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Ozet

Bu calismada, yaglandirilabilir aliiminyum alasim Al-7075-T6 (yaslandirilmig) malzemenin kaynak
edilebilirligi arastirilmigtir. Al-7075-T6 plakalar Al-7075-0 (tavli/yumusak) 1s1l islemine tabi tutulmus ve
farkli kaynak parametreleri ile siirtinme karigtirma kaynak yontemi kullanilarak birlestirilmistir.
Birlestirme sonrasi ¢ekme ve egme deneylerine tabi tutulan pargalar incelenmistir. Yapilan ¢alismalar
sonunda diisiik devir ve disik ilerleme hizinin daha iyi kaynak ¢ekme dayanimini olusturdugu
gorilmiistiir. Egme deneylerinde ¢ekme deneyleri ile karsilagtirildiginda ana malzemeye daha yakin
kaynak dayanimi gériilmiistiir. Bununla birlikte en yiiksek ¢ekme dayaniminin elde edildigi numunenin
egme dayanimi beklenenin altinda gerceklesmistir. Bunun nedeni olarak malzeme kaynak alt noktasinda
bulunan mikro ¢atlaklar oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme karistirma kaynagi, Yaslandirma, Isil islem
Effect of Stir Friction Welding on Age Hardenable Parts

Abstract

In this study, age hardenable material Aluminum alloy AIl-7075-T6 (aged) was investigated for
weldability. Al-7075-T6 plates were subjected to Al-7075-0 heat treatment and were joined with different
welding parameters by means of friction stir welding method. After Joining, the parts which were
subjected to tensile and bending tests were examined. As a result of the studies, it was observed that low
speed and feed rate generate better tensile strength. When compared with tensile tests, in bending tests,
specimen bending strength was observed to be closer to the main material strength. However, the bending
strength of the specimen which has the highest tensile strength was lower than expected. It was observed
that the reason for this situation is the micro-cracks which were located at the bottom point of the welding
material.
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1. GIRIS

Strttinme karistirma kaynak yontemi, kaynatilacak
malzeme i¢in ergime sicaklifina ulagmadan
yapilan bir kati hal kaynak yontemidir. Bu
yontemde pim ve omuz yapisindan olusan sert ve
ergitme kaynak yontemlerinde kullanilan elektrot
benzeri kaynak ekipmanlarinin aksine tikenmeyen
yapida bir kaynak takimi ile kaynak iglemi yapilir
[1-2]. Kaynak islemi, olusan 1simin etkisi ile
plastiklesen =~ malzemenin pim yardimi ile
birlestirilmesi esasina dayanir. Bu yoOntemde
ergitme yontemlerinde ihtiya¢ duyulabilen dolgu
malzemesine ihtiya¢ yoktur. Aym zamanda gaz,
toz gibi etkenler olmadigindan c¢evreci bir
yontemdir. Yontemin ana parametreleri ilerleme
hiz1 ve takim devri olarak sayilabilir [1-4]. Diger
kaynak yontemlerinde goriilen egilme, biiziilme
gibi olumsuzluklar daha az olusur [4]. Siirtiinme
karistirma kaynak yontemi ile alin, bindirme ve
kose kaynaklart basari ile yapilabilir [5]. Kaynak
yapilan bolgede ana kaynak metali disinda kaynak
merkezi, termo-mekanik olarak etkilenmis bolge
ve 1s1 tesiri altindaki bolgeler olusur [3,5]. Is1
girdisinin diger yontemlere oranla daha az olmasi
nedeni ile olusan bu boélgelerdeki mekanik 6zellik

Cizelge 1. Al-7075 kimyasal bilesimi

farklar1 ergitme kaynaklarindaki kadar fazla olmaz.
Siirtiinme karistirma kaynagi daha ¢ok demir
icermeyen ve diisiik sicakliklarda ergiyen
metallere uygulansa da farkli oranlarda karbon
iceren ¢eliklere de wuygulanabilmektedir [6].
Stirtinme karistirma kaynagi farkli alagimlarin
kaynagi noktasinda da basari ile uygulanabilen bir
kaynak yontemidir [7].

