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OZET

Bu calismada, AA 6063 T6 simnift aliiminyum levhalar TIG kaynak yontemi ile alternatif ve darbeli akim
kullanilarak birlestirilmislerdir. Kullanilan akim tiliriiniin kaynak metaline olan etkilerini gérmek amaci ile
birlestirilen numunelere mikroyapi, sertlik ve ¢entik darbe testleri uygulanmistir. Deneyler sonucunda, darbeli
akimin disiik 1s1 girdisine, kaynak metalinde tane incelmesine ve alternatif akima gore kaynak metali sertliginde
artisa neden oldugu belirlenmistir. Kaynak metalinden 6l¢iilen ¢entik darbe test sonuclarina gére darbeli akim ile
gerceklestirilen birlestirmelerin alternatif akim ile yapilan birlestirmelerden daha yiiksek darbe dayanimi
gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: TIG kaynagi, aliiminyum, darbeli akim, mikroyapi.

THE EFFECT OF CURRENT TYPE ON WELDED METAL MICROSTRUCTURE
AND IMPACT STRENGTH IN TIG WELDING OF ALUMINUM

ABSTRACT

In this study, AA 6063 T6 grade aluminum sheets were joined by TIG welding method using alternating and
pulsed current. Impact and hardness tests on the joined parts were carried out for measuring the effects of current
type on microstructure. Experimental studies showed that, pulsed current lead less heat input, grain refinement of
weld metal and hardness increase than alternating current. Impact tests showed that the samples were welded by

using pulsed current have more impact energy than that of welded by using alternative current.

Keywords: TIG welding, aluminum, pulsed current, microstructure.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Endiistride ¢evresel etkileri ve enerji tiikketimini azalt-
ma yoniinde agirlik ve fiyat indirimi saglamak i¢in
teknolojik uygulamalar ve gelismeler lizerine siirekli
olarak aragtirmalar yapilmaktadir. Biiyiilk otomotiv
firmalar1 ileri teknoloji malzemeleri ve imalat metot-
larint kullanarak ara¢ agirligimi azaltmaktadirlar [1].
Bu yiizden aliiminyum ve alagimlar1 endiistride genis
bir kullanim alan1 bulmakta ve birlestirme gereksi-
nimleri ortaya ¢ikmaktadir.

Aliiminyum ve alasimlarinin birlestirilmesinde, eko-
nomik olusu ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle
genellikle TIG kaynagi tercih edilmektedir. TIG
kaynagt; kaynak igin gerekli 1s1 enerjisi bir tungsten
elektrod ve is pargasi arasinda olusturulan ark tarafin-

dan saglanan ve kaynak bolgesi de elektrodu cevre-
leyen bir nozuldan gonderilen asal gaz tarafindan
korunan kaynak yontemidir [2-4].

Aliiminyum birlestirmelerinde kaynak metali ve 1s1
tesiri altindaki bolge genellikle iri ve siitunsal taneler-
den olusmaktadir. Bu sonug genellikle kaynak dikisi-
nin mekanik 6zelliklerini ve sicak ¢atlama direncini
diisiirmektedir. Bu nedenle, ¢ok yiiksek sicaklik ve
sicaklik farkliliklar1 sebebiyle zor olmasina ragmen,
kaynak dikislerinin katilagsma mikroyapisinin kontrolii
arastirmacilar tarafindan genellikle aragtirilan bir
durumdur. Bununla birlikte, gecmisten beri kaynak
metalinde tane inceltmesi i¢in birka¢ metot basariyla
uygulanmistir. Bu metotlar; asilama ile heterojen
cekirdeklenme, mikro pargacik ilavesi, ylizeye gaz
iifleme ile yiizeyden katilasmanin baslamasini sagla-
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mak ve torg titresimi gibi fiziksel karistirma teknikleri
olarak siralanabilir [5-7]. Son zamanlarda darbeli
akim iiretebilen makinalarin gelistirilmesiyle beraber
farkli malzemeler iizerinde darbeli akimin kaynak
metali tane yapisina olan etkileri de arastirmacilar
tarafindan incelenmeye baglanmustir [8].

