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SURTUNME KARISTIRMA KAYNAGI iLE YAPILAN ALUMINYUMUN
KAYNAGINDA KAYNAK BOLGESININ MEKANIK OZELLIiKLERINIiN
INCELENMESI
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OZET

Bu caligmada; siirtiinme karigtirma kaynak yontemiyle, AA 1050 Aliiminyum levhalar alin
pozisyonunda birlestirilerek, olusan baglantinin mekanik 6zellikleri incelenmistir. Kaynak
esnasinda karistirict ucun devir hizt ve kaynak ilerleme hizlar1 degisken parametreler olarak
secilmistir. Kaynak ilerleme hizi sabit iken, artan karistirict ug devir hizlarinda, malzemeye
1s1 girdisinin arttig1 ve malzemede sertlik ve ¢ekme dayaniminin diistiigii goriilmistiir. Bu
nedenle de artan karistirict u¢ devir hizinda; kaynak ilerleme hizi da artirilmig ve
malzemeye giren 1s1 miktarinin azalmasiyla, malzemenin mekanik 6zelliklerinde bir artis
oldugu tespit edilmistir.
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kaynak performansi, sertlik profilleri

EXAMINATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF WELDING ZONE IN
ALIMINIUM ALLOY PRODUCED BY USING FRICTION STIR WELDING

ABSTRACT

In this study, by using friction stir welding method AA 1050 Aluminium. Plates were
joined in butt position and the mechanical properties of the occurring joint are examined.
During welding, rotational speed of the mixer’s tip and welding speed are choosen as the
variable parameters. While weld peneration rate in accelerating mixer’s tip rotational speed
was static, it was seemed that heat input increased and hardness and tensile strength of the
material decreased. There fore weld penetration rate was increased at the accelerating
mixer’s tip rotational speed and with the decrease the heat amount entering into the material
it was determined that there is an increase in the material’s mechanical properties.
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1. GIRIiS

Yeni gelistirilmis malzemeler genellikle modern birlestirme tekniklerine ihtiya¢ duyarlar.
Son yirmi yilda alagimlarin gelistirilmesinde bu malzemelerin kaynag: ile ilgili biiyiik
ilerlemeler olmustur. 1990’larin basinda gelistirilen bir kati hal kaynak yontemi olan
stirtinme karistirma kaynagi (SKK), geleneksel ergitmeli kaynak yontemleriyle kaynagi
giic olan Ozellikle yaslanma sertlestirilmesine tabi tutulmus aliiminyum alagimlarinin
kaynaginda basariyla kullanilmistir (Cam, 2002: 450). Bir kati hal birlestirme islemi olan
siirtinme karigtirma kaynagi, kaynak konstriiksiyonu giic olan malzemelerin birlestirme
islemleri i¢in kisa kaynak siiresi, minimum yiizey hazirlama ve otomasyon kolayligi gibi
kendine 6zgii avantajlarindan dolay1 uygun bir alternatif kaynak yontemidir (Cam, 2003:
47).

Yontemin uygulanmasi sirasinda duman ve 151 olugsmamasi, koruyucu gaz, toz ve ilave tele
gereksinim duyulmamasi, kaynak agzi hazirhigr gerekmemesi, tiim pozisyonlarda kaynak
yapilabilmesi olanaginin bulunmasi ve otomasyona da yatkinligi gibi daha birgok
iistiinliiglin bulunmasi, yontemin uygulama alanlarini daha da genisletmektedir (Kiilek¢i ve
Sik, 2003: 71). Yontem ucak, uzay, gemi, otomotiv sektériinde, yakit deposu, gida
depolama elemanlar1 ve radyoaktif atitk madde tasiyicilariin iretiminde kullanilan 2000,
5000, 6000, 7000 ve 8000 serisi Al-alasimlarinin yani sira Cu-alagimlarin, Ti-
alasimlarinin ve bazi tiir geliklerin birlestirilmesinde uygulama alani bulmaktadir (Kalug ve
Mert, 2003: 103).

