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Soguk Metal Transfer1 ile Birlestirilen AA5754
Alasimi Ince Saclarin Korozyon Davranisi

Arastirma Makalesi / Research Article
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oz
AA5754 aliiminyum alagimi, otomobillerin i¢ ve dis panellerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, soguk metal
transferi (CMT) ile birlestirilen 2 mm kalinligindaki AA5754 levhalarin, kaynak islemi sonrasi korozyon hizinin arastirilmasi
amaclanmistir. Kaynak islemi ER5356 dolgu teli kullanilarak 73.97, 86.18, 108.99 J/mm 1s1 girdisi degerlerinde

gergeklestirilmistir. Is1 girdisinin korozyon hizina etkisi Tafel ekstrapolasyon yontemi ile belirlenmistir. Is1 girdisinin artmasiyla
korozyon hizinin arttigr tespit edilmistir. Korozyona ugramus yilizeyler taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: AA5754, CMT kaynagi, korozyon.

Corrosion Behavior of AA5754 Thin Sheets Welded
with Cold Metal Transfer Method

ABSTRACT

AA5754 aluminium alloy are widely used in outer and inner panels of automobiles. Present study aimed to investigate the corrosion
rate of cold metal transfer (CMT) welded 2 mm thick AA5754 sheets. Welded sheets were produced with 73.97, 86.18, 108.99
J/mm heat input values using ER5356 filler wire. Effect of heat input on corrosion rate was determined by Tafel extrapolation
method. It was determined that corrosion rate increased with increasing heat input. Corroded surfaces were viewed by SEM.

Hardness test was applied and maximum hardness values were observed in weld metal.

Keywords: AA5754, CMT welding, corrosion
1. GIRIS (INTRODUCTION)

Daha az yakit tiiketen ¢evre dostu araclar giderek énem
kazanmaktadir. Bu gelismeyi takiben, otomotiv
iireticileri otomobillerin agirligint azaltmak i¢in yogun
¢aba harcamaktadirlar [1, 2]. Son zamanlarda, 6zellikle
otomobil endiistrisinde AAS5754 aliiminyum alagimu,
hafifligi, yiiksek 0zgiill mukavemet ve kolay geri
doniigiim avantajlarindan dolayr araglarin agirhigini
azaltmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [2, 3, 4].

Otomotiv endiistrisindeki hizli gelismeler, ince saclardan
olusan hafif yapilarin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek
icin yeni kaynak yontemlerine olan ihtiyact da
artirmaktadir [S]. Gilinlimiizde, ince saclarin kaynagi i¢in
soguk metal transferi (CMT) kaynagi, AC darbeli ark ve
darbeli ¢ift elektrot ark kaynagi gibi ydntemler
onerilmektedir  [6]. CMT  yontemi, otomotiv
endiistrisinde (KIA, Opel, Volkswagen, Ford, BMW ve
Volvo) ve havacilik endiistrisinde yogun olarak
kullanilmaktadir, ¢iinkii diisiik 1s1 girdisi ile farkli
metallerin ve ince saclarin estetik bir goriiniime sahip
olacak sekilde birlestirilmesine olanak tanimaktadir [7,
8]. CMT prosesi diisiik akim, diislik voltaj ve diisiik 1s1
girdisi ile karakterize edilmektedir ve kisa devre

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : nilay.comez@cbu.edu.tr

(daldirma-dip transferi) modunda ¢aligmaktadir. Bununla
birlikte malzeme transferi, daldirma transfer modunda
elektriksel olarak kontrol edilirken, CMT prosesinde
mekanik olarak desteklenen yontemin yani sira hem kisa
devrenin baglatilmast hem de siiresi ile kontrol
edilmektedir. CMT yonteminin geleneksel gaz metal ark
kaynagindan en 6nemli farki kaynak isleminin tamamen
dijital kontrollii olmasidir [9, 10].

