Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der.
Cilt 26, No 1, 139-149, 2011

J. Fac. Eng. Arch. Gazi Univ.
Vol 26, No 1, 139-149, 2011

SURTUNME KARISTIRMA KAYNAK YONTEMIYLE
BIRLESTIRILEN AA2124/SiCp/25 KOMPOZIT
LEVHALARIN MEKANIK OZELLIKLERINE TAKIM
ASINMASININ ETKISI

Yahya BOZKURT?¥, Hiiseyin UZUN**, Serdar SALMAN"

*Metal Egitimi Boliimii, Tek. Egt. Fak., Marmara Universitesi, Goztepe Kampiisii 34722, Kadikdy/Istanbul
“Metalurji ve Malzeme Miih. Boliimii, Teknoloji Fakiiltesi, Sakarya Universitesi, Esentepe Kampiisii, Sakarya.
vbozkurt@marmara.edu.tr huzun@sakarya.edu.tr ssalman@marmara.edu.tr

(Gelis/Received: 09.04.2010; Kabul/Accepted: 28.06.2010)

OZET

Bu ¢alismada, yiiksek hiz geliginden imal edilen takim kullanilarak siirtiinme karigtirma kaynak yontemiyle
birlestirilen AA2124/SiCp/25 kompozit levhalarin karisim bolgesi igerisinde takim asinmasindan dolay1
olusabilecek metal veya fazlarin varligi incelenmistir. Takim asmma kaybi iizerine diisiik ve yiiksek takim
ilerleme hizinin (40 mm/dak ve 100 mm/dak.) etkisi arastirilmistir. Karisim bolgesinin analizi, SEM, BEI ve
XRD caligmalar ile yapilmistir. Yapilan deneysel caligmalar sonucunda, sabit takim dénme hizinda takim
ilerleme hizinin 40 mm/dak.’dan 100 mm/dak.’ya arttirilmasiyla, karistirict ucun u¢ kisminda %10, kok
kisminda ise %5’ lik bir asinma kaybi belirlenmistir. Ayrica karigim bolgesi igerisinde karistirict ugtan kopmus
metal pargaciklari, SiO, ve Cu,FeAl; metallerarasi fazlarin var oldugu XRD analizi ile tespit edilmistir. Bu
etkenlere bagl olarak, kaynak performansi % 42 oraninda diisiis géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Siirtinme karistirma kaynagi (SKK), takim asinmasi, AA2124/SiCp/25 kompozit.

EFFECT OF TOOL WEAR ON MECHANICAL PROPERTIES OF FRICTION STIR
WELDED AA2124/SiCp/25 COMPOSITE PLATES

ABSTRACT

In this study, the presence of metals or compounds which might have been caused by the rotational tool wear
tool manufactured from high speed steel in the stirring zone of FSWed similar AA2124/SiCp/25 composite
joints has been investigated. The effects of low and high tool transverse speeds (40 and 100 mm min™) on the
tool wear were also evaluated. Microstructure investigations of the stirring zone by SEM, BEI and XRD were
carried out. The experimental results show that the tool wear increased with increasing the tool transverse speed
at the constant tool rotation speed. While the tool wear of the joints at 40 mm min" was nearly unchangeable, the
tool wear of the joints at 100 mm min™ clearly increased to 10% on the top and 5% on the root sections. In
addition, XRD analysis shows that metallic particles broken down off from the stirring tool, SiO, and Cu,FeAl,
intermetalic phases were detected in the stirring zone. It was concluded that the joining efficiency decreased to
the rate of 42%.

