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OZET

Bu deneysel ¢aligmada, ticari saflikta E3 (1030 serisi), E5 (1050 Serisi) ve E30 (3003 serisi) dan olusan ii¢ farkli tiirdeki
aliiminyum alagimlari, TIG ve MIG gazalti kaynak yontemi ile Ar ve Art%25 He karigimlari altinda Sg-AlMgs ve Sg-AlSis ilave
kaynak telleri ile birlestirilmistir. Kaynak edilen malzemelerin mikroyap1 ve mekanik 6zellikleri incelenmis olup; akma ve ¢ekme
mukavemet degerleri yoniinden en yiiksek deger Ar gazi ve AIMgg alasimli kaynak teli kullanilarak TIG kaynak yontemi ile
birlestirilen E30 kodlu aliiminyum alasimindan elde edilmistir. En yiiksek darbe enerjisi ise, E5 kodlu aliminyum alagiminin
Ar+%?25 He karisim gazi altinda AIMgs ilave kaynak teli kullanilarak TIG gaz alt1 kaynak yontemi ile birlestirilen numuneden
elde edilmigtir. Her {i¢ numunenin de kaynak bolgelerinde, tane boyutunun kiigiildiigli, buna paralel olarak sertliklerinin arttig1
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler
Parametreleri.

. Aliiminyum Alasgimlar, Mekanik Ozellikler, MIG ve TIG Kaynak Metodlar;, Kaynak

THE WELDABILITY OF ALUMINIUM ALLOYS AND THE EFFECT OF WELDING
PARAMETERS ON MECHANICAL PROPERTIES AND MICRO STRUCTURE

ABSTRACT

In this study, three different aluminium alloys, Coded E3 (1030 series), E5 (1050 Series) and E30 (3003 Series) in
commercial purity were welded by TIG and MIG welding methods under Ar and Ar + %25 He gas mixtures and using Sg-AlMgs
and Sg-AlSis welding wires. The welded alloys were mechanically and microstructurally investigated. The highest values in
terms of tensile and yield strengths were obtained in E30 series alloy welded by TIG welding method using Ar gas with AIMgs
welding wire. The highest impact energy was recorded in E5 series alloy welded by TIG welding using the gas mixture of
Ar+%25 He and AlMgs welding wire. It was seen that grain size of the welded areas of three Al alloys was finer while the
hardness values are reaching the highest values in the weld metals.

Key Words : Aluminium Alloys, Mechanical Properties, MIG and TIG Welding Methods.

1. GIRIS

Aliiminyum endiistri alanina her ne kadar
kursun ve ¢inkoya oranla daha sonra girmis ise de,
endiistri alanindaki hizli gelisme ve mekanik 6zel-
likleri iyi olan malzemelere duyulan ihtiyag talebi
aliminyumun demirden sonra ikinci siraya ¢ikma-
sina neden olmustur.

Aliiminyum alagim tekniginin gelismesi ile
genis bir kullanim alanina sahip olmustur. Yiiksek
elektrik ve 1s1 iletkenligine sahip olmasi, atmosfe-
rik korozyon direnci sekillendirilme kolayligi,
yiiksek ¢cekme mukavetine sahip aliiminyum ala-
simlarinin meydana getirebilmesi ve hafif olmasi
en biiylik avantajlarindandir.

Ergiyen elektrod ile gaz alti kaynaginin en
yaygin olarak kullanildigi alanlardan biri de alii-
minyum ve alagimlarmin kaynagidir. Aliiminyum
alagimlarinda bakir, magnezyum ve ¢inko en fazla

kullanilan elementlerdir. Aliiminyum alagimlari
icerdikleri alasim elementlerinin tiiriine gore si-
niflandirdiklart gibi 1s1l islem sonucu mukavemet
ozelliklerinin  degistirilip, degistirilmeyecegine
gore sertlesebilir ve sertlesemeyen alagimlar olmak
iizerede iki gruba ayrilirlar (2,3).

Bu calismada ii¢ farkli aliiminyum alagimi-
nin, iki farkli alagimdaki kaynak telleri ile MIG ve
TIG gazalt1 kaynak yontemleri ile kaynaklanabilir-
ligi ve kaynak parametrelerin mikroyapi ve meka-
nik 6zelliklere etkileri incelenmistir.

