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7075 ALUMINYUM ALASIMINA UYGULANAN MIG KAYNAGININ
MEKANIK OZELLIKLERE VE GERILMELI KOROZYON (GKC) DIRENCINE
OLAN ETKILERININ ARASTIRILMASI.

Metin OYSU

Anahtar kelimeler : 7075,GKC ,MIG,RRA

i

Ozet: Bu calismada T6 ve RRA 1sil islemi gormiis 7075 Aliminyum alagimina
uygulanan MIG kaynaginin mekanik 6zellikler ve gerilmeli korozyon ozellikleri
tizerindeki etkilen arastinlmistir.

Caligmalar sonucu ITAB’da sertligin distugu siinekligin arttig goriilmiistiir. Ayrica
ITAB’de gerilmeli korozyon gatlak hizinin azaldigh gorilmistiir , kaynak metalinde
ise gerilmeli korozyon c¢atlak ilerlemesi gorilmemistir. Ayrica kaynak sirasinda
pargalarin sogutulmast durumunda mekanik o6zelliklerin daha az etkilendigi
goralmustir.



THE EFFECTS OF MIG WELDING APPLIED TO T6 AND RRA
TEMPERED 7075 ALUMINUM ALLOYS ON MECHANICAL PROPERTIES
AND STRESS CORROSION CRACKING

Metin OYSU
Keywords : 7075,SCC,MIG,RRA

Abstract : In this study , the effects of MIG we]d%iing applied to T6 and RRA
tempered 7075 Aluminum Alloys on mechanical properties and stress corrosion
cracking behavior are investigated.

The results show that hardness decreases and ductility increases in the HAZ. Also,it
was observed that stress corrosion cracking decreases in HAZ and no stress corrosion
cracking was detected in welding metal.



ONSOZ VE TESEKKUR

7000 Serisi Aliminyum alasimlari hafifligi ve yiksek mukavemet ozellikleri

nedeniyle ugak endiistrisinde genis uygulama alant bulmaktadur.

Ancak bu malzemenin isil islem sartlar , gerilmeli korozyon catlamasi direnci ve
kaynagi konusundaki problemler malzemenin kullanimini  buyiok olgude
sinirlamaktadir. Bu nedenle bu konu bilim adamlan i¢in ¢ok genig bir arastima alani

olugturmustur.

Bu ¢aligmada 7075 Aliiminyum alasimina yapilan MIG kaynagimin malzeme

ozelliklerine olan etkilerinin aragtirilmasint amagladim ©
Yapilan ¢alismanin aymi konuda galisacak meslektaslarima 1s1k tutmasini dilerim.

Calismalarim sirasinda bana yardimer olan danismanim sayin Yrd.Dog.Dr.Kenan
URAL (KO.U.), sayin Prof. ibrahim UZMAN (KO.U.), sayin Prof Dr.Levon CAPAN
(KO.U.) ve sayin DOC.Dr. Erding KALUC’a (KO.U.) tesekkiir eder, saygilarim

sunarim.
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BOLUM 1. GIRIS

Aliminyum yeryizinde en fazla bulunan metalik malzemelerden biridir. Ancak
Aliminyum ile tamgmamiz ¢ok eskilere dayanmamaktadir. Yuzyili biraz agan
teknolojik ge¢migsine karsilik otomotivden ugak sanayiine, enerji iletim hatlarindan
ingaat uygulamalarina kadar kullanim alanlart ¢ok yaygindir.  Gunimiizde
aliminyum ve alagimlari demir-gelikten sonra en ¢ok tiketilen metalik
malzemelerdir. Tablo 1.1 de sektér bazinda aliminyumun kullanim oranlan

gosterilmigtir.

Tablo 1.1 Diinyada aliiminyum kullaniminin sektérlere gore dagilimi

Sektor %
Insaat 27
Ulasim 24
Ambalaj 15
Elektrik 10
Genel mithendislik 9
Mobilya, ev egyalari 3
Metallurji 1
Diger 7

Aliminyum c¢ekici 6zellikleri nedeni ile g¢ogu zaman diger metallere tercih
edilmektedir. Oncelikle aliiminyum hafif bir metaldir. Yogunlugu 2,7 glem’® ile
demirin yogunlugunun‘ yaklagsik tgte biridir. Buna karsilik mekanik dayanimi
yeterince yiiksektir. Hafif olmalar nedeniyle 6zellikle ugak endistrisinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.  Bu alagimlarin  kullaniminda yiiksek mukavemet
ozelliklerinin yamsira tokluk, korozyon ve yorulma gibi 6zelliklerde etkin bir rol
oynamaktadir. Dolayisiyla amag yitksek mukavemet yaninda iyi bir tokluk, yiksek
korozyon direnci ve yorulma direncine sahip olan alagimlar tiretebilmektir.

Bu ozellikler 1sil iglem, termo-mekanik iglem (isil-mekanik islem) ve diger
metalurjik degiskenlerle saglanabilir.  Ancak malzeme 6zelliklerini etkileyen

parametrelerin fazla olusu ve karmagik igyapt nedeni ile yapr ozelik iligkileri
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yeterince  agiklanamamakta, bu durumda istenen o¢zelliklerin  eldesini

gliclestirmektedir.



BOLUM 2. ALUMINYUM ALASIMLARI VE OZELLIKLERI.

2.1. Genel Ozellikler.

Aliiminyum pek ¢ok element ile alasim yapabilme yetenegine sahiptir. Bu nedenle
sayisiz kombinasyonlarla karsilasmak mimkiindir. Ozellikle sekillendirme yontemi
ve 1s1l isleme bagh olarak aym kimyasal kompozisyona sahip gok farkh 6zelliklerde
alagim iiretimi yapilabilir. En yaygin olarak kullanllalﬁ bazi aliminyum alagimlan

sunlardir.

2.1.1. Al-Cu Alasimlar.

En yaygin kullanilan alagimdir. Duraliminyum olarak adlandirihr. % 2-6 Bakir
icerirler. Diger Al alasimlarina gore korozyona karsi direngleri azdir. Kaynak

kabiliyetleri sinirhidir.
2.1.2. Al-Si-Mg Alasimlaru.

Al-Si-Mg Alasimlan %1,3’e kadar esit oranda Si ve Mg igerirler. Az miktarda Cu,
Cr yada Pb yaslandirtimis durumda korozyon direncini ve dayanimini arttirmak igin

ilave edilir.
2.1.3. Al-Mg-Zn Alasimlari.

% 1-7.5 Zn ve 2,5-3.3 Mg igerirler. Cr ve Cu dayamimi arttirmak igin eklenebilir.
Ancak bu kaynak kabiliyetini azaltir. Klasik alagimlar arasinda en yiiksek dayanima

sahip olandir. Ugak yapiminda yapisal malzeme olarak kullanilir.
2.1.4. Al- Mg Alasimlar:.

%10’a kadar Mg igeren dokiim alasimlart otomotiv ve ugak yapiminda kullanilir.

Korozyon direngleri yiiksektir.



2.1.5. Al - Si Alasimlar:.

En yaygin dokim alasimidir. Tuzlu ortamlarda korozyona karsi yiksek dirence sahip

olmalarindan dolayi denizcilik sektoriinde kullantlirlar.
2.1.6. Al-Sn Alagimlar.

