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Oz

Aliiminyum ve aliiminyum alagimlari iyilestirilmis mukavemet 6zelikleri, hafif olmalari, iyi 1s1l ve elektrik iletkenlikleri, yiliksek
korozyon direngleri nedeniyle gida, kimya, otomotiv ve gemi insa endiistrileri, tasit, makina ve cihaz yapimi ile mimari alanda,
ingaat, havacilik ve uzay endiistrilerinde ¢ok genis kullanim alanina sahiptirler ve bu alanlarin ¢ogunda aliiminyumun kaynagi
uygulanmaktadir. TIG (Tungsten Inert Gas) kaynagi, ekonomik olusu ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle aliiminyum ve
alagimlarmin birlestirilmesinde tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada Al 1050 alagimui plakalar TIG kaynak yontemi kullanilarak
birlestirilmistir. Kaynakla birlestirilmis numunelere ¢ekme testi uygulanmistir ve ¢ekme dayanimlar 6lgtilmiistiir. Kaynak
bolgesi ve 1s1 tesiri altindaki boélgelerin (ITAB) sertlik degerleri Vickers Sertlik testi uygulanarak incelenmistir. Numunelerin
kaynak uygulamasindan sonraki ana metal, 1s1 tesiri altindaki bolge ve kaynak bolgesi mikroyapilar1 optik mikroskop kullanilarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda Al 1050 alagiminin TIG kaynak iglemi sonrasi mekanik 6zellikleri ve
mikroyapist tilincelenmistir ve yorumlanmaistir.
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Mechanical and Microstructure Properties of Aluminum 1050 Alloy Joined with TIG
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Abstract

Aluminum and aluminum alloys due to their improved strength properties, light weight, good thermal and electrical conductivity,
high corrosion resistance, are widely used in food, chemical, automotive and shipbuilding industries, vehicle, machinery and
equipment, architectural, construction, aerospace industries and in most of these areas the welding of aluminum is applied. TIG
(Tungsten Inert Gas) welding is preferred for joining aluminum and its alloys due to its economical and easy application. In this
study, Al 1050 alloy plates are joined using TIG welding method. Tensile tests were applied to welded samples and tensile
strengths were measured. The hardness values of the weld zone and heat affected zones were examined by applying Vickers
Hardness Test. The main metal, heat affected zone and welding zone microstructures were examined by using optical microscope.
According to the results, mechanical properties and microstructure of Al 1050 alloy after TIG welding were investigated and
interpreted.

Keywords: Al 1050 alloy, tungsten inert gas, welding, mechanical properties, microstructure

*Corresponding Author:Ondokuzmayis University, Department of Metallurgical and Materials Engineering, 55210, Samsun, Turkey,
akubrademirbas@gmail.com

Doi: 10.21541/apjes.644267


http://apjes.com/
https://orcid.org/0000-0003-1486-9332
https://orcid.org/0000-0002-3506-7892

A.K.DEMIRBAS

1. GIRIS

Aliminyum ve aliiminyum alagimlart iyilestirilmis
mukavemet Ozelikleri, hafif olmalari, iyi 1s1l ve elektrik
iletkenlikleri, yiiksek korozyon direngleri nedeniyle gida,
kimya, otomotiv ve gemi insa endiistrileri, tasit, makina ve
cihaz yapimi ile mimari alanda, insaat, havacilik ve uzay
endiistrilerinde ¢ok genis kullanim alanina sahiptirler ve bu
alanlarim ¢ogunda aliiminyumun kaynagi uygulanmaktadir
[1-4]. Saf aliiminyum iyi 1s1l iletkenligine sahiptir ve olduk¢a
yumusak bir malzemedir. Aliiminyumun &zelliklerini
degistirmek i¢in az miktarda alasim elementi ilavesi yapmak
yeterli olmaktadir. Teknolojik islemlerden gegcirilebilir ve
arag-geregler, yapisal elemanlar ve diger firiinler igin
kullanilabilirler [5,6]. Aliminyum ve alasimlari, cesitli
kaynak yontemlerini kullanirken dikkat edilmesi gereken
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Aliiminyum
alasgimlarimin ~ kaynak  uygulamasindaki en  ciddi
problemlerden biri, kaynak havuzunda meydana gelen
tirbiilans sirasinda koruyucu gazlar, hava ve hidrojen gibi
gazlarin sikismasindan olusan gozenekliliktir. Sogutma hiz1
¢ok yiikksek oldugunda, bu gazlar kaynak havuzundan
¢ikamaz ve bu da kaynak bolgesinde gozenek olusmasina
neden olur. Aslinda, tim kaynaklanmis aliminyumlarda az
miktarda gozeneklilik bulunmaktadir. Bunun nedeni,
hidrojenin siv1 ve kati aliiminyumdaki biiyiik ¢oziiniirliik
farki olmaktadir [7-10]. Bu olumsuz 6zelliginin yani sira
aliminyum ve alagimlarinin yiizeyi ¢ok yiiksek sicaklikta bir
oksit tabakasi ile kaplanmaktadir. Bu oksit tabakasi ¢ok siki
bir sekilde yiizeyi sararak oksitlenmenin i¢ kisimlara dogru
ilerlemesini Onlemektedir. Bu oksit kaynak sicakliginda
ergimediginden kaynak dikisine dogru elektrotun ergimesi
ile gecer ve kaynak baglantisinin siirekliligini saglayan
damlaciklarin bir araya gelmesine engel olur [11].

