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Bu calismada farkh kalinliklardaki DP 800, Usibor 1500 ve Ductibor 500P olmak tzere (g farkh yiksek
dayanimli gelik sac malzeme farkl kaynak akimlari kullanilarak direng nokta kaynagi ile birlestirilmistir.
Baglantilarin mekanik ozellikleri sertlik ve ¢ekme testleri ile degerlendirilmistir. Ayni malzeme ciftleri
icin bindirme seklindeki numunelere elektrik direng nokta kaynagi uygulanarak ¢ekme numuneleri
hazirlanmistir. Elde edilen sertlik ve gekme testi sonuglarina gére kaynak akimi degisiminden DP 800 ve
Ductibor 500P malzemeleri ylksek oranda etkilenirken, Usibor 1500'de Onemli bir degisim
gorltlmemistir. Kaynak akimi artisiyla birlikte maksimum ¢ekme kuvveti DP 800 birlestirilmelerinde
diiserken Ductibor 500P’de ise artis sergilemistir. Bunun yaninda Ductibor 500P malzemenin kaynak
sonrasinda en ylksek dayanim ve sertlik degerlerine sahip oldugu gorilmustir.

Anahtar kelimeler
DP 800; Usibor 1500;
Ductibor 500P; Direng
nokta kaynagi; Cekme-

makaslama testi;

Vickers sertlik testi.

The Effect of the Welding Current on the Mechanical Properties of the
New Generation Steels Welded with Resistance Spot Welding

Abstract
In this study, three different high strength steel sheet materials of different thicknesses DP 800, Usibor

Keywords
DP 800: Usibor 1500: 1500 and Ductibor 500P were joined with resistance spot welding using different welding currents. The
Duc';ibor 500P: ’ mechanical properties of the joints were evaluated by hardness and tensile-shear tests. Tensile test

specimens were prepared by applying an electrical resistance spot weld to the samples in lap state for

Resistance spot
pairs of co-material. According to the hardness and tensile test results, DP 800 and Ductibor 500P

welding; Tensile-shear

test: Vickers hardness materials were highly affected from the welding current, but in Usibor 1500 no significant change was

observed. The maximum tensile force was decreased in DP 800 and increased in Ductibor 500P joints
with welding current increasing. In addition, Ductibor 500P material has been found to have the highest

test.

strength and hardness values after welding.
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1. Giris emisyonlarina denetimler ve cezai islemler

Hava kirliligi basta insan saghgi olmak (izere dogada uygulanmaktadir. Eskiden icten yanmali motorlarda
. .. - tasarim  degisikligi  konularinda  yogunlasan
bircok canliya ve cevreye zarar veren 6nemli bir

kirleticidir. icten yanmali motorlara sahip tasitlarin calismalar, glinimizde yakit tasarrufu ve hafifletme

Uzerinde yogunlasmistir (Kelen 2014). Bu bakimdan

cevreye verdikleri emisyon gazlarinin hava

kirligindeki etkisi 6nemli bir yere sahiptir ve bu
konudaki bilinclenme giin gectikce artmaktadir.
Gelismis ve gelismekte olan (Ulkelerde cevreyi
korumak ve yasam kalitesini arttirmak adina cesitli
(EEC/ECE, EPA, JIS)

standartlarla egzoz

hafiflik konusu ginimiizde otomotiv sektoriiniin
ana hedeflerinden biri haline gelmistir ve modern
binek otomobillerigin ¢esitli ¢cozlimler arastiriimistir.
Hafifligi etkileyen dnemli etkenlerden biri olan tasit
tasariminin  Uretim

komponent teknolojileri
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agisindan  bazi  kisitlar  icermesi  sebebiyle
arastirmacilari daha hafif malzeme alternatiflerinin
degerlendiriimesi  ve

gelistirilmesi  yoninde

yogunlastirmistir.