Keywords: Friction stir welding (FSW), tool wear, AA2124/SiCp/25 composite.

malzemeler olarak kabul edilmektedirler. MMK
malzemelerden bliylik ve karmasik yapili parcalar

1. GIRIS INTRODUCTION)

Partikiil takviyeli metal matrisli kompozit malzemeler
(MMK) havacilik, otomotiv, askeri ve ulasim sanayi
gibi  endiistriyel  sektorlerde  yiliksek  sertlik,
mukavemet, asinma ve korozyon direncine sahip
olmalar1 sebebiyle tercih edilen onemli yapisal

tiretmek i¢cin, MMK malzemelerin birbirleriyle ya da
farkli metallerle birlestirilmesi énem arz etmektedir.
Bu bakimdan, TIG, MIG, lazer v.b. geleneksel
ergitmeli kaynak teknikleri [1-5] kullanilarak MMK
malzemelerin  birlestirilmesi  yoniinde ¢aligmalar
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yapilmistir. Fakat partikiillerin ergimesi, segregasyon
ya da takviye fazlarinin tepkimeye girmesi gibi
istenmeyen sonuglar ortaya c¢iktigi icin beklenen
mekanik oOzellikler elde edilememistir [6,7]. Bu
istenmeyen sonuglar, diisiik birlestirme sicakligi,
kaynak siiresinin kisa olmasi ve diisiik ¢arpilma gibi
onemli avantajlara sahip bir kat1 hal kaynak teknigi
olan siirtinme karigtirma kaynagi (SKK) ile elimine
edilebilmekte ve partikiillerin homojen dagilim
saglanabilmektedir [8,9]. SKK, farkli hizlarda donen
bir omuz ve karstirict uca sahip takimin iki levha
arasina daldirilmast ve birlestirme hatti boyunca

hareket ettirilmesi ile gerceklesir [10]. SKK’da
degisik  karigtirict  uglu  takim  geometrileri
kullanilmaktadir.  Bunlardan ¢ogu vida disli

seklindedir [11]. Takim geometrisi, SKK i¢in en etkili
parametredir ve bdlgesel 1sinma ile malzemenin
karistirilmas1 ve tagmmmasi sonucu malzeme akigini
saglar.

MMK malzemelerin SKK ile birlestirilmesinde sert
seramik takviyelerin varligindan dolayr takimin
agmmast kritik bir sorundur. Nelson ve ark. H13
takim ¢eliginden imal edilen ve 1s1l iglem ile 52 HRC
sertlige ulastirilan vida digli takim ile birlestirilen Al
6061/B4,C takviyeli MMK levhalarin SKK’sinda
takim asinmasindan dolayr birlesmenin mekanik
ozelliklerinde azalma oldugunu belirtmiglerdir [12].
Ayrica, Prado ve ark. %20-Al,05 partikiil takviyeli Al
6061 [13,14], Fernandez ve Murr, %20 SiC partikiil
takviyeli Al 359 [15], Lee ve ark. %10 SiC partikiil
takviyeli AZ91 MMK levhalarin [16] SKK ile
birlestirme iglemlerinde takim asimnmasinin meydana
geldigini agiklamislardir.

Stirtiinme Karigtirma Kaynak Yontemiyle Birlestirilen AA2124/SiCp/25...

2. DENEYDE KULLANILAN MALZEME VE

METOT (MATERIAL AND METHOD USED IN
EXPERIMENTAL STUDY)

2.1. Deneyde Kullanilan Malzeme (Material Used in
Experimental Study)

SKK teknigi ile birlestirilen kompozit malzeme; Al-
2124 matris igerisine %25 SiC partikiil takviyesi
yapilmis ve kisaca AA2124/SiCp/25 simgesiyle
gosterilen metal matrisli kompozittir. Bu kompozit
ucak sanayinde yaygmn olarak kullanilmaktadir.
Deney malzemesi, 400x260x50 mm ebatlarinda bir
kiitiik halinde Ingiltere’nin AMC firmasindan satin
almmugtir.  Kiitiik halindeki MMK, Sekil 1’de
gosterildigi gibi tel erozyon ile hassas bir sekilde
130x50x3 mm ebatlarinda kesilerek levha halinde
elde edilmistir. Levha yiizeyleri, Taksan TYT-400
marka diizlemsel yiizey taslama tezgahinda taslanarak
3 mm kalnhgma getirilmisti. Bu c¢aligmada
kullanilan AA2124/SiCp/25-T4 MMK malzemenin
kimyasal bilesimi Tablo 1°de, mekanik 6zellikleri ise
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. AA2124/SiCp/25-T4 MMK levhalarin

kimyasal bilesimi (The chemical
AA2124/SiCp/25-T4 MMC plate (mass %))

