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Abstract:In this study, AA 5754 (AlMg3) and AA 5083 (AlMg4,5Mn0,7) aluminum plates having different chemical and
mechanical properties were welded by using friction stir welding (FSW) process. In order to determine the effect of different
rotational and traverse speeds on joints the mechanical tests employed in experiment. Therefore all specimens were subjected to
destructive (tensile, impact toughness and fatigue) and non-destructive (fluoroscope) testing. Destructive test showed that different
mechanical strength results could be obtained when the rotational and traverse speeds varied on the welded joints. The end of
destructive inspection, insufficient bonding regions was examined throughout weld nugget as porosity, tunnel and void appearance
due to lower rotational and higher traverse speed. The best mechanical test result was obtained from that of the welded samples using
1400 rpm and 250 mm/min traverse speed welding conditions.

Keywords: Friction Stir Welding, Aluminum Alloys, Destructive And Non-Destructive Inspection, Welding Region.

Destructive and Non-Destructive Inspection of Dissimilar Aluminium
Joints Welded by Friction Stir Welding Process

Ozet:Bu calismada farkli kimyasal ve mekanik 6zelliklere sahip AA 5754 (AIMg3) ile AA 5083 (AlMg4,5Mn0,7) aliiminyum
alasim levhalari, giiniimiizde yeni gelistirilen siirtiinme karistirma kaynak (SKK) yontemiyle birlestirilmistir. Caligmada farkli devir
ve ilerleme hizlarinin, kaynakl baglantilarin mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla tahribatli (¢cekme, ¢entik darbe, ve yorulma)
ve tahribatsiz (floroskopik) testler uygulanmistir. Tahribatli testler sonucunda farkli kaynak donme ve ilerleme hizlarinin, baglantinin
mekanik test sonuglarini etkiledigi belirlenmistir. Tahribatsiz test sonucunda ise diisiik devir sayisinin ve yiiksek ilerleme hizinin,
kaynak bolgesinde yetersiz birlesme meydana getirmesiyle, dikis boyunca bolgesel porozite, tiinel ve bosluklu bolgelerin olustugu
goriilmiigtiir. En iyl mekanik test sonucunu, 1400 devir donme hizi ve 250 mm/dak ilerleme hiz1 islem parametresi ile birlestirilen
numune sergilemistir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme Karistirma Kaynagi, Aliiminyum Alasimlari, Tahribatli Ve Tahribatsiz Muayene, Kaynak Bolgesi.

Giris

Fujii vd., 2006; Elangovan ve Balasubramanian, 2007).
Siirtinme karistirma kaynaginda, geleneksel ergitmeli
kaynak yontemlerine gore daha diisiikk 1s1 girdisiyle
calisilmasi, malzemedeki mikroyapisal ve mekanik
bozulmalar1 azaltmaktadir.

Stirtiinme karigtirma kaynak yontemi, ozellikle demir dist
metallerden aliiminyum alasimlar icin tercih edilen yeni
ve alternatif bir kat1 hal kaynak yontemidir. Bu yontem,
ergitmeli kaynak yontemlerinde (MIG, TIG, elektrik ark
kaynagr) siklikla karsilagilan olumsuzluklarin giderilmesi

amaciyla ilk defa 1991 yilinda The Welding Institute- Diisiik disinin. k . Kanik  6zelliklerini
TWI (Kaynak Enstitiisii) tarafindan icat edilmistir usuc 151 gidisiin, - kayhagin mekanik Ozelixcrint

(Thomas ve Nicholas, 1997; Cam, 2005: Cabello vd olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Fujii vd., 2006).
’ ’ ’ !  Bunun saglanabilmesi i¢in uygun kaynak parametrelerinin

secimi onem arz etmektedir. Bu yontemde koruyucu gaz,
ilave kaynak metali ve kaynak edilecek parcalarda kaynak
agz1 hazirlamaya gerek duyulmamaktadir (Kiilekci ve Sik,
2003). Kaynak yapilirken sagligi olumsuz etkileyecek
zararli gazlar ve ultra-viyola 1sinlar s6z konusu olmamasi
nedeniyle ¢evreci bir yontemdir (Sik, 2005).

