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Ozet: Giiniimiizde, dovme aliiminyum alasimlar1 arasinda AAS5083 ve AA6013 aliiminyum alasimlari,
havacilik, gemi inga sanayi ve otomotiv sanayilerinde genis Olgiide kullanilmaktadirlar. Kaynak kabiliyeti,
mukavemet 6zellikleri ve 1s1l isleme uygunluk bakimindan farklilik gésteren bu iki alagima iki farkli elektrot teli
(AISi12 — AlSi5) kullanilarak TIG kaynak yontemi ile kaynak uygulamasi yapilmis ve 5083-AlSi12-5083, 5083-
AISi5-5083, 6013-AlSi12-6013, 6013-AlSi5-6013, 5083-AlSil2-6013, 5083-AlSi5-6013 olarak alti farkh
numune parametresi elde edilmistir. Numunelerin mekanik 6zellikleri mikro sertlik taramalari, cekme, charpy ve
iic nokta egme deneyleri ile aragtirilmigtir
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WELDING OF DIFFERENT ALUMINIUM ALLYOS BY TIG WELDING
METHOD AND THE ANALYSIS OF THEIR MECHANICAL
CHARACTERISTICS

Abstract: Today, AA5083 and AA6013 aluminum alloys among wrought aluminum alloys are widely used in
aerospace, shipbuilding and automotive industries. These two alloys, which differ from each other from the point
of view of weldability, endurance properties and being convenient for heat treatment, are welded by TIG
welding method with two different electrodes (AlSil2 — AISi5) and six different sample parameters have been
obtained as 5083-AlSi12-5083, 5083-AlSi5-5083, 6013-AlSi12-6013, 6013-AlSi5-6013, 5083-AlSil12-6013,
5083-AlSi-6013. Mechanical properties of the samples were investigated by the micro-hardness scans, tension,
charpy and three point bending experiments
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1. GIRIS

Aliiminyum metalinden muhtelif alasimlama ve
farkli 1s1l islem sarti ile ¢ok farkli fiziksel ve
mekanik  oOzellikler elde etmek miimkiin
olmustur. Aliiminyum alasimlariin  diisiik
yogunlugu, kolay sekillendirilebilmesi, yiliksek
korozyon direnci, gelistirilebilen fiziksel ve
mekanik  Ozelliklerine sahip olmasi bu
alagimlarin  kullanim alanim1  artirmaktadir.
Mukavemeti c¢elikten diisiik olsa da, kesit
arttirllarak ~ celige  esdeger = mukavemet
saglanmaktadir. Birgok  konstriiksiyonda
alliminyum alasimlarinin kullanilmasi agirlikta
diisme yaptig1 i¢in avantaj saglamaktadir [1].

Birgok  aliiminyum alasimi  yaslandirma
sertlesmesi ile sertlestirilir. Bu sertlesen
alagimlarda yiiksek mukavemet degerleri elde
edilir (Sekil 1) [1]. Yaslandirma 1s1l iglemi {i¢
safhada gerceklestirilir. Cozeltiye alma, su
verme ve Yyaslandirma sathasi. Yaslandirma
islemi oda sicakliginda tabii olarak veya 115—
190 °C sicaklik arasinda 5-48 saat siire ile
yapilan suni olarak yapilabilir [2].
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Sekil 1. Bir aliiminyum alagiminda suni ¢okeltme
sertlestirilmesi [3]

Aliiminyumun diger metallerden 6zellikle
celiklerden farkli fiziksel ve kimyasal 6zelikleri
kaynak kabiliyeti lzerinde oldukga etkilidir.
Bunlar;

» Alliminyumun yiizeyindeki oksit tabakasi,

* Yiiksek 1s1l iletkenligi,

* Yiiksek 1s1l genlesme katsayist,

* Diisiik ergime sicakligi,

*Ergime sicakligina yaklastiginda renk degisimi
gostermemesi (kisaca tav rengi gostermemesi)
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Bu 6zellikler; aliiminyumun kaynagi agisindan
dikkat edilmesi gereken ve kaynak kalitesini
etkileyen en onemli faktorlerdir [4].

