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OZET

Bu calismada nokta diren¢ kaynakli DP1200 ¢eliginin ideal ¢ekme makaslama dayanimini elde etmek i¢in farkl
kaynak akimi ve elektrot basinci parametrelerinin optimizasyonuna odaklanilmistir. Kaynak prosesleri 5 kA ve 7
kA kaynak akimlarinda, 2-6 bar elektrot basinglarinda gergeklestirilmistir. Kaynak parametrelerinin ¢ekme
makaslama dayanimi tizerindeki etkileri ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir. Yapilan bu analiz ile
elde edilen korelasyon tablosu ve ANOVA analiz degerleri yorumlanmigtir. Kaynak parametrelerinin dnem
derecesi belirlenerek, ¢ekme makaslama dayanimi {izerindeki etkileri karsilastirilmis ve belirlenen etki
degerlerine gore c¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur. Deneysel sonuglar ¢ekme makaslama
dayanimini etkileyen en 6nemli degiskenin kaynak akimi oldugunu gostermistir. Kaynak akimi arttikga ¢ekme
makaslama dayanimi artmustir. Ozellikle yiiksek kaynak akimi degerinde, elektrot basincinin kritik degerine
kadar ¢ekme makaslama dayaniminin arttigi, fakat kritik degerinin iizerinde dayanimda diisiis oldugu
goriilmistiir. Sigramanin ¢ekme makaslama dayanimi iizerinde negatif etkiye sahip oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: DP1200 c¢eligi, Nokta direng¢ kaynagi, Regresyon analizi, Cekme makaslama dayanim,
Sicrama

Statistical Analysis of the Effect of Welding Parameters on the
Strength of DP1200 Steel Combined with Resistance Spot Welding

ABSTRACT

In this study, focused on optimization of different welding current and electrode pressure parameters to obtain
the ideal tensile shear strength of resistance spot welded DP1200 steel. Welding processes were carried out at 5
kA and 7 kA welding currents and 2-6 bar electrode pressures. The effects of welding parameters on tensile
shear strength were investigated by multiple linear regression analysis. The correlation table and ANOVA
analysis values obtained with this analysis were interpreted. The importance of the welding parameters was
determined, their effects on the tensile shear strength were compared and a multiple linear regression model was
created according to the determined effect values. Experimental results showed that welding current is the most
important variable affecting tensile shear strength. As the welding current increased, the tensile shear strength
increased. Especially at high welding current values, it was observed that the tensile shear strength increased
until the critical value of the electrode pressure, but there was a decrease in the strength above the critical value.
It was observed that expulsion has a negative effect on tensile shear strength.
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|. GIRIS

Otomobillerde yakit verimliligi icin artan talepler yeni yapisal malzemelerin diisiiniilmesine neden
olmaktadir. Yeni malzemeler, 6zellikle dayanimlarinin ¢ok iyi olmasi ve aracin agirligini azaltabilmesi
bakimindan disiiniilmektedir. Aracin agirhiint azaltmak ise yakit tiiketimini azaltacagi icin c¢ok
onemlidir. Bu bakimdan aliiminyum alagimlar1 ve gelistirilmis yiiksek mukavemetli ¢elikler (AHSS),
mevcutta kullanilan diisiik karbonlu celiklere ve HSLA celiklerine alternatif olarak arastirilmaktadir.
Aliiminyum alagimlarinin celiklere gore iigte bir yogunlugu olmasina ragmen otomobillerde kullanimi
stirlidir. Cilinkii daha yiiksek maliyete sahip olmasi1 ve sekillendirme, kaynak edilme gibi imalat
islemlerinin zor olmasi kullanimini sinirlandirmaktadir [1].

AHSS; enerji korunumu, emniyet gelisimi ve ¢arpisma dayanimi 6zelliklerini saglamak i¢in otomotiv
endiistrisinde hafif ara¢ tasarim stratejileri i¢in anahtar malzemelerdir [2], [3]. Direkler, yan esikler,
kiilbiitorler, kap1 takviye kirisleri, tavan raylar1 ve taban ve tavan ¢apraz elemanlarindan olusan aracin
giivenlik kafesindeki yapisal takviye bilesenleri, 1 GPa degerinden daha fazla ¢ekme dayanimli
celikler gerektirir. Bu ylizden AHSS, bu bilegenlerde kullanim igin en iyi gelecek vaat eden
celiklerden biridir [4], [5].