2008). Ogzellikle 1s11 islem ve dovme ile mukavemet
kazandirilan aliiminyum alagimlarinin geleneksel ergitme
kaynak yontemleriyle (MIG, TIG, elektrik ark kaynag)
birlestirmelerinde yiiksek 1s1 girdisi, bu alagimlarin 1s1l
genlesmelerinin yiiksek olmasi ve katilagma sicaklik
araliklarimin genis olmasindan dolayr kaynak dikisinde
diisiik ergime dereceli fazlarin olusumuna ve dolayisiyla
tane sinirlarinda meydana gelen katilagsma ile catlak . . .
olusumuna neden olabilmektedir (Fujii ~ vd., 2006; Bilindigi iizere aliiminyum alagimlarinin oldukga hafif

Oguz, 1990; Cam, 2002). Bununla birlikte 1si1l islem olmasina karsilik, mukavemet 06zeliklerinin oldukca
géren’ aliin;inyum ’ serilerinin, geleneksel yontemler yijksek. olma51. nedeniyle giinijmijzde savunma saquii,
kullamlarak yapilan ergitmeli kaynaklarinda olugan otomotiv, demiryolu vagonlar1 imalati, ugak sanayii ve

yiiksek 1s1 girdisi sebebiyle kaynakli bolgede, sertlestirici Ela;ll(inel ill?aljt salijayisinde loldulz%%s yaygin Qlarak
cokeltilerin ¢oziinmesi ile sertlik ve mukavemette ciddi ullamlmaktadir (Taban ve Kalug, ). Yontemin en

diisiisler s6z konusu olmaktadir (Cabello vd., 2008; onemli uygulama alani aliiminyum alagimlari olmasina
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karsin giiniimiizde farkli tipteki Al serileri ve demir esasli
alagimlarin da kaynakli uygulamalari, arastirmacilarin
dikkatini ¢cekmektedir (Uzun v.d, 2005). Literatiir
incelemelerinde 5XXX serilerinin, kendi seri grubundan
olan farkli bir alasimla SKK islemi kullanilarak
birlestirilmesi iizerine detayli yapilmis ¢aligmalarin
oldukga az sayida oldugu saptanmaistir.

Literatiirdeki bu boslugun doldurulmasi amaciyla bu
caligmada, ozellikle tagimacilik ve otomotiv endiistrisinde
genis kullanim alan1 bulan (Steuwer v.d, 2006) ve soguk
deformasyonla sertlestirilip mukavemet kazandirilan
aliminyum alasgimlarindan AA 5754 (AIMg3) ve AA
5083 (AlIMg4,5Mn0,7) yeni bir kat1 hal kaynak teknigi
olan siirtinme karigtirma kaynagiyla basarili bir sekilde
birlestirilmistir. Tahribatli ve tahribatsiz testler yardimiyla
kaynakli baglantilarin kalitesi, farkli islem parametreleri
g0z Oniine alinarak degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, 6 mm kalinlifinda temin edilen ve
kimyasal icerikleri Cizelge 1°de, mekanik ozellikleri ise
Cizelge 2’de verilen aliminyum ciftleri AA 5754 ve AA
5083 deney malzemesi olarak kullanilmigtir. 300 x 100 x
6 mm boyutlarinda islenen alasim ciftleri, yatay oluk
pozisyonuna (kiit alin) uygun sekilde hazirlanmiglardir.
Kaynak o©ncesi Al alagimlarinin birlestirilecek alin
yiizeyleri oksit, kir ve yag gibi birlesme zorluguna neden
olacak  unsurlardan, alin  frezeleme  islemiyle
armdirilmiglardir.

Calismada FU 315x1250 V/2 marka 7.5 kW, motor
giicinde konsol tipi iiniversal baghikli freze tezgihi
kullanilmistir. Ayrica kaynak baslangi¢ kilavuz delikleri
acilan birlestirilecek plakalar, alin pozisyonda, arada
bosluk kalmayacak sekilde freze tezgah tablasi iizerine,
pabuglar kullanilarak sabitlenmistir. Sabitlenen levhalarin
birlesme ¢izgisi, komparatér yardimiyla ayarlanarak,
karistirict ug ile paralelligi saglanmistir. Tezgéh iizerinde
gerekli islem parametreleri (devir sayisi, ilerleme hizlar
v.b.) secildikten sonra, biitiin kaynak islemleri i¢cin saat
yoniinde doniis hareketi tercih edilmistir. Birlestirilecek
parcalarin tamamina 0.1 mm omuz batma derinligi
verilmistir.