Aliiminyum ve alagimlarmin sahip oldugu olumsuz kaynak
uygulamasi1 6zelliklerinden dolayr kaynak islemi ile
birlestirilmelerinde meydana gelen hatalarin en aza
indirilmesi i¢in yapilacak olan ¢aligmalar olduk¢a dnemlidir.
Her aliiminyum alasimi sahip oldugu farkli kimyasal
ozelliklerinden dolayr kaynak islemini sonrast meydana
gelen yapisi da farkli olmaktadir. Geleneksel kaynak
yontemleri ya da her kaynak yontemi aliiminyum
alagimlariin hepsi i¢in uygun olmayabilmektedir. Al 1050
alagim kolay sekillendirilebilen, yiiksek korozyon direncine
sahip ve mimari ve dekoratif uygulamalarda, kaplama
levhalarinda ve insaat sektoriinde olduk¢a yaygin kullanimi
olan bir malzemedir [12]. Kullanim alani ¢ok yaygin olan bu
aliminyum alasimmin kaynak uygulamalari ve kaynak
sonrast kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Al 1050 alagiminin literatiirde az sayida TIG
kaynak yontemi kullanilarak yapilan deneysel ¢aligmalar
bulunmaktadir. Aliiminyum ve alasimlarimin
birlestirilmesinde TIG kaynak yontemi ekonomik olmasi,
kolay uygulanabilirligi, kaliteli kaynak bolgesi elde edilmesi
nedeniyle genellikle tercih edilmektedir [13-18]. Tungsten
inert gaz (TIG) kaynagi, koruyucu gaz ortaminda,
tilkketilemeyen bir tungsten elektrotu ile ana metal malzeme
arasinda olusan bir ark ile metallerin 1sinarak birlesmesini
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saglayan bir ark kaynagi islemidir. TIG kaynak yontemi; 1s1
girdisi yerel oldugu igin 1s1 iletim katsayis1 yiiksek olan
aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda olusan ¢arpilmalari
en aza indirdiginden cok tercih edilen bir gazalti kaynak
yontemidir. TIG kaynaginda, iki ¢esit akim; dogru ya da
alternatif =~ akim  kullanilabilir. ~ Ancak  aliiminyum
alasimlarinin  kaynaginda alternatif akim kullanilmasi
gerekmektedir [19-21]. Normalde, negatif kutup (DCEN)
olarak tungsten ile bir DC arki kullanilmaktadir. Eger is
pargast anot olarak kullanilirsa, oksit tabakasinin bulundugu
aliminyum ve magnezyum gibi metaller i¢in bu arkin
kullanimi miimkiin degildir. Bu katman kaynak havuzunun
olusumunu 6nlemektedir. Hareketli olan katod noktas1 oksit
tabakasin1 dagitabilir, ancak eger anot olarak kullanilirsa
tungsten elektrotunda asir1 1s1 tiretimi olmaktadir [22].

