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OZET

Bu caligmada, siirtiinme karistirma kaynak teknigi (SKK) ve elektrik ark kaynak yontemi kullanilarak CuZn30 alagimi
levhalar birlestirilmistir. SKK ile yapilan birlestirmelerde karistirict ucun ilerleme hizi sabit tutularak déonme hizinin
birlestirme 6zelliklerine etkileri aragtirilmistir. Her iki yontem ile birlestirilen levhalarin mekanik 6zellikleri birbirleri
ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore elektrik ark kaynak yontemi ile birlestirilen levhalarin mukavemet
degerleri, SKK teknigi ile birlestirilenlerden daha diisiik ¢ikmustir. Ciinkii elektrik ark kaynak islemi sirasinda ¢inkonun
belirli bir miktarinin buharlastig1 tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda CuZn30 alasimi levhalarin seri {iretimi
icin silirtinme karigtirma kaynak tekniginin kullanilmasi, tamir bakim amagl birlestirmeler igin ise elektrik ark
tekniginin kullanilmas1 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: CuZn30 alagimi, Siirtiinme karigtirma kaynagi, Elektrik ark kaynagi.

COMPARISON OF MECHANICAL PROPERTIES OF CnZn30 SHEETS
WELDED BY FRICTION STIR AND ELECTRICAL ARC WELDING
TECHNIQUES

ABSTRACT

In this work, the joining of CuZn30 alloy sheets was carried out using by both the friction stir and the electrical arc
welding techniques. It was employed different tool rotational speeds with a constant travel speed for friction stir
welding (FSW) in order to investigate the effects on the joint performance. The mechanical properties of CuZn30 alloys
welded by electrical arc were compared to the properties of CuZn30 alloys welded by FSW. The results show that the
mechanical properties of CuZn30 welded by FSW were higher than welded by electrical arc process due to the zinc
fume in welds which are likely to be porous. It was not observed zinc fume in FSW weld. It was suggested that it should
be preferred the friction stir welding technique for series production and the electrical arc welding for repair of CuZn30.

Keywords: CuZn30 alloys, Friction stir welding, Electrical arc welding.

L.GIRIS teknikte, birbirine temas ettirilen levhalarin birlestirme

bolgesine, yiiksek devirde donen omuzlu bir karistirict
Stirtiinme  karistirma kaynak teknigi, 1991 yilinda  ucun daldirilmas: ve istenilen uzunluk boyunca belirli bir
merkezi Ingiltere’de bulunan Kaynak Enstitiisii (TWI)  hizda ilerletilmesi  sayesinde  birlestirme islemi
tarafindan bulunan ve gelistirilmeye devam edilen  gergeklestirilir. Karistirici ug, malzemelere temas ettigi
oldukca yeni kat1 hal kaynak tekniklerinden birisidir. Bu ~ bdlge igerisinde siirtinmeden dolay1 1s1 artisina sebep



SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 12. Cilt, 1. Sayz,
s. 9-16, 2008

olur ve malzemelerin plastik deformasyonu sayesinde
birbirleri ile karigarak birlesme islemi gerceklesir [1-3].
Literatiirde SKS yontemi ile birlestirilen aliiminyum
alasimlari [4,5], magnezyum alagimlari [6] ve aliiminyum
matriksli kompozitler [7,8] hakkinda detayli bilgiye
ulagilirken, bakir-¢inko alagimlarinin birlestirilmesi ile
ilgili daha az calisma dikkati ¢ekmektedir [9-11]. CuZn
alasimlarinin kaynaginda geleneksel eritme tekniklerinin
kullanilmas1 halinde bazi kaynak problemleri ile karsi
karstya kalindigi bilinmektedir. CuZn alasimlarinin 1s1
iletkenliginin  olduk¢a yiliksek olusu diger tiim
malzemelerden daha fazla bir 1s1 girdisine ihtiyag
duymaktadir. Dolayisiyla kaynak hizi da disiiktiir. Ayni
zamanda malzemede ¢arpilma, ¢atlak, gdzenek ve ¢inko
buharlagmasi gibi bazi kaynak hatalar1 ile karsilasilir.
Kati hal kaynak yontemi olan siirtinme karigtirma
kaynagi ile ergitme kaynak tekniklerinde
karsilasilabilecek problemlerin Oniine gecmek amaciyla
CuZn alagimlarinin birlestirilmesinde bu teknikten
yararlanma disiiniilmiistiir. CuZn alagimlari hakkindaki
literatiir ~ incelemeleri  sonunda  gerek  kaynak
parametreleri, gerekse karistirict u¢ formu ile ilgili
tekrarlanabilir, detayli bilgi olduk¢a smirl kalmistir. Bu
nedenle CuZn alagimlarinin SKK ile birlestirilebilirligi ve
tekrarlanabilir kaynak parametrelerinin tespiti oldukca
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada CuZn30 alasimi levhalarim, SKK ile alin
alma ve yatay pozisyonda birlestirilmesi
gerceklestirilmistir. Ayrica elektrik ark kaynak yontemi
ile yapilan birlestirmelerde karsilasilan problemlerin
¢oziimiinde SKK’nin etkin oldugunu gosterebilmek igin,
CuZn30 alagimi levhalar elektrik ark kaynak yontemi ile
de birlestirilmistir. SKK yontemi ile birlestirme isleminde
kaynak parametresi olarak degerlendirdigimiz karigtirict
ucun ilerleme hizi sabit tutularak, donme hizi ise
degistirilmistir. Dolayisiyla karigtirict ucun  dénme
hizinin  birlestirmeye etkisi incelenmistir. Her iki
yontemle birlestirilen numunelerin mekanik deneyleri,
mikro sertlik ozellikleri ve mikro yap1 karakterizasyonu

