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Bu ¢aligmada, AA 6082-T6 aliiminyum alasimdan ibaret numuneler bes farkli islem parametresi segilerek
yapilan MIG kaynaginda kaynak edilmistir. Kaynak teli olarak iki farkli alagimdan ibaret kaynak telleri
kullanilmistir. Yapilan kaynak islemlerinden sonra hazirlanan numunelerin mekanik o6zelliklerine ve mikro
yapisina bakilarak sonuglar tartisilmistir. Farkli alasimdaki kaynak telleri ile farkli kaynak akim degerlerinde
yapilan bu kaynak islemlerinin alasimin ¢ekme ve akma dayanimi, sertlik gibi mekanik 6zelliklerine etkisi
karsilagtirtlmali olarak incelenmistir. Ayrica mikro yapi fotograflari ¢ekilerek inceleme yapilmistir. Kullanilan
tel degiskenine bagli olarak kaynak akim siddeti arttik¢a alasimin dayanim degerlerinin iyilestigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AA 6082-T6 alagim, MIG kaynagi, mekanik 6zellikler, mikro yapi

INVESTIGATION OF MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL
PROPERTIES OF 6082 ALUMINIUM ALLOY AFTER MIG WELDING

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate the effect on the mechanical properties and microstructure of the AA
6082-T6 alloy performing MIG welding processes using different alloy welding wires. The effect of different
welding currents using with different welding wires on the mechanical properties such as hardness, yield and
tensile strength of the alloy have been studied comparatively. Microstructure photographs were taken and
examined. As the welding current intensity increases according to the used welding wire, improvement of the
mechanical properties of the alloy is seen.

Keywords: AA 6082-T6 alloy, MIG welding, mechanical properties, microstructure
1. GIRIS

Aliiminyum ve alagimlarinin sahip olduklar1 iistiin 6zelliklerinden dolayr endiistride kullanim alanlar1 her
gecen giin daha da artmakta olup giliniimiizde aliiminyum c¢elikten sonra goze ¢arpan ikinci malzeme olmustur
[1]. Dayanim agisindan geliklerden zayif olmasina ragmen geometrik agidan yapilacak iyilestirmelerle gelige
yakin bir dayanima ulasilabilmektedir. Pek c¢ok yapi1 ve makine elemanlarinda aliiminyum alasimlarinin
kullanilmasi hafiflikten dolay1 avantaj saglamaktadir. Diizgiin bir mithendislik tasarimi sonrasinda, elde edilen
yap1 lizerinde nerdeyse yaridan daha fazla olacak kadar bir hafiflik saglanabilmektedir [2]. Aliiminyum ve
alagimlarindan imal edilmis tirlinlerin hemen hemen dortte biri kara, deniz ve hava tasitlarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [3].
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Aliiminyum ve alagimlarindan imal edilmis dokiim ya da dovme parcalar oldugu gibi her durumda
kullanilmayabilmektedir [4]. Baz1 hallerde birka¢ parcanin mekanik olarak birlestirilmesi gerekmektedir. Boyle
durumlarda akla ilk gelen sey giiglii bir ¢6ziilemez baglanti saglayan kaynak islemleri olmaktadir. Aliiminyum
ve alagimlari lizerine yapilan kaynak etme ¢aligmalarinda elde edilen sonuglar gostermistir ki kaynak iglemi igin
ideal olan kaynak yontemlerinden birisi olan ve sonug itibari ile bir gaz alt1 kaynak islemi olan MIG (metal soy
gaz) kaynagidir. Aliiminyum ve alagimlari MIG ile kaynak edildiklerinde kaynak edilebilme kabiliyetinin
oldukgea iyi oldugu yapilan calismalarla goriilmektedir. Diger yaygin olarak tercih edilen kaynak yontemlerinden
bir kag1 ise TIG (tungsten soy gaz) kaynagi, FSW (siirtiinme karigtirma kaynagi) ve lazer kaynagi olmaktadir.
Bahsedilen kaynak yontemleri ile cesitli aliiminyum alasimlarin kaynak edilebilme kabiliyeti {izerine literatiirde
yapilan cesitli caligmalar vardir.

