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Oz

Magnezyum ve alagimlari, hafifligi ve yiiksek spesifik mukavemeti nedeni ile endiistride
kullamimi olduk¢a yaygin olan metal olup otomotiv ve uzay-ug¢ak sanayilerindeki
miihendislik uygulamalarinda on plana ¢ikmistir. Magnezyum alasimimin yanict ve
diigiik ergime sicakligina sahip olmasi bu alasimlarin ergitme yontemleriyle kaynakl
birlestirilmesinde sorunlar olusturmaktadir. Stirtiinme karistirma kaynagi, diigiik islem
sicakhigi, iyi mekanik ozellikler saglamasi gibi avantajlari nedeni ile magnezyum
alagimlarina uygulanabilir  bir birlestirme metodudur. Calismada, AZ31B-H24
magnezyum alagsim levhalarinin siirtinme karistirma kaynak yontemi ile kaynak
edilebilirligi incelenmigtir.  Calismada, siirtiinme karistirma kaynak parametreleri
olarak 1000, 1400 dev/dak donme hizlari; 16, 25, 40, 50 mm/dak ilerleme hizlar: ve 15,
20 mm omuz c¢aplart segilerek bu parametrelerde kaynaklama islemi yapilmistir.
Stirtiinme karistirma kaynagi uygulanan pargalarin mekanik ozellik tespiti igin ¢cekme
ve mikro sertlik 6l¢gme testleri uygulanmus, mikro yapi incelemeleri i¢in kaynakli yapinin
optik goriintiileri incelenmis ve XRD analizleri yapilmistir. Cekme deneyi sonucunda,
kaynakli baglantilarin mukavemeti ana malzemeye gore %75,88 lik bir kaynak dayanim
degeri saglamistir.

Anahtar kelimeler: AZ31B-H24, siirtiinme karistirma kaynagi, mekanik ozellikler,
mikro yapu.
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Investigation of weldability of AZ31b-H24 magnesium alloy by
friction welding method

Abstract

Properties of magnesium alloy such as its flammability and low melting temperature
create problems in combining these alloys by melting methods. Friction stir welding is a
joining method that can be applied to magnesium alloys due to its advantages such as
low operating temperature and providing good mechanical properties. In this study, the
weldability of AZ31B-H24 magnesium alloy sheets by friction stir welding method were
investigated. As friction stir welding parameters, rotational speeds of 1000, 1300 RPM,
feed rates of 16, 25, 40, 50 mm/min, and shoulder diameter of 15,20 mm were selected
and welding was performed based on these parameters. Tensile and microhardness
measurement tests were applied to determine the mechanical properties of the parts that
friction stir welding was applied, optical images of the welded structure were examined
and XRD analyzes were conducted for microstructure examinations. As a result of the
tensile test, it turned out that the strength of the welded joints provided a weld strength
value of %75.88 compared to the main material.

Keywords: AZ31B-H24, friction stir welding, mechanical properties, micro structure.

1. Giris

Magnezyum, hafifligi, yiiksek 6zgiil 1s1 kapasitesi ve yliksek ses absorbsiyonu nedeni ile
endiistride kullanim1 olduk¢a yaygin olan bir metaldir. Otomotiv ve uzay-ugak
sanayilerindeki agirlik tasarrufuna yonelik arayiglarda magnezyum metalinin, 1.74
g/cm?® olan diisiik yogunlugu ile miihendislik uygulamalar1 acisindan en hafif yapisal
metal olarak 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Aliiminyumdan % 36, ¢elikten ise % 78
oraninda daha hafif olan magnezyum alagimlariin kullanimi, her y1l yaklagik %15 artig
gostermekte ve otomobil endiistrisinde magnezyum kullanimmin 30.000 ton/yil
degerinden 130.000 ton/yil degerine ulastigi tespit edilmistir. Bu artig, agirlik
tasarrufunun ¢ok daha 6nemli oldugu uzay/ucak uygulamalarindaki potansiyeli de isaret
ettigi anlagilmistir.

