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Ozet

Bu calismada aliiminyum alasimlarinin kaynak bolgesinin mekanik ve mikroyap1
ozelliklerine, MIG kaynak parametrelerinin etkileri incelenmistir. Calismada kolay temin
edilebilmesi sebebiyle 5000 serisi aliiminyum ve alagimlari kullanilmigtir. Kaynak
uygulamasi farkl kaynak gerilimi ve kaynak hizlarinda gergeklestirilmis ve daha sonra
kaynakli birlestirmelerin mekanik ozelliklerini belirlemek i¢in ¢ekme deneyi, sertlik
Ol¢limleri, centik darbe deneyi ve egme deneyleri yapilmistir. Ayrica mikroyapida
meydana gelen degisiklikleri belirlemek igin de mikroyap1 ¢alismalari yapilmustir.
Yapilan deneyler sonucunda, en yiiksek ¢ekme dayanimi 4 numarali numunede 209,58
N/mm? élgiiliirken en diisiik cekme dayanmimi 206,59 N/mm? ile 2 numarali numunede
Olciilmiistlir. Cekme deney sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, iiretilen kaynakli
numunelerin ¢ekme dayanimlarinin ana malzemenin ¢ekme dayanimina yakin oldugu
gorillmiistiir. Sertlik deneyi soncunda ise kaynak metalinde dlgiilen en yiiksek sertlik
degeri yaklagik olarak 66,46 HV iken en diisiik sertlik degeri yaklasik olarak 57 HV
olmustur. ITAB’da dlgiilen en yiiksek sertlik degeri 62 HV olurken en diisiik sertlik
degeri ise yaklagik olarak 55,9 HV olarak gerceklesmistir. Yapilan deneylerden elde
edilen bir diger sonug ise mikroyapida 1s1 girdisine paralel olarak tane yapisinin degisiklik
gostermesidir. Tane yapisinda meydana gelen degisiklikler ise mekanik 6zelliklerin
degismesine neden olmustur.
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Abstract

In this study, the effect of welding parameters on mechanical and microstructural
properties of aluminum alloys was investigated in gas metal arc welding (GMAW). 5000
series aluminum and its alloys were used in the study due to its easy availability. Welding
was performed at different welding voltaj and welding speeds and then tensile tests,
hardness measurements, notch impact tests and bending tests were performed to
determine the mechanical properties of welded joints. In addition, microstructural
examinations were also done. As a result of the experiments, the highest tensile strength
was measured in sample number 4 with 209.58 N / mm2, while the lowest tensile strength
was measured in sample number 2 with 206.59 N / mm?2. When the tensile test results are
evaluated in general, it is seen that the tensile strength of the produced welded samples is
close to the tensile strength of the base material. As a result of the hardness test, the
highest hardness value measured in the weld metal was approximately 66,46 HV, while
the lowest hardness value was approximately 57 HV. While the highest hardness value
measured at ITAB was 62 HV, the lowest hardness value was approximately 55,9 HV
Another result obtained from the experiments is that the grain structure changes in parallel
with the heat input in the microstructure. Changes in the grain structure caused the
mechanical properties to change.
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1 GIRIS

Aliminyum ve alagimlari, hafif olmalarinin yaninda mukavemetlerinin yeterli derecede iyi olmasi ve yiiksek
korozyon direncine sahip olmalar1 nedeni ile 6zellikle araglarini hafifleterek enerji tasarrufu saglamak ve aym
zamanda eksoz emisyon oranlarini azaltmak isteyen otomotiv, ugak, rayli sistemler ve savunma sanayi gibi iiretim
kollarinin vazgecilmez malzemesi olmuslardir[1-3]. Bunun yami sira, korozyon direncinin yiiksek olmasi ve
aliminyumun zehirleyici 6zelliginin olmamasi sebebiyle, basta mutfak ara¢ geregleri olmak iizere daha birgok
alanda tercih edilmektedir. Aliiminyumun 6zgiil agirlig1 2,7 gr/cm®'tiir. Bu diisiik yogunluk ile aliiminyum, demire
ve bakira oranla 1/3 kadar daha hafif olmasina ragmen kesiti artirilarak gelige esdeger mukavemet yakalanabilir.
Ayrica hafif olmasi kontriiksiyonlarda yaygin bir sekilde kullanilmasini da artirmigtir [4].

