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Aliiminyumun TIG Kaynaginda Argon-Hidrojen Gaz
Karisimmi Mikroyap: ve Mekanik Ozelliklere Etkisi

) Ahmet DURGUTLU
Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Metal Egitimi Bolimii
06500 Teknikokullar, ANKARA

OZET

Bu calismada, Aliminyum levhalar farkli karigim gazlar kullanilarak TIG kaynak yontemi ile birlestirilmis ve
birlestirmelerin mikroyap1 ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Birlestirme iglemlerinde saf argon, argon igerisine % 1.5 ve % 5
oraninda hidrojen ilaveli koruyucu gazlar kullanilmistir. Deneyler sonucunda saf argon ve argon igerisine % 1.5 hidrojen ilaveli
koruyucu gazlar altinda birlestirilen numunelerin ¢gekme mukavemetlerinin yaklasik olarak ayni oldugu, ancak argon igerisine %
5 hidrojen ilaveli koruyucu gaz altinda birlestirilen numunelerin ¢ekme mukavemetlerinin kaynak metalinde olusan gaz
bosluklarindan dolay1 diistiigii tespit edilmistir. Egme islemleri sonucunda birlesme bdlgesinde catlama, yirtilma gibi hataya
rastlanilmamugtir. Kaynakli birlestirmelere uygulanan sertlik deneyleri sonucunda kaynak metali sertlik degerlerinin ana
malzemeye oranla diistiigi goriilmiistiir. Ayrica, deneyler sonucunda koruyucu argon gazi igerisindeki hidrojen miktarinin
artmasi ile beraber kaynak metalinde gaz bosluklarinin arttigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: TIG kaynagi, Aliminyum, Karigim gaz

Effect of Argon-Hydrogen Mixture on the
Microstructure and Mechanical Properties of
Aluminum on TIG Welding

ABSTRACT

In this study, the effect of different gas mixture as a shielding gas on the weldebility of Al plates was investigated by
using TIG welding. The microstructure and mechanical properties of the weld metal were examined in detail. Pure argon, 1.5 %
H,+ 98.5 % Ar and 5 % H, + 95 % Ar gas mixture were used as shielding gas. The results indicated that samples welded under
pure argon and 1.5 % H, + 98.5 % Ar showed similar kind of tensile behaviour. However, 5 % H, + 95 % Ar addition caused a
decrease in tensile strength of the specimens due to porosity in the weld metal. After bending test, cracks, tearing and surface
defection were not observed on the samples. Also the result showed that hardnesses values of the weld metal were found to be
lower than base metal. In addition, porosites in the weld started to occur with the increasing hydrogen amount in argon.

Keywords: TIG welding, Aluminum, Mixture gas

1. GIRiS Koruyucu gaz, kaynak arkmi ve ergiyik haldeki
kaynak metalini atmosferin olumsuz etkilerine karst ko-
rur. Bu koruma esnasinda kullanilan gazin yogunlugu
onemli bir rol oynamaktadir (4). Argon ve karbondioksit
gaz1 yogunluklarindan dolay1 gazalti ark kaynaklarinda
en ¢ok kullanilan koruyucu gazlardir. Bunun yani sira
argon-hidrojen karisimi kaynak metalinin akiciligim
arttirdig1 icin son zamanlarda gazalti ark kaynaklarinda
koruyucu gaz olarak artan bir sekilde kullanilmaktadir

).

Endiistride gevresel etkileri ve enerji tiiketimini
azaltma yoniinde agirlik ve fiyat indirimi saglamak i¢in
teknolojik uygulamalar ve gelismeler lizerine siirekli
olarak arastirmalar yapilmaktadir. Biiylik otomotiv fir-
malart ileri teknoloji malzemeleri ve imalat metotlarini
kullanarak ara¢ agirligini azaltmaktadirlar (1). Bu yiiz-
den aliiminyum ve alasimlar1 endiistride genis bir kulla-
nim alan1 bulmakta ve birlestirme gereksinimleri ortaya
¢ikmaktadir.

