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Siirtlinme kaynagi ile AA7075 aliiminyum alagiminin kaynak edilebilirliginin
aragtirilmasi
Investigation of weldability of AA7075 aluminum alloy by friction welding
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MAKALE BILGILERI 0z
» Bu calismada, AA7075 aliminyum alasiminin siirtiinme kaynak yontemiyle kaynak edilebilirligi
Makale Gegmiyi: aragtirtlmigtir.  Aliiminyum alagimli gubuklarin, siirtiinme kaynagi ile birlestirilmesinde ii¢ farkh
s 2 K 2022 stirtiinme stiresi (4 sn, 6 sn ve 8 sn) uygulanarak birlestirilmistir. Siirtiinme kaynag ile kaynak edilen
Gelis: 23 Ocak 20 numunelerin mikroyapilart incelenmis ayrica mekanik Ozellikleri i¢in ise sertlik ve c¢ekme
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mukavemetleri incelenmistir. En yiiksek ¢cekme kuvveti 6 sn siirtiinme siiresi ile birlestirilen numunede
11522,95 N olarak elde edilmistir Calisma sonunda, aliiminyum alasimi AA7075 ¢ubuklarin siirtiinme
kaynak yontemi ile sorunsuz bir sekilde kaynak edilebildigi gozlemlenmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Avrticle history: In this study, the weldability of AA7075 aluminum alloy by friction welding method was investigated.

Three different friction times (4 sec, 6 sec and 8 sec) were applied to join the aluminum alloy rods with

Received: 23 January 2022 friction welding. The microstructures of the samples welded by friction welding were examined, and
Received in revised form 21 February 2022 theijr hardness and tensile strength were examined for their mechanical properties. The highest tensile
Accepted 22 February 2022 force was obtained as 11522.95 N in the sample combined with 6 sec friction time. At the end of the
Available online 30 March 2022 study, it was observed that aluminum alloy AA7075 rods could be welded without any problems by
K ] friction welding method.
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Giris

Yiksek dayanim, iyi sekillendirilebilme, hafiflik ve iyi 1s1
iletimlerinden dolay1 uzay, gemicilik, demiryollar1 ve
otomobil endiistrisi gibi bir¢ok alanda vazgecilmez
metallerden bir tanesidir[1]. Aliminyum alagimlarmin TIG,
MIG, lazer, elektron 1gin kaynagi gibi ergitme kaynak
yontemleriyle birlestirmelerinde meydana gelen
beklenmeyen fazlarin ortaya ¢ikmasi, tane biiyiimesi ve bir
dizi olumsuz metaliirjik degisimlerinin olmasi bu alagimlarin
birlestirme yeteneklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
acidan bakildiginda aliminyum alagimlarinin
birlestirmelerinde asir1 dikkat ve kaynak Oncesi ve sonrasi
1s1l iglem gibi 6nlemler alinmali ya da kaynak islemi yiiksek
hizlarda yapilmalidir. Bu problemler goz oniine alindiginda
cok farkli malzemeleri bile sorunsuz bir sekilde kaynak
edebilen kat1 hal kaynak yontemlerinden biri olan siirtinme
kaynagi ¢6ziim sunmaktadir[2]. Siirtiinme kaynagi, silindirik
iki malzemenin aynmi eksen {iizerinde alin alma temas
ettirilerek bir parga donerken digerinin hidrolik basing
yardimiyla iki malzemenin siirtiinmesi sonucu meydana
gelen 1sidan faydalanarak yapilan bir kati hal kaynagidir[3].
Aliminyum  alagimlarmin  siirtinme  kaynagt  ile
birlestirilmesi oldukg¢a yeni bir teknoloji olup birgok
aragtirmaci igin aragtirma konusu olmustur[4],[5].