Aliminyum ve alasimlarmin endiistride kullanilan pek ¢ok cesidi vardir. Aliminyum ve alagimlart dretim
sekillerine gore; dovme ve dokiim olmak iizere ana iki kisma ayrilir. Her iki ana boliimde de numara sistemi
olusturulmus alt dallart vardir. Bunlar genellikle endiistride;

1000 serisi
2000 serisi
3000 serisi
4000 serisi
5000 serisi
6000 serisi
7000 serisi
8000 serisidir.

ANANENENENENENEN

Bu ¢alismada kolay temin edilebilmesi, kaynakli birlestirme ve islemeye uygun olmalari nedeniyle 5000 serisi
aliminyum alagimlari tercih edilmistir. 5000 serisi aliiminyum ve alagimlarinin ana alasim elamant magnezyumdur
[5]. 5000 serisi aliiminyum ve alagimlarinin kaynak kabiliyeti olduke¢a iyi olmasinin yaninda, deniz ortaminda da
yiliksek bir korozyon direncine sahiptir. 5000 serisi aliminyum ve alagimlart hafif olmalar1 nedeniyle enerji
tilketimini azaltmasi ve bunun sonucunda eksoz emisyonun azaltmasi sebebiyle yiiksek hiz trenleri gibi modern
tagitlarin yapiminda ¢eliklerin yerini almaktadirlar [6].

Giiniimiizde aliiminyum ve alasimlar1 basta ergitme kaynaklar1 olmak iizere; slirtiinme karistirma kaynagi gibi kat1
hal kaynak yontemlerini de i¢ine alan bircok kaynak yontemi ile birlestirilebilmektedir. Ancak aliiminyum ve
alasimlarinin, gerek yiizeylerinde oksit tabakasi, gerekse yiiksek genlesme, yiiksek 1sil iletkenlik ve genis
katilasma araliklarmna sahip olmalari bu malzemelerin kaynakli birlestirmelerinde birtakim zorluklari da
beraberinde getirmektedir [7]. Ne var ki biitiin bu sorunlara ragmen, uygulamasinin kolaylig1 sebebiyle en fazla
TIG ve MIG kaynak yontemleri ile birlestirilmektedirler.

MIG kaynag1 dolgu metalinin koruyucu gaz atmosferinde kaynak bolgesine iletildigi bir ark kaynak yontemidir.
Dolgu metali kaynak havuzuna otomatik olarak iletilir. MIG; yiiksek iiretkenlik, daha az sigrama, daha iyi
penetrasyon gibi 6zellikleri ile diger kaynak yontemlerinden daha avantajlidir ve bu yiizden demir ve demir dis1
malzemelerin kaynaginda yogun bir sekilde kullanilmaktadir [8,9]. Ayrica MIG/MAG kaynak yontemi ile ¢ok
ince sac levhalar dahil olmamakla beraber her kalinlikta demir esasli ve demir dis1 metal ve alagimlarinin kaynag:
miimkiindiir [10]. MIG kaynagi; yiiksek kaynak hizi, otomatik olarak uygulanabilmesi, yiiksek metal biriktirme
orant, cliruf olmayisi sebepleri ile demir ve demir dis1 metallerin kaynaginda en ¢ok kullanilan kaynak yontemidir

[9].