Endiistriyel uygulamalarda hafif malzeme kullanim1 ile birlikte yapilan arastirmalar
magnezyum alagimlarinin kaynakli baglantilar1 ve Ozelliklerinin incelenmesi {izerine
odaklanmistir. Magnezyum alasiminin yanict 6zellige sahip olmasi bu alagimlarin
ergitme yontemleriyle kaynakli birlestirilmesinde sorunlar teskil etmektedir. Siirtiinme
karistirma kaynagi (SKK), diisiik islem sicakligi, iyi mekanik o6zellikler saglamasi,
zehirli gaz ve buhar olusturmamasi, kaynak sarf malzemelerine ihtiyag duyulmamasi
gibi bircok avantajlari olan bir yontemdir. Bahsedilen 6zellikler arasindaki diisiik islem
sicakligl, magnezyum alagimi gibi diisiik ergime sicakligina sahip hassas malzemelerde
SKK 'nin uygulanabilir bir metot olmasini saglamistir. SKK’nin 1991 yilinda patenti
alimmig ve oncelikle aliiminyum alagimlarinin kaynagi i¢in kullanilmistir [1-4]. Yillar
icinde; aliminyum, magnezyum, titanyum, bakir ve c¢elik malzemelerin
birlestirilmesinde iyi kaynak kaliteleri saglamistir. Son zamanlarda da farkli malzeme
ciftlerinin birlestirilmesi ile ilgili ¢alismalar da yapilmistir [5-8]. Farkli Magnezyum
alasimlarina siirtinme karistirma kaynak uygulamalari yapilarak mekanik 6zellikler ve
igyapilart tizerindeki etkileri incelenmistir. A.Razal Rose ve arkadaslari, kaynak hizinin
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AZ61A Mg alasiminin slrtinme karistirma kaynagina etkilerini incelemislerdir.
Kaynak hizinin, karistirma boélgesinde, tane boyutu sertlik ve ¢ekme dayanimi tizerinde
biiyiik etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir [9]. S. Rajakumar ve arkadaslari, AZ61A
Mg alasimin1 hem SKK hem de tungten inert gas kaynagi ile birlestirmisler ve mekanik
ozelliklerini karsilagtirmiglardir. SKK da, ¢ekme dayaniminda %12, akma dayaniminda
%18 daha 1y1 degerler elde etmislerdir. Bunun nedeni olarak islem sicakliginin diigiik
olmasindan dolayr Ali2Mgi7 partikiillerinin termal dengesinden kaynaklandigin
belirtmislerdir [10]. S.Ugender ve arkadaslari, AZ31B Mg alasiminda SKK
parametrelerinin mekanik Ozelliklere etkilerin aragtirmiglardir. Deneysel g¢alismanin
yaninda ANOVA ile Taguchi yontemini kullanarak optimizasyon yapmislardir. Sonug
olarak en etkili kaynak parametrelerinin sirastyla, donme hizi, ilerleme hiz1 ve takim
profili oldugunu bildirmislerdir [11]. Wenya Li ve arkadaslari, sabit omuzlu karistirici
u¢ kullanarak AZ31B Mg alasimini farkli parametrelerle SSK uygulamislar ve diizgiin,
parlak kaynak ylizeyleri elde etmislerdir. Takim donme hiz1 arttirdik¢a tane boyutunun
arttigini, ¢cekme gerilmesi artarken kirilmadaki akma gerilmesi ve uzamanin azaldigini
ifade etmislerdir. 1500 dev/dak takim donme hizinda yiiksek baglanti kalitesi elde
etmislerdir [12]. Bhukya Srinivasa Naik ve digerleri, AZ31B-H24 Mg alasimini ¢esitli
bindirme konfigiirasyonlarinda SKK ile bindirme kaynagi ile birlestirerek artik
gerilmeleri ve mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Bu amagla -40 °C, oda sicaklig1 (25
°C) ve 180 °C de kesme testi uygulamislardir. En yiiksek kesme dayanimini biitiin
sicakliklar i¢in 1000 dev/dak doniis hizi ve 20 mm/s ilerleme hizlarinda elde etmislerdir
[13]. Sevvel P ve Jaiganesh V, siirtinme karistirma bindirme kaynakli AZ31B Mg
alagimlarinda, islem parametrelerinin mikroyapt ve mekanik o6zelliklere etkilerini
incelemisler ve maksimum 183 MPa ¢ekme dayanimi, 101MPa akma dayanimina
ulagmislardir [14].