Siirtinme karistirma kaynaginin uygulanisi Sekil 1°de gosterilmistir. Birlestirilecek
pargalar, alin alina aralarinda bosluk kalmayacak sekilde sabitlenir. Yontemin uygulama
asamasi iki farkli sekilde olabilir. Parcalarin hareketi s6z konusu olabilecegi gibi, takimin
donme ve ilerleme hareketi de miimkiin olmaktadir (Atlamaz, 2002: 3). Genis silindirik
omuzlu, delme yapabilecek sekilde bir pim (karistirici ug), freze tezgahi ekipmanlart ve
arka tutucular kullanilarak yiiksek devirde dondiiriilerek; kaynak yapilacak parcalara
daldirilir ve kaynak yapilacak uzunluk boyunca ilerletilir. Pim, malzemelere temas ettiginde
sirtinme kaynagindaki duruma benzer bir durum olusarak temas noktasinda 1si,
strtlinmenin de etkisiyle hizla artar ve malzemelerin plastik degisimine neden olur. Bu
degisim malzemelerin akisini saglar (Dong vd., 1999: 14) . Karistirici ugtan omuza kadar
olan bolgedeki kombine siirtiinme 1s1s1, gdmiilmiis olan karigtiricinin ¢evresi ile malzeme
iist ylizeyi ve omuzun temas ettigi temas yiizeyinde yumusamis bir metal olusturur; pim
etrafindaki malzeme siirtiinmeyle 1sinip yumusayarak pimin ucundan arka yilizeye dogru
karigtirilir. Karistirillan malzeme, hidrostatik basing kosullarinda soguyarak katilagir ve
birlesme olay1 gerceklesir (Nagasawa ve Osuka, 2004).
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a. Isidan etkilenmeyen béige

Srtiinme aparati

b. Isi tesiri altindaki bélge

¢. Termo-mekanik etki
altindaki bélge

d. Kaynak merkezi

Sekil 1. Siirtiinen eleman ile birlestirme kaynak yonteminin prensibi (Cam, 2001: 267
Mahoney, 1997: 7)

Sekil 1’de siirtiinme karistirma kaynaginda olusan simetrik olmayan kaynak dikiginin
kesitindeki tipik bir igcyapi1 sematik olarak gosterilmistir. Kaynak bolgesi, farkli
mikroyapilarin olustugu ii¢ belirgin bdlgeden olusmaktadir (Kalug ve Mert, 2003: 105).
Tipik olarak sogan halkalari, agaclardaki yas halkalar1 gibi pek ¢ok konsantrik halkalar
olusmaktadir ve kaynak metalinin bigimi ¢ok degisken olarak olusmaktadir ve bu bigim
kaynak edilen alasim tiiriine, kaynak islem parametrelerine baglidir (Jonhson ve Kallee,
1999: 751).

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, Al-alasimi levhalar kaynak edilerek; kaynak parametrelerinin birlesebilirlige
ve mekanik 6zelliklere etkisi test edilmistir. Al-alagimi levhalarin farkli devirler ve hizlar
kullanilarak siirtinme karistirma kaynagi ile ¢ift tarafli ve tek tarafli alin kaynagi
gerceklestirilmigtir. Elde edilen birlestirmelerde, kaynak kalitesini belirlemek amaciyla
gbzle muayene, mikrosertlik Olgtimleri, ¢ekme ve biikkme deneyleri yapilmistir. Ayni
zamanda, batict u¢ kaynak devir hizinin ve ilerleme hizinin kaynak kalitesine etkisi
belirlenmistir.

Calismada ticari saflikta 4 mm kalinligindaki AA 1050 [TSE normu Al 99,5 (Etial-5)] Al-
alasimi levhalar alin alina siirtinme karigtirma kaynak yontemiyle, degisik kaynak
parametreleri kullanarak kaynak edilmistir. Cizelge 1’de malzemenin kimyasal bilesimi ve
Cizelge 2’de de malzemenin mekanik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 1. Kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi

Element Al Si Ni /n Fe Sn Ti Cu
% 99.50 0.10 0.0015 [0.05 0.30 0.0010 0.04 0.05

Cizelge 2. Kullanilan malzemenin mekanik 6zellikleri

Kondiisvon Akma Mukavemeti | Cekme Mukavemeti 9% Uzama Sertlik (HB)
Y (N/mm?) (N/mm?) ° (Kg/mm?)
H18 120 140 min. 3 20

Karistirict u¢ malzemesi, ergime derecesi aliiminyum malzemenin yaklasik ii¢ kati olan
2344 sicak is takim celiginden imal edilmistir. Bunun icin 2344 sicak is takim ¢eliginden
pim istenilen dlgiide kesilmis daha sonra tornada Sekil 2’de gosterilen dlgiilere getirilip ve
yiizeyi taslanan pimin vida uglarina M4 paftasi ¢ekilerek helisel dis agilmistir (Sekil 2).
Uygulanan 1si1l iglemler sonucu pimin sertlik degeri HRC 55 Rockwell olarak 6l¢iilmiistiir.