Yapilan arastirmalarda [9-11], yiiksek elektrik ve 1s1l
iletkenligin kaynak islemini olumsuz yonde etkiledigi
ve genellikle esas metalin fazlaca i1sinmasma neden
oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte, kaynakli
birlestirmede darbeli akim kullanildiginda esas metale
uygulanan 1s1 girdisinin minimuma indigi ve ITAB’1n
genisliginin daraltilabildigi arastirmacilar tarafindan
rapor edilmektedir.

Yiiksek ve diisiik akim degerleri, bu degerlerin siiresi
ve darbe frekansindan olusan darbeli akim parametre-
leri, arkin kararhiligini, kaynak kalitesini, kaynak
dikisi gorinimiinii ve kaynak dikis geometrisini
onemli Olglide etkilemektedir. Darbeli ark, kaynak
akiminin yiiksek akim ile diigilk akim arasinda hizli
bicimde artip azalmasindan olusmaktadir. Kaynak
cizgisinde birbiri {istiine binmis puntalar bigiminde
goriintli elde edilmektedir. Bu parametrelerin uygun-
suz secimi diizensiz dikis ylizeyi goriiniimii basta
olmak iizere ergime bosluklarina, yanma oyuklarina
ve yetersiz niifuziyete neden olabilmektedir. Bu
yiizden iyi bir kaynak i¢in darbeli akim parametre-
lerinin uygun olarak se¢imi ¢ok 6nemlidir. Kaynak
isleminde darbeli akim parametreleri birbirine bagh
ve karmagik olmast sebebiyle, kabul edilebilir
ozellikte bir kaynakli birlestirme elde etmek icin bu
parametrelerin  birbiriyle uyum iginde olmalari
gerekmektedir [10,12].

Yapilan aragtirmalarda [13,14], darbeli akimm kay-
nakli birlestirmelerin ergime bolgesine ve mekanik
Ozellikleri iizerine etkileri son zamanlarda bir¢ok
arastirmaci tarafindan farkli 6zelliklerdeki malzemeler
lizerinde incelenmektedir. Bu galismada, aliminyum
levhalar TIG kaynak yontemi ile alternatif akim ve
darbeli akim kullanilarak birlestirilmis ve kaynak
metalinin mikroyapisi, kaynak metali ¢entik darbe
dayanimu ve sertlik degisimleri incelenmistir.

Aliiminyumun TIG Kaynaginda Akim Tiiriiniin Kaynak Metali Mikroyapis1 ve Darbe Dayanimina Etkisi

2. MALZEME VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

TIG kaynak yonteminin kullanildigi bu ¢alismada, 3
mm kalinliga sahip hadde mamulii ticari AA 6063 T6
smifi, 75 HV sertlik degerindeki aliiminyum levhalar
farkli akim tiirleri (alternatif ve darbeli akim)
kullanilarak birlestirilmis ve birlestirmelerin mikro-
yapi, darbe dayanimi ve sertlik 6zellikleri aragtirilmis-
tir. Birlestirilecek aliiminyum levhalar 150x50 mm
ebatlarinda hazirlandiktan sonra yiizeyleri temizlen-
mis ve aralarinda 2,5 mm kalacak sekilde alin alina
puntalama iglemine tabi tutulmuslardir. Puntalanan
pargalar bir altlik kullanilarak tek pasoda SG-AlSil2
ilave metal ile birlestirilmis ve acik havada sogumaya
birakilmislardir. Birlestirme islemleri invertor tipi
kaynak makinasi ile argon koruyucu gazi atmosferi
altinda yapilmis olup deneyler esnasinda kullanilan
kaynak parametreleri Tablo 1°de verilmistir. Belirtilen
parametreler dahilinde alternatif akim ve darbeli akim
kullanilarak gergeklestirilen birlestirmelere ait makro-
yapi fotograflari ise Sekil 1’de verilmistir.