Son zamanlarda tasitlarin  hafifletilmesinde
aliminyum, magnezyum, titanyum alasimlari ve
yuksek mukavemetli gelikler gibi metal alasimlar bu
amagla kullanilan malzemelerdendir (Uthaisangsuk
vd. 2011, Giler vd. 2014, Bihamta vd. 2012,
Sugimoto vd. 1996). Disik maliyeti, 6zelliklerinin
kontrol edilebilirligi ve islenmesindeki kolayligindan
dolayi gelik alagimlar yliksek 6zgl agirhigina ragmen
otomotiv sektoériniin  vazgegilmez malzemesi
olmustur. Ozellikle gelistirilmis yiiksek mukavemetli
celikler (AHSS), parca kalinliklarinin azaltilmasi ile
agirhk kazanimi, yiiksek giivenlik ve yakit verimliligi
konularinda otomotiv endustrilerinde giderek daha
fazla uygulanmaktadir (Wan et al. 2014, Zhang et al.

2009).

Cift fazli gelikler AHSS celikleri arasinda en yaygin
kullanilan, yumusak ferritik matriste % 5-20 sert
martenzit fazi iceren ve cogunlukla govdedeki
takviye pargalarinda kullanilan ¢eliklerdendir
(Ramazani et al. 2013). Orta boyuttaki bir tasita 250
kg. kadar bulunmasi halinde agirlikta 50—80 kg kadar
bir tasarruf saglanabilmektedir (Cimenoglu ve Kayali
1986).

Yiksek dayanimli disiik alasimh celik saclardan,
endistriyel alanda en yaygin kullanima sahip olan
bir diger malzeme AIl-Si kaplamali 22MnB5’tir
(Usibor 1500). Sicak sekillendirilen borlu celik olarak
da isimlendirilen bu celikler icerdikleri Mn ve B
elementleri sayesinde sekillendirme sonrasinda hizh
sogutmanin da etkisiyle ylksek mukavemet ve
sertlik degerlerine ulasirlar (Rossini et al. 2015).
Yiksek sicaklik oksidasyonundan ve atmosferik
korozyondan korumak amaciyla genellikle Al-Si
Usibor 1500
malzemenin ¢ekme mukavemeti yaklasik olarak 600

kaplamali  olarak kullanilirlar.
MPa ve mikro yapisi ferritik-perlitik iken, sicak
sekillendirme ve kritik soguma hizinin Uzerindeki
hizlarda soguma islemi ile martenzitik yapiya
dontsirler ve c¢ekme dayanimlari 1500 MPa’in
Gzerine ¢ikar (Naderi 2007). Arag lizerinde kazalarda

glivenlik acisindan kritik dneme sahip olan kapi

barlari tlinel parcalarinda Usibor 1500 malzeme
siklikla kullanilmaktadir. Bazi uygulamalarda Usibor
1500 malzeme Ductibor 500P ile kaynak ydntemi
kullanilarak sac haldeyken birlestirilir. Kaynak
sonrasl da sicak sekillendirme islemi gergeklestirilir.
Ductibor 500P malzemenin sekillendirme sonrasi
sergiledigi kararli yapi ve vyiiksek deformasyon
yetenegi ile enerji absorbsiyonu gerektiren
parcalarda uygun hale gelir. Ductibor 500P, HSLA
grubu gelikler sinifinda yer alan ferritik — martenzitik
yapiya sahip stinek oOzellikte bir geliktir. Darbeye
karsi yiksek dayanim sergileyen bu kaynakh yapi
Usibor 1500 ve Ductibor 500P celiklerinin sinerjitik
etkisiyle glivenlik agisindan yiliksek performans

sergiler.

Otomotiv endistrisinde elektrik direng nokta
kaynagi, celik saclarin birlestirilmesinde siklikla
kullanilmaktadir ve tek bir arag icin lg¢ binden fazla
nokta kaynagl uygulanmaktadir.  Geleneksel
celiklerde yogun olarak kullanilan bu birlestirme
uygunlugunun

yontemi yeni nesil c¢eliklere

arastirilmasi ve optimize edilmesi bilimsel ve
teknolojik acidan otomotiv endistrisi icin dnemli bir
konudur. Literatlirde yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla
diren¢ nokta kaynaginin farkh sac kalinliklari ve
kaynak parametrelerinin (kaynak akimi, impuls
sayisl, kaynak siresi ve elektrod basinci) yeni nesil
etkisi
konusunda yogunluk kazanmistir (Oikawa et al.

