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Oz

Difiizyon kaynagi benzer veya farkli metaller arasinda yiiksek kaliteli bag olusumu i¢in kullanilan onemli bir
kati hal birlestirme islemidir. Bu birlestirme yontemi, geleneksel kaynaklarda olusan kaynak bolgesinin
mekanik ozelliklerini bozan beklenmedik fazlarin olusumunu icermez. Difiizyon kaynaginda karmasik sekilli
parcalart birlestirmek miimkiindiir. Bu ¢alismada AA2024 ile AA7075 aliiminyum alagimli levhalarin farki
difiizyon sicakhigindaki kaynak kabiliyetleri arastirilmigtir. Difiizyon kaynagi igin, 55um kalinliginda
aliiminyum folyo kullanilarak sabit basin¢ta (3 MPa) ve argon gazi atmosferi altinda gergeklestirildi.
Difiizyon kaynag, dort farkll sicaklikta 500, 520, 540 ve 560 °C ’'de gerceklestirildi. Difiizyon kaynaginda
bekleme siiresi 60 dakika olarak belirlenmistir. Kaynak bolgelerinde mikro sertlik degisimleri ve ¢ekme
mukavemetleri alindi. Cekme testi sonucunda, en yiiksek ¢cekme dayanmmi 560°C sicaklik ve 60 dakikalik
bekleme siiresinde difiizyon kaynagi yapiimis numune 9374,28 N olarak tespit edilmistir.
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Giris

Difiizyon kaynak yoluyla benzer veya farklhi
metaller birlestirilir. Difiizyon kaynagi, basing
altinda, farkli sicakliklarda ve farkli bekleme
siirelerinde optimize edilmis bir kat1 hal
birlestirme islemidir. Diflizyon kaynagi,
karmagik sekilli parcalar iiretmek icin umut
verici bir tekniktir ve kaynak sirasinda biiyiik
capta bir deformasyon olugsmamaktadir (Kundu
S, Chatterjee S, 2006 ve Ghosh vd., 2003).
Aliiminyum alasimlari, tstiin 6zelliklerinden
dolay1 otomobil ve havacilik endiistrilerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (John Prakash S,
Muthukumaran S, 2011). Bu calismada, farkli
sicaklik ve basinglarda AA 6063 aliiminyum
alasimmnin  argon  atmosferinde  kontrollii
difiizyon kaynaginin ozellikleri detayli olarak
incelenmistir. Bu c¢alismada 6063 aliiminyum
alastmiin  difiizyon kaynagi parametreleri
optimize edilmistir (Atabay ve Dericioglu,
2016). Araglarda agirh@ azaltmak enerji
tasarrufunu saglamanin en kolay yolu, disiik
yogunluga sahip farkli malzemelerin avantajini
kullanmaktir. Gelisen teknoloji ile birlikte
aliminyum ve alagimlarinin, diisiik yogunluk,
diisik ergime sicakligi, elektrik ve 1s1
iletkenligi, c¢ok yiiksek asinma ve korozyon
direnci gibi iyi Ozelliklerinden dolayr havacilik,

kullanimi gittik¢e artmistir (L. Laiping vd., 2005,
Arik vd., 2005, Sidhom vd., 2005, Cicala vd., 2005,
Taban vd., 2005). Difiizyon kaynak yonteminde
atomlarin yayina bilmesi i¢in yeterli yiliksek
sicaklik, diflizyon islem siiresi ve birlestirilecek
malzemeye gore uygun basinca ihtiya¢ vardir
(Erdogan, 1998).

Bu c¢alismada, AA2024 ile AA7075 alasimlari
difiizyon kaynagi yapmak i¢in, S5um
kalinliginda aliiminyum folyo kullanilarak sabit
basingta (3 MPa) ve argon gazi atmosferi altinda
gerceklestirildi. Diflizyon kaynagi, dort farkl
sicaklikta 500, 520, 540 ve 560°C ’de
gerceklestirildi. Diflizyon kaynaginda bekleme
stiresi 60 dakika olarak belirlenmistir. Difiizyon
kaynag1 parametrelerinin mekanik 06zellikleri
iizerindeki etkisi analiz edildi.

