Uluslararas1 Miihendislik
. L. Arastirma ve Gelistirme Dergisi UMAGD, (2020) 12(2), 388-396.
MUHENDISLIK International Journal of d

Engineering Research and
Development 10.29137/umagd.686466

Cilt/Volume:12  Sayv/Issue:2 Haziran/June 2020
Aragtirma Makalesi / Research Article

Aliiminyum Esash Tasit Jantlarinin TIG Kaynak Yontemi ile Tamiri
Sonras1 Kaynak Bolgesinin Mekanik ve Mikroyapisal Ozelliklerinin
Incelenmesi

Investigating the Mechanical and Microstructural properties of Aluminium based
Alloy Wheel Rims after TIG Welding Repair

Aziz Banis Bagyigit”
*Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Kirikkale Universitesi, 71450, Kirikkale, TURKIYE

Basvuru/Received: 07/02/2020 Kabul / Accepted: 23/03/2020 Cevrimici Basim / Published Online: 19/04/2020
Son Versiyon/Final Version: 30/06/2020

Oz

Diinyada oldugu iizere, Ulkemizde de motorlu tasit sayis1 her gegen giin artmaktadir. Binek tasitlar basina en az 4 adet tekerlegin
kullanilmasi gergeginden hareketle istatistiksel olarak yasanan trafik kazalarindaki artiglar araglarin cesitli aksamlarinda yiksek
bir maliyetle zarar gormesine neden olmaktadir. Ayrica mevcut yol kosullar1 da goéz oOniine alindifinda kazalar tasitlarin
tekerlekleri basta olmak {izere lastiklerin zarar gérmesinin yani sira jantlarin da egilmelerine catlamalarina ve hatta kirilmalarina
yol agmaktadir. G6ze hos goriinmelerinin yaninda mekanik dayanim degerlerinin agirliklarina gore tatminkar sonuglar sundugu
Aliiminyum esasli alagimlardan {iretilen jantlar mevcut yol kosullarinda bahse konu nedenlerle deformasyona ugramakta ve oto
lastik tamircileri tarafindan dogrultma iglemine tabi tutulmakta ve hatta bazen kaynak edilmektedir. Aliminyum esasli motorlu
tasit jantlarinin ilk satin alis maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle tamir edilebilmektedirler. Bu sebeple, kaynakli tamir sonrasi
kaynak bolgelerinin mukavemet yeterliliklerini karsilama durumlart bu proje ile sorgulanabilir ve degerlendirilebilir hale
gelecegi hedeflenmistir. Bu amagla; aliiminyum esasl tasit jantlarinin TIG kaynak islemi sonras1 kaynak bolgesinin mekanik ve
mikroyapisal ozellikleri incelenmistir. TIG kaynak islemi sonrasinda ana malzeme ile kaynak metalinin yakin karakterde
aliminyum silisyum esasli ¢Okeltiler iceren mikroyapilara sahip oldugu ve mikrovikers sertlik tarama sonuglarinin bolgesel
olarak yaklasik yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir. Aliiminyum alasimli jantlarin muhtemel deformasyonlar1 sonrasinda
TIG kaynak yontemi ile tamir edilebilecegi anlagilmustir.

Anahtar Kelimeler
“Motorlu Tasitlarda Jant Malzemeleri, Aliiminyum Esasli Alasimlarin TIG Kaynagi, Metallerin Deformasyonu.”