TIG kaynak yontemi; ergitme esasli buna karsin
dolgu oram diisiik bir kaynak yontemi olmasina
karsin 1s1 girdisi yerel oldugundan 1s1 iletimi
yilksek olan aliiminyum ve alagimlarinin
kaynaginda carpilmalart en aza indirdigi igin
tercih edilen bir gazalti kaynak yontemidir
(Sekil 2). Bu yontemde kaynak icin gerekli olan
151 enerjisi, bir tungsten elektrot ve is parcasi
arasinda olusturulan elektrik arki tarafindan
saglanmakta ve kaynak bdolgesi de havanin
olumsuz etkilerinden elektrot ile merkezlenmis
konumda bulunan bir noziilden gonderilen bir
koruyucu gaz (He veya Ar veya He+ Ar
karigimlar) ile korunmaktadir. TIG kaynaginda,
dogru ya da alternatif akim kullanilabilir. Fakat
alliminyum alagimlarinin kaynaginda alternatif
akim kullanilmas1 gerekir [5].

Tungsten elektrod
(erimeyen) Ty

y—Koruyucu gaz

|«—— Gaz nozulu

& _Elektrodun ucu
AP

~Katilagmig kaynak metali

ILERLEME YONU

-

Koruyucu gaz \

“—Esas metal \—-Erimis kaynak metali

Tungsten Inert Gaz (TIG) kaynagi

Sekil 2. TIG Kaynak Yo6nteminin Sematik GOsterimi
[6]

2. MALZEME VE METOT

Deney malzemeleri olarak AA5083 ve AA6013
aliminyum alagimlar1 kullanilmigtir, kaynak
telleri olarak AlSil2 ve AISiS segilmistir.
Asagidaki tablolarda (Cizelge 1, 2) kullanilan
numune malzemelerinin kimyasal
kompozisyonlart ve mekanik  Ozellikleri
verilmektedir :



Farkli Aliiminyum Alasimlarimin, TIG Kaynak Yontemi ile Kaynatilmast ve Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi

Cizelge 1. 6013 ve 5083 Aliiminyum Alasimlarinin Bilesim Limitleri

ABD | Almanya . .

AA DIN Fe Si Cu Mn Mg Zn | Ti Cr

6013 | AlMg1si0,8CuMn | 05 | 0,6-1,00 |0,6-1,10 | 0,2-0,8 | 0,8-1,2 | 0,25 | 0,10 | 0,10
5083 | AlMg4,5 0,40 | 0,40 0,10 0,4-1,00 | 4,049 | 0,25 | 0,15 | 0,05-0,25

Cizelge 2. AA6013 ve AA5083 Aliiminyum Alagimlariin Mekanik Ozellikleri

Akma Cekme Uzama Sertlik
Mukavemeti | Mukavemeti o :
Alasim Temper (MPa) (MPa) (/_050) (B_rmel)
: : min - max min - max
min - max min - max
AAG6013 | T651 359 379 5 Max130
AA5083 | HX2 205-240 310-330 16 85-90

6013 alasiminin  mukavemet 6zelliklerinin
yaslandirma ile yiikseltilebildigi, 5083
alagimina ise 1s1l islem uygulanamadigi ancak
soguk sekillendirme ile sertlestirilebildigi
bilinmektedir [7].

Kaynak kabiliyeti, mukavemet O6zellikleri ve
1s1l isleme uygunluk bakimindan farklilik
gosteren bu iki alasima iki farkli elektrot teli
(AISi12 — AISi5) kullanilarak TIG kaynak
yontemi ile kaynak uygulamasi yapilmistir.
Numunelerin mikro sertlik taramalari, charpy
ve li¢ nokta egme deneyi sonuglar1 incelenerek
karsilagtirilmigtir,