Cetkin, AISI 304/AISI 5140 c¢elik c¢iftlerini farkli devir
(1500 dev/dak, 1700 dev/dak, 1900 dev/dak) ve siirtiinme
siirelerini (4 sn, 6 sn, 8 sn) baz alarak siirtinme kaynagi ile
birlestirmistir. Birlestirilen gelik ¢iftlerinin mikroyap: ve
mekanik 6zelliklerini incelemistir. Caligma neticesinde 1900
dev/dak devir ve 8 saniye siirtiinme siiresi ile birlestirilen
numune en iyi sonucu vermistir[6]. Torun vd., 17-4 PH
paslanmaz c¢elik ve Al 7075 alagiminin siirtiinme kaynagini
caligmigtir. Farkli stirtiinme stireleri (6 sn, 9 sn, 12 sn, 15 sn)
dikkate alinarak yapilan kaynaklarin mikroyapr ve mekanik
davraniglarini incelemistir. Sertlik bakimindan bir birine
yakin degerler tespit etmis ve kesme mukavemeti
bakimindan ise en yiksek gerilmeyi 15 sn’ de
gozlemlemistir[7]. Cetkin vd., siirtinme karigtirma kaynagi
ile AA5182/AA7075 alagimlarmi kaynak edip baglantilarin
mekanik 6zelliklerini incelemistir. Uygun donme devri, ug
geometrisi ve ilerleme hizinin kaynak kalitesini arttirdigini
belirtmislerdir[8]. Sarsilmaz, AA7075/AA6061 alagimlarini
sirtinme karistirma  yontemiyle birlestirmis  kaynakli
baglantilarin  mikroyapt ve  mekanik  6zelliklerini
incelemistir. Ilerleme hizi ve devir sayisinin  kaynak
kalitesini arttirmada oOnemli bir parametre oldugunu
belirtmistir[9]. Kirtk vd., AA 6061 aliiminyum alagimina
sirtinme kaynakli MMC'nin mikroyapt ve mekanik
Ozellikleri iizerine takviyenin pargacik boyutunun ve hacim
oraninin  etkisini incelemiglerdir. Aliminyum matris
kompozit ve AA 6061 aliminyum alagimmin
birlestirilebilecegini, nihayetinde, takviyenin parcacik
boyutunun ve hacim oranmnin, siirtinme kaynakli
baglantilarin ¢ekme mukavemetinde Onemli bir rol
oynadigini gézlemlemislerdir[10]. Cetkin vd., TIG ve MIG
kaynag1 ile birlestirilen AA7075/AA5182 alagimlariin
mikroyap1 ve mekanik 6zelliklerine kaynak parametrelerinin
etkisini incelemislerdir. Iyi bir kaynak kalitesi icin her iki
kaynak yonteminin de uygulanabilecegini tek kosulun
optimum kaynak parametrelerinin belirlenmesi oldugunu
ifade etmislerdir[11]. Sameer ve Anil, AZ91 magnezyum
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alasimi ve AA 6082-T6 aliminyum alagiminin siirtinme
karistirma kaynakli farkli baglantilarmin mekanik ve
metaliirjik 6zelliklerini incelemistir. Mg/Al'nin birlesim ara
yilizeyinde ince intermetalik katman ve aliminyum ve
magnezyumun zayif yapigsmasina sahip kalin intermetalik
katman, kenarlar1  degisen  farkli  baglantilarda
gozlemlemislerdir[12]. Radhakrishnan vd., Siirtiinme
kaynag1 islemi ile imal edilen C44300 borunun AA7075-
T651 boru plakasina digli ve disli olmayan farkli
baglantilarin mukavemet ve sertliklerini incelemistir.
Borunun plakaya digli ile siirtinme kaynaginin, disli
olmayan baglantiya gore daha fazla basing dayanimina sahip
oldugu sonucuna varmiglardir[13]. Yang vd., AA6061-T6
dairesel boru ve konik baslik i¢in siirekli tahrik siirtinmeli
kaynak igleminin optimizasyonu iizerine c¢alismiglardir.
Dairesel boru ve konik borularin CDFW deneyleri ve ¢ekme
testleri sonucunda optimum kaynak parametrelerinin
etkinligini dogrulayan baslik yapmislardir[ 14].