Ancak otomotiv ve ucak sanayinde kullanimi yayginlasan AZ31B-H24 magnezyum
alagimlarinda, farkli islem parametre kombinasyonlar1 ile smnirli sayida calisma
bulunmaktadir ve yiiksek dayanim degerlerine ulasilabilmesi icin halen caligmalar
devam etmektedir. Bu calismanin amaci da, AZ31B-H24 magnezyum alasiminin
slirtinme karigtirma kaynagi ile birlestirilmesinde kaynak probu devir sayisi, ilerleme
hiz1 ve takim omuz cap1 parametrelerinin kaynakli baglantilarindaki mekanik 6zelliklere
etkilerinin incelenmesidir.

2. Materyal ve metod

Bu caligmada, AZ31 B-H24 magnezyum alagiminin siirtiinme karistirma kaynak
yontemi ile kaynak edilebilirligi arastirilmistir. Haddeleme yontemi ile tretilmis ve
kalinligr 3,2 mm olan Magnezyum AZ31 B-H24 levhalar 150 mmx100 mm
boyutlarinda hazirlanmigtir. Calismada kullanilan AZ31B-H24 magnezyum alasiminin
kimyasal bilesimi Tablo 1 de verilmis olup, sertligi 76 HV, maksimum ¢ekme dayanim
degeri 258 MPa, akma dayanimi1 174 MPa ve yiizde uzamasi % 15’ dir.

Tablo 1. Magnezyum AZ31 B-H24 alasgiminin kimyasal bilesimi

AZ31B-H24 Al Mn Zn Si Cu Ni Fe Temper

% Agirhk 3.2 042 1.03 | 0.0190 | 0.0008 | 0.0006 | 0.0020 | H24

SKK takimi olarak, silindirik profile sahip, DIN 1.3343 yiiksek hiz ¢eliginden iiretilmis
takim kullanilmistir. Takim yekpare olup iki tarafli omuz ve pim profiline sahiptir. Bir
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taraft 5 mm pim ¢api, 15 mm omuz ¢api, diger tarafi 5 mm pim capi, 20 mm omuz
capinda silindirik pim profiline sahiptir. Sekil 1 de kullanilan takimin teknik resmi ve
goriintiisii verilmistir. Uretimi yapilan karistirict uca 1s1l islem uygulanarak 62 HRC
sertlik kazandirilmistir. SKK islemi icin Balikesir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
CNC Tezgahlar1 Laboratuvarindaki LER VQ-75 marka CNC dik freze kullanilmustir.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan karistirict teknik resmi ve goriintiisii.

SKK kaynagi yapilacak levhalar, CNC dik islem merkezine is baglama kalib1 ile Sekil 2
de goriildiigii gibi alin yiizeyleri birbirine temas edecek sekilde tasarlanmis is baglama
kalibindan yararlanilmistir. Pargalar, giyotin makas ile kesildikten sonra SKK islemi
sirasinda temas edecek olan levhalarin alin yiizeylerinin tam temas saglanmasi icin
frezelenmistir. Parametrelerin belirlenmesinde Oncelikli olarak literatiir arastirmasi
yapilmis olup, daha sonra yapilan 6n denemeler sonucunda kaynak parametreleri Tablo
2 de verildigi gibi belirlenmistir. SKK, malzemenin haddeleme yoniine dik olarak
gerceklestirilmistir.  Yeterli 1sinin saglanabilmesi i¢in omuz ¢api1 ile orantili olarak
kaynak baslangicinda bekleme siiresi uygulanmigtir. Literatiire uygun olarak omuz ¢ap1
pim uzunlugundan 0.1 mm fazla malzemeye batirilmistir.