2006, Spena et al. 2015, Jong et al. 2011).

celiklerin  mekanik o6zellikleri Gzerindeki

Bu calismada elektrik diren¢ nokta kaynagi ile
birlestirilen yeni nesil celiklerden DP 800, Usibor
1500 ve Ductibor 500P ayni malzeme ciftlerinin
farkli kaynak akimlarinda sertlik ve ¢ekme testleri
yapilarak mekanik acgidan karsilastirilmasi  ve

degerlendirmesi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada yuksek dayanimh DP 800, Usibor 1500 ve
Ductibor 500P olmak Uzere (g farkh yeni nesil celik
sac seklindeki malzeme kendi ile ayni malzeme ile
diren¢ nokta kaynagi islemine tabi tutulmustur.
Usibor 1500 ve Ductibor 500P sac malzemeler
ArcelorMittal Grlintdir. Bu malzemelerin kimyasal
kompozisyonlari ve mekanik 6zellikleri Cizelge 1 ve
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Cizelge 2’de verilmistir. Soguk haddelenmis ve sicak
sekillendirme  (hot tabi
tutulmamis olan Usibor 1500 ¢elik sac malzemenin
ylzeyinde %90 Al ve %10 Si iceren Al-Si kaplama

stamping) islemine

bulunmaktadir. Malzemelerin  sac  kalinliklari
birbirinden farkhh olup DP 800 1 mm kalinhginda,
Usibor 1500 1,6 mm kalinliginda ve Ductibor 500P
1,6 mm kalinligindadir.

Cizelge 1. DP 800, Al-Si kaplamali Usibor 1500 ve Ductibor 500P malzemelerin kimyasal kompozisyonu (%agirlikga).

Malzeme Kimyasal Bilesim (%)

C Si Mn S P Cr Ti Al B
Usibor 1500 (Giiler 2013) 0,23 024 1,19 0,0006 0,005 0,18 0,04 0,03 0,0023
Ductibor 500P (Munera vd. 2009) 0,08 0,03 1,64 - - - - - -
DP 800 (Farias 2006) 0,14 0,207 183 0,002 0,013 - 0,002 0,029 -

Cizelge 2. DP 800, Al-Si kaplamali Usibor 1500 ve Ductibor 500P malzemelerin mekanik &zellikleri.

Malzeme Akma Mukavemeti [MPa] Cekme Mukavemeti [MPa] % Uzama
Usibor 1500(Giiler 2013) 350-550 500-700 >10
Ductibor 500P (Munera vd. 2009) 450-650 500-680 >20
DP 800 (Farias 2006) 670 870 > 15,5

Direng nokta kaynagi islemleri Baykal marka 70 KvA
gliciinde projeksiyon punta kaynak makinasinda
yapilmistir. Maksimum kaynak akimi 15,2 kA’dir.
Elektrot baskisi minimum 245 kN, maksimum 850
kN’dir. Calismadaki kaynak islemleri 2,5 bar sabit
elektrot basincinda ve 9, 9.5 ve 9.9 kA olmak lzere
g farkh kaynak akimi ile yapiimistir.

Sertlik 6lctimleri Duroline-Metkon marka Vickers
mikro sertlik olgme cihazi ile 1 kg'lik yik ile
Sertlik
numunenin kesitinden kaynak noktasi merkezinden

gerceklestirilmistir. Olcimleri  kaynakl
ana malzemeye dogru 2 mm araliklarla yapiimistir

ve her bir numuneden 3’er adet alinmistir.

I
|
25

>l "
| L

Sekil 1. Elektrik diren¢ nokta kaynagi uygulanmis ¢cekme
deneyi numunesi (6l¢iiler mm cinsindendir.)