Materyal ve Metot

Bu caligmada, difiizyon kaynagi teknigi ile
farkli aliiminyum alasimlarin farkli difiizyon
sicakligindaki kaynak kabiliyetleri
arastirllmistir.  Yapilan  difiizyon  kaynag
calismasinda (AA2024 ve AA7075) malzemeler
kullanilmistir.  Bu malzemelerin  kimyasal
bilesimi Tablo 1'de verilmektedir.

askeri ve otomotiv gibi Onemli alanlarda
Tablo 1. Diflizyon kaynagi igin kullanilan AA2024 ve AA7075 alasimlarin kimyasal bilesenleri
Si Cr | Fe | Mg Zn Ti Cu Al
AA2024 | 0.30 0.15| 1.45 | 0.65 0.15 0.04 4.43 Kalan
AA7075 | 0.3 0.2 | 0.25| 25 0.25 5.8 0.1 18 Kalan
Tablo 2. Aliiminyum AA 1050 folyonun kimyasal bilesenleri
Alasim Si Fe Mg Ti Zn Al
AA 1050 | 0,14 | 0,25| 0,007| 0,01 | 0,01 | 99,583
) birlesme bolgesinde 55 pm  kalinliginda
Kaliliklart 2 mm olan farkli aliiminyum y 8 " g

alasimlari, hassas kesme makinesi kullanilarak
100 x 20 mm boyutunda numuneler kesildi
(Sekil 1 ve Sekil 2). Diflizyon kaynaginda
kaynak islemini hizlandirmak ve kaynak
bolgesinin mekanik 6zelliklerini gelistirmek i¢in

altiminyum folyo (AA 1050) kullanilmistir.

Kullanilan folyonun kimyasal 6zelligi Tablo 2.
de verilmistir. Ayrica; diflizyon kaynak
numunelerin mukavemetlerini belirlemek icin
cekme testi ve mikrosertlik testleri yapilarak
mekanik degerler karsilastirilmistir.
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Sekil 1. Diflizyon kaynagi i¢in hazirlanmis ¢ekme deney numunesi

100

'AA 1050 Aratabaka

100

Diftizyon bélgesi

-
20 -

Sekil 2. Diflizyon kaynagi i¢in hazirlanmis ¢cekme deney numunesi

Argon gaz Cikisi

f

Resistans
<= Argon gaz girisi

Sekil 3. Diflizyon kaynaginda kullanilan atmosfer kontrolli firinin sematik gosterimi

Tablo 3. Difiizyon kaynaginda kullanilan deney parametreleri.

Deney No Difiizyon sicakligi (°C) Basing (MPa) Zaman(Dakika)
1 500 3 60
2 520 3 60
3 540 3 60
4 560 3 60
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Deneysel sonuclar ve tartisma
Mikro Sertlik Deney Sonuglari

Difiizyon kaynagindaki mekanik 6zelliklerin
belirlenmesi i¢in, kaynak bdlgesi boyunca

mikro sertlik 6lgtimleri alinmistir. Mikro sertlik
Olctimleri AOB marka Vickers 6lgiim {initesi
boyunca

cihaziyla kaynak bolgesi sertlik

Ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Difilizyon
etkilenen bolgenin her iki tarafinda 20 um’luk
araliklar ile 10 gr yiik altindalO saniye siireyle
yapildi. Her sertlik 6l¢iim noktalarindan dort
Olciim yapilmis sonu¢ degerlerinin ortalamasi
alimmistir. Sertlik O6l¢lim noktalarinin dagilimi
Sekil 4°de gosterilmistir.