Yapilan bu ¢aligmada Aliiminyum 1050 alasimi TIG kaynak
yontemi ile birlestirilmistir. Birlestirilen numunelerin cekme
dayanimlari, kaynak bdlgesi Vickers sertlik degerleri
incelenmistir. Optik mikroskopta birlesme bolgelerinin
mikroyapilart incelenerek kaynak isleminin alagimin
mekanik  Ozelliklerine  olan  etkisi mikroyapr ile
iliskilendirilerek yorumlanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada 4 mm kalinlikta ve 65x100 mm boyutlarindaki Al
1050 alasim levhalart TIG kaynak yoOntemi ile
birlestirilmistir. Kullanilan alasimin agirlikca kimyasal
bilesimi Tablo 1’de verilmistir. Kaynak islemi Oncesi
aliminyum alasimlarin yiizeyinde bulunan ve kaynak
sicakliginda ergimeyen oksit tabakasi paslanmaz gelik firga
ile temizlenerek birlestirme sirasinda bu tabakanin kaynak
dikisine gegisi en aza indirilmistir. Birlestirme i¢in
kullanilan kaynak parametreleri Tablo 2’de verilmistir ve
kaynak islemi sonrasi levha Sekil 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Aliiminyum 1050 alagiminin agirlik¢a kimyasal
bilesimi (%).

Fe Si Zn Ti Mg | Mn | Cu Al
04 | 0,251 0,07 |0,05]|0,05|0,05 (005|995
Tablo 2. Kaynak parametreleri.
Kaynak | Kaynak Ark Koruyucu | Dolgu
Akimi | Gerilimi Tipi Gaz Teli
80 A 7-8V Darbeli Argon Cr4043

—
Sekil 1. TIG kaynak yonte
goruntusui.
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Kaynakla birlestirilen levhalara ¢ekme testi ve Vickers
sertlik testi uygulanmigtir. Kaynak boélgesi, 1s1 tesiri altindaki
bolge ve ana metal bolgesi mikroyapilart optik mikroskop
altinda incelenmistir.

2.1. Cekme Testi

Cekme testleri 10-tone universal MARES ¢ekme-basma test
cihazindan gerceklestirilmistir. 4x20x130 mm
boyutlarindaki 4 adet numuneye ¢ekme testi uygulanmustir.
Cekme testi uygulanan numuneler Sekil 2’de gosterilmistir.
Kaynak ile birlestirilen alasimlarin ¢ekme mukavemetleri
incelenerek yorumlanmstir.

)

Sekil 2. Cekme testi i¢in hazirlanan numuneler.

2.2. Sertlik Testi

Numunelerin sertlik degerleri TMTECK HV-1000B Mikro
sertlik cihaz1 kullamilarak 15 sn siire ile 0.98 kg kuvvet
uygulanarak 3 mm araliklar ile 6l¢iilmiistiir. Kaynak bdlgesi,
1s1 tesiri altindaki bolge ve ana metal bolgesi sertlik degerleri
karsilagtirilarak kaynak isleminin alagimin sertligine olan
etkisi incelenmistir.

2.3. Mikroyapi Incelemesi

Kaynak islemi sonra numunelerin kaynak bolgesi ve ITAB
mikroyapilart Leica DM2500 P optik mikroskopu
kullanilarak goriintiilenmistir. TIG kaynaginin alagimin
mikroyapisina etkisi ve buna bagli olarak numunelerin
mekanik  ozelliklerindeki ~ degisim  yorumlanmustir.
Numuneler optik mikroskop incelemesinden once Keller
ayract (2ml HF + 3ml HCI + 5ml HNO3 + 190ml Su)
kullanilarak 1 dk siire ile daglanmistir. Daglama islemi
sonrast numulerin ana metal bolgesi, kaynak bdlgesi ve
ITAB mikroyapist goriintiilenmistir.

3. BULGULAR
3.1.Cekme Testi Sonuglari

Cekme  testi uygulanan 3 numune  birlesme
bdlgesinden(kaynak bdlgesi) degil 1sidan etkilenen bolgeden
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kopmustur. Cekme testi
gosterilmistir.

numune Sekil 3’te

sonrasi

Sekil 3. Cekme testi sonrasi numune.

Numunelerin gerilme degerleri Sekil 4’deki grafikte
gosterilmistir.  Tim  numunelerin  birbirlerine  yakin
degerlerde ¢ekme gerilmesine sahip oldugu goriilmiistiir. 3
numunenin ortalama gerilme degeri Sekil 5°deki grafikte
verilmigtir.
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Sekil 4. Cekme testi uygulanan numunelerin gerilme-
gerinim grafigi.
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Sekil 5. Numunelerin ortalama gerilme-gerinim grafigi.