Sekil 2. Levhalarin baglama kalibr ile tezgaha sabitlenmesi.

Tablo 2. Siirtiinme karigtirma kaynak parametreleri.

Deney No Devir Sayisi llerleme Hiz1 | Takim Omuz
(dev/dak) (mm/dak) Cap1 (mm)
1 1000 25 15
2 1400 40 15
3 1400 50 15
4 1000 40 20
5 1000 50 20
6 1000 15 15
7 1400 25 20
8 1400 15 20
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SKK isleminden sonra kaynakli numunelerin makro kontrolleri gézle yapilmistir. Elde
edilen kaynakli parcalar, TS EN ISO 6892-1 standardina uygun olarak 3’er adet gekme
test numuneleri ve mikro yapi incelemeleri i¢in numuneler g¢ikartilmistir. Kaynak
yapilan numunelerin kaynak baslangici ve bitiminden itibaren ilk ve son 25 mm’lik
kisimlar1 incelemeye dahil edilmemistir. Cekme testleri, “Zwick / Roell” marka ¢ekme
test cihazinda, “Balikesir Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi” laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Cekme cihazinin kapasitesi 10 KN olup
ve deneyler 2 mm/dak ¢ekme hizi ile yapilmistir. Kaynak yapilan levhalarin sertlik
Ol¢timleri i¢in Metkon MH-6 Vickers mikro sertlik 6l¢tim cihazi kullanilmistir.  Sertlik
Olctimleri i¢in kaynak kesitine dik olacak sekilde alinan numunelerin orta ekseninde
mikrosertlik olgiimleri yapilarak, bolgeler arasindaki sertlik degisimi incelenmistir.
Sertlik 6l¢timlerinde, 2 kg yiik, 1 mm araliklarla 10 s uygulanmustir.

SKK yapilan levhalarin kaynak bolgesindeki meydana gelen yap1 degisimi ve kaynaga
etki eden parametrelerin yapidaki etkisini belirlemek amaciyla mikroyapi incelemesi
gerceklestirilmistir. Bu amacla; kaynak yoniine dik olarak kaynak bolgesinden 25x10
mm boyutlarinda alinan numuneler, bakalite alinarak siras1 ile 180-1200 gridlik zzmpara
ile parlatma zimparalama islemi yapilmistir. Sonrasinda ise 3 ve 1 mikrometrelik tane
boyutuna sahip aliimina solisyon ile parlatilmistir. Parlatma islemine tabi tutulan bu
numuneler 4,2 gr picric asit 10 ml su, 70 ml Etanol, 10 ml asetik asit ¢ozeltisi
hazirlanarak daglanmistir. Optik mikroskop incelemeleri LEICA Metal Mikroskobu ile
yapilmustir. Sicakligin etkisi ile olusabilecek intermetalik fazlarin belirlenebilmesi
amaci ile Dokuz Eyliill Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuvarinda XRD
analizleri gergeklestirilmistir.

3. Deneysel sonuclar ve tartisma

SKK yapilmis AZ31B-H24 numunelere makro seviyede gorsel olarak bakildiginda
genel olarak oldukg¢a diizgiin birlestirmelerin oldugu gériilmistiir. Sekil 3 *de kaynak
dikisinin farkli parametrelerdeki kaynakli pargalarin makro goriintiileri verilmistir.
Goriintiiler incelendiginde kaynak parametrelerine bagli olarak kaynak yiizey
kalitelerinin degistigi goriilmektedir. Kaynak probu devir sayisi ve ilerlemeye bagl
olarak kaynakli yiizeylerde bosluk ve ¢atlaklarin oldugu, hatali bolgelerin ortaya ¢iktigi
sOylenebilir.