%20-30 Sn igerirler. Yiksek yorulma direncine sahiptirler. Yiksek yik tagima
kapasitesinede sahiptirler.  Otomotiv sektoriinde béglama elemani ve ambalaj

sektoriinde konserve kutusu olarak kullanilirlar.

Alagim elementlerinin ¢ok kiigik oranda katilmasi ile yogunlugunun ¢ok az
artmasina karsin, mekanik ozellikleri ile dokilebilirlik ozelliginde 6nemli
iyilesmeler gozlenmektedir. Aliminyum alagimlarinin korozyon direnci yiiksektir.
Saf aliminyum en yiiksek korozyon direncine sahiptir. Bunu sirasiyla Al-Mn, Al-
Mg, Al-Mg-Si ve Al-Si alagimlart izler. Bakir igeren aliminyum alagimlarinin
korozyon direnci kotadir.  Aliminyum alagimlan ile diger metallerin yada
alasimlann kendi aralarinda temas durumunda olmalan, nemli ortamda korozyona

neden olur. (Tomashow 1966)
2.2. Aliiminyum Alasimlarinin Gruplandiriimasu.

Aliiminyum alagimlari teknolojik 6zelliklerine ve kullanma sartlarina bagh olarak
genellikle dovme ve dokme tiirii olmak tizere iki ana grupta incelenebilirler. Bu iki
grup iginde dévme aliminyum alaggmlari dovme ve plastik sekil verme usulleri ile
sekillendirilirken, dokme aliminyum alagimlann  sadece dokim yoluyla
sekillendirilebilir.

Bu iki grup kendi iginde, 1sil iglem uygulanabilen ve 1sil iglem uygulanamayan
aliminyum alagimlari olmak iizere alt boliimlere aynlirlar. Isil islem uygulanabilen
alasimlarin mekanik 6zellikleri soguk sekil verme ve 151lt islem vasitasiyla
gerceklestirilirken., 1s1l islem uygulanmayan alagimlarda sadece soguk sekil verme

ile mukavemet artig1 saglanabilir.



2.2.1. Dovme Aliiminyum Alasimlari.

Doviilmiis veya dovme aliiminyum alasimlari ¢ok genis bir yer tutar. Bu alagimlarda
daha yuksek fiziksel ozellikler elde edilmesi haddeleme ekstriizyon, d6v1ne gibi
mekanik islemler tarafindan saglanir. Bu islemler tane yapisim inceltir ve alasimi
daha homojen yapar . Dévme islemi malzemenin dokiim yapisini bozarak, malzeme
ozelliklerini iyilestirir.  Dovme alagimlarimin  iretimindeki islem kademe]eri

sirasiyla;

e Islenmemis parga veya ingotun dokiimi.
¢ Sicak veya ¢ogunlukla soguk sekil verme.

o Isil islem seklindedir.

Bir ¢ok ugak ve uzay aract uygulamalarinda agik ve kapah kalip dévme aliiminyum
alagimlan kullanilir.  Aliiminyum alagimlarinin %20°ye yakinini ekstriizyon iiriinii
alagimlar olusturur. Ekstriizyon uriinleri 6zel bigim ve kesit gerektiren her tiirli
uygulamada kullanilabilir (Tekin-1982). Ayrica Tablo 2.1 de Dévme aliiminyum

alagimlarinin kaynak gatlagi olusumuna hassasiyetleri gosterilmistir.

Tablo 2.1 Dévme aluminyum alagimlarimin kaynak catlagi olusturma egilimleri

Alasim Bagnl catlama hassastyetleri

Aluminyum 1100 : 1260 L
Al-Mn 303 L. 3004
Al-Mg L. 5083, 5086, 5456 5052
AMg,Si 6061, 6063
Al-Cu . 2219 - 2014, 2024

Al-Zn-Mg .. 7039 X7005, 7075




2.2.1.1 Yiiksek Mukavemetli Alasimlar.

Yiiksek mukavemetli aliminyum alasimlan (2000 ve 7000 serisi) mekanik
ozelliklerinin iyi olmasmn yamsira, hafif olmalan nedeniyle 6zellikle ugak

endustrisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu alagimlarin kullaniminda yiiksek mukavemet 6zelliklerinin yamsira tokluk,
korozyon ve yorulma gibi 6zelliklerde etkin bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla amag
yuksek mukavemet yaninda iyi bir tokluk, yiksek korozyon direnci ve yorulma

direncine sahip olan alasimlar tiretebilmektir.

7000 serisi aliiminyum alaslmlaflnda yiiksek mekanik ozellikleri saflamak igin
uygulanan T6 1sil islemi gerilmeli kofozyon catlamasina hassés b1r igyapt
olusturmaktadir. Bu problem T73 isil Aislemi ile giderilmistir. Ancak bu kez
mukavemet ve sertlik ozelliklerinde %10-15’lik bir azalma ortaya ¢ikmistir. 1974
Yilinda Cina tarafindan tanitilan “Retregfasyon Ve yeniden yéslandlrma“ (RRA) 151l
Ciglemi ile yiksek mekanik ozelliklerin  yamsira yiksek GKC  direnci
saglanabilecegini 6ne siirmistir. Daha sonra bu konuda yapilan ¢aligmalar, RRA
isleminde sicaklik ve islem siresinin uygun secilmesi durumunda bu problemin
- goziilebilecegini gostermistir. (Wallace 1981,Ural 1987, Park 1988) Dolayistyla 1511
islem parametrelerinin uygun segilmesi ile RRA 1s1l islemi her kalinhiktaki yiksek

mukavemetli aliminyum alagimina uygulanabilmektedir.

7000 serisi aliminyum alasgimlarimin kullanimini sinirlayan bir diger problemde
kaynak islemidir. Malzemenin tim mekanik Ozellikleri 1s1l iglemlerle
saglandigindan kaynak nedeni ile yiiksek 1s1 girdisi olan pargada yitksek mekanik

ozellikler tamamen kaybolabilmektedir.

33-50 daN /mm’ ve hatta 60 daN/mm’ ye kadar ¢ekme mukavemeti ve %7-27
uzamaya sahiptirler. Ugak konstriiksiyonlarinda yillardan beri yiiksek mukavemetli
aliminyum alagimlari kullamlmaktadir. Bunlar 2000 serisi (Al-Cu-Mg) ve 7000

serisi (Al-Zn-Mg-Cu) aliminyum alagimlaridir.



Bu alagimlar yitksek mukavemet ozelliklerine sahip olmakla birlikte, distk
korozyon direnci gosterirler. Ancak bu alasim grubunun tiimiinde 1sil islemdeki
degisme malzeme yapisini degistirerek hem mekanik 6zellikleri hemde gerilmeli
korozyon hassasiyetini biiyik Ol¢iide etkiler. Bu nedenle bu alaslm]arda yiiksek
mukavemetin yanisira yiksek korzyon direncide saglayacak 1sil iglemlerin
belirlenmesi konusundaki galigmalar devam etmektedir. Bunlar iginde en gok

taninanlan asagidaki gruplarda yer almaktadir.

