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Ozet: Bu calismada, 1,0 milimetre kalinhiga sahip Aliiminyum 6082-T6 plakalar1 magnezyum esash (AIMg5)
teliyle soguk metal transferi yontemiyle birlestirilmistir. Numuneler, alin birlestirme formunda hazirlanmstir.
Koruyucu gaz olarak argon kullanilmistir ve birlestirme islemleri 200 ¢aligsma agisiyla yapilmistir. Soguk metal
transferi yontemiyle farkli gaz basinglarinda kaynagi yapilan Aliiminyum 6082 parcalarin ¢ekme dayanimi
degerleri belirlenmistir, sertlik degerleri dl¢iilmiis ve makro yapilari optik mikroskopta incelenmistir.

Anahtar kelimeler: CMT, Aliiminyum 6082, Cekme mukavemeti

Investigation of Mechanical Properties of Aluminium 6082-T6 Alloys Joined
by Cold Metal Transfer by Using Different Gas Pressure

Abstract: In this study, Aluminium 6082-T6 plates having 1.0 milimeter thickness were joined by magnesium-
based (AIMg5) wire in cold metal transfer technique. Specimens were prepared in butt joint form. Argon was
used as shielding gas and joining operations were done with 200 working angle. Joining operations were done
with six different gas pressures of 9, 10, 11, 12, 13 and 14 I/min. After that, tensile properties of joints were
determined and macro-structures of joints were investigated in order to see the joinability of Aluminium 6082-
T6 alloy by Cold Metal Transfer (CMT) technique. Finally, the micro-hardness values of specimens were
measured.

Keywords: Cold Metal Transfer, Aluminium 6082, Tensile strength

1. Giris

Son yillarda gesitli endiistriyel alanlarda 6zellikle otomotiv, havacilik, uzay teknolojileri, denizcilik
ve diger sektorlerde arzu edilen amaca yonelik gereken daha 6zel karakterli malzemelerin istekleri
artmigtir [1]. Bu malzemelerde aranan yiiksek dayanim, sekillendirilebilme, siineklik,
birlestirilebilirlik 6zel karakterli malzemelerin {iretimini zorunlu kilmistir [2]. Bunlarin disinda
malzemelerde istenen hafiflik, yakit verimliligi artirmak ve ¢evre koruma bilinci zorunluluk haline
gelmistir [3]. Bu gelismeler geleneksel malzemelerin gelistirilmesine ya da yerini farkh
malzemelerin kullanimina gotiirmiistiir [4]. Bu malzemelerden biri olan aliiminyum geleneksel bir
metal olup ayni zamanda gelistirilmeye uygun bir metaldir. Hafiflik, geri doniistiiriilebilirlik,
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yiikksek mukavemet, siineklik, iyi birlestirilebilirlik ve korozyon direnci yami sira estetik
goriiniimiinden otiirli diger malzemelerden daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir [1,2].