Farkli deney parametreleri ile SKK yapilmis numunelerden standartlara gore
hazirlanmis olan ¢ekme numuneleri Sekil 4 de goriilmektedir. Deneyler sonrasi
ortalama ¢ekme dayanim sonuglari Tablo 3 de, ¢ekme testi sonrasi kopan kaynakli
parcalar ise Sekil 5 ’te verilmistir.
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25 mm/dak |
1000 dev/dak
v 40 mm/dak
1400 dev/dak

50 mmvdak
1400 dev/dak

4 nolu miinun

40 mm/dak
1000 dev/dak

B 1 AR

w Wi

15 mmsdak | S0
1000 dev/dak o

25 mm/dak
1400 dev/dak

Sekil 4. Kaynakli parcadan ¢ikartilan test numuneleri.

Cekme testi sonuclar incelendiginde, en yiiksek 195,77 MPa ¢ekme dayanim degeri
1400 d/d devir sayisi, 50 mm/dak ilerleme hizi ve 15 mm lik omuz ¢ap1 ile 3 nolu
numunede; en diisiik ¢gekme dayanim degerinin ise 116,86 MPa ¢ekme dayanimi degeri
1000 d/d devir sayisi, 15 mm/dak ilerleme hizi ve 15 mm lik omuz ¢ap1 ile 6 nolu
numunede oldugu goriilmektedir. En yiiksek dayanim degeri ile ana malzemeye gore
75,88 lik kaynak performansi elde edilmistir. Devir sayist 1000 dev/dak dan 1400
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dev/dak ya ciktiginda dayanim degeri artmistir ancak ilerleme hizina bagli degisimlere
bakildiginda ise ilerleme hizinin artmasi dayanim degerini diisiirmiistiir. Siirtiinme
karistirma kaynaginda devir sayisinin arttirilmasi takim ile kaynaklanacak malzeme
arasindaki siirtiinmeyi arttiracagindan 1s1 girdisini arttirmaktadir. ilerleme hiz1 arttiginda
ise takim ile parca arasindaki temas siiresi azalacagindan malzemeye olan 1s1 girisi
azalacaktir. Dolayisiyla devir sayisi ile 1s1 girdisi dogru orantili, ilerleme hiz1 ile ters
orantilidir. Omuz ¢apinin etkisine bakildiginda ise omuz ¢apinin artmasi parca ile temas
ylizeyini arttirdigindan 1s1 girdisi artmaktadir. Devir sayisinin ve omuz ¢apinin birlikte
fazla artmasi, ilerlemenin belli bir degerin altina inmesi ile gereginden fazla 1s1 girdisi
nedeni ile kaynak bolgesinde sert ve gevrek yapilarindan dolayi birlestirmelerin
mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyen intermetalik bilesiklerin olusmasindan
dolay1 dayanimda tekrar diismelerin oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 3. Magnezyum AZ31B- H24 SKK yapilmis numunelerin ¢ekme deney sonuglari.

Devir ;

Numune No Say1si Ilerleme Omuz Capt Cekme Kopma Mukavemet
(dev/dak) (mm/dak) (mm) Dayanimi | Uzamasi | Performansi

(MPa) (%) (%)

Ana Malzeme —_— — _ 258 15 -

1 1000 25 15 151,66 4 58,7829

2 1400 40 15 177,77 2 68,9031

3 1400 50 15 195,77 3 75,8798

4 1000 40 20 161,77 15 62,7015

5 1000 50 20 176,78 2 68,5193

6 1000 15 15 116,86 1 45,2945

7 1400 25 20 179,86 1 69,7131

8 1400 15 20 189,25 2 73,3527

3 nolu numune

Sekil 5. 3 ve 6 nolu numunelerin kopma bolgeleri.