Al-Zn-Mg Alasimlart:

Yiiksek mukavemet ézellikleri igin gelistirilmis olan bu alagim grubu karmasik bir
yapiya sahiptir. %5-7 Zn, %2-3 Mg ve daha digiik miktarlarda Cu igerirler. En tipik
ornedi ugaklarda yaygin olarak kullanilan 7075 Alagimidir. Bu alagim diiraliimin
tirii alagimlardan daha mukavemetlidir fakat gerilmeli korozyona karst o kadar da

hassastir. Sertlesmeyi saglayan f (Mg-Zn,) fazidir. Ilave olarak CuAl, ve CuMgAl,

bilesikleride ¢okelebilir. Dusiik miktarlarda Cr ilavesi bu alasimin gerilmeli
korozyon g¢atlamasim belirgin bir sekilde iyilestirmektedir. Bu alagimlar ABD ‘de
7000 serisi olarak sembollestirilmistir. Bu a]asl‘in grubunun GKC mekanizmasi

aluminyum bakir alasimlar kadar iyi tanitilamamustir.
2.2.2. Diékme Aliiminyum Alasimliari.

Dokme alagimlar genellikle kum dokiim, pres dokiim ve sabit kalip yontemleri
kullantlarak dokilarler. Bu alasimlar son derece yiiksek fiziksel ozellikler gosterir
ve islenmeye elveriglidirler. Dokme alagimlar kaynak edilebilirler. Isil islem ¢ok
yayglin olarak dovme aliminyum alagimlarina uygulanmakla birlikte,dokme
alasimlarin bir kismina da uygulanabilir. Bu alasim grubunun o6zellikleri her ne
kadar hafif bir doskim alagimi yapist sergiliyorsa da ¢ok genis bir sekilde tasima

sahasinda kullanilmaktadirlar.

Dokme aliminyum alasimlart genellikle iki fazhidir. Bu alagimlarin bazi bilegim
ozellikleri 1s1l islemle veya ergimis metali kaliba dokmeden 6nce dokim yapisinda

bir iyilestirme islemi vasitasiyla duzeltilebilir. (Flinn et al 1975)



2.3. Alasim Elementleri ve Alasim Elementlerinin Etkileri.

Aliminyum birgok metal ile sivi halde kolayca kangabilir. Bir ¢ok alasimda
metaller arasi bilesikler olusur ve alasimin mekanik Ozellikleri 6nemli olgiide
iyilegir. Aluminyum ; bakir,magnezyum,mangan,silisyum,¢inko gibi elementlerle
yilksek sicakhiklarda yitksek kati ¢ozinirlugi, oda sickliginda ise digik kati
¢cozunirligi gosterir.  Alagim elementlerinin ¢ozinurlik smirlan Tablo 2.2°de

gosterilmigtir. (Tekin 1982)

Tablo 2.2 Alasim elementlerinin aliiminyumda ¢6ziniirlik sinirlan

Katilagma sicakliginda Oda sicakliginda
Alasim elementi cozuniirlik (%) ¢ozinirluk (%)
Cu 5.65 0.02
Mg 14.9 2.5
Mn 1.8 03
Si 1.65 0.1
Zn 8.2 20

Yiuksek sicakliklarla oda sicakliklarindaki g¢ozinirlikler arasindaki bu belirgin
farkliliklar bu alasim elementlerinin yer aldign alagimlarda ¢okelme sertiesmesini
miimkiin kilar. Dolayistyla bu tiir alagimlarin mekanik 6zellikleri yaglandirma islemi
ile iyilestirilebilir. Bunun yam sira alagim elementleri iyi islenebilirlik, korozyon

direncini arttirma gibi etkilere de neden olurlar.
2.3.1. Bakirin Etkisi.

Bakir aliiminyum endistrisinin hemen hemen baglangicindan beri en ¢ok bilinen
alasim elementi olmustur. Bakr diisiik sicaklikta 1s1l iglemle, ytiksek sicakliklarda
ise diger alasim elementleri ile meydana getirdigi ara fazlar vasitasiyla malzemenin
mukavemetini arttirir. (Mondolfo 1976)

Bakir ilavesi ile akicilik artar, ¢ekilme ve sicak yirtilma azalarak dokim i1

kolaylagir. Bakir kopma mukavemeti , elastiklik sinir ve ozellikle sertlik gibi



mekanik ozellikleri 6nemli 6lgiide arttirir. Buna karsilik deformasyon kabiliyeti ve
siineklik bakir yiizdesine gére tedricen azahir. Bu nedenle dovme alasimlarda plastik

sekil verme iglemini giglestireceginden %5’den fazla bakir kullanilmaz.

Bakir alasimin korozyon mukavemetini disirir. Ozellikle tavlanmig halde pitting
olusumuna neden olur. Yaslandirma ile sertlestirildiginde taneler arasi kirilma ve
gerilmeli korozyona karsi hassasiyet olusur. Bakir ilavesi ile alasimin yogunlugu

ihmal edilemeyecek sekilde artar.
2.3.2. Magnezyumun Etkisi.

Saf aliminyuma ilave edilen magnezyum bu malzemenin korozyona karsi olan
mukavemet ozelliklerini  korumasinin yamsira yitksek mukavemet, siineklik gibi
mekanik ozellikleride genis oOlgiide iyilestirir.  Kaynak kabiliyeti saglamasinin
yaninda malzeme yogunlugunuda arttirmaz . Sekil 2.1 de aliminyum alagimindaki

magnezyum miktarinin kaynak catlagi olusumuna etkisi gésterilmistir.
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Sekil 2.1 Aliminyum alagimindaki magnezyum miktarinin kaynak ¢atlag:

~ olusumuna etkileri

Al-Mg alagimmin dokim 6zelikleri iyi degildir. % 10’a kadar Mg igeren dokiim
alagimi yiksek mukavemet ve korozyon direncine sahip olmakla birlikte, erime ve
dokmedeki teknolojik zorluklar bu alasimin karmasik pargalarda kullamlmasini
engeller. Akiciligt azdir, katilasma araligi genis oldugundan sicaklikta kirillgandir. Al-

Mg alagimlarimin 6zeliklerini iyilestirmek i¢in ilave edilen manganez, ¢ekme



mukavemetini iyilestirir. Bu durum artan manganez miktart ile kendini gosterir. Al-
Mg alagimina ilave edilen silisyum dokiim kabiliyetini artinir.Bu tip alasimlarin

korozyon dayanimlarida iyidir.
2.3.3. Silisyumun Etkisi.

Al-Cu alagimlarindan sonra en taninmis aliminyum alasimlari Al-Si alagimlandr.
Bu alagimlar aliuminyumun bulunmasindan beri tanindigs halde, ancak 1920 ‘lerden
sonra gelismeye baslamis ve dokiumculige yarayan 6némi sayesinde sanayide 6nem
kazanmistir. Silisyum, doékim alagimlarda % 5-14 Si igerir . lyi akicihf sayesinde
¢ok ince ve genis yiizeyli parcalarla, nisbeten karmagik pargalarin imaline olanak
verir.  Silisyumlu alasimlar korozyona karsi, bakirli alagimlara oranla daha
dayanikhidir. Yopunlugu bakirh alagimlardan daha azdir. Buna karsilik nispeten
disik ¢cekme mukavemeti (18 daN/mm?) ve uzamaya sahiptir. Alasima bakir ve
magnezyum gibi elementler katmak ve 1sil islem uygulamak suretiyle mekanik

ozelliklerini yikseltmek mumkiindiir. (Ugisik -1978)
2.3.4. Diger Alasim Elementlerinin Etkisi.