Abstract

The quantity of motor vehicles is increasing in our country as also seen in the world. From the fact that usage of minimum 4
wheels per a motor vehicle, increasing traffic accidents results by deformation of vehicles parts especially wheels in economic
considerations. As nowadays road conditions taken into account, the accidents damage especially tires, wheels and deform the
rims and even can break them. The rims that produced from aluminium based alloys that presents a nice view and also maintains
satisfactory mechanical values versus their weights are deformed by customary road conditions are being unbended and even
welded by automobile wheel repairers. Because of the aluminium based alloy made motor vehicles wheel rims are too expensive
to buy, they may be repaired. Hence; the aim of this research will be helpfull in determining and questioning whether
qualification of their strength properties is adequate or not after the rims have been repaired by welding. For this purpose in this
study; mechanical and microstructural properties of weld metal of motor vehicles Aluminium based alloy wheel rims were
investigated after TIG welding. The microstructures of base and weld metals are determined to be in close structure mainly as
aluminium based silicon precipitates and microvickers hardness test results are also in near values between each other regionally.
Aluminium bases alloy wheel rims can be repaired by TIG welding after deformation of them.
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1. Giris

Motorlu tagitlar, cagimizda ulasim araglar1 olarak 6nemlerini korumaktadirlar. Ulkemizde trafige kayith motorlu tasit sayisi,
Tiirkiye Istatistik Kurumu rakamlarina gére; 2017 y1l1 Aralik ay1 sonu itibartyla 22.218.945 adet olarak gerceklesmistir. Bununla
birlikte 2017 yilinda Ocak-Aralik aylar1 arasinda trafige kaydi yapilan motorlu tasit sayist 1.128.521 adet olarak kayitlara
gecmistir. Aralik ay1 sonu itibartyla trafige kayith toplam 22 milyon 218 bin 945 adet tasitin %54,1’ini otomobil, %16,4’iini
kamyonet, %14'ind motosiklet, %8,3’linii traktor, %3,8’ini kamyon, %2,2’sini minibiis, %1’ini otobiis, %0,2’sini ise 6zel amagh
tagitlar olusturmustur. Goriilecegi iizere; sadece binek tiir otomobil olarak ifade edilen araglar toplam miktarin %54.1 civarinda
kismini tegkil etmektedir (www.tuik.gov.tr, 2020).

Sadece binek tiirde otomobillerin yarisinin satig firmalari tarafindan aliiminyum alagimli jant igeren tist donanimli modellerden
satildig1 goz Oniine alinirsa yaklasik olarak toplam satis rakaminin %27’ si civarinda 2017 yili igerisinde aliiminyum esash
jantlarmn piyasaya girdigi diistiniilmektedir.

Bunun yaninda iilkemizdeki mevcut kayitl toplam arag¢ sayisi ve bir aragta 4 adet tekerlek oldugu dikkate alindiginda toplam
aliminyum esasli jant sayisinin 24.000.000 oldugu bu yaklasimla tahmin edilmektedir. Bu miktarlarda kullanilan ve ayrica
otomobillere sonradan da gorsellik ve estetik amaglariyla takilabilen aliiminyum esash jantlarin yaz ve kis donemlerinde cesitli
zorlu ve olumsuz yol sartlarinda kullanilmast sonucunda alinan siddetli darbeler ¢ukurlar tiimsekler gibi muhtelif nedenlerle
jantlar zarar gérmekte, deformasyona ugrayabilmekte ve hatta ¢atlayip kirilabilmektedirler (newagain.co.uk, 2020).

Teknik emniyet kosullart da dikkate alindiginda cesitli nedenlerle zarar gormiis tasit jantlarinin tamirine veya hurdaya
ayrilmasina karar vermek Onem tasimaktadir. Bu durumlarda karar verecek olan kisilerin bu alanda uzmanlagsmis Kaynak
Mihendisi, Metalurji ve Malzeme miihendisi, Makine muhendisi veya Sertifikali Kaynak Uzman Personeli olmasi 6nem arz
etmektedir.

Otomotiv endiistrisinde birlestirme amach kullanilan kaynak yontemleri arasinda TIG (Tungsten Asal Gaz Kaynagi) kaynak
yontemi de yer almaktadir. Bilhassa yiiksek alagimli gelikler, paslanmaz ¢elik gruplart ve aliiminyum malzemelerden tiretilmis
pargalarin birlestirilmesi isleminde TIG kaynagi ¢ogunlukla kullanilabilmektedir (Omar, 2011; Srivastava ve Sharma, 2017,
Larsson, 2003).