Malzemenin mikroyapi, mekanik &zelliklerine ve uygulanan isleme gore AHSS c¢esitli simiflara
ayrilmaktadir. En genel kullanilan siniflandirma ise ¢ift fazli (DP), TRIP ve ferritik-beynitik (FB)
celiklerdir [6]. AHSS, geleneksel yiiksek mukavemetli ¢eliklere gore daha yiiksek akma dayanimina
ve daha diisiik akma/cekme dayanimi oranina, iyi sekillendirilebilme kabiliyetine, yiiksek calisma
sertligi oranina ve yiiksek gerinim enerjisi absorbe edebilme kabiliyetine sahiptir [7]. Bu baglamda,
AHSS agirlik azalimi, emniyetli performans gelisimi ve maliyet kazanimi gibi avantajlarindan dolay1
otomotiv endiistrisinde kullanilmaktadir [8]. AHSS tavlama sonrasi sogutma iglemi uygulanarak diisiik
sicaklikta Ostenit doniisiimii ile elde edilmektedir. Farkli alagim elementleri ve sogutma islemlerine
bagli olarak AHSS farkli mikroyapiya sahip olmaktadir [7], [9].

AHSS arasinda DP celikleri, otomobil iireticileri tarafindan en genis kullanima sahip diisiik alasimh
celiklerdir [10]. DP g¢eliklerinde karbon orami genel olarak %0,05-0,2 araliginda ve mangan orani
%1,5’ten fazladir [11]. DP c¢elikleri; sase, tekerlek, tampon gibi otomotiv pargalarinda yiiksek dayanim
ve stineklik Ozelliklerinden dolayi siklikla kullanilmaktadir. Bu 6zellikler; kritik tavlama sonrasi
sogutma islemi uygulanarak elde edilen ferrit ve martensit yapi ile saglanmaktadir [12], [13]. Ostenit
fazindan martensit fazina doniisim boyunca hacimsel yayilim, ferritik matriste hareketli
dislokasyonlarin olusumuna neden olmaktadir. Bu dogrultuda birbirleri ve faz sinirlan ile temaslar
sonucunda yiiksek gerinim sertlesmesi orani ve siirekli deformasyon davranisi goriilmektedir [14]—
[16]. Sonugta geleneksel veya HSLA ¢eliklerine gore daha yiiksek toplam uzama, daha yiiksek ¢ekme
dayanimi, daha diisiik akma dayanimi/cekme dayanimi orani saglamaktadir. Bu avantajlart DP
celiklerini otomotiv uygulamalari i¢in cazip kilmaktadir [17].