Mangan dokilebilirligi arttirmak i¢in demir ile birlikte kullanilir. Metaller aras:
bilesiklerin ozelligini degistirir. Cekmeyi azaltir, alasimlarin siineklik ve tokluk

ozelliklerini arttinir.

Cinko dokulebilirligi disirir. Yiksek ¢inkolu alagimlar sicak ¢atlama ve soguma
¢ekmesi gosterirler.  %10°dan fazla. ¢inko igeren alagimlar gerilmeli korozyon
catlamasi gosterirler. Cinko diger alagim elementleri ile birlikte mukvemeti ¢ok

arttirir.

Demir aliminyumda dogal katki elementi olarak bulunur. Az oranlarda
bulundugunda bazi alasimlann sertlik ve dayancini arttirir, dokiimlerin sicak ¢atlama

egilimlerini azaltir. (Mondolfo 1976/ Tekin 1982)
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2.4. Aliiminyum Alasimlariin Simgelendirilmesi.
2.4.1 Dovme Aliiminyum Alasimlari.

Diinyada en yaygin olarak kullanilmakta olan ve Amerikan Standartlan Birligi
tarafindan belirlenmis olan bu simgeleme sekli, dort rakamdan olusan bir sayilama
sistemi tizerine kurulmustur. Tablo 2.3’ de dévme aliminyum alagimlan igin verilen
simgeleme seklinde goruldiga gibi dort rakamli saylsa] simgenin ilk rakami ana

alasim elementinin cinsini gosterir. (Flinn 1975)

Tablo 2.3 Dovme aliminyum ve alasimlarinin simgeleme sekli

Simge Temel Alasim Elementi Yapisi
1XXX | Saf Aluminyum(Al > 99%) -
2XXX Bakir Iki Fazh
IXXX Manganez Tek Fazli
4XXX Silisyum iki Fazli
5XXX Magnezyum ' Tek Fazh
6XXX Magnezyum-silisyum iki Fazli
TXXX Cinko Iki Fazli
8XXX Diger Elementler -
9XXX Kullamlmayan Dizi -

Saf aliminyum ig¢in son iki rakam aliiminyumun-minimum saflik degerini gosterir.
Ikinci rakam ise ozellikle denetlenen katki elementlerinin sayisini verir. 2XXXden
8XXX’e kadar olan dizilerde ilk rakam ana alasim elementinin cinsini, ikinci rakam
ise degisimleri simgeler. (")zgul; alasimda bu ikinci rakam sifirdir.  Ozellikle
denetlenen katisiklarin sayist 1 ile 9 arasinda bir rakamla, simge sayisinin ikinci
rakami olarak kullanilir. Son iki rakamin 6zel bir anlami yoktur, yalmizca alagimi o
dizide yer alan diger alasimlardan ayiran sira sayisi olarak kullanilir. 9XXX dizisi
ise yalmzca yalmzca deneysel olarak degistirilmekte olan yeni alasimlar igin

kullanthr.



2.4.2. Dékme Aliiminyum Alasimlari.

Dokme aliiminyum ve alagimlan igin kullamilan simgeleme sekli de dovme
aliminyum ve alagimlarina benzer. Dort rakamli simgelemede tek fark dordiincii
rakamin tgiinciiden bir nokta ile ayrilmasidir. Tablo 2.4 *de dékme aliiminyum ve

alagimlarinin simgeleme seklini gésterir. (Tekin 1982)

Tablo 2.4 Dokme aliminyum ve alagimlarinin simgeleme sekli

|

Simge Temel Alasim Elementi

IXX.X Aliminyum (Al > 99.00%)

2XXX | Bakir o

3XX.X Silisyum-bakir veya magnezyum
4XX X Silisyum A—

SXX.X Magnezyum

6XX.X Kullanilmayan dizi

TXX.X Cinko

XXX Kalay

9XX. X Diger Elementler

1XX X igin ikinci ve tginci rakamlar aliminyumun % 99,00 dan daha yiiksek olan
saflik derecesini belirler. 2XX. X ‘den 9XX.X ° e kadar olan dizilerde ilk rakam ana
alagim elementini belirtir. Bu alagimlarin tiimiinde.son rakam 0 ise parga dokiim, 1

ise ingot oldugunu belirtir.



BOLUM 3. ALUMINYUM ALASIMLARINA UYGULANAN ISIL iSLEMLER.

Katt durumdaki bir metal veya alasimda yap1 ve 6zeliklerin diizeltilmesi‘ amactyla
yapilan kontrollii 1sitma ve sogutma iglemlerinin tiimiine 1s1l islem ad1 verilmektedir.
2XXX, 6XXX ve 7XXX (7072 harig) serisi dovme alagimlar ve 2XX.0, 3XX.0 ve
7XX.0 serisi dokme alastmlari igeren ticari alagimlarin mukavemet ve serfligi 1stl
islem vasitasiyla 6nemli bir sekilde artmaktadir. Ozelikle 2000 serisi ve 7000 serisi
aluminyum alagimlarinin yitksek mekanik ('izellikle‘lr.i 1s1l iglemler veya termo-
mekanik islemlerle kazandinlmaktadir. Bu tiir alasimlara mekanik ozeliklen

artirmak amaciyla uygulanan isil islemler Tablo 3.1°de verilmistir. (Hunsicker 1967).

Tablo 3.1 Aluminyum alagimlarina uygulanan 1sil islemler

Isil islem tiirii Uygulanan islemler
T2 Tavlama (yalniz dokum alagimlari igin)
T3 Gozeltiye alma + soguk sekillendirme + dogal yaslandirma
T4 Cozeltiye alma + dogal yaslandirma
TS Suni yaslandirma
T6 (Gozeltiye alma + suni yaglandirma
T7 Cozeltiye alma + Stabilizasyon (¢ift kademeli yaslandirma)
T8 (Gozeltiye alma + soguk sekillendirme + suni yaglandirma
T9 Cozeltiye alma + suni yaslandirma + soguk sekillendirme
TI10 Suni yaglandirma + soguk sekillendirme

Tabloda goruldagi gibi malzemeye once bir g¢ozeltiye alma (eriyik) 1si1l islemi
uygulanmakta, daha sonra yaslandirma veya soguk sekillendirme veya her ikiside
ardarda uygulanmak suretiyle mekanik o6zeliklerin iyilesmesi saglanmaktadir.

Tablo 3.2 ‘de ise en ¢ok kullanilan iki yiikksek mukavemetli aliminyum alasimina ait
¢Ozeltiye alma ve yaslandirma islemleri ile ilgili sicaklik ve bekletme siireleri

verilmigtir.