Aliiminyum ve alagimlarinin kaynakl birlestirilmesi ile ilgili olarak son dénemlerde yapilan ¢aligmalardan bazilar
sunlardir: Yiirik ve arkadaglari [11] AA 6013 ve AA5754 aliiminyum alagimlarini farkli takim ilerleme hizlarinda
sirtinme karistirma kaynak yontemi ile birlestirmisler ve siirtinmenin neden oldugu 1s1 girdisi ve plastik
deformasyon nedeniyle kaynak metalinin es eksenli tanelerden olustugunu ifade etmislerdir. Yiiriik [12] 6013
aliminyum alagimini Siirtiinme karistirma nokta kaynak yontemi ile farkli takim bekleme siireleri kullanarak
birlestirmis, kaynak metalinin en fazla isiya ve plastik deformasyona maruz kalan boélge olmasi sebebiyle ITAB
ve TEB gore daha ince taneli bir mikroyapiya sahip oldugunu séylemistir. Cevik [13] TIG kaynak yontemi ile
7075 aliiminyum alagimini birlestirmis ve kaynak akiminin artmasi ile artan 1s1 girdisinin kaynak metalinin tane
yapisini kabalagtirdig1 i¢in kaynak metalinin sertligini etkiledigini belirtmistir. Yirikk ve Kahraman [14] 5754
aliminyum alasimi ile 1050 aliiminyum alagimint MIG kaynak yontemi ile birlestirmisler ve degisen kaynak
paremetreleri ile 1s1 girdisinin degismesi sebebiyle ¢cekme dayaniminin da farklilik gosterdigini rapor etmislerdir.
Liang ve arkadaglar1 [15] 6061 aliiminyum alasimim1 TIG —CMT hiprit kaynak yontemi ile birlestirdikleri
caligmada kaynak telinin bilesiminin ana malzemeden farkli olmasi ve ayrica hizli soguma nedeni ile kaynak
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metalinin heterojen segragasyon yapisina sahip oldugunu ifade etmislerdir. Yan ve arkadaglar1 [16] lazer kaynagi
ile farkli aliminyum alasimlarint birlestirdikleri ¢aligmada kaynakta meydana gelen sertlik diigiisiinii aragtirmak
i¢cin dinamik simiilasyon kullanmiglar ve gézeneklerin stress yogunluguna sebep olmasi nedeniyle ¢atlaklara
baslangi¢ olusturduklarini sdylemislerdir.

Bu giine kadar aliiminyum ve alagimlariin MIG kaynak yontemi ile birlestirilmesi iizerine yapilan ¢aligmalar
genelde kaynak akimi, kaynak hizi ve tel hizi parametreleri iizerine yogunlagmaktadir. Kaynak geriliminin
kaynakli birlestirmelerin mekanik ve mikroyap1 lizerine etkileri inceleyen ¢aligma yok denecek kadar azdir. Bu
nedenle bu ¢alismada 5000 serisi aliiminyum ve alagimlari, MIG kaynak yontemi ile tel ilerle hizi (tel besleme)
sabit tutularak, kaynak ilerleme hizi ve kaynak gerilimleri degistirilerek birlestirilmistir. Kaynak isleminde
koruyucu gaz olarak argon gazi kullanilmistir. Kaynakli birlestirmelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in
cekme deneyi, sertlik dlclimleri, centik darbe deneyi, egme deneyleri yapilirken numunelerin igyapilarinda
meydana gelen degisikleri incelemek i¢cinde mikroyap1 ¢aligmalari yapilmigtir.

2 MATERYAL VE METOD

Deneysel ¢calismalarda kullanilan 5754 aliiminyum ve alasiminin kimyasal bilesimi Tablo 1’ de mekanik 6zelikleri
ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Deneyde kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimleri[14].
EN AW DIN ETIBANK Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Kalan

5754 AlMg AlMg3  ETIAL-53 0,40 04 0,10 05 2636 03 020 0,15 Al

Tablo 2. Deneyde kullanilan malzemelerin mekanik dzellikleri[14].

Akma mukavemeti Cekme Mukavemeti Uzama Sertlik

Alasim Tiirii  Temper (MPa) (Mpa) (%50) (Brinel)
min-max min-max min-max min-max

5754 AlMg 0/H111 80 -100 190 -215 24 50 -55

Kaynak isleminde kaynak teli olarak tel ¢ap1 1,2 mm olan AWS A510: ER5356 ilave dogu metali kullanilmistir.
Kaynak dolgu metalinin kimyasal bilesimi Tablo 3’de mekanik 6zellikleri ise Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Deneyde kullanilan dolgu metalinin kimyasal bilesimi[14].
Mg Mn Cr Ti Al

4.50 -5.50 0.05-0.20 0.05-0.20 0.06 - 0.15 Kalan

Tablo 4. flave dolgu metalinin mekanik 6zellikleri[14].