2. MALZEME VE METOT
2.1. Malzeme

Deneysel ¢alismalarda kullanilan malzeme-
lerin kimyasal bilesimleri Cizelge 1°de, bu mal-
zemelere ait kaynak oncesi mekanik 6zellikler Ci-
zelge 2’de, telin ve koruyucu gazin kimyasal bile-
simi ise Cizelge 3 ve 4’de verilmistir.
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Cizelge 1. Deney numunelerinin kimyasal bilesimi (% Agirlik)

Deneylerdeki MIG kaynagi uygulamala-
rinda, ESAB 450 marka hava sogutmali, TIG

Malzem | Al Fe Si Cu Zn Ti Ni Sn Mn Cr Mg
e Kodu
E3 99,30 | 0,40 | 0,25 | 0,05 | 0,08 | 0,03 |0,0020|0,0025| -- - -
E5 99,50 | 0,30 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,04 |0,0015|0,0010| -- - -
E30 99,10 | 0,35 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,05 |0,0010| 0,005 | 0,20 | 0,05 | 0,05
Cizelge 2. Kaynak 6ncesi deney numunelerinin mekanik 6zellikleri
Malzeme Akma Muk. Cekme Muk. Sertlik (HB)
Kodu N/mm? N/mm? %Uzama Kg/mm?
E3 25 70 3 20
E5 25 70 3 20
E30 35 110 2,5 28
Cizelge 3. Kaynak tellerinin kimyasal bilesimleri (%Agirlik)
% Element
Simge Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
(SG-AlMgs) |4,5-6 0.8 0.30 |0.05 0.05 |-- 0.10 |0.20 Kalani
(SG-AISis) 3,5-5 050 ]0.10 |0.05-2 |4,5-5 |0.05-20 |0.10 |0.06-20 Kalani
Cizelge 4. Deneylerde kullanilan koruyucu gazlar.
Sira No % Argon % Helyum
1 100 --
2 75 25

sinden yararlanilmig ve bunlara ait kaynak para-
metreleri asagiya cikartilmistir (4).

MIG Kaynag i¢in Kullamlan Kaynak Parametreleri

Koruyucu gaz : Argon

Kaynak akimi : 100-20 A
Kaynak gerilimi : 14-5V
Kaynak teli : Sg-AlMgs
Kaynak teli ¢ap1 : 1.2 mm

On 1s1tma sicaklig1 : yok
Meme cap1 : 1.4 mm

Serbest tel uzunlugu : 25 mm
Koruyucu gaz debisi : 18 It/dak

Koruyucu gaz : Argon + %25 He
Kaynak akimi : 100-20 A
Kaynak gerilimi : 14-5V
Kaynak teli : Sg-AlMgs

Kaynak teli ¢ap1 : 1.2 mm

On 1s1tma sicaklig1 : yok

Meme cap1 : 1.4 mm

Serbest tel uzunlugu : 25 mm
Koruyucu gaz debisi : 18 It/dak

TIG Kaynag i¢in Kullamlan Kaynak Parametreleri

Koruyucu gaz : Argon

Kaynak akimi : 105-3 A

Kaynak gerilimi : 15-20 V
Kaynak teli : Sg-AlMgs, Sg-AlSis
Kaynak teli ¢ap1 : 1.2mm

On 1s1tma sicaklig1 : yok
Koruyucu gaz debisi : 18 It/dak

kaynagi i¢in ise GLC 450 N/6 tipi bir akim {iretici-

Koruyucu gaz : Ar+%25 He
Kaynak akimi : 105-3A

Kaynak gerilimi : 15-20 V
Kaynak teli : Sg-AIMgs, Sg-AlSis
Kaynak teli ¢ap1 : 1.2 mm

On 1s1tma sicakligr : yok
Koruyucu gaz debisi : 18 It/dak
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2.2. Metot

TS 5789’a gore hazirlanan ve ZWICK
2050/TN2A marka ¢ekme test cihazindan yararla-
nilarak cekilen deney numunelerinin boyutlar1 Se-
kil 1’de verilmistir. Centik darbe deney numunesi
ise TS PrEN 873’e gore hazirlanmistir. Kaynak
yoniine dik kesilerek hazirlanan numunelerin sert-
lik degerleri ana metal, ITAB ve kaynak metali
olmak {izere ii¢ ayr1 bolgeden 4’er 6lclimiin orta-
lamalar1 alinarak Vickers yontemi ile belirlenmis-
tir.