Aliminyum ve alagimlart igerdikleri bilesim oranlarina gore farkli serilerde adlandirilmaktadir [5].
Sik¢a kullanilan aliiminyum serisi olan 6082-T6 serisi iyi kaynak edilebilirlik, iyi korozyon
dayanimi, yiiksek yorulma direnciyle tercih edilmektedir [3]. Aliiminyum kaynaginda cesitli
yontemler kullanilmistir. Aliiminyum, tizerinde bulunan oksit tabakasi, diisiik ergime sicakligi,
yiiksek 1s1l iletiminden dolay1 kaynagi diger metallere kiyasla daha zor bir metaldir. Aliminyumun
ergime sicakligi 650°C olmasina ragmen, Al,O3 oksit tabakasinin ergime sicakligi 2000°C’lerin
iistlinde olan bir malzemedir. Bunun i¢in yiliksek 1s1 girdisi olan kaynak yontemleri tercih
edilmektedir [6,7]. Fakat yiiksek 1s1 girdisinden dolay1 aliminyum malzemede tatmin edici sonuglar
alinamamustir. Icyap: degisikligi ve yaslanmadan otiirii mekanik 6zelliklerin diisiisii gdzlenmistir.
Buna ek olarak kaynak yapilan kesitler inceldikge 1s1 iletimi hizlanmig, malzemede delik, porozite
ve sicak catlama gibi hatalar olusmustur [7]. Hafif malzemenin orijinal giiciinii koruma gerekliligi
geleneksel kaynak yontemleriyle iyi bir sekilde saglanamamistir [7]. Bu durum kaynak sonrasi 1s1l
islem gerekliliklerini artirmig; zaman ve is gilicii kayiplarma yol agmis ve tasarim siireglerini
zorlamistir. Son yillarda kaynak makineleri ve ekipmanlari lireten firmalar ince kesitli levhalarda
bilhassa hafif, diisiik yogunluklu hassas metallerde yiiksek 1s1 girdisinden kaynakli olan mekanik
ozellik diisiisii, porozite, sicak catlama hatalar1 {izerinde durmus ve bunlar1 gidermenin yollarini
arastirmiglardir [5,8,9]. Bu arastirmalar sonucu Fronius firmasi tarafindan gelistirilmis olan CMT
(Soguk Metal Transferi) yontemi bulunmustur [10,11]. Bu yontemle aliiminyum gibi hafif
malzemelerin ve dar kesitli malzemelerde karsilasilan mekanik 6zelliklerde diisme, sicak catlama
problemleri giderilmeye baslanmistir. [1,12] CMT isleminde en 6nemli yenilik kaynak esnasinda
kaynak teli islemidir [13,14], tel kaynak esnasinda kaynak nozulu igerisinde ileri ve geri ¢ekme
hareketi yaparak kisa devre olusturur ve damlacik seklinde ana metale ge¢mektedir [14,15]. Bu
isleme bagl olarak diisiik 1s1 girdisi ince malzemelerin kaynaginda sagladigi kolaylik, diizgiin
kaynak yiizeyi, gozenek olusumunda dikkate deger diisiis ve yiiksek 1s1 girisli kaynak
yontemlerindeki mekanik ozelliklerine gore daha iyi mekanik ozellikler elde edilmesiyle tercih
edilmektedir.[13,14,15].

Yaptigimiz bu ¢alismada, otomotiv, havacilik, uzay teknolojileri, denizcilik sektorlerinde kullanilan
1mm kalinliktaki Al 6082-T6 numuneler, alin birlestirme formunda, kaynak akim siddeti ve kaynak
stiresi sabit tutularak farkli gaz basinglar altinda soguk metal transferi (CMT) yontemi kullanilarak
birlestirilmistir. Baglantilarin mekanik ozellikleri ¢ekme testi ile tespit edilmis, Sertlik degerleri
Ol¢lilmiistlir. Makro yap1 goriintiileri elde edilmis ve yorumlanmuistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, 200 x 200 x 1 mm boyutlarinda, aliiminyum alasimlarindan Aliiminyum 6082-T6
levha numuneler kullanilmistir. Pargalar, % 3 HNO3, % 2 HCI, % 1 HF ve % 94 H,0 iceren Keller
cozeltisiyle daglanmistir. Kullanilan levhalarin ve telin analiz degerleri Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan Aliiminyum 6082-T6 esas metalin kimyasal kompozisyonu
Malzeme Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Al
Al 6082 0.88 043 0.08 0.47 0.71 0.03 0.01 0.04 0.03 rest

Tablo 2. Deneylerde kullanilan 1,0 mm ¢apli AIMg5 telin kimyasal kompoziyonu
Tel Mg Mn Cr Ti Al
AlMg5 52 0.1 0.09 0.01 Rest
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2.1. CMT islemi

Soguk metal transferi isleminde Fronius A-4600 model CMT (Cold Metal Transfer) cihazi
kullanilmistir. Birlestirmeler alin alina seklinde uygulanmistir. Kaynak isleminde Imm kalinliginda
magnezyum esaslt Imm AIMg5 tel kullanilmistir. Kaynak akim siddeti 75 amper, kaynak siiresi 25
saniye tutulmustur, soguk metal transferi ark tor¢ acis1 200 olarak ayarlanmistir, ¢aligmada saf
Argon koruyucu gaz kullanilmistir. Calisma sirasinda kaynak akim siddeti, kaynak siiresi, tor¢ agisi
sabit tutularak 9, 10, 11, 12, 13, 14 litre/dakika farkli gaz basinglarinda kaynak islemi yapilmistir.

2.2. Cekme deneyleri

Aliiminyum 6082-T6 levhalar iizerinde EN895 standartlarinda ¢gekme deneyleri yapilmistir. Cekme
deneyinde kullanilan numunelerin ¢gekme deneyi sonrasi goriiniigleri Sekil 1’°de gosterilmistir.