. % 0.2 Akma Dayanim Cekme Dayanim Uzama
Test Sekli (N/mm?) (N/mm?) (%)
Kaynak Sonrasi > 110 > 235 > 17

Deney numunelerinin kaynakli birlestirme islemlerinde Fronius TransSynergic 4000 Comfort tipi sinerjik gazalti
kaynak makinas1 kullanilmigtir. Tablo 5’te deneysel ¢aligmalar da kullanilan gazalti1 kaynak makinesinin teknik
ozellikleri verilmistir. Deneysel ¢aligsmalarda koruyucu gaz olarak argon gazi kullanilmistir.

Tablo 5. Gazalt1 kaynak makinesinin 6zellikleri.

Giris Voltaji: 50/60 Hz 3x400 V
Cos phi 0,99
Akim Ayar Arahg: 10-500 A
Akim Ayar Arahgi 500 A.
Kaynak Akimi (x=50% - 40°C / 10dk.) 365 A.
Kaynak Akimi (x=60% - 40°C / 10dk.) 320 A.
Kaynak Akim (x=100% - 40°C / 10dk.) 70 V.
Acik Devre Voltaji 14,2-34 V.
Calisma Voltaji IP 23

Koruma Smfi

62,5x29x47,5 cm.

Olgiiler (ExBxY)

35,2 Kg
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Deney numuneleri 200x150x2 mm 6lgiilerinde kesilerek hazirlanmis, aralarinda 1 mm bosluk kalacak sekilde
puntalanmig ve Tablo 6’daki kaynak parametreleri kullanilarak birlestirilmiglerdir. Kaynak igleminden sonra

deney numuneleri hava ortaminda kendi halinde sogumaya birakilmistir.

Tablo 6. Kaynak esnasinda kullanilan kaynak parametreleri.

Parca No Tel ilerleme hiz1 Kaynak akim Kaynak hiz Gerilim Gaz debisi Is1 girdisi
(m/dk) (A) (cm/s) V) (It/dk) )
1 3 90 3 25 12 75
2 3 90 4 25 12 56
3 3 90 3 30 12 90
4 3 90 3 35 12 105

Yapilan birlestirmelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in ¢ekme, sertlik, ¢entik darbe, egme testleri ve
mikroyap1 caligmalar1 gergeklestirilmistir.

3 BULGULAR

3.1 Cekme Deneyi Sonuglari

Kaynak ilerleme hizinin, kaynak geriliminin, kaynakli baglantinin ¢ekme mukavemeti ve yiizde uzama degeri
iizerindeki etkileri belirlemek i¢in kaynakli numunelere ¢ekme testleri uygulanmistir. Yapilan ¢ekme testi
sonucunda elde edilen veriler Tablo 7’de, ¢ekme deneyleri sonucunda elde edilen ¢ekme grafigi ise sekil 1°de
verilmistir.

Tablo 7. Cekme deneyi sonuglari

Parcalar Kaynak iz Gerilim Cekme day2an1m1 Uzama
(cm/s) (V) (N/mm?) (%)
Ana malzeme 207.08 2217
1 3 25 207.05 19.70
2 4 25 206.59 1037
3 3 30 208.22 19.77
4 3 35 209.58 1932

Ayni cinsten iki metalin kaynakla birlestirildiginde, kaynakli numunelerin ¢ekme dayaniminin ana malzemenin
¢ekme dayanimina esit ya da yakin olmasi istenir. Sekil 1 ve Tablo 7 incelendiginde biitiin kaynakli numunelerden
elde edilen ¢ekme deneyi sonuglarinin ana malzemenin ¢ekme dayanimina yakin oldugu gériilmektedir. Kaynakli
birlestirmelerden elde edilen en yiiksek ¢ekme dayanimi ana malzemenin ¢ekme dayanimindan yaklasik olarak %
1,2 daha yiiksek oldugu tespit edilirken en diisitk cekme dayaniminin ise yaklasik olarak % 0,24 ana malzemenin
¢ekme dayanimindan diisiik oldugu belirlenmistir. Bu da tercih edilen kaynak parametrelerinin uygunlugunu bize
gostermektedir. Kaynakli birlestirmelerin ¢ekme dayanimlarinin ana malzemeye yakin ¢ikmasimin sebebi ise
¢ekme deneyi uygulanan biitiin numunelerde kopmanin kaynak boélgesinden degil ana malzemede meydan
gelmesinden kaynaklanmaktadir.