Cekme deneyleri 25 ton’luk UTEST marka universal

cekme cihazinda oda sicakliginda

gerceklestirilmistir. Deneyler esnasinda ¢ene hizi 10

mm/dak olarak secilmis ve 250 kN’luk bir 6n yuk
uygulanmistir. Her bir malzeme grubu icin 4 tane
numune test edilip aritmetik ortalamasi alinmistir.
Cekme numuneleri Sekil 1’de verilen boyutlarda
hazirlanmistir.

3. Bulgular
3.1 Sertlik Testleri

Bu calismada DP 800-DP 800, Usibor 1500-Usibor
1500 ve Ductibor 500P-Ductibor 500P malzeme
ciftlerinin 9, 9.5 ve 9.9 kA kaynak akimlarinda
noktasal kaynagi gerceklestirilmistir. Sekil 2’de farkli
kaynak akimlarinda kaynak edilen bu malzemelerin
numune kesitinden alinan sertlik &lclimleri
verilmistir. Elektrik direng nokta kaynagi esnasinda
uygulanan

malzemelere elektrotlar tarafindan

basincin  etkisiyle 6zellikle kaynak merkezi
bolgesinde ylksek bir sertlik elde edilmistir. Kaynak
bolgesindeki bu maksimum sertlik degeri kaynak
edilen malzemeye ve akima bagh olarak degisim
sergilemistir. DP 800 malzemede yaklasik 425 HV
iken Ductibor 500P’de 475 HV civarinda ve Usibor
1500'de 165 HV gibi disiik bir degerde elde
edilmistir. Sertlik grafiklerinden gorildGgi lzere
kaynak akimindan en fazla etkilenen malzeme DP

800 celigi ve en az etkilenen Ductibor 500P celigidir.
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Sekil 2a’da DP 800 malzemenin 9, 9.5 ve 9.9 kA
kaynak akimi ile birlestirilmesi sonucundaki sertlik
dagilimi verilmistir. Bu malzemenin 1si etkisi altinda
kalan bolgede (ITAB) belirgin sertlik disusleri
meydana gelmistir. Bu olay DP800 malzemenin
elektrik direng nokta kaynagi konusundaki birgok
calismada tarafindan ITAB
yumusamasi olarak adlandinimistir (Girvin et al.
2004, Sun et al. 2008). Ozellikle kaynak bélgesine
ITAB bolgesindeki bu sertlik
disislinlin artan martensit temperlenmesinden

arastirmacilar

yakin kisimlarda,

kaynaklandigi ileri sUrilmustir. Sertlik disme
miktarinin 1s1 girdisi kadar malzemenin kimyasal
yapisina ve termo mekanik islem siirecine bagh
oldugu da vurgulanmistir (Biro ve Lee 2005). DP 800
celiginin kaynak bolgesinde (KB) sertlik degeri ana
malzemeye goére ortalama %18 artis sergilemistir.
Bunun yaninda artan kaynak akimi ile birlikte

maksimum sertlikte artis meydana gelmistir.

Yiksek kaynak akiminda kaynak edilen numunenin
sertligi istikrarsiz bir degisim sergilemistir. Kaynak
merkezi disindaki bolgelerde de ¢ok yiiksek ve ¢ok
disik sertlikler gozlemlenmistir. 9.5 kA kaynak
akiminda sertlik degisimi kaynak bdlgesinden
uzaklastikca daha disik sapmalar sergilemistir. Bu
daha  homojen
gostermektedir. Ductibor 500P
elektrik diren¢ nokta kaynagi ile 9, 9.5 ve 9.9 kA
kaynak akimi ile kaynak edilmesi durumundaki
2b’de
malzemede kaynaktan etkilenen isi etkisi altinda