Frezeye baglanan kismin ¢ap1 20 mm, boyu 100 mm’dir. Bu 6l¢iiler kaynak i¢in kritik
degildir; freze aynasina baglanacak dlgiilerde olmasi yeterlidir.

| |
4‘ N R
|

20 20

38
2.5

M4 M4

Sekil 2. Deneyde kullanilan karistirici u¢ (pim) malzemesi

4 mm kalmhgmdaki Al-alasimi pargalar alin kaynagi yapildigindan; karistirict kaynak
ucunun ¢apt 4 mm ve kaynak ucu boyu gift taraftan yapilan birlestirmede 2,5 mm, tek
taraftan yapilan bilestirmede 3,8 mm olarak hazirlanmigtir (Sekil 2). Siirtinme karistirma
kaynak islemi, maksimum devir hiz1 3750 dev/dakika olan yar1 otomatik freze tezgahinda
gergeklestirilmigtir. Levhalar kaynaklanacak kenarlari temas edecek tarzda freze tezgahi
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tablasina baglama pabuglari yardimiyla baglanmistir. Siirtiinme aparati frezenin diisey
miline monte edilerek, kaynak islemi Cizelge 3’te verilen kaynak parametreleri kullanilarak
yapilmistir.

Cizelge 3. Kaynak isleminde kullanilan kaynak islem parametreleri

Numune No Devir Sayisi (dev/dak) Kaynak ilerleme Hiz1 (mm/dak)
1 (gift tarafli) 2500 120
2 (¢ift tarafli) 1500 120
3 (¢ift tarafly) 1000 120
4 (tek taraflr) 2500 200

Cekme deneyleri Sekil 3’te verilen standart ¢cekme numuneleri kullanilarak, TSE Makine
laboratuarinda 40 ton kapasiteli AMSLER marka g¢ekme cihazinda 2 ton kuvvet
kullanilarak yapildi. Her deney parametresi i¢in en az 3 ¢ekme numunesi test edilerek,
degerler alinmigtir. Sekil 3’te TSE 138’¢ gore hazirlanan standart ¢ekme deney numunesi
sekli gosterilmektedir.

— A e
= ~_7| -0 ==
~£ 1 | 2 1 |
y - |
- - G ‘ B o |
[ s - I itk =
Standart Deney Pargasi (mm)
Anma Genisligi 12,5
G Olcii uzunlugu 50,0£0,5
W Genislik 12,5+0,10
T Kalinlik Malzeme kalinlig1
R Yuvarlama yaricapi, min. 12,5
L Toplam uzunluk, min. 200
A Govde uzunlugu, min. 57
B Kavrama uzunlugu 50
C Kavrama genisligi (yaklasik) 20

Sekil 3. Kaynakh malzemeden ¢ikarilan standart deney cekme numunesi

Egme deney numuneleri; TSE Makine Labaratuvarinda en fazla 40 ton kapasiteli AMSLER
cekme-egme cihazinda yapilmistir.

Kaynakli birlestirilen pargalarin sertlik degerleri; kaynak yiizeyinde kaynak dikis yoniine
dik bir hat boyunca dl¢iilerek grafiklerde verilmistir. Numunelerin sertlik dl¢iimleri Vickers
(HV) yontemi ile 3 mm araliklarla 500 gr deney yiikii (HVS) uygulanarak TSE Makine
laboratuarinda bulunan “DVK-Matsuzawa” marka sertlik 6l¢lim cihazinda yapilmis ve
sertlik profilleri belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Mikro sertlik 6lciimlerinin yapilisinin sematik gosterimi

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kaynaklarin ¢iplak gozle yapilan muayenelerinde, SKK ile elde edilen kaynaklarin goriintii
ve ylizey piriizlilligii yoniinden, diger ergitmeli kaynak ydntemlerine nazaran oldukca
diizgiin oldugu goriilmistiir (Sekil 5).