Otomotiv endiistrisinde 6zellikle DP ¢elikler igin kilit birlestirme prosesi olan nokta diren¢ kaynagi
(NDK), arag tiretiminde kritik rol oynar [18]. Arag gévdesi, aracin boyutuna ve bir araya getirilmesi
gereken parcalarin sayisina ve iireticinin birlestirme stratejisine bagli olarak 3000-5000 nokta kaynakli
baglant1 igerir [19]. Kaza durumunda yaralanmalara kars1 yolculara yeterli koruma saglamak i¢in arag
yapisinin kabiliyeti olarak tanimlanan ara¢ c¢arpisma dayanimi, nokta diren¢ kaynaklarinin
entegrasyonuna ve mekanik performansina biiyiik 6lgiide baglidir [20], [21]. Bu yiizden, carpigma
sirasinda yiik transferi ve enerji dagilimini maksimize etmek i¢in nokta kaynaklarimin yiiksek yiik
tasima kapasitesi ve yiliksek enerji absorbe kabiliyetine sahip olmasina ihtiyag duyulur [22]. Bu
dogrultuda, en uygun c¢ekme makaslama dayanimi degerini elde etmek i¢in ideal kaynak
parametrelerini se¢cmek oOnemlidir. Ayrica kaynak parametrelerinin ¢ekme makaslama dayanimi
ilizerindeki 6nem derecesinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Literatiirde bu konu ile ilgili bazi1 ¢aligmalar
bulunmaktadir. Eshraghi vd. [23] sonlu elemanlar analizi temelli bir model ile farkli kaynak
parametrelerinin DP600 celiginin farkli kaynak ozellikleri {izerindeki etkisini aragtirmislardir. Tiim
kaynak parametreleri igerisinde kaynak akiminin en etkili faktor oldugunu tespit etmiglerdir. Thakur
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ve Nandedkar [24] galvanizli ¢eliklerin nokta diren¢ kaynaklari icin farkli kaynak proses
parametrelerinin ¢ekme makaslama dayanimi {izerindeki etkisini belirlemek icin sistematik bir
yaklasim sunmuslardir. Bu dogrultuda istatistiksel analizler yardimiyla nokta direng kaynak
performansini etkileyen en Onemli parametreleri tespit etmislerdir. Esme vd. [25] nokta direng
kaynaklt SAE1010 celiginde kaynak parametrelerinin degisiminin dayanima etkilerini incelemislerdir.
Sonug olarak, kaynak dayanimina etki eden en 6nemli degiskenlerin sirasiyla elektrot basinci, elektrot
cap1, kaynak akimi ve kaynak zamani oldugunu ifade etmislerdir. X.Q. Zhang vd. [26] kaynak
akimlarinin kaynak zamanina gore kaynak dayanimi {iizerindeki etkisinin daha fazla oldugunu
belirtmistir. Fakat daha diigsiik akimlarda daha yiiksek akimlara gore kaynak siiresinin kaynak
dayanimi iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Aydin [27] otomotiv
uygulamalar1 i¢cin DP600 ve DP1000 farkli nokta diren¢ kaynak birlesimlerinde farkli kaynak
akimlarinin mekanik 6zellikler iizerindeki etkisini arastirmistir. Sonug olarak kaynak akimi artisina
bagli olarak ¢ekme makaslama dayaniminin arttigini ifade etmistir. Luo vd. [28] gelistirilmis yiiksek
mukavemetli ¢eliklerin ve yiiksek mukavemetli celiklerin nokta direng kaynakli birlesimlerinin
mekanik 6zellikleri {izerinde kaynak zamani ve elektrot basincinin etkilerini incelemislerdir. Thakur
vd. [29] nokta direng kaynakli galvanizli ¢eliklerde kaynak parametrelerinin optimizasyonunun ¢ekme
makaslama dayanimi lizerindeki etkisini arastirmiglardir.

Bu calismada 6zellikle otomotiv endiistrisinde AHSS celikleri icerisinde en sik kullanima sahip DP
celikleri arasindan DP1200 ¢eligi incelenmistir. Literatiirde gergeklestirilen ¢alismalar incelendiginde
DP1200 geliginin mekanik o&zellikleri tizerinde NDK prosesinin etkisi ile ilgili ¢aligmaya
rastlanmanustir. Ozellikle DP600, DP780, DP1000 celikleri iizerine yogunlasilmistir. Bu calisma,
literatiirde bu DP derecesi ile ilgili boslugu doldurmasi bakimindan énem arz etmektedir. Arzu edilen
ozelliklerde kaynak elde edebilmek i¢cin ideal kaynak parametrelerinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu
calismada DP1200 ¢eliginin NDK isleminde ideal ¢ekme makaslama dayanimini saglamak icin farkl
kaynak akimi ve elektrot basinci parametrelerinin optimizasyonuna odaklanilmistir. Ayrica kaynak
parametrelerinin  ¢ekme makaslama dayanimi iizerine etkisi IBM SPSS STATISTICS 22.0
programinda ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir. Yapilan bu analiz ile elde edilen
korelasyon tablosu ve ANOVA analiz degerleri yorumlanmustir. Kaynak parametrelerinin dnem
derecesi belirlenerek, ¢ekme makaslama dayanimi tizerindeki etkileri karsilastirilmig ve belirlenen etki
degerlerine gore ¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur.

II. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alisgmada NDK ile birlestirilmis DP1200 ¢eligi incelenmistir. Celigin kimyasal bilesimi spektral
analiz gerceklestirilerek belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir. Faz oranlar
goriintli analizi gergeklestirilerek tespit edilmistir. DP1200 ¢eliginin diisiik miktarda ferrit (%15) ve
agirlikli olarak martensit fazindan (%85) olusan mikroyapisi ise Sekil 1°de gosterilmistir.
Numunelerin sac kalinligi 1 mm’dir.

Tablo 1. DP1200 ¢eliginin kimyasal bilegimi.

