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OzeT

Bu caligmada farkli aliiminyum alasimlarmin kaynak bdlgesinin mekanik ve mikroyap: o6zelliklerine, MIG
kaynak parametrelerinin etkileri incelenmistir. Calismada AA1050 Al alasimi ile AA5754 AIMg alasimi
kullamlmustir. Kaynak uygulamas: farkli kaynak akimi ve tel hizlarinda gergeklestirilmis ve daha sonra kaynakl
birlestirmelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in ¢ekme deneyi ve sertlik Olglimleri yapilmigtir. Ayrica
mikroyapida meydana gelen degisiklikleri belirlemek ig¢in de mikroyap1 ¢aligmalari yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: 1050 Aliiminyum alasimi, 5754 aliiminyum alasimi, MIG kaynak yontemi.

Investigations Of Weldability With Mig Welding Of Different
Aluminium Alloys

ABSTRACT

In this study, the effect of welding parameters on mechanical and microstructural properties of dissimilar
aluminum alloys was investigated in gas metal arc welding (GMAW). AA1050 Al and 5754 AlMg alloys were
used as base metals. Welding processes were carried out at various weld currents and wire speeds and then
tensile and hardness tests were performed on the welded joints. In addition, microstructural examinations were

also done.
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|. GiRris

ALUMINYUM ve alagimlart; 1s1 ve elektrigi iyi iletmeleri, hafif olmalari, artirllmis dayanim
Ozellikleri ve iyi korozyon direngleri nedeniyle giliniimiiz endiistrisinde 6zellikle de araglarda
agirligi distirmek icin kullanilmaktadir [1,2]. Bu nedenlerle farkli aliminyum alagimlarinin kaynak ile
birlestirilmesi zorunlulugu dogmustur. Aliiminyumun yogunlugu 2,7 gr/cm?® tiir ve bu yogunlukla
neredeyse demirin ve bakirin yogunun 1/3 kadar olmasina ragmen kesiti artirilarak celige esdeger
mukavemet yakalanabilir. Ayrica hafif olmasi kontriiksiyonlarda tercih edilmesinin bir diger sebebidir
[3]. Yiiksek mukavemetli aliiminyum alagimlarinin kaynak isleminde kolay uygulanabilmesi ve
ekonomik olmasi nedeniyle gaz metal ark ve gaz tungsten ark kaynaklari tercih edilmektedir [4].

Giiniimiizde iiretimde kullanilan birgok kaynak yéntemi vardir. Ozellikle demir dis1 metallerin ve
alagimli ¢eliklerin kaynakla birlestirilmesinde yasanan sorunlar, degisik kaynak yontemlerinin
gelistirilmesine sebep olmustur. MIG/MAG kaynak yontemi de bu amagla gelistirilmis kaynak
yontemlerinden biridir. Ayrica MIG/MAG kaynak yontemi ile ¢ok ince sac levhalar dahil olmamakla
beraber her kalinlikta demir esasli ve demir dis1t metal ve alagimlarimin kaynagi miimkiindiir [5].
MIG/MAG kaynak yontemi diger kaynak yontemlerine nazaran daha iyi niifuziyete, yiiksek
verimlilige ve daha az sigrama Ozelliklerine sahiptir. Bu nedenle MIG/MAG kaynak yontemi diger
kaynak yontemlerine gore endiistride yogun bir sekilde kullanilmaktadir. MIG kaynagi; dolgu
metalinin kaynak havuzuna otomatik olarak eklendigi ve asal bir gaz tarafindan kaynak bolgesinin
korundugu bir kaynak yontemidir [6].