Sekil 1. SKK yonteminin sematik gosterimi

F.SARSILMAZ, S.OZEL,  CANDAN

Cizelge 1. Deney c¢alismalarinda kullanilan
malzemelerin nominal kimyasal bilegimi

Alasim Elementleri Malzeme
(% Agirlik) AA 5754 AA 5083
Cr 0,3 0,1
Fe 0,4 0.4
Si 0,4 0,4
Zn 0,2 0,25
Mn 0,05 0,7
Mg 2,9 4,5
Al Kalan Kalan

Cizelge 2. Deney ¢alismalarinda kullanilan
malzemelerin mekanik ozellikleri

Malzeme AA 5754 | AA5083
Cekme Dayanimi (MPa) 215 300
Akma Dayanimi (MPa) 100 145
Elastiste modulii (MPa) 70500 71000
Sertlik (HV) 55 75

Karistirict u¢ malzemesi olarak K100 ¢eliginden yapilmis
konik vida geometrisine sahip 20 mm genisliginde
karistirict u¢ kullanilmustir. Karistirict ug, birlestirilecek
olan plakalara dik olarak ayarlandiktan sonra, literatiire
uygun olarak 2.5° baglik egim agis1 verilmistir (Elangovan
ve Balasubramanian, 2008; Murr v.d, 1998). Kaynakli
birlestirmeler, literatlir taramasi sonucunda saptanan,
SKK’ da mikroyap1 ve mekanik davramslar iizerinde
farkli etkiler olusturacagi tahmin edilen parametreler
secilerek gerceklestirilmistir (Elangovan ve
Balasubramanian, 2008; Ozsoy ve Kalug, 2002) (Cizelge
3). Aynmi levha iizerinde, her parametreye ait en az ii¢
deney numunesi c¢ikarilacak sekilde hazirlanan plakalarin
kaynak islemi, Sekil 1 ‘de goriilen alin pozisyonda
gerceklestirilmistir.

Numunelerin tahribatsiz muayene incelemeleri, Emek
Boru Mak. AS.’deki laboratuarlarda gerceklestirilmistir.
Kaynak dikisinin elektromanyetik radyo dalgalariyla
muayenesi YXLON  firmas: tarafindan  kurulan
floroskopik muayene cihazi yardimiyla yapilmistir.

Cizelge 3. Siirtiinme karigtirma kaynaginda kullanilan

kaynak parametreleri

Numune ..

Kod Kanst}pcl Donme 410 1o me Hizi
Numara Ug Egim Hizi mm/dak

o Acgist dev./dak. '

Al 160

A2 250 200 250

Bl ’ 160

B2 1400 250

Cekme centik darbe ve yorulma deneylerinin belirlenmesi
amactyla numuneler kaynak dikisine dik dogrultuda
olacak bigimde, her bir mekanik testin Ol¢iilerine uygun
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sekilde CNC freze tezgahina programlanarak ince caki
yardimiyla  islenmislerdir. =~ Mekanik  davranislar
belirlemek i¢in ise kaynakli baglantilardan DIN 50109
standardina uygun olarak ¢ikarilan numunelere ¢ekme
deneyi uygulanmistir (Sekil.2). Kaynakli baglantilarin
maksimum ¢ekme mukavemet degerleri Instron marka
cekme test cihazinda, 2 mm/dak. ¢ene hizi altinda elde
edilmistir. Centik darbe numunelerinin yiizeyleri zzimpara
ve parlatma isleminden sonra her bir numunenin tek
ylizeyine tam ortaya denk gelecek sekilde centikleri
acilmistir. Numunelere uygulanan c¢entik darbe testleri,
TS-269 standardinda charpy olarak 300 joule, izod olarak
165 joule test yapabilme kapasitesine sahip Heckert
marka cihaz vasitasiyla uygulanmistir.