Aliminyum ve alagimlarinin birlestirilmesinde,
ekonomik olusu ve kolay uygulanabilir olmas: nede-
niyle genellikle TIG kaynag: tercih edilir. TIG kaynagi;
kaynak icin gerekli 1s1 enerjisi bir tungsten elektrod ve
is parcasi arasinda olusturulan ark tarafindan saglanan
ve kaynak bolgesi de elektrodu ¢evreleyen bir nozuldan
gonderilen asal gaz tarafindan korunan kaynak yonte-
midir (5-8). TIG kaynaginda baglangicta helyum daha
sonralar1 ise argon gazi kullanilmaya baglamistir. Hafif

Gazalt1 ark kaynaklarinda koruyucu gaz karisi-
minin kompozisyonu biiyiik dlgiide birlestirilecek olan
malzemelerin tiirline baghdir. Koruyucu gazin segi-
minde, kaynak esnasinda ergiyik havuz ve koruyucu gaz
arasindaki kimyasal-metalurjik islemler dikkate alinma-
Iidir (2). Kaynak metali, katilasma esnasindaki termal
stiregten istlinliigiinden dolay1 normal olarak kaba ve
stitunsal taneler icermektedir. Kaynak metali tanelerinin
durumu da mekanik 6zellikleri etkileyebilmektedir (3).
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metal ve alagimlarinin kaynaginda kullanilan argon ga-
zmin ¢ok saf olmas1 gerekir. Aksi taktirde gaz icerisinde
bulunabilecek su buhari, oksijen ve azot gibi safiyetsiz-
likler kaynagin kalitesini diisiiriir (9,10). TIG kaynag1
paslanmaz ¢elik, aliiminyum, magnezyum, bakir ve di-
ger demir dig1 metaller gibi kaynak islemi zor olan me-
tallerin birlestirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir

(11).

Gazalt1 kaynaginda, koruyucu gaza hidrojen ila-
vesi 1s1l iletkenligi yiiksek oranda arttirmaktadir. Hid-
rojen gazinin yiksek 1sil iletkenligi nedeni ile argon-
hidrojen karigimindaki yiiksek ark sicakligiyla beraber
kaynak havuzunda ergiyik metal hacmi 6nemli 6lgiide
artabilmektedir (12). Aliiminyumun TIG kaynag: celik-
lerinkinden oldukga farklidir. Aliiminyum ve alagimlari
kaynak esnasinda 1siyla beraber gozle goriilebilir bir
renk degisimine ugramadiklarindan kaynak edilebilir-
likleri giigtiir (13,14).

Bu calismada aliiminyum levhalar TIG kaynak
yontemi ile farkli bilesimdeki koruyucu gazlar (saf ar-
gon, % 1.5 Hy + % 98.5 Ar ve % 5 H, + % 95 Ar) al-
tinda birlestirilmis ve kullanilan gaz karisimlariin
mikroyapt ve mekanik oOzellikler iizerine etkilerinin
aragtirilmasi amaglanmusgtir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada 5 mm kalinliginda ticari AA 6063-
T6 smifi, 45 HV sertlik degerine sahip aliiminyum lev-
halar TIG kaynak yontemi ile yine ayni malzemeden
elde edilmis ilave metal kullanilarak farkli koruyucu
atmosferler altinda birlestirilmislerdir. Birlestirilen lev-
halardan numuneler hazirlanarak birlestirmelerin meka-
nik ve mikroyapi1 dzellikleri incelenmistir.

Kaynakla birlestirilecek numuneler 200x90
x5mm ebatlarinda kesilmis ve niifuziyetin tam olmasini
saglamak amaci ile freze tezgahinda 60° kaynak agzi
acilmistir. Kaynak agz1 acilan numunelerin yiizeyleri
iyice temizlendikten sonra birlestirilecek pargalar,
arasinda 2 mm bosluk kalacak sekilde puntalama
islemine tabi tutulmuslardir. Puntalama isleminden
sonra numunelerin altina bakir bir altlik yerlestirilmis ve
numuneler kaynaga hazir hale getirilmistir. Kaynak is-
lemleri CEMONT T 301 tipi TIG kaynak makinasi
kullanilarak Cizelge 1’deki parametreler dahilinde ger-
ceklestirilmigtir. Kaynak hizi, bir ray iizerinde hareket
eden ve hiz ayar1 yapilabilen bir arabaya kaynak torcu-
nun baglanmas: ile sabit bir degerde tutulmustur. Saf
argon korumasi altinda yapilan birlestirmeler 120 amper
akim siddeti kullanilarak gerceklestirilmistir. Argon ko-
ruyucu gazina ilave edilen hidrojen gazi kaynak esna-
sinda ergiyik metal hacmini arttirarak dikisin kontroliinii
zorlagtirdigindan ayni akim siddetinin diger numuneler
icin uygun olmadig1 yapilan 6n ¢alismalar esnasinda go-
riilmiistiir. Bu sebeple argon gazina % 1.5 ve % 5 hid-
rojen gazi ilaveli koruma ile degisik akim siddetlerinde
kaynaklar yapilmistir. Yine gerceklestirilen 6n ¢alisma-
lar sonucunda en iyi akim siddetinin % 1.5 H, + % 98.5
Ar icin 95 amper, % 5 H, + % 95 Ar icin 80 amper