Sekil 5. 120 mm/dak kaynak ilerleme hizinda devir sayisina bagh olarak dikis
profilleri

Devir sayis1 ve kaynak hizina bagl olarak elde edilen ¢cekme deneyi sonuglart Cizelge 4’de
verilmistir. Elde edilen ¢ekme sonucglart Sekil 9’da karsilagtirmali olarak verilmistir.
Sonuglar normal olup dinamik olarak yeniden kristallesen kaynak metalinin akma ve
cekme dayanim degerleri termo-mekanik olarak etkilenen (ITAB) bolgesinden daha yiiksek
oldugu i¢in ¢ekme deneyi sonucunda kopmalar ITAB’de meydana gelmistir (Sekil 6,7,8).

Sekil 6. Esas malzemeden ¢ikartilan ¢cekme deney numuneleri
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Sekil 8. 2500 dev/dak-200 mm/dak. kaynak dikisinin cekme deney numuneleri

Cizelge 4. Devir liz1 ve kaynak ilerleme hizina bagh olarak numunelerin
kaynak saglamhginin cekme deneyi sonuglari

Devir  Sayist | Kaynak  ilerleme | Cekme Dayanimi | Uzama xﬁlf(:r‘;;:rllesz
(dev/dak) Hizi (mm/dak) (Kg/mm?) (%) %)’
Esas Malzeme 13,5 15,5 -
Esas Malzeme 13,5 15,5 -
Esas Malzeme 13,4 11,1 -
Ortalama 13,4 14 -
4,9 4 37
2500 120 4,2 4 32
4,1 4 31
Ortalama 4,4 4 34
6,4 8 52
1500 120 5,6 8,6 42
7,5 16,1 56
Ortalama 6,5 10,9 50
7,6 22,2 57
1000 120 7,8 26,2 59
7,8 24 59
Ortalama 7,4 24,1 59
5,3 15,5 40
2500 200 6,7 18,1 50
8,7 34,2 65
Ortalama 6,9 22,6 50

* Performans degerleri baz malzemeden elde edilen ortalama degerlere béliinerek hesaplanmustir.
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Cekme mukavemeti(kg/mm?)

6,9
B Esas Malzeme 1000dev/dak-120mm/dak
I 1500dev/dak-120mm/dak B2500dev/dak-120mm/dak

B 2500dev/dak-200mm/dak

Sekil 9. Esas malzeme ve deney numunelerinin saglamhginin ortalama ¢ekme deneyi
sonuclariin mukayesesi

Cizelge 4. ve Sekil 9. incelendiginde kaynak ilerleme hizi 120 mm/dak. sabit iken artan
kaynak devir hizlarinda ¢ekme dayanimin hizla distiigi goriilmektedir. Yiiksek devir
hizinda iken kaynak ilerleme hizinin da artirilmasiyla ¢ekme dayaniminin tekrar arttigi da
goriilmektedir. Bunun nedeni; kaynak ilerleme hizi sabit iken artan devir hizlarinda,
malzemeye 1s1 girdisi artmaktadir. Boylece kaynakli baglantinin ITAB bdlgesinde
mukavemet artirict partikiillerin malzeme i¢inde daha kaba(inhomojen) sekilde ¢okelmesi
ile baglantinin ¢cekme dayanimini diisiirmektedir. Bununla birlikte devir hiz1 artirildiginda,
kaynak ilerleme hiz1 da artirilarak malzemeye giren 1s1 miktar1 azaltilabilmekte ve bdylece
ITAB bolgesinin genisligi karigtirict u¢ devir hizi ve kaynak ilerleme hizi gibi degisken
parametrelerle kontrol edilebilmektedir.

Cekme deneyi yapilan numunelerde karistirici ug¢ devir hizina bagl olarak kaynak hizinin
malzemelerin % uzama sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Deney numunelerinin %
uzamaya etkisi de Sekil 10°da verilmistir.
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B Esas Malzeme 1000dev/dak-120mm/dak
D 1500dev/dak-120mm/dak B2500dev/dak-120mm/dak
B3 2500dev/dak-200mm/dak

Sekil 10. Kaynak devir ve ilerleme hizinin uzamaya etkisi

Ilerleme hiz1 120 mm/dakikada sabit iken, karistirict u¢ devir hizmm 1000 mm/dak.’dan
1500-2500 dev/dak’ya artmasi; malzemeye 1s1 girdisini arttirdigi i¢in % uzama miktarimin
hizla azaldig1 goriilmektedir (Sekil 10). Buna bagli olarak artan devir hizina paralel olarak
kaynak ilerleme hizi da artirildiginda (2500 dev/dakikaya 200 mm/dak) % uzama
miktarinin da arttig1 goriilmektedir.

Bu sonuglar ¢gekme deney sonuglariyla karsilagtirildiginda en yiiksek ¢ekme mukavemetine
sahip numunelerin % uzama miktarlarinin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelge 5’de
Ozetlenen egme deney sonuglarindan anlasilacagi iizere hicbir deney numunesinin kok
kisminda gozle goriiniir ¢atlama goriilmemistir. Buda gergeklestirilen baglantilarin hatasiz
oldugunun gostergesidir. Normal kaynaksiz egme deneyinin amaci burada kullanilan esas
metalin iginde bulunabilecek siireksizlikten dolayr bir catlamanin olup olmayacaginin
saptanmasi amaglanmistir ki burada esas metalde bir hata olmayacagi goriilmiistiir (Sekil
11).

Cizelge 5. Kaynakl ve kaynaksiz numunelerde egme deneyleri sonuglari

Deney Numunesi Egme Acisi Sonug

1000 dev/dak-120 mm/dak 180° Catlama goriilmedi
1500 dev/dak-120 mm/dak 180° Catlama goriilmedi
2500 dev/dak-120 mm/dak 180° Catlama goriilmedi
2500 dev/dak-200 mm/dak 180° Catlama goriilmedi
Esas Malzeme 180° Catlama goriilmedi
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Sekil 11. Biikme deneyi sonucunda kaynak dikisinin goriiniimii

Farkli devir ve kaynak hizlarinda kaynaklanan numunelerin kaynak merkezinden ana
metale dogru sertlik Olglimleri alinarak, kaynak metali ile ana metal arasindaki sertlik
farklart sonuglari her bir baglant1 igin; Sekil 12°de kullanilan doért farkli parametreyle
yapilan siirtiinme karistirma kaynakli malzemelerin ilgili sertlik taramasi profilleri beraber
gosterilmektedir.

Sekil 12 incelendiginde, sonuglarin gayet normal oldugu ve biitin numunelerin
sertliklerinin kaynak metalinden, ana malzemeye dogru artti§i goriilmektedir. Kaynak
merkezinden toparlanma bolgesine dogru sertlikte kiigiik bir diisiis gozlenirken, toparlanma
bolgesinde sertligin ana malzemeye dogru arttigi goriilmiistiir. Kaynak merkezinden ana
malzemeye dogru 10 mm’den sonra ana malzemenin sertliginde herhangi bir degisme
goriilmemistir. Bu da 1smmin karistirict omuz boélgesinin disinda malzeme 6zelliklerini
etkilemedigini gostermektedir. Kaynak merkezinde yaklasik 4 mm’lik blge dinamik olarak
yeniden kristallesen bolgedir. Bu bolge deformasyonun en fazla oldugu bélge oldugundan
bazi numunelerde kaynak bolgesinde sertligin yiiksek ¢iktig1 diistiniilmektedir. Kaynak
bdlgesinde 20 mm’lik mesafe toparlanma bolgesidir. Yani pim omzunun malzemeye temas
ederek; malzemeye 1s1 girdisinin saglandigi bolgedir. Bu nedenle 1s1 girdisinin fazla
olmasindan dolayi, sertligi ana malzemeye gore daha diisiik ¢ikmustir.

Numunelerin kaynak alaninda gostermis oldugu sertlik diigiisii birbirine yakin degerlerde
ciktig1 goriilmistiir. En yiiksek sertlik degeri, 1000 dev/dak ve 120 mm/dak. kaynak hizinda
yapilan birlestirmelerde kaynak metalinin sertligi 31,6 HV, ITAB’1n sertligi 29 HV, esas
metalin sertligi 39,3 HV olgilirken, en diisiik sertlik degeri ise 2500 dev/dak ve 120
mm/dak. kaynak hizinda yapilan birlestirmede kaynak metalinin sertligi 27,1 HV, ITAB’in
sertligi 27,2 HV, esas metalin sertligi ise 39,3 HV olarak 6l¢iilmiistiir. Burada da goriildiigii
gibi devir sayst arttikga sertlik degerinde bir diisme meydana gelmistir.

Bunun nedeni, yiiksek devirde malzemeye giren 1s1 miktarinin fazla olmasindan dolay1
malzemelerin sogumasi daha yavas olmakta ve bu da sertligi diistirmekte bir etken
olmaktadir. Kaynak ilerleme hizinin, yiiksek devirle yapilan birlestirmede (2500 dev/dak-
200 mm/dak) artirilmasiyla malzemenin sertlik degerinde bir artis gozlenmistir. Bunun
nedeni de yiiksek kaynak hizlarinda malzemeye daha diisiik miktarlarda 1s1 girmesidir ve
boylece malzeme daha hizli sogumaktadir. Meydana gelen sertlik diisiisii diger kaynak
yontemlerinde meydana gelen sertlik diisiisiinden daha az gergeklesmektedir. Bunun nedeni
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stirtlinme karistirma kaynaginda malzemeye giren kaynak 1sis1 miktart diger yontemlere
nazaran ¢ok daha diisiik olmasidir.

ev/dak-200 mm/dak

ad
L

2
=1

Sertlik degeri(HVS
P I )
S &

S oo W
(I

1 2 3 & 5 6 7 & 9 10 1 12 13 14 15

Oleiim araliklart (3 mm)

Sekil 12. Farkh parametrelerle kaynaklanan numunelerin sertlik degerlerinin
karsilastirilmasi1 (HVS)

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; ticari saflikta aliiminyum malzemeler farkli devir ve kaynak hizlarinda alin
alina getirilerek silirtinme karistirma kaynak yoOntemiyle esas malzemenin ¢ekme
dayanimina oranla mukavemet performansi %59’luk bir basartyla gerceklestirilmistir.

¢ 4 mm kalinligindaki Al-alagimi levhalar basarili bir sekilde ¢ift taraftan ve tek taraftan
birlestirilmistir. Stirtinme karigtirma kaynag ile birlestirilen numunelerin, kaynak dikisi
goriintiisiiniin, diger kaynak yontemlerine gore ¢cok daha diizgiin oldugu ve herhangi bir
temizlik v.b. isleme gerek olmadig1 goriilmiistiir. Kaynak ilerleme hizi sabit iken artan
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kaynak devir hizlarinda kaynak dikislerinin ondiileli goriintiisiinde malzemeye giren 1s1
miktarmin artmasiyla az da olsa dénme yoniinde siireksizlikler, bozulmalar meydana
geldigi tespit edilmistir.

Kaynak numunelerine uygulanan ¢ekme testlerinde numuneler kaynak dikisinin hemen
yanindaki ITAB bolgesinden kopmustur. Bu bdlge termo-mekanik olarak olusan kaynak
1s1sinin etkisi altindaki bolgedir.

Esas malzemenin ¢ekme dayanimi 13,4 kg/mm?® olarak dl¢iilmiistiir. Kaynak ilerleme hiz1
120 mm/dak. yapilan birlestirmelerde devir hizi 1000 dev/dak. 7,4 kg/mm?® 1500
dev/dak. 6,5 kg/mm?, 2500 dev/dak. 4,4 kg/mm* ¢ekme dayanimi 6lgiilmiistiir. Buradan
anlagilacag1 gibi artan devir hizlarinda kaynakli malzemenin ¢ekme dayaniminda diisiis
meydana gelmektedir. Cekme dayanimindaki bu diislisiin nedeni kaynak ilerleme hizi
sabit iken, kaynak devir sayisi arttik¢a malzemeye giren 1s1 miktar1 artmakta ve mekanik
Ozellikler bakimindan zayif olan kaynakli baglantinin ITAB bdlgesinde mukavemet
artirict  partikiillerin malzeme icinde daha kaba(inhomojen) sekilde g¢okelmesi ile
baglantinin cekme dayanimini diisiirmektedir.

2500 dev/dak. kaynak devir hizinda iken kaynak ilerleme hizi 120 mm/dakikadan 200
mm/dak. Cikartildiginda kaynakli baglantinin ¢ekme dayanim 6,9 kg/mm? ye artmustir.
Cekme dayanimindaki bu artigin nedeni; kaynak ilerleme hizinin artirilmasiyla kaynak
bolgesine giren 1s1 miktarinin azalmasi ve 1sinin tesiri altindaki bolgenin daralmasidir.