Mikroyap1 incelemeleri icin ise dort ayri
bolgeden ana metal (1. Bolge), ITAB (2. Bolge),
Gegis bolgesi (3. Bolge) ve kaynak metalinden (4.
Bolge) alinan numuneler, 180-1250 mp numaralt
zimparalar ile zzmparalanmis ve daha sonra 6 ve
1,3 mikronluk elmas pasta ve yaglayict sivi kul-
lanilarak parlatilan numuneler Keller daglayicisi
(2ml HF-3ml HCL-20 ml HNO3-175 ml H,05) ile
daglanmistir.

L=200

B=50 . A=57 B=50

Olgiier mm'dir.

Wa12,540,10

Sekil 1. Standart ¢gekme deney numunesi (5)
3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Mikroyapilar

Mikroyapi incelemelerine tabi tutulan degi-
sik deney sartlarinda TIG ve MIG gazalti kaynak
yontemi ile birlestirilen aliminyum alagimi numu-
nelerinin listesi Cizelge 5’de, mikroyap1 fotograf-
lar1 ise Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 5. Mikroyap1 incelemelerine tabi tutulan
degisik deney sartlarinda TIG ve MIG
gazalti kaynak yontemi ile birlestirilen
aliminyum numunelerinin listesi.

Numune | Malzeme | Kaynak | Kaynak Koruyucu

No Ad1 Yontemi Teli Gaz

1 E3 TIG AlSis Argon

2 E3 TIG AlMgs Argon

3 E3 TIG AlSis | Ar+%25 He
4 E3 TIG AlMgs | Ar+%25 He
5 E5 TIG AlSis Argon

6 E5 TIG AlMgs Argon

7 E5 TIG AlSis Ar+%25 He
8 E5 TIG AlMgs | Ar+%25 He
9 E30 TIG AlMgs | Ar+%25 He
10 E30 TIG AlMgs Argon
11 E30 MIG AlMgs | Ar+%25 He
12 E30 MIG AlMgs Argon
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benzeyen yapilar oldugu goriilmiistiir. Ana mal-
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Sekil 2. E3 Kodlu Al alagiminin 1 no’lu numunesinin dort farkli bolgesinin mikroyapilart (x280)

zeme ve kaynak metali, farkli bilesimlerde oldugu

Sekil 2°de goriilen mikroyapilar literatiirdeki  i¢in daglama isleminde, degisik oranda etkilenmek-
(6-7), aliminyumun gazalti kaynagi ile ilgili tedir (4). Ana metal kaynak metali bolgesine
mikroyapilarla kargilastinlmis ve birbirine ¢ok  nazaran ge¢ daglanmustir. Bu farkli etkilesim
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sebebiyle de ana metal ve (ITAB)’ye ait mikroyap1  gegis ve kaynak metali tane yapisindan daha az
resimlerinde taneler belirgin bir sekilde elde edi- belirgin oldugu goriilmektedir. Ana malzemede
lememigtir. Goriilebilen mikroyapilar karsilastiril-  bdlgesel olarak, ¢ok kiiciikk boyutlu bosluk ve go-
diginda ana malzeme ve ITAB’daki tane yapisinin,  zeneklere rastlanilmistir.
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Sekil 3.E3 Kodlu Al alagimimin 2 no’lu numunesinin dort farkli bolgesinin mikroyapilar1 (x280)
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ITAB’deki mikroyapida katilagma yoniinde
uzamisg, taneler mevcuttur. Gegis bolgesine ait
mikroyap1 fotografinda ise esas metal taneleri
solda kaynak metaline ait tane yapisi ise sagda
bolgelenmistir. Kaynak metali ergime sinir1 ve
kaynak metali bolgesinde taneler daha dar ve daha
belirgin bir goériinim arzetmektedir. Kaynak
metaline ait mikroyap1 fotografinda dentritik
yapiya sahip tanelerden olustugu goriilmektedir.

Sekil 3°deki mikroyap1 fotograflarinda go-
riildiigii gibi, ana malzeme ve kaynak metali farkli
bilesimlerde oldugu i¢in daglama islemi degisik

1) Ana Metal

3) Gegis Bolgesi

gesine goére daha ge¢ daglanmis ve bunun sonucu
olarak da ana metal ve (ITAB)’a ait mikroyapi re-
simlerinden net goriintiler elde edilememistir.
Buna nazaran ITAB’de tane sinirlar1 ana malze-
meye gore biraz daha belirgin bir durumdadir. Ge-
¢is bolgesi ve kaynak metaline ait mikroyapi fotog-
raflarinda tane sinirlarinda goriilen siyah renkli
uzantilarin Al-Si ve AIMg,Si oldugu tahmin edil-
mektedir (6-8). Kaynak metalinde ise; olduk¢a ge-
nis bir alanin ergime sinirindan kaynak merkezine
dogru uzanan siitunsal bir yap1 seklinde olustugu
goriilmektedir.