da i¢ yapinn oldugunu

malzemelerin

sertlik  degisimi  Sekil verilmistir.  Bu
kalan bolge sertlik sonuglarindan goérilmemistir.
Usibor 500P celiginin kaynak bdlgesinde sertlik
degeri ana malzemeye goére ortalama %60 artis
sergilemistir. Kaynak akimi 9.5 ve 9.9 kA olmasi
durumunda kaynak bolgesinde daha genis bir
alanda maksimum sertlik degerleri elde edilmistir.
Sertligin 500 HV degerlerine ulasmasi bu bolgede
martenzit olusumuna isaret etmektedir. Bu bolgede
ulasilan yiiksek sicaklik ve hizli sogumanin etkisiyle
perlit-Ostenit-martenzit dénistiimiin sonucu olabilir.
Bununla birlikte kaynak bdlgesindeki maksimum
sertlik DP 800 celigine goére yaklasik %14 daha
ylksek bir degerdedir.

Usibor 1500 malzemenin kaynak sonrasi sertlik
degisimi Sekil 2c’de verilmistir. Kaynak bolgesinde
belirgin bir sertlik artisi olmamakla birlikte ortalama
150HV civarinda bir sertlik elde edilmistir. Usibor
ylzeyinde bulunan Al-Si
kaplamanin kaynak niifuziyetini azaltmasi nedeniyle

1500 malzemenin

kaynak sonucunda yiliksek isidan etkilenen ve
mekanik 6zelliklerin belirgin bir sekilde degistigi bir
bolge gozikmemektedir. Ancak akimin artmasiyla
kaynak merkezinden uzakhk artsa bile sertlikte
kararsiz degisimler meydana gelmistir. 9.5 kA
kaynak akiminda yapilan kaynak sonucunda elde
edilen sertlik degisiminde kaynak merkezinde daha
yuksek ve kaynak merkezinden uzaklastik¢a diisen
gidisat
gorilmastir. Kaynak merkezinde basmanin ve isinin

ve kararl sergileyen bir davranis
etkisiyle meydana gelen sertlik artisi bu akim
degerinde daha belirgindir. Ancak 9 kA akimda
yapilan

kaynak isleminde kaynak merkezinde

herhangi bir sertlik artisi meydana gelmemistir.

3.2 Cekme Testleri

Elektrik diren¢ nokta kaynagi ile kaynak edilen DP
800, Ductibor 500P ve Usibor 1500 malzemelerin
cekme deneyi sonuglari Sekil 3-5’de verilmistir. Her
U¢ malzemede kaynak akimina bagh olarak elde
edilen ¢cekme kuvveti ve uzama miktarlari bilyuk
oranda degisiklik sergilemistir. En yiksek cekme
kuvveti Ductibor 500P malzemenin 9.9 kA akim
kaynak edilmesi durumunda elde
En duslk 500P
malzemede 9 kA kaynak akiminda elde edilmistir.

degerinde

edilmistir. ise yine Ductibor

Sekil 3'te DP 800 celige ait cekme kuvveti-uzama
diyagraminda dusik akim degerlerinde (9 kA)
birlestirmelerin daha yiiksek cekme kuvvetlerine
karsi dayanabildigi gorilmektedir. Akimin 9.5 kA
arttiriimasi ile gekme kuvveti yaklasik % 7 oraninda,
9.9 kA arttirlmasi durumunda da ¢ekme kuvveti
yaklasik % 30 digsmdstir. Cift fazlh geliklerde kaynak
akimi artisiyla birlikte ¢ekme kuvvetinde optimum
akim degerinden sonra meydana gelen disls
literaturdeki calismalarla da uyumludur. Aktas ve
ark. tarafindan yapilan ¢alismada DP 600 celiklerin
4,5, 6,7 ve 8 kA’lik akimlardaki 1 mm’lik saclarinin
noktasal kaynaginda sabit kaynak siirelerinde genel
olarak kaynak akimi

artistyla birlikte ¢ekme
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kuvvetinde de disls gozlemlenmistir (Aktas vd.
2012). Demir vd. (2017) DP 800 cgeliklerinin diger

birlestirilmeleri durumunda en yiksek c¢ekme

kuvvetinin 7 kA kaynak akiminda saglandigini tespit

parametreler sabit tutularak 5, 7 ve 9 kA kaynak etmislerdir.
akimlarindaki elektrik diren¢ nokta kaynag ile
500
ITAB ITAB
450
= 400
=
=
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Wy
300
SN
30 20 10 0 10 20 30
(a) Kaynak Merkezinden Uzaklik (mm)
550 9kAKB
500 / VVU .‘
450 " /\
[ —— 5
= 400 i 9.5 kAKB ——95kA
; g \ ——9.9kA
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s -
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(c) Kaynak Merkezinden Uzakhk (mm)