Sekil 4. Kaynak bolgesi boyunca mikro sertlik dl¢iimleri alinan AA2024 ve AA7075 alasim malzemelere ait
mikroyap1(50x)

Mikro sertlik degerleri; diflizyon kaynag: ile
birlestirilmis AA2024 ve AA7075 metal
ciftlerinin, aratabaka ve diflizyondan etkilenmig
kaynak bolgesi taranarak alinmistir. Sekil 5’te
diftizyon kaynak yontemi ile 500°C, 520°C,
540°C ve 560°C sicaklikta ve 60 dakika bekleme

stiresinde birlestirilmis AA2024 ve AA7075
aliminyum alasimi malzemelere ait sertlik
grafikleri verilmigtir.
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= \ \/'\ \\ -
= 128
> w \ \ \:“’ /r/
I o y
2
s \A‘\\ X y’/ f/ —+—360 oC
[ IT 1 / —B—540aC
wn 56
A —4—5200C
N S500oC
r T T T T O T T T T 1
-100 -80 -60 -40 20 il 20 a0 60 B0 100
Mesafe ym

Sekil 5. Diflizyon kaynagi ile birlestirilmis AA2024 ve AA7075 malzemelere ait mikrosertlik degerleri
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Difiizyon kaynag ile dort farkli sicaklik ve 60
dakika bekletme siirelerinde yapilmis kaynakli
bolgelerin sertlik profilleri incelendiginde; AA
1050 aratabakadaki diisiik sertlik degerlerinden
yiiksek sertlik degerlerine dogru bir tirmanis
gostermektedir.

Diflizyon kaynaklt numunelere ait sertlik
profilleri kendi aralarinda kiyaslandiginda, artan
sicakliga bagli olarak en belirgin degisimi Sekil
5’ de goriilmektedir.

Cekme Testi Sonuclar:

Diflizyon kaynak yontemi ile 500, 520, 540ve
560°C sicaklikta ve 60 dakika bekleme
siiresinde birlestirilmis AA2024 ve AA7075
aliminyum ¢iftinin ¢ekme kuvvetine karsi
gbstermis oldugu direnci tespit etmek amaciyla
cekme testleri yapilmistir. Cekme kuvvetinin
test sonuglar1 Tablo 4’de verilmis, Difiizyon

kaynag ile birlestirilmis AA2024 ve AA7075
aliminyum ¢iftinin ¢ekme dayanimi/sicaklik
grafigi Sekil 6’da goriilmektedir.

500°C’de birlestirilen numunelerin  ¢ekme
dayanimi diisiiktiir. Bunun sebebi ise uygulanan
sicakligin diisiik olusudur. Difiizyon kaynak
bolgesinde zayif bir bag olusumuna neden
olmustur. 540°C’de birlestirilen numunelerde
¢ekme dayanimi 520°C’dekine gore daha
yiiksektir. Difiizyon kaynaginda sicakligin
artmastyla ¢ekme dayanimindaki bu yiikselis,
AA 1050 aratabaka elementlerinin diflizyon
miktarlarindaki artigina baghdir.

AA2024 / AA7075 aliminyum ¢iftinin ¢ekme
dayanimi  testinden, en yilksek ¢ekme
mukavemeti 560°C sicaklik ve 60 dakikalik
stirede 9374,28 N olarak tespit edildi.

Tablo 4. Farkli sicaklik parametreleriyle difiizyon kaynagi yapilmis numunelerin ¢ekme deney sonuglari

Deney No| Difiizyon Basing Zaman Cekme Mukavemeti (N)
sicakligl (°C)| (MPa) | (Dakika)
1 500 3 60 3313,58
2 520 3 60 4400,15
3 540 3 60 8515,97
4 560 3 60 9374,28
1o 9374,28

S goo 851597

E‘ 2000 4400,15

2 3313,58

E‘ 2000

i

Diflizyon sicakhd °C

Sekil 6. AA2024 / AA7075 aliiminyum giftinin difiizyon sicakligi(°C) / ¢ekme dayanimi(N) grafigi
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Sekil 7. Cekme testine tabi tutulmus numuneler

SONUCLAR

Bu c¢alismada aliminyum (AA2024) ve
(AA7075) alasimlari 55um kalinliginda AA
1050 aliiminyum folyo aratabaka kullanilarak
atmosfer kontrollii firinda argon gazi ortaminda
3 MPa statik basing altinda, 60 dakika bekleme
siiresinde ve dort farkli sicaklikta 500, 520, 540
ve 560°C sicaklikta difiizyon kaynagi
yontemiyle birlestirilmistir. Diflizyon kaynak
numunelerin mukavemetlerini belirlemek i¢in
cekme ve mikrosertlik testleriyle
degerlendirilip, elde edilen nihai sonuglar
asagidaki gibi 6zetlenmistir:

1. Mikro sertlik sonuglari, AA7075 aliiminyum
bolgesinden aratabakaya dogru bir miktar
diistis gosterip AA2024 aliiminyum tarafina
dogru gittikce artmis ve taranan bolgelerde
en yiiksek sertlik degeri AA7075 aliiminyum
bolgesinde 560°C sicaklikta 177 HV olarak
tespit edilmistir.