Malzeme Kimyasal Igerik (% Kiitlesel)

composition  of

AA2124/SiCp/25-T4 | Cu | Mg | Mn | Si | Al

3,86 [1,52]0,65]0,17] 93,8

Tablo 2. AA2124/SiCp/25-T4 MMK levhalarin

) ) o mekanik ozellikleri (Mechanical properties of
Bu c¢alismada, %25 SiC partikiil takviyeli AA2124-T4  AA2124/SiCp/25-T4 MMCs)
kompozit levhalarm, SKK ile farkli ilerleme Malzeme Cekme Akma % |Sertlik
hizlarinda birlestirilmesi sonucunda meydana gelen M”(kl\i‘}’)ef;le“ M“(kl\j‘lz)ef;le“ Uzama | (HV)
. . . . . . a a
tak}m asmmasinin mekanik 6zellikler uzermdekl AATIIASICoaS T 454 390 38 1190
etkisi incelenmistir. Takim asinmasi nedeniyle
takimdan ayrilan metalik parcaciklarin  karigim
bdlgesindeki mevcudiyetinin analizi sonucu, kaynak
performansinin nasil etkilendigi aragtirtlmistir.
_ 400 o
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'
=
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Sekil 1. Kiitiik haldeki AA2124/SiCp/25-T4 metal matrisli kompozitin tel erozyon ile kesilmesi (6l¢iiler mm)
(Cutting of AA2124/SiC/25p-T4 composite billet by wire electrical discharge machine (dimensions in mm))
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SKK sonrast birlestirme bolgesinin  mekanik
Ozelliklerini incelemek amaciyla, ¢ekme deneyi
numuneleri hazirlanmistir. Cekme deneyi, Zwick
marka Z010 iiniversal tip ¢cekme cihazinda ISO/TTA2
standart’ina uygun olarak [17] yapilmistir. SKK —
yapilan numuneler {izerinde geleneksel metalografik P
uygulamalardan sonra hem kaynak bdlgesini, hem de
¢cekme deneyi sonrasi kirik ylizeylerini incelemek igin
Jeol marka JSM 5910-LV cihazinda; SEM, BEI ve
EDS incelemeleri yapilmistir. Ayrica, SKK bdlgesinin y

e
-~

1o

B
280

faz yapisinda herhangi bir degisikligin olup
olmadigini tespit etmek igin 20°<26< 90° araliginda &
40 kV ile 40 mA voltaj ve Cu Ko radyasyon 1gmimi
kullanilarak  0,02° mm™"' tarama hizi ile XRD
karakterizasyonu, Bruker-AXS marka D8 Advance

cihazi ile yapilmistir. A:D
Kesiii

18

2.2. Deney Malzemesi icin Kullanilan Kaynak

Metodu (Welding Method Used for Experimental
Material)

Sekil 2°de sematik olarak sekil ve boyutlar1 gosterilen
kanstiricr takim, 1,3343 yiiksek hiz ¢eliginden (HSS) @20
imal edilerek su verme 1s1l islemi ile 62 HRC sertlik
degerine ulasgtirllmistir. SKK  iglemi, kiit alin
pozisyonda Tablo 3° de gosterilen kaynak para-
metrelerinde Taksan marka FU 400x1600 V/2
tiniversal tip dikey freze tezgahinda gergeklestirilmistir.
Sekil 3’te birlestirme isleminin uygulama asamasi
gosterilmektedir.