Cekme testleri sonrasi kirilma bolgeleri incelendiginde ise sekil 5 de goriildiigii gibi
kopmalar kaynak bdlgesi disinda isidan etkilenen bolgede gevrek kirilma seklinde
gerceklesmistir. Bu bilindigi gibi magnezyumun hegzagonal kristal kafes yapisina ve
capraz kayma olusumuna baghdir [15].

Kaynakli pargalarin Vickers mikro sertligi kaynagin enine kesitinin orta kismindan bir
hat boyunca 6l¢iilmiistiir. Cekme testleri sonucunda en yiiksek ve en diisiik dayanima
sahip kaynakli numunelerin sertlik 6lgiim grafikleri Sekil 6 ve Sekil 7 *de verilmistir.
Yapilan sertlik 6l¢iimlerinde en yiiksek degerler karistirma bolgesinden alinmis ve 3
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nolu deney numunesinin en yiiksek sertlik degeri 51,92 HV ve 6 nolu deney
numunesinin maksimum sertlik degeri ise 53,47 HV olarak olgiilmiistiir. Ana metalin
ortalama mikro sertligi 53 HV dir. Kaynakli bolgeden olgiilen sertlik degerleri
kullanilan kaynak parametreleri ile iliskilidir. Ancak sertlik degerlerinin kaynak
parametrelerinin degisiminden pek etkilenmedigi ve ana malzeme ile kaynakli bolgede
sertlik degerleri arasinda 6nemli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Yiiksek takim
donme hizinda karistirilan malzemenin {ist yilizeyinde asiri tiirbiilansa ve ince taneli
homojen bir karisim bolgesine neden olabilecegi, bu durumunda sertlik artisi
yaratmayacagi sOylenebilir [8,16]. 6 nolu numunede ilerlemenin ¢ok diisilk olmasi
nedeni ile 1s1 girdisi artisina bagl olarak intermetalik bilesiklerin meydana gelmesi ve
daha yiiksek sertlige sahip bolgelerin olusabilecegi diisiiniilmiistiir.

3 Nolu Numune-x ekseni
60

55 “

500-—0—.—M—'

-4 -2 0 2 4
Kaynak Merkezinden Uzakhk (mm)

Mikrosertlik HV0.2

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmada.. 3 nolu numune mikro sertlik
grafigi.

6 Nolu Numune-x ekseni
60

53,47

55

50 -

Mikrosertlik HV0.2

45

-4 -2 0 2
Kaynak Merkezinden Uzakhk (mm)

Sekil 7. 6 nolu numune mikro sertlik grafigi.

Stirtlinme karistirma kaynagi yapilmis AZ31B-H24 kaynakli pargalarin mikro yapilari
incelenmistir. Optik mikroskop ile mikro yapr goriintiilerinin alindig1 bolgeler Sekil
8’de verilmistir. Dayanim degeri en yiliksek ve en diisiik olan kaynakli parcalarin
numunelerinden alinan mikro yap1 goriintiileri ise Sekil 9-11°de gosterilmektedir.

Kaynakli parcalarin mikro yapilart incelendiginde, karisim (kaynak) bdlgesi, 1s1 etkisi
altindaki bolge (ITAB) ve ana malzemeden olusan bolgeler ayirt edilmektedir. Sekil 9
’daki 3 nolu numunenin kaynak bolgesinde, kaynak sirasinda olusan siirtiinme 1s1s1 ve
plastik deformasyon ile yeniden kristallesmis ince taneler yogunlukla goriilmektedir.
Plastik akis kaynakli bolgeler de diizgiin tane dagilimi gézlenmistir. Ana malzemeye

yakin olan ITAB’1in mikro yap1 ve mekanik ozellikleri 1s1 ile degistigi tane irilesmesi
oldugu fakat herhangi bir plastik deformasyona maruz kalmadig1 goriilmektedir. Ayrica
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1s1 girdisinin artmastyla intermetalik fazlarin olusabilecegi diisiiniilmektedir. Dayanim
degeri diisiik olan 6 nolu numunenin mikro yapr goriintiileri incelendiginde, kaynak
bolgesinin homojen olmayan bir karisim bolgesinden olustugu goriilmektedir. SKK
yapilan numunelerin kaynakli birlestirme bdlgesinin mikro yap1 incelemesi literatiir ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir [8,16].

Isidan Etkilenen Bol Kaynak Bolgesi Ana Malzeme

Sekil 8. Kaynakli numuneler {izerindeki kaynak bolgeleri.

TS
o

TR
M‘
)

I A

Sekil 9. 3 nolu numunenin kaynak bolgesi mikroyapisi a) kaynak bolgeleri
b) 1s1 etkisi altindaki bolge (100X).

Sekil 10. 6 nolu kaynakli numunenin mikroyapisi a) kaynak bolgeleri
b) 1s1 etkisi altindaki bolge (100X).
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Sekil 11. Ana malzemenin (AZ1B-H24) mikroyapisi.

D

Kaynak bolgesinde diisiiniilen intermetalik fazlarin belirlenmesi ic¢in yapilan XRD
analiz incelemeleri ile dogrulanmistir (Sekil 12). Goriildiigii gibi kaynakli bolgede (
Al Mgi7 ve AliiMny ) intermetalik fazlari olugmustur. Isi girdisine bagli olarak
intermetalik fazlarin olusumu ve miktarlarinin malzemenin mekanik 6zellikleri tizerinde
onemli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Kaynakli numunelerin dayanim degerlerinin
yiiksek olmasini, intermetalik fazlarin olustugu, ancak kirilganlik yaratacak boyuta
ulagmadig1 seklinde degerlendirilmistir. Bu sonuglar literatiir ile de uyumludur [10,17]
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Sekil 12. Karisim bolgesine ait XRD analizi.

4. Sonuclar
AZ31B-H24, Mg alagimmin siirtiinme karigtirma kaynak yoOntemiyle birlestirilme

parametrelerinin  degerlendirildigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur.
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Ergitme kaynak yontemleriyle oldukca zor kaynaklanan Mg alagimlarindan, AZ31B-
H24 Mg alasimmin siirtinme karistirma kaynak yontemi ile basarili bir sekilde
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Optimize edilmis islem parametre degerleri i¢cin mikroyapi
incelemeleri, kaynak bolgesinde ince bir sekilde boliinmiis ve tanelerin pargalanmasi
diizgiin bir sekilde gergeklesmistir. Plastik akis kaynakli bolgeler de diizgiin tane
dagilim1 gbzlenmistir. Diisiik devir sayisinda ve yiiksek ilerleme hizlarinda pargada iyi
bir kaynaklanma saglanamamistir. Is1 girdisi, devir sayist ve omuz ¢ap1 ile dogru,
kaynak hizi ile ters orantilidir. Is1 girdisi gereginden fazla oldugunda, intermetalik
fazlarin olusumu s6z konusu olmaktadir. Kaynak bolgesinde sicaklik etkisi ile olusan
Al12Mg17 ve Ali11Mn14 fazlarin olustugu ve bu fazlarin kirillgan yapisi sebebiyle ¢ekme
dayaniminin azalmasina, sertliginin ise artmasina sebep olmustur. Is1 girdisinin azalmasi
ise yetersiz karisim ve kaynak bolgesinde bosluklara neden olmakta bu da kaynakli
par¢anin dayanimini diisiirmektedir. Yapilan ¢alismada, en yiiksek ¢ekme dayanim
degeri 1400 dev/dak donme hizi, 50 mm/dak ilerleme hiz1 ve 15 mm lik omuz ¢ap1 ile 3
nolu numunede 195,77 MPa olarak elde edilmistir. Ana malzemeye gore 75,88 lik bir
kaynak performansi elde edilmistir.
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