2. 500°C’de birlestirilen numunelerin ¢ekme
dayanimi  diisiiktiir. Bunun sebebi ise
uygulanan diisiik sicakligin diftizyon kaynak
bolgesinde zayif bir bag olusumuna neden
olmustur.

3. 540°C’de birlestirilen numunelerde ¢ekme
dayanimi 520°C’dekine gore daha yiiksektir.
Diflizyon kaynaginda sicakligin artmasiyla
¢ekme dayanimindaki bu yiikselis, AA 1050
aratabaka elementlerinin difiizyon
miktarlarindaki artisina baghdir. Diflizyon
kaynaginda diisiik sicakliklarda yetersiz bir
birlesmeye sebep olmaktadir.

4, iki farkli aliiminyum alasiminin difiizyon
kaynaginda  sicaklik  artitkca  diflizyon
oraninin arti@1 goézlenmistir. Cekme testi
sonucunda, en yiiksek c¢ekme dayanimi
560°C sicaklik ve 60 dakikalik siirede
difiizyon kaynagi yapilmis numune 9374,28
N olarak tespit edildi. Difiizyon sicaklig
artirlldiginda atomik difliziyetinin artig1 ve
cekme mukavemetinde artig goriildiigli tespit
edilmistir.
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Joining of Different Aluminum Alloys
with Diffusion Welding Method and
Investigation of Mechanical Properties

Extended abstract

Along with the developing technology, aluminum
and its alloys have been increasingly used in
important areas such as aerospace, military and
automotive because of their good properties such as
low density, low melting temperature, electrical and
heat conductivity, very high abrasion and corrosion
resistance. Diffusion welding is an important solid
state joining process used for high quality bond
formation between similar or different metals. This
joining method doesn’t contain the formation of
unexpected phases which disrupt the mechanical
properties of the welding region formed in
conventional sources. It is possible to bond complex
shaped parts by the diffusion welding. In this study,
the welding capabilities of AA2024 and AA7075
aluminum alloy plates were investigated for different
diffusion temperature. To make diffusion welding,
the samples of 2 mm thickness were cut to 100x20
mm by using precision cutting machine. The 20 mm
length affected from diffusion welding were grinded
by 400, 600, 800 and 1000 mesh sanding surfaces.
For the diffusion process. The 20 mm part of the
samples were fixed under 3 MPA pressure with
clamping. These experiments were made in an

atmospheric furnace. The welding process was
started by sending argon gas with 3 I/min and 99.9%
purity. Three samples were used for each welding
parameter. For diffusion welding, it was carried out
at constant pressure (3 MPA) and under argon gas
atmosphere using 55um thick aluminum foil. The
diffusion welding was performed at four different
temperatures (500, 520, 540 and 560°C). The
waiting time at the diffusion welding determined as
60 minutes. Micro-hardness and tensile strengths of
the samples were obtained in welding regions. To
determine the mechanical properties of diffusion
welding, micro-hardness measurements were taken
throughout the welding region. Measurements were
carried out throughout the welding region with AOB
brand Vickers measuring device. The diffusion was
performed for 10 seconds under 10 gr load at 20 um
intervals on both sides of the affected area. The four
measurements were made from each hardness
measurement point and the mean of the result values
were taken. The highest hardness value in the
regions scanned with micro hardness was obtained
177 HV at 560°C temperature in AA7075 aluminum
region. At result of the tensile test, the highest
tensile strength was determine to be 560°C
temperature and 9374.28 N of the sample with
diffusion welding during at the 60 minute wait time.

Keywords: Diffusion welding, Aluminum,
Mechanical properties
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