Ancak kaynak ile tamir islemi sonrasinda kaynak bolgesinin islem gormemis ana malzemeden istenilen teknolojik 6zellikleri
kargilama durumu teyit edilmelidir. Bu amagla kaynak bolgesinin mekanik mikroyapisal dzelliklerinin incelenmesinin yanisira
tahribatsiz muayene teknikleri ile kontrol edilmesi teknik emniyet a¢isindan énem tasimaktadir. Arastirmacilar; tasit jantlarinin
tiretimleri sonrasi kontrol edilmeleri amaciyla dogrudan jantlarin tizerilerinde tahribatli ve tahribatsiz birgok test uygulamislar ve
muhtemel kusurlarin 6ngoriilmesi ile ilgili 6nemli bilgiler elde etmislerdir (Sharma ve digerleri, 2013).

Ayrica arastirmacilar; tasit jantlarmin genel olarak tercih edilen malzemesi olan A356 aliiminyum alasimi icin ¢esitli mekanik
dayanim 6zellikleri tizerinde deneysel ve yazilimsal ¢alismalar yapmuslardir (Tajiri ve digerleri, 2015; Tuncay, 2016; K.h.
Borase, E.R. Deore, 2016; S.R. Gondhali, M.M. Banubakode, A.K. Biradar, 2017; Y. Lin ve digerleri, 2015; P. Ramamurty ve
digerleri, 2011; A.Sik ve digerleri, 2015). Arastirmacilar; jantlarin iiretimleri sonrasinda da; yorulma, darbe, ¢ekme, sertlik
taramasi seklinde testlerin uygulandigini ifade etmislerdir (Akdogan ve digerleri, 2014). L. Wang ve digerleri; aliiminyum esasl
A356 kodlu (Al-Si-Mg) aliiminyum alagimindan mamul jantlarin yorulma dayanimini incelemisler bu testin jantlarn kullanim
konusunda giivenilir bilgiler verdigini ifade etmislerdir (L.Wang ve arkadaslari, 2009).

Bu caligmada; bir aliiminyum alagimli yerli Uretim jant malzemesi original yapis1 bozulmadan kaynakli birlestirme amagl serit
testere tezgahinda su sogutmali olarak kesilmistir. Aliiminyum esasli alasimlarda ¢ogunlukla tercih edilen TIG Kaynag1 yontemi
birlestirme teknigi olarak secilmis kaynakli birlestirme dncesi hazirlanan kesilen kaynak geometrisi hazirlig1 yapilan deneysel
numuneler hazirlanmagtir.

Birlestirme (kaynak) islemi sonrasinda baglantinin mekanik ozellikleri; enine sertlik taramalar1 (mikro-vikers sretlik élgimi)
islem gdrmemis ana malzeme ile kiyaslanmig, kaynak bolgesi ile islem gérmemis ana malzemenin mikroyapisal degisimleri
incelenmigtir. Kaynakli pargalarin ve islem gérmemis ana malzemenin yorulma dayanimlari miiteakip arastirmada g6zden
gecirilecektir.

Kaynak islemlerinde muhtemel rastlanilabilecek uygunsuzluklarin ¢6ziimii neticesinde hasar gorebilecek aliiminyum esash tasit
jantlarinin emniyetli bir gekilde tamiri ile milli ekonomiye katki saglanabilecegi durumu irdelenmistir.
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2. Malzeme ve Yontem
2.1. Deneysel Malzemeler

Calismada kullanilan deneysel malzeme yerli {iretim bir otomobilden ¢ikarilmis yaklasik 90.000 km kullanilmig 13 inch ¢apinda
orijinal yerli iiretim aliminyum alasimli otomobil jantidir. Jantin resimleri Sekil 1’ de gosterilmektedir.