Cesitli kaynak yontemleriyle birlestirilen AAS5754
alasiminin  mekanik ozellikleri literatiirde pek ¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmistir [11, 12, 13]. Bununla
birlikte AA5754 alagiminin kaynak islemi sonrasi
korozyon davranmigindaki degisim hakkinda literatiirde
siurlt sayida bilgi bulunmaktadir. AA5754 aliiminyum
alasiminin  korozyon oOzellikleri hakkindaki mevcut
calismalar genellikle alasimin kaynaksiz durumuna aittir.
Ornegin, Halambek ve ark. (2013), inhibitér Laurus
nobilis L. yaginin, %3 NaCl soliisyonunda AA5754
aliminyum alagiminin korozyonu iizerindeki etkisini
arastirmislardir [14]. Afseth ve ark. (2001), AA5754
alasiminin korozyon davranisi lizerine yiiksek sicaklikta
1s1l islem ve yiizey iyilestirmenin etkisini incelemislerdir
[15].

Kaynak igleminin, olusan baglantinin korozyon
davramigini etkiledigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, CMT
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kaynak parametrelerinin AA5754 alagiminin korozyon
davranigi lizerindeki etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2 mm kalinliginda AA5754 (Cizelge 1) levhalar, alin
pozisyonda soguk metal transfer kaynag ile Cizelge 2°de
verilen parametrelerle birlestirilmistir. Kaynak iglemi
icin 1.2 mm capinda ER5356 (Cizelge 1) dolgu teli
kullanilmistir.

Numuneler parlatildiktan sonra mikroyapisal incelemeler
icin  Weck’s c¢ozeltisiyle daglanmistir. Mikroyapi
goriintiileri Clemex yazilimi kullanilarak Nikon Eclipse
LV150 optik mikroskop ile ¢ekilmistir. CMT kaynakl
AAS5754 aliminyum alagimlarinin oda sicakliginda
agirlikga %3.5°lik NaCl ¢ozeltisindeki elektrokimyasal
korozyon hizi, Tafel ekstrapolasyon yontemi ile AutoLab
korozyon test cihazt kullanilarak belirlenmistir.
Korozyon testinden dnce, diiz bir yiizey elde etmek igin
kaynak dikisleri zimparalanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

3.1. Mikroyapi incelemeleri (Microstructural
Investigations)

55-A  ve 55-C  numunelerinin  kaynak  dikis
geometrilerinin verildigi Sekil 1, 1s1 girdisinin kaynak
dikis  boyutuna  etkisini = gOstermektedir.  55-C

numunesinde, kaynak dikisi genisligi ve yiiksekligi 55-A
numunesine kiyasla daha fazladir.

Sekil 2°de kaynakli birlestirmelerin ve AAS5754 ana
metalinin mikro yapist goriilmektedir. Kaynak metali
(KM)/ ana metal arayiizleri (Sekil 2a ve 2b), AA5754 ana
metali (Sekil 2¢) ile karsilastirildiginda AA5754 ince
saclarmin CMT kaynagi sonrasinda 1s1 tesiri altindaki
bolgede tane kabalagsmasi gézlenmemistir.

1450 pm

6261 pm
¥ i

1904 pm

3405 pm
Sekil 1. Kaynak dikisi geometis: a) 55-A, b) 55-C (Weld bead
geometry: a) 55-A, b) 55-C)

Kaynak metalinde az miktarda gozenek olusumu
gozlenmistir (Sekil 3). Gozeneklilik, hidrojenin siv1 ve
kat1 haldeki aliiminyum igerisindeki ¢Oziiniirliigiinde
meydana gelen biiylik degisimden kaynaklanir ve
aliminyum alagimlarinin  kaynaginda yaygin bir
sorundur. Hidrojen ergimis haldeki aliiminyumda yiiksek
bir ¢oziniirliige sahipken, ¢Oziliniirliik katilagsma
olustugunda 20 kat azalmaktadir [16, 17, 18]. AA5754
ana malzemesinden alinan EDX analizinde, intermetalik
pargacigin Al-Fe-Mn ve eser miktarda Si igerdigi
goriilmistir (Sekil 3).