Aliiminyum ve alagimlarinin kaynakli birlestirilmeleri ile ilgili birgok arastirmaci ¢aligma yapmustir.
A. Karadag ve arkadaslar1 TIG kaynak yontemi ile aliiminyum alasimlarini birlestirmisler ve kaynak
parametrelerinin mekanik 6zelliklere etkisini arastirmiglardir [1]. Anhua Liu ve arkadaglari gaz metal
ark kaynagi ile AAS5754 aliiminyum alasimini birlestirmisler ve kaynak isleminin 6zelliklere etkisini
arastirmislardir [2]. U. Ozsara¢ ve arkadaslari MIG kaynak yontemi ile AA5754 aliiminyum
alagimlarin1  birlestirmigler ve kaynak parametrelerinin mekanik oOzelliklere ve kaynak dikis
geometrisine etkisini incelemislerdir [3]. H. Guo ve arkadasglari, aliminyum ve alagimlarinin gaz metal
ark kaynaginda krater olusumunu arastirmiglardir [7]. H. J. Aval, farkli aliiminyum alagimlarin
siirtiinme karigtirma kaynagi ile birlestirmis, mikroyap1 ve artik gerilmelerin dagilimini incelemigtir
[8]. Y. Liu ve arkadaslar1 TIG ve MIG kaynak yontemleri AAS5083 aliiminyum alagimlarini
birlestirmisler ve kaynak metalinin mekanik ve mikroyap: ozelliklerini incelemislerdir [9]. Bu
calismada kullanilan AA1050 Al alasimi ile AA5754 AIMg alasimi malzemeler endiistride en ¢ok
kullanilan konstiiksiyon malzemeleridir. Bu iki malzemenin de en yogun kullanildig: alanlar basingh
kap ve kazan imalatidir. Basingli kap ve kazanlar ile bu konstriiksiyonlarin tizerindeki ek parcalarin
kaynaginda kullanilan ilave kaynak malzemelerinin, kaynak edildikleri malzemeler ile uyumlu
olmalar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu veriler 15181inda, AA1050 ve AAS5754 farkli aliiminyum
alasimi malzemelerin MIG kaynak yontemi ile birlestirilmesinde Kullanilan ilave malzeme ve kaynak
akim degerlerinin etkileri incelenmistir. Deneysel ¢aligmalar sonucunda birlestirmelerin mekanik
ozellikleri ile mikroyapilari incelenmistir.
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Il. MALZEME ve Y ONTEM

Deneysel calismada kullanilan AA1050 ve AAS5754 aliiminyum alagimi malzemelerin kimyasal
bilesimleri Cizelge 1°de, mekanik 6zellikleri ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneyde Kullanilan Malzemelerin Kimyasal Bilesimleri

EN AW DIN ETIiBANK Si Fe | Cu | Mn Mg Cr | Zn Ti Kalan

1050-AL | AI995 | ETIAL5 | 025 | 040|005 |005| 005 | - |007|005]| Al

5754 AMg | AIMg3 | ETIAL-53 | 040 | 04 |010| 05 | 2636 | 03 020 | 015| 4

Cizelge 2. Deneyde Kullanilan Malzemelerin Mekanik Ozellikleri (Katalog Degerleri)

- Akma mukavemeti Cekme Mukavemeti | Uzama (%050) | Sertlik (Brinel)
Alasim Tiirii | Temper (MPa) min-max (Mpa) min-max min-max min-max
1050 AL 0/H111 20-35 65 - 80 38 20-21
ST54AIMg | /111 80 -100 190 -215 24 50 -55

Kaynak isleminde kaynak teli olarak ¢api 1,2 mm olan AWS A510: ER5356 ilave dogu metali
kullanilmis olup kimyasal bilesimi Cizelge 3’de mekanik 6zellikleri ise Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Deneyde Kullanilan Dolgu Metalinin Kimyasal Bilesimi (Katalog Degerleri)

Mg Mn Cr Ti Al

4.50-5.50 0.05-0.20 0.05-0.20 0.06 - 0.15 Kalan

Cizelge 4. Ilave Dolgu Metalinin Mekanik Ozellikleri (Katalog Degerleri)

. % 0.2 Akma Dayanim Cekme Dayamim Uzama
Test Sekli (N/mm?) (N/mm?) A5 (%)
Kaynak Sonrasi > 110 > 235 > 17

Kaynak isleminde Fronius TransSynergic 4000 Comfort tipi sinerjik gazalti kaynak makinasi
kullanmilmistir. Cizelge 5’te kaynak islemlerinde kullanilan gazalti kaynak makinesinin bazi teknik
ozellikleri verilmistir. Koruyucu gaz olarak argon gazi kullanilmustir.
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Cizelge 5. Gazalti Kaynak Makinesinin Ozellikleri.

Giris Voltaji: 50/60 Hz 3x400 V
Cos phi 0,99
Akim Ayar Araligt 10-500 A
Akim Ayar Araligi 500 A.

Kaynak Akimi (x=50% - 40°C / 10dk.) 365 A.

Kaynak Akimi (x=60% - 40°C / 10dk.) 320 A.

Kaynak Akimi (x=100% -40°C/10dk.) | 70 V.

Agik Devre Voltaji 14,2-34 V.
Calisma Voltaji IP 23

Koruma Sinifi 62,5x29x47,5 cm.
Olgiiler (ExBxY) 35,2 Kg

Deney numuneleri 250x120x2 mm olgiilerinde Kesilerek hazirlanmig, aralarinda 1 mm bosluk kalacak
sekilde puntalanmis ve Cizelge 6’daki kaynak parametreleri kullanilarak birlestirilmiglerdir. Kaynak
isleminden sonra deney numuneleri hava ortaminda kendi halinde sogumaya birakilmustir.

Cizelge 6. Kaynak Esnasinda Kullanilan Kaynak Parametreleri

Kaynak Kaynak akin Tel hiz1 Kaynak Hiz1 Kaynak gerilimi Gaz Debisi
pargalari (A) (mm/sn) (mm/sn) V) (atm)
1. Nolu parga 100 2 4.8 30 12
2. Nolu parga 126 25 4.8 30 12
3. Nolu parga 135 3 4.8 30 12

Kaynakli numunelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek icin ¢ekme deneyi, sertlik deneyleri
gerceklestirilmis ve ayrica mikroyapi ¢alismalari yapilmistir. Cekme deneyi TS EN ISO 4136:2012’ye
gbre hazirlanan numunelerde, 100kN kapasiteli INSTON model ¢ekme test cihazinda 1 mm/dk
hizinda gergeklestirilerek birlestirmenin ¢ekme- uzama diyagramlari elde edilmistir. Sertlik 6l¢iimleri
62,5Kgf’lik yik altinda, 2,5 mm bilye uglu brinell sertlik 6l¢gme cihazinda gergeklestirilmistir.
Mikroyap1 incelemeleri i¢in hazirlanan numuneler parlatma isleminden sonra 12 kisim HCI
(konsantre), 6 hacim HNO3, 1 hacim HF (%48), 1 hacim su ile 6 saniye siire ile daglama iglemine
tabi tutulmuslardir. Daglama isleminden sonra numuneler bilgisayara goriintii aktarabilen
NIKON Epiphot 200 model optik mikroskop ile incelenmistir.
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I11. BULGULAR ve TARTISMA

A. CEKME DENEYI SONUCLARI

Kaynak akimimin ve tel hizinin birlestirmenin mekanik 6zelliklere etkilerini belirlemek i¢in ¢ekme
deneyi yapilmistir. Yapilan ¢cekme deneyi sonucunda elde edilen veriler kaynak parametrelerinin
¢ekme dayanimini ve % uzama degerini degistirdigini gostermistir. Sekil 1’de ¢ekme deneyi sonunca
elde edilen grafik ve degerleri verilmistir.
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Sekil 1. Cekme Deneyi Sonucunda E\de Edilen Diyagramlar ve Sonuglar: (a) 1. nolu numune (b) 2. nolu numune
(c) 3. nolu numune ve (d) numunelerin ¢ekme-uzama degerleri.

Cekmek deneyi sonucunda en diisiik ¢ekme dayanimi 100 Amper kaynak akimi ve 2 mm/sn tel
hizinda 264 MPa olarak olgiiliirken en yiiksek ¢ekme dayanimi 135 Amper kaynak akimi ve 3mm/sn
tel hizinda 298,71 MPa olarak dl¢iilmiistiir. Ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde artan kaynak akimi
ile pargalarin ¢ekme dayaniminin arttigi goriilmiistiir. Bunun disinda tel hizinin artmasi ile de gekme
dayaniminda artiglar oldugu goriilmiistiir. Literatiirde artan tel hizinin mukavemette artisa neden
oldugu bunun nedeninin ise tel hiz1 artisindan dolay1 kaynak dikisinde biriken ilave metalin ¢ekme
dayanimini olumlu etkiledigi belirtilmistir [3]. Bir baska ¢alismada da ilave telin kimyasal bilesiminin
dayanimi artirdigi belirtilmistir [10]. Yiizde uzama degeri, kaynak akimini 100 A’dan 126 A’ya
¢ikarttigimizda artarken kaynak akimini biraz daha fazla artirdigimizda azalma oldugu gorilmiistiir.
Kaynakli numunelerin % uzama degerlerinin ana malzemelere gore ¢ok diisiik oldugu bir gergektir.
Bunun sebebi her ii¢ kaynak parametresinde de yapilan ¢ekme deneyi sonucunda kopmanin AA1050
aliminyum alagiminin ITAB’inda meydana gelmis olmasidir. AA1050 alasiminin dayaniminin
5754AlMg alagimina oranla daha diisiik mukavemete sahip oldugu Cizelge 2’de agikca goriilmektedir.
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Bu durumda kopmanin AA1050 aliiminyum alagimimnin ITAB’inda meydana gelmesi ve % uzama
degerlerinin diisiik degerde bulunmasi normal olarak degerlendirilebilir. Benzer bir g¢aligmada
Durgutlu ve arkadaslari Al-Si alagimimi farkli kaynak parametrelerinde birlestirmigler ve kopmanin
ITAB’da oldugunu, ayrica kaynakli numunelerin ¢ekme mukavemeti ve % uzama degerlerinin ana
malzemeden daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir [13].

B. MIKROSERTLIK

Kaynak parametrelerinin ve kaynak 1s1 girdisinin deney numunelerinin sertligi iizerindeki etkileri
tespit etmek icin sertlik 6lgiimleri yapilmis olup Sekil 2°de sertlik dl¢timleri sonucunda elde edilen
grafik verilmistir.