2) Itab

Sekil 4. E5 Kodlu Al alagimimin 5 no’lu numunesinin dort farkli bolgesinin mikroyapilari (x280)

oranlarda gergeklesmistir. Ana metal kaynak bol-
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Sekil 4’deki ES numunesine ait kaynak bol-
gesine ait mikroyapilar, ana malzeme mikroyapi-
sia gore farklilik gostermektedir. Ana malzeme ve
kaynak metali arasinda, kimyasal bilesim farklilik-
lart oldugu i¢in daglama islemi degisik oranda

ran daha diizenli yap1 ve tane sinirlar1 arasindaki
mesafenin azaldigi goriilmiistiir. Es eksenli tane

lerden olusan ve tane sinirlarinda siyah renkli Al-

3) Gegis Bolgesi

Sekil 5. E5 Kodlu Al alagiminin 7 no’lu numunesinin dort farkl bélgesinin mikroyapilari (x280)

gerceklesmistir. Ana malzemede bdolgesel olarak
kiiciik boyutlu bosluklara rastlanilmistir. Gegis
bolgesine ait mikroyapi1 fotografina baktigimizda
kaynak ana metal ergime ¢izgisi net olarak
goriilmemekle beraber kaynak metali merkezine
dogru tanelerin siitunsal bir sekilde yonlendigi
goriilmiistiir. Kaynak metali mikroyap1 fotog-
rafinda ise gecis bdlgesinde gozlenen yapiya naza-

Si uzantilarinin yer aldigi sanilmaktadir.

Sekil 5°deki yapt incelendiginde, ana
malzeme ve ITAB’deki tane yapisinin belirgin bir
sekilde olmadigir goriilmiistiir. Gegis bdlgesinde,
tane smirlarinda  yine Al-Si ve  AIMQSi
cokeltilerinin yer aldig1 sanilmaktadir. Kaynak
metali yapisinda ise tanelerin eskenar seklinde
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diizenli bir hal aldig1 yine tane sinirlarinda bu
cokeltilerin olustugu goriilmektedir.

3.2. Cekme Deney Sonuclari

gozlenmistir. Ayn1 ilave kaynak teli (AlMgs) ile
Argon ve Ar+%?25 He gaz karisimlar: altinda elde
edilen mukavemet degerlerinin birbirine yakin so-
nuglar verdigi tespit edilmistir.

E30 kodlu Al alasimlarina ait ¢gekme (152,48

Deney sartlar1 ve ¢ekme deney sonuglar1 Tablo 1°de verilmektedir.

Cizelge 6. Deney sartlar1 ve ¢ekme deney sonuglari

Burada E3 kodlu Al alagimi, AIMgs kaynak
teli ile Ar+%25 He gaz karisimi kullanilarak TIG
metoduyla kaynak edilmis olup, elde edilen en
yiiksek akma ve ¢ekme gerilme degerleri, sirasiyla,
51.45 N/mm* ve 75.13N/mm”dir. Diger taraftan
Argon gazi ve AlSis esash ilave kaynak teli kulla-
nilarak yapilan E3 deney numunelerinde akma
(47,05N/mm?) ve cekme (59.96 N/mm?) mukave-
meti degerlerinin en diisiik degerlerde oldugu go-
rilmiistiir. Argon ve Argon+%?25 Helyum gaz ka-
ristmlarinda, AIMgs esasli kaynak teli kullanilarak
elde edilen ¢ekme mukavemet degerleri AlSis
esasl kaynak teli kullanilarak elde edilen degerler-
den daha yiiksek ciktig1 goriilmiistiir. Cekme mu-
kavemetindeki bu artiga ilave kaynak telinin icer-
digi Mn, Si ve Cr alagim elementlerinin etkili ol-
dugu soylenebilir.