yaptlmistir. Elde edilen sonuglar kendi aralarinda
kargilagtirilmisgtir.  CuZn30  alasiminin - SKK  ile
birlestirilmesinde uygun ve tekrarlanabilir kaynak

parametrelerinin belirlenmesine ¢aligilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, %71.8 Cu ve %282 Zn S5mm
kalinligindaki levhasal CuZn30 alasimi malzeme
kullanilmigtir. CuZn30 alasiminin birlestirilme islemi,
elektrik ark ve siirtiinme karigtirma kaynak teknikleri
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Her iki yontem ile
birlestirilen malzemelerden elde edilen sonuglar
kargilagtirilmistir. Siirtiinme karistirma kaynagi yapmak
icin 4140 geliginden CNC torna makinesinde islenen ve
56 Rockwell’e kadar 1s1l islem ile sertlestirilen karistirict
uclar kullanilmistir. CuZn30 alasimui levhalarin siirtiinme
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karistirma kaynak teknigi ile birlestirilmesinde kullanilan
parametreler Tablo 1’de verilmistir.

CuZn30 levhalarmn elektrik ark kaynaginda, @3.25 mm
capinda ELCuSn7 (DIN 1733) bronz elektrotlar
kullanilmustir. Bu elektrotun kimyasal bilesiminde %0.5
Mn, %0.10 P, %7 Sn ve %92.4 Cu bulunmaktadir [12].
CuZn30 alagimimin 1s1 iletkenligi ¢ok yiiksek oldugu i¢in,
kaynak oncesi 300°C 6n tavlama islemi yapilmustir.
Elektrot, kaynak isleminden 6nce kurutma firininda 250
°C’de 30 dakika bekletilmistir. Kaynak islemi dogru akim
pozitif kutupta (DAPK) gergeklestirilmistir. Kaynak
islemi 6n ve arka yiizeyden olmak {iizere ¢ift pasolu
olarak yapilmistir. Bu c¢alismada CuZn30 piring
levhalarin elektrik ark kaynagi ile birlestirilmesinde
kullanilan parametreler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Birlestirmelerde kullanilan ilerleme ve donme hizlar

Karistiric1 Ucun Tlerleme Karistirier Ucun Donme
Hiz1 (mm/dak) Hiz1 (dev/dak)
500
630
12.5 1000
1600

Tablo 2. Elektrik ark kaynak teknigi ile birlestirmede kullanilan elektrot
ve kaynak parametreleri

Elektrot tiirii Elektrot Kaynak Kaynak Kaynak
Cap1 Akimi Gerilimi Hiz1
(mm) (Amper) (Volt) (mm/dak)
90 21 280
ELCuSn7 0325 100 22 300
(DIN 1733) 120 23 320

TS 5789 c¢ekme deneyi standardina gore hazirlanan
numuneler oda sicakliginda 0,1 mm/sn hizla DARTEC
markali  cihaz  kullanilarak  ¢ekilmigtir. ~ Kaynak
bolgesindeki  sertlik  dagilimmin  tespiti amaciyla
numuneye 10 gr kuvvet uygulanarak mikro sertlik
Olglimleri  alinmistir.  Mikroyapilarin = incelenmesi
amaciyla metalografik parlatma islemleri yapilmis olup,
parlatilan yiizeyler 5gr Fe(NO;), + 25ml HCI + 170ml
H,O c¢ozeltisiyle daglanmistir. Daglamis numunelerin,
JEOL MS-6060LV markali taramal1 elektron mikroskobu
ile EDS elementer analizleri yapilmistir. Kaynak
bolgesinin mikroyapilari Nikon markali optik mikroskop
yardimryla ¢ekilmistir.

