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ABSTRACT

Study on the improvement of welding quality of CMT

weldment for galvanized steel sheets(SGARC 440)

Lee sangil

Advisor : Prof. Bang heesun, Ph.D.

Departmant of Welding and

joining science Engineering

Graduate School of Chosun

University

Recently, car parts makers and the finished vehicles of the vehicle

corrosion of the part of the lower body. Major issue A decline in

durability and is the main cause of noise is corrosion. Tolerance, in

particular, the life of the vehicle and even human life that threatens a

very important factor.

Therefore, this slow corrosion of car parts in research capabilities.

Caused by the application of a galvanized steel weld gas pocket and weld

spatter. Optimization for welding of slag, affecting the quality factor. I

conducted a verification through the experiment.
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제 1

연 경1.1

청 가 역 럽 미에 는 제 결빙해 하여 는.

염 칼 나 에 하여 차 하체 식 어 내 저하

는 큰문제 하체 만들어 내는 원 한다, .

특히 내 차 과 간 생 하는 아주 한

다 그 고 식에 한 동차 경제적 문제 신 업 미. , ,

등 많 것 게 한다.

그 강판에 내 식 뛰어난 아연 하여 식 늦 는 능

갖 아연 강판 청강판 동차 하체 에 적 하여 차 식

늦 고 한다.

본 연 에 는 동차 에 청강판 적 함 생하는 접

공 접 패 접 그 등 접 문제점 개 하 해 접, ,

에 향 미치는 에 한 적 안 실제 실험 해 검 하

고 하 다.

Fig. 1.1 Standards for vehicle’s corrosion prevention
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아연 강판 특징1.1.1

아연 강판 내식 과 내 등 향 해 강판 에 아연 철(Zn)

에 팅 실시한다 종 는 전 아연 강판. (Electro-galvanized steel

아연 강판 합 아연sheet, EGI), (Galvanized steel sheet, GI),

강판 한다(Galvannealed steel sheet, GA) .

한 과 내식 내 동차 들 아연 강판 비 늘 고

다 특히 합 처 행한 합 아연 강판 아연 만 어.

는 아연 강판에 비해 접 하 가격 저 하고 내식,

과 접 하여 동차 들 원가절감 측 에 하고 다.

Fig. 1.2 Galvanized steel sheet
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접 원 특징1.1.2 CMT

접 어 공 프 컨트 과 접 연동 므 전 볼 없었CMT

다 프 컨트 에 하여 단 감 어가 역행함.

적 행 돕는다 든 과정 제어 므 존 트 접과 차.

는 한 다 실 전 가 흐 않는 단 태에 적 행 어.

고 과 저 아크 생 시 아크 체 열 는 간 매 짧아

는 곧 열 감 어 다 어 역행 단 시 적 행 는 것.

돕 문에 단 태 제어 단 전 가 매 낮게 는 그 결과 패,

가 없는 적 행 가능하게 다 에 접 어 과 적. Fig. 1.3 CMT

행 나타내었다.

Fig. 1.3 Process of cold metal transfer welding
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연 적1.2

내 동차 제조 식 제보 건 펴보 난 년간 약 여건2 4,400

제보 었다 또한 내 동차 제조 차체 식 무 보 간 펴보.

내 동차 제조 비 동차 제조 보 간 것2 5∼

나 다 그 하여 근 동차 식 비 만 항 하고 다. .

해결 하 해 동차 청 능 향 하여 존 비

청강판 에 청강판 적 그에 접제조(SAPH440) (SGARC 440 60/60) ,

향 는 등 접 등 동차 제조 전 야에PRESS,

한 개 고 다.

청강판 적 함 접 문제 향 에 한 적 안

규격 만족하 해 각 공정 개 동차 청 안정

하고 하 다.

Fig. 1.4 The number of corrosion reports of vehicle
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접 향1.3

비 청 강판 접 비 청강판 적 시 동 접조건에 접 공 접,

패 과다 접 그 등 문제점 생하 또한 에 비 청강, ,

판 비 청강판 접 시 접 에 아연 에 한 생한다.

는 접 시 생하는 접 열 향 에 접 공 접 패 접Fig. 1.5 , ,

그 등에 식 집 어 점 저하에 향 미치게 다.

아연 강판에 아크 접 시 생하는 결함과 그 원 들에 해Table. 1.1

식 하여 나타내었는 특히 아크열에 해 아연 가 여러 들에.