ES kodlu Al alagimlarina ait deney sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde ise ; Ar+%25 He
gaz karisim ve AIMgs esasli ilave tel kullanilarak
elde edilen ¢gekme mukavemeti degerleri en iyi ne-
ticeyi vermistir. En diisiik degerler ise yine
Ar+%25 He gaz karistminda ve AlSis esash ilave
kaynak teli ile hazirlanan kaynak numunelerinde

Numune Al Deney Sartlar Akma Cekme %
No Alagimlarmin | Koruyucu | Kaynak llave Muk. Muk. | Uzama
Kodu Gaz Tiirii | Yontemi Tel N/mm® | N/mm?
1 E3 Ar TIG AlSis 47,05 59,96 491
2 E3 Ar+%25He " AlSis 47,80 62,42 2,43
3 E3 Ar " AlMgs 49,01 73,23 23,06
4 E3 Ar+%25He " AlMgs 51,42 75,13 8,71
5 E5 Ar " AlSis 41,47 57,81 19,78
6 E5 Ar+%25He " AlSis 26,28 38,31 3,50
7 E5 Ar " AlMgs 61,32 77,1 22,70
8 E5 Ar+%25He " " 64,40 78,20 7,24
9 E30 Ar " " 96,33 132,68 6,00
10 E30 Ar+%25He " " 95,75 113,32 471
11 E30 Ar MIG " 88,21 110,85 4,26
12 E30 Ar+%25He MIG " 97,18 152,48 9,78

N/mm?) mukavemet degerleri incelendiginde ise;
MIG gazalt1 kaynak yontemi ile Ar+%25 He gaz
karigimi ve AlMgs esasl ilave kaynak teli kulla-
nilarak hazirlanan deney numunelerinden 6Slciilen
¢ekme ve akma mukavemet degerleri ile %uzama-
nin (9.78%) en yiiksek degerlerde oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar, ayni parametreler kullani-
larak yapilan TIG kaynak numune sonuglarindan
daha yiiksek degerdedir. Diger taraftan saf argon
gazi ve AIMgs esasli ilave kaynak teli kullanilarak
yapilan TIG gazalti kaynak numunelerinin ¢ekme
ve akma mukavemet degerleri ile % uzama oranla-
riin ayni parametreler kullanilarak yapilan MIG
gazalt1 kaynak numunelerinin mukavemet degerle-
rinden daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Her ii¢
tiirdeki Al alasimi igin, en yiiksek akma ve ¢ekme
mukavemet degerleri Ar gazi ve AIMgs esashi ilave
kaynak teli kullanilarak TIG kaynak ydntemi ile
kaynatilan ¢ekme ve akma mukavemeti digerle-
rine gore yiiksek olan E30 Al alagimindan elde
edilmistir.

Bazi aliiminyum alagimlarinda kaynak bol-
geleri, tane smir1 ergimesi veya dikisin hemen
komsu ergime bolgesindeki cekme nedeniyle ¢ok
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diisiik siineklik sergilerler. Bu durumun ¢ok ileri
olmasi halinde kaynak sonrasi 1s1l iglem ¢oziilebi-
len bilesenlerin cogunun yeniden erimesine neden
olabilir ¢6ziilme ve boylece siineklikte hafif bir
iyilesme ile birlikte daha homojen bir i¢cyap1 ve
kaynak mukavemetinde ¢ok daha biiyiik artis sag-
lanabilir (8,9,10).

Genel olarak aliiminyum kaynak numunele-
rinde ¢cekme mukavemetleri kaynak bolgelerinde
diisiik olarak tespit edilmistir. Bu durum tavlanmis
ve dokiimden cikmus olanlarin haricinde tim Al
alasimlari icin gegerlidir. Bolgenin ¢ekme muka-
vemetindeki bu disiis, kaynak ilave metalinin
ozelliginden ve kaynak banyosunda sikisip kalan
gazlarin gdzenek olusturmasina baglanabilir.

3.3. Centik Darbe Deney Sonuc¢lari

iken Ar+%25 He gaz karisimimin kullanildigr de-
ney numunelerinde bu degerin 13 ve 16 jiil ara-
sinda degistigi gézlenmistir. Karisim gazlarin kul-
lanilmasi ile kaynak metalinin mekanik 6zellikle-
rinde artmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Kay-
nak teli icerigindeki alasim elementlerinin etkile-
rini incelendiginde; argon gazi altinda TIG kaynak
numunelerinde AlSis esasl tel karisim kullanildi-
ginda oOlgiilen deger 9 jiil iken AIMgs esash ilave
tel ile bu deger 11 jil’e ¢ikmistir. Ar+%?25 He gaz
karisimi ve AlSis esasl ilave tel ile 6lciilen deger
13 jiil iken AlMgs esasli tel karisiminda ise bu de-
ger 16 jiil olarak Ol¢iilmiistiir. Benzer yorumlar1 ES
kodlu deney numuneleri i¢inde yapmamiz miim-
kiindiir.