II1. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1 Kaynak Dikis Yiizey Goriiniimleri

Elektrik ark kaynak teknigi ile birlestirilen CuZn30
levhalarin kaynak dikislerinin yiizey goriiniimleri Tablo

3’te verilmistir. Bu tabloda da goriilecegi gibi CuZn30
alasimi levhalarin birlestirilmesinde arkin kontroliiniin



SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 12. Cilt, 1. Sayz,
s. 9-16, 2008

cok zor olmasi nedeniyle kaynak dikis gortinligii diizglin
olmamistir. Ayrica asirt metal sigrama problemi ile karsi

karstya kalinmstir.
Tablo 3. Elektrik ark kaynag: ile birlestirmede elde edilen kaynak
kesitleri ve ylizey goriiniisleri.

Kaynak dikiginin
kesit gériinigd

Kaynak Parametreleri

Akim: 90 Amper
Gerilim: 20 Volt
Kaynak hizi: 280 (mmidak)

Akim: 100 Amper
Gerilim: 22 Volt
Kaynak hizi: 320 (mmidak)

Akim; 120 Amper
Gerilim: 26 Volt
Kaynak hizi: 360 {mmidak)

Siirtiinme karigtirma kaynaginda elde edilen dikis yiizey
goriinlisleri Tablo 4’te verilmistir. Karistirici  ucun
ilerleme hizi sabit tutulup (12,5 mm/dak), déonme hizi
arttirtldigt takdirde dikis kenarlarinda asir1 ¢apaklar
kendini gostermektedir. Kenar ¢apaklarinin olugsmasinda
en Onemli etkenlerden bir tanesi, karistirict u¢ omzunun
birlesme yiizeylerine temas ettiginde, kaynak ilerleme
diizleminde bu yiizeylerin yukariya dogru kalkma egilimi
gostererek kenar ¢apaklari olusumuna sebep olmasidir.
Dolayisiyla levhalart iyice sabitlemenin Onemi ortaya
¢tkmaktadir. Diger bir etken ise omuz kisminin yiizeye
¢ok daha fazla girmesi ve kenarlarda capak
olusturmasidir.

Tablo 4. Farkli donme hizlarinda SKK ile yapilan birlestirmelerde
meydana gelen dikis yiizey kalitesi

Kanistinc: Ucun | Kanistine: Ucun Kaynak
llerleme Hizi Déonme Hizi Dikis Yiizey | Balgesinin
(mm/dak) (devir/dak) Gariiniigu Enine Kesiti
12,5 500
12,5 630
12,5 1000
12,5 1600

Diizgiin bir kaynak yiizeyi igin, karistirict ucun omuz
kismi en ideal olgiilerde yiizeye temas etmeli, kaynak
esnasinda  parcalar  kesinlikle  yukariya  dogru
kalkmayacak sekilde ¢ok iyi sabitlenmelidir. Bu 6nlemler
alindiginda kaynak dikis ylizey kalitesi siirtiinme
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karigtirma kaynak dikislerinde, elektrik ark kaynak
dikislerinden daha miikemmel olduklari tespit edilmistir.

Siirtinme karistirma kaynaginda elde edilen kaynak dikis
kesitleri incelendiginde 500, 630 ve 1000 devir/dak
donme hizlarinda gozenek olusmazken, 1600 devir/dak
donme hizinda dikis kesitlerinin baz1 boliimlerinde mikro
tinel seklinde gbzenekler olusmustur.  Yapilan
calismalarda olusan bu gozeneklerin donme hizi
artirlldiginda ortaya ¢iktigi goriilmistiir. Fakat literatiir
incelemelerinde karistirict ucun 1600 dev/dak’y1 gegmesi
halinde bu tarz bir problemle karsilagiimadig: tespit
edilmistir [10]. Bu g¢alisma ile literatiirdeki bilgi
farkligmmin sebebi olarak farkli karistirict u¢ formu
kullanim1 séylenebilir. Dolayistyla belirli bir karistirict ug
formu ile uyumlu kaynak parametrelerinin tespiti oldukca
6nem kazanmaktadir. Smm kalinhgmdaki CuZn30
levhalarin elektrik ark kaynagi ile iki pasoda, siirtiinme
karigtirma teknigi ile tek pasoda birlestirilmesi miimkiin
olmaktadir. Iki pasolu elektrik ark kaynak dikislerinde
cok iyi bir temizlik yapilmazsa pasolar arasi curuf
kalintis1 problemi olusmaktadir. Siirtinme karigtirma
tekniginde ise diizgiin bir karigim bolgesi dikkati
cekmektedir. Dolayisiyla siirtiinme karistirma teknigi ile
birlestirme eger ideal parametre kullanilirsa daha
ekonomik ve diizgiin dikisler vermektedir.

