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Bu ¢alismada otomotiv sanayinde yaygin
olarak kullanilan diren¢ nokta kaynaginda
kullanilan elektrotlarin omriiniin deneysel
analizi amacglanmistir. Bunun i¢in elektrod
ucundaki deformasyonun kaynak ¢ekirdek
capini ne sekilde etkilediginin tesbiti amaciyla,
yaygin kullanilan bir elektrod malzemesi ve
fabrika ortaminda aliiminyum saglar iizerinde
bir seri deney yapilmis, elektrot u¢ formunun
degisimi gézlenmis ve bu degisimin nokta
kaynagwin karakteristiklerine etkileri
degerlendirilerek grafikler halinde
sunulmugtur.

Anahtar sozciikler : Direng nokta kaynagi,
aliiminyum kaynagi, elektrod omrii

This study is done to determine the life of the
electrodes used in resistance spot welding in
welding of aluminium-based materials. For this
purpose CuCrZr type electrode, a widely used
resistance spot welding electrode for aluminium
materials, is selected and a series of experiments
were done to analyse the life of the electrode. The
electrode dimensions were measured, and the
tensile-shear tests were applied to the specimens
to obtain the effect of the electrode wear to the
tensile-shear forces of the spot welded specimens.
The results were plotted and discussed.

Keywords : Resistance spot welding, aluminium
welding, electrode life

Otomotiv sanayi, gelisen teknolojiyi yakindan takip eden ve her tiirlii gelismeyi biinyesine
adapte edebilme kolayligina sahip bir endiistridir. Bir otomobilin iiretilebilmesinde binlerce
parc¢a kullanilmakta ve yiizlerce farkli tipte islem gerceklestirilmektedir. Bu islemlerden belki
de en 6nemlisi, arag kalitesini % 40 oraninda etkileyen, aracin gévdesinin ortaya ¢ikarildig

kaynak iglemleridir.

Bir otomobil fabrikasinin kaynak atelyesinde gdvdenin imali i¢in kullanilan belli bash
kaynak yontemleri, direng nokta kaynagi, direng dikis kaynagi, MAG kaynagi, saplama

kaynagi ve yumusak lehimlemedir.

Bu kaynak yontemleri arasinda, aracin ortaya ¢ikmasinda agirlikli rol, diren¢ nokta kaynagina
aittir. imalatta genellikle diren¢ nokta kaynag1 elektrodlar1 gdzle muayene edilmekte ve
tecriibeye dayali olarak belirlenen araliklarla tiraglanmaktadir. Elektrod u¢larinin



deformasyonunun kaynak kalitesine etkisinin sistematik bir sekilde incelenmesi prosese
katkida bulunma bu ¢aligmanin yapilma amacidir.

Elektrodlardaki deformasyonun kaynak kalitesine etkisinin analiz edilebilmesi amaciyla
gerceklestirilen deneylerin imalat sartlarini1 yansitabilmesi icin, kullanilan malzemeler Otokar
Otobiis Karoseri Sanayi A.S.’de imalatta kullanilan malzemelerden se¢ilmis ve deneyler,
imalatta yogun sekilde kullanilan bir kaynak makinasinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Direng Nokta Kaynagi

DENEYSEL CALISMALAR

Kullanilan Malzemeler

Deneylerde segilen bir elektrod basligi ile 10000 nokta kaynag: yapilarak, nokta sayisina bagh
olarak elektrotda boyutsal degisikliklerin kaynak ¢ekirdek capina ve dolayisiyla dikis
kalitesine etkileri analiz edilmistir.

Deneylerde Le bronze industrial tarafindan tiretilen CRM 16X kod nolu CuCrZr tip Bakir-
Krom-Zirkonyum alagimli elektrodlar kullanilmistir. DIN 44759 Class 2’ye dahil bu elektrod,
ozellikle seri imalatta kullanilmak iizere gelistirilmis ve otomotiv sanayinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Kimyasal birlesimleri Cr % 0,4, Zr %0,03, Cu % 99,57 seklindedir.
Elektrodun sekli ve goriintiisii Sekil 2 ve 3°de verilmistir.
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Sekil 2. Deneylerde Kullanilan Elektrod Bashigi Boyutlar

elektrod bashiklart ve adaptirleri. a) Alt elektrot b) Ust elektrot

ekil 3. Deneylerde iist ve alt kullanilan

Deneylerde kullanilan esas metalin mekanik ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de
verilmigstir. Esas metalin kalinlig1 1 mm’dir.

Tablo 1. Esas Metalin Mekanik ve Kimyasal Ozellikleri

MEKANIK OZELLIKLERI

PARTI NO | TEST AKMA CEKME % UZAMA
NO DAYANIMI DAYANIMI
(N/mm?)

(N/mm?)

1.7218001 01 104 108 8.7
KIMYASAL BILESIMI

%Si %Fe | %Cu | %Mn | %Mg | %Cr | &Zn | %Ti | %Al
0,15 0,25 - - - - - - 99,52




Kaynak parametreleri

Deneylerde 2500 N elektrot kuvveti, 30 KA’lik kaynak akimi, 7 periyod’luk kaynak
stiresi, 10’ar periyod’luk sikistirma ve tutma siireleri uygulanmistir. Deneyler 180
KVA’lik sabit kaynak makinasinda yapilmistir. Elektrot kuvveti, analizér yardimiyla,
makinanin basing valfleri kullanilarak ayarlanmistir. Olgiimde Avil marka Presstotest
model, B010000 tipi kuvvet analizorii kullanilmistir (Sekil 4). Kaynak akiminin degeri
Ol¢timiinde LUTRON marka DM-6057 model kaynak test cihazi kullanilmigtir. Akim
sOntlenmesinin engellenmesi, uygun sogutmanin saglanmasi ve imalat hizlaria yakin
olmas1 amaciyla deneyler 20 adet/dakika’lik hizla gerceklestirilmistir.