180° biikme deneyi sonucunda numunelerin kaynak bdlgesinde gozle goriiniir bir hataya
rastlanmamistir ve deney numunelerinin biikkme sonuglar birbiriyle paralel bir davranis
gostermistir.

Esas malzemenin % uzamas1 %14 olarak tespit edilmistir. Kaynak ilerleme hizi 120
mm/dakikada sabit iken artan devir hizlarinda 1000 dev/dak. %24,1, 1500 dev/dak.
%10,9, 2500 dev/dak. %4’liik bir uzama Olciilmiistiir. Cekme dayanimina da paralel
olarak artan devir hizlarinda % uzama miktarinda hizli bir disiis meydana gelmistir.
Yine artirilan devir hizlarinda, kaynak ilerleme hizi da arttirildiginda 2500 dev/dak.
donme hizinda kaynak ilerleme hizi 200 mm/dak. ¢ikarildiginda % uzama miktar1 da
%4’den %22,6’ya ¢ikmustir.

Biitiin kaynakli numunelerde esas malzemeden kaynak metaline dogru gidildikge sertlik
degerinde bir diisiis meydana geldigi goriilmektedir. Biitiin kaynak parametrelerinde(hiz
ve devir degistiginde) kaynak bolgesinde yaklasik 8-12 HV’lik bir sertlik diisiisii
gbzlenmigtir. Soguk haddelenmis Al-alagimlarinda kaynak esnasindaki 1s1 girdisi
nedeniyle bu sertlik diisiisii normaldir. Meydana gelen sertlik diisiisii diger kaynak
yontemlerinde meydana gelen sertlik disiisiinden daha az gerceklesmektedir. Bunun
nedeni siirtiinme karistirma kaynaginda malzemeye giren kaynak 1sis1 miktart diger
yontemlere nazaran ¢ok daha diisiik olmasidir. Ayrica daha yiiksek devir ve ilerleme hizi
kullanilarak soguma hiz1 artirilabilir, dolayisiyla tane boyutu rafinasyonu saglanarak;
sertlik diisiisii daha da azaltilabilir.
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e En yiiksek sertlik degeri, 1000 dev/dak ve 120 mm/dak. kaynak hizinda yapilan
birlestirmelerde kaynak metalinin sertligi 31,6 HV, ITAB’1n sertligi 29 HV, esas
metalin sertligi 39,3 HV o6lg¢iiliirken, en diisiik sertlik degeri ise 2500 dev/dak ve 120
mm/dak. kaynak hizinda yapilan birlestirmede kaynak metalinin sertligi 27,1 HYV,
ITAB’1n sertligi 27,2 HV, esas metalin sertligi ise 39,3 HV olarak 6l¢iilmiistiir. Burada
da goriildiigh gibi devir sayisi arttik¢a sertlik degerinde bir diisme meydana gelmistir.
Bunun nedeni, yiiksek devirde malzemeye giren 1s1 miktarinin fazla olmasindan
dolay1 malzemelerin sogumasi daha yavas olmakta ve bu da sertligi diisiirmekte bir
etken olmaktadir. Kaynak ilerleme hizinin, yiiksek devirle yapilan birlestirmede (2500
dev/dak-200 mm/dak) artirilmasiyla malzemenin sertlik degerinde bir artig
gozlenmigtir. Bunun nedeni de yiiksek kaynak hizlarinda malzemeye daha diisiik
miktarlarda 1s1 girmesidir

o Yiiksek ilerleme ve diisitk donme hizi kullanildiginda kaynak bolgesinde sertlik diisiisii
daha az olmaktadir. Bunun sebebi, yiiksek hizla yapilan kaynaklardaki yiiksek soguma
hizlarindan dolayr mukavemetlendirici partikiillerin malzeme icinde daha ince
dagilmig(homojen) sekilde ¢okelmesidir. Diisiik kaynak hiz1 ve yiiksek donme hizi
kullanilarak yapilan birlestirmelerde kaynak bolgesindeki sertlik diisiisiiniin daha fazla
oldugu deneysel olarak gosterilmistir.

e Yukarida belirtilen sonuglardan da anlasilabilecegi gibi kaynak metaline giren 1s1
miktari, karistirict u¢ devir hizi ve kaynak ilerleme hizi ayarlanarak; kontrol
edilebilmektedir.
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