Tablo 3.2 7075 Aluminyum alasiminin 1s1l iglem sartlart ve islem  sonrasi

mekanik ozelliklen

Malzeme Gozeltiye Yaslandirma iglemi ~ Kesme Mukv.  Akma Muk. 4 Sertlik

1s1 iglem alma sicakligr  sartlan (daN/mm?) (daN/mm?) (HRB)
7075-T6 465 °C 120 °C de 24 saat 57 50 85-90
7075-T73 465 °C 110 °C de 8 saat + 50 43 75 - 80

177 °C de 8 saat

Tablodan’da géruldigii gibi aliiminyum alasimlarimin mekanik ozeliklerini iyiles-

tirmek amaciyla yapilan 1s1l islemler ti¢ adimda gergeklestirilmektedir.

e Eriyik 151l islemi : Eriyebilir fazlarin erimesi,
e Suverme . Asir1 doymanin olugmast ,
¢ Yaslandirma . Erimis atomlarin oda sicakhginda (dogal yaslanma ) veya

yiiksek sicaklikta (suni yaglanma ) ¢okelmesi.
3.1. Cozeltive Alma. (Eriyik Isul Islemi.)

Cokelme reaksyonunun tam olarak gergeklestirilmesi igin gerekli olan ilk sart, agir
doymus kat1 bir eriyik olusturmaktir. Bu amagla alagima ¢ozeltiye alma isil islemi
olarak adlandinlan bir 1sil islem uygulamir.  Bu islemin amaci, alagimdaki
sertlestirme elementlerinin kati eriyik iginde mak:simum miktarda yer almasin
saglamakﬁr. Kat1 eriyikte ¢okelti olusturmak igin asil gereken sey, azalan sicaklik
ila bir katinin eriyebilirliginin azalmasidir.  Bakinn aliminyum igindeki kati
eriyebilirligi sicaklikla artar. 250 °C “de yaklasik % 0,20 olan bu deger, otektik
erime sicakligi olan 548 °C ‘de % 5,65 gibi maksimum bir degere ulagir.

Bu ozelikten faydalanarak, alagim solviis ¢izgisinin tizerinde fakat solidis ¢izgisinin
altindaki a bolgesindeki bir sicakhiga 1sitilmakta ve tamamen homojen bir kati
eriyik olusuncaya kadar bu sicaklikta tutulmaktadir. Daha sonra alagim bu
sicakhiktan alimp, oda sicakliginda hizla su verildiginde ka eriyikte erimis madde
saklanacaktir. Bu sekilde kati eriyik, asirn doymus kati eriyik olarak yan kararl

duruma geger. (Jastrzebski 1976)
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3.2. Cokelme Sertlegsmesi. (Yaslandirma)

Gokelme sertlesmesi aliminyum ve magnezyum alagimlan, bakir-berilyum
alagimlari, yiiksek nikel esash alagimlar ve paslanmaz celik turleri gibi kat1 eriyik
yapabilen alagimlarin mukavemetini artirmak i¢in uygulanan ¢ok ¢Onemli bir
yontemdir. Bu tir alagimlarin mukavemetlendirilmesinde en etkili yol, tane
iglerinde uniform olarak dagilmis genis hacimli iyi bir ¢okelme olugturmak
amaciyla, yeterli diizeyde atomik yogunluga ve sicakhik ile belirgin bir eriyebilirlige
sahip ¢ozici bir element kullanmaktir,

Aliminyum esaslt alasimlarin ¢okelme sertlestirmesi ilk olarak 1906 yilinda
Almanya’da metal bilimci Alfred Wilm tarafiiidan c¢eliklerdeki sertlestirmeye
Wilm bilesimdeki %4 Cu, %0,5 Mg ve %0,5 Mn

bulunan diralamin tiirii alasim 525 °C “ye kadar 1sitip sonra oda sicaklifinda hizla

benzetilerek bulunmustur.
sogutmustur.  Bu igslem sonucu olduk¢a yumusayan metal oda sicakliginda
bekletildiginde sertliginin arttifn gorilmistir.  Bir haftadan az sirede oda
sicakliginda en yiiksek sertlige ulagan bu alasim, yaslandirma veya g¢okelme
sertlestirmesi adiyla anilan olayin ortaya ¢ikmasini saglamistir. (Spiedel 1971)

Yaglandirma sertlestirmesi su verilmis durumdaki alagim isittlarak hizlandirilabilir.
Bu islem alasimin solvus ¢izgisinin hemen asagisindaki sicaklikta isitilmasi ve bu
sicakhkta belirli bir sire tutulmasindan ibaretti. Bu durum Sekil 3.1 ‘de

belirtilmistir.
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Alasimin yaslandirma sicaklig olarak isimlendirilen bu sicaklikta, gerekli miktar ve
tirdeki ¢okelmeyi olusturacak bir siire bekletilmesi sonucu istenen mukavemete

ulagilir. Yaslandirma sicakligy bilesim, yapi ve alasim tiiriine baglidir.

Sonug olarak; eriyik 1s11 islemi ve onu takibeden su verme islemi sonucu elde edilen
asinn doymus katt eriyik oda sicakliginda bekletilerek(dogal yaslandirma) veya
yiksek sicakliklarda bekletilerek (suni yaglandirma) yan kararli durumdan kararh

duruma geger.
3.3. RRA Isul Islemi.

Yiksek mukavemetli aluminyum alasﬁnlarmda yiiksek mukaVemetin yanisira,
yiuksek korozyon direnci saglanabllmem amamyla uygulanan geleneksel metod
malzemenin asiri yaslandlrllma51d1r ‘Bu yontem malzemenm korozyon direncini
yikseltirken malzeme mukavemetinde %10-15 azalmaya neden olmaktadxr Bu tir
alagimlarda mekanik ozeliklerde b1r azalmaya neden olmadan iyi korozyon

ozeliklerinin saglanmasi oldukg¢a 6nemhidir.

Bu konu iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda ilk olarak Cina (1974)

(13

tarafindan retregrasyon ve yeniden yaslandirma” (RRA)‘olarak adlandirtlan bir 1s1]
islem tamtilmigtir. Cina tarafindan yuksek mukavemetli 7075 aliminyum alagimi
tizerinde uygulanan RRA 1sil isleminin, alasimina T6 dayancmm yanisira T73
sartlarindaki yiiksek korozyon direncinide sagladigi-6ne surulmustur o

Cina 1-2,5 mm kahnhgindaki ince numuneler kullanarak yaptigi Qahsmasmda Té6
1s1l islemi gérmiig numuneleri 200-280 °C arasinda degisen bir sicaklikta kisa siireli
isitarak suda veya havada soguttuktan sonra T6 sartlarinda yeniden yaslandinlmigtir.
Cina ‘nin galigmasinda elde edilen retregrasyon siiresi - sertlik degigimi egrisi
Sekil 3.2 ‘de sematik olarak goriilmektedir. Sekilde gorildigi gibi numunelerin

retregrasyon islemi sonucu digen mukavemet degerleri, kritik retregrasyon siiresi

i¢inde yeniden yaslandirildiklarinda tekrar T6 mukavemetine u1a$maktad1r.