E30 kodlu Al alasiminda AlMgs ilave kay-

Kaynak metaline ait ¢centik darbe deney sonuclar1 Cizelge 7°de verilmektedir.

Cizelge 7. Kaynak metalinde ¢entik darbe sonuglari

Numune Al Deney Sartlari Darbe
No Alasim Deney Kaynak fave Koruyucu Gaz Enerjisi
Kodu Sicakligi Y 6ntemi Tel Tiri (Jul)

1 E3 Oda sicakligi TIG AlSis Ar 9

2 E3 " " AlSis Ar+%25 He 13

3 E3 " " AlMgs Ar 11

4 E3 " " AlMgs Ar+%25 He 16

5 E5 " " AlSis Ar 9

6 ES5 " " AlSis Ar+%25 He 11

7 ES5 " " AlMgs Ar 16

8 ES5 " " AlMgs Ar+%25 He 18

9 E30 " " AlMgs Ar 6

10 E30 " " AlMgs Ar+%25 He 12

11 E30 " MIG AlMgs Ar 8

12 E30 " MIG AlMgs Ar+%25 He 7

En az 3 test numunesinin ortalamasi alinarak
olusturulan Cizelge 7°deki degerler incelendi-
ginde, E3 kodlu Al alagimi numunelerinde argon
gaz1 ve AlSis ilave kaynak teli kullanilarak TIG
gazalti1 kaynak yontemi ile kaynatilan gentik darbe
numunelerinden elde edilen en diisiik tokluk dege-
rinin 9 jil olarak 6l¢iildiigli, ayn1 malzemede en
yiiksek tokluk degerinin ise Ar+%?25 He gaz kari-
sim1 ve AlMgs ilave kaynak teli ile kaynatilan de-
ney numunesinden (16 jiil) elde edilmistir. Argo-
nun koruyucu gaz olarak kullanildigi deney numu-
nelerinde tokluk degerlerinin 9 ve 11 jil oraninda

nak teli kullanilarak Argon gazi altinda TIG yo6n-
temiyle kaynatilan kaynak numunelerinde olciilen
tokluk degeri 6 jiil iken MIG yonteminde bu deger
8 jil’e yiikselmistir. Buna karsilik Ar+%25 He gaz
karisgtminda MIG yontemiyle kaynatilan kaynak
numunelerinden Olgiilen deger 7 jiil iken ayn1 pa-
rametrelerle yapilan TIG kaynak numunelerinde
bu degerler 12 jiil’e ¢ikmigtir.

Gazalt1 kaynaginda kaynak metalindeki bii-
yiik boyutlu kalmtilar, bu bdlgeyi zayiflatmakta ve
catlak baslangicina sebep olmakta, bdylece kiril-
ganligl arttirmaktadir. Ar+He karisim gazlarin
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kullanilmasi ile niifuziyet ve daha iistiin bir ark ka-
rarlilig1 elde edilerek, daha az miktarda gozenek
olusumu saglanmis ve bdylece kaynak metali
darbe direnci arttirilmustir.

3.4. Sertlik Ol¢ciim Sonuclar

E3, E5 ve E30 ana malzeme, ITAB ve
kaynak bolgelerinden elde edilen sertlik degerleri
strasi ile Cizelge 8,9,10 ve sertlige bagl sertlik da-
gilim grafikleri de yine sirasi ile Sekil 6,7 ve 8’de
verilmektedir.

Sertlik ol¢iimleri, kaynak dikisine dik yonde
(enine kesit) Vickers sertlik 6lgcme yontemi ile 50
Newton’luk yiik altinda yapilmistir (4). Numuneler
iizerinde sertlik alinan noktalar arasindaki mesafe
3’er mm olup malzemenin enine kesit goriiniimii
Sekil 6-a’da verilmektedir.

E3 kodlu Al alasimina ait Cizelge 8’deki or-
talama sertlik degerleri Sekil 6’da karsilastirilmisg-
tir.