Farkli 6zellikteki kaynak akiminin kaynak metali ve
ITAB mikroyapisina olan etkilerini incelemek igin
kaynakli par¢alardan mikroyapi numuneleri hazirlan-
mistir. Hazirlanan numuneler gémme isleminden
sonra standart metalografik numune hazirlama islemi-
ne tabi tutulmuslardir. Bu numuneler daha sonra %
0.5’lik hidroflorik asit (0.5 HF+99.5 Saf su) ¢6zeltisi-
nden olusan daglayict ile daglanmis ve mikroyapi
incelemesi igin hazir hale getirilmiglerdir. Hazirlanan
numunelerden dijital kamera baglantili optik mikros-
kop kullanilarak mikroyap1 fotograflart alinmistir.

Hazirlanan mikroyap:t numuneleri ayni zamanda sert-
lik 6l¢timii i¢in de kullanilmuglardir. Sertlik Sl¢iimleri,
Vickers mikrosertlik 6lgme cihazi ile yapilmig ve
agirhk olarak 0,5 kg yik kullanilmistir.Kullanilan
farkli ozellikteki kaynak akim tlriiniin, birlestirilen
pargalarin kaynak metali ¢entik darbe dayanimina
olan etkilerini gérmek amaci ile ana malzemeden ve
her akim tiirinden 5 adet olmak iizere Sekil 2’de
sematik olarak verilen ¢entik darbe deney numuneleri
hazirlanmig ve teste tabi tutulmustur. Kirma iglemleri
oda sicakliginda gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Birlestirme isleminde kullanilan parametreler (Parameters used at the joining process)

Parametre Alternatif akim Darbeli akim

Tungsten elektrod (mm) 2,4 2,4
Ilave metal (mm) 2 2
Voltaj (V) 25 25
Amper (A) 130 -
Ust amper (A) - 130
Alt amper (A) - 60
Darbe frekansi (Hz) - 6
Darbe zamani (%) - 50
Is1 girdisi (kj/mm) 1,5 1,1
Koruyucu gaz Argon Argon
Gaz akis oran1 (I/dk.) 14 14
Kaynak hiz1 (mm/dk.) 130 130
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Sekil 1. Kaynakl parcalar a) Alternatif akim, b) Darbeli akim (Welded parts a) Alternative current, b) Pulsed current)
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Sekil 2. Centik darbe test numunesi sematik gdsterimi (Schematic illustration of impact test specimen)

Gergeklestirilen incelemelerden ve deneylerden elde
edilen sonuclar asagida verilmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Alternatif ve darbeli akim kullanilarak TIG kaynak
yontemi ile birlestirilen numunelerden ayni biiyilitme
oranlarinda elde edilen mikroyap1 goriintiileri Sekil 3 ve
4’te verilmistir. Sekil 3 alternatif akim kullanilarak
birlestirilen numunelerin kaynak metali ve gecis bolgesi
mikroyap:r fotograflarini, Sekil 4 ise darbeli akim
kullanilarak birlestirilen numunelerin kaynak metali ve
gecis bolgesi mikroyapi fotograflarini igermektedir.

Sekil 3’te verilen alternatif akim kullanilarak birles-

tirilmis numunelerin mikroyap1 fotograflarinda, ergit-
meli kaynaklarda goriilen tipik bir gecis ve kaynak
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metali gorlintiisii  goriilmektedir. Bu goriintiilerde,
katilagmanin ana metalin tanelerinden basladigi ve
kaynak metali merkezine dogru dendritler seklinde
devam ettigi gorilebilmektedir. Aliiminyum ve
alasimlarinda alisilagelmis yontem olarak kullanilan
alternatif akimin kullanildigi bu birlestirmelerin
kaynak metali taneleri oldukga iri dendritler seklinde
olusmus ve alfa aliiminyum taneleri (beyaz bolgeler)
yaptya hakim olmustur. Literatiirde de [5,6,15],
darbeli akim kullanilmadan gerceklestirilen kaynak
dikislerinde iri ve siitunsal tanelerin olustugu belirtil-
mektedir. Bunun sebebi, 1s1 girdisinin yiiksek olusu,
kaynak metali havuzunun genis olmasi ve sonug
olarak katilagmanin yavas olmasidir.