10000 adet nokta kaynaginin diizgiin bi¢imde yapilabilmesi i¢in kaynaklar 25x25
mm’lik kare seklinde ¢izilmis sa¢ plakalar tizerine uygulanmstir.

Her 245 ila 250°nci numunelere cekme deneyi uygulanmistir. Elektrot
deformasyonunun tesbiti i¢in Sekil 4’te verilen boyutlar temel alinmistir. Elde edilen
nokta kaynakli numunelerde elektrot dalma derinlikleri ve kaynak ¢ekirdeginin ¢aplari
da olgiilerek grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 4. 250 kaynak boyunca akimin nokta sayisiyla degisimi

DENEY SONUCLARI

Sekil 5°de {ist ve alt elektrot basliklarinin boylarinin nokta sayisiyla degisimi, Sekil
6’da ise elektrot basliklarindaki mantarlagmanin nokta sayisi ile degisimi, Sekil 7°de
iist ve alt elektrot baslig1 uc ¢aplarinin nokta sayisiyla degisimi ; Sekil 8’de,
numunelerdeki toplam ¢okme miktar1 degisimi; Sekil 9°da ortalama diigme ¢apinin
nokta sayisiyla degisimi; Sekil 10’da ise, numunelerin ortalama ¢ekme-makaslama
dayanimlarinin nokta sayisiyla degisimi verilmistir.
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Sekil 5. Ust ve Alt elektrot basliklarimn Boylarimin Nokta Sayisiyla Degisimi
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Sekil 6. Elektrot Bashiklarindaki Mantarlasmanin Nokta Sayist ile Degisimi
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Sekil 7. Ust ve alt Elektrot Bashg: Ug Caplarinin Nokta Sayisiyla Degisimi
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Sekil 8. Numunelerdeki Toplam Cokme Miktar: Degisimi

Mckha Sras




Sekil 9. Ortalama Diigme Capinin Nokta Sayisiyla Degisimi
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Sekil 10. Numunelerin Ortalama Cekme Makaslama Dayanimlarinin Nokta Sayisiyla Degisimi

SONUCLAR ve TARTISMA

Deneyler boyunca {ist ve alt elektrot basliklarinin boy ve ¢apindaki degisim, kaynak
yapilan saclarin ylizeyindeki ¢okme miktari, diigme ¢ap1 ve cekme-makaslama
dayanimlan odlgiilerek grafiksel olarak bu degerlerin artan nokta sayisiyla degisimleri
sunulmustur.

Ust ve alt elektrot bagliklarinin boylari, yaklasik olarak 4000 nokta kaynaga kadar
hizli, bu degerden sonra ise yavas bir sekilde azalma gostermistir. Elektrot
bagliklarinin mantarlagma miktarlar1 da biiytik bir yaklasiklikla ayn1 sonucu vermistir.
Bunun nedent, elektrot ug ylizeyindeki isinmanin, daha kolay plastik sekil
degistirmeyi miimkiin hale getirmesidir.

Nokta kaynaklar1 boyunca, islem geregi elektrodun pargaya hizli yaklagmasi ve basing
urygulamasi hemen ardindan akimin ge¢gmesi nedeniyle, hem elektrot hem de parca
yiizeyinin 1sinmasinin ve deformasyonunun kolaylasmasinin yani sira, elektrot u¢
yiizeyinin kenarlarinda deformasyon miktarinin ve ortasinda sogutma suyunun
etkisinin daha fazla olmasindan dolayi, elektrot ucunda ikinci bir yiizey olusmaktadir.

(Cekme makaslama dayanimlarinin nokta kaynagi sayisiyla degisimleri incelendiginde,
numunelerin dayanimlarinin 10000 kaynak sonunda ilk degerden daha diisiik olmadig1
goriilmiistiir. Bu sonug, diigme ¢apindaki artisla birlikte degerlendirildiginde elektrot
yiizeyi biiyiirken diigme ¢apinin da biiylidiigli ancak ¢ekme makaslama dayaniminda
ayn1 oranda bir artis olmadig1 goriilmektedir. Ulasilan sonug, elde edilen kaynaklarin
yiiksek mukavemetli ve giivenilir oldugu anlamina gelmemektedir. Bunun nedeni, elde
edilen diger degerlerin ve numune kaynaklarin goriintiilerinin, bu degerlerin kritik
olabilecegini, dolayisiyla 10000 noktadan sonraki herhangi bir kaynagin 6zellikle
yiizey kalitesi bakimindan tatmin edici olmayacagini géstermektedir. Cekme
makaslama deneyi sonucunda kopma olayi, nokta kaynagi civarindaki sacta yirtilma
seklinde meydana gelmistir. Bunun nedeni, sac yiizeyindeki elektrot cokme



bolgesinde, sactaki incelme sonucu ¢ekme dayaniminin diismesi ve bu bolgeye oranla
nokta kaynagi dayaniminin daha yiiksek olmasidir.

Yukaridaki agiklamalar 1s181nda, 4000-4500 noktadan sonra elektrotlarin tiraglanmasi
gerektigi veya elektrot ucunun biiyliimesine gore akimin arttiran step programi
calistirtlip akimi kontrollii olarak kademe kademe ylikseltilmesi gerektigi sonucuna
ulasilmstir.
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