Miihendis ve Makina Engineer and Machinery y 4
cilt 62, say 702, s. 55-69, 2021 vol. 62, no. 702, p. 55-89, 2021 *

Aragtima Haklesi D01, 1046399/ muhendismakina 195233 Research Aile

TIG Kaynagi Yapilan Aliiminyum Bir Sac Parcanin
Carpilma Miktarinin Incelenmesi

Tugay Karagoz'

(074
Kaynakli birlestirmeler sanayi uygulamalarinda oldukca fazla uygulama alanlarina sahiptir. Kaynak kulla-
nilarak imal edilen pargalarda birgok farkli kaynak yontemi kullanilmaktadir ve bu yontemlerin hepsinde

ortak olarak ani bir 1s1 girdisi olmaktadir. Ani 1s1 girdisiyle beraber malzeme farkli gerilmelere maruz kalir
ve bu gerilmelerin giderilememesi sebebiyle malzemede bir ¢arpilma(distorsiyon) goriiliir.

Bu ¢alismada TIG-Argon kaynak yontemiyle alin kaynagi yapilan bir aliminyum sac par¢ada degisen
akim girdisi ile ¢arpilma arasindaki iliski incelenmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda pargalar lizerinde-
ki ¢arpilma miktarlar: tespit edilerek ayni boyutlardaki pargalar i¢in akim miktarina bagli olarak ¢arpilma
miktarmim degisimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum kaynak, TIG, ¢arpilma, distorsiyon

Investigation of the impact Amount of an Aluminum Sheet With
TIG Welding

ABSTRACT

Welded joints have a wide range of applications in industrial applications. Many different welding methods
are used in parts manufactured using welding and all of these methods have a sudden heat input in common.
With the sudden heat input, the material is subjected to different stresses and a distortion is seen in the
material as these stresses cannot be removed.

In this study, the relationship between distorted current input and distortion is investigated in an aluminum
sheet part welded by TIG-Argon welding method. As a result of the applications, the amount of distortion
on the parts was determined and the variation of the distortion amount was examined for the parts with the
same dimensions depending on the current amount.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction/Background

Welding is the non-removable joining process of two metals that are the same or different from each other,
using heat, pressure and, in some cases, both heat and pressure together. After the welding process, when
the combined material is allowed to cool, various residual stresses and distortion begin to occur. These
residual internal stresses affect the production capability, safety and design of the part.

Objectives/ Research Purpose

In this study, the relationship between distorted current input and distortion is investigated in an aluminum
sheet part welded by TIG-Argon welding method. As a result of the applications, the amount of distortion
on the parts was determined and the variation of the distortion amount was examined for the parts with the
same dimensions depending on the current amount.

Methods/ Methodology

5083 series Aluminum (AIMg4.5Mn0.7) was chosen as the test pieces used in the study. As shown in Figure
9, 5 samples were arranged with dimensions of 300x290x6mm. The parts were cleaned by grinding along
the weld seam so as to be welded and short spot welding was made on one side of the parts to be joined
before welding. Similar to the industrial applications in butt welding, first one pass was welded on both
sides without additional material, then the process was completed by welding with additional wire on one
side. 1.2mm AIMg5 was used as additional wire material. 5 different welding currents between 130-160A
have been selected as welding current.

Results/ Findings

As can be seen in the graph, the part numbered 5 showed a deviation. Although the current value is the
highest, it has been exposed to the least distortion. The reason for this is that during the experiment, the
welding operator started the welding application by making the tailstock on both sides of the part numbered
5, unlike the other parts, at the spot stage. In this way, the operator prevented the part from crashing as it
attaches the part from both sides before high heat input.

Discussion and Conclusions

As a result of the sources, the distortion amounts caused by the heat input have been tried to be determined
by various simulations mentioned in the introduction, but the desired results were not achieved. Both the
insufficient stability of the welding process and the high variations in distortion rates even in small heat
input differences of the part made it difficult to predict the distortions caused by the welding. As a result of
the experiments, it is seen that with a stable welding process and with a large number of samples, it will be
possible to reach the distortion values achieved in the simulation.

In this study, the amount of distortion has been revealed as a result of combining 5 pieces with butt welding.
The results show that the current has a direct relationship with the amount of distortion, the greater the
current, the greater the distortion amount. Of course, 5 pieces are not enough to obtain clearer results, the
higher the number of pieces, the more clearly the current-distortion ratio can be determined.
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1. GIRIS

Kaynak, ayni veya birbirinden farkli iki metalin 1s1, basing ve bazi durumlarda hem 1s1
hem de basing birlikte kullanilarak yapilan sokiilemeyen birlestirme islemidir.