Sekil 2. Elektrik direng nokta kaynagiile 9, 9.5 ve 9.9 kA ka
(c) Usibor 1500 malzemelerin sertlik degisimleri.

ynak akimlarinda birlestirilen (a) DP 800, (b) Ductibor 500P ve
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Sekil 3'te goruldigl gibi uzama miktarlari, akma
noktalari ve elastik bolgedeki degisimlerin her Ug
akim degeri icin birbirine c¢ok yakin oldugu
maksimum ¢ekme kuvvetleri ise bliyik oranda
degismistir. Sekil 2a’da verilen sertlik degisimlerinde
de 9.9 kA akim degerinde yapinin heterojenliginden
kaynaklandigi distiniilen genis bir aralikta ylksek ve
disuk sertlik degerleri ile kararsiz bir gidisat
gorulmustir. Yiksek 1si girdisi ve hizli sogumanin
etkisiyle ferritik martenzitik yapiya sahip olan ¢ift

fazh celigin bolgesel sertlik artislarina sebebiyet

10000

sonucunda da sert
bolgelerin varligl ve i¢ gerilmelerin etkisiyle ylksek
kaynak akiminda daha disik bir dayanim elde
edilmistir. Maksimum ¢ekme kuvvetinde meydana
gelen uzama miktarlan da yiksek kaynak akiminda
kaynak edilen DP 800 celiginin ¢ok uzamadan (2,9
mm) hasara ugramaya basladigini gostermektedir.
Bu ozellik 9.5 kA ve 9 kA akim degerleri icin daha
buyuk olmakla birlikte 9.5 kA kaynak akiminda daha
stinek bir davranis gozlenmistir.

vermistir. Cekme deneyi

9000 -
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7000 -

6000 - /s
5000 - /
4000 - .=
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1000 -+ /
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Sekil 3. Elektrik direng nokta kaynagi ile 9, 9.5 ve 9.9 kA kaynak akimlarinda birlestirilen DP 800 malzemelerin ¢ekme

deneyi sonuglari.

Ductibor 500P malzemelerin elektrik diren¢ nokta
kaynagi ile 9, 9.5 ve 9.9 kA kaynak akimlarinda
birlestirilmesi sonucunda yapilan ¢cekme testleri
sonuglari Sekil 4’'te verilmistir. DP 800 celik saclarin
kaynak edilmesi sonucunda kaynak akimina bagl
cekme kuvveti degisiminin (Sekil 3) tam tersi bir
durumla karsilasiimistir. Ductibor 500P malzemede
kaynak akimi artisiyla birlikte cekme dayaniminin da
arttigl gorilmektedir. 9 kA kaynak akiminda 4810
N’luk maksimum c¢ekme kuvvetine sahip olan
malzeme 9.5 kA’'de %51, 9.9 kA'de ise %148
artmistir. Sertlik sonuclari ile kiyaslandiginda kaynak
Ductibor
lzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini, sadece

akiminin 500P malzemenin sertligi

kaynak bolgesindeki maksimum sertlik alaninin

akimin artmasiyla arttigi gorilmastir (Sekil 2b). Bu
sonuglar yiksek kaynak akimlarinda daha yiksek isi
girdisi ve daha genis alanda diflizyonla birlikte
kaynak nifuziyetinde artis ve dayanimda artis
meydana geldigini gostermektedir. Maksimum
cekme kuvvetinde ol¢lilen uzama miktarlan da
kaynak akimi arttikca artmistir. Akma noktalari ve
elastik bolgedeki egimlerin her li¢ akim degeri icin
birbirine ¢ok yakin oldugu goérilmustir. DP 800
celiginden farkl olarak Ductibor 500P’de maksimum
cekme kuvvetine ulastiktan sonra malzemede ani bir
kopma meydana gelirken, DP 800’de hasar ve
kopma daha

gerceklesmistir.