Sekil 2. SKK isleminin gerceklestirildigi takimin
sematik goriiniimii (6l¢liler mm) (Schematic view of the
friction stir welding tool (dimensions in mm))

Tablo 3. SKK’da kullanilan kaynak parametreleri (Welding parameters used at FSW)

Takim Donme Takim [lerleme Takim Donme
Hiz1 Hiz1 Takim Egim Agisi Yonii
(dev/dak) (mm/dak.)
40 0 . ..
900 100 2 Saat yoniinde

T ~

et S i E__'-I m—.—-—' -

- ‘ SKh takim

K Tipi*
Termokupl

Sekil 3. Siirtiinme karigtirma kaynaginin uygulanig yontemi (Applying method of friction stir welding)
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3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

3.1 Makro ve Mikro Yapi incelemeleri

(Macro and Microstructure Examinations)

AA2124/SiCp/25-T4 MMK levhalarin SKK teknigi
ile 900 dev/dak. sabit takim donme hizi, 40 ve 100
mm/dak. farkli takim ilerleme hizlar1 kullanilarak

yapilan birlestirme islemleri, basariyla
gerceklestirilmistir. Birlestirme ylizeyleri
incelendiginde diizgiin, ¢apaksiz ve ¢ok az piiriizlii
oldugu  goriilmiistir  (Sekil 4).  Birlestirme

yiizeylerinin diizgiinliigii (a) karistirici ucun omuz
kisminin levha yiizeylerine uygun bir sekilde temas
ettirilmesine, (b) levha kalinliginm tim yiizey
boyunca esit olmasina ve (c) kaynak esnasinda
pargalarin yukartya dogru hareket etmeyecek sekilde
bir sabitleme kalib1 iizerinde sikica tespit edilmesine
atfedilmektedir [18]. Dolayisiyla yapilan bu
calismadaki Dbirlestirmelerde neredeyse capaksiz
diizgiin kaynak yiizeylerinin elde edilmesi literatiirde
de vurgulanan etkenlerin basariyla uygulandigim
gostermektedir. SKK ile birlestirilen
AA2124/SiCp/25-T4 levhalarin, kaynak bdlgesine ait
makroyap: goriintiileri incelendiginde, literatiirle de
uyum igerisinde olan [19] genelde dort farkli bolgenin
var oldugu tespit edilmistir: (1) karisgim bolgesi, (2)
termo-mekanik olarak etkilenen bolge (TMEB), (3) 1s1
tesiri altinda kalan bolge (ITAB) ve (4) ana metal. Bu
bolgelerin detaylar1 Sekil 5’de gosterilmistir. Sekilde
gosterilen 1 nolu bolge; karisim bdlgesi, 2 nolu bolge;
takim ilerleme yoniiniin ters (TIYT) tarafindaki
TMEB, 3 nolu bblge TIYT tarafindaki ITAB, 4 nolu
bolge; takim ilerleme yoniindeki (TTY) TMEB, 5 nolu
bolge; TIY deki ITAB ve 6 nolu bdlge ana metalden
olusmaktadir.

Sekil 6a’da AA2124/SiCp/25-T4 kompozit levhanin,
SEM  mikroyapist  gosterilmistir.  Sekilden de

goriilecegi gibi AA2124 matriks igerisinde, SiC
partikiilleri
sergilemektedir.

nispeten iniform olmayan dagilim
Ayrica baz1 yerlerde de SiC

Stirtiinme Karistirma Kaynak Yontemiyle Birlestirilen AA2124/SiCp/25...

partikiillerinin ~ yer almadig1 serbest bolgeler
goriilmektedir. Sekil 6b’de donme hizi 900 dev/dak
ve ilerleme hizi 40 mm/dak. (900/40) ve Sekil 6d’de
ise donme hizt 900 dev/dak ve ilerleme hizi 100
mm/dak. (900/100) kaynak parametreleri kullanilarak
birlestirilen kompozit levhalarin karigim bdlgesinin
SEM mikroyapilar1 gosterilmektedir. Sekil 6¢ ve e’de
ise her iki mikroyapmnin BEI  goriintiileri
gosterilmektedir. Karisim bdlgeleri incelendiginde
(Sekil 6b,d), SiC partikiillerinin dagilimi ana MMK
levhaya nazaran daha homojendir. Bunun sebebi,
takimm donme ve ilerleme hareketi ile yiiksek
deformasyon ve karistirmadan dolayr Al matris ile
SiC partikiillerinin, bu deformasyon sayesinde farkli
bir geometrik goriiniime kavusmasidir [18, 20-22].