Kimyasal bilesim (%)

C Si Mn P S Cr Ni Al
0,078 0,190 1,67 0,005 0,005 0,026 0,040 0,044
Co Cu Nb Ti \V Sn Fe
0,021 0,013 0,004 0,036 0,010 0,002 97,856
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Sekil 1. DP1200 ¢eliginin mikroyapisi.

Nokta direng kaynagi, 8 mm ug¢ capli bakir elektrotlar kullanilarak gergeklestirilmistir. Kaynak
parametreleri Tablo 2°de gdsterilmistir. Bu ¢aligmada nokta diren¢ kaynaginin ana degiskenleri olan
elektrot basinci ve kaynak akiminin, kaynagin ¢ekme makaslama dayanimi {izerindeki etkisi
incelenmistir. Bu ylizden, kaynak akimi 5 ve 7 kA degerlerinde gergeklestirilmis ve elektrot basmci 2-
6 bar araliginda 1 bar araliklarla arttirilmigtir. Zaman birimi ¢evrim cinsindendir (1 ¢evrim=0,02 s).

Tablo 2. Nokta diren¢ kaynagi kaynak parametreleri.

Kaynak Elektrot inme Sikistrma Kaynak Tutma Ayrilma

akimi  basinci  zamani  zamani  zamanl zamanl  zamani
(kA) (bar) (cevrim)  (cevrim)  (cevrim) (¢evrim) (¢cevrim)
2
3
5 4 15 35 20 10 15
5
6
2
3
7 4 15 35 20 10 15
5
6

Her parametre i¢in 3 numune olmak lizere ¢ekme makaslama testi ile kaynaklarin mekanik
performansi degerlendirilmistir. Cekme makaslama testi numunesi boyutlart Sekil 2’de gosterilmistir.
Cekme makaslama testleri 2 mm/dakika ¢ene hizinda gergeklestirilmistir. Kaynaklarin mekanik
performansi ¢ekme makaslama gerilmesi agisindan tanimlanmustir.

| 100 mm |
[ |

30 mm

30 mm

Sekil 2. Cekme makaslama numunelerinin sematik gosterimi.

245



Kaynak parametrelerinin ¢ekme makaslama dayanimi lizerine etkisi IBM SPSS STATISTICS 22.0
programinda ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir. IBM SPSS STATISTICS 22.0
programi Ve ANOVA analizi literatiirde istatistiksel analizlerde tercih edilen ve saglikli sonuglar veren
uygulamalar oldugu i¢in bu galismada tercih edilmistir [30], [31]. Yapilan ¢oklu dogrusal regresyon
analizi ile elde edilen korelasyon tablosu ve ANOVA analiz degerleri yorumlanmistir. Kaynak
parametrelerinin  6nem derecesi belirlenerek, bagimli degisken (¢cekme makaslama dayanimi)
tizerindeki etkileri karsilagtirilmistir. Bu dogrultuda kaynak parametrelerinin ¢ekme makaslama
gerilmesi lizerindeki etkisini gdsteren ¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur.

I11. SONUCLAR VE TARTISMA

A. CEKME MAKASLAMA OZELLIKLERI

Sonuglar, kaynak akimi ve elektrot basincinin NDK’li DP1200 c¢eliginin ¢ekme makaslama
dayanimlar1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir (Sekil 3). Sekil 3’te verilen
grafikte kaynak akiminin etkisi degerlendirildiginde, kaynak akimi arttik¢a birlesimlerin ¢ekme
makaslama dayaniminin artti§i  goriilmektedir. Bu durum, nokta diren¢ kaynaginda kaynak
metalindeki 1s1 girdisi ile agiklanmaktadir. Is1 girdisi “Q=I2R.t” esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu
esitlikteki I = akim, R = toplam direng ve t = kaynak siiresidir. Esitlikte goriildiigii gibi akim arttikga
1s1 girdisi de artmaktadir. Sonug olarak, kaynak akimi kaynakli birlesimlerin ¢ekme makaslama
dayanimini arttirmaktadir. Elitas vd. [32], Marashi vd. [20], Fukumoto vd. [33] ve Sun vd. [34] benzer
caligmalarinda ¢esitli malzemelerin nokta direng kaynagini arastirmiglardir ve kaynak akiminin
artmasinin ¢ekme makaslama dayanmimim arttirdigimi  belirtmislerdir. Elektrot basincinin etkisi
degerlendirildiginde ise, elektrot basinci arttikca 1s1 girdisi arttig1 i¢in kritik basing degerine kadar
¢ekme makaslama dayanimi artmustir. Fakat kritik degerden daha yiiksek elektrot basinglarinda (7 kA
kaynak akiminda 5 ve 6 bar) asir1 1s1 girdisinden kaynaklanan sigramalar meydana gelmistir. Meydana
gelen sigramalar, ¢cekme makaslama dayanimini azaltmistir. Bu dogrultuda 5 kA kaynak akiminda
elektrot basinci arttikga yiik tasima kapasitesi artmistir. 7 kA kaynak akiminda ise 4 bar elektrot
basincina kadar yiik tagima kapasitesi artmistir. Daha yliksek elektrot basinglarinda ise ¢ekme
makaslama dayaniminda diisiis gozlenmistir. Sekil 3 incelendiginde optimum ¢ekme makaslama
gerilmesi degerinin 7 kA kaynak akimi ve 4 bar elektrot basinci kaynak parametrelerinde elde edildigi
goriilmektedir.