Yapilan bu calismada Al-7075 malzeme 1s1l islem
metodu ile Al-7075-0 temperine ¢ekilmis ve farkl
kaynak parametreleri ile Siirtiinme Karigtirma
Kaynak yontemi kullanilarak birlestirilmistir.
Kaynak igleminin etkinliginin arastirilmast igin
¢ekme ve egme testleri yapilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

2.1. Malzeme

Yapilan kaynak islemlerinde 5 mm kalinlikta ve
kimyasal bilesimi Cizelge 1’de verilmis olan
Al-7075 malzeme kullanilmistir. Kalinligi 5 mm
olan Aliiminyum alagim 300x100x5 mm dl¢iilerine

getirilmistir.

Cu Zn Mg Si Mn Fe Cr Ti Diger Al
Enaz 1,20 | 5,10 | 2,10 | 0,40 | 0,30 | 0,50 | 0,18 | 0,20 | 0,15 | Kalan
En fazla 2,00 | 6,10 | 290 | 0,40 | 0,30 | 0,50 | 0,28 | 0,20 | 0,15 | Kalan

Al-7075 malzeme farkli temper durumlarinda
birbirinden olduk¢a farkli mekanik 6zelikler
gosterebilmektedir. Cizelge 2’de goriildigi gibi
tavlanmig (yumusak) yapida ki malzeme ile T6
arasinda 2 kat dayanim farki bulunmaktadir. Bu
calisma kapsaminda yapilan kaynak deneyleri
tavlanmig (yumusak) malzeme tercih edilerek
yaptlmigtir. Bu islem i¢in Oncelikle Al-7075-T6
malzeme oncelikle 480°C sicaklikta soliisyona
almmig ardindan kendi halinde sogumaya
birakilarak sertlik 6zelikleri alinmustir.
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2.2. Kaynak Parametreleri ve Kaynak Takimm

Stirtinme karistirma kaynagi ile birlestirilecek
aliminyum alasim levhalar oncelikle bu iglemler
icin imal edilmis olan bir baglama kalibina
baglanmistir. Baglama kalibinda alin alina
birlestirilen parcalar civata ile tespit edilmistir.
Tezgah basgligina 2° ag1 verilerek daha diizgiin bir
kaynak islemi hedeflenmistir. Kaynak isleminde en
belirleyici faktor olan 1s1 girdisinin olusturulmasi
icin farkli devir ve ilerleme hizlar1 kullanilmistir.
Deneylerde kullanilan parametreler Cizelge 3’de
goriilmektedir.
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Cizelge 2. Al-7075 dayanim 6zellikleri

Kopma Akma . .
MaTléfume Mukavemeti | Mukavemeti Sun(;khk
(MPa) (MPa) 0
Al-7075-0 276 145 9-10
Al-7075-T6 572 503 5-8
Cizelge 3. Kaynak parametreleri
Ilerleme Hiz1 40,70 (mm/dk)
Takim Devri 710,1000 (dev/dk)
Baglama Yo6ntemi Baglama Kalib1
Tezgah Baslik Agist 2°
Yaglama- Sogutma Kullanilmamig
Kaynak takimi AISI HI13 sicak is c¢eligi
malzemeden tercih  edilmistir.  AISI  HI13
malzemenin kimyasal bilesimi Cizelge 4°de

goriilmektedir. H13 malzeme yiiksek sicakliklarda
sertlik ve mukavemet degerlerini koruyan bir
alagimdir. Takim talash imalat tezgahlar ile
islenmis sonrasinda yagda sogutularak 53 HRc
sertlige ¢ikarilmistir.

Cizelge 4. AISI H13 (1.2344) kimyasal bilegimi

C Si Mn Cr Mo \%
0,39 | 1,0 0,40 | 530 | 1,40 | 0,90
Sekil 1°de goriilen kaynak takimmin omuz

yapisinda dairesel kanallar kullanilmis pim kismi
ise konik yiizey Tzerine vida acilarak
sekillendirilmistir. Takim birlestirilecek pargalarin
tam karigmasmnin saglanmasi amaciyla 3 adet
helisel kanala sahiptir. Kaynak edilecek parcalarin
kalinligt 5 mm oldugundan kaynak takimi pim
uzunlugu 4,8 mm olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Siirtiinme karistirma kaynak takimi
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2.3. Kaynak islemi

Deneyler icin kullanilan freze tezgéhinda
Cizelge 3°de bulunan parametreler kullanilarak
kaynak islemi gerceklestirilmistir. Yapilan iglem 3
ana kisimdan olusmaktadir. ilk olarak kaynakla
birlestirilecek pargalarin u¢ kisimlarina takim
temas ettirilmis ve 1s1 olugmasi saglanmigtir. Isi
olusumu saglandiktan sonra tezgdh otomatik
ilerleme sistemi c¢aligtirilmistir. Kaynak islemi
tamamlandiktan sonra tezgah tablasi indirilerek

kaynak  islemi  sonlandirilmustir.  Siirtiinme
Karistirma Kaynak yontemi ile parcalarin
birlestirilmesini  gdsteren resim Sekil 2’de
verilmistir.