E3 kodlu Al alasiminda; AlSis esasli ilave
telin kullanildig1 (Cizelge 8) 1 ve 2 no’lu deney
numunelerinin, 1 no’lu bolgelerinde sertlik degeri
ortalama olarak 37 HV olarak Ol¢iilmiistiir.
Kaynak dikisine dogru ilerledik¢e sertlik
degerlerinde artma goriilmiistiir. Ana malzemeye
gore kaynak dikisindeki sertligin yiiksek olmasinin
sebebi, saf argon gazina gore kullanilan Ar+He
karistm  gazinin  mekanik  ozelliklere olan
etkisinden kaynaklanabilmektedir. 3 no’lu deney
numunesinde ana malzemenin 1 no’lu bolgesinde
sertlik degeri 127 HV olarak ol¢iilmiistiir. Kaynak
dikisine yaklastikca sertlik degerinde artis olmus,
bununla birlikte kaynak metalinde bir disiis
gozlenmistir.  Kaynakli  bolgedeki  sertlik
degerindeki bu diisiis, kaynak banyosunda sikisip
kalan gazlarin  gozenekler olusturmasindan
kaynaklanabilir. 4 no’lu kaynak numunesinde 1
no’lu bolgedeki sertlik degeri 115 HV olarak
Olglilmiistir.  Gegis  bolgesinde ve kaynak
metalinden uzaklastikca sertlik degerlerinin de
diistiigii gozlenmistir.

3 ve 4 no’lu deney numunelerindeki sertlik

degerlerinin yiiksek olmasi alasim elementlerinden
kaynaklanmistir. Silisyum, ¢inko ve demir aliimin-
yumun  sertlesebilme kabiliyetini  artirmakla
birlikte alasima yiiksek dayanim ve mekanik
ozellikleri iyilestirici etki yapmaktadir. (11)

ES5 kodlu Al alasimlarinin 5 no’lu numunesi-
nin (Cizelge 9) 1. bolgesinde sertlik degerinin or-
talama 38 HV oldugu, kaynak dikisine dogru
ilerledikce bu degerin arttig1 goriilmiistiir. 6 no’lu
numunenin 1 no’lu bolgesindeki sertlik degerinin
ortalama 30 HV olarak 6l¢iildiigli, benzer sekilde
kaynak dikis merkezine dogru ilerledikce sertlik
degerlerinde artma egilimi gozlenmistir. 7 no’lu
numunenin 1 no’lu bolgesinde sertlik degerinin
202 HV olarak d6lcildiigii, kaynak metaline dogru
gidildik¢e sertlik degerlerinin arttig1 goézlenmistir.
8 no’lu numunenin 1 no’lu boélgesinde sertlik de-
geri 204 HV olarak olgiiliirken, gegis bolgesinde
sertlik degerinde bir miktar diisiis, kaynak dikisi
merkezinde ise yiikselis goriilmiistiir. Alasimda saf
argon gazi altinda gergeklestirilen deney numune-
lerinde sertlik degerlerinin Ar+%25 He gaz kari-
simina gore daha yiiksek degerlerde oldugu goz-
lenmistir.

E30 Kodlu Al alagimlarindan (Cizelge 10)
11 ve 12 no’lu deney numunelerinin 1 no’lu bdlge-
sindeki sertlik degeri 62 ve 59,7 HV olarak o6lg¢iil-
miigtiir. Kaynak metaline dogru ilerledik¢e bu de-
gerlerde kismi bir artig gézlenmistir. 9 no’lu deney
numunesinin 1 no’lu bolgesindeki sertlik degeri
215 HV olarak 6l¢iilmiis ve kaynak metaline dogru
ilerledikce sertlik degerinin arttig1 ve kaynak me-
talinin merkezinde ise degerin 267 HV ciktig1
gbzlenmistir.

10 no’lu deney numunesinde 1 no’lu bolge-
deki sertlik degeri 182 HV olarak 6lgiiliirken, kay-
nak metaline dogru sertlik degerlerinde artis ve ge-
cis bolgesinde ise bir miktar diisiis gézlenmistir.
Gegis bolgesindeki bu diisiisiin  kaynak banyo-
sunda sikisip kalan gazlarin olusturdugu bosluk ve
gozeneklerden kaynaklandigi sanilmaktadir.

Cizelge 8. Degisik deney sartlarinda TIG gazalti kaynak yontemi ile kaynatilan E3 Kodlu Al alagim
numunelerindeki ortalama sertlik degerleri (HVYS)

Sira | Alasim Deney Sartlari Sertlik Alinan Bélgeler ve
No | Kodu Kaynak | Tlave Gaz Ortalama Sertlik Degerleri (HVS)
Yontemi | Tel Tiirii
1 E3 TIG AlSis Ar 37 40 [48,1(525|57,1| 52 |47,6|38,4| 36,6
2 E3 TIG AlSis | Ar+He | 36 | 39,8 |47,4| 56 |58,6| 554 |47,6(38,1| 33
3 E3 TIG AlMgs | Ar | 127 | 111 | 163 | 219 | 201 | 218 | 165 | 108 | 124
4 E3 TIG AIMgs | Ar+He | 115 | 112 | 154 | 242 | 237 | 241 | 152 | 112 | 116
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Sekil 6. Degisik deney sartlarinda TIG gazalti kaynak yontemi ile birlestirilen E3 Kodlu Al alagim
numunelerinden sertlik alinan bolgeleri (a) ve sertlik (b) dagilim grafigi.