Sekil 1. Orijinal 13 inch yerli liretim otomobil jant1

Orijinal jant serit testere tezgdhinda su sogutma sivisi ile sogutularak once 4 esit parcaya boliinmiistlir. Jantin serit testerede
kesilmesi Sekil 2 ‘de verilmektedir.

e

Sekil 2. Jantin serit testerede kesilmesi

Jantin kesilmis hali Sekil 3” de goriilmektedir. Buna gére 6nce 4 esit pargaya kesilmis ardindan kaynakli birlestirme numuneleri
i¢in tekrar kesilmis ve hazirlanmistir.

390



UMAGD, (2020) 12(2), 388-396, Basyigit

Y

Sekil 3. Kesilmis Jant

Orijinal jant tizerinden alan test numunesinden AMETEK Spectromax Argon spektrometresi ile spektral analiz testi sonrasi
kimyasal bilesim sonuglar1 Tablo 1’ de verilmektedir.

Tablo 1. Jantin kimyasal bilegimi

Malzeme Analiz Cu Si Mn Mg Cr Ni Zn Sn Ti Fe Al Digerleri
1 0.0049 7.0686 0.0073 0.2546 0.0015 0.0021  0.0376  0.0010 0.1156  0.1819 92.04 0.2849
Orijinal Jant
2 0.0019 7.0428 0.0049 0.1987 0.0013  0.0015 0.0166 0.0010 0.1230  0.1193 92.20 0.2890
A356 Alagi AISSTOM <020 6575 <010 025045 - <0.10 <020 <020  91.3-932

Spektral analiz sonuglarina goére orijinal jantin kimyasal bilesimi ASTM A356 (ISO AlSi7Mg) aliiminyum alagimina kargilik
gelmektedir (TS EN 1706, 2010).

2.2. Deneysel Malzemelerin Birlestirilmeye Hazir Hale Getirilmesi

Jantin dekoratif amagh karmagsik geometrik 6lgiilere sahip olmasi nedeniyle Sekil 4-(a)’da goriilecegi lizere deneysel numuneler
6Xx66x46 mm boyutlarinda plaka halinde kesilip hazirlanmistir. Kesim igleminde pargalarin 1sinmamasi amaciyla sogutma sivisi
olarak bor yagi kullanilmigtir. Ardindan pargalar alkol ve ardindan saf su ile temizlenerek kurutulmuslardir.

Plakalar Sekil 4-(b)’ de goriildiigii gibi pargalar aras1 1 mm agiklik birakilarak 30 derece agiz agilari ile kaynak 6n hazirlik islemi
yapilmistir. TIG kaynagi i¢in plakalar alin alina getirilerek ug kisimlarindan TIG Kaynagi ile sabitlenmiglerdir.
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Sekil 4. (a) Kaynak edilecek numuneler (b) numunelerin kaynak ile uglardan sabitleme islemi sonras1 goriintimleri

Plakalari birlestirmek i¢in TIG (Tungsten Inert Gas-Tungsten Asal Gaz) kaynak yontemi se¢ilmistir.

2.3. TIG Kaynak Yonteminin Uygulanmasi

Hazirlanan plakalar, TIG kaynag1 yontemi ile Sekil 5' de oldugu gibi birlestirilmistir.

Sekil 5. A356 Plakalara TIG Kaynag yontemi uygulamasi

Uygulanan TIG Kaynak parametreleri Tablo 2’ de verilmektedir. Kaynakli pargalara tam niifuziyet elde edilinceye kadar tecriibe

edilerek denemeler yapilmistir.