yavas ve yirtilma seklinde
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Sekil 4. Elektrik direng nokta kaynagi ile 9, 9.5 ve 9.9 kA kaynak akimlarinda birlestirilen Ductibor 500P malzemelerin

¢cekme deneyi sonuglari.

Sekil 5'te Usibor 1500 malzemenin elektrik direng
ile farkh

sonraki

nokta kaynagi akimlarinda
birlestirildikten ¢cekme testi sonuglar
verilmistir. 9.5 kA kaynak akiminda elde edilen
maksimum c¢ekme kuvveti 9 ve 9.9 kA kaynak
akimlarina goére daha dislik bir degerde elde
edilmistir.  Ductibor 500P malzemedeki kadar
kaynak akimina bagh biyiik bir degisim meydana

kaynak

gelmemistir. Usibor 1500 geliginin Al-Si kaplamaya
sahip olmasi kaynak nifuziyetini ve dolayisiyla
kaynak dayanimini distirmustir. En yliksek cekme
kuvveti 9 kA kaynak akiminda 3 mm’lik bir uzamada
8110 N olarak elde edilmistir. Akma noktalarn ve
elastik bolgedeki egimlerin her ¢ akim degeri icin
birbirine ¢ok yakin oldugu gortlmistr.
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Sekil 5. Elektrik direng nokta kaynagi ile 9, 9.5 ve 9.9 kA kaynak akimlarinda birlestirilen Usibor 1500 malzemelerin

cekme deneyi sonuglari.

4, Tartisma ve Sonug

Bu calismada elektrik diren¢ nokta kaynaginin yeni

nesil celiklerin kullanilmasi

birlestirilmesinde
durumunda farkli kaynak akimlarinda sertlik ve
cekme dayanimina etkisi incelenmistir. Yeni nesil

celiklerden DP 800, Ductibor 500P ve Usibor 1500

sac malzemelerin kendileriyle 9, 9.5 ve 9.9 kA
kaynak akiminda birlestiriimesi durumunda asagida
maddeler halinde verilen sonuglara ulasilmistir:

o Sertlik ve cekme testi sonuglarina gore
kaynak akimi degisiminden DP 800 ve

Ductibor 500P yiksek oranda etkilenirken,

467



Diren¢ Nokta Kaynadi ile Birlestirilen Yeni Nesil Celiklerde Kaynak Akiminin Mekanik Ozelliklere Etkisi, Ertan vd.

Usibor 1500'de oOnemli bir degisim
gorilmemistir.
e Kaynak bolgesindeki maksimum sertlik

degeri yaklasik 165 HV civarinda en duslik
Usibor 1500’de, DP 800 malzemede yaklasik
%157,5 daha yiksek ve %187,8’lik bir farkla
en ylksek Ductibor 500P’de elde edilmistir.

e DP 800 malzemenin isi etkisi altinda kalan
bolgede belirgin sertlik dislisleri meydana
gelmistir. Ductibor 500P ve Usibor 1500’de
boyle bir diisis tespit edilmemistir.

e Kaynak akimina bagh c¢ekme kuvveti
degisiminin DP 800’de akim arttikga azalmis,
Ductibor 500P’de ise akim arttik¢a artmistir.

e DP 800 geliginin 9 kA kaynak akiminda,
Ductibor 500P celiginin 9.9 kA kaynak
akiminda ve Usibor 1500 cgeliginin 9 kA
kaynak akinda elektrik direng nokta kaynagi
ile kaynak edilmesi durumunda en yiksek
dayanima sahip olacagi gortlmistr.
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