Degisken olarak  sunlar

secilmistir:

parametreleri

e Esas metallerin ikisi de AA5083 olan

ve AlSi5 elektrot teli ile kaynatilmis

numuneler: 5083-AlSi5

e Esas metallerin ikisi de AA5083 olan
ve AlSil2 elektrot teli ile kaynatilmsg
numuneler: 5083-AlSi12

e Esas metallerin ikisi de AA6013 olan
ve AlSi5 elektrot teli ile kaynatilmig
numuneler: 6013-AlSi5

e Esas metallerin ikisi de AA6013 olan
ve AlSil2 elektrot teli ile kaynatilan
numuneler: 6013-AlSi12

e Esas metallerin birisi AAS5083, diger
AA6013 olan ve AISi5 elektrot teli ile
kaynatilan numuneler: 5083-AlSi5-
6013

e Esas metallerin birisi AAS5083, diger
AA6013 olan ve AISi12 elektrot teli
ile kaynatilan numuneler: 5083-
AlSi12-6013

Bunlara ek olarak 6013 alagiminin oldugu
6013-AlSi12-6013, 6013-AlSi5-6013, 5083-
AlSi12-6013, 5083-AlSi5-6013 kaynak
numunelerinin  bir kismi yaslandirma 1s1l
islemine tabi tutulmus [8], sertlik taramasi
yapilmis ve charpy ve li¢ nokta egme sonuglari

onceki sonuclarla karsilastirilarak
incelenmistir.
Kaynak parametreleri asagida verilmistir

(Cizelge 3):
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Cizelge 3. Kaynak Parametreleri

Kullanilan Akim Alternatif Akim
Gaz Akis Debisi 7 1t/dk

Elektrod Tipi,Cap1 Tungsten 2,4 mm
Balans Arahg 4 (alternatif akim)
Kaynak Hiz1 3 mm/sn

Kaynak Akim 70 Amper
Koruyucu Gaz Argon

Cizelge 4. AlSi12 ve AISi5 Kaynak Tellerinin Tipik Analizi (%)

Elektrot | Si | Mn | Fe

Cu | Mg [Ti |Al

AlSi12 12 | 0,15 | 0-60

0,20 | - - 88

AISi5 5 10,05 040

- 0,05 0,15 | 88

Cizelge 5. AlSil2 ve AlSi5 Kaynak Tellerinin Mekanik Ozellikleri

0.2 % Akma -
Elektrot | Mukavemeti | cokme dayanimi [ Uzama
[N/mm?] [N/mm?] [%6]
AlSi12 >60 >130 >5
AISi5 >40 >120 >8
3. SONUCLAR VE TARTISMA - - i
3.1. Mikro Sertlik Deneyi Sonuglari : —
i P

Sertlik Ol¢timleri, KEP bdlgesinden olmak
lizere Anametal -Gegis Bolgesi — Kaynak
Bolgesi — Gegis Bolgesi — Anametal seklinde
yapilmustir.

Sekil 3.’te 5083-AlSi5-6013 ve yaslandirilmig
5083-AlSi5-6013  numunelerinin  sertlikleri
karsilastirilmustir  (Cizelge 4,5). Burada
bekledigimiz gibi AAS5083 tarafinda sertlik
degerlerinde artis gbziikmezken, kaynak
bolgesinin ve AA6013 ana metal bolgesinin
sertlikleri artmistir. Bu bize AAS5083 ana
metalden kaynak metaline, sertlik olarak
yumusak bir gecis saglamigtir.Yani AAS5083 ve
kaynak metali arasindaki uyumluluk artmistir.
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Sekil 3. 5083-AlSi5-6013 ve Yaslandirilmig 5083-
AlSi5-6013 KEP Bolgesi Sertlik Dagilimlari

Sekil 4.’te 5083-AlSi12-6013 ve yaslandirilmig
5083-AlSi12-6013’iin sertlikleri
kiyaslanmigtir. AAS5083 alasimi  ¢okeltme
sertlestirmesinden etkilenmedigi icin
sertlesmemis ancak AA6013 ve Ozellikle
AlSil2 kaynak bolgesinin sertligi arttirilmistir.
Burada hem  AA5083-Kaynak  Bolgesi
arasindaki hem de AA6013-Kaynak Bolgesi
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arasindaki uyumun arttig1, gecislerin daha
yumusak oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 5083-AlSi12-6013 ve Yaslandirilmig 5083-
AlSi12-6013 KEP Bolgesi Sertlik Dagilimlar