240

Ana malzeme 3em/s-25V  4com/s-25V 3cm/s30V  3cm/s-35V

/

200

160

120

80

Cekme dayamim (N/mm?)

e ||—|——|~+hJ\|\\| T
.

' N Y N N IO N

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Uzama (%)

Sekil 1. Cekme deneyi grafigi
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Liu ve arkadaglar1 [17] AA5754 alasimini darbeli MIG kaynak yontemi ile birlestirmisler ve yaptiklari gekme
deneyi sonuncunda kaynakli baglantilarin ¢gekme dayanimlarinin yaklagik olarak ana metale esit oldugunu rapor
etmislerdir. Kaynakli numunelerin ¢gekme dayanimlarini birbirleri ile kiyaslandiginda ise sonuglarinin birbirine
yakin oldugu gortlmiistiir. Benzer sekilde Demirbas ve Cevik [18] 1050 aliiminyum alagiminin TIG kaynak
yontemi ile birlestirdikleri ¢alismada ¢ekmek deney sonuglarinin birbirine yakin ¢iktigini sdylemislerdir.

Sekil 2’de ¢ekme deneyi uygulanan kaynakli numunelerin kopma yerleri goriilmektedir. Kopma sekilleri
incelendiginde tiim Orneklerin boyun vererek ana metalden koptugu goriilmiistiir. Bunun sebebi ise kaynakli
birlestirmenin ¢ekme dayanimi ile kaynakli birlestirmelerin ¢ekme dayanimlarinin birbirine yakin degerlerde
olmasidir. Arici ve arkadaglari [19] AA6061 aliminyum alasimi TIG kaynagi ile birlestirmisler ve ¢ekme
numunelerinin ana metalden koptugunu, buna ise ana metalin ¢ekme mukavemetinin kaynakli baglantilarin ¢gekme
mukavemetinden daha diisiik olmasindan kaynaklandigini belirtmiglerdir. Cekme deneyi sonunca en yiiksek
cekme dayanimi 3 cm/sn kaynak hizi ve 35 V kaynak geriliminde 209.58 N/mm? olarak 6lgiilmiistiir. Ancak,
degisen kaynak ilerleme ve kaynak gerilimine ragmen, yiizde uzama degerinde ¢ok 6nemli bir degisiklik meydana
gelmemigtir. Bunula birlikte ana malzemenin yiizde uzamasi biitliin numunelerden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Buna ¢ekme sirasinda kaynak metalinde herhangi bir deformasyon meydana gelmemesi sebep
olmustur. Buna sebep olarak, tercih edilen kaynak akimi ve koruyucu gaz oldugu diisliniilmektedir. Tatli ve Kose
[20] AA5754 aliminyum alagimimi robotik MIG kaynak yontemi ile birlestirmigler ve ana metalin yiizde
uzamasinin kaynakli birlestirmelerden yiiksek oldugunu, buna sebep olarak ise kullanilan kaynak akiminin ve
koruyucu gazin yiizde uzamay: etkilemesi oldugunu gostermislerdir.

Sekil 2. Cekme deneyi uygulanan numunelerinin kopma yerleri
3.2 Sertlik Deneyi Sonuglari