3.2 Cekme Deneyi Sonuglari

Cekme deneyi, siirtiinme karigtirma kaynak teknigi ve
elektrik ark kaynagi ile birlestirilen CuZn30 alasimi
malzemenin mekaniksel o6zelliklerini belirleyebilmek
amaciyla yapilmistir. Cekme deneyi karistirict ug ilerleme
hiz1 sabit olup, degisen karistirict u¢ dénme hizlarinda
elde edilen ve elektrik ark kaynagi ile birlestirilen
numunelere uygulanmistir. Boylece siirtiinme karistirma
kaynak parametrelerinin birlestirme 6zelliklerini nasil
etkiledigi tespit edilmeye c¢alisilmigtir. Ayni zamanda
elektrik ark kaynak yontemi ile birlestirilen levhalardan
alinan sonuglarla SKK numune sonuglari karsilastirilarak
aralarindaki fark belirlenmeye calisilmistir. Tablo 5°de
SKK ve elektrik ark kaynak yontemi ile birlestirilen
levhalarin ¢ekme deneyi sonucu kopan numuneler ve
kopmanin  nerelerde meydana geldigini  belirtir
degerlendirmeler yer almaktadir.

Yapilan ¢aligmalarda 12,5 mm/dak ilerleme hizi ve 500,
630 ve 1000 devir/dak donme hizlarinda elde edilen
birlestirmelerde kopma, karistirilmig bdlge disinda yani
ITAB igerisinde gerceklesmistir. Mekanik ozellikler
incelendiginde her {i¢ farkli parametre kullanilarak
yapilan  birlestirmelerde  biiylik  bir  farklilik
goziikmemektedir. Sonuglat, bu parametreler arasinda
yapilan kaynak isleminin uygunlugunu gostermektedir.
12,5 mm/dak ilerleme hizi ve 1600 devir/dak donme hizi
kullanilarak yapilan birlestirmede ise kopma karistirilmis
bolgede gergeklesmistir. Ciinkii numunenin koptugu
kaynak dikisinin kesiti incelendiginde tam orta kisminda
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yetersiz karisim  bolgesinin - ve tiinel seklinde ki
gozeneklerin bulunmasi, kopmanin en zayif bolge olan
Elektrik ark kaynag ile birlestirilmis levhalarin ¢ekme
deneyi sonucu kopan numunelerin kopma ylizeylerine
bakildiginda, kopma isleminin kaynak dikislerinin
hemen kenarindaki ergime hatti boyunca gergeklestigi
gorillmiistiir.  Cilinki  elektrik ark  kaynagindaki
birlestirme igleminde, kaynak ergime sicakliginda
piring igerisindeki bakir ergiyene kadar ¢inko
buharlagsmakta ve ¢inko element kayb1 ortaya
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kaynak dikisinde meydana gelmesine sebep olmustur.

cikmaktadir.  Dolayisiyla  ergime  hatti  boyunca
mukavemet diislisii meydana gelebilmektedir. Ayrica
birlestirme ¢ift tarafli  kaynak dikisi  gekilerek
olusturuldugu icin tek pasolu birlestirmelere nazaran
¢inko kaybinin daha fazla olacag: diisliniilmektedir. Tablo
6’da ise her iki yontemle birlestirilen numunelerden elde
edilen ¢ekme deneyi sonuglarini verilmistir.

Tablo 5. Cekme deneyi sonucu kopan siirtiinme karigtirma ve elektrik ark kaynak numuneleri.

