azaltmaktir.

Bu caligmada uygulanacak deney planina gore alin ve bindirme birlestirmelere egme deneyi
yapilmistir.

Kesilen rikaiks jrng T mm}

Gekme v afme depsy
peyalan bl i

kawimk v deil
R eRlmedl vorulms denef

pargalar dlues

pebme ve efme deney
panalam kflpee

= sevlik e koo ke
deney paralen bilzesi

keesilen 1ekaria parga 2 Imm)

Sekil 4. EN 288-3’ e gore numunelerin levhadaki dagihim plan:
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3. BULGULAR

Egme deneyindeki amag¢ kaynakli ve kaynaksiz numunelerin soguk durumda ¢atlamadan
katlanabildigini veya katlanmadigini tespit etmektir. a kalinligindaki levhalarin belirli bir
capta (d=2a) egme mandreni ile iki yuvarlatilmis mesnet arasinda basilarak katlanir. DIN
17100’e gore kaynak dikisinin egme deneyinde uygulanan esaslar Sekil 5’te verilmistir.

—» d=22 =+

vV

——— dtia —

Sekil 5. Kaynak dikislerinin egme deneyleri

Deney sirasinda malzeme katlanir iken, ilk ¢atlama gdriildiikten sonra yiikleme kaldirilarak,
parcanin egilme acist Olciiliir veya belirli captaki egme mandreni ile 180° katlanilan
malzemenin yiizeyinde olusan ¢atlaklar ve ylizeyinin goriiniisii incelenir.

Alin ve bindirme kaynakli baglantilarindan (her bir gaz kompozisyonu ile ayr1 ayr1 kaynak
edilmis) liger adet numune kaynak dikis tagkinliklari taslanarak baglantilarin en hassas
bolgesi olan kokteki olasi catlamayr saptamak amaci ile yiizeyden mandren ile egilmeye
tabi tutulmustur.

Hazirlanan bu deney numuneleri en fazla 40 ton kapasiteli Mohr-Federhaff Universal
cekme-egme (ODTU Makina Miihendisligi Bo6l. Makina Laboratuar1))  cihazinda
yapilmistir.

Sekil 6. Alin kaynakh sactan cikartilan egme deney numunesi
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Sekil 7. Bindirme kaynakh sactan ¢ikartilan egme deney numunesi

Tablo 9. Kaynakh ve kaynaksiz numunelerde egme deneyleri sonuclar:

Ornek No | Egme Acist | Sonug
86Ar +12C02 +202
1.1.A 180° Catlama goriilmedi
1.2.A 180° Catlama goriilmedi
1.3.A 180° Catlama goriillmedi
1.1.B 180° Catlama goriilmedi
1.2.B 180° Catlama goriilmedi
1.3.B 180° Catlama goriilmedi
93Ar+5C0,+20,
2.1.A 180° Catlama goriilmedi
2.2.A 180° Catlama goriilmedi
2.3.A 180° Catlama goriilmedi
2.1.B 180° Catlama goriilmedi
2.2.B 180° Catlama goriilmedi
2.3.B 180° Catlama goriilmedi
98Ar+20,
3.1.A 180° Catlama goriilmedi
3.2.A 180° Catlama goriilmedi
3.3.A 180° Catlama goriilmedi
3.1.B 180° Catlama goriilmedi
3.2.B 180° Catlama goriillmedi
3.3.B 180° Catlama goriilmedi
Esas malzeme
4.1 180° Catlama goriillmedi
4.2 180° Catlama goriillmedi
4.3 180° Catlama goriilmedi
4. SONUC VE ONERILER

Tablo 9’da oOzetlenen egme deney sonuglarindan anlagilacagi iizere higbir deney
numunesinin kdk kisminda ¢atlama goriilmemistir. Bu da gerceklestirilen baglantilarin
hatasiz oldugunun bir gostergesidir. Normal kaynaksiz egme deneyinin amaci; burada
kullanilan esas metalin i¢inde bulunabilecek siireksizlikten dolay1 bir ¢atlamanin olup
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olmayacagmin saptanmasidir. Yapilan bu calismada esas metalde bir hata olmadigi
gorilmiistiir.

Bu ¢alisma sonuglarinda; tilkemizde faaliyet gosteren koruyucu gaz iiretici ve pazarlayici
firmalara ve bu gaz karisgimlar1 ile MAG kaynagi uygulayan firmalara bu gaz karisimlar
Onerilir.

5. KAYNAKLAR

TMMOB, (1991), Otomotiv ve Yan Sanayi Sektor Raporu, sanayi kongresi, Makina
Miihendisleri Odasi Bursa Subesi, MMO Yayin No: 149-1).

NIL, R., (1987), Materialen Voor Dunwandige Constructies/Vvoorlichtingsblad, Dunne
Plaat Booglassen, Nederland Instuut Voor Lastechniek. Nederland

KRUGER, L., Naundorf, H., (2001), Development in Fatigue Design in Automotive
Industry Using New Materials, BMW Munich, Germany

Onur, E., (1985), 1.0Otomotiv ve Yan Sanayi Sempozyumu, TMMOB Makina
Miihendisleri Odasi, Cilt II, Bursa.

Johnson, P.G.; Murphy, A.B. and Szekely, J., (1995), The Influence of Oxgen Additions
on Argon-Shielded Gas Metal Arc Welding Processes, Welding Journal, USA

Anik, S., (1997), Kaynak Sempozyumu, Istanbul Tek. Unv., Istanbul

Tilbentei, K., (1988), Eriyen Elektrod ile Gazalti Kaynaginda (MIG/MAG) Kaynak
Parametrelerinin Secimi, Kaynak Diinyas1 Gedik Holding A.S., Istanbul

Erdemir Uriin Katalogu, (2000), Eregli Demir ve Celik Fab., T.A.S., Istanbul

EN 440, (2002), Kaynak Sarf Malzemeleri- Alasimsiz ve ince Taneli Celiklerin
Koruyucu Gaz Metal Ark Kaynag icin Tel Elektrotlar ve Yigilmis Kaynaklar-
Siiflandirma, Ankara

EN 439, (1995), Kaynak Sarf Malzemeleri-Ark Kaynag1 ve Kesme I¢cin Koruyucu
Gazlar, Ankara

AWS, (1990), Sheet Metal Welding Code, American Welding Society, American
National Standart, ANSI/AWS, Miami

EN 288-3, (1997), Specification and Approval of Welding Procedures for Metallic
Materials, Europen Standard