Sekil 1. Cekme deneyi sonrasi pargalarin goriintiileri

3. Sonuglar ve Tartisma
3.1. Cekme deneyi sonuclart

Bu caligmada EN895 standartlarinda ¢ekme numunesi hazirlanmistir, “gaz basinglar1” ve “cekme
dayanimlar1” iki 6nemli parametre degerlendirmeye alinmistir. Iki parametre arasindaki iliski Sekil
2’de verilmistir.
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198

|Maksimum Cekme Dayanum (MPa) |

196

8 9 10 11 12 13 14 15

Gaz Debisi (It/dk)

Sekil 2. Alin birlestirme formunda kaynak yapilan numunelerin gekme mukavemeti degerleri
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Bu grafikler incelendiginde en yiiksek ¢ekme dayanimi olan 210 MPa degerine 11 It/dakika gaz
debisinde ulasildig1 goriilmiistiir. 12 1t/dakika tstiinde debilere ¢ikildiginda, ¢ekme dayaniminda
belirgin diislisler gozlenmistir.

3.2 Makro-yapt degisimleri

Aliiminyum 6082-T6 1 mm kalinligindaki levhalarla yapilan soguk metal transferi isleminde makro
yapt incelemeleri yapilmis ve sonuclari incelenmistir. Kaynak isleminde makro yapimin gaz

debisine bagl olarak degistigi gozlenmistir (Sekil 3). Makro-yap: goriintiilerinin, Ryakala ve
arkadasinin [7] ve Kumar ve arkadaglarinin [9] ¢aligmalarindaki yapilara benzedigi goriilmiistiir.

11 l/dk

12 1/dk 13 I/dk
Sekil 3. Kaynak bolgesinde ¢ekilen makro-yapi1 resimleri

3.3. Mikrosertlik

Sertlik 6l¢iimleri, Vickers sertlik dl¢iim test metodu kullanilarak yapilmistir, 100 gr yiik ve piramit
batict u¢ kullanilmistir. Sertlik degerleri ana malzemeden kaynak bolgesi yoniine alinmigtir. Sertlik
Kaynak metali, ITAB ve ana metal bolgelerinden alinan sertlik degerleri ve sekil 4’te gosterilen
bolgelerden alinan sertlik degerleri sekil 5°te diyagram halinde verilmistir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 23

Sekil 4. Sertlik degerleri alinan noktalar
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Sekil 5. Alin birlestirme sertlik degerleri ana metalden kaynak bolgesine dogru alinmastir.

Sertlik degerinin, ana metalden kaynak bolgesine dogru gidildik¢e diistiigli goriilmektedir. Genel
olarak ITAB bolgelerinde sertlik degerleri kaynak metalinin sertlik degerlerine gore yliksektir ama
bazi parcalarda ITAB bdlgesinin sertlik degerinin kaynak metali sertlik degeriyle ayn1 oldugu ya da
kaynak metalinin sertlik degerinin ITAB sertlik degerinden yiiksek ¢iktig1 gézlenmistir. Sertlik
degerleri 64 — 95 HV arasinda degismektedir. Gaz debisinin degisimi sertlik degerleri iistiinde etkisi
oldugu distintilebilir. Sertlik degerlerindeki degisimlerin Ehab ve arkadasinin [16] ve Scialpi ve
arkadaslarinin [17] calismalarindaki degerlere yakin ¢iktig1 goriilmiistiir.

4. Genel Sonuclar

Soguk metal transferi yontemiyle Aliminyum 6082-T6 levhalarin, AIMg5 teliyle alin alina
birlestirilebilirligi arastirllmistir. Diistik 1s1 girdisi nedeniyle, ana metalde az miktarda erime
gorilmiistiir. Farkli gaz debilerinde, ¢ekme mukavemeti, sertlik ve makro yapi1 incelemesi
yapilmistir. Cekme mukavemetlerinde gaz debisi arttik¢a gekme mukavemetinin yiikseldigi belirli
bir litreden sonra diistiigli gozlenmistir. Gaz debisiyle makro yapida degisiklikler goriilmiistiir.
Sertlik degerlerinin, gaz debisi arttikca bazi parcalarda ana metalden kaynak bdlgesine dogru
diistligii goriilmiistiir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada yardimlarindan dolay1r Fronius, Ermetal ve Oerlikon sirketlerine ve Seykocg
Aliiminyum’a tesekkiir ederiz.
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