Karstinct ucun| Kangtine ucun
diinme hizi ilerleme hizi
(dev/dak) (mm/d ak)
1000 125
630 125
500 125

(Cekme deneyi sonucu kopan numuneler

Degerlendirme

Mumune ITAB'da
kirldi

Mumune ITAB'da
kinldi

Mumune ITAB'da
kirldi

K aynak parametreleri

Akim: 100 amper
Gerilim: 22 volt
Kaynak hizi: 320 mm/dak

Alam: 120 amper
Gerilim: 26 volt
Kaynak hizi: 360 mm/dak

Degerlendirme

Numune ergime
hattt hoyunca kinldi

Humune ergime
hatti hoyunca kinldi

Tablo 6. Siirtiinme karistirma, elektrik ark kaynak ve CuZn30 ana malzeme numunelerine ait gekme deneyi sonuglari

Kavnak Karistiric1 Ucun | Karigtirict Ucun Akma Cekme
Yégtemi Doénme Hizi Ilerleme Hiz1 % Uzama | Mukavemeti | Mukavemeti
(dev/dak) (mm/dak) (MPa) (MPa)
. g - 500 11 125 205
S s
= = 630 12.5 1143 12544 229+13
=
P
1000 12+1 14243 236+6
=
£ g Kaynak ak1m¥ 100 - 120 An}per o}an 1249 11849 19448
UL:]’ < S numunelerin ortalama degerleri
CuZn30 Ana Malzemenin Mekanik Ozellikleri 30 160 300
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3.3 Egme Deneyi Sonuclari

Siirtiinme karigtirma teknigi ile birlestirilen egme deneyi
numunelerinde uygulanan kuvvet, kaynak metalinin tam
ortasina gelecek ve kaynak metalinin kok kismi alt tarafta
acikta kalacak sekilde ayarlanmistir. Tlerleme hizinin 12,5
mm/dak donme hizimin 500, 630 ve 1000 devir/dak
kaynak  parametreleri  kullanilarak  elde  edilen
birlestirmelerde egme deneyi sonucunda numunelerde
catlama veya yirtilma gibi olumsuzluklar olugsmamustir.
Ilerleme hiz1 12,5 mm/dak ve dénme hiz1 1600 dev/dak
kaynak parametresi kullanilarak elde edilen birlestirmede
ise egme deneyi sonucunda kaynak dikisinin kok
kisminda kaynak dikisi boyunca kdok birlesme
ylzeylerinde yirtlma ve agilma meydana gelmistir.
Numune kesitleri incelendiginde karisim bolgesinde
gozeneklerin mevcut oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
egme numunelerinde de bu hata kendini yirtilma ve
acilma seklinde gostermistir. Elektrik ark kaynak teknigi
ile birlestirilen numunelerde ise herhangi bir problem
olugmamustir.

3.4 Mikro Sertlik Ol¢iimleri

Sekil 1’de SKK ile birlestirilen numunenin iist ve orta
bolgesinden alinan mikro sertlik degerleri
gosterilmektedir.  Sekilde gosterilen mikro sertlik
degerleri, SKK teknigi ile 630 devir/dak donme hizi ve
12,5 mm/dak ilerleme hiz1 kullanilarak birlestirilen
numuneye aittir. Diger numunelerde de benzer sertlik
degisimi gorildigi igin 6rnek olarak bu numuneye ait
sertlik degerleri verilmistir. Ana metalin sertlik degeri
ortalama 100 Hv’dir. Bu deger kaynak merkezine 5 mm
mesafede azalmaya baslamakta ve 65 Hv’e kadar
diismektedir. Bu diislis bolgesi 1sidan etkilenen bolgeyi
(ITAB’1) ve termo-mekanik olarak etkilenen bolgeyi
(TMAZ’1) temsil eder. Kaynak metalindeki sertlik ise
minimum seviyededir (60 Hv). Sekilde de goriildigi
gibi, sertlik degisimine baktigimizda kaynak bdlgesini;
ana metal, ITAB, termo-mekanik olarak etkilenmis bolge
ve kaynak metali olarak dort bolgeye ayirmak
miimkiindiir. Ust ve orta kisimdan alman mikro sertlik
degerleri kaynak bolgesinin belirli bolgelere ayrilmasi
icin yeterli olmaktadir.

Sekil 2’de elektrik ark kaynak teknigi ile birlestirilen
numunelere ait mikro sertlik degerleri gosterilmektedir.
Elektrik ark kaynagi bile birlestirilmis numunelerde ana
metalin sertlik degeri ortalama 80 Hv’dir. Kaynak
merkezine  yaklagtikca ITAB’in  sertligi artmaya
baslamakta ve 100 Hv’e kadar yiikselmektedir. Kaynak
metalinin sertligine bakildiginda yaklasik olarak 60 Hv
oldugu goriilecektir.