향 미치므 아연 제어가 필 다.

Fig. 1.5 Inhibitory factor of anti-corrosion quality

Table. 1.1 Weld defects of galvanized steel sheets
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접 공1.3.1 (BLOW HOLE1)& PIT2))

아연 점 점 적 철 점 보(420 C) (906 C) (1,538 C)˚ ˚ ˚

다 낮 문에 생하는 아크열에 해 아연가 가 3)안

에 하여 공 결함 생하게 다 공 생하는 커니 그 에. 4

나타내었다.

Fig. 1.6 Mechanism of weld porosity formation

1) 비드 측에 는 공PIT :

2) 비드 에 는 공BLOW HOLE :

3) 접 에 아크열에 해 연 과 같 어 는:
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접 패1.3.2 4) (SPATTER)

에 접 시 생하는 패 보여주는 단 행 행 는 동안Fig. 1.7 ,

패 는 아크가 생 는 간 접 가 폭 하 생한다 같.

생하는 패 는 주 가 패 가 생한다 간단 에 는 단.

격한 전 해 아크가 적하단 에 생하고 러한 아크가

적 파 시 가 큰 패 생시킨다 에 는 아연. Fig. 1.8

는 아연 에 한 강한 하여 강판 접과 비 해 많

패 가 생하게 는 것 식 그 프 나타내었다.

Fig. 1.7 Weld spatter

Fig. 1.8 Comparison of spatter between conventional steel and

galvanized steel

4) 패 접시 생하는 알갱 양 비 물 고 어 에 달 것: ARC
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접 그1.3.3 5)(SLAG)

그 접 에 는 한 가 나 비 물

칭 그 규 망간 가 주 루었고 미SiO2( ) MnO2( ) ,

알루미늄 존 하 접 시 에 생하는 물들 비Al( )

드 에 생 다.

Fig. 1.9 Weld slag

가 생원)

접 에 포함 등 탈 제 물WIRE Mn, Si

FeO + Mn MnO + Fe→ ↔

FeO + Si SiO2+Fe→ ↔

나 피 접 그 생과정 원) ( ) ( )

탄 가 는 므 고 아크에 는 열 해 어 크(Active Gas) ,

고 착 가 심하여 공 그 결함 생 므 등Mn, Si

강 한 탈 제 함 한 어 하게 는 것 하여

다.

5) 접 그 착 에 생한 비 물:
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탄 가 고 아크열에 하여 해 고(1) SHIELD GAS

CO2 CO + O↔

에 철 다(2) .

Fe + O FeO↔

철 강 에 함 탄 합하여 탄 포가 생(3) ( )鋼

하게 는

FeO + C Fe + CO↔ ↑

등 탈 제가 아 어나 강4) Mn, Si ( )熔融鋼

철 감 시 포 생 억제하게 다.

FeO + Mn MnO + Fe, FeO + Si SiO2 + Fe↔ ↔

탈 생 물 등 착 과 비 차에 해 그(5) MnO, SiO2

해 접비드 에 게 는 접 그 한다.
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제 연2

연2.1

접 공2.1.1

동차 청강판 적 에 접 안 고 다 청.

강판 적 접 어 정 한 실험 실시하 다 접 어는 공.

과 포함하여 계열과 계열 단YGW-12 YGW-14 COLD METAL TRANSFER(CMT)

접조건에 실험 행하 다 각 접조건에 안검 검 하. X-Ray

여 결함과 내 결함 조 하 다.

탄 가 접 는 합가 접 보다 많 함WIRE (Ar-CO2) WIRE Si Mn

하고 다 에 는 탄 가 접에 아크 안정 향 과 강. YGW-11 ,

보 적 탈 원 등 첨가 어 고 에는Al, Ti , WIRE

전 전 청 높 하여 어 고 층 접착Cu

문제 하여 가 빠 가 게 어 남 전( )

다.

Fig. 2.1 Influence factor of weld porosity formation in galvanized steel sheet



- 11 -

Table. 2.1 Chemical composition of eld wire

Table. 2.2 Weld wire types

Table. 2.3 International standard for weld wire
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접 패2.1.2

과 같 정한 는 어 아크열 녹 에 단Fig. 2.2 ,

시 적 행하는 단 접 다 그 고(Short circuit arc welding) .