Sekil 4’te verilen, darbeli akim kullanilarak yapilan

birlestirmelerin mikroyap: goriintiilerine bakildiginda
Sekil 3’teki goriintiilerden farkli oldugu belirgin bir
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A1Si etektigi

O Aliwrvanyum
taneleni

Sekil 3. Alternatif akim kullanilarak birlestirilen numunelere ait mikroyap1 resimleri (Microstructure pictures of the

samples welded with alternative current)

ALSi dtektizi

O Alinmingum tanelen

Sekil 4. Darbeli akim kullanilarak birlestirilen numunelere ait mikroyapi resimleri (Microstructure pictures of the

samples welded with pulsed current)

sekilde goriilmektedir. Burada tek farkin kullanilan
akim tiiri oldugu diisiiniildiigiinde darbeli akimin
kaynak metali tane oOzelligine olan etkisi agikca
anlagilabilmektedir. Darbeli akim kullanilarak gercek-
lestirilen birlestirmelerin kaynak metallerinde, yiiksek
akim (130 A) esnasinda ergiyen metal, diisiik akim
(60 A) esnasinda katilagmakta ve bu ylizden tane
irilesmesi i¢in yeterince siire bulunmamaktadir.

Ayrica diisiik 1s1 girdisi sebebiyle, kaynak havuzu

daha dar bir alanda olusup kaynak metalinin katilagma
hizi artmaktadir. Bu nedenle, kaynak metalinde
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olusan taneler ince yapili bir sekilde olusmus ve bu
tanelerin etrafini aliiminyum silisyum 6tektigi (siyah
bolgeler) ¢evrelemistir. Literatiirde [8,13], farkli mal-
zemeler iizerinde yapilan ¢aligmalarda darbeli akimin
kaynak metali tane yapisinda incelmeye neden oldugu
belirtilmektedir.

TIG kaynak yontemi ile hem alternatif hem de darbeli
akimda birlestirilen kaynakli numunelerin kaynak
dikislerinden elde edilen centik darbe dayanimlar
Sekil 5’te grafik olarak verilmistir.
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Sekil 5. Darbe testi sonuglari (Impact test results)

Sekil 5’te verilen test sonuglarinda, deneysel ¢alisma-
da kullanilan ana malzemenin darbe dayaniminin 12
J, darbeli akim kullanilarak birlestirilen malzemenin
kaynak metali dayanimi 10,2 J ve geleneksel alternatif
akim kullanilarak birlestirilen malzemeye ait kaynak
metalinin 5,1 J darbe dayanimi gosterdigi goriilmek-
tedir. Ana malzemeye nazaran, darbeli akim kullani-
larak birlestirilen malzemelerin kaynak metali dayani-
m1 yaklasik %15 deger kaybederken, bu deger alter-
natif akim ile birlestirilen malzemelerin kaynak meta-
linde yaklasik %58 olmustur. Ayrica, darbeli akim ve
alternatif akim kullanilarak birlestirilen malzemelerin
kaynak metalleri darbe dayanimlari arasindaki oran
%350 civarindadir. Bu farkin olusumunda da etkin
roliin kullanilan akim tiirii oldugu diisiiniildiigiinde
darbeli akimin, dolayisiyla tane yapisinin birlestirme-
lerin darbe dayanimina olan etkisinin olduk¢a 6nemli
oldugu anlasilmaktadir. Literatiirde [9,11,14], kaynak
metalinde olusan ince taneli yapinin, kaynak metali
mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi belirtil-
mektedir. Ayrica, farkli 6zelliklerdeki demir ve demir
dist malzemeler {izerine yapilan arastirmalarda
[7,8,11,13], elde edilen bulgular, bu ¢alismada kulla-
nilan AA 6063 T6 aliminyum tiiri malzemelerin
gosterdikleri 6zellikler ile uyum gostermektedir.