SKK ve elektrik ark kaynak yontemleri ile birlestirilen
numunelerde kaynak metali ile karigim bolgesi sertlikleri
birbirine yakin ¢ikmustir.  Elektrik ark  kaynak
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numunelerinde ITAB bdlgesinin sertliginin ortalama 100
Hv’e ulastigi goriilmekte olup, SKK ile birlestirilen
numunelerde ise daha diisiik degerde olmustur (65Hv).
SKK ¢ekme numunelerin bir kisminin ITAB’dan
kirilmasmin  bu disiik sertlik degerlerinden dolay1
olabilecegi tahmin edilmektedir.

Kangim
Ana metal "I‘TABITMAZ“ holgesi ML RLL N Ana metal |

—k—Ust kisim
—&—0rta kisim

Sertlik (Hv)

(st kisim
Eﬂm kisim
0 T T r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

20 6 12 8 4 0 4 8 12 16 2

Kaynak merkezinden uzaklik (mm)

Sekil 1. Sirtinme karigtirma kaynagi ile birlestirilen CuZn30 levhanin
iist ve orta kismindan alinmig mikro sertlik deger dagilimlari

120
= 100
X
= 1
= 2
e N
w7 I"] na Kﬂ‘f”ﬂk Fmﬂ
20 Metal | |TAB Metali ITAB [Metal

g [ —

=20 16 -12 43.-4 0 4 8 12 1ﬂ‘éﬂ
Kaynak merkezinden uzakhk {mm)

Sekil 2. Elektrik ark kaynagi ile birlestirilen CuZn30 levhalarin orta
kismindan alinmis mikro sertlik dagilimlar

3.5 Mikroyap1 Karakterizasyonu

Siirtiinme karistirma kaynagi ile birlestirilmis CuZn30
alasimi levhalarin kaynak bolgesinde dort 6nemli mikro
yapisal degisimin oldugu tespit edilmistir. Siirtiinme
karigtirma kaynak teknigi ile birlestirilen CuZn30
levhalarin kaynak sonrasinda olusan kaynak bdlgesindeki
mikro yapisal bolgeler Sekil 3’te gosterilmektedir. Optik
goriintiilerden elde edilen bilgilere gére CuZn30 alagimu
levhalarm SSK ile birlestirilmesinde elde dilen farkli
bolgeler sunlardir: (a) Ana metal, (b) Is1 tesiri altindaki
bolge (ITAB), (¢) TMAZ (Termo-mekanik olarak
etkilenmis bolge) ve (d) Karisim bolgesi. Bu farkli
bolgelerin ayirt edilmesinde mikro sertlik 6l¢iimlerindeki
farkliliklarda destek vermektedir.

Kaynak bolgesine ait bu kisimlarin 6zelliklerini su
sekilde ozetleyebiliriz: Ana metalin mikroyapisia (Sekil
3 (a)) bakildiginda 60 -100 um tane biiyiikliigiine sahip
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oldugu goriilmektedir. Ana metal karigim bdlgesinden
yeterince uzakta oldugundan, karistirma esnasinda olusan
1sidan etkilenmemis olup, bu bolgede plastik sekil
degistirme goriilmemektedir.

TMAZ (Sekil 3 (c)) 1s1 tesiri altinda kalan ITAB’a komsu
olan bir bolgedir. Bu bdlgede karistirmanin etkisiyle hem
plastik deformasyon meydana gelmekte hem de olusan
1smin tesiriyle ana metale gore daha ince taneli bir yap:
olugsmaktadir. Karigtirma esnasinda olusan 1s1, bu
bolgenin mikroyapi ve 6zelliklerini degistirir. Bu bolgede
taneler kaynak merkezine gore daha kaba yapidadir (15 -
25 pm) ve taneler yonlenmistir.

Kaynak merkezi (Sekil 3 (d)) Karistirict ucun malzemeyi
hamurumsu hale getirip karistirdigi karisgim bolgesidir.
Kaynak islemi sirasindaki siirtinme 1sis1 nedeniyle
meydana gelen yeniden kristallesmeden dolay1 ince taneli
(5-15 pm) bir yapiya sahiptir. Kaynak bolgesi ile termo-
mekanik olarak etkilenmis bolge (TMAZ) arasindaki
karisim bolgesi, (Sekil 3 (e)) kiigiik ince taneli bir yapiya
sahip olup, termo-mekanik olarak etkilenmis bolge daha
kaba taneli ve yonlenmis tanelerden olugmustur.