Yapilan literatiir incelemelerinde AA7075 aliiminyum
alagimlarinin ~ siirtinme  kaynagiyla  birlestirebilirligi
konusunda yok denecek kadar az sayida caligmanin var
oldugu gorilmistir. Bu calismada AA7075 aliiminyum
alasimi siirtinme kaynagi ile birlestirilmis ve siirtinme
siiresinin mikroyapt ve mekanik T{zerine olan etkisi
aragtirilmugtir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan AA7075 aliiminyum alasimli
cubuklar 18 mm capmnda ve 100 mm uzunlugunda ticari
olarak Byc E-Ticaret Sanayi ve Bilisim Ltd. Sti.’den temin
edilmigtir. Kullanilan malzemelerin kimyasal 6zellikleri ve
mikroyapi optik resmi Sekil 1°de verilmistir.
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ozellikleri ve mikroyap1 optik resmi

Siirtiinme kaynaklar1 yapilmadan dnce AA7075 ¢ubuklarin
birlesme ylizeyi aseton ile temizlenmistir. Siirtiinme
kaynaklar1 Firat Universitesi, —Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Laboratuvarinda Tablo 1’de verilen kaynak
parametrelerine gore siirekli tahrikli stirtinme kaynak
makinesinde yapilmistir. Sekil 2’de siirtlinme kaynak
islemlerinin yapildig1 kaynak makinesi ve tezgaha baglanma
sekli verilmistir.
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Tablo 1. Siirtiinme kaynag ile birlestirilen numunelerin
parametreleri

Devir Siirtiinme | Siirtinme | Yigma | Yigma
Numune Sayist Siiresi Basinct Basinct | Siiresi
No (dev/dak) (sn) (MPa) (MPa) (sn)
S1 2000 4 40 80 12
S2 2000 6 40 80 12
S3 2000 8 40 80 12

Sekil 2. Stirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesi ve
baglanma sekli

Siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesinde birlestirilen
AA7075 aliminyum alasim1 numunelerin birlestirilmis Sekil
3’te verilmigtir.

Sekil 3. Siirtiinme kaynaginda birlestirilen S1, S2 ve S3
nolu numuneler

Kaynak isleminin ardindan, aliiminyum alagimli numuneler
birlesme yiizeyine dik kesilip birlesme ylizeyinde olusan
yapisal farkliliklar1 incelemek i¢in, yiizeyleri 80-1200
mesh’lik zimpara ile zimparalanip daha sonra 3 um’lik
Elmas pasta ile parlatilmistir. Mikroyap:1 analizleri igin
Keller kimyasal daglayicisi hazirlanarak  daglama
yapilmistir. Kaynakli baglantilarin mikroyapi1 analizleri i¢in
optik ve SEM incelemeleri yapilmistir. Mikrosertlik
olgiimleri, Bingdl Universitesi, Makine Miihendisligi
Laboratuvarinda AOB marka cihazda 20 gr yiik altinda 1
mm araliklarla Vickers (Hv) biriminde Olg¢iim yaparak
gerceklestirilmistir.

AA7075 kaynakli baglantilarin  mekanik &zelliklerini
incelemek i¢in numunelerin ¢ekme testleri yapilmistir.
Birlestirilen numunelerin  flang  bdlgeleri  taslanarak
temizlenmis ve tornalama islemi i¢in hazir hale getirilmistir.
Cekme testi i¢in numuneler Goodway marka iki eksenli
CNC torna tezgahinda kesme hizi 200 m/dk, ilerleme 0,1
mm/dev, paso tek seferde 0,2 mm almarak ASTM E8

standartlarina gore islenmistir. Islenen numunelerin makro
goriintiileri ve teknik resmi Sekil 4’te verilmistir. Cekme
deneyleri, SHIMADZU marka ¢ekme cihazinda 50 kN yiik
kapasitesine sahip, 1 mm/dak g¢ekme hizi uygulanarak
yapilmistir. Cekme testi sonras1 numunelerin kirik yiizeyleri
incelenip SEM analizleri yapilmistir.

