AL-SC Kompoztinin Lazer Kaynag: ile Birlestirilmesi
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Ozet Son yillarda havacilik endiistrisinde al timinyum kompozitlerine hafif olmalarindan dolay: 6nem
verilmektedir. Metal matriksli kompozitlerin kaynag: gozeneklilik ve takviye elemanlarindan dolay: zordur. Bu
malzemelerin geleneksel kaynak yontemleriyle kaynak edilmesinin zorlugu nedeniyle lazer kaynag ile
caligmalar baslamistir. Lazer kaynag: ticari kaynak yontemlerine gore cesitli avantajlara sahiptir. Bu ¢alismann
amaci Al-SiC kompozitlerinin lazer ile kaynak edilebilirligini arastirarak, kaynak icin uygun parametreleri tespit
etmektir. Sonucta, toz metalUrjisi yontemiyle dretilmis Al-SiC kompozitlerinin, farkli sartlarda lazer kaynag: ile
birlestirilmesi sonucu mikroyap: ve gekme deneyi sonuglari verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Al-SC kompozti, Lazer Kaynag:, Mekanik 6zellikler.
JOINING WITH LASER WELDING OF AlI-SIC COMPOSITE

Abstract In recent years, Aluminum composites have been importanced due to their lightness at aviation.
Welding of metal matrix composites are difficult because of reinforced materials and pores. So studies started
about laser welding of MMCs. Laser welding has alot of advantages. Aim of thisstudy is investigated of laser
welded Al-SiC composites. In result, it was investigated tensile test results and microstructures of laser welded
specimens at different conditions of Al-SIC composites that produced by powder metallurgy method.
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1. GIRIS

Kompozit mazeme, iki veya daha fazla
sayidaki, aym veya farkli  gruptaki
malzemelerin en iyi Ozelliklerini, yeni ve tek
bir malzemede toplamak amaciyla, makro
diizeyde birlestiriimesiyle olusturulan
malzemeler olarak  adlandirilir.  Metalik
matriksleri uygun takviyelerle
kuvvetlendirerek yiksek performangli
kompozitlerin Uretimi, ginimiiz teknol ojisinde
biyitk onem kazanmustir [1]. Metal Matrikgli
Kompozitlerin (MMK) dretiminde pek c¢ok
yontem  kullamilir.  Bunlardan  biri  Toz
Metalurjis (TM) yontemidir.

TM, c¢ok kucik partikillerin birbirine sikisma
ve sinterleme yoluyla baglanarak bitin bir
parca haline getirilmes islemidir. Maliyet ve
kalitenin hedef haline geldigi glinimizde toz
metal teknikleri ile parca Uretimi ©Onem
kazanmaktadir. Toz metaurjisinin  6nemi;
dokim, taash imalat veya @ plastik
deformasyonla  sekillendirilmesi  zor veya
imkansiz olan parcalarin, bu ydntemle
kolaylikla ve ekonomik  bir  sekilde
Uretilmesidir [2].

Otomotiv uygulamalarinda kullanilan toz metal
(TM) aiminyum MMK’lerin yiksek yorulma
dayamimina sahip olmas: istenir. Bu nedenle
bazi otomotiv pargalarn TM  aiminyum
MMK’lerden Uretilmektedir. Bunun nedeni
yogunlugunun disik ve yorulma dayaniminin
dayiksek olmasidir [3].

Birlestirme yontemi MMK’lerin 6zelliklerini
degistirebilir. Bu ylzden uygun birlestirme
yontemleri  kullamlmalidir.  Cogu  Al/SIC
kompozitinde, kaynak sirasinda matriks ve
takviye arasinda bazi reaksiyonlar olusur.
Tabaka seklindeki Al,C; bilesigi kaynagi gok
gevrek hale getirmektedir. Cok gucli 1st girisi
Al4Cs bilesigini daha da bdlirginlestirir. Daha
onceki calismalardan elde edilen sonuclara
gore olusan reaksiyonun denklemi asagidaki
sekildedir.

AAI(1)+3SIC(9) — Al,Cx(9+Si(9) )

Bu bilesik 700-1400 °C arasinda olusmaktadir.
Al4,C; miktarim distirmek icin ¢ yontem
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vardir. SIC vyilzeyine cok ince bir film
kaplamak, sicakligi  disurmek, aasim
matriksindeki S igerigini arttirmaktir. Bu
denklemin tersi gegerli degildir. Al4Cs ince
igne ve tabakalar halinde ara ylzeyde
sekillenmektedir ve Al matriks ile SIC
arasindaki bagi yok etmektedir. Boylece SIC
kaynag: olumsuz etkilemekte ve Al,C; ve S
kirilgan oldugu icin kaynagin mukavemetini
disUrmektedir [4].

Bu caismada “Lazer Kaynak” yontemi
kullamlmustir. Lazer 1s1n kaynagi son yillarda
endustriyel Oretim icin onemli bir oranda
gelisme gOstermistir. Dusuk enerji  girisi,
carpilma  azhgy, baglantinin yiksek
mukavemeti icin en iyi birlestirme yontemi
lazer 151n kaynagidir. Toplanan 1si girisi derin
nufuziyet etkisindedir [5]. Lazer kaynaginda,
lazer 151 havada kolaylikla hareket ettiginden
bir vakum odasi gerektirmez. Ama erimis
metal argon vyada helyum gazi ile
korunmalidir. Islem gazi kontrol edebilmekte
ve plazmanin  etkisini  distrmektedir.
Otomobillerde  transmisyon  elemanlarinin
kaynagi icin  kullanilmaktadir.  Kaynak
derinligini artttrmak igin lazer kaynagi, yuksek
lazer glcunun yaminda yiuksek kaliteli 1sin
gerektirir [6].

Sanayide endustriyel gaz (karbondioksit) ve
Nd:-YAG (ka1 ha lazeri) tipinde lazer
kaynaklart vardir [7]. Lazer kaynaginin
avantajlan hizli kaynak yapabilme 0zelligi ve
sonug itibariyle daha dusik s girdis
gerceklestirmesi, kaynak bolgesinde yiksek
nifuziyet saglamasi ve malzemelerde kaynak
sirasinda gorulebilen carpilmalarin
engellenmesidir. Bu avantajlar lazer isininin
yuUksek enerji yogunluguna sahip olmasindan
ileri gelmektedir. Lazer kaynagi
uygulamasinda herhangi bir dolgu
malzemesine ihtiyag duyulmaz. Kaynak islemi
parcalar arasinda baglanti saglanmasi icin lazer
1stindan enerji kullanimiyla olusur [8]. Lazer
1stm dogrudan kaynak yapilacak malzemeye
odaklanir (Sekil 1). Gii¢ yogunlugunun yiksek
olmasi nedeniyle, malzemenin lazer 151 ile
temas ettigi alanda yogun bir buharlasma
meydana gelmektedir. Hareket halindeki
buharin basing etkisi ile lazer 1simnin igeriye
girmesi, mazeme icerisinde yogun bir enerji
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transferine olanak veren bir buhar kanainin
(keyhole) olusmasina neden olmaktadir. Buhar
kanal1 icersine giren lazer isim ergiyik bir
duvarla cevrelenir. Bu alandaki geometrik
oranlar (cap ~0,2-0,6 mm, derinlik ~0,5-20
mm) 1sindan malzeme ylzeyine tasinan
enerjiye bagli olarak ortaya cikmaktadir.
Derinlik boyunca yogun bir enerji akiminaizin
veren lazer kaynagi, kaynak derinligi
yonunden, geleneksel elektrod kaynag: ile
karsilastirildiginda ¢ok daha yiksek kaynak
hizina sahip oldugu, buna karsin esik enerjileri
vesil yik yénunden yapilacak kiyaslamalarda
ise lazer kaynagimn geleneksel yontemlere
gore onda bir diizeylerde oldugu gérilmektedir
[9]. Boylece dar, fakat derinlemesine bir
kaynak dikisi elde edilir. Kaynaklanan
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Sekil 1. Lazer kaynaginin sematik sekli.

2.MALZEME VE METOD
2.1. Deneysel Calisma

Deney Orneklerinin  Uretiminde 63 um
boyutundaki gaz atomizasyonu ile dretilmis
2014 aiminyum aasimi tozlart kullamlmustir
(Tablo 1). 500 MPa basing kullanilarak
4x10x60 mm boyutlarinda parcalar ™M
yontemiyle dretilmistir (Sekil 3). Takviye
eleman: olarak kullanilan SIC Uin ortalama tane
boyutu 60 um dir (Tablo 2). %0, %10 ve %20
SiC iceren kompozitler olusturulmustur. Bu
ornekler firnnda 6nce 400+5 °C de 20 dakika
bekletilerek parafini ama islemi
gerceklestirilmis ve drneklerden bir kismu

Ertlawirm balsere

parcalarda 1sil blzilme, carpilma cok azdir.
Cizgisel kaynak hizi yiksek islemlerdeki
dikisler daha da ince olmaktadir. Cizgisel
enerji az oldugundan ana malzemenin degisimi
de hemen hemen yok gibidir. Boylece dikis
yakinindaki 1s1 etkisinde kalan bdlge cok az
olmaktadir. Bu nedenle de kristal biyiumesi
olusmaz [10].

TM yontemi ile Uretilen parcalarin uygun
kaynak sartlar sagladiginda diger malzemeler
gibi  kaynakli  birlestirmeleri  mimkin
olmaktadir [11]. Bu caligsmada lazer kaynak
yontemi  ile TM aiminyum kompozit
parcalarin en iyi kaynak edildigi sartlar
arastirl mistir.

Sekil 2. Lazer Kaynaginin islem sirasindaki fotografi
[12].

600+5 °C de bir kisu da 620+5 °C de 40
dakika  bekletilerek  sinterleme  islemi
tamamlanmustir. Calismada kullamlan kaynak
ekipmanm 2500 W gii¢ kapasiteli Rofin Sinar
CO, lazer cihazidir. Kaynak isleminde glc
2300 W ve koruyucu gaz hiz1 20 I/dak. olarak
sabit tutulmustur. Degisken olarak SIC oranlar
ve sinterleme sicakliklart secilmistir. Kaynak
hizi 0.3 m/dak dir. Koruyucu gaz olarak
helyum secilmistir. Helyum CO, lazer kaynagi
icin en uygun gazdir. Yuksek iyonlasma
potansiyeli ve yiksek 1s1 iletkenliginden dolay:
kaynak bolgesini korumaktadir. Metalrjik
problemlere neden olmamaktadr.
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Sekil 3. Par¢alar1 olusturma asamal ari.

Tablo 1. 2014 Al Alasim tozunun kimyasal bilesimi.

Malzeme Gosterilisi %Cu  %Mg %S % Par afin Al
2014 Al Alagimi AlICuSiMg 45 05 0.6 154 Geri Kalan
Tablo 2. SiC tin kimyasal bilesimi.
% Si+Si0, % C % Fe0s % Al,Os % SiC
05 04 0.3 0.3 Geri Kalan

2.1.1. Cekme Deneyi

Mazemenin yik tasima yetenegi ile yikleme
sirasindaki - sekil  degistirme  davramsinin
belirlemek icin cekme deneyi yapilmistir.
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Kaynak isleminden sonra ¢rnekler TS 5789 a
gére hazirlanan drneklere c¢ekme deneyi
yapilmistir. Sonucglar Tablo 3’te verilmistir
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Tablo 3. 2300W guc ve 0,3m/dak hiz ile Lazer kaynag: yapilmis kompozitlerin gekme deneyi sonuclari.

Malzeme Cekme Gerilmesi KopmaUzamass Kopma
(N/mm?) (%) Enerjis (J)

Kaynaksiz 600 °C de sinterlenmis Al 162,53 14,8 4,5
2014 kompoziti
Lazer kaynakl1 600 °C de sinterlenmis 84,21 6,5 2,6
Al 2014-%0 SIC
Lazer kaynakl1 600 °C de sinterlenmis 67,65 4,72 1,96
Al2014- %5 SIC
Lazer kaynakl1 600 °C de sinterlenmis 25,15 2,42 0,8
Al2014-% 10 SIC
Lazer kaynakl1 600 °C de sinterlenmis 4,765 3,592 0,087
Al2014-%20 SiIC
Kaynaksiz 620 °C de sinterlenmis Al 85,17 6,8 2,7
2014 kompoziti
Lazer Kaynakl1 620 °C de sinterlenmis 50,15 4,42 1,6
Al2014-%0 SiC
Lazer Kaynakl1 620 °C de sinterlenmis 30,93 2,535 0,57
Al 2014-%5
Lazer Kaynakl1 620 °C de sinterlenmis 17,73 1,89 0,198
Al2014- %10 SIC
Lazer Kaynakl1 620 °C de sinterlenmis 2,109 1,640 0,06

Al2014-%20 SiC

Lazer Kaynakli , 600 °C de sinterlenen Al-SiC
kompozitleri igerisinde en yuksek gerilme %0
takviye oramndaki Ornekte gorUlmastar.
Uzama ve enerji degerleri de en yuksektir.
Takviyesiz 2014 Al toz metain ¢ekme
dayanimi 162,53 N/mm? dir. Kaynaksiz Al-
SiC kompozitlerinin cekme dayanimlar: 60-80
N/mm? oldugu gz éniine ainirsa, en yiiksek
dayanima sahip bu kaynakli drnegin gerilme
degeri cok iyidir. Cekme sirasindaki kopma
ana malzemeden olmustur. Kaynakta bozulma
gordlmemistir.

Lazer Kaynakli 620 °C de sinterlenen Al-SiIC
kompozitleri icerinde en yuksek gerilme
takviyesiz olan drnekte elde edilmistir. Secilen

hiz ve guc degerlerinin takviye olan drneklere
uygun olmadig disiinilmektedir. Farkli iz ve
guc degerleri kullalarak en iyi sonuclar
alinabilir. Enerji degerleri takviye oranm
arttikga diismuistQr.

2.1.2. Mikroyap: incelemesi

Mikroskop yardimiyla mikroyap: incelemes
yapilmistir.  Bazi  kaynak  bolgelerinde
bosluklar gordlmis ve bu durum mekanik
Ozelliklerde disis meydana getirmistir. SIC
lerin kaynak metali ile ana metal arasinda
dizildigi saptanmistir. Ana meta ve kaynak
metali mikroyapr fotograflarimin  birbirinden
farklt oldugu gorilmustar.
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Kaynak metainde igne gorinimii yapilar
gorilmustlr. Lazer Kaynakli 6rneklerde ITAB
belirgin olarak gorilmemistir.

Sekil 4. Al 2014-%0 SiC 620 C kompozitinin ana ; o S e
metal mikroyap! fotografi (x200) Sekil 5. Al 2014-%0 SiC 620 C kompozitinin kaynak

metali mikr

;

oyap fotografi (x400)

o 2

Sekil 6. Al 2014-%10 SiC 620 C kompozitinin
anametal mikroyap: fotografi (x200)

o,

il 8. Al 2014-9%20 SiC 600 °C kompozitinin Sekil 9. Al 2014-9620 SiC 600 °C kompozitinin
5 anametal mikroyap: fotograft (ngo) kaynak metali mikroyap: fotografi (x200)

3. SONUCLAR °C de sinterlenmis Al2014- % 5 SIC
e Kaynakl 2014 Al-SiC kompozitinde elde edilmistir.
kompozitlerinde takviye orani arttikca
cekme dayammuinda bir  disme e Kaynak isleminden sonra yaslandirma
gorulmustar. islemi yapilmasi deney sonuglarinda

bir iyilesme gosterebilir. ileride
o Kaynak metalinde gaz kabarciklar

bulunmustur (Sekil 5). o yapilacak caligmalarda bunun
yapiimasi 6nerilmektedir.

e En yiuksek cekme dayamm kaynakli
ve SIC iceren drnekler arasinda 600
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e Kaynak metalinde igne goriniminde
yapilar teshit edilmistir (Sekil 9).
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