Elektrik ark kaynagi ile birlestirilmis CuZn30 alagimi
levhalarin kaynak bolgesinde ana metal ile birlikte toplam
dort onemli mikro yapisal degisimin oldugu tespit
edilmistir. Elektrik ark kaynagi ile birlestirilen CuZn30
levhalarin kaynak sonrasinda olusan kaynak bdlgesindeki
mikro yapisal bolgeler Sekil 4’te gdsterilmektedir. Bu
bolgeleri tanimlamak gerekirse; (a) Ana metal, (b)
Kaynak metali, (c) ITAB, (d) Ergime hatt1 siniridir.

Elektrik ark kaynak teknigi ile birlestirilen CuZn30
levhalarin kaynak bolgesinde tespit edilen bdlgelerin
ozelliklerini su sekilde oOzetleyebiliriz: Kaynak metali,
kimyasal bilesim olarak ana metal ve elektrot metali
karisimindan ibarettir (Sekil 4 (b)). Kaynak metalinin
mikroyapisina bakildiginda orta biiyiiklikte (20-50 pm)
bir tane yapis1 goriilmektedir. Ergime hatt1 ¢izgisinin ana
metal tarafinda yer alan ITAB (Sekil 4 (d)), kaynak
islemi esnasinda uygulanmis olan 1sinin olusturdugu
cesitli 1s1l ¢cevrimlerden etkilenmis ve dolayisiyla igyapi
degisimine ugramig 1s1 tesiri altinda kalan bir bolgedir.
ITAB’a ait mikroyapiya bakildiginda ana metal ve
kaynak metaline gore daha iri taneli (80-130 pm) bir
yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 4 (e) de
gosterilen ana metale ait mikro yap: en dig bdlgedir.
Kaynak metalinden yeterince uzakta olup, ergime
esnasinda olugan kaynak banyosunun 1sisindan
etkilenmeyen mikroyapismnin ve diger o6zelliklerinin
degismedigi ana metal bolgesidir.

14

Siirtiinme Karistirma ve Elektrik Ark Kaynak Teknikleri
Ile Birlestirilen CuZn30 Levhalarin Mekanik

Ozelliklerinin Karsilastiriimasi H. Uzun
a
<
L} .. N --_.-"'E'
a 100pm ¢ | 4 100um
| y BT bty
< 100um  |d 100um
Kangm Balgesa ThAZ )
2.

Sekil 3. Siirtinme karistirma kaynak teknigi ile birlestirilen CuZn30
levhalarin kaynak bolgesine ait mikroyap: fotograflari. (a) Ana metalin
mikroyapisi, (b) ITAB’m mikroyapisi, (¢) Termo-mekanik olarak
etkilenmis bolgenin (TMAZ) mikroyapisi, (d) Karisim bdlgesinin
mikroyapisi, (e) Kaynak merkezinden TMAZ’a gegis bolgesi
mikroyapisit ve (f) Kaynagimn kok kismina ait mikroya
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Sekil 4. Elektrik ark kaynak teknigi ile birlestirilen CuZn30 levhalarin
kaynak bolgesine ait mikroyap: fotograflari (a) Ergime hattt siniri, (b)
Kaynak metali, (c) Kaynak metalinin alt kismi, (d) ITAB (kaba taneli
yap1) ve (e) ITAB’dan ana metale dogru gecis bolgesi
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3.6 Elementer Analiz Sonuglari

CuZn30 alasgimi levhalarin ergitme kaynak teknikleriyle
birlestirilmesinde kaynagi olumsuz yonde etkileyen en
onemli faktor, alasim igerisindeki ¢inko buharlagsmasi
problemidir. Siirtiinme karistirma kaynak yontemi ve
elektrik ark kaynagi ile yapilan birlestirme isleminde
kaynak  iglemi  swrasinda  ¢inkonun  buharlasip
buharlagsmadigini kontrol etmek igin kaynak bdlgesinin
ve ana metalin degisik bolgelerinden elementer analiz
degerleri alinmustir.

Sekil 5’te SKK numunelerinin karisim bolgesinden alinan
elementer analiz sonuglart gosterilmektedir. Yapilan
elementer analiz sonuglarina gore siirtlinme karistirma
kaynak yontemi ile yapilan CuZn30 alasimlarin
birlestirilmesinde ¢inko buharlasmasinin olmadig: tespit
edilmistir. Bu deger, ITAB’da ise % 13’e diismektedir.
Ana metalde ise ¢inko oraninin %28 nispetinde oldugu
goriilmektedir. Sekil 6°da elektrik ark kaynak teknigi ile
birlestirilen numunelerin kaynak metali ve ana metale ait
elementer analiz sonuglar1 gosterilmektedir. Elektrik ark
kayag1 ile birlestirilen numunelerin elementer analiz
incelemesinde kaynak metalinde yaklasik olarak % 21
oraninda bir ¢inko buharlasmasinin meydana geldigi
tespit edilmistir.