Kaynak geriliminin, kaynak ilerleme hizinin ve kaynak sonrasi olusan mikroyapinin, kaynakli baglantlarin sertligi
iizerine etkilerini belirlemek i¢in sertlik caligmalar1 gerceklestirilmistir. Sertlik 6lgme islemi kaynak merkezinden
her iki tarafa dogru 1’er mm aralikla olacak sekilde gerceklestirilmistir. Bu amagla yapilan ¢alisma sonucunda
elde edilen veriler Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3 incelendiginde biitiin numunelerde en yiiksek sertlik degerinin
ana metal oldugu goriiliirken, ana metali kaynak metali takip ettigi tespit edilmistir. Bu sonuca gore sertlik
dagiliminin ana metal > kaynak metali > ITAB seklinde oldugu belirlenmistir. Biitiin numunelerde en yiiksek
sertlik degerinin ana metalde elde edilmesinin kaynak islemleri sirasinda meydana gelen 1s1 girdisinin numunelerin
tane yapisini ve ana malzemeye liretim esnasinda kazandirilan 6zellikleri bozmasi sebep olmaktadir. Liang ve
arkadaglar1 [15] 6061 aliiminyum alagimu ile yaptiklar1 ¢alismada kaynak sirasinda meydana gelen 1s1 girdisinin
taneleri kabalastirdig1 i¢in sertlikte diismeye neden oldugunu séylemislerdir.

Yapilan sertlik caligmasi sonucunda karsilasilan en ¢arpici sonug, kaynak hizi sabitken kaynak geriliminin artmasi
ile hem ITAB’1n hem de kaynak metalinin sertliginde diismeler meydana gelmesidir. Buna artan kaynak gerilimi
ile artan 1s1 girdisi sonucunda kabalagan tane yapisi ve 1sinin artmasi ile iiretim sirasinda ana malzemeye
kazandirilan 6zelliklerin bozulmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Yan ve arkadaglari [21] Al-
Mg-Si alasimimni MIG kaynak yontemi ile birlestirmisler ve yaptiklari sertlik ¢aligmalarinda ITAB’1n sertliginin
ana metalin sertliginden diisiilk oldugunu goérmiigler ve buna sebep olanin ise tane biiyiimesi ve g¢okeltilerin
azalmasiin oldugunu séylemislerdir. Tathi ve Kose [20] 5754 aliiminyum ve alagimu ile yaptiklari ¢alismada,
farkli sertlik degerlerinin elde edilmesinin sebebinin kaynak hizlarindaki ve kaynak akimindaki degisikliklerin
farkli 1s1 girdisi olusturmas1 oldugunu rapor etmislerdir.

Genel olarak sertlik dlciimleri incelendiginde ITAB’1n sertliginin hem ana metalden hem de kaynak metalinden
diisiik oldugu gortlmistiir. ITAB’daki sertlik diismelerine kaynak sirasinda metale verilen 1s1 girisi nedeniyle
meydana gelen tane irilesmesi sebep olmustur. Olgiimler sonucunda en yiiksek sertlik 2 cm/sn kaynak hizinda ve
25V kaynak geriliminde birlestirilen 1 numarali par¢anin kaynak metalinde 66,46 HV olarak dlgiiliirken en diigiik
sertlik degeri ise 3 cm/sn kaynak hizinda ve 35 V kaynak geriliminde birlestirilen 4 numarali par¢ganin ITAB’1n da
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55,9 HV olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica 1 numarali numunenin kaynak metalinin sertligi disindaki biitiin sertlik
degerleri ana metalin sertlik degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir.

80
70
60 |
50
40
30
20

—B—1 —6—2 —6—3 —A—4

Mikro Sertlik (HV,,)

10 | Ana ITAB Kaynak Metali ITAB Ana
0 Malzeme Malzeme

7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7

Kaynak Merkezinden Uzaklik

Sekil 3. Sertlik 6l¢me sonuglari
3.3 Darbe Deneyi

Kaynakli baglantilarin dinamik yiiklemeler karsisindaki davraniglarini belirlemek i¢in darbe deneyi uygulanmistir.
Yapilan darbe deneyi sonucunda elde edilen sonuglar grafik halinde sekil 4’te verilirken makro goriintiileri Sekil
5’te verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek darbe dayanimi ana malzemede elde edilirken ana
malzemeden kaynak metaline dogru gidildik¢e darbe dayanimimin diistiigii goriilmektedir. Oluwole ve Ajibade
[22] 6013 aliiminyum alagimi ile yaptiklari calismada kaynak sirasinda olusan mikroyapisal degisiklikler nedeniyle
darbe direncinin ana malzemeye ( kontrol numunesine) gore diistiigiinii bildirmislerdir. Ayrica kaynak ilerleme
hiz1 sabit tutulup, kaynak gerilimi artikga, artan 1s1 girdisi ile beraber kaynak metalinin ¢entik darbe dayanim
artmigtir. Kaya ve arkadaslar1 [23] aliiminyum alagim levhayr MIG kaynak yontemi ile birlestirmisler ve kaynak
parametreleri ile artan 1sinin gentik darbe dayanimini arttirdigini rapor etmiglerdir.
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Kaynak metali ITAB Ana malzeme