Kaynak islemi sonrasinda birlestirilen malzeme sogumaya birakildiginda ¢esitli ka-
lint1 gerilmeler ve ¢arpilma (distorsiyon) olusmaya baslar. Olusan bu kalinti i¢ geril-
meler par¢anin iiretim kabiliyetini, glivenligini ve tasarimini etkiler.

Kaynak islemi sanayide ¢ok¢a kullanilan ve vazgeg¢ilmez bir yere sahip birlestirme
yontemidir. Ancak parganin istenilen kalitede ve giivenirlikte iiretilebilmesi igin kay-
nak ile yapilan tiretimlerde artik gerilmeler ve ¢arpilmalar dikkate alinmahdir. Kay-
nakli birlestirmelerde olusan kalint1 gerilmelerin konstriiksiyona iki énemli etkisi
vardir; bunlardan birincisi, gerilmeler elastik ve plastik sinir1 gegerse distorsiyona
sebep olurlar. ikincisi ise siirekli gerilim halinde olan kaynagin erken kirilmasina se-
bep olabilirler.

Konstriiksiyonlarda olusan distorsiyonlar, kaynak islemi sirasinda yiiksek 1siyla ma-
ruz kalan bolgenin, diizensiz olarak gerilimlere sebep olmasi ve kaynagin dik kesit
ylizeyinde merkezden kagik kuvvetlerin olusmasi sonucu meydana gelir. Kaynak me-
tali olusan bu gerilmeler karsisinda elastik olarak gerilir ve bu diizensiz gerilmeler
sonugta makroskopik distorsiyon olarak goriiliir. Olusan sekil degisiklikleri, alin kay-
naklarinda boylamasina veya enlemesine ¢ekme olarak kendini gosterir. Agisal distor-
siyon ise kaynak metalinin yilizey kismimin kdk kismina nazaran daha fazla ¢ekilmesi
ve bliziilmesi sonucu meydana gelir. Bunun sonucunda kaynatilan parcalarin kaynak
dikisi boyunca ¢aprazlama egilmesine yol acar. Enine ve boyuna ¢ekmede oldugu gibi
acisal distorsiyonda da meydana gelen gerilmelerin diizensiz ve dengesiz olmasinin
bir iiriiniidiir. I¢ kdse kaynaklarinda ve alin kaynaklarinda meydana gelen sekil degi-
siklikleri hemen hemen aynidir.

Olusan sekil degisikliklerin kontroliinde en ¢ok kullanilan yontem, kaynak dncesinde
ve kaynak esnasinda birlesme seklini kontrol edebilmektir. Bu yontemlerin kisaca su
sekilde siralayabiliriz. Birincisi, pargalari ilk pozisyonlarii uygun bir bigimde tasar-
layarak kaynaktan etkilenmelerini 6nlemek, digeri ise kaynatilan geregleri sabitleye-
rek kaynak esnasinda hareket etmelerine miisaade etmemek ve bu sayede ¢arpilmalari
onlemek, bir diger yontem ise kaynak esnasinda ergiyik kaynak metalinin birlesme
eksenine esit oranda dagilimini saglayacak sekilde yapmak. Ayrica secilen kaynak
yontemi ve kaynak sirasi, paso sayist gibi unsurlar da distorsiyon ve kalint1 gerilme-
lerin olusumunu etkilemektedir. Olusan distorsiyonu kaynaktan sonra gidermek icin
cok pahali olmasina ragmen 1s1l yontemlerle veya mekaniksel bazi yontemlerle gider-
mek miimkiindiir. Ancak en iyisi ve ekonomik olan1 kaynak 6ncesinde gerekli tedbir-
leri alarak distorsiyonu ve kalint1 gerilmeyi dnleme girisimlerinde bulunmaktir. Bu tiir
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Sekil 1. Alin Kaynaginda Boyuna (L) ve Enine (T) Cekme Gerilmeleri [1]

diizeltme islemleri sadece maddi olarak kiilfet getirmekle kalmayip ayni zamanda ¢ok
fazla is giicii ve zamanin israf olmasina neden olmaktadir.

Kaynakli parcalarda olusan kalint1 gerilme ve distorsiyon dig kuvvetlerin etkisiyle
diisiikte olsa bir kuvvete maruz kalirlarsa malzemelerde ¢atlaklara, kirilma hareket-
lerine, gevrek kirilmalara ve gekil degisikliklerine neden olurlar. Hatta sekil degisik-
likleri diisiik kuvvetler maruz kalinsa bile goriilebilir. Herhangi bir kuvvet karsisinda
malzemede olusan kalinti gerilmeler, diisitk mukavemetli olan ve lokal gerilmelerin
biriktigi kaynak bolgesine yonelirler. Sonugta, malzemede gevrek kirilmay1 basla-
tarak kirigin yayilmasina sebep olurlar. Ayrica olusan kalint1 gerilmeler, kaynatilan
malzemenin yorulmasini ve korozyon direncini kotii yonde etkiler.

Sonug olarak diyebiliriz ki kalinti gerilme ve distorsiyon hakkinda yeterli bilgiye sa-
hip olmak ve bunlarin konstriiksiyon iizerindeki olumsuz etkilerini bilmek bu olum-
suzluklara karsi tedbir alabilmek i¢in ¢ok 6nemlidir. Fakat bu bilgiler de yalniz ba-
sina olumsuz etkileri azaltmak icin yeterli olmayabilir. Bu ancak farkli uygulama ve
tekniklerin disiintliip géz Oniine alinmasiyla gerceklesir. Ele aliman bu teknikleri;
Uygun yontem ve islem basamaklari segilerek kalintt gerilme ve distorsiyonun en aza
indirgenmesi, distorsiyonu ortadan kaldirmak ve kalint1 gerilmeyi minimum seviyede
tutmak icin yeni yontem ve tekniklerin gelistirilmesi ve {iretimde tasarim veya mal-
zemeyi degistirerek kalinti gerilme ve distorsiyonun en aza indirilmesini saglamak
sayilabilir. Yapilacak ¢alismalarda kullanilan teknikler malzeme {izerinde en az hasara
sebep olacak ve en ucuz yontemler tercih edilmelidir [2].

Giineyli S., yaptig1 ¢alismada diinyada ilk defa kaynak islemi ile olusan kalint1 ge-
rilmeler, bir ardisik simiilasyon ile talag kaldirma simiilasyonuna taginmis ve talasg
kaldirma iglemi esnasinda kaynak i¢ gerilmelerinin etkisinin neden oldugu distor-
siyon degisimi arastirilmistir. Sonuglarda kullanilan 6l¢iim metoduyla gerilmelerin,
simiilasyonlar ile biiylik oranda benzerlik gosterdigini dogrulamistir. Kaynak iglemi
uygulandiktan sonra malzemenin kaynak bolgesi ¢evresinde termal kaynakli basma
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kalint1 gerilmesi olusturmaktadir ve C 1040 malzemesinin ylizeyinde deney sonrasi
en yiiksek basma kalinti gerilmesi -293,90 Mpa ve simiilasyon sonrasi bu degerin
-254,05 Mpa oldugu gorilmistiir [3].

Wang R. ve arkadaslar1 TIG kaynak yontemi ile birlestirilmis aliminyum ve titanyum
malzemelerin agisal distorsiyon miktarinin dinamik siirecini yaptiklari ¢aligmada in-
celemislerdir. iki alasimin dinamik distorsiyon karakterinin farkli oldugu ancak iki
alasimda da 1s1 girdisinden sonra dinamik distorsiyon agamalarinin ayni oldugu go-
rilmiistlir (yuvarlama, burkulma ve kamburlagma). Buna ragmen 1s1 girdisi miktari
0.3kJ/mm’den 0.4kJ/mm’ye ¢iktiginda iki alasimin dinamik distorsiyonu birbirinden
farklilastig1 ve dinamik distorsiyon asamalarinin siralarinin degistigi gozlenmistir.
Aliiminyum alagiminin (5A12) titanyum alasimina (B120) gore distorsiyonunun daha
fazla oldugu yapilan deneylerden anlasiimistir [4].

Serdaroglu F. ve arkadaslar1 yaptiklar ¢alismada TIG kaynak yontemi kullanilarak
birlestirilen paslanmaz ¢elik boru-flanglarinda kaynak akiminin distorsiyona olan et-
kisini arastirmislardir. Deneysel ¢aligsmalarinda kaynak malzemesi olarak AISI 304
Ostenitik paslanmaz celik sac se¢mislerdir. Secilen saclar ile dis cap1 139,7mm olan
400mm uzunlukta ve 2mm kalinlikta boru imal edilmistir. Flanglar ise 240mm dis
cap ve 141mm ic¢ ¢ap Olciilerinde ve lizerinde 8 adet 18mm ¢apli delik olacak sekilde
imal edilmistir. Deneyler 70A, 80A, 90A, 100A, 110A kaynak akim degerleriyle ger-
¢eklestirilmis olup her kaynak akimi i¢in 3 adet uygulama yapilmistir. Pargalar torna
aynasina baglanmig ve cevrilerek komparatdr yardimiyla agisal distorsiyonu 6l¢iil-
mistiir. 70A i¢in %6, 80A i¢cin %7, 90A de %4, 100 A’de %7 ve 110A’de %25 oldugu
gOriilmistiir. Kaynak akimi degerleri artisgi ile agisal distorsiyonun 70 A’den 90 A
degerine kadar dogrusal arttig1 ve artigin yaklasik olarak %10 oraninda oldugu, 100 A
%65 artis ve 110A degerlerinde ise 90A kosullarindan yaklasik %41 artis gosterdigi
sonucunu elde etmislerdir [5].

2. BILIMSEL YAZIN TARAMASI

2.1 Kaynak Yoéntemleri

Ayni1 veya benzer alagimli metallerin, 1s1 etkisi altinda birlestirilme islemine kaynak
ad1 verilir (Sekil 2). Kaynakla birlestirmenin bazi tiirlerinde, benzer alagimli bir ilave
metal de kullanilir (elektrod veya tel); bazi tiirlerinde ise kullanilmaz. Is1 derecesinin,
metallerin ergime noktasina kadar yiikseltilmesiyle kaynak islemi ger¢eklesiyorsa bu
tiir kaynaklara ergitme kaynaklar1 ad1 verilir. Is1 metallerde plastik kivam olusturacak
mertebede kalmigsa, bu durumda kaynak tiirii basing kaynagidir. Normal ¢elik yapi-
larda daha ¢ok ergitme kaynagi kullanilmaktadir. Ergitme kaynagi lehimleme ile ka-
rigtirilmamalidir. Lehimde de 1sitma vardir, fakat birlestirilen metaller erimez. Ayrica
ilave metal birlestirdigi metallerden tamamiyla farkli cinstendir. Kaynakta ise ¢elik

Engineer and Machinery, vol. 62, no. 702, p. 55-69, January-March 2021 | 9



Sekil 2. Kaynak Yéntemler i[7] a) Elektrod Kaynagi b) TIG Kaynagi

malzemenin birlesim yerine ait kenarlari ve elektrot, ergime sicakligina kadar 1sitila-
rak kaynasmalari saglanir. Kaynakl birlesimler ¢oziilemeyen, estetik saglayan, ancak
kalifiye iscilik ve kontrol hizmeti gerektiren birlesimlerdir [6].

Baslica kullanilan kaynak gesitleri;

1- Ergitme kaynaklari: Elektrik Ark1 Kaynagi, Gaz Kaynagi

2- Basing Kaynaklari: Direng Kaynagi, Ates Kaynagi, Su Gazi Kaynagi
3-Lazer Kaynagi: Kat1 Hal Lazer Sistemleri, Gaz Lazer Sistemleri

2.1.1 Ergitme Kaynaklari

Ergitme kaynaginda, birlestirilecek parcalarin birbirlerine kaynaklanacak kisimlari ile
ilave metal ergime derecesine kadar (30000C ~50000C) 1sitilir ve ergiyerek birle-
sen kisimlarin sogumasi sonucunda birlesim saglanmis olur. Kullanilan 1s1 kaynagina
bagli olarak baslica iki gruba ayrilir; elektrik arki kaynaklar1 ve gaz kaynaklari. Sekil
2 ve Sekil 3°de ergitmeli bir kaynak yonteminde, ilave tel kullanarak ve ilave tel kul-
lanmadan birlestirme yontemi sirastyla gosterilmistir [8].

2.1.1.a Elektrik Arki Kaynaklart
Giliniimiizde ¢elik yapilarda en ¢ok tatbik edilen yontemdir. Kaynak icin gerekli 1s1

Ek Kaynak Metali

=

Isi

=

Sekil 3. Ek Kaynak Metali Kullanarak Gergeklestirilen Ergitme Kaynagi [8]
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elektrik arki ile saglanir. Elektrik arki, birlestirilecek parcalarin olusturdugu esas mal-
zeme ile elektrot adini alan kaynak teli arasinda meydana gelir. Sekil 2°de goriildiigi
tizere kaynakgi ustasi bir eliyle ve kaynakg1 masasi yardimiyla elektrodu tutar. Elekt-
rod, masa ve bir kablo ile kaynak makinesinin (-) kutbuna baglidir. Kaynaklanacak
pargalar ise bir kablo ile kaynak makinesinin (+) kutbuna baglidir. Elektrodun ucu
kaynaklanacak bolgeye yaklastirilinca kaynaklanacak parcalar ile arasinda bir elektrik
arki meydana gelir. Arkin dogurdugu yiiksek 1s1 (~40000C) etkisiyle gerek pargalarin
kenarlari, gerekse elektrodun ucu ergime durumuna gelir. Elektrodun ucunda olusan
metal damlalari, yer ¢ekimi ve (-) kutuptan (+) kutba dogru meydana gelen elektron
akimi sayesinde kaynak derzini doldurur. Kaynak i¢in elektrik akiminin 10~60 V’ luk
gerilim ve 60~600 A’lik akim siddeti 6zelliklerini saglamasi gerekmektedir. Alternatif
sehir akimimni kaynaga elverisli (genellikle dogru) akima ¢evirmek amaciyla kaynak
makineleri kullanilir (Sekil 4).

kaynak makinesi

sase kablosu

kaznak kablosu

alektrod pensesx
ﬁ $A50 pansasi

Sekil 4. Elektrik Ark Kaynak Makinesi

elektrod

Elektrodlar 2~8 mm capindadir ve kaynakla birlestirilecek parcalarin malzemesine
uygun alasimda bir metalden tretilmislerdir (Sekil 5). Ciplak ve sivali olmak iizere
iki cesit elektrod mevcuttur. Ciplak elektrodlar ile kaynak cekilmesi sirasinda kaynak
bolgesi havadan oksijen ve azot aldigindan ve ¢abuk soguma meydana geldiginden
kaynak dikislerinin kalitesi ve mukavemeti diisiik olur. Kuvvet aktaran dikislerin ¢e-
kilmesinde ¢iplak elektrot kullanilmamalidir. Sivali elektrodlarda elektrodun yiizeyi
sivayla kaplanmistir. Elektrodu kaplayan sivanin pek cok faydalar1 vardir. Ornegin
stva maddesinin yanmasindan olusan koruyucu gazlar kaynak bolgesinden havayi
uzaklastirir.
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Elektrot 6rtasa

@ Ciplak elektrot ¢ekirdegi

Ciplak ug boyu
Elektrot boyu= 350 mm

Sekil 5. Elektrod Ornegji Kaynag [8]

Ayrica siva malzemesi kaynak dikisinin tizerinde ciiruf tabakasi olusturarak ergimis
haldeki malzemenin ¢abuk sogumasini ve bu nedenle dikis icinde gaz habbeciklerinin
kalmasini ve kaynak dikisinde ilave gerilmelerin olmasini &nler. Ustelik ergimis hal-
deki kaynak malzemesi ile ciiruf malzemesi arasinda meydana gelen kimyasal reak-
siyon sonucu kaynak mukavemeti artar. Sivali elektrodlar da tizerlerini kaplayan siva
malzemesinin kalinligina bagli olarak ince ve kalin sivali olmak tizere iki tiirlidiir.

Elektrik arki kaynag elektrod yerine 6zlii tellerle de yapilabilir. Ozlii teller, stvali
elektrodun tersyiiz edilmis halidir. Bunlarda, siva tabakasi malzemesi telin ¢ekirde-
ginde yer alir. Ark ve kaynak bolgesini koruma islevi 6zlii tel ¢cekirdeginin yanmasi ve
ayrismasi sonucunda olusan gazlar tarafindan veya gazalti kaynagindaki gibi distan
beslenen bir koruyucu gaz tarafindan gerceklestirilir. Sivali elektrodlarin iizerindeki
ortli maddesi elektrodlarin diiz gubuklar olarak iiretilmesine ve boy kisitlamasina ne-
den olur. Ozlii tellerde ise bu 6rtii maddesi boru seklindeki tel elektrodun icinde oldu-
gu icin makaralara sarili tel seklinde iiretilir ve kesintisiz kaynak bdlgesine siiriilebilir.

Gazalt1 Elektrik Arki Kaynagi: bolgesine siirekli sekilde siiriilen, masif haldeki tel
elektrod ergiyerek tiikendik¢e kaynak metalini olusturur. Kaynak islemi sirasinda
elektrod, kaynak banyosu, ark ve is pargasmnin kaynaga yakin bolgeleri, atmosferin
zararli etkilerinden kaynak torcundan gelen gaz veya gaz karisimi tarafindan korunur.
Koruyucu gaz olarak Argon, Helyum veya Karbon Dioksit kullanilir. Kaynak islemi
sonucunda diizgiin ve yiiksek niifuziyetli kaynak dikisleri elde etmek miimkiindiir.
Atdlye kosullarinda uygulanabilen bu yontem temiz malzemenin kaynaklanmasina
uygundur.

Koruyucu gaz, kaynak bolgesini tam olarak koruyabilmelidir, aksi takdirde ¢ok kiigiik
bir hava girisi dahi kaynak metalinde hataya neden olur. Sicak hadde tiriinlerine uygu-
lanacag1 zaman bu malzemelerin kumlanarak1 temizlenmesinde fayda vardir (Sekil 6).

Tozalt1 Kaynak Yontemi: Sabit veya gecici atdlyelerde imal edilen yap1 ve koprii sis-
temlerinin, tam otomatik yontemle yapilan kaynagidir. Bu yontemde kaynak tozu,
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10...20°

-
Kaynak Yoni

Torg

Elektrod
%

10....30° |
2 / >
Kaynak Kaynak Esas
Banyosu Dikisi Metal

Sekil 6. TIG Kaynak Yonteminde Kaynak Bélgesi [9]

elektrottan 6nce kaynak derzine yerlestirilir. Koruyucu gorevi yapan kaynak tozu ay-
rica kaynak banyosu ile reaksiyona girerek kaynak metalini deokside eder. Alagimli
celikleri kaynak yaparken kullanilan kaynak tozlarinda, kaynak metalinin kimyasal
kompozisyonunu dengeleyen alasim elementleri bulunabilir. Ozellikle uzun kaynak
boyu uygulamalar1 (90 cm veya daha uzun) igin uygundur. ince ve kalin et kalinlikli
celik profiller i¢in kullanilabilir ve yiiksek kaliteli kose, kismi ve tam niifuziyetli kiit
kaynak islemine uygundur, ayrica kapali ve agik alanlarda uygulanabilir. Ancak, yon-
tem yatay kaynak pozisyonlari i¢in uygundur.

2.1.1.b Gaz Kaynag

Yiiksek sicaklik gaz alevi ile saglanir. Gaz alevi salimo denen bir aletin ucunda
yakilir ve kaynake1 bir elinde salimo diger elinde ise kaynak telini tutarak kayna-
&1 gergeklestirir. Bu yontemle elde edilen dikislerin mukavemeti diisiik oldugundan
celik yapilarda kuvvet aktaran dikisler icin bu yontem kullanilmaz. Ote yandan celik
atdlyelerinde gaz alevi, 6zellikle levha ve profillerin kesilmesi isinde kullanilir. Buna
otojen kesme denir (Sekil 7).

2.1.2 Basin¢ Kaynaklar:

Hafif ¢elik yapilarda bir basing kaynagi metodu olan elektrik diren¢ kaynagi uygula-
nir. Birlestirilecek pargalari olusturan metal elektrik akimina gosterdigi direngle kizil
dereceye kadar 1siarak plastik kivama gelir ve 1sman parcalar uygulanan basingla
birbirine kaynar (Sekil 8). Nokta veya kordon kaynagi tarzi uygulamalart vardir. Nok-
ta kaynaklarin hesabi per¢in hesabina benzer.
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TIG Kaynadj Yapilan Aliiminyum Bir Sac Parcanin Carpilma Miktarmin incelenmesi

lKuwet

Ak Ust elektrot

Kaynak cekirdegi
Sacg metal pargalar

Alt elektrot

TKuwet

Sekil 8. Basing Kaynagji Omegi [10]

2.1.3 Lazer Kaynag

Lazer kaynagi; yiiksek kaynak ilerleme hizi, ¢ok diisiik 1s1 girdisi, dar kaynak dikisi,
kiiciik 1s1dan etkilenen bolge, otomasyona uygunluk, farkli tiirdeki malzemelerin
basarili kaynagi ve farkli kalinliklar1 kaynatabilme o6zellikleri ile diger kaynak
yontemlerine gore daha {iistiindiir. Lazer kaynaginin baslica dezavantajlari ise ¢ok
yiiksek yatirim masraflari, sertlestirilebilir malzemelerde son derece sert kaynak
dikisi, kaynak islemlerinde niifuziyet derinliginin 0.1-8 mm arasinda olmasindan
otiirii kalin parcalarin kaynagindaki problemler, kullanilan lazerlerin géze veya deri-
ye direkt veya dolayli olarak temasinda ciddi saglik sorunlari olusturmasi, 6zellikle
yiiksek yansitma kabiliyetine sahip malzemelerin kaynaginda ek tedbirler alinmasi
olarak siralanmaktadir. Lazer 151 kaynak yonteminde ¢ogunlukla kullanilan lazer
sistemleri iki grupta toplanmaktadir. Bunlar; kati hal lazer sistemleri ve gaz lazer
sistemleridir.

3. YONTEM

Yapilan calismada kullanilan deney pargalari olarak 5083 serisi Aliiminyum
(AIMg4.5Mn0.7) segilmistir. Sekil 9’da gosterildigi gibi boyutlart 300x290x6mm
olacak sekilde 5 adet numune diizenlenmistir.

Parcalar alin kaynag1 yapilacak sekilde kaynak dikisi boyunca taglama ile temizlen-
mis ve kaynaktan once birlestirilecek pargalarin tek tarafindan bolgesine kisa punta
kaynagi yapilmistir. Alin kaynaginda sanayide yapilan uygulamalara benzer sekilde
once iki tarafa tek paso ilave malzemesiz kaynak yapilmis daha sonra tek yiize ilave
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Sekil 9. Secilen Parcanin 3 Boyutlu Kati Modeli

Sekil 10. TIG Kaynak Uygulamasi

tel ile kaynak yapilarak islem tamamlanmistir. ilave tel malzemesi olarak 1.2mm’lik
AlMg5 kullanilmistir.

Kaynak pargalarina Tablo 1’de goriildiigii tizere sirastyla diisiik akimdan baslanarak
130A-160A araliginda TIG-Argon yontemiyle kaynak yapilmistir. Ayrica parganin
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Tablo 1. Kaynak Akimina Gére Sac Parganin Garpilma Miktari

PARGA NO A(KA')"" GA(RI:IL';)MA
1 130 10
2 135 15
3 140 22
4 150 31
5 160 75

kaynak sonrast goriiniimii Sekil 11°de gortilmektedir. Amper ayari kaynak cihazi iize-
rinden aliiminyum kaynaklarda kullanilan AC modunda dijital gosterge tizerinden ya-
pilmistir. Kaynak ilerleme hizinin her pargada ayni hizda olmasina kaynak operatorii
tarafindan 6zen gosterilmistir.

4. BULGULAR

Kaynak ile birlestirilmis olan 5 ayr1 parca ¢arpilmanin tespit edilebilmesi i¢in 3 boyut-
lu tarama cihazi kullanilarak taranmis ve Sekil 12°de goriildiigii iizere 3 boyutlu kat
modelleri iist liste getirilerek karsilagtirilmistir.

Ayrica akima bagl olarak parcalarda yaklasik ¢arpilma miktarlari tabloda ve grafik
iizerinde gosterilmistir.

Sekil 12. Kaynakli Parcalarin Taranmig Hallerinin Kargilagtirimasi
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Sekil 13. Verilen Akim Miktarina Gére Parcalardaki Carpilma Miktarlari

5. SONUCLAR

Kaynaklar sonucunda 1s1 girdisinin sebep oldugu carpilma miktarlar1 yapilan ve giris
boliimiinde bahsedilmis olan ¢esitli simiilasyonlarla belirlenmeye c¢alisilmistir ancak is-
tenilen sonuglar tamamen elde edilememistir.. Gerek kaynak prosesinin yeterince stabil
olmamasi gerek de parcanin kiigiik 1s1 girdisi farklarinda dahi carpilma oranlarmin yiik-
sek degisimleri kaynak sonucu olusan distorsiyonlarin tahmin edilmesini zorlastirmistir.
Yapilan deneyler sonucu goriilmektedir ki stabil bir kaynak prosesi ile ve fazla sayida
numune ile simiilasyonda ulasilan distorsiyon degerlerine ulagsmak miimkiin olacaktir.

Yapilan bu calismada 5 parcanin alin kaynag ile birlestirilmesi sonucu carpilma
miktar1 ortaya koyulmustur. Sonuglar gostermektedir ki akimin ¢arpilma miktariyla
dogrudan iligkisi vardir, akim arttik¢a ¢arpilma miktar1 artmaktadir. Elbette daha net
sonuglar elde etmek icin 5 adet parca yeterli degildir, ne kadar yiiksek sayida parga
incelenirse akim-garpilma miktari orani1 daha net belirlenebilir.

Grafikte gorildiigi tizere 5 numarali parga bir sapma gostermistir. Akim degeri en
yiiksek oldugu halde en az ¢arpilmaya maruz kalmistir. Bunun sebebi deney sirasinda
kaynak operatoriiniin 5 numarali parganin punta asamasinda diger parcalardan fark-
It olarak iki tarafa da punta yaparak kaynak uygulamasina baslamasidir. Bu sayede
operator pargayi yiiksek 1s1 girdisinden Once iki taraftan da tutturdugu i¢in parganin
carpilmasini engellemistir.

68 | Muhendis ve Makina, cilt 62, sayi 702, s. 55-69, Ocak-Mart 2021



TIG Kaynadj Yapilan Aliiminyum Bir Sac Parcanin Carpilma Miktarmin incelenmesi

A

TESEKKUR

Tez ¢alismamin ilk boliimiinde goriis ve Onerileriyle bana destek olan degerli hocam
Prof. Dr. Ali BAYRAM’a tesekkiir ederim.

Bu ¢alismam siiresince desteklerini esirgemeyen ve tez konusunun se¢iminde goriis
ve Onerilerinden faydalandigim degerli hocam Dog¢.Dr. Hakan AYDIN’a tesekkiir
ederim.

Deneysel calismalar sirasinda katkilarindan 6tiiri TMMOB Makina Miihendisler
Odas1 Bursa Subesi Uygulamali Egitim Merkezi ‘ne ve Mehmet Simgek’e ve calisma-
lar sonrasinda pargalarin 6l¢iimii konusunda destek olan Coskundz A.S. Kalip Makine
Fabrikasi ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Makale ¢alismamin olugsmasinda, ¢alisani oldugum Oyak-Renault’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Son olarak beni biiyiiten, bugiinlere getiren aileme sonsuz tesekkiir ederim...

KAYNAKCA
1. American Welding Society, 1976. “Welding Handbook Seventh Edition” 1:222-264, Mi-
ami.

2. Ozkara, H. 1987. “Kaynakli Pargalarda Kalinti Gerilmeler ve Distorsiyon”, Yiiksek
Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

3. Giineyli, S. 2016. “Kaynak Sonras1 Olusan Kalint1 Gerilmelerin Talag Kaldirma ile De-
gisiminin Deneysel ve Niimerik Modelleme ile Arastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Mar-
mara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

4. Wang Rui, Liang Zhen-xin,Zhang Jian-xun, 2007. “Dynamic process of angular dis-
tortion between aluminum and titanium alloys with TIG welding”, State Key Laboratory
for Mechanical Behavior of Materials, School of Materials Science and Engineering,
Xi’an Jiaotong University, Xi’an 710049, China

5. Serdaroglu F., Tiirker M., Kutucu K. Y., Karadeniz E. 2012. “TIG Kaynak Akiminin
Boru-Flang Birlestirlerde Agisal Distorsiyona Etkisi”, Makine Teknolojileri Elektronik
Dergisi Cilt: 9, No: 2 (53-60).

6. Ozhendekgi, D. “YTU insaat Miih. B6l. Celik Yapilar I Ders Notlar1”

7. Askaynak 2011 “Kaynak  yontemleri”, https://www.askaynak.com.tr/con-
tents/494/20110725192344 kob_tig b.jpg, 12.12.2019.

8. Anik, S., Tiilbentci, K., Kalug, E. 1991. “Ortiilii Elektrod ile Elektrik Ark Kaynag1”,
Gedik Holding Yayinlari, istanbul.

9. Tiilbentci, K. 1990. “MIG - MAG Eriyen Elektrod ile Gazalti Kaynagi”, Gedik Holding
Yaynlari, Istanbul.

10. Groover P.M, 2010. “Fundamentals of Modern Manufacturing” 4.versiyon (SI versi-
yon), Wiley&Sons yayinlari

Engineer and Machinery, vol. 62, no. 702, p. 55-69, January-March 2021 | 69