Sekil 2. Mikroyap: goriintiileri: a) 55-A, b) 55-C, c) AA5754
ana malzemesi (Images of microstructure: a) 55-A, b)
55-C, ¢) AA5754 base metal )
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Cizelge 1. AAS5754 alasiminin ve ER5356 kaynak telinin kimyasal kompozisyonu (% ag.) (Chemical compositions of
AA5754 base metal and ER5356 filler wire (wt. %))

Element Mg Si Cr Cu Fe Zn Mn Ti Al
AA5754 | 3.14 | 0.22 - - 0.35 - - - Rest
ER5356 5 0.1 <0.07 | <0.01 | <0.2 | <0.03 | <0.1 | <0.06
Cizelge 2. Kaynak parametreleri ve 1s1 girdisi (Welding parameters and heat input)
Numune Akim (A) Voltaj (V) | Kaynak hizi (m/min) | Isi girdisi (J/mm)
55-A 103 13.3 1 73.97
55-B 114 14 1 86.18
55-C 87 11.6 0.5 108.99
z
1E8 a
" ! 4I]:“:temial ap:;\iﬁed ) o o ’
Element wt.%
Al 63.93
Si 0.51
Mn 344 2= i
Fe 3211 g
Total:  100.00 g
Sekil 3. 55-B numunesinin SEM goriintiisii ve intermetalik .
fazin EDX analizi (SEM image of 55-B and EDX s i
analysis of intermetallic phase) b
3.2. Korozyon Hiz1 (Corrosion Rate) . I | : ‘
AAS5754 gibi 5xxx serisi alagimlarinda ana metal, kismi Potential appliad (V)
ergime bolgesi ve ergime bolgesi boyunca meydana } ‘ ' ' '
gelen kompozisyon gradyanlart demir ve mangan gibi
yiiksek ergime noktasina sahip safsizliklarin, yeni olugsan oo
kati kaynak metalinden, katilagmanin baslangicindaki
ergiyige dogru itilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu 2
durum, alagimin korozyon davranisini degistirmektedir g | |
[19]. ;:J
- g
12 M korozyon hizi 200
_ 09 M isi girdisi €
N .9 £ =
cSos - 100 = c
> U. ~
ST m 7397 W 868 @ . e =
S E 0.3 -g Potential applied (V)
S, 00 ik |, | Sekil 5. AAS754 kaynakls baglantilarimin Tafel erileri (Tafel
- plots of AA5754 joints)
55-A 55-B 55-C

Sekil 4. CMT kaynakli AAS5754 alasimlarinin 1s1 girdisi-
korozyon hizi iligkisi (Heat input-corrosion rate
relation of CMT welded AA5754 alloy)

Korozyon hizi ve 1s1 girdisi arasindaki iliski Sekil 4'te
verilmektedir. Buna gore artan 1s1 girdisinin korozyon
direncini azalttig1 goriilmektedir. En diisiik korozyon hizi
55-A numunesinde tespit edilirken, en yiiksek 1s1 girdisi
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ile tretilen 55-C numunesinde bu deger 1 mm/yil
degerini agmustir.

Tafel egrileri incelendiginde (S$ekil 5), 55-A ve 55-B
numunelerinin  korozyon akim degerlerinin 55-C
numunesinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu

durum, korozyon hizinin da daha diisiik olacagina isaret
etmektedir [20].

AA5754

IYTEMAM

Sekil 6. 55-B numunesinin korozyona ugrayan yiizeyi
(Corrosion surface of 55-B)
AA5754 ana malzemesinde meydana gelen korozyon
cukurcuklarinin, Sekil 3’te EDX analizi yapilan
intermetalik parcaciklar etrafinda meydana gelmesi
beklenmektedir. Bununla birlikte, korozyonun tane
sinirlarinda meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 6 ve
Sekil 7). Magnezyum igeriginin % 3—4’i gectigi Al-Mg
alasimlarinda, B (AI8Mg5 ya da AlI3Mg2) faz,
aliminyumca zengin o fazimin tane sinirlarina kiigiik
araliklarla siirekli bir ag olusturarak ¢okelme
egilimindedir. Ozellikle alasgimin 400 °C iizerindeki
sicakliklardan yavas olarak sogumasi, diger bir deyisle
uzun siire 1stya maruz kalmasi, p fazinin tane sinirlarina
¢okelmesini tetiklemektedir. B fazi, kendisini ¢cevreleyen

o fazma gore elektrokimyasal olarak daha anodiktir ve
deniz suyu gibi korozif ortamlarda secgici korozyona
ugramaktadir [14, 21, 22, 23, 24]. Ozellikle 1s1 girdisinin
yiksek ve kaynak dikisinin genis oldugu 55-C
numunesinde, Mg icerigi AA5754 ana malzemesine gore
daha yiiksek olan kaynak telinde, katilasma esnasinda
anodik karakteristige sahip  fazinin daha fazla ¢okelmis
oldugu disiiniilmektedir. Dolayisiyla, artan 1s1 girdisiyle
genisleyen kaynak dikisi, korozyon ol¢iimii yapilan
alandaki B fazi miktarmi artirmaktadir ve yiiksek 1s1
girdisi bu fazin ¢okelmesi igin gerekli sicaklik
kosullarmmin  daha uzun siireli etki etmesini
saglamaktadir. Buna bagli olarak da 55-C numunesinde
korozyon hizinin arttig1 tahmin edilmektedir. Sekil 7a’da
55-C numunesinin korozyona ugrayan yiizeyinde ¢ok
sayida cukurcuk olustugu  goriilmektedir. 55-A
numunesinin hem kaynak dikisi daha dardir (Sekil 1)
hem de diisiik 1s1 girdisi sebebiyle daha az B faz1
cokelecegi diistiniilmektedir. Bunun yami sira kaynak
1s1s1 diisiik oldugunda katilasma da nispeten hizli
gercekleseceginden, kaynak metalinde korozyon
davranisini olumsuz yonde etkileyen mikrosegregasyon
olusumu da azalacaktir. Bu sebeplerden dolayr 55-A
numunesinde korozyon hizi ¢ok distiktiir.

H- Korozyon

cukurcuklari

AA5754

0 | BSEL )00 x | 82.9 ym | 10.9 mm | 4.48e-4 Pa

Sekil 7. 55-C numunesinin korozyona ugrayan yiizeyi: a)
KM/AAS5754 ana malzemesi arayiizeyi, b) kaynak
metali (Corrosion surface of 55-C: a) interface of
weld metal/AA5754 base metal, b) weld metal)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

2 mm kalinhigindaki AAS5754 alasimindan levhalarin
CMT kaynagi tam niifuziyet saglanarak basarili bir
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sekilde gerceklestirilmistir. Kaynak metalinde az
miktarda gézenek olusumuna rastlanmistir. Is1 girdisinin
yiikselmesi ile kaynak dikisinin boyutu artmistir. Artan
1s1 girdisi, kaynakli baglantinin korozyon direncini
azaltmistir. AAS5754 alasiminin kaynak islemi sonrasinda
yeterli korozyon direncine sahip olabilmesi i¢in 85 J/mm
1s1  girdisinin  altindaki  degerlerde  birlestirilmesi
onerilmektedir. Ayrica korozyon dayanimimi azaltan f
faz1 olusumunun sinirlandirilmasi i¢in Mg icerigi daha
diisik olan kaynak tellerinin kullamimi tavsiye
edilmektedir.
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