30 mm 30 mm

5
2/
x/

5 mm

010 mm

Sekil 4. CNC torna tezgahinda iglenmis numunelerin makro
goriintiisii ve teknik resmi

Bulgular ve Tartisma

Mikroyapi incelemeleri

Sekil 5. 4 sn siirtiinme siiresi kullanilarak birlestirilen
numunenin optik resmi

Sekil 6. 6 sn siirtiinme siiresi kullanilarak birlestirilen
numunenin optik resmi
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Sekil 7. 8 sn siirtiinme siiresi kullanilarak birlestirilen
numunenin optik resmi

Farkli  siirtinme  siireleri  kullanilarak  birlestirilen
numunelere ait optik resimleri Sekil 5, 6 ve 7°de sirasiyla
verilmistir. Optik resimlerden de acikca goriildiigi gibi
herhangi bir bosluk, catlak veya baglantisiz bolgenin
olmadig goriilmektedir. Ayrica her ii¢ siirtiinme siirelerinde
de birlesmenin  gergeklestigi  goriilmiistiir.  Optik
resimlerinden birlesme bolgesinde termo mekanik etki
sonucu incelmis tanelerin varligi goriilmis ayrica eksenel
basing altinda ve merkezkac etkisinden kaynakli tane
yonlenmelerinin de mevcut oldugu tespit edilmistir.
Birlesme ara kesitinde ince bir birlesme hattinin var oldugu
da resimlerden agikg¢a goriilmektedir.

Mikrosertlik Analizi

Farkli  siirtinme  siireleri  kullanilarak  birlestirilen
numunelere ait mikeosertlik 6l¢timleri kaynak bolgesine dik
bir dogru boyunca Ol¢iilmiis ve Sekil 8’de verilmistir.
Sekilde de acikga gorildigi gibi kaynak birlesme
bolgesinde ve hemen bitisiginde donlisime ugramis
bolgede bir birinden farkli mikrosertlik degerleri tespit
edilmigtir. Mikrosertlik esas malzemede ortalama 110 Hv
civarlarindayken, birlesme bolgesine hemen bitisik olan
deforme olmus bolgede ortalama 95 Hv civarlarina diismiis
ancak birlesme bolgesinde ortalama 120 Hv olarak
gozlemlenmistir. S1 ve S3 nolu numunelerin birlesme
bolgelerinde 6lgiilen sertlik degerlerinde bir diizensizligin
oldugu goriilmektedir. S2 nolu numnede ise sertlik degeri
biraz daha istikrarli seyrettigi goriilmiistiir. Mikrosertlik
degerlerinden diisme olan bolgelerde mikroyapisal bir
doniisiimiin oldugu agiktir. Bu doniisiimiin esas nedeni
AA7075’in ara yiizeyinde siirtinmeden dolayr meydana
gelen yiiksek sicakliktan kaynakli ve hizli soguma ile
iliskili yaglanma oldugu diistiniilmektedir. Demir vd., yapay
yaglandirilmig AA7075 aliiminyum alagiminin  mekanik
Ozellikleri isimli calismalarinda artan sicaklik ile AA7075
alasgiminin  sertliginde bir artmanm oldugunu tespit
etmisleridir[15].
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Sekil 8. S1, S2 ve S3 nolu numunelerin mikrosertlik
sonuglari

Cekme Testi ve Kirik Yiizey Analizi

Stirtinme  kaynak yontemiyle Dbirlestirilen AA7075
aliminyum alasimli numunelerin kuvvet-uzama diyagrami
Sekil 9°da ve yapilan ¢ekme testi sonrast numunelerin
makro resimleri Sekil 10’da verilmistir. U¢ numune
icerisinde en yliksek ¢cekme kuvveti S2 nolu numunede
11522,95 N olarak elde edilmistir. Cekme testleri sonrasi
makro fotograflari incelendiginde S1 ve S3 nolu numuneler
kaynak bolgesine yakin ve gevrek kirilma sergilemistir.
Ancak S2 nolu numunede kaynak bolgesi disinda karma
klivaj kirilma davranigi sergilemistir. Sonuglar neticesinde
stirtinme siiresinin siirtiinme kaynaginda 6nemli bir etkiye
sahip oldugu sdylenilebilir.
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Sekil 9. Kaynakli numunelerin kuvvet-uzama diyagrami
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Sekil 10. Cekme testi sonrast numunelerin makro resimleri

2000 dev/dak, 40 MPa siirtiinme basinci, 80 MPa yigma
basinci, 6 sn siirtiinme siiresi kullanilarak birlestirilen S2
nolu numunenin g¢ekme testi sonrast kirik yiizey SEM
goriintilleri Sekil 11°de verilmistir. Numunenin karma
klivaj kirillma davranis1 sergiledigi ve SEM yiizeylerinde
ani kopmalar oldugu goézlemlenmistir[16]. Sekil 11°de de
acikca goriildiigi gibi ¢ekme gerilmesine maruz kalan 6 sn
sirtinme  stiresi  kullanilarak  birlestirilen  kaynakli
baglantilarin neredeyse esas malzemeye yakin bir
mukavemette oldugu goriilmiistiir. Ayrica kopma sonrast
cekilen SEM resminden de kopma yiizeyinin lifli bir
goriiniime sahip oldugu agiktir.

Sekil 11. S2 nolu numunenin kirik yiizey SEM goriintiileri

Sonuclar

Bu c¢alismada, AA7075 aliiminyum alasimli g¢ubuklarin
siirtiinme kaynagi yontemiyle birlestirilebilirligi
incelenmistir. AA7075 ¢ubuklart 4 sn, 6 sn ve 8 sn olmak
iizere ii¢ farkli siirtiinme siiresi parametrelerinde kaynak
edilmistir. Parametrelerin siirtiinme kaynakli birlestirmede
etkilerini incelemek i¢in mikroyap1 analizleri ve mekanik
testleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen sonuglar;

Farkli siirtlinme siiresi(4 sn, 6 sn ve 8 sn) kullanilarak
siirtinme kaynagiyla birlestirilen AA7075 cubuklarin
kaynak bolgelerinde herhangi bir bosluk, catlak veya
birlesmeme sorunuyla karsilagilmamigtir.

Optik resimlerinden birlesme bolgesinde termo mekanik etki
sonucu incelmis tanelerin varligi goriilmiis ayrica eksenel
basing altinda ve merkezkag etkisinden kaynakli tane
yonlenmelerinin de mevcut oldugu tespit edilmistir.
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Mikrosertlik esas malzemede ortalama 110 Hv, birlesme
bolgesine hemen bitisik olan deforme olmus bdlgede
ortalama 95 Hv’ ye diismiis ancak birlesme bdlgesinde
ortalama 120 Hv olarak gozlemlenmistir. S1 (4 sn) ve S3 (8
sn) nolu numunelerin birlesme boélgelerinde dlgiilen sertlik
degerlerinde bir diizensizligin oldugu goriiliirken, S2 (6 sn)
nolu numnede ise sertlik degerinin biraz daha istikrarli
seyrettigi gorilmistiir.

Ug numune icerisinde en yiiksek ¢ekme kuvveti S2 (6 sn)
nolu numunede 11522,95 N olarak elde edilmistir. Cekme
testleri sonrasi makro fotograflart incelendiginde S1 (4 sn)
ve S3 (8 sn) nolu numuneler kaynak bolgesine yakin ve
gevrek kirilma sergilerken, S2 (6 sn) nolu numune kaynak
bolgesi disinda karma klivaj kirilma davranigi sergilemistir.
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