과 같 접 어가 에 단 는 간 전 하고 어Fig. 2.3

역 향 동 시 적 탈 전 과 어 계적 아당겨

적 행 하는 접 다CMT .

접 함 접 에 가해 는 열 감 하 아크 타트 시CMT

생하는 패 제어 감 키고 아크 생시 생하는 미,

패 어에 한 적 행 저감하고 하 다.

접과 단 접 하여 실험 실시하여 각 공정에 생하는 패CMT

포 생 하고 하 다.

Fig. 2.2 Process of short circuit arc welding
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Fig. 2.3 Process of cold metal transfer welding
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접 그2.1.3

그 포가 비드 에 넓게 포하는 제어하 하여 접CMT

내에 는 파 미 값 에 나타나 는 것과 같 정 하 다DYNAMIC Fig. 2.4 .

적 크 조절하여 비드 과 얻 는다 하여 접.

그 감 시키고 하 다(SLAG) .

Fig. 2.4 Operation parameter of dynamic value
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실험조건 실험2.2

공 저감 한 접조건2.2.1

공 평가하 에 접조건 달 하 다 접PIT BLOWHOLE . PIT

조건 보 가 접프 전전 접전압 접9:1/8:2(Ar:CO2), , , ,

어가 행하 다 적 접조건 에 나타내었다. Table. 2.4 .

Table. 2.4 Welding conditions for reducing welding porosity

접 비드 내 에 생하는 찰하 하여 접조건 접Blowhole CMT

만 하 어종 제 한 나 접조건 동 하게 고 실험

행하 다 한 어 종 는 청강판. YGW-12 YGW-14

하 다.

접 조건YGW-12(KC-28) TEST①

접 접- : CMT

접 제- WIRE : KC-28(B , 1.2)⌀

합가- (Ar : CO2) : 9:1

접조건- : 216A, 17.95V, 62.5CPM

접 조건YGW-14(KC-25) TEST②

접 접- : CMT

접 청강판 접 제- WIRE : KC-25( WIRE)(A , 1.2)⌀

합가- (Ar : CO2) : 9:1

접조건- : 216A, 17.95V, 62.5CPM
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Fig. 2.5 Specimen of X-ray examination

Fig. 2.6 X-Ray examination equipment
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Fig. 2.7 Specimen fabricated by two type wires
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패 저감 한 접조건2.2.2

패 저감 하여 접조건 단 과 접에 접조건 달 하여CMT

행하 다 보 가 는 동 하게 적 하 단 접에 는. 9:1(Ar : Co2)

접조건 접전 접전압 접 는 행하 다240A, 20V, 20CPM .

접에 는 접전 접전압 접 는 행하CMT 216A, 17.9V, 62.5CPM

다.

그 저감 한 접조건2.2.3

파 미 값 향 찰하 하여 접 하 다DYNAMIC CMT .

동 한 전 전압 조건에 전 과 파 미 값, DYNAMIC 1.0 ~ -0.4–

조건 경하 실험 행하 다 저감하 한 접조건. Slag

에 나타 내었다Table. 2.5 .

Table. 2.5 Welding conditions of reducing slag
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제 연 결과 고찰3

접 공 특3.1

계열과 계열 단 접조건에 실YGW-12 YGW-14 COLD METAL TRANSFER(CMT)

험 행하 다 각 접조건에 안검 검 하여 결함과 내. X-Ray

결함 조 하 다.

비드 결함3.1.1

비드 에 생한 하 에 접 조건 생PIT Table. 3.1 PIT

나타내었다 단 접 경 어가 어에 비해. YGW-14 YGW-12 PIT

가 감 하는 것 할 었다.

접 경 에는 어 가 단 접에 비해 적CMT YGW-12, YGW-14 PIT

게 생하 다 그 고 어에 는 생하 않 것 보아. YGW-14 PIT PIT

저감 해 어 하는 것 좋 것 판단 다YGW-14 .

Table. 3.1 The number of PIT
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에 드 가 비 어 어 적Fig. 3.1 Ar:CO2(9:1), YGW-12 YGW-14

한 시편 다 어 경 비드 에 여러 곳에. YGW-12 6

개 가 생하 다PIT .

어 한 경 에는 는 찰 않았다 는 어 학적YGW-14 PIT .

조 차 하여 공 저감 것 판단 다.