900/100 kaynak parametresi ile yapilan birlestirmenin
karigim bolgesinin SEM  goriintiisiine bakildiginda,
takim ilerleme hizinin yiiksek olmasindan dolay1 daha
siddetli bir karistirma gergeklesmis ve 900/40 kaynak
parametresi ile yapilan birlestirmeye nazaran, SiC
partikiillerinin kismen kirildig: tespit edilmistir (Sekil
6d).

3.2 Kanstiricr Takim Ucu Asinmasi (Wear of Stirring
Tool)

AA2124/SiCp/25-T4 kompozit levha igerisinde sert
ve keskin SiC partikiillerin varligi, birlestirme
esnasinda karistirici takim ucunun asinmasina sebep
olmaktadir. 900/100 kaynak parametrelerinde yapilan
SKK sonrasi karistirict u¢ ¢apmin 4 mm’den 3,6
mm’ye diismesi, bu bolgedeki agmmma oranmnim %10
oldugunu gostermektedir. Karistirici  ucun  kok
kismindaki ¢apin da 6 mm’den 5,7 mm’ye diismesi bu
bolgedeki  asinma  oraninin %5  oldugunu
gostermektedir (Sekil 7).

Benzer sonug, A.H.Feng ve arkadaslarinin, yaptiklari
bir ¢calismada AA2009/SiCp kompozit levhalari SKK
yaparken takim celiginden imal edilmis karistirict ug
¢apinin 6 mm’den 5,6 mm’ye diismesi ile %7°lik bir

Sekil 4. 900/40 ve 900/100 kaynak parametreleri ile birlestirilen MMK levhalarin kaynak dikis goériiniimleri

142

(Image of FSWed MMC at 900/40 and 900/100 welding parameters)

g e

Sekil 5. Farkli bolgelere ait makroyapi goriintiisii (Macrostructure images for different regions)
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asmmma kaybi oldugunu agiklamiglardir [21]. Ayrica
cesitli caligmalarda 6061/A1,05p/10, A359/SiCp/20
ve AZ91/SiCp/10 kompozit levhalarin SKK’larmnda
takim aginmas1 meydana geldigi belirtilmistir [14-16].
Karistirict takim ucunun agmmasi, asinma direnci
yiiksek olan ¢ok kristalli kiibik boron nitritli (PCBN)
takimlar kullanilarak en aza indirilebilecegi ifade
edilmektedir [21].

%00/407

»

-
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3.3 EDS ve XRD Analiz Sonuclari (Result of EDS and
XRD Analysis)

Sekil 6¢’ de 900/40 kaynak parametresi ile yapilan
birlestirmelerin karisim bolgesindeki BEI goriintiisii
incelendiginde, herhangi bir parlak goriintiiniin
olmamas1 bu bdlgede karigtirict ugtan kopan metal

Sekil 6. a) AA2124/SiCp/25-T4 MMK ana levhanin SEM goriintiisii, b,c) 900/40 kaynak parametrelerinde SKK
yapilmis MMK levhanin karigim bdlgesinin SEM ve BEI goriintiisii, d,e) 900/100 kaynak parametrelerinde SKK

yapilmis MMK levhanin karisim bolgesinin SEM ve BEI goriintiisii (a) SEM image of AA2124/SiCp/25-T4 base MMC,
b,c) SEM and BEI images of stir zone of FSWed AA2124/SiCp/25-T4 MMC sheets at 900/40 welding parameters, d,e) SEM and BEI
images of stir zone of FSWed AA2124/SiCp/25-T4 MMC sheets at 900/100 welding parameters)

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 1, 2011
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Kok Kismi: % 5

/ Asmma Kaybi1

Stirtiinme Karigtirma Kaynak Yontemiyle Birlestirilen AA2124/SiCp/25...