Retregrasyon islemi esnasinda malzeme sertliginde meydana gelen degisimler g

sathada incelenebilir.
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e l.safhada ilk birkag saniye iginde malzeme sertligi ani bir disiis gostererek bir

minimuma inmektedir.
o 2.safhada malzeme sertligi artmaya baglamakta ve bu artig belli bir degere kadar
devam etmektedir. ..
e 3.safhada ise malzemenin sertligi retregrasyon siiresine bagli olarak tekrar
azalmaktadur.
Cina ‘ya gore T6 1s1l islemi gormis olan 7075 aliiminyum alagimi minimum ‘s‘ertligin
elde edildigi siire kadar retregrasyona tabi tutulur ve sogutuldfsa, T73 isleminin GKC
direncinin elde edildigi optimum islem uygulanmis ohj;. Cina’nin ¢galismasinda ince
numuneler kullanildigindan retregrasyon siiresi 5-30 saniye arasinda degismektedir.
Oysa 7075 aliminyum alasimt ugaklarda genellikle kalin yapi elemanlarinda

kullanilmaktadir. Kalin pargalarda retregrasyon sicakhigina ulagmak igin gerekli 6n

1sitma siiresi ¢ok uzun oldugundan saniye mertebesin'tiéki rétregrasyon stireleri pratik

yonden uygun degildir.
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Sekil 3.2 Retregasyon siresi ile sertligin degisimi

Wallace ve arkadagslar (1981) tarafindan yapilan ¢aliymada daha kalin numuneler

iizerinde 180 -200 °C gibi disiik retregrasyon sicakliklari ve daha uzun retregrasyon

suireleri denenmusgtir.

Wallace DCB numuneleri kullanarak ¢atlak biyiume hizini  gerilme giddetinin
fonksyonu olarak 6lgmils ve RRA islemini gatlak bityiime hizini 6nemli bir sekilde

azalthgim gostererek Cina ‘min tezini dogrulamistir. Bununla birlikte optimum
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sartlar Cina’dan farklidir. Retregrasyon iglemi sirasinda minimum mukavemete
kargilik gelen retrefrasyon siiresinin optimum sartlar oldugu kabul edilmistir.
Yeniden yaglandirma sonrasi maksimum mukavamete ulasabilmek igin gerekli
optimum retregrasyon siiresinin, ¢atlak hizinin 6lgiilmesi ile belirlenecegini ortaya

cikarmigtir.

Rajan (1982) ve Dahn (1983) retregrasyon islemi sirasinda mukavemetteki ilk
disiisgten sorumlu olarak Guiner-Preston (GP) boélgelerinin eski haline dénmesi

oldugunu gostermistir.

Ural K. (1987) yaptiZ1 ¢alismada T6 satrlarindaki mekanik 6zelliklerin muhafaza
edildigi en uzun siireli RRA isleminin , ayni zamanda T73 1sil islem sartlarindaki
yiiksek gerilmeli korozyon gatlamasi direncini sagladigim gostermistir ve bunun

optimum iglem oldugunu belirtmistir.(Sekil 3.2)

Park (1988) transmisyon elektron mikroskobu kullanarak yaptigi aragtirmada RRA
islemi sirasinda mikro yapidaki degismeleri ayrintili olarak gostermistir. Buna gore

retregrasyon iglemi sirasinda mukavametteki ilk azalma 7’ partikiillerinin kismi

yada tam olarak ¢oziinmesi ile ger¢eklesmektedir.



BOLUM 4. ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGTI.
4.1. Giris

En uygun kaynak yonteminin ve buna bagh olarak da ilave metal (elektrod, kaynak

teli) segiminde dikkate alinacak hususlar asagida siralanmistir .

e Ana metalin bilesimi.

e Parcalarin kalinli1 ve varsa, kalinlik farklar.

¢ Elde bulunan donanim.

e Kaynak edilecek parganin galisma kosullari. (korozyon, mekanik mukavemet,
yorulma, sicakhk, sizdirmazlik) )

e Gorunum gereksinmeleri . (renk, dikiglerin puruzlilugi)

¢ Nihai islemler. (anodik koruma, boya, vb...)

Tablo 4.1 Degisik kaynak yéntemleriﬁin uygulama sinirlan

Kaynak yontemi Minimum Max.
kalinlik kalinlik
(mmy) (mmy)
MIG 1,6 ) SINIrsIZ
TIG 05 25
Oksi-asetilen 0.8 25
Ortili elektrod : 3,0 25
Direng nokta folio 475
Direng dikis 0,25 4,75
Basing alim 0,4 20 cm 2
Basing bindirme folio o 6
Ultrasonik kaynak folio 3
Elektron 1s1n 0,6 160

Sert lehimleme 0,15 Stnirsiz




Basarili bir kaynagin, ébur metallerde de oldugu gibi, en 6nemli ve kaginilmaz
kosulu, ana metalin bilesiminin bilinmesidir. Eldeki ana metalin bilesimi,
kayitlardan bilinemiyorsa, atélye o6l¢eginde yardimci malzeme ile saptanabilir.
Cesitli aliminyum alagimlarini ayirdetmek i¢in daglama yontemi en uygunu

olmaktadir

Bu arada, hafif metallerin, ¢zellikle sicakta, kuvvetli oksijén absorbe etme egilimi
kayda degerdir. Her ne kadar koruyucu oksit tabakasi korozyon agisindan faydali
olmakta ise de, metalinkinden ¢ok yitksek olarak 2‘050 °C sicaklikta ergiyen bu
tabaka, kaynak sirasinda ergiyen metalin kaynagmasimi engeller ve dolayisiyla
kaynak islemini onemli 6lgide giiglestirit. Oksit tabakasi gaz ergitme kaynaginda
dekapan aracihfiyla kimyasal olarak, basingla kaynakta mekanik olarak ve koruyucu
gaz kaynaginda arkin kendisi tarafindan tahrip edilir. “Hafif metalleri havanin
rutubetine ve asit ve eriyiklerin kimyasal etkilerine kargi daha dayanikli kilmak igin
bunlara dekapajla 6zel bir yluzey koruma tabakasi verilir.  Aliminyum ve
alagimlarinda Eloksal adiyla bilinen elektrokimyasal bir yiizey oksidasyonu yontemi

kullanmr.

Altiminyum alagimlar i¢in baslica seri imalatta MIG ve TIG kaynaklari, 6bur kaynak
yontemlerinin yerine yerlesmislerdir. Bunlar optimum kaynak kalitesi ve asgari
distorsiyon saglarlar ve dekapan  gerektirmezler.  Aliminyum alagimlarimn
cogunlugu hem MIG, hem de TIG yontemiyle kaynak edilebilip kaynak kabiliyetleri,
bu her iki yontem karsisinda esas itibariyle aymdir. En ¢ok kullanilan alagimlar

asagidaki tabloda, kaynak kabiliyeti sirasina gore, dizilmislerdir.