Babu ve ark. [5] yaptiklar1 ¢alismada TIG kaynagi ile aliiminyum alagimlarinin kaynagi sonrasinda alagimin
mikro yapisindaki tane boyutu ile tane sekli arasindaki baglantilari arastirmislardir. Cavaliere’nin [6] yaptig1
calismada, bir kati hal birlestirme yontemi olan FSW kullamlmistir. Isleme kosullarinin ve malzeme
ozelliklerinin kaynak edilecek malzemenin mikro yapisini ve mekanik davranislarini etkiledigi goriilmiistiir.
Scialpi ve ark. [7] yaptiklar1 ¢aligmada, ucak ve otomotiv sanayinde yaygin kullanim alani bulan FSW yontemi
ile farkli aliiminyum alasimlarinin kaynak yapilabilirligi arastirilmistir. Kouadri ve David [8] yaptiklar
calismada, DP600 c¢eligi ile 6082 aliiminyum arasinda lazer kaynagi ile heterojen malzemelerin kaynakli
birlestirmelerin fizibilitesi iizerinde durmuglardir. Ericsson ve Sandstrom [9] yilinda yaptiklari ¢aligmada,
aliminyum alagimlart icin FSW, MIG ve TIG kaynak yontemleri ¢alisilmislardir. Yapilan deneylerde farkli
kaynak yontemlerinin farkli kaynak hizlarinda malzemenin yorulma dayanimi {izerine etkileri analiz edilmistir.
Ruan ve ark. [10] yaptiklar1 ¢alismada, MIG kaynag1 esnasinda kismen SiO, akisindan da yararlanarak 6082-T6
Al-alagim plakanin mekanik 6zelliklerini ve sertlikteki degisimini analiz etmislerdir. Ahmad ve Bakar’in [11]
yaptiklar1 ¢alismada, MIG ve CMT (soguk metal transferi) yontemi kullanilarak kaynak edilmis AA 6061
numunelere kaynak sonrasi 1s1l islemin mekanik ve mikro yap1 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir.

Yapilan bu ¢aligmada AA 6082-T6 aliiminyum alagiminin ¢oziilemez birlestirme yontemlerinden birisi olan
MIG kaynag: ile kaynak edilmesi sonrasinda mekanik dayaniminin ve mikro yapt durumunun nasil degisim
gosterdigi incelenmistir. Farkli islem parametreleri kullanilarak MIG yontemi ile kaynak edilmis olan numuneler
daha sonra ¢cekme testlerine tabi tutulmustur. Bu amacla iki farkli alasimdan olusan kaynak telleri kullanilmis ve
bu teller ile kaynak makinesinden farkli akim siddetleri secilerek numuneler kaynak edilmistir. Kaynak
bolgesinden alinan mikro yap1 fotograflari ile karsilastirmali olarak degerlendirme yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Tez galismasinda deneylerde kullanilan malzeme AA 6082-T6 alagimi olup “Seyko¢ Aliiminyum” firmasindan
3 mm kalinhiginda levhalar halinde temin edilmistir. Tablo 2.1’de alasimin igerisinde bulunan elementler ve
yiizde miktarlari agirlik¢a verilmistir.

Tablo 2.1. AA 6082 aliminyum alagimin kimyasal 6zellikleri
Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Diger Al

0.5 0.7-1.3 |01 0.4-1.0 |0.6-1.2 |0.2 0.15 0.15 Dengede

Kaynak islemi parametrelerinin AA 6082-T6 alasimin mekaniksel 6zelliklerine etkisinin incelenmesi i¢in sac
levhalardan Fotograf 2.1°de goriilen ¢ekme numuneleri hazirlanmistir. Sekil 2.2°de ise kaynak edilmis ¢ekme
numunelerine ait 6l¢iiler verilmistir.

Fotograf 2.1. Cekme deneyi numunesi
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Sekil 2.2. Cekme deneyi numune 6lgiileri

Deneylerde kullanilmak iizere CNC donel kesici ile kesilmek sureti ile 60 adet numune hazirlanmigtir. Her bir
sertlik deneyi igin 3’er numune ve her bir ¢ekme deneyi i¢in 3’er numune kullanilmistir. Cekme numuneleri
oncelikle tam orta yerinden kesilmis, daha sonra ise bes farkli kaynak akim parametresi altinda farkli alagima
sahip iki kaynak teli kullanilarak sirayla MIG kaynagi yontemi ile yeniden kaynak edilmistir. Numunelerin
kodlar1 ve karsilik gelen agiklamalar1 Tablo 2.2°de verilmistir. Daha sonra ¢ekme deneyleri yapilarak dayanim
ve sertlik gibi mekanik 6zellikler elde edilmis ve degerlendirilmistir. Cekme deneyleri 100 kN kapasiteli
Shimadzu Autograph iiniversal cekme cihazinda gerceklestirilmistir.

Tablo 2.2. Deney numunelerinin kodlar1 ve yapilan islemler

Kod numarasi Ana metal Ilave kaynak teli Kaynak akim siddeti
metali (amper)
41 AA 6082-T6 MAL 4043 115A
42 AA 6082-T6 MAL 4043 125 A
43 AA 6082-T6 MAL 4043 135 A
44 AA 6082-T6 MAL 4043 145 A
45 AA 6082-T6 MAL 4043 155 A
51 AA 6082-T6 MAL 5356 115 A
52 AA 6082-T6 MAL 5356 125 A
53 AA 6082-T6 MAL 5356 135 A
54 AA 6082-T6 MAL 5356 145 A
55 AA 6082-T6 MAL 5356 155 A

Sertlik Ol¢timleri i¢in Mitutoya HV-112 marka Vickers sertlik 6lgiim cihazi kullanilmig ve kaynak yapilan
bolgeler iizerinde farkli noktalarda oOlgiimler yapilmistir. Ayrica kaynak edilen bdlgelerden numuneler
hazirlanarak Olympus BX51M optik mikroskop altinda fotograflar: ¢ekilip mikro yapilara bakilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Akma ve Cekme Deneyleri

Sekil 3.1’de MAL 4043 kodlu ilave kaynak teli ile farkli kaynak akim siddetleri segilerek kaynak edilmis olan
numunelere ait gekme deneyleri sonucunda elde edilen gerilme-birim sekil degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 3.1 Farkli akim siddetlerinde MAL 4043 ile kaynak edilen numunelere ait gerilme-birim
sekil degistirme grafikleri.

Sekil 3.2 (a) ve (b)’de ise MAL 4043 ile kaynak edilmis tiim numunelerin kaynak islemi sirasinda segilen akim
siddetine bagli olarak sirast ile akma dayanimi ve maksimum ¢ekme dayanimi degerlerinin degisimi
goriilmektedir. Grafiklerden goriilecegi lizere akma ve ¢ekme dayanimi agisindan en yiiksek degerlere sahip olan
numune 41 kodlu numune olmaktadir. En diisiik degerlerin ise 45 kodlu numunede oldugu goriilmektedir. Akim
siddeti arttikga numunelerin hem akma hem de ¢ekme dayanimlari belirgin bir sekilde diismektedir. 145 A ile
155 A akim siddeti ile kaynak edilen numunelerin dayanim degerleri en diisiik degerlere sahip olup birbirine
oldukea yakin seyretmektedir.
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Sekil 3.2 MAL 4043 ile kaynak edilen numunelerde akim siddeti ile akma ve ¢ekme dayanimlarinin
grafigi.

Sekil 3.3’de MAL 5356 kodlu ilave kaynak teli ile farkli kaynak akim siddetleri segilerek kaynak edilmig olan
numunelere ait cekme deneyleri sonucunda elde edilen gerilme-birim sekil degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 3.3 Farkli akim siddetlerinde MAL 5356 ile kaynak edilen numunelere ait gerilme-birim
sekil degistirme grafikleri.

Sekil 3.4 (a) ve (b)’de ise MAL 5356 ile kaynak edilmis tiim numunelerin kaynak islemi sirasinda segilen akim
siddetine bagli olarak sirast ile akma dayanimi ve maksimum ¢ekme dayanimi degerlerinin degisimi
goriilmektedir. Grafiklerden goriilecegi {izere numunelerin akma dayanimlari kaynak esnasinda se¢ilmis olan
akim siddeti arttikca artis gostermektedir. Maksimum ¢ekme dayanimlari ise diisiis sergilemektedir.
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Sekil 3.4 MAL 5356 ile kaynak edilen numunelerde akim siddeti ile akma ve ¢ekme dayanimlarinin
grafigi.

Akma dayanimi degerleri 4 serisi numunelerde artan akim siddeti ile birlikte azalma egilimindeyken, 5 serisi
numunelerde tam tersi bir etki goriilmektedir. Birim sekil degistirme agisindan bakildiginda daha yiiksek akim
siddeti degerlerine ¢ikildik¢a birim sekil degistirmenin azaldig1 dikkat ¢cekmektedir. Bu da numunelerde bir
sertlesme oldugu izlenimini vermektedir. Cekme dayanimi agisindan inceledigimizde ise 41 ve 51 kodlu
numunelerde digerlerine nazaran daha yiiksek degerler oldugu fark edilmektedir. Karsilastirmali baktigimizda
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ise hemen hemen ayni akma ve maksimum ¢ekme dayanimi gézlemlenmesine karsin, 51 kodlu numunede daha
yiiksek birim sekil degistirme oldugu dikkat ¢gekmektedir. Tiim numuneler iginde bakildiginda en yiiksek birim
sekil degistirme miktarinin 51 kodlu numunede oldugu gézlemlenmistir. 51 kodlu numunede elde edilen yiiksek
mekanik 6zelliklerin altinda yatan sebebin goriintiisii alinan mikro yapi fotografindan da koyu renkli olarak
goriilen AlSi esasli ¢okeltiler oldugu diistintilmektedir.

3.2. Sertlik Olgiimleri

Sekil 3.5 ve 3.6’da siras1 ile kaynak teli 4043 ve 5356 ile MIG kaynagi yapilmis numunelerin kaynak
bdlgesinin tam ortasindan yan eksenlere dogru mikro Vickers sertlik dagilimi gosterilmistir. Koordinat
ekseninde 105 mm’ye karsilik gelen degerler kaynak yerinin tam merkez hattini ifade etmektedir. Sekil 3.5’deki
grafiklere bakilirsa, sertlik degerlerinin kaynak bdlgesinde (95-115 mm arasindaki koordinat degerlerinde) artan
akim siddeti ile birlikte azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Kaynak teli 4043 ile kaynak edilmis numunelerin mikro Vickers sertlik dagilimlari.

Sekil 3.6°daki grafiklere bakilirsa, sertlik degerlerinin kaynak bolgesinde (95-115 mm arasindaki koordinat
degerlerinde) artan akim siddeti ile birlikte arttig1 goériilmektedir.
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Sekil 3.6 Kaynak teli 5356 ile kaynak edilmis numunelerin mikro Vickers sertlik dagilimlari.
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Sertligin 4 serisi alasim teller ile kaynak yapilmasi esnasinda akis siddeti ile birlikte diismesi, 5 serisi alasim
teller ile kaynak igleminden sonra ise artmasi dikkat ¢ekicidir. 4043 alagimi ile 5356 alagimi arasinda kimyasal
kompozisyon agisindan Si ve Mg miktarlarinin yiizdesi olarak fark vardir. 4043 alagiminda %5 Si, 5356
alasiminda ise %5 Mg katkisi vardir. Ayrica 4043 alagimi 5356 alasimina gore daha diisiik bir slineklik degerine
sahiptir. Bu nedenle 4 serisi alasimda sertlik degerleri daha ytiksek ¢cikmaktadir.

3.3. Mikro Yap1 Analizleri

Sekil 3.6’da AA 6082-T6 alasiminin optik 151k mikroskopunda g¢ekilen mikro yap1 fotografi goriilmektedir.
Sekilde goriilen mikro yapiy1 olusturan tanelerin iriligi dikkat ¢ekmektedir. Koyu siyah renkle goriilen kisimlar
ise Al ve Si acisindan zengin bolgeleri gostermektedir. Bu bolgelerin 6zellikle tane sinirlarini tercih ederek tane
sinirlarinda gerilme yigilmalarina ve dolayisiyla dislokasyon sayisinda artisa neden oldugu ve nihai olarak da
alasimin dayanimini arttirdig diistiniilmektedir.

Sekil 3.6 AA 6082-T6 aliiminyum alagimin mikro yap1 fotografi

Mekanik incelemeler sonucunda elde edilen bilgiler 15181 altinda en dikkat ¢ekici numunelerin 41 ve 51 kodlu
numuneler oldugu saptanmistir. Bu iki kaynak bdlgesinin Sekil 3.7 (a) ve (b)’de sirasiyla mikro yapilari
gosterilmistir. 41 kodlu numunede elde edilen en yiiksek mekanik &zelliklerin (akma ve ¢ekme dayanimi ve
sertlik degeri) altinda yatan sebebin mikro yap1 fotografindan da koyu renkli olarak goriilen kiiresel sekilli AlSi
esaslt ¢okeltiler oldugu diisiinilmektedir.

50um [ AR SR SRt  50um

Sekil 3.7 Numunelere ait kaynak bolgelerinin mikro yapilari. 42 kodlu numune (a), 54 kodlu numune (b)

915



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 909-916

K. NURVEREN, B. B. GUNDUZ

4. SONUC

Cekme dayanimi agisindan inceledigimizde 41 ve 51 kodlu numunelerde digerlerine nazaran daha yiiksek
degerler oldugu fark edilmektedir. Karsilagtirmali baktigimizda ise hemen hemen ayni akma ve maksimum
¢ekme dayanimi gézlemlenmesine karsin, 51 kodlu numunede daha yiiksek birim sekil degistirme oldugu dikkat
¢ekmektedir. Tim numuneler ig¢inde bakildiginda en yiiksek birim sekil degistirme miktarmin 51 kodlu
numunede oldugu goézlemlenmistir. 51 kodlu numunede elde edilen yliksek mekanik 6zelliklerin altinda yatan
sebebin goriintiisii aliman mikro yap1 fotografindan da koyu renkli olarak goriillen AlSi ¢okeltiler oldugu
diisiiniilmektedir.

Akma dayanimi degerleri ise 4 serisi numunelerde artan akim siddeti ile birlikte azalma egilimindeyken, 5
serisi numunelerde tam tersi bir etki goriilmektedir. Birim sekil degistirme agisindan bakildiginda daha yiiksek
akim siddeti degerlerine ¢ikildike¢a birim sekil degistirmenin azaldig1 dikkat ¢cekmektedir. Bu da numunelerde bir
sertlesme oldugu izlenimini vermektedir.

Genel olarak soylenecek olursa kaynak bolgesinin sertligi kaynak edilmemis olan bolgelere gore diisiik
seviyelerdedir. Numuneler i¢cinde Vickers sertlik degerlerine bakildiginda MAL 4043 ve MAL 5356 aliiminyum
esaslt alagim teller ile yapilan kaynak islemlerinde 41 ve 55 kod numarali numunelerde sertligin birbirine yakin
degerlerde, yaklagik 70-75 HV oldugu o6l¢iilmiistiir. Kaynak bolgesinden uzaklastik¢a sertlik degerlerinin
yeniden artis gdstermek sureti ile alasimin nominal degerlerine ulastig1 goriilmektedir.
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