Numuneler siinek bir alagim malzemesi oldugundan ¢ekme
islemi sonrast numune boylarinda uzaman meydana
gelmigtir. Tiim numunlerin uzama(%) degerleri Sekil 6’daki
grafikte gosterilmistir.
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%15,38

%12,30

% 11,53

Uzama (%)

Numune

Sekil 6. Cekme testi sonrasi numunelerin %uzama degerleri.
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3.2. Vickers Sertlik Sonuclar1

Kaynak bolgesi merkez noktast olacak sekilde 3 mm
araliklarla toplamda 7 noktaya vurus yapilmistir. Sirasiyla
ana metal bolgesi, ITAB, kaynak bdlgesi, ITAB ve ana metal
bolgesi sertlik degerleri Olgiilmiistiir. 3 bolgenin sertlik
degerleri tim numuneler igin Sekil 7°de gosterilmistir.

3.3. Mikroyap1 Goriintiileri

Sekil 8’de TIG kaynakli numunenin 5x biiyiitmedeki
mikroyapilart  gosterilmistir. ~ Kaynakla  birlestirilen
numunenin ana metal bolgesi,kaynak bolgesi ve ITAB Sekil
8(A)’da belirtilerek bu bdlgelerin mikroyapilart verilmistir.
%50 biiyiitme alinan mikroyap:r goriintiileri Sekil 9°da
gosterilmistir. Bu gorlintiilerde tane siirlar1 ve poroziteler
acikca gortilmektedir.

=] =] 3 0 3 g o
70 T ] i ——————F— 70
B 1. Humune |
[ 2 Humune
o I I 3. Humune - &0
< Kaynak Bolgesi
z 7 ITAB IS
- 1
% 404 Ana Metal Ana Metal | 44
o
=
T 30
@
w
-
=
10 -
0
-8 -8 -3 1] 3 4] )

Kaynak Merkezine Olan Uzaklik (mm)

Sekil 7. Numunelerin ana metal, ITAB ve kaynak bolgesi sertlik degerleri.
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Avadota)]

Kaynak Bolgesi

Sekil 9. 50x biiyiitmedeki kaynakli numunelerin mikroyap1 goriintiileri, ana metal(A), ITAB(B), kaynak bdlgesi(C).
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu ¢alismada TIG kaynak yontemi ile birlestirilen Al 1050
alasim levhalarin mekanik ve mikroyapisal &zellikleri
incelenmistir. Birlestirilen numunelere ¢ekme ve sertlik
testleri uygulanmistir. Kaynak bdlgesi ve c¢evresinin
mikroyapilar1 optik mikroskop ile incelenmistir.

Aliminyum siinek ve yumusak bir metal oldugundan ¢ekme
testi sonrasinda numuneler siinek kirtlma davranist
gostermistir. Kaynak bolgesi metali ana metal ve 1sidan
etkilenen bolgeden daha saglam ve sert oldugundan ¢ekme
sonrast numuneler kaynak metalinden degil ITAB’dan
kopmustur. Sekil 4’deki grafikten gorildagi tizere en
yiiksek gerilme dayanim 62,23 N/mm? olarak belirlenmistir.
Ortalama gerilme dayammm ise 61,13 N/mm? olarak
hesaplanmistir ve Sekil 5’deki grafikte gosterilmistir. Kumar
K. vd [8], yaptiklar1 calismada AI1050 alasimin1 TIG
yontemi ile kaynaklamis ve ¢ekme testi sonuglarimi 22.03 ile
55.828 MPa arasinda elde etmislerdir. Bu ¢alismada elde
edilen ¢ekme testi sonuglart daha yiiksek olmustur ve bu da
yapilan kaynak isleminin daha diizgiin oldugunu
gostermektedir. Al 1050 alagiminin standart gekme dayanimi
65-80 Mpa’dir. Isidan etkilenen bdlgedeki disiik 1s1 girdisi
ile birlikte gelisen yavas sogumanin meydana getirdigi ve
kaynak bolgesine oranla daha iri taneli olan mikroyapidan
dolay1 bu bolgedeki mukavemette diisiis meydana gelmistir.
Kaynak bolgesine gore daha diisiik mukavemetli olan
ITAB’da ¢ekme testi sirasinda kopma meydana gelmistir ve
bu da numunelerin ¢ekme dayanimlarinda disiise neden
olmustur. Al 1050 alasimi %38’lik uzama oranlarina
¢ikabilen siinek bir metaldir. Fakat kaynak islemi uygulanan
alasimda meydana gelen tane kiiclilmesiyle birlikte
dayanimda bir artis meydana gelmektedir. Sekil 6’dan da
goriildiigi lizere kaynakli numunelerin uzama orani en fazla
%15,38 olmustur. El-Sayed M.A [9] yaptigi calismada
Al1050 alagimina siirtinme kaynagi uygulamig ve test
sonuglarina gore ortalama %9,5 elde etmistir. Buna bakilarak
%15,38’lik uzama degeri bize yapilan kaynak isleminin
uzama oranini az miktarda etkiledigini ve aliiminyum
alasiminin ~ sahip oldugu esnekligi  koruyabildigini
gostermistir. Is1 tesiri altindaki bdlgenin ana metale gore
daha sert olmasi numunelerin uzama oranlarini diistirmiistiir.