700

650

600

Cekme Makaslama Gerilmesi (MPa)

550

[
L¥5)
.
L
(=%

Elektrot Basinci (bar)

Sekil 3. Farkli kaynak parametrelerinde elde edilen ¢ekme makaslama gerilim degerleri.
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B. COKLU DOGRUSAL REGRESYON ANALIZ SONUCLARI

IBM SPSS STATISTICS 22.0 programinda g¢aligmadaki bagimli degiskeni (¢cekme makaslama
gerilmesi) etkileyen iki 6nemli bagimsiz degisken (kaynak akimi ve elektrot basinci) belirlenmistir.
Kaynak akim1 ve elektrot basincinin ¢ekme makaslama gerilmesini etkileme diizeylerini sayisal olarak
tespit etmek amaciyla ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Bu dogrultuda sirasiyla R degeri
ve otokorelasyon durumu incelenmis olup model i¢in gerekli hipotezler kurulmustur. ANOVA tablosu
ile onem diizeyi degerlendirilmistir. Kurulan hipotezlerin gegerliligi kontrol edilmistir. Katsayilar
tablosunda bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni etkileme orami karsilastirilmistir. Sonug olarak
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal regresyon modeli kurulmustur.

Tablo 3. Model ozeti.

Tahminin Standart

Hatas: Durbin Watson

Model R R? Diizeltilmis R?

0,907 0,822 0,771 15,476799 1,074

Tablo 3'te R degeri 0,907 olarak bulunmustur. Bu degerin 1’e yakin ¢ikmasi modelin gegerlilik
diizeyinin yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Analiz ¢iktilar birbiriyle uyumlu ve anlamlidir. Hata
terimlerinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilir. Ayrica Durbin Watson (DW) katsayisi ile
varsayimin testi yapilir. Hata terimlerinin birbirine olan etki sonuglar1 yani otokorelasyon durumu elde
edilmeye calisilir. DW degeri 0 ile 4 arasinda degismektedir. Tabloda 1,074 DW test degeridir ve bu
kabul edilebilir bir degerdir. DW Kkatsayis1 i¢in ayrica 1,5<DW<2,5 sartin1 saglamadigi igin
otokorelasyon oldugu da saptanmistir. Bulunan DW degeri otokorelasyon alt sinirina yakin oldugu
icin ihmal edilebilir bir degerdir. Bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni tahminledigi diisiiniilen
modelde su hipotezler kurulmustur:

v Ho=Model anlamsizdir.
v Hs&=Model anlamlidir.

Tablo 4. ANOVA tablosu.

Model Kareler Serbestlik Karelerin F Onem
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Regresyon 7749,589 2 3874,795 16,177 0,002°
Artiklar 1676,719 7 239,531

Tablo 4'te ANOVA tablosu 6zeti verilmistir. F degeri 16,177 ve 6nem derecesi degeri (p) 0,002 olarak
bulunmustur. Test sonucunda olusan p anlamlilik seviyesi 0,05'ten kii¢iik oldugu i¢in modelin
aciklayiciligr istatistiksel olarak onemlidir ve Ho hipotezi reddedilir. Yani kurulan model anlamlidir
(p=0,002<0,05). Ho hipotezinin reddedilmesi modelin anlamli oldugunu gostermektedir. Regresyon
analizinden elde edilen katsayilar tablosu ise Tablo 5'te g6sterilmistir.
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Tablo 5. Coklu dogrusal regresyon modeli/bagimsiz degiskenler ve Katsayilart.