Tablo 2. TIG Kaynak parametreleri

Kaynak Ilerleme Hizi  Kaynak Akimi g:r}:n?nkl
K (mm/sn) AC (Amper) (Volt)
J)crﬂy Gaz Debisi
Gaz ) ) Tungsten
gy (re/dakika) Elektot  Kokpasy  Ikinci Kok lkinci Kok ikinci
Paso Paso Paso Paso Paso
Saf
argon
%2Th iceren
8 tungsten 2 1.8 80A  110A 12V 13v
elektrot
%100
Ar

Calismada A356 plakalari birlestirmede 1.6 mm ¢apinda DIN EN ISO 18273 Standardina gore; S AlSi7Mg Aliminyum kaynak
ilave telleri kullanilmigtir (DIN EN 1SO 18273, 2016).
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Kaynak ilave telinin Uretici standart kimyasal bilesimi Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. TIG kaynak ilave teli kimyasal bilesimi

ilave Element (%agirhk)
Tel Fe Mg Zn Cu Si Mn Ti Be  Digerleri
S 0,0003

AISi7  020< 0508  01<  005< 6575 0i<  02< % 0.15
Mg

Tiim kaynak islemlerinde kok ve kapak pasolarinda toplam iki paso halinde olacak sekilde 999,999 saflikta Argon gazi
koruyucu gaz olarak kullanilmistir.

Tablo 2’ de verilen kaynak parametrelerine gore birlestirilen 6rnek numunelerin 6n ve arka goriiniisleri Sekil 6” da verilmektedir.

Sekil 6. Birlestirilen numuneler; (a) 1. Paso (b) 2. (son) paso

2.4. Mikroyapisal incelemeler
Mikro-yapisal incelemeler i¢in kaynakli parcalar kesme tezgahinda kesilerek bakalite alma (kaliplama) tezgahinda
kaliplanmislardir.

Numuneler, zimparalama tezgahinda sirasiyla 240, 320, 400, 600, 800 numarali zimparalama kagitlar1 ile zimparalanarak
parlatma tezgahinda 6 um pasta ile parlatilmistirlar.

Parlatilmig numuneler mikroyapisal incelemelerde kullanilmak tizere faz ayrimi i¢in %25 NaOH igeren saf su ¢ozeltisinde 10
saniye siire ile daldirilarak daglanmistir.

Mikroyapisal incelemelerde; Nikon marka Eclipse MA100 model metalurji mikroskobunda Clemex lisansli yazilim destegi ile
100X ve 500X biiyutme kapasitesi altinda uygulanmig; ana malzeme, 1sinin tesiri altindaki bolge (ITAB) ve kaynak metali olmak
iizere 3 bolgeden incelemeler yapilmistir.

2.5. Sertlik Taramalar:

Ana malzeme ile birlikte kaynakli baglantilarin kaynak metali ve 1sinin tesiri altindaki bolgelerde mikro-vikers sertlik taramalari
yapilmistir. Her bolgeden (ana malzeme, ITAB, kaynak metali) 3 adet bagimsiz ve yiizeyden 2 mm derinden Sekil 7° de sematik
olarak goriilecegi lizere tek hat Gzerinden sertlik 6l¢iimii alinmustir.

Sertlik 6lgiimlerinde 100 g hiicresel yiik kullanilmigtir (EN 1SO 9015-2, 2016).

Kaynak
ITAB Metali ITAB
2mm t N e
Ana Ana
Malzeme Malzeme

Sekil 7. Kaynakli numunelerden sertlik 6l¢iim plani sematik goriiniimii
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Sertlik dl¢iimiinde; 22°C laboratuar sicakliginda Emcotest Durascan 20 Model HV10g-10kg yik kapasiteli mikro sertlik 6lgtim
tezgahi kullanilmstir.

3. Deneysel Bulgular ve Tartisma

3.1. A356 Alasimi Jant Ana Malzemesinin Mikroyapilari
A356 aliiminyum alagimi orijinal jantin ana malzeme (islem gérmemis haldeki) mikro-yapisi Sekil 8 de goriilmektedir. Agik
renkli faz Al yogun matristeki mikro-fazlar, koyu fazlar ise silisyum-altiminyum ¢okeltilerini ifade etmektedir.