3.2. Egme Deneyi Sonug¢lari

Cizelge 6.°da egme deneyi sonuglart
gosterilmektedir. Maksimum ¢dkme ve
maksimum kuvvet degerleri karsilagtirildiginda
numunelerin rijitlikleri hakkinda bilgi sahibi
olunmaktadir. Cizelgedeki degerler bize
AlSil2 kaynaginin AlSi5’e gore daha rijit

oldugunu gostermektedir.Ayrica Yaslandirma
islemine tabii tutulan pargalarda maksimum
kuvvet artarken maksimum c¢okme miktari
diismektedir. Bu bize yaslandirma isleminin

bir hal aldigin1 gostermektedir.
3.3. Charpy Darbe Deneyi Sonuclar:

Cizelge 7.'ye baktigimizda 5083-AlSi5’in
5083-AlSil2 ye gore, 6013-AlSi5’in 6013-
AlSil2  ye gore ve 5083-AlSi5-6013
numunesinin  5083-AlSi12-6013 numunesine
gore daha tok bir yapida oldugu goriilmektedir.
Yani AlSi5 kaynakli malzemeler AlSil2
kanyakli malzemelere gore tokturlar.

AAG6013 alagimi iceren kaynakli baglantilar
yaslandirma islemine tabii tutulmustur ve
yaslandirma Oncesi ve yaslandirma sonrasi
kaynak  metali  centik  darbe  isleri
karsilastirilmustir.  Grafikler  ve  tablodan
gorecegimiz  gibi yaglandirma islemiyle,
malzeme daha gevrek, daha rijit bir hal
almakta, toklugun distiigii goriilmektedir.

Cizelge 6. Egme Deneyi Sonuglari

Numune No | Max Kuvvet (kN) Max Cokme (mm) Hasar | Hata
5083-AlSi5 1 1,075 10,18 Yok -
5083-AlSi5 2 0,82 9,05 Yok -
5083-AlSi12 3 1,175 7,27 Yok -
5083-AlSi12 4 1,21 6,048 Yok -
6013-AlSi5 5 0,6 9,64 Var Ciiruf
6013-AlSi5 6 0,85 15,18 Yok -
6013-AlSi12 7 0,57 9,32 Var Ciiruf
6013-AlSi12 8 0,61 11,00 Yok Bosluk
5083-AlSi5-6013 9 0,46 7,04 Var Ciiruf
5083-AlSi5-6013 10 | 0,76 11,00 Yok -
5083-AlSi12-6013 11 | 0,66 11,31 Var Bosluk
5083-AlSi12-6013 12 | 0,92 14,87 Yok -
6013-AlSi5-Yaslan. 13 | 0,86 17,02 Var Bosluk
6013-AlSil12-Yaslan. 14 | 081 9,01 Var Ciiruf
i’{gifaﬁ('lif’li?f 15 | 0,95 8,35 Var | Bosluk
AT s | L
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Cizelge 7. Charpy Deneyi Sonuglari

Malzeme Centik Darbe Isi (J)
. Kaynak Metali 16
5083-AISI5 Difiizyon Cizgisi 10,5
. Kaynak Metali 15
5083-AlSi12 Difiizyon Cizgisi 9,5
Kaynak Metali 15
6013-AlSi5 Difiizyon Cizgisi 9,5
Yagslandirma Sonras1 Kaynak Metali 13
Kaynak Metali 14
6013-AlSi12 Difiizyon Cizgisi 9
Yaglandirma Sonrasi Kaynak Metali 12
Kaynak Metali 15,5
Al Difiizyon Cizgisi(5083) 10,5
5083-AlSI5-6013 Difiizyon Cizgisi(6013) 9.5
Yagslandirma Sonrasi1 Kaynak Metali 13
Kaynak Metali 15
AlGi19. Difiizyon Cizgisi(5083) 11
5083-AlSi12-6013 Difiizyon Cizgisi(6013) 9.5
Yagslandirma Sonrasi1 Kaynak Metali 12

4. SONUCLAR

1. AISi5 elektrot teli kullanilarak elde
edilen kaynak dikisinde sertlik
degerleri  AlSil2  elektrot teli
kullanilarak elde edilen kaynak
metaline gore daha diisiik olmaktadir.
Sertlik ve mukavemet arasinda bir
dogrusal iligki oldugu gbéz Oniinde
bulundurulursa AISi5 elektrot teli
kullanilarak elde edilen kaynak
dikisinin mukavemetinin  AlSil12
elektrot teli kullanilarak elde edilen
kaynak metaline gore daha disiik
oldugu belirlenmistir.