Model B Standart  Standart Katsayilar t Onem
Hata Beta Diizeyi
Sabit 467,787 32,831 14,248 0,000
(Cekme
makaslama)
1 Kaynak 24,700 4,894 -0,375 5,047 0,001
akimi
Elektrot 9,080 3,461 -0,002 2,624 0,034
basinci

Tablo 5'e gore katsayilar tablosunda B degeri incelendiginde ¢ekme makaslama gerilmesini etkileyen
en onemli degiskenin, kaynak akimi oldugu goriilmektedir. Eshraghi vd. [23], Thakur ve Nandedkar
[24], X.Q. Zhang vd. [26] benzer ¢alismalarinda ¢esitli malzemelerin NDK islemini arastirmiglardir ve
kaynak akiminin ¢ekme makaslama dayanimini etkileyen en onemli parametre oldugunu ifade
etmislerdir. “t” istatistik degerlerine bakildiginda, modeldeki degiskenlerin %5 anlamlilik diizeyinde
anlamli oldugu goriilmektedir.

Pearson korelasyon tablosuna bakildiginda (Tablo 5) bagimli degisken olan ¢ekme makaslama
gerilmesi ile kaynak akim arasinda yiiksek diizeyde bir iligki (24,700) bulunurken, elektrot basinci
degeri ile gekme makaslama gerilmesi arasinda daha diisiik diizeyde bir iliski (9,080) tespit edilmistir.
Bu iki bagimsiz degisken i¢in standart hatalar ise kaynak akimi i¢in 4,894 iken, elektrot basinci igin
3,461 bulunmustur. Kaynak akiminin ¢ekme makaslama gerilme degerini etkileme oraninin standart
hatalar da dahil edildiginde elektrot basincina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu da kaynak
akiminin daha kuvvetli bir bagimsiz degisken oldugunu gostermektedir. Onem derecelerine
bakildiginda bagimli degisken 0,000 iken; kaynak akimi 0,001 ve elektrot basinci 0,034 elde
edilmistir. Bu iki bagimsiz degisken degerinden ilki (kaynak akimi), bagimli degisken 6nem diizeyine
daha yakin ¢ikmistir. Bu da kurulacak olan modelin anlamli oldugunu gdsteren ve destekleyen bir ¢ikti
olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar 1s1ginda ¢ekme makaslama gerilmesi (CMG) ve kaynak
akimi (KA), elektrot basinci (EB) arasinda kurulan ¢oklu dogrusal regresyon modeli ise su sekildedir
(Esitlik 1):

CMG = 467,787 + (24,700 X KA) + (9,080 x EB) (1)

V. SONUC

NDK’lt DP1200 ¢eliginin ideal ¢ekme makaslama dayanimini elde etmek icin farkli kaynak akimi ve
elektrot basinci parametrelerinin optimizasyonuna odaklanildigi ve kaynak parametrelerinin ¢ekme
makaslama dayanimi tizerindeki etkilerinin ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile incelendigi bu
calismada elde edilen sonuglar su sekildedir:

1. DP1200 ¢eliginin diisiik miktarda ferrit faz1 ve agirlikli olarak martensit fazindan olustugu
gorilmistiir.

2. Kaynak akim arttik¢a ¢ekme makaslama dayanimi artmistir.

3. Yiiksek kaynak akimi degerinde, elektrot basincinin kritik degerine kadar cekme makaslama

dayaniminin arttig1, fakat kritik degerinin tizerinde dayanimda diislis oldugu goriilmiistiir.

Sigrama, ¢gekme makaslama dayaniminda diislise neden olmustur.

Optimum ¢ekme makaslama gerilmesi 7 kA kaynak akimi ve 4 bar elektrot basinci kaynak

parametrelerinde elde edilmistir.

6. Cekme makaslama gerilmesini etkileyen en ©nemli degiskenin kaynak akimi oldugu
gorilmistiir.

ok~
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7. Elde edilen sonuglar 1s1g1nda ¢ekme makaslama gerilmesi degerini etkileyen kaynak akimi ve
elektrot basinci arasinda ¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur.

TESEKKUR: Bu calisma Karabilk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri  tarafindan
desteklenmistir (Proje no: KBUBAP-17-KP-463).
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