Tablo 2’de deneysel galigmalarda kullanilan ana mal-
zeme, ilave metal ve iki farkli akim tiirii ile birlestirilen
parcalara ait kaynak metali sertlik degerleri verilmistir.
Darbeli akim sonucunda elde edilen kaynak meta-
lindeki ince tane yapisi nedeniyle kaynak metali
sertligi, alternatif akim kullanilarak elde edilen kaynak
metali sertligine gore farkliliklar gostermektedir.

Tablo 2’de verilen sertlik degerlerine bakildiginda de-
neysel ¢alismada kullanilan, yapay yaslanma metodu

Tablo 2. Mikrosertlik test sonuglari (HVys)

(Microhardness test results (HVs))

Akim Kaynak Ana Mlave

tiirii metali malzeme metal
sertligi sertligi sertligi

aAkI;cIe;rnatlf 53

Darbeli 75 70

65
akim
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ile sertlestirilmis ana malzemenin sertliginin 75 HV
ve tel ¢cekme metodu ile elde edilen ilave metalin
sertliginin 70 HV oldugu goriilmektedir. Alternatif
akim kullanilarak birlestirilen pargalarin  kaynak
metallerinden elde edilen sertlik degeri 53 HV olarak
belirlenirken, bu deger darbeli akim ile birlestirilen
parcalarin  kaynak metallerinde 65 HV olarak
belirlenmistir. Alternatif akim kullanilarak elde edilen
kaynak metallerinde olusan alfa aliminyum, 1s1
girdisinin ¢oklugu ve katilasma siiresinin uzunlugu
sebebiyle iri dendritler olusturmus ve sertlik degerini
diistirmiistiir. Darbeli akim ile elde edilen kaynak
metallerinde ise ¢ok hizli katilasma nedeni ile alfa
aliminyum, kiigiik ve ince taneli olarak meydana
gelmis, ayni zamanda yapiya aliiminyum silisyum
otektigi hakim olmustur. Bu nedenle darbeli akim ile
elde edilen kaynak metallerinin sertlik degerleri, alter-
natif akim ile elde edilene nazaran daha yiiksek bir
deger almistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Farkli 6zellikte akim kullanilarak AA 6063 T6 alii-
minyum levhalarin TIG kaynak ydntemi ile birles-
tirildigi ve birlestirmelerin mikroyapi, darbe testi ve
sertlik degerlerinin arastirildigi bu caligmada asagi-
daki sonuglar elde edilmistir.

1-  Darbeli akim ile yapilan birlestirmelerde parga-
lara uygulanan 1s1 girdisi (iist ve alt amperden
dolay1) alternatif akima gore daha az oldugu
tespit edilmistir.

2-  Aliiminyum levhalarim birlestirilmesinde alterna-
tif akim yerine darbeli akim kullanildiginda
kaynak dikisi daha dar bir hal almakta ve birbiri
iizerine binmis puntalar goriiniimiinde olusmak-
tadir. Bununla beraber kaynak havuzunun
kontrolii daha rahat saglanmaktadir.

3-  Alternatif akim kullanilarak elde edilen kaynak
metali taneleri iri dendritler seklinde olusurken,
darbeli akim kullanildiginda kaynak metalinde
daha ince taneler olugmaktadir. Dolayisi ile
darbeli akim kaynak metalinde tane incelmesine
neden olmaktadir.

4-  Birlestirme isleminde darbeli akim kullanimi,
kaynak metalinin ¢entik darbe dayanimini alternatif
akima gore olumlu yonde etkilemektedir.

5-  Darbeli akim ile elde edilen kaynak metali sert-
lik degerleri katilagmanin hizli olmasi nedeni ile
alternatif akima gore daha yiiksek degerlerde
bulunmustur.
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