Tablo 4.2 MIG ve TIG yontemleriyle aliminyum alagimlarinin kaynak

kabiliyeti

e KOLAY KAYNAK EDILEBILEN ALASIMLAR:

DOVME ALASIMLAR. DOKUM ALASIMLAR.
Saf Aliminyum, EC, 1060, 1100 43

2219

3003, 3004

5005,5050,5052,5083,5086,5154,5254,

5454,5456,5652

6061,6063,6101,6151

7005,7039

e COGU UYGULAMADA KAYNAK EDILEBILEN ALASIMLAR:

(Bazi uygulamalarda ézel teknikler gerekebilir. )

DOVME ALASIMLAR. DOKUM ALASIMLAR
2014 : 13,108,A108
4032 214,A214,B214,F21,

319,333,355,C355,356
A612,C612,D612

o SINIRLI KAYNAK EDILEBILEN ALASIMLAR: (Ozel teknikler gerektirir. )
DOVME ALASIMLAR DOKUM ALASIMLAR
2024 " 138,195,B195

o KAYNAGI TAVSIYE EDILMEYEN ALASIMLAR:
DOVME ALASIMLAR. DOKUM ALASIMLAR.
7075,7079,7178 122,142,220
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4.2. Aliiminyum ve Alagilarimin Kaynak Kabiliyeti.

Dovme Aliminyum alagimlarindan en kolay kaynatilabilenleri , 1xxx,3xxx,5xxx ve

6xxx serileridir.2xxx ve 4xxx serisi alasimlar o6zel ark kaynak teknikleri ile
kaynatilabilirler. Yuksek mukavemetli 7xxx serisi aliiminyum alagimlarindan 7075 ve
7178 serileri kaynak edilebilir,ancak ITAB’de sertlik ana metale géré daha
fazladir Bu nedenle kaynaklari tavsiye edilmez.Buna karsihk 7005 ve 7039

alasimlart kaynak i¢in 6zel olarak gelistirilmislerdir ve i{aynak kabiliyetleri iyidir.

Kaynak islemi sirasindaki 1s1 girdisi , dovme sertlesmesinin etkilerini kismen veya
tamamen yok eder.Bu durumda ITAB’de akma sinint diser , disitk mukavemetli
bolgenin boyutu kaynak hizi ve dovme sertlesmesinin miktarina baghidir.Genel

olarak kaynaklar iyi birlestirme kalitesi ve siineklik gosterirler.

Orta ve Yiksek mukavemetli alagimlarinin kaynak kabiliyetinin digsiik olmasmin
nedeni, ana metalden baska dort farkli bélgenin mevcut olmasi ve bunlarin
etkilerinin yok edilememesidir. Sekil 4.1 ‘de 1. ve 3. bolgeler kaynak sonrast 1sil
isleme cevap verebilirler,ancak fazla 1s1 girdisinin etkileri 2. bolgede kalacaktir.6xxx
ve 7xxx serileri alasgimlann kaynak edildiklerinde , sicak ¢atlama meydana
gelebilir.Ozel olarak denetlenmis kaynak siregleri ile gatlama olusumu asgariye

indirilebilir veya tamamen ortadan kaldirilabilir.

W

Sekil 4.1 Kaynak islemi sonras1 [TAB’de olusan bolgeler.
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. Kaynak metali

89

. Dar nifusiyetli [fazla 1sinnmig bolge.(kismi ergime)
. Ergiyik 1s1l islemli bolge.

. Fazla yaglanmig (yumugsamis) bolge.

[ T ~C N

. Ana metal .(kaynaktan etkilenmemis bélge)

Bolge 2’de fazla isitma etkisi kaynak 1sisimin ana metal iginde tané sinirt
bilesenlerinin ergime 1sisim astiginda meydana gelir.Elektron 1sin yontemi ile
kaynak edilen alagimlarda ITAB , MIG ve TIG kayﬂaklarma gore cok daha dar
olur.Ana metalin yitksek , [TAB’nin algak mukavemetli olmalar1 nedeniyle ,T6
kosulunda alasimlann dikisleri kaynakli halde diisitk bir birlestirme kalitesi ve
sineklik gosterirler.Kaynaktan sonra yapilan ergiyik 1sil iglemi ve yaslandirma
mukavemeti arttirir ,ancak siineklikte artma gérﬂlméz.Kaynakh konstriiksiyonlarda
optimum nitelikler elde etmek i¢in , tavlanmis kosulda yapilan kaynak isleminden

sonra ergiyik ve yaslandirma 1sil iglemlerinin yapilmasi gereklidir.

Dokme aliminyum alagimlan , gaz korumah ark kaynag: ile kolayca birlestirilip
tamir edilebilirler. Aliminyum ve alagimlaninin  kaynaginda, yeterli derecede
temizleme islemi uygulandig, sac kalinhifina uygun olarak kaynak agzi hazirlandin,
esas metale elverisli ilave metal (kaynak teli) ve kaynak datalarn se¢ildigi zaman
daima yiksek kaliteli kaynak baglantilan elde etmek mimkiindiir. Bu arada kaynak

islemini uygulayan kaynakgilarin da iyi yetismis ve ehliyetli olmalan gerekir.
4.2.1. Aliiminyum Alasimlarinin Kaynagida Sicak Catlak Olusumu.

Sicak  ¢atlama, birgok halde aliminyum alagimlarinda  goriilen  bir
kusurdur.Aliminyum Alagimlarinin buna egilimli olmasimin yaninda , kaynak
sirasinda birlesme yerinin tespit edilmesi gibi nedenlerden meydana gelirler. Sicak
catlak saf aliminyum ve kaynak metalinde olusmaz. Sicak ¢atlak olusumu agagida

anlatilan 6nlemlerle onlenebilir.



4.2.1.1. Kaynak Telinin Secimi.

Aliminyum Alagimlarinin kaynaginda ilave metal se¢imi, dikis ¢atlamasim yok
etmede 6nemli bir etken olmaktadir. Catlama genellikle, ana metalden daha yiiksek
alasimli ilave metal kullanmakla en aza indirilebilir. Ornegin 6061 alagimi, 6061
ilave metalle kaynak edildiginde ¢atlamaya fevkalade hassas olur; ama % 5 Si igeren
kaynakta meydana gelen sicak ¢atlak miktarini etkileyen sair nedenler afasmda
alasimun katilagsma sicaklik arah@i, genlesme katsayist, 1s1l gradien ,geri kalan sivi

hacminin katilagmis malzeme hacmine orani sayilir.
4.2.1.2. Kaynak Hizinin Secimi.

Daha yiiksek kaynak hizi uygulamak. Kaynak hizi arttikga, kaynak bélgesine 1s1
girisi azalir. Boylece de sicak metalle oda sicakliginda olan metal arasindaki

sicaklik farkindan hasil olan gerilmeler daha az giddetli olur.

55— |
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Kaynak hiz1 (ing¢ / dakika )

Sekil 4.2 Kaynak hizina bagh olarak ¢gekme dayanimi degisimi

4.2.1.3. On Isitma Uygulanmast.

On 1sitma uygulamak. Sicaklik gradienini azaltarak ve daha hizli kaynaga olanak
saglayarak kaynak bolgesinde katilagma sirasinda meydana gelen‘ gerilmeleri azaltan

onisitma, sadece tespit edilmemis birlestirmelerde kullanilir.



4.2.1.4. Kaynak Yerinin Dizayni.

Bir aliminyum alasiminin kimyasal bilesimi onun sicak ¢atlamaya egilimini etkiler.
Kaynak metalinin kimyasal bilesimi, ana metalle ilave metal karlsmasmm rtinii
olup, bu karisim sicak catlamaya yiiksek derecede yatkin olabilir. Bu yatkinhig
azaltmak igin birlesme yerinin dizayni, nihai kaynak metalinde ana alagim miktarin

artiracak ya da azaltacak sekilde degistirebilir.