120

—&— 1 Molu Parca
—0—2 Molu Parca

3 Molu Parca
'—t"ro’}
[t

100 S

[==]
=]
1

Sertlik (HB)
o
=

A

b,

Al 5754 ITAB Kaynak Metali ITAB Al 1050

]
=]
1

Sekil 2. Sertlik Olciim Sonuclar:

Sekil 2’teki sertlik olgiim sonuglari incelendiginde her iki taraftaki ITAB ile kaynak metalinin
sertliklerinin her iki ana metalden de yiiksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek sertlik 5754 AIMg
alasiminin ITAB bolgesinde elde edilmistir. Ayni sekilde literatirde de ITAB bdlgesinin sertlik
degerlerinin diger, yerlerden alinan sertlik degerlerinden yiiksek oldugu bildirilmistir [1]. Sertlik
Olgtimleri sonucunda meydana gelen sertlik artisina kaynak akiminda yapilan artis sonucunda 1st
girdisindeki artig neden olmustur.

C. MIKRO YAPI

Aliiminyum ve alagimlarinin MIG kaynaginda kaynak akiminin ve dolasiyla 1s1 girdisinin kaynakli
birlestirmenin mikroyapisi iizerine etkilerini belirlemek i¢in mikroyap1 ¢aligmalar1 yapilmistir. Sekil
3’te Optik mikroskopla yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen mikroyap: goriintiileri verilmistir.
Mikroyapi ¢aligmalari sonucunda kaynak metalinin, hem ITAB’a hem de ana metale oranla daha inci
taneli bir yapiya sahip oldugu saptanmustir. Literatiirde kaynak metalinin ince, es eksenli ve diizgiin
dagilmis taneler icerdigi belirtilmistir [11]. Ayrica ITAB’n diger bolgelere oranla daha kaba taneli bir
mikroyap1 sergiledigi goriilmiistiir. G.Gou ve arkadaglari, aliminyum ve alasimlar iizerine yaptiklar
caligmada ITAB’da homojen olmayan mikroyapilar ve kaba tanelerin gézlendigini belirtmislerdir [12].
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Benzer sekilde Ji-KUN ve arkadaslar1 da yaptiklar bir ¢alismada ITAB’mn kaynak 1s1l ¢gevrimi nedeni
ile farkli bir mikroyap1 ve ozellikler sergiledigini ve ITAB’in tane yapisinin daha biiyiik oldugundan
bahsetmislerdir [9]. Baska bir ¢aligmada da Kalenda Mutombo ve Madeleine du Toit ITAB’in
eseksenli ve kaba tanelerden meydana geldigini belirtmislerdir [14].

Ayrica gecis bolgesinden kaynak metalinin merkezine dogru gidildikce tane incelmelerinin meydana
geldigi belirlenmistir. Bu yapinin olusmasinda kullanilan darbeli arkin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Zira darbe ark ile elde edilen kaynak metali daha hizli katilagir. Literatiirde gegis bolgesinden kaynak
metalinin merkezine dogru tane yapisinin inceldigi, buna da neden olanin kullanilan darbeli akim
nedeni ile kaynak metalinin hizli katilagsmasinin oldugu belirtilmistir [13].

Kaynak metali

Kaynak metali

Kaynak metali

Sekil 3. Mikroyap: goriintiileri (a) 100 Amper (b) 126 Amper ve (c) 135 Amper kaynak akiminda birlestirilen
numunelerin mikroyapt gortintiileri

V. Sonuc

Degisen kaynak parametreleri ile 1s1 girdisi etkilenmis dolayisiyla kaynakli baglantilarin gekme
dayanimlari farklilik gostermistir. Kaynakli numunelerin % uzama degerleri belli bir akim degerine
kadar artarken, kaynak akim degerinin daha da artmasi bu degeri diigmiistiir. Cekme testleri sonucunda
kaynakli numunelerde kopma AA1050 ITAB’inda meydana gelmis ve % uzama degerleri ana
malzemelere gore oldukga diisiik degerde bulunmustur. Gézle muayene sonucunda tel ilerleme hizinin
(dolayisiyla kaynak akimi) artisina bagli olarak, kaynak hizi sabit oldugu i¢in kaynak metali
miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Sertlik dl¢iimleri sonucunda birlestirmenin her iki taraftaki ITAB ile
kaynak metalinin sertliklerinin her iki ana metalden de yiiksek oldugu gorilmiistiir. Mikro yap1
caligmalar1 sonucunda kaynak metalinin, hem ana metallere, hem de ITAB’a oranla daha ince taneli
bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak 1050 Al aliiminyum alasimi ile 5754 AlMg
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aliminyum alagimmin MIG kaynagi ile belirlenen parametreler ve ilave metal kullanilarak
birlestirilmesi basari ile gerceklestirilmistir.
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