에 는 드 가 비 어 어Fig. 3.2 Ar:CO2(8:2), YGW-12 YGW-14

적 한 시편 다 어 어 각각 개 가 찰. YGW-12 YGW-14 1 PIT

었다.

과 는 단 접 적 하 고 접 적 하고 드Fig. 3.1 3.2 , Fig. 3.3 CMT

가 조 접 어 조건 경하 실험 행한 시험결과Ar:CO2(9:1),

다 단 접에 비해 접 비드가 양 하 어 하. YGW-12

가 생하 다 가 실험조건 어 하PIT . YGW-14 PIT

가 거 생 하 않았다 접 시험편 하여 적 가. PIT

생한 것 판단 다.

시편 비 단 접 드 가 조건TEST ( ) (9:1)① –

Fig. 3.1 Comparison of short circuit arc welding specimen in mix

shielding gas ratio of Ar 9 to CO2 1
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시편 비 단 접 드가 조건TEST ( -JIGLESS) (8:2② – )

Fig. 3.2 Comparison of short circuit arc welding specimen in mix

shielding gas ratio of Ar 8 to CO2 2
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시편 비 접 드가 조건TEST (CMT ) (9:1)③ –

Fig. 3.3 Comparison of CMT welding specimen in mix shielding gas

ratio of Ar 8 to CO2 2
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비드 내 결함3.1.2 (BLOW HOLE)

비드내 에 생하는 에 한 접 어 향 찰하 다Blow hole .

시험편 에 접 내 결함 찰하 하여 비 하 다X-ray .

시험편과 시험편 어 하 각각Fig. 3.4 A Fig. 3.5 B YGW-12 ,

개 개 생하 다 시험편 어 했38 , 30 Blow hole . Fig. 3.6 C YGW-14

각각 개 개가 생했다 는 가 뿐만 아니24 , 21 . YGW-14 PIT Blow hole

저감에 향 미치는 것 할 었다.

Table. 3.2 The number of blow hole

에 접 공에 한 접 어 차 해보Fig. 3.8 YGW-12, YGW-14

어 전 비드에 걸쳐 공 생하 다 에 해YGW-12, YGW-14 . YGW-14

어는 간에 공 생 어 생 공 는 YGW-12

비 감 었다36% .

는 과 다 제 에 하여 차 찰Fig. 3.9 Fig. 3.8 YGW-12, YGW-14

하여 나타내었다 종 어 간에 집. Arc start/end Blowhole

적 나타났다 어 하 간에 공. YGW-14 Arc start

생 감 하 다 는 접 어 학조 시 안정 에 향. Arc start arc

것 판단 다.
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결과 제 비드X-Ray B (A)①

Fig. 3.4 X-Ray images of specimen A
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결과 제 비드X-Ray B (B)②

Fig. 3.5 X-Ray images of specimen B
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결과 제 비드X-Ray A (C)③

Fig. 3.6 X-Ray images of specimen C
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결과 제 비드X-Ray A (D)④

Fig. 3.7 X-Ray images of specimen D
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접 공 결함 종합 비 검(1 )⑤

Fig. 3.8 Comparison of weld porosity #1
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⑥ 접 공 결함 종합 비 검(2 )

Fig. 3.9 Comparison of weld porosity #2
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접 공 결함 시험 결과3.1.3

접 공 결함 시험 결과 비드 결함 단 접 접 합(PIT ) , CMT ,

가 비 청강판 전 접 저감9:1(Ar:CO2) , KC-25(YGW-14) WIRE(Si )

시 거 에 가 나 복 한 에 는 적 가 생하”0” PIT

다.

또한 비드 내 결함 생 존 시에는(BLOW HOLE ) WIRE(MC-50T(YGW-12)

전비드에 걸쳐 생 하 나 청강판 전 접 저감BLOW HOLE , WIRE(Si )

시에는 어드는 결과가 나 다 청강판KC-25(YGW-14) BLOW HOLE 33% .

전 저감 한 접 공 향 는 것 할WIRE(Si )

었다.
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접 패 특3.2

단 접과 접 적 하 생한 패 에 나타 내CMT Fig. 3.10

었다 접 적 하 패 가 거 생하 않았다 접. CMT . CMT

적 행 패 저감에 향 미친 것 생각 다.