Sekil 4. Darbe test sonuglart.

Ana malzemeden sonra 6lgiilen en yiiksek darbe direnci 12, 8 J ile 4 numarali numunenin ITAB’inda 6lgiiliirken
en diigiik darbe direnci 11,2 J ile 1 numarali numunenin kaynak metalinde 6l¢iilmiistiir. Durgutlu [24] TIG kaynak
yontemi ile 6063 aliiminyum alagimini birlestirdigi ¢alismada kaynak metalinin tane yapisinin, darbe direnci
iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu sdylemistir.

Ana malzeme Kaynak metali ITAB

Sekil 5. Darbe deneyi makro goriintileri
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3.4 Egme Deneyi

Kaynakli birlestirmelerin egme zorlamalarma karsi dayamimlarini tespit etmek igin 180° egme deneyi
gergeklestirilmigtir. Egme testleri yiizeyde ya da yiizeye yakin bolgelerdeki kaynak hatalari tespit etmek igin
uygulanmaktadir. Literatiirde de egme testlerinin, biikiilen yiizeydeki ¢atlaklar1 ve kaynak kusurlarini tespit etmek
icin yapildig: ifade edilmistir[25] Bu amagla farkli kaynak gerilimi ve kaynak hizlarinda birlestirilen 6rneklere
uygulanan egme testi sonucunda higbir 6rnekte yirtilma veya kirilma gézlenmemistir. Durgutlu ve arkadaglar1 [26]
Al-Si alagimmi TIG kaynag: ile birlestirdikleri ¢aligmada yapilan egme deneyi sonucunda numunelerin gegis
bolgesinde ve kaynak metalinde herhangi bir yirtilma veya kirilma goriilmedigini bildirmiglerdir. Sekil 6’da egme
testi gdriintiileri verilmistir.

Sekil 6. Egme testi makro goriintiileri

Sekil 6°da goriildiigii gibi kaynakli birlestirmelerden tiretilen numunelere uygulanan kep ve kok egme deneyleri
sonucunda herhangi bir gatlak, yirtilma ya da kirilmaya rastlanmamustir. Leoni ve arkadaglarin  [25] 6082
aliminyum alagimimi GMAW yontemi ile kaynatmislar ve egme testleri sonucunda herhangi bir ¢atlak meydana
gelmedigini sdylerken ¢ok az kaynak kusuru goriildiigiinii bildirmislerdir.

3.5 Mikroyap1 Calismalar:

Farkli kaynak gerilimi ve kaynak hizinin kaynakli baglantinin mikroyapisina ve mikroyapinin da kaynakl
birlestirmelerin mekanik &zelliklerine etkilerini belirlemek i¢in mikroyapi ¢aligmalar1 yapilmistir. Kaynak
sirasinda metale verilen 1s1 malzemenin tane yapisinda degisikligine neden olmustur. Ana metalden kaynak
metaline dogru gidildikge 1sinin etkisi ile tanelerde kabalagmalar meydana gelmistir. Paola ve arkadaglar [27]
5754 alliminyum alasimu ile yaptiklari ¢alismada 1s1 girdisinin tanelerde biiyiimeye neden oldugu belirtmislerdir.
Sekil 7°de 1 numarali numunenin gecis bolgelerinin mikroyap1 goriintiileri verilmistir. Mikroyap1 goriintiileri
incelendiginde tanelerin biiylidiigii ve siitunsal bir yapiya sahip kaynak metaline dogru yoneldigi goriilmektedir.
Buna da kaynak sirasinda meydana gelen 1s1 girdisinin artmasi ile olusmustur. Durgutlu ve arkadagslari [26] 5754
aliminyum alagimin1 TIG kaynagi ile birlestirdikleri ¢alismada 1s1 girdisinin artmasinin taneleri kabalastirdigini
belirtmislerdir. Kaynak geriliminin artmasi ile 1s1 girisi artmis ve bunun sonucunda da tanelerde bilylimeler
meydana gelmistir. Biiyliyen taneler de kaynakli baglantinin sertliginde diismelere neden olmustur. Fu ve
arkadaglar1 [28] aliiminyum ve alagimlari ile yaptiklari bir ¢aligmada kaba tanelerin sertligi diisiirdiigiinii rapor
etmislerdir.