Cizelge 9. Degisik deney sartlarinda TIG gazalt1 kaynak yontemi ile birlestirilen ES Kodlu Al
alagim numunelerindeki ortalama sertlik degerleri (HV5)

Sira Alasim Deney Sartlar Sertlik Ol¢iimii Alinan Bolgeler ve

No Kodu Kaynak | Ilave | Gaz Ortalama Sertlik Degerleri (HVS)
Yontemi| Tel | Tiirii

5 ES TIG AlSis | Ar [38,3|44,9(55,6|58,8|55,4|55,4|47,7|43,9|37,7

6 ES TIG AlSis | Ar+He |30,3|32,2(41,6|48,1(49,4|50,3| 3,9 |32,629,6

7 ES TIG |AlIMgs| Ar |202 214|258 263|270 |263 |260|211 | 200

8 ES TIG |AlIMgs|Ar+He| 204 | 226 | 255 | 235 | 258 | 233 | 256 | 225 | 203

331




Cemil CETINKAYA, Siileyman TEKELI, Osman KURTULUS/POLITEKNIK DERGISI,CILT 5, SAYI 4, 2002

—O—5)E5-Ar-AlSi5 —A— B)E5-Ar+He-AlSi5
——7)E5-Ar-AIMg5 ~ —¥— 8)E5-Ar+He-AlMg5

300

NN

S W

oS O
| |

—_ =

S D

o O
1 1

Sertlik (HVS)

W
oS O
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sertlik Alinan Bolgeler

Sekil 7. Degisik deney sartlarinda TIG gazalti kaynak yontemi ile kaynatilan E5 Kodlu Al alagim
numunelerindeki sertlik dagilim grafigi.

Cizelge 10. Degisik deney sartlarinda TIG ve MIG gazalt1 kaynagi ile kaynatilan E30 Kodlu Al
alagimi1 numunelerindeki ortalama sertlik degerleri (HVS5)

Sira | Alasim Deney Sartlari Sertlik Alinan Bolgeler ve
No | Kodu | Kaynak | flave | Gaz Ortalama Sertlik Degerleri (HVS5)
Yontemi | Tel Tiirii

9 E30 TIG AlSis Ar 215 | 239 | 246 | 263 | 267 | 265 | 246 | 244 | 217
10 E30 TIG AlSis | Ar+He | 182 | 219 | 224 | 218 | 225 | 218 | 224 | 222 | 185
11 E30 MIG | AlMgs | Ar 62 1676683757799 772|703 |67,7|65/4
12 E30 MIG | AIMgs | Ar+He | 59,7 | 60,9 69,7 | 725|711 72 | 68 |60,4| 61

—B— 9)E30-Ar-AISIS-TIG — - — 10JE30-Ar+He-AISI5-TIG
---J - - 11)E30-A-AMg5-MIG — - & - = 12)E30-Ar+He-AMg5-MIG
] 300 -
é’ 250 -
= I et SE T L et W
L] 200 - - - S
= & a
5
8 150
100
50 .e:-_:.__-._'.‘..-o.."—'.‘:'—,‘.‘.:-_.,-.._.;_-_.,:._.“
0
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Sekil 8. Degisik deney sartlarinda TIG ve MIG gazalt1 kaynagi ile kaynatilan E30 Kodlu Al alagim
numunelerindeki sertlik dagilim grafigi.
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4. KARARLAR

e [s1 tesiri altinda kalan kaynak bolgesinin genis
bir alana yayilmadigi,

e Kaynak bolgesinde ¢ekme dayaniminin diistik,
gecis bolgesinde yiiksek ana malzemede ise her
ikisi arasinda bir deger sergiledigi,

e Sertlikde ise ana malzemeden kaynak bolgesine
dogru siirekli bir yiikselisin gozlendigi. Bu
degerin kaynak alaninda en yiliksek degere
ulastigi,

e Mukavemet degerleri ise ilave tel ve koruyucu
gaza gore degisiklik sergiledigi gézlenmistir.
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