HSS Celiginden Imal Edilen 62 HRC
Sertligindeki Karistirici Ug

Uc Kismi: % 10
Asinma Kayb1

Sekil 7. SKK 6ncesi ve 900/100 kaynak parametrelerinde yapilan birlesme sonrasi karistirict ug goriiniimleri; a)
SKK o6ncesi takimin goriiniimii, b ve ¢) SKK sonrasi aginmig haldeki takimlar (Tool images of before and after FSW; a)

Tool image before FSW, b and ¢) Worn tools after FSW)

parcaciklarinin  olmadigini  gostermektedir.  Sekil
6e’deki BEI goriintiisii incelendiginde, takim dénme
hizi (900 dev/dak) sabit tutulup, takim ilerleme hizi
100 mm/dak.’ya (900/100) ¢ikarildiginda, karistirict
uctan kopan metal parcaciklar goriilmiistir. Bu
durum, c¢ekme deneyi sonrasti SEM ve EDS
incelemeleri ile yapilan kirik ylizey analizinde daha
belirgin olarak goze carpmaktadir (Sekil 8). Sekil 8a
ve b)’de karistiric1 ug’tan kopan metal pargaciklari
gosterilmektedir. Sekil 8a iizerindeki A bolgesinden
yapilan EDS analizinde, AA2124/SiCp/25-T4 ana
kompozit levhada rastlanmayan Fe, Cr, C ve V gibi
elementlerin varligi tespit edilmistir (Sekil 8c). Bu
durum HSS c¢eliginden imal edilen SKK takiminin

agmarak, karigim bdlgesi icerisine karigtigimi
gostermektedir.
Karistirict ucun asmmmasindan dolayr kopan Fe

parcaciklarmin  durumu XRD  karakterizasyonu
yapilarak agikliga kavusturulmustur.

AA2124/SiCp/25-T4 ana kompozit levhalarin XRD
karakterizasyonunda, CuAl, ve Al,CuMg fazlarimin

144

yani sira Al ve a SiC difraksiyon piklerinin varligi
belirlenmistir (Sekil 9).

Yapilan XRD incelemelerinde, Sekil 10 ve 11°de
gosterildigi gibi CuyFeAl; intermetalik fazinin varligi
tespit edilmis, saf Fe fazina rastlanmamistir. SiC ara
yiizeyinde olusan Cu,FeAl; partikiilleri, SiC ve Al
matris arasindaki ara yiizey baglantisini azalttigi
belirlenmistir. Benzer sonuglar, A.H. Feng, ve Z.Y.
Ma tarafindan da belirlenmistir [20,21].

Olusan CuAl, fazi, ALL,CuMg fazinin ¢dziinmesiyle
olusmaktadir. Ayrica, takimin dénme ve ilerleme
hareketi ile meydana gelen siirtlinme sonucunda agiga
¢ikan sicaklik, ortamdaki O,’ nin varligindan dolay1
kaynak bolgesinin oksitlenmesine sebep olmus ve
Si0, fazi olusmustur. Kaynak merkezinden 15 mm
uzakliktaki farkli bdlgelerden olgiilen sicakliklara
gore, takim ilerleme hizinin 40°dan 100 mm/dak’ya
arttirilmasiyla sicakligim 190 °C’ den 260 °C’ ye
ciktigi  belirlenmis ve karigim  bolgelerindeki
sicakligin diisiik ilerleme hizlarinda 500 °C civarinda
oldugu, yiiksek ilerleme hizlarinda ise 400°C civarina

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 1, 2011
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Full Scale 2675 cts Cursor: 0.146 keV (11 cts) keV
Kaynak
Parametresi Kimyasal Element (%)
ve Bolgesi
900/100 C Mg Al Si \Y Cr | Mn Fe Cu | Toplam
A Bolgesi | 27,28 | 0,58 | 22,08 | 3,87 | 0,43 | 1,11 | 1,66 | 34,08 | 8,91 | 100,00