Elementer analiz sonuglarina gére SKK numunelerinde
cinko buharlasmasi meydana gelmezken, elektrik ark
kaynak teknigi ile birlestirilen numunelerde ise %21
oraninda bir ¢inko buharlagsmasi dikkati ¢ekmektedir.
Bunun da kaynak bolgesindeki mukavemetin diismesine
sebep olacagi tahmin edilmektedir.

T

y : Enerji: kV 20.0
L g;u:}ﬁ.lf 0o
ks Pt Y a ecen slre: 40.0 sn
EDSAnaliz Cizgisi
i T 5
g t;u Cu
n
Zn Cu
Zn
Zn [Cudn

10

3
Enerji keV

Karngim bélgesinin mikreyapisi  Elementer analiz incelemesi

Element | Karakteristik | Siddet | Hata Yiizde Miktan
Adi | Xagmi demeti|  (c's) {2-sig) (kiitlesel) (% w1
Cu Ke 16573 | 4071 |72616 |wi%

In Ke 5106 | 2262 27384 |wt%
100,000 | wa.%| Toplam

Elementer analiz sonuglarn

Sekil 5. SKK ile birlestirilmis CuZn30 levhalarin karisim bolgesine ait
elementer analiz sonuglart
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Kaynak metali mikroyapisi Elementer analiz incelemesi

Element | Karakteristik | Siddet Hata Yizde Miktan
Adi | Xasim demeti| (c/s) 2-sig) (kiitlesel) (% wi)
Cuy K 2433 4933 | 83.753 |wt.%

In [ 17 41 1,319 7704 |wd%
Sn K. 135 | 1162 | 3543 |wi%
100.000 | wt %] Toplam
" Elementer analiz sonuglan
a
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Ag: 35.0°
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H
Enerji kel
Elementer analiz incelemesi

Ana metalin mikroyapisi

Element | Karakteristik Siddet Hata Yizde Miktan (kitlesel)
Adi H-1ginn demeti (cfs) (2-gig) (% wi)
Gy Ka 19273 439 71619 |wd %
In Ky 619 2488 281681 | wt %
100.000 | wi. % | Toplam
Elementer analiz sonuglan
(b) ¢

Sekil 6. Elektrik ark kaynagi ile birlestirilmis CuZn30 levhalarin
(a) Kaynak metaline ve (b) Ana metale ait elementer analiz sonuglari

IV. SONUCLAR

(1) Bu c¢alismada kullanilan karistirict u¢ formunun
CuZn30 levhalarinin SKK birlestirilmesi i¢in uygun
oldugu goriilmiistiir.

(2) Karistiric1 ucun dénme hizlar1 500 ve 630 devir/dak
ve ilerleme hizi olarak 12,5 mm/dak kullanilan kaynak
parametreleri ile yapilan birlestirmelerde kaynak hatasi
olusmamig ve olduk¢a iyi bir yilizey Kkalitesi elde
edilmistir. Donme hizinin 1000 dev/dak ve ilerleme
hizinin 12,5 mm/dak olarak kullanildig: birlestirmelerde
ise ylizey kalitesi biraz daha diigmiistiir. Fakat bu durum
mukavemet Ozelliklerini azaltacak olumsuz bir etki
gostermemistir.

(3) KK ve elektrik ark kaynak yontemleri ile yapilan
birlestirmelerde kaynak metali ile karigim bolgesi
sertlikleri birbirine ¢ok yakin degerler ¢ikmustir. Elektrik
ark kaynak numunelerinde ITAB bolgesinin sertliginin
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100 Hv’e ulagtign goriilmektedir. SKK ile birlestirilen
numunelerde ise bu deger (65 Hv) daha diismiistiir.

(4) SKK ve Elektrik ark kaynak teknigi ile yapilan
birlestirmelerin elementer analiz incelemesi sonucunda,
SKK ile yapilan birlestirmelerde Zn buharlagmasi
goziikkmezken, elektrik ark kaynak teknigi ile birlestirilen
numunelerde %21 oraninda Zn buharlagmasi meydana
geldigi tespit edilmistir.

(5) CuZn30 levhalarmnm seri iiretimine SKK teknigi,
tamir bakim kaynag: islerinde de elektrik ark kaynak
teknigi kullanilmasmin daha verimli olacagi kanaatine
varilmistir.
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