akim siddetine sahip olmas1 gerektigi tespit edilmis ve
numuneler bu akim degerlerinde birlestirilmiglerdir.
Biitiin birlestirme islemleri tek paso ile yapilmis ve nu-
muneler acik havada sogumaya birakilmigtir. Birlesti-
rilmis numunelerden serit testere yardimi ile kaynagin
baslangi¢ ve bitis kismindan 20 mm kesilerek atilmig ve
diger kisimlarindan ¢ekme, egme ve mikroyapi incele-
meleri i¢in numuneler hazirlanmistir.

Cizelge 1. Birlestirme isleminde kullanilan parametreler

Amper Kaynak Elektrod Ark

Koruyucu Gaz (A) Hizx Cap1 Boyu
(mm/dk) (mm) (mm)

Saf Argon 120
% 1.5H +% 95 120 2,4 L5
98.5 Ar
% 5H,+%95 80
Ar

Cekme numuneleri EN 895, egme numuneleri
(180 ise EN 910 standardinda belirtilen sartlara gére
freze tezgahinda islenerck hazirlanmiglardir. Cekme ve
egme deneyleri i¢in hazirlanan numuneler INSTRON
MFL SYSTEM tipi ¢ekme cihazi ile 1 mm/dk ¢ekme
hizinda teste tabi tutulmuslardir. Mikroyap: numuneleri
standart metalografik numune hazirlama iglemlerinden
gegirildikten sonra 45 ml HCI, 15 ml Nital, 15 ml HF ve
25 ml saf su bilesiminden olusan daglayici ile daglama
islemine tabi tutulmuslardir. Mikroyap1 i¢in hazirlanan
numunelerden 1000 biiylitme kapasiteli PRIOR marka
optik mikroskop kullanilarak mikroyap1 fotograflari
elde edilmistir. Mikroyap1 goriintiileri alinan numuneler
aynt zamanda sertlik Ol¢imii i¢in kullanilmiglardir.
Sertlik 6l¢timleri, INSTRON WOLPERT mikro sertlik
6lgme cihazi ile yapilmis ve agirlik olarak 1 kg yik
kullanilmistir. Gergeklestirilen deneylerden elde edilen
sonuglar asagida verilmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Mekanik Testler

Farkli koruyucu gazlar altinda birlestirilmis nu-
munelerden elde edilen ¢cekme deney sonuglar1 Cizelge
2’de verilmistir. Kaynakli numunelere uygulanan ¢ekme
deneyleri sonucunda kopma, saf argon ve % 1.5 H, + %
98.5 Ar koruyucu gazi ile birlestirilen numunelerde
kaynak metalinin disinda ITAB’da olusurken, % 5 H, +
% 95 Ar koruyucu gaz altinda birlestirilen numunelerde
kaynak metalinden gergeklesmistir.

Koruyucu argon gazi igerisine % 5 oraninda hid-
rojen ilavesi ile gerceklestirilen birlestirme iglemlerinin
kaynak metali mikroyap1 fotograflarinda, kaynak meta-
linin gaz bosluklar igerdigi gorilmektedir (Sekil 5).
Cekme deneyi sonucunda bu numunelerde gergeklesen
kopmanin kaynak metalinden olmasinin nedeni kaynak
metali igerisindeki gaz bosluklarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Saf argon ve %1.5 hidrojen i¢eren ko-
ruyucu ortamlarda birlestirilen numunelerde ise kopma-
nin kaynak metali disinda ITAB’dan ger¢eklesmesi, bu
birlestirmelere ait kaynak metallerinin herhangi bir hata
icermedigini gostermektedir.
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Literatiirde (15), gaz korumali ark kaynag1 yon-
temi ile yapilan birlestirmelerde 1sinin tesiri altinda ka-
lan bdlgenin nadiren kaynagin ergime g¢izgisinden 6
mm’den fazla 6teye gittigi ve ¢ekme mukavemeti baki-
mindan en zayif noktanin, kaynak metaline komsu olan
bu bdlgenin oldugu belirtilmektedir.

Cizelge 2. Cekme deneyi sonuglar

Cekme
Koruyucu Gaz Mukavemeti % Uzama
(N/mm?)
Kaynaksiz Malzeme 185 20
Saf Argon 115 31
% 1.5 H, + % 98.5 Ar 114 32
% 5 H, + % 95 Ar 103 28

Sekil 1°de ii¢ degisik gaz korumasi altinda bir-
lestirilmis numunelerin sertlik degerleri goriilmektedir.
Ana malzemenin sertlik degeri 45 HV iken kaynak me-
talinin sertlik degeri yaklasik olarak 28 HV olarak be-
lirlenmistir. Deneylerde kullanilan aliiminyum levhalar
hadde {irlinii oldugundan sertlik degerleri deformasyon-
dan dolayr yiiksek degerde olusmustur. Bu levhalarin
birlestirilmeleri esnasindaki ergime ve yiiksek sicaklik-
tan dolay1 kaynak metali ve ITAB deformasyon izi ta-
simayan yeni taneler igcermektedir. Dolayisi ile kaynak
metali ve gevresinin sertlik degerleri ana malzemeye
oranla diisiik degerlerde tespit edilmistir. Cekme deneyi
sonuglarinda da bu farklilik agikca goriilebilmektedir.
Sertlik degeri fazla olan ana malzemenin ¢ekme daya-
nimi1 degeri, kaynakla birlestirilmis numunelerden yiik-

Saf argon
- == %5 HtAr
% 1.5 BetAr

Sekil 1. Kaynakli numunelerden alinan sertlik bélgeleri ve degerleri (HV))

Cizelge 2 incelendiginde, ana malzemenin 185
N/mm?* ¢ekme mukavemetine ve % 20 uzama degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Saf argon atmosferi altinda
birlestirilen numuneler 115 N/mm? ¢ekme mukavemeti
gosterirken bunu 114 N/mm? ile % 1.5 hidrojen ilaveli
birlestirmeler ve 103 N/mm?” ile % 5 hidrojen ilaveli ko-
ruyucu gaz atmosferi altinda birlestirilen numuneler ta-
kip etmektedir. Yine Cizelge 2’den goriildiigi tizere saf
argon atmosferi altinda birlestirilen numuneler % 31
uzama degeri gosterirken, koruyucu gaza % 1.5 hidrojen
ilavesi ile bu deger % 32 ve % 5 hidrojen ilavesi ile %
28 olarak belirlenmistir.

Kaynakla birlestirilen numunelerin ¢ekme muka-
vemetlerinin diigmesi birlestirme islemi esnasinda uy-
gulanan 1s1 girdisine baglanmaktadir. Kullanilan 1s1 gir-
disi ile beraber hadde iiriinii olan aliiminyum levhalarin
tane yapilarinda bir toparlanma meydana gelmis ve nu-
muneler sertlik degerlerini kaybederek deforme edilebi-
lirliklerini arttirmiglardir. Bu sebeple birlestirmelerin
¢ekme mukavemetleri diiserken % uzama degerleri art-
migtir.

Koruyucu argon gazi igerisindeki hidrojen mikta-
rinin bir dereceye kadar artmasi ile ark geriliminin di-
stisii ve kaynak hizinin artmasi kalin kesitli aliiminyum
parcalarin birlestirilmesinde biiylik avantaj saglayabil-
mektedir. Ancak yapilan deneylerde hidrojen miktarinin
% 1.5 degerinin {izerine ¢ikmasi durumunda ¢ekme mu-
kavemeti Ozelliklerinde diisme goriilmekte ve kaynak
metali mikroyapist bosluklar igermektedir. Tusek ve
Suban (2), ostenitik paslanmaz geliklerin kaynag: iize-
rine yaptiklar1 bir arastirmada, argona hidrojen ilavesi-
nin ark voltajimi diislirdiigiinii ve dolayisiyla ark giiciinii
artirdigmi belirtmiglerdir.

sek bulunurken, birlestirme iglemine tabi tutulmus nu-
munelerin ise % uzama degerleri ana malzemenin %
uzama degerine oranla yiiksek degerler gostermektedir.

Birlestirilmis numunelere uygulanan egme de-
neyi sonuclarinda egilme mukavemetinin yaklasik ola-
rak 15 N/mm’® oldugu tespit edilirken goz ile yapilan
makro incelemeler sonucunda birlesme bolgesinde her-
hangi bir yirtilma ve catlak olusumu gibi birlestirme
hatasina rastlanilmamigtir. Egme deneyine tabi tutulan
deney numunelerine ait drnekler Sekil 2°de verilmistir.

o615 HytAr

£ .
Saf argon F \ %5 HytAr |
| £

'y 5

Sekil 2. Egme deneyi uygulanan numuneler

3.2. Mikroyap1

Sekil 3 (a) ve (b) saf argon atmosferi altinda bir-
lestirilen numunelerin gegis bdlgelerinin mikroyapisini
gostermektedir. Burada ana malzeme ile kaynak metali
gecis bolgesi diizgiin bir goriintii sergilemekte ve gecis
bolgesi net bir sekilde goriilebilmektedir. Yine
mikroyapi fotograflarindan kaynak metali tanelerinin 1s1
akis1 yoniine ters olarak belirgin bir sekilde yonlendigi
goriilmektedir. Yapilan bir arastirmada da kaynak me-
talinde olusan tanelerin 1s1 akigina ters olarak yonlene-
cegi ve en son kaynak metali merkez ¢izgisinde kati-
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lasmanin tamamlanacag: belirtilmektedir (16). Sekil 3
(c)’de ise kaynak metali mikroyapis1 goriilmektedir. Bu-
rada, kaynak metalinin homojen bir tane yapisi sergile-
digi ve herhangi bir gaz boslugu veya hata igermedigi
goriilebilmektedir.

kullanilan kaynak akimi 120 amperden 95 amper
degerine diigiiriilmiistiir. Bu sartlarda dahi, kullanilan
aliminyum levhanin kalinhigmmn (5 mm) yeterli
olmayisindan dolay: kaynak dikisi boyutlar1 artmistir. %
1.5 hidrojen ilaveli birlestirme isleminde de kaynak

Kaynak
metali

Sekil 4. % 1.5 H, + % 98.5 Ar atmosferi

Sekil 4 (a) ve (b) % 1.5 H, + % 985 Ar
atmosferi altinda Dbirlestirilen numunelerin = gegis
bolgelerinin mikroyapisini gostermektedir. Birlestirme
isleminde kullanilan  hidrojen gaz1 ark giciini
arttirdigindan argon igerisine % 1.5 hidrojen ilavesi ile

Kaynak
metali’

altinda birlestirilen numunelerin mikroyapist

metali ve gecis bolgesi tipik olarak kaynakli birlestirme
gecis bolgesini animsatmakta ve herhangi bir birlesme
hatast igermemektedir. Sekil 4 (c)’de kaynak metali
mikroyapist goriilmektedir. Mikroyap:1 fotografindan
goriildiigli lizere bu birlestirmede de kaynak metali
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herhangi bir hata icermemekte ve genel olarak
aliminyum mikroyapisi gériiniimii sergilemektedir.

Sekil 5 (a) ve (b) % 5 H, + % 95 Ar atmosferi
altinda birlestirilen numunelerin gegis  bolgeleri
mikroyapisini icermektedir. Birlestirme isleminde koru-
yucu argon gazi igerisine ilave edilen % 5 oranindaki
hidrojen gazi, kullanilan akim degerinin diisiik olmasina
ragmen ark sicakligmi fazlasiyla arttirmig ve kaynak
havuzu % 1.5 hidrojen ilavesi ile gergeklestirilen kay-
nak havuzundan daha genis boyutlarda olugmustur. Bu
birlestirme islemlerinde de mikroyap: fotograflarindan
goriildiigi tizere kaynak metali ve esas metal arasinda
diizgilin bir gegis saglanirken, kaynak metali bir takim
gaz bosluklari icermektedir (Sekil 5 ¢). Meydana gelen
bu gaz bosluklarina sebep olarak kaynak havuzunun bo-
yutlarinin fazla olmasi ve dolayisi ile yeterince koruna-
mamas1 ayrica kullanilan hidrojen miktarinin fazla ol-
mas1 distiniilmektedir. Literatiirde (15), birlestirilen
malzeme O6zelliklerine bagli olmak iizere koruyucu ar-
gon gazi igerisine ilave edilen hidrojenin gaz kabarcik-
lar1 ve catlak olusumuna sebep olabilecegi belirtilmek-
tedir.

Genel olarak mikroyap1 goriintiileri degerlendi-
rildiginde, ti¢ farkli koruyucu gaz atmosferi altinda bir-
lestirilen numunelerin tamaminda uygun bir kaynak
metali — ana malzeme gegisi saglanirken, koruyucu or-
tamda hidrojen miktarinin artisi kaynak metalinde
olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Aliiminyum
malzemelerin birlestirilmesinde koruyucu argon gazina

) g LS A X
Sekil 5. % 5 H, + % 95 Ar atmosferi altinda birlestiril

[}

en numunelerin mikroyapist

ilave edilen hidrojen miktar1 % 1.5 degerinin iizerine
¢iktiginda kaynak metali bir takim gaz bosluklari igere-
bilmektedir. Kaynak metalinin i¢erdigi bu gaz bosluk-
lar1 ise birlestirmelerin mekanik 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemektedir.

4. SONUCLAR

Farkli karigimdaki koruyucu gazlar altinda, TIG
kaynak yontemi ile birlestirilen aliiminyum malzemele-
rin mekanik ve mikroyap1 dzelliklerinin arastirildigi bu
caligmada;

1- Saf argon ve argon igerisine % 1.5 oraninda
hidrojen ilave edilmis koruyucu gaz ile gergeklestirilen
birlestirme islemlerinden elde edilen numunelerin
¢ekme mukavemetlerinin yaklasik olarak ayni oldugu
ancak, argon igerisine % 5 oraninda hidrojen ilaveli ko-
ruyucu gaz altinda birlestirilen numunelerin ¢gekme mu-
kavemetlerinin kaynak metalinde olusan gaz boslukla-
rindan dolay1 diistiigii tespit edilmistir.

2- Cekme iglemleri sonucunda, argon ve argon
igerisine % 1.5 oraninda hidrojen ilavesi ile birlestirilen
numunelerde kopma ITAB’dan olurken, argon igerisine
% 5 oraninda hidrojen ilaveli birlestirmelerde kopma
kaynak metalinden gergeklesmistir.

3- Her ii¢ koruyucu atmosfer altinda birlestirilen
numunelere uygulanan egme deneyleri sonucunda, nu-
munelerin birlesme bolgelerinde gozle goriilebilir yirtik,
catlak, vb. yiizey kusurlarina rastlanilmamaistir.
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4- Degisik koruyucu atmosferler altinda birlesti-
rilen numunelerin tamaminda kaynak metali ve ITAB’1n
sertliginin, deformasyon izi tagimayan yeni tanelerin
olusumu nedeniyle ana malzemeden diisiik oldugu be-
lirlenmistir.

5- Koruyucu gaz olarak kullanilan argon igeri-
sindeki hidrojen miktarmim % 1.5 oranimn tizerine ¢ik-
mast durumunda, kaynak metalinde gaz bosluklarinin
olustugu belirlenmistir.

6- Koruyucu argon gazi igerisine ilave edilen
hidrojen miktarinin artmasi ile beraber ark 1sis1 ve dola-
yisi ile ergiyik metal hacmi artacagindan, koruyucu gaza
belirli bir orana kadar ilave edilen hidrojen gazinin kalin
kesitli aliiminyum pargalarin birlestirilmesinde biiyiik
avantaj saglayacagi tespit edilmistir.
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