Sekil 8. 900/100 kaynak parametrelerinde SKK yapilan AA2124/SiCp/25-T4 MMK levhalarin ¢ekme deneyi

sonras1 karisim bolgesindeki kirik yiizey kesitleri; a,b) SEM goriintiileri, ¢) EDS analizi (Fracture surface cross-section
in stir zone after tensile test of FSWed AA2124/SiCp/25-T4 MMC sheets at 900/100 welding parameters; a,b) SEM images, ¢) EDS

analysis)
distigli  Dbelirtilmistir  [19].  900/100  kaynak
parametrelerinde yapilan SKK’da, karisim

bolgesindeki diisiik sicakligin karistirict ug aginmasini
arttirdig1 distiniilmektedir. Dolayisiyla, bu kaynak
parametreleri ile yapilan SKK’da Al, o SiC CuAl, ve
Si0, fazli difraksiyon piklerine ilaveten kaynagin hem
kok (Sekil 10) hem kaynak yiizeyi kisminda (Sekil
11), CuFeAl; fazinin varligr tespit edilmistir.
Kaynagim kok kismindan kaynak yiizeyine gidildikce
difraksiyon piklerinin siddetinde azalma bolgesel
¢Oziinmenin sonucudur.
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3.4 Cekme Deneyi Sonuglari (Tensile Test Results)

Ana MMK levha ve SKK sonrasi yapilan ¢ekme
deneyi sonucunda elde edilen mukavemet degerleri
Tablo 4’de, kopma tipleri ise Sekil 12’de
gosterilmektedir. Ana MMK’nin kopma bdlgesi Sekil
12a’ da, 900 dev/dak. takim donme ve 40 mm/dak.
takim ilerleme hizinda (900/40) yapilan birlestirmeler
sonrast kopma bdlgesi Sekil 12b’ de, 900 dev/dak.
takim donme ve 100 mm/dak. takim ilerleme hizinda
(900/100) yapilan birlestirmeler sonrast kopma
bolgesi ise Sekil 12¢’ de gosterilmektedir. Tablo 4’de
gorildigi gibi takim ilerleme hizinin artmasiyla
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mukavemet degerlerinde azalma belirlenmistir. Birim
alanda meydana gelen sicaklik disiisii karisim
bolgesinin  hizli sogumasina sebep olmaktadir.
Dolayisiyla, bu hizli soguma karistirici ucun
agimmasini arttirmig ve mukavemet azalmigstir. 900/40
kaynak parametrelerinde yapilan birlestirme sonrasi
kaynak performanst (SKK’li ¢ekme mukavemeti/ana
kompozitin ¢ekme mukavemeti) % 78,5, % uzama
ise 1,72 olarak belirlenmistir. L.M.Marzoli ve
arkadaglarmin ~ [8], AA6061/A1,0320p MMK
levhalara yaptigi SKK sonucunda optimum kaynak
performansinin % 70,7; L. Ceschini ve arkadaslarinimn
[9], AA7005/A1,05/10p MMK levhalara yaptigi SKK’
da ise % 80 civarinda oldugu dikkate almirsa gecerli

Stirtiinme Karigtirma Kaynak Yontemiyle Birlestirilen AA2124/SiCp/25...

yapilan birlestirme sonrasi kaynak performansi ise
ancak % 58, % uzama ise 3,33 olarak belirlenmistir.
900/40 kaynak parametreleri ile birlestirilen MMK
levhalar TIY’ deki ana metal/ITAB ara yiizey
bdlgesinden, 900/100 kaynak parametreleri ile yapilan
birlestirmelerde ise karigim bdlgesinden koptugu ve
tim kopmalarin boyun vermeksizin gevrek kirilma
seklinde oldugu Sekil 12°de goriilmektedir. 900/100
kaynak parametreleri ile birlestirilen levhalara ¢ekme
deneyi  uygulandiginda,  numunenin  karigim
bolgesinden koptugu gdzlenmistir. Bu durum, SKK
esnasinda sert SiC partikiillerin karistirict  ucu
agindirmasi sonucu karigim bolgesinde % 34,08 gibi
yiiksek Fe igeriginin ve Cr, C ve V gibi elementlerin

bir mukavemet degeri elde edildigi ortaya  var olmasi nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir.
¢ikmaktadir.  900/100 kaynak parametrelerinde
35000
Ana MMK
30000 - m Al
O a SiC
25000 A O CuAl,
L] AlzCuMg
Z 20000 -
£ 15000 -
10000 | o
5000 A
(@}
a
0
20 30 40 60 70 80 90
2 Theta