2. Yaslandirma islemi Oncesi sertlik
degerleri incelendiginde, en yiiksek
sertlik degerinin gecis bolgesinde, en
diisiik sertlik degerinin ise kaynak
metallerinde oldugu goriilmektedir.
Bu fark bazi durumlarda 40 Vickers
sertlik degerine kadar c¢ikmaktadir.
Bunun sonucu olarak kaynakl
birlestirmede uyumsuzluk daha fazla
ortaya ¢ikmaktadir ve birlestirmenin
kirilma yoniinden en hassas bolgesi
gecis bolgesi olmaktadir.

3. Yaslandirma isleminin sertlik
degerlerine etkisini 5083-AlSi5-6013

ve  5083-AlSil2-6013  kaynakli
baglantilar i¢in degerlendirilirse:
Yaslandirma islemi ile sertlik artigi
AlSil2 kaynak bolgesinde AlSi5
kaynak bolgesine gore daha fazladir.
AlSil2’nin AlSi5’e gore daha yiiksek
sertlesme  gostermesi  igerigindeki
Silisyum’un fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir.

AA5083 esas metalinde yaslandirma
islemi sonrast sertlik artis1 elde
edilememistir ancak kaynak
bolgesine yakin gecis bolgelerinde,
AA5083 esas metale Si
diflizyonundan dolay1 sertlikte bir
miktar yiikselme olmustur.
Yaslandirma islemi ile birlikte
AA6013 esas metalinde 20-30
Vickers sertlik artig1 saglanmustir.
Kaynakli  birlestirmedeki ~ AISi5,
AlSi12 kaynak metallerinin
yaslandirma iglemi ile sertlestirilmesi
ancak AA5083 esas metalinin
yaslandirma ile sertlestirememesi,
kaynak metalinin sertlik degerlerini
AAS5083 alasiminin  ve  gegis
bolgesinin sertlik degerlerine
yaklastirmisttr.  Bu  durum da
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yukarida bahsedilen esas metal-gegis
bolgesi-kaynak metali  arasindaki
uyumsuzlugu ortadan kaldirmistir.
AA5083 esas metal ile AISi5 veya
AlSil12 kaynak metalleri arasinda ¢ok
iyi bir uyum saglanmistir.

4. Yaslandirma isleminin Oncesinde ve
sonrasinda yapilan ii¢ nokta egme deneyi
sonugclari, yaslandirma isleminin
yaslanabilir kaynakli birlestirmeleri daha
rijit bir hale getirdigini gdstermistir.

5. Yaslandirma islemi Oncesinde ve
sonrasinda yapilan Charpy darbe tokluk
deneyi sonuclari, yaglandirma iglemi ile
birlikte AISI5 ve AISi12 Kkaynak
metallerinde, ¢oOkeltme sertlesmesinin
gerceklestigi AA6013, kaynak metali
arasindaki  diflizyon ¢izgisinde ve
silisyum difiizyonu sonucu sertlesen
AAS5083, kaynak metali arasindaki
difiizyon ¢izgisinde tokluk degerlerinin
diistiigiinii gostermistir.

6. Yapilan deneyler 5083-kaynak metali-
6013 kaynakli birlestirmesinde, hem
AISi5 hem de AISil12 kaynak metalleri
icin en yiliksek sertlik ve mukavemet
degerlerinin kaynak metali-6013 gecis
bolgesinde oldugunu fakat gevreklik
acisindan da en hassas bolgenin burasi
oldugu gostermistir.
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