Fig. 3.10 Improved weld spatter

접 패 시험결과3.2.1 (SPATTER)

단 접 적 시 적 행 해 전 가 어 패 과다 생

접 저하 한 접비드 께 가가 생하 다.

저 열 과 극 시키는 접 적 하여 적 행 원 하게 하고CMT ,

가 비 에 아크 시키 해 합가(Ar)

비 적 했 패 저감 극 었다9:1(Ar:CO2) (SPATTER) .
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접 그 특3.3

전 적 하고 치 내에 제어하 다, , Dynamic -4.0, ~ -1.0 .

전 비 적 하 비드단 적 크게 나타났다 적 비.

그 비 그 적 비드 단 적 나누어 계 하 다 파 미. Dynamic

값 경하 그 생비 정한 경향 갖 않았 값, Dynmaic

에 어드는 것 할 었다2.0 ~ -0.3 2.5% 2.8% .– ∼

에는 접조건 비드 적 그 적 등 나타내었고Table. 3.3 , , Table.

에 그 생비 그 프 나타내었다3.4 .

Table. 3.3 Slag distribution area

Table. 3.4 Slag rate
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조정 에 그 포 비Dynamic (Dynamic 1.0% )① –

Fig. 3.11 Dynamic 1.0%, Back step welding–
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조정 에 그 포 비Dynamic (Dynamic -2.0% )②

Fig. 3.12 Dynamic 2.0%, Back step welding–



- 35 -

조정 에 그 포 비Dynamic (Dynamic 3.0% )③ –

Fig. 3.13 Dynamic 3.0%, Back step welding–
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조정 에 그 포 비Dynamic (Dynamic 4.0% )④ –

Fig. 3.14 Dynamic 4.0%, Back step welding–
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조정 에 그 포 비 전Dynamic (Dynamic 1.0% )⑤ –

Fig. 3.15 Dynamic 1.0% Progressive welding–
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조정 에 그 포 비 전Dynamic (Dynamic 2.0% )⑥ –

Fig. 3.16 Dynamic 2.0%, Progressive welding–
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접 그 시험 결과3.3.1 (SLAG)

에 접 과 그 생 포 특 나타 내었Fig. 3.11 ~ Fig. 3.16

다 실험값 하 그 감 하여 청강판 전 접.

저감 적 하 과는 크 않았다 그 제어 안 시험결과WIRE(Si ) .

그 적 감 하 시 그DYNAMIC -2% -3% : , DYNAMIC 4% :∼ –

적 가하는 것 할 었다 그 가 없다고 가정시. DYNAMIC

조정 그 포제어가 가능하 다 그 제거 브러싱. (BRUSHING)

공정 필 문에 제어 한 그 제어 조건에 한 가DYNAMIC

시험 필 하다.
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제 결4

본 시험 하여 한 에 하 청강판 접 향

접 패 는 만족 할 만큼 저감 었고 접 공 접 그 또한 많 개 었, ,

나 아 접 미흡하다 그 앞 계 해 연 해야 문, .

제점 문제점 해결해나갈 향 아 같 정 해보았다.

접 공 향 시키 해 는 접 접 적 하고 청강판CMT ,

전 접 저감 하고 합가 비 적 해야WIRE(Si ) 9:1(Ar:CO2)

한다 특히 실드가 노 경 하여주고. +5 10L/ 2m/∼

는경 는 책 행한다 치 행각 보다 내. 60

하고 노 높 는 가 경 내 합가 는 내 한다CO2 25mm , 20mm .

저 열 과 극 시키는 접 적 하여 적 행 원 하게 하고CMT ,

가 비 에 아크 시키 해 합가(Ar)

비 적 했 패 저감 극 었다9:1(Ar:CO2) (SPATTER) .

제어 하여 에 과에 한 접 그 생 포 에DYNAMIC

한 제어는 가능하다고 판단 었 나 각 등 감안한, ,

적 그 제어 조건에 한 가 시험 필 하다고 판단 다.

어 단 열원 접공 아연 하(Metal Active Gas(MAG)

여 공 생하는 문제점 므 행한 열원 또, (Tungsten Inert Gas(TIG)

는 강판 에 어 는 아연 가 시 공MAG)

생 근본적 차단하고 행 열원 필 한 접 강 보(TIG,MAG)
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하는 복합열원 접공 개 고 다(TIG+MAG, MAG+MAG) .
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