Sekil 8. A356 Aliminyum alagiminin (jantin) mikroyapisi (a)100X, (b) 500X

3.2. Kaynakh Parcalarin Mikroyapilar:
Kaynakli birlestirme sonrasit kaynakli numunelerden alinan mikro-yap1 test parcasinin kaynak metali ve 1sinin tesiri altindaki
bolge (ITAB) goriintiileri Sekil 9” da gorilmektedir.

(b)
Sekil 9. Kaynakli parganin mikro yap1 goriintiileri (a) kaynak metali (b) ITAB

Sekil 9’ da goriilecegi lizere; aliiminyum yogun agik renkli kontrast kaynak metalinde bir miktar kiiresellesmis ve ITAB’ da ise
kiiresellikten uzaklagsmig daha diizensiz bir yap1 sergilemistir. Mikro-yapilar literatiirle uyum halindedir (Voort, 2004).

3.3. Ana Malzeme ve Kaynakh Parcalarin Sertlik Taramalar:
Mikro-vikers drnek sertlik 6lgim ekran sonuglar1 Sekil 10° da goriilmektedir.

(b)
Sekil 10. Mikro-vikers sertlik 6l¢lim ekran goruntileri (a) ITAB (b) kaynak metali
Mikro-vikers sertlik 6lgiim tarama sonuglar1 Tablo 4” de verilmektedir.
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Tablo 4. Mikro-vikers sertlik 6l¢iim sonuglari

Mikro-vikers sertlik 6l¢iim degeri (HV 0.1)

Olciim Bolgesi

Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3 Aritmetik
Ortalama
Ana Malzeme 60 60 59 59.66
Isinin Tesiri
?:?Zdé‘;‘i Bolge 65 66 65 65.33
Kaynak Metali 60 61 61 60.66

Isinin tesiri altindaki bolge ortalama olarak 65 HV sertlik degeri sergilemistir. Ana malzeme ile yakin degerler sergileyen kaynak
metali ve ITAB bolgesi kaynakli birlestirme islemi sonrasi yakin seviyelerde mekanik dayanim degerleri ortaya koymustur.

4. Sonuglar

Deneysel ¢alismada A356 aliiminyum alagimindan imal edilmis otomobil jant1 TIG kaynak yontemi ile iki pasoda birlestirilmis
ve kaynak metali ile 1sinin tesiri altindaki bdlge mikroyapilart ana malzeme (islem gérmemis durum) mikroyapilar ile
kiyaslanmig ancak ozellik degisimlerini 6nemli ol¢iide degisiklige ugratabilecek bir mikroyapi farkliligi tespit edilmemistir.
Kaynakli baglantida sadece 1smin tesiri altindaki bdlgelerde, islem gérmemis ana malzemeye kiyasla bir miktar diizensiz
mikroyapi profili mikroyap1 resimlerinde gézlenmistir.

Ana malzeme ile kaynakli baglantilarin sertlik taramalari incelendiginde ana malzeme ile kaynakli baglantinin mikro-vikers
sertlik 6l¢iim sonuglari birbirine yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan mikro-yapisal incelemeler ve mekanik sertlik dayanim degerleri incelendiginde; otomobil
jantlarmin kullanimlar sirasinda karsilasilan muhtemel deformasyonlari, uzman ve sertifikali profesyonel kaynakgilar ile tamir
edilebilmekte ancak yogun zarar gormiis deforme olmus kirtlmig durumdaki jantlarin tamiri yerine yenilerinin alinmasinin daha
giivenli olacag1 dikkate alinmalidir.

Bu ¢alismanin devaminda aliiminyum alagimli otomobil jantlarinin kullanilmamis ana malzeme halleri ile belirli bir siire ve/veya
kilometre kullanilmalar1 sonrasinda yorulma dayanimlar arasindaki iligki irdelenecektir.
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