- AAS5083

Sekil 2. Kaynakl birlestirmeden ¢ikarilan ¢cekme
numuneleri

Kaynakli baglantilarin yorulma dayanimlarini belirlemek
icin numuneler, ASTM-E466 standardinda islenerek,
Testronic marka yorulma test cihazinda ve eksenel
gerilme sartlarinda, gerilme oram1 R = G/ Opax = 0.1
olacak sekilde cekme/cekme yorulma testi uygulanmis ve
S/N diyagramlari elde edilmistir. Biitiin testler i¢in iglem
frekans1 72 Hz olarak belirlenmis ve biitiin baglantilara
eksensel sinlizodial yiik genlikli yorulma testi
uygulanmistir. Her parametre icin en az 8 deney
numunesi (Sik, 2005) yorulma testlerine tabii tutulmustur
(Sekil 3).

Sekil 3. B2 kaynakl levhasindan dikis yoniine dik
dogrultuda cikarilan yorulma test numuneleri (boyutlar mm).

Deney Sonuclarimin irdelenmesi

Tahribatsiz floroskobik muayene incelemeleri

Sekil 4 ’de kaynak dikisi tizerinden alinan floroskobik
muayene ylizey filmleri  verilmistir. ~ Goriintiiler
degerlendirildiginde, diisiik devir sayis1 ve yiiksek
ilerleme hizlarinda birlestirilen A2 numunesinde (Sekil
4a) dikis boyunca bosluk ve tiinel olusumunun meydana
geldigi  goriilmektedir. Aym  devir sayis1 ile
gerceklestirilen Al numunesinde ise, ilerleme hizinin
diisiisiiyle tiinel olusumunun tamamen kayboldugu fakat
bolgesel bosluklardan olusan kiimelerin varligi, Sekil 4.b’
de goriilmektedir. Tlerleme miktarinin azalmasina paralel
olarak bosluk olusumunun azalmasi, kaynak i¢in gerekli
olan siirtinme sicakliginin saglanmasiyla dogrudan
iligkilidir. Lee ve dig. (2003) yaptiklar1 calismalarinda
artan devir sayist ve digiik ilerleme hizlarinin kaynak
bolgesinde daha fazla siirtiinme 1sis1 iirettigini iddia
etmislerdir. A1 ve A2 numunelerinde olusan kaynak
hatalarinin sebebi, diisiikk devir nedeniyle olusan diisiik
sicakligin, kaynak bolgesinde karistirici takimin malzeme
taginim icin gerekli olan malzeme akisim ve viskoziteyi
saglamamasiyla olustugu diisiiniilmektedir. Ciinkii SKK
isleminde omuz tarafindan isitilan malzeme, karistirici
pim vasitasiyla ilerleme yoniinden alinarak arka tarafa
dogru tabaka seklinde sivanmaktadir. Ug Oniindeki
malzemeyi, ilerleme hizina bagli miktarda malzemeyi
geriye dogru ekstiirize ederek ilerler. Bu tagima isleminin
gerceklesmesinde malzemenin yeterli plastiklige ulagsmasi
gerekir. Tabakalar arasinda boglugun olusmamasi,
omuzun {irettigi sicaklik ve karistirict ug¢ geometrisine
baghdir (Su vd., 2003; Lee vd., 2003). Bu nedenle ayn1
uc geometrisi kullamilarak azalan ilerleme hizinda
gerceklestirilen Al numunesinin kaynaginda, tiinel
olusumu tamamen kaybolmus fakat yerel bosluklarin
olusumu Onlenememistir.

B1 ve B2 numunelerine ait floroskobik muayene filmleri
Sekil 4c ve 4d ’de verilmistir. Bu resimler incelendiginde,
herhangi bir bosluk, tiinel ve baglantisiz bolgelerin yer
almadigt birlestirmeler elde edilmistir. Bu durumun
olusmasinda yiiksek devir sayisinin énemli rol oynadigi
diisiiniilmektedir. Ciinkii 1400 devir/dak hizinda daha
yiiksek siirtiinme sicakligi olusmakta ve bu da tasinim
sirasinda viskoz malzeme akisini kolaylagtirarak her iki
ilerleme hizlarinda da bosluk olusumunu engellemektedir.
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Sekil 4. Dikig yiizeyinden alinan floroskobik muayene filmleri

Tahribath mekanik test sonuclart

Cizelge 4’de ¢cekme, centik darbe ve yorulma testlerine ait mukavemet degerleri verilmistir.