Sekil 2. Siirtiinme karigtirma kynak islemi
3. SONUCLAR VE TARTISMA

Al-7075 pargalar f{izerinde yapilan kaynakli
birlestirmeler sonrasinda Yapilan birlestirmeler
¢cekme ve egme deneylerine tabi tutulmustur.

3.1. Cekme Testi Sonuclari

Kaynak islemine tabi tutulan pargalardan ¢ekme
testi i¢in numune c¢ikartilmasi igin Tel Erozyon
tezgahi kullanilmistir. Deney sonuglarmin daha
saglikli yorumlanabilmesi i¢in 2 mm araliklar ile 3
numune TSE 138 [8] standardina  gore
hazirlanmigtir.  Cekme  testlerinde  kullanilan
numuneye ait dlgiiler Sekil 3’de goriilmektedir.
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= 1sty1 da arttirdigt bunun da dayanim {izerinde
j olumsuz etki olarak ortaya ciktig
diistiniilmektedir.
S N
| 55 ‘ T Cizelge 5. Cekme dayanimi sonuglari
155 flerleme Takim Devir | Cekme Dayanimi

Sekil 3. Cekme numunesi Hiz Sayist (N/mm?)
Cekme deneyleri Instron 3369 marka test Ana (Ham) Malzeme 325,08
cihazinda sabit 5 mm/dk ¢ekme hiz1 ile yapilmstir.
Cekme testi sirasinda on yiik kullanilmamustir. 40 mm/dk 710 dev/dk 226,37
Cekme testi sonucunda elde edilen dayanim
degerleri Cizelge 5’te verilmistir. 40 mm/dk | 1000 dev/dk 193,60
Cizelge 5’te bulunan  deney  sonuglar 70 mm/dk 710 dev/dk 194,62
incelendiginde farkli kaynak parametrelerinin
kaynak iglemi iizerinde ¢ekme dayanimi agisindan 70 mm/dk | 1000 dev/dk 165.33
etkili oldugu goriilmektedir. Is1 etkisini olusturan '

takim siirtiinmesi artisinin parca iizerinde olusan

Cekme Dayanimi Sonuglari

150
100
50
0

710 dev/dak devir 1000 dev/dak 710 dev/dak devir 1000 dev/dak

N w w
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o o o

Cekme Dayanimi (N/mm?)
S
o

sayi1st devir sayis1 sayi1st devir say1s1
Ana (Ham) 40 mm/dak 40 mm/dak 70 mm/dak 70 mm/dak
Malzeme ilerleme hiz1 ilerleme hiz1 ilerleme hiz1 ilerleme hiz1

Kaynak Parametreleri

Sekil 4. Cekme dayanimi sonuglart

Sekil 4’te gortildiigii gibi disiik ilerleme hizi ve  sayis1 ve ilerleme degeri ile yapilan deneylerde
diigiik devir sayisi daha basarili bir kaynak Ana malzemeye kiyasla yaklagik %70 kaynak
dayanimi saglamistir. Deneylerde en diisiik devir  bagarimi ortaya koymustur. Deneylerin yapildigi
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ve daha yiiksek ilerleme hizi ve devir sayisinin
tercih edildigi diger numunelerde ise kaynak
basariminin daha diisiik oldugu goriilmektedir. En
diisiik dayanim ise en yiiksek devir ve en yiiksek
ilerleme hizinin kullanildig1 deney sartlarinda
ortaya ¢ikmistir. Bu durumda hem yiiksek devir
sayisinin hem de yiiksek ilerleme hizinin olumsuz
etkisi ortaya ¢ikmaktadir.

Strtinme karigtirma  kaynagi ile birlestirilen
pargalarin dayaniminin ana malzemeye yakin
dayanim ozellikleri vermesi beklenmistir. Ancak
pargalarda Olciilen ¢ekme dayanimi degerleri
istenen diizeyde olugmamigstir. Bunun nedeninin,
kaynak ¢ekirdeginin alt kisminda bazi bosluklar ve
mikro  ¢atlaklar  oldugu  diisliniilmektedir.
Birlestirilen parcalardaki bu yapiin dayanimi
diistirdiigii kanaati olusmustur.