48



Aliiminyum Alagimlarinin MIG Kaynak Yontemi ile Kaynak Edilebilirliginin BUFBD 4-1,2021
Incelenmesi

Sekil 7. 1 numarali numunenin gegis bolgeleri

Kaynak geriliminin artmasi ile artan 1s1 girisi kaynak dikisinin genisligini artirmistir. Literatiirde 1s1 giriginin
artmasi ile kaynak havuzunun genisledigi, bu nedenle de sogumanin yavasladigi rapor edilmistir [29]. Sekil 8’de
diger numunelerin mikroyap1 gérintiileri verilmistir.

Ayrica artan kaynak hizi ile 1s1 girdisinin azaldig tespit edilmistir. Kaynak gerilimi artisi ise 1s1 girdisini artmasi
sonucunda yapilan kaynakli birlestirmelerin tane boyutlari da farklilik gdstermektedir. Ayni zamanda tane
boyutunun degismesi kaynak metalinin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemistir. Ciinkii artan tane boyutu
sonuncunda sertlikte diismeler meydana gelmistir. Literatiirde farkli 1s1 girdisinin ITAB’1n genisligini etkiledigi,
bunun da yapisal doniisim alanim etkiledigi ifade edilirken, yapisal doniisiimlerinde malzemenin mekanik
Ozelliklerini olumsuz etkiledigi rapor edilmistir [21].
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i
¥oi

1TAB Kaynak Metali ITAB

Sekil 8. Mikroyap1 goriintiileri a) 2 nolu numune b) 3 nolu numune c) 4 nolu numune

4 SONUCLAR

Bu ¢alismada kaynak gerilimi, kaynak ilerleme hiz1 degistirilmis ve kaynakli baglantilarin mekanik 6zelliklerini
belirlemek icin ¢cekme testi, sertlik testi, darbe testi ve egme testleri uygulanirken mikroyapisal 6zellikleri ve
olusan mikroyapimin mekanik 6zelliklere etkisini belirlemek i¢cin mikroyapt calismalari yapilmistir. Calisma
sonucunda da agagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Yapilan cekme deneyi sonucunda elde edilen veriler ana malzemenin ¢ekme dayanimina yakin ¢ikmistir.
Bu da parametrelerin uygunlugunu goéstermektedir.

2. Artan kaynak gerilimi, 1s1 girdisini artirmis ve tane boyutunun biiylimesine neden olmustur. Bunun
sonucunda da sertlikte diigmeler meydana gelmistir.

3. Darbe deneyi sonucunda ana metalden kaynak metaline dogru gidildikge darbe direncinin distiigi

gorilmiistiir.

Egme testinde herhangi bir yirtilma ya da kopma meydana gelmemistir.

Kaynak geriliminin artirilmasi ile 1s1 girdisi artarken kaynak hizinin artirilmast ile 1s1 girdisi azalmustir.

Kaynak parametrelerinde meydana gelen bu degisikliklerde mikroyapida degisikliklere neden olmustur.

o~
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6. Mikroyapt caligmalari ile mekanik testler birlikte degerlendirildiginde; kaynak parametreleri
degistirildiginde, 1s1 girdisi farklilik gostermistir. Is1 girdisinin degismesi, malzemenin tane boyutunu
degistirmis ve degisen tane boyutu da mekanik 6zelliklerde degisime neden olmustur.
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