Kaynakli numunelere uygulanan Vickers sertlik sonuglari
incelendiginde kaynak merkezlerinin en yiiksek sertlik
degerlerine sahip olduklar1 goralmiistir. Vickers sertlik
degeri 25-30 HV arasinda degisen Al 1050 alagiminin
kaynak bolgesi sertlik degerleri 44-47 HV arasinda
bulunmustur. Sekil 7’ye bakildiginda ana metal bdlgesinden
kaynak merkezine dogru ilerledikge sertlik degerlerinde bir
artiy gozlenmektedir. Alves E.P vd [23] de yaptiklar
calismada birlesme bdlgesinin sertlik degerlerinin ana
metale oranla daha yiiksek oldugunu gostermistir. En diisiik
sertlik degerine sahip bolge en yumusak yapida olan ana
metal bolgesidir. Kaynak bdlgesindeki sertlik artiginin
sebebi olarak yiiksek 1s1 girdisiyle birlikte hizl1 olusan hizli
katilagma sonucu alfa aliiminyum tanelerinin daha kiigtik ve
ince yapida meydana gelmesi gosterilebilir.
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Optik mikroskop goriintiileri incelendiginde kaynak
bolgesinde ve ITAB’da  porozitelerin  bulundugu
goriilmiistiir. Sekil §(D)’de gosterilen, koruyucu gazlarin
kaynak islemi sirasinda metal igerisinde sikismasiyla olusan
bu poroziteler metalin mukavemetinde ve sertliginde
azalmalara yol acabilmektedir. Kaynak sonrasi meydana
gelen mikroyapilar incelendiginde kaynak boélgesinin ana
metale gore daha ince taneli bir yapiya sahip oldugu Sekil
9(B)’de goriilmiistiir. Kumar K. vd [8], yaptiklari ¢aligmada
ana metal ve kaynak bdlgesinin mikroyap1 degisimlerini
gostermistir ve kaynak bdlgesinde olugan ince taneli yapinin
kaynak esnasinda meydana gelen sicaklik degisimlerinden
olustugunu aciklamistir. Olugan tane ve tane sinirlart Sekil
9(C)’de acikca goriilmektedir. Kaynak bolgesinde olusan
ince taneli yap1 kaynak metalinin ¢ekme mukavemetinin ve
sertliginin artmasini saglamigtir.

Yapilan bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar su sekilde
siralanmustir;

1) TIG kaynak yontemi ile birlestirilen Al 1050 alagiminin
kaynak bolgesi dikisinin oldukga temiz oldugu porozitelerin
en az seviyede olmasindan anlagilabilmektedir.

2) Kaynak bolgesinde olusan porozite ve oksitlenme
miktarinin oldukg¢a az oldugu goriillmiistiir.

3) Birlestirme islemi sonrasinda alagimin kaynak bdlgesinin
¢ekme mukavemeti ve vickers sertliginde artis meydana
geldigi belirlenmistir.

4) Numunelerin mikroyapilar1 incelendiginde kaynak
bolgesinden tanelerin kiigiildiigii ve daha dentritik bir yapiya
doniistiikleri goriilmiistiir.

5) Al 1050 alagiminin TIG yontemi ile kaynak uygulamasi
sonucunda numunelerin birlesme bolgelerinde ¢ekme
mukavemeti artmistir, numunelerin uzama degerleri Al 1050
alasimi degerleri kadar iyi ¢gikmustir.
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