3.2. Egme Testi Sonuc¢lari

Fikret SONMEZ, Hiidayim BASAK.

ile kaynak bolgesinin merkezinden uygulanan
baski sonucu olusan egme dayanimi test edilmistir.
Testler Instron 3369 marka test cihazi ile
yapilmistir.

Cizelge 6. Egme dayanimi1 sonuglari

flerleme | Takim Devir | Egme Dayanimi
Hiz1 Sayist (N/mm?)
Ana (Ham) Malzeme 290,45
40 mm/dk | 710 dev/dk 201,99
40 mm/dk | 1000 dev/dk 265,90
70 mm/dk | 710 dev/dk 270,89
70 mm/dk | 1000 dev/dk 200,08

Cizelge 6°de bulunan egme sonuglarina gore farkls

kaynak  parametreleri ile  kaynak edilen
Egme numuneleri de ¢ekme numuneleri gibi tel numunelerin egme testinden elde edilen
erozyon tezgahinda kesilmis ve 3 nokta egme testi  dayanimlar1 goriilmektedir.
Egme Dayanimi Sonuglari
350 g Yy ¢
{é\ 300
\2/ 250
E 200
g
5 150
)
Q
£ 100
8D
/m
50
0
710 dev/dak devir 1000 dev/dak 710 dev/dak devir 1000 dev/dak
sayis1 devir say1s1 sayi1s1 devir sayis1
Ana (Ham) 40 mm/dak 40 mm/dak 70 mm/dak 70 mm/dak
Malzeme ilerleme hiz1 ilerleme hiz1 ilerleme hiz1 ilerleme hiz1
Kaynak Parametreleri

Sekil 5. Egme dayanimi sonuglari
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Sekil 5 incelendiginde egme sonuglarinin ana
malzemeye yakin degerler aldigi goriilmektedir.
Deneylerde en yiiksek ¢ekme dayanimini diigiik
ilerleme ve diisik devir sayist ile ulasilacagi
distiniilmiistiir. Bununla birlikte egme sonuglari da
igyapida bulunan mikro ¢atlaklardan etkilenmistir.
Sekil 6°da goriilen mikro catlaklar her numunede
farkli yap1 gostermistir. Mikro catlaklar derinligine
bagli olarak dayanim da degismektedir. 40 mm/dk
ilerleme hiz ve 710 dev/dk kaynak parametreleri
kullanilarak yapilan birlestirmelerde mikro ¢atlak
yapisinin daha belirgin oldugu tespit edilmistir.
Sekil 6’da en diisiik ilerleme ve en disiik devir
sayisi ile yapilan birlestirme sonucu ortaya g¢ikan
mikro ¢atlak goriilmektedir.

Sekil 6. 40 mm/dk ve 710 dev/dk ile birlestirilen
numunenin igyapi ¢atlagi

4. SONUCLAR

Bu calismada ergitme kaynak yontemlerine bir
alternatif olan kati hal kaynak yontemlerinden
stirtiinme karigtirma kaynagi kullanilarak yapilan
birlestirmeler incelenmistir. Birlestirilen deney
pargalar1 ¢ekme testi ve egme testine tabi
tutulmustur. Yapilan c¢alisma sonucunda elde
edilen bulgular agagida verilmistir.

Cekme testleri sonrasi disiik ilerleme hizi ve
disiik devir sayist kaynak basarimina olumlu etki
gostermis ve en iyi kaynak kosullarinda yaklagik
%70 danayim elde edilmistir. Yapilan yiiksek
ilerleme hiz1 ve yiiksek devir sayisi galismasinda
ise ¢ekme dayanimi yaklasik %50 olarak
sekillenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
yiikksek devir sayist ve yiiksek ilerleme hizinin
kaynakli birlestirmelere olumsuz etki ettigi
goriilmektedir.
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Egme sonuglart ¢ekme sonuglarina oranla ana
malzemeye daha yakin ¢ikmigtir. Cekme
deneylerinde en iyi sonucun alindigi en diisiik
ilerleme ve en disiik devir sayist ile yapilan
birlestirmenin egme dayanimi beklentilerin altinda
¢ikmigtir. Bunun nedeninin bu numunede olusan
mikro catlakli i¢yap1 oldugu diistiniilmektedir.
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