Cizelge 4. Mekanik test sonuglart

Numune kod Cekme mukavemeti Uzama (%) Yorulma Centik darbe
numarasi (MPa) mukavemeti (MPa) | mukavemeti (Joule)
Al 144 7,1 41 11
A2 126 3,3 23 8
B1 168 13,4 53 26
B2 178 16,5 64 22

Devir sayisinin kaynakli baglantilarin ¢ekme dayanimi
tizerindeki etkisi incelendiginde, kaynak dikisinde tiinel
olusumuyla birlikte genis bosluklarin meydana geldigi
floroskobik testlerde tespit edilmisti. Bu olumsuz
durumun bir sonucu olarak 900 devir/dak. donme hiziyla
birlestirilen Al ve A2 numunelerinde diger numunelere
nazaran, cekme mukavemetinin kayda deger oranda
distigi gozlenmistir. Al numunesinde ise ilerleme
hizinin bir miktar diigmesiyle siirtiinme sicakligindaki
artisa paralel olarak, tiinel olusumu azalarak, yerini kiiciik
boyutlardaki bosluklara birakmistir. Aymi devirde
birlestirilen A2 numunesinde ise 250 mm/dak. ilerleme
hizinin etkisiyle kaynak hatalarindan olusan bir dikis
meydana gelmistir. A2 numunesinde Olciilen ¢ekme ve
yorulma degerleri (126 ve 23 MPa) Al numunesinden
oldukca dusiiktiir (144 ve 41 MPa). Kaynak hatalarinin
varligiyla numunenin % uzama degerlerinde, yorulma
Omiirleri ve ¢evrim sayilarinda da disiisler tespit
edilmistir. Kaynakta yetersiz 1s1 girdisiyle olusan hatal
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birlesmenin ¢ekme ve yorulma mukavemet degerlerinde
ciddi diistislere yol agmasi, ilerleme hizinin azaltilmasiyla
(160mm/dak) bu degerlerde, 250 mm/dak islem
parametresine gore yerini miktar yiikselise birakmustir.
1400 dev/dak ile birlestirilen B1 ve B2 nolu numunelerin
cekme ve yorulma sonuglari degerlendirildiginde, artan
devir sayisi ile birlikte bu numunelerin daha iyi mekanik
ozellikler sergiledigi hatasiz birlestirmeler elde edilmistir.
Devir sayist artist ile baglantilarin ¢ekme mukavemet
degerleri, 900 dev/dak ile birlestirilen numunelerden
yaklagik 30 ila 60 MPa daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu artista kaynak esnasinda plastik deformasyona ve
siddetli ekstiirlizyona neden olan sicakligin etkisi
biiytiktiir. Strtinme karigtirma kaynagi sirasinda kaynak
merkezinde yeniden kristallesme sicakliginin iizerindeki
bir sicaklikta ana yapi, doviilerek ilerleme hizi ile geriye
dogru siddetli bir sekilde ekstiirize edilmektedir (Sekil 5)
(Mishra ve Ma, 2003).
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Sekil 5. SKK isleminde karistirma esnasinda malzemedeki
deformasyon agamalari (Mishra ve Ma, 2003)

Bu islem neticesinde kaynak merkezindeki tane
morfolojisi tamamen degisim gostermektedir. Dévme ve
plastik deformasyona ugrayan dikis merkezindeki taneler,
normal boyutlarina gore daha fazla incelir (Rhodes,
1997). Boylece kaynak merkezinin mukavemet
degerlerinde bir miktar artig meydana gelir.

deneyi esnasinda da 1400 devir/dak ile birlestirilen
numunelerin tamami daha siinek yapiya sahip bu
bolgeden (AA 5754 tarafindan) kirilmislardir. Ozellikle
160 mm/dak ile 1400 devir/dak da birlestirilen Bl
numunesinin ¢ekme ve yorulma degerleri, B2
numunesinden bir miktar daha dusiiktiir. Bu durum soguk
sekil verme iglemi goren SXXX serilerinde ve 1s1l iglem
ile sertlestirilen aliiminyum alasimlarinda sik karsilasilan
bir durumdur (Cam, 2002). Ideal devir sayisi ile
birlestirilen kaynaklarda artan ilerleme hizlari, kaynak
merkezine niifuz eden sicakhigr disiirmektedir. Bu
sicaklik azalmasi ise 1s1l islem veya soguk islemle
mukavemet kazandirilan  aliiminyum  alagimlarinin
kaynaginda, mukavemet degerlerinin smurli oranda
yitirilmesine yol agmaktadir. Yapilan ¢alismada mekanik
testler acisindan ideal kaynak parametresi 1400 devir/dak
donme hizi ve 250 mm/dak ilerleme hizi olarak
belirlenmistir.

Centik darbe test sonuglar1 incelendiginde, diisiik devir
sayist ile birlestirilen numunelerde kaynak hatalarinin
varlig1 sebebiyle i¢cyapidaki gozeneklerin ve bosluklarin
ayrica bir centik etkisi yaptigi, bdylece numunelerin
toklugunun onemli derecede diistiigii belirlenmistir.
Ayrica Sekil 6 ‘da uygulanan parametrelere gore centik

) . darbe  toklugu ile ekme mukavemeti iliskisi
Kaynak merkezine komsu bolgede ise taneler oldugundan goriilmekte dirg ¢ 3
daha fazla irileserek bu sicaklikta tavlanirlar. Cekme '
‘—o—Qekme mukavemeti —a— Tokluk
200 T 28
g : 1%
1 24
S 50| | 122
= w +20 @
£ l 118 3
(4 | + 16 -
2100 f - b N L 14
£ ; t12 3
2 | te &
A 18
S | 15
0 : 0
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Sekil 6. Numunelere ait cekme deneyi ve gentik darbe toklugu grafikleri

1400 devir sayisi ile birlestirilen numunelerde de 160
mm/dak ilerleme hizi ile birlestirilen numune (B1), daha
fazla enerji absorbe ederek tok bir 6zellik sergilemistir.
B2 numunesinde ise tokluk ve siineklik, BI1
numunesinden 4 joule daha diisiik elde edilmistir. Bu
durum, {iiretimde esnasinda soguk deformasyon ile
mukavemetlendirilen esas malzemelerin dayanim ve
sertlik Ozelliklerinin, yiiksek kaynak ilerleme hiz1
neticesinde, B1 numunesine gore daha sinirli oranda
bozulmasiyla dogrudan iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica c¢entik darbe islemi sonucunda kirilmalarin
tamami, dikis merkezinin bitisigindeki daha siinek yapiya
sahip 1sidan etkilenen bolgede (IEB) meydana gelirken
(Sekil 7), A1 numunesinde ise i¢ yapida olusan kaynak
hatalar1 ve genis tiinel olusumu sebebiyle kirilmalarin,
kaynak merkezinde gerceklestigi gozlemlenmistir (Sekil 8
ve 9). Dikis bolgesinden kirilan A1 numunesinin igyapisi
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yiiksek bilyiitmelerde incelendiginde, genis bosluk ve
gozeneklerin yer aldigi kaynak hatalar1 tespit edilmistir
(Sekil 9).

X Omuz ¢izgisi

%
. \ Esas malzeme

IEB

Dikis bolgesi

;

Kirlan yiizey

Sekil 7. B2 numunesinin kaynak bolgesini gosteren
makroyapi fotografi



Kaynak dikisi
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Sekil 9. Centik darbe testi sonucu kirtlan Al numunesinin kirik yiizeyinden alinan makro ve SEM fotografi

Sekil 10 ‘da kaynakli baglantilara ait Wohler
diyagraminda, biitiin parametrelerde yapilan yorulma
testleri karsilastirmali olarak tek diyagram halinde
verilmistir. Egriler incelendiginde dort numune de
birbirinden farkli yorulma dayanim: ve yorulma c¢evrim
siiresi karakteristikleri gosterdigi gozlenmistir. Ozellikle
kaynak hatalarin  ciddi  boyutlara ulastifi = A2
numunesinde, diger test numunelerine gore en diisiik
yorulma dayamm degerleri elde edilmistir (23 MPa).
Ayrica bu numunenin yorulma g¢evrim sayisi, yiiksek
cevrimli (>10%) test standartlarina da ulasamamustir (<
4x10%). Al numunesinde ilerleme hizimn diismesine bagh
olarak 1s1 girisinin artmasi ve boylece malzemenin bir
miktar akicilik kazanmasiyla artan karistirma kabiliyeti,
dikis merkezinde kaynak hatalarinin miktarini azaltmistir.
Bu durum baglantinin, yorulma mriinii (10*) ve dayanim
degerlerini (41 MPa) yiikseltmistir. Kaynak sirasinda
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olusan 1st girdisinin  numunelerdeki mukavemet
degerlerini degistirmesi beklenen bir durumdur. Isi
girdisine bagli olarak cekme testlerinde oldugu gibi,
yorulma test verilerinde de 1sidan etkilenen bolgenin
etkilenme derecesine bagh olarak numunelerin yorulma
mukavemet degerlerinin de8isim gosterdigi goriilmiistiir.
Hatasiz birlestirmelerin elde edildigi, B1 ve B2
numunelerinde yorulma dayamim degerleri sirasiyla 53
MPa ve 64 MPa olarak kaydedilmistir. Bu iki numune de
test boyunca herhangi bir kirilma goriilmediginden,
deneyleri 10° yorulma c¢evrim smrina kadar devam
ettirilmigtir. B2 numunesinin yorulma dayaniminin B1
numunesinden yiiksek ¢ikmasinda, hi¢ kuskusuz soguk
sekil verme sertlesmesine tabii tutulan ana malzemenin
dikis bolgesinin, 250 mm/dak kaynak ilerleme hizinin
etkisiyle, kismi olarak daha disik bir sicaklikta
tavlanmasinin etkisi biiyiiktiir.
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Sekil 10. Numunelerin karsilagtirmalt S/N diyagramlari

Sonuclar

1)AA 5754 ile AA 5083 aliiminyum alagim levhalarinin,
birbirlerine siirtiinme karistirma kaynagi uygulanarak
olusturulmus baglantilar iizerine yapilan floroskobik
muayene incelemelerinde en basarili birlestirmeler,
1400 dev/dak donme hizi altinda yapilan kaynaklarda
elde edilmistir. 900 dev/dak donme hizi ile yapilan
kaynaklarin tamaminda, yetersiz islem sicakliklari
neticesinde meydana gelen yetersiz ekstriizyon
kabiliyeti nedeniyle dikis bolgesinde bosluk ve tiinel
olusumu gibi kaynak hatalarina rastlanmistir. Fakat bu
hatalarin boyutlarinda, diisen kaynak ilerleme hizina
paralel (160 mm/dak) dogrultuda azalma gostermistir.

2)Cekme testi deneylerinde en yiiksek mukavemet degeri,
B2 (1400 dev/dk-250 mm/dak) numunesinde 178 MPa
cekme mukavemeti ve %16,5 uzama olarak elde
edilmistir.

3)Yorulma deney sonucunda da yine B2 numunesi, 64
MPa dayamm ve 10° cevrimi asan bir yorulma
performans1 sergilemistir. Her iki testte de artan
ilerleme hizinin olusturdugu daha diigiikk siirtiinme
sicakligl, kaynakli baglantinin mukavemet degerlerinde
olumlu etki yapmistir. Ancak diisiik devir sayisi ile
birlestirilen A serilerinde ise kaynak hatalarinin varligi
nedeniyle c¢ekme, yorulma ve centik muayene
sonuglarinin oldukca diisiik ¢ciktig1 goriilmiistiir.

4)1400 dev/dak donme hiziyla gergeklestirilen deneylerin
centik darbe test sonuclar1 ise 900 dev/dak islem
parametresine  kiyasla oldukca yiikksek degerler
sergilemistir. En yiiksek toklugu 1400 dev/dak donme
hizi ve 160 mm/dak ilerleme hiziyla yapilan Bl
numunesinde 26 J olarak kaydedilmistir. Ayrica ¢entik
darbe testi sonucunda olusan kirilmalar, daha siinek
yapida olan kaynak dikisinin bitisigindeki 1sidan
etkilenen bolgede meydana gelmistir.
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