Sekil 9. AA2124/SiCp/25-T4 ana MMK Ilevhanin XRD karakterizasyonu (XRD characterization of base

AA2124/SiCp/25-T4 MMC)

30000
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O Cudly
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Sekil 10. 900/100 kaynak parametrelerinde SKK yapilan MMK’ nin kdk kismindaki XRD karakterizasyonu
(XRD characterization in root side of FSWed MMK at 900/100 welding parameters)
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Sekil 11. 900/100 kaynak parametrelerinde SKK yapilan MMK’ nin kaynak yiizeyindeki XRD karakterizasyonu
(XRD characterization in top side of FSWed MMK at 900/100 welding parameters)

Tablo 4. Ana kompozit levha ile SKK sonrasi gekme mukavemeti degerleri (Tensile tests results of the base composite
and the FSWed joint)

Malzeme Takim Takim Cekme Uzama Kaynak Kopma
dénme ilerleme mukavemeti performansi Bolgesi
hiz1 hizt (MPa) (%) (%)
(dev/dak)  (mm/dak)

TIY deki

ITAB/ana
SKK 40 357,12 1,72 78,50 metal
Yapilmis 900 arayiizeyi
AA2124/SiCp/25-T4

100 262,93 333 58 Karisim

bolgesi

10 mm

10 mm

Sekil 12. SKK yapilan ve AA2124/SiCp/25-T4 ana metal matrisli kompozitin gekme deneyi sonrasi kopma tipleri; a)
Ana MMK’nin kopma bdlgesi, b) 900/40 kaynak parametresindeki kopma bdlgesi, ¢) 900/100 kaynak

parametresindeki kopma bdlgesi (Fracture types of FSWed and AA2124/SiCp/25-T4 base MMC after tensile tests; a) Fracture zone of base
MMC, b) Fracture zone at 900/40 welding parameter, c) Fracture zone at 900/100 welding parameter)
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

1.

AA2124/SiCp/25-T4 MMK levhalarin SKK
teknigi ile  900/40 ve 900/100 kaynak
parametreleri kullanilarak yapilan birlestirme

islemleri, basariyla gergeklestirilmistir.

Diisiik takim ilerleme hizi (900/40) ile yapilan
SKK’ 11 birlestirmede karistirict u¢ asmnmamis ve
yiiksek ilerleme hizi (900/100) ile yapilan
birlestirme sonucunda karistirict ucun u¢ kisminin
% 10, kdk kisminin ise % 5 oraninda asindigt

tespit edilmistir.
Takim asinmast olmayan 900/40 kaynak
parametresi ile yapilan birlestirmede, ¢ekme

mukavemeti 357,12 MPa elde edilirken, takim
asinmast olan 900/100 kaynak parametresi ile
yapilan birlestirme islemi sonucunda 262,93 MPa
¢ekme mukavemet degeri elde edilmistir.
Dolayisiyla, kaynak performansi degerleri de %
78,5 den % 58’ e diigmiistiir.

900/100° lik kaynak parametresi ile yapilan
birlestirmelerde elde edilen diisiik mukavemet
degerinin sebebi olarak, SKK esnasinda sert SiC
partikiillerin, HSS celiginden imal edilen
karigtirict  ucu  asindirmasi  sonucu  karigim
bolgesinde % 34,08 Fe, % 27,28 C, % 1,11 Cr, ve
% 0,43 oraninda V elementlerinin varligindan
dolay1 olusan Cu,FeAl; intermetalik fazininin SiC
ve Al matris arasindaki ara yiizey baglantisim
azalttig1 belirlenmistir.

. Yiiksek ilerleme hizlarinda yapilacak caligmalar

i¢in aginma direnci yiiksek olan ¢ok kristalli kiibik
boron nitritli (PCBN) takimlar kullanilarak, ya da
birlestirme Oncesi 6n tavlama ile bu tarz asinma

problemlerinin en aza indirilebilecegi
distiniilmustiir.
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