4.3. Aliiminyum ve Alagimlarina Uygulanan Kaynak1 vYﬁntemleri.

4.3.1. MIG Kaynagu.

Altiminyum alagimlarinin ergime kaynaginin ¢ogu MIG yontemiyle yapilir. Kaynak
nitelikleri genellikle ana metalinkilerine en azindan esit olur. Kaynak - hizlar,
herhangi bagka ark veya gaz yontemlerinde elde edilebilenlerden yiksektir. IEB’ler,

ortiilii elektrod veya oksi-asetilen kaynagindakilerden daha dardir.

Argon korumasiyla ve elektrik akimi, kaynak banyosunun ¢niinde ana metalin
astiindeki oksit yiizeyini parcalar. Bu temizleme etkisinin, ana metal levhasim
terkeden elektronlar ya da levhaya carpan asal gaz ionlar veya bu iki olayin birlikte

vaki olmasina baglandig sanilir.

MIG yonteminin bir karakteristigi olan enerjiﬁfﬁ verimliv kullamhsl, gogu kez
onisitmady1 gereksiz kilar. Dolayisiyle siire¢ kalin Al kesitlerinin kaynaginda genis
6lgide uygulanir.

4.3.1.1. Kaynak Dikiglerinde Gozeneklilik.

Baz1 kaynakli birlesmelerde sinirli miktarda gozenege miisaade edilirse de bu kusur
siineklik, yorulma ve ¢gekme mukavemeti iizerinde ters etki yapar. Al kaynaklarinda
gozenekliligin baslica nedeni, kaynak banyosunda sikisip kalan gazlardir. Gaz
kagmaya vakit bulamadan metal donunca, gozenek hasil olur. Gazlar, koruyucu
gazda bulunabilen bulagict maddelerden, hava ve sudan, kirli ana ve ilave metalden

bulagsmalar, fazla uzun ark ya da siddetli ark etkisinden ileri gelebilirler. Kaynak
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banyosunda kalan gaz miktar1 banyonun soguma temposuna baglidir. Cegitli

gozeneklilik nedenleri ve 6nleyici tedbirler agagida gosterilmistir.

Gaz Sikismasi

Koruma gazi, hava veya gazli bulasicilar, siddetli ark etkisinin sonucu olarak kaynak
banyosunda sikigip kalabilirler. Asir yitkksek akim siddetleri, kaynak banyosunda bir
gaz kabarcig1 izerine metal yi3arak gaz suriikleyebilir. Tiim kabarcik kagmaya vakit

bulamadan bu metal donar. Bu tip gozenekler genellikle sekil olarak diizensiz olur.

Koruvucu Gaz

Koruyucu gaz tiir ve bilegimi biiyiik ¢apta akim ileten ark siitununun kesitini ve
dolayist ile de elektrodda erime sonucu damlaciklan olusturan kuvvetin siddet ve
dogrultusunu etkiler. Akimi ileten ark siitununun kesiti koruyucu gazin 1s1 iletme
ozelligine baglidir; 1s1y1 iyi ileten koruyucu gaz halinde ark gekirdegi daralir, akim
yogunlugu artar ve sicaklik yikselir.  Karbondioksit ve Helium 1siy1 iyi
ilettiklerinden, bu gazlarin kullanilmasi halinde akim ileten ark ¢ekirdegi argon veya

argonca zengin gazlar haline nazaran daha ince olusur.

Hidrojen

Hava sikigmalarina ek olarak bulagicilardan hidrojenin  meydana gelmesi,
aliminyumda gaz gozenekliliginin bir baska nedenidir.  Ergimis Al, atomik
hidrojene bityik egilim arzeder . Opysaki kat1 Al, ¢ok az hidrojen igerebilir. Su
halde, kaynak banyosu donduk¢a hidrojen yayimlanir. Donma temposu hizli

oldugundan gaz yiizeye yiikselemez ve igerde kalip gézenek olusturur.

Kaynak Banvosunun Soguma Temposu

Kaynak banyosunda kalan gazin miktari, banyonun katilasma hizinin bir
fonksiyonudur. Banyonun ergime siiresini 1s1 girdisi, kaynaktan 1s1 ¢ikisi oram,

alasimin donma aralifi (katilagma sicakhig1) , g¢evreleyen malzemenin sicaklik ve
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kiitlesi saptar. Eger kullamlmigsa, destek ¢ubugunun sicaklik ve oluk sekli de 1s1
kayb1 temposunu etkiler. Is1 girdisi akim giddeti yiikseltilerek ve/veya ilerleme hizi

azaltilarak arttinilir. Is1 kaybimi etkileyen faktorler genellikle sabittir.

4.3.1.2. Kaynagin Uygulanmas:.

Aliiminyumun MIG kaynaginda dikkate alinacak baslica etkenler levha kalinligi,
alasim ve elde bulunan donanimin tipidir. Bununla birlikte ise girigmeden Once
prototip is pargalar hazirlayip bunlar iizerinde deneme kaynaklan yapmak uygun
diiser:Kaynagin kesin kogullar1 bu prototipler tizerinde saptanir.

Aliminyumun MIG kayna@1 normal olarak dikisin sonunda bir krater birakir. Bu
krater c¢atlama egiliminde olup c¢atlak sonradan kesintili kaynakta kirilmayi
baglatabilir. Bu sorunun iistesinden gelmek igin garelerden biri, her dikis pargasinin
sonunda kaynak yoniinii tersine cevirip krateri doldurmaktir Krater ¢atlamasim
onlemenin sair yollarindan biri de arki, igpargasimin diginda, sonradan atilacak bir
sag tzerinde tutugturup onu yine is pargasimin diginda bir sa¢ tizerinde sondiirmektir.
Yagdan temizlemeden sonra bu alagimlarda mekanik temizleme aranir. Paslanmaz
¢elik dairesel firga kullamlacaktir. Oksitlerin kimyasal yolla temizlenmesinde butyl
alkol-fosforik asit tipinde eriyiklere daldirma yapilir. Sonra suyla iyice yikanip sicak

havayla kurutulur.

4.3.1.3. Elle MIG Teknigi:

Yiiksek akim yogunlugu ve bununla birlikte goreceli ince elektrod tel ve puskirme
intikal seklinin kullanim, bityiik kaynak hizlarin: tegvik edip elle MIG kaynagini 3,2
mm ve daha kalin aliminyumun, bitin pozisyonlarda aym rahatlikla kaynag i¢in
ideal kalar. lyi bir goriis saglamak igin tabanca (iifleg), alin ya da dis kose kaynaginin
uzunlamasina yoniinde igpargasina bir 70-80° agiyla tutulur. Kaynak sagdan sola
gider (sola kaynak), soyle ki ergimis banyo ana metale carpar, ark etkisiyle
aliminyum oksidi yiizey kabugunun pargalandifi banyonun ontinden ispargasim
“temizler”. Aluminyumun MIG kaynaginda dikisler dar (ip dikis) olup genis
salintidan, yetersiz argon oOrtiisiinden ileri gelen kaynak metali oksitlenmesi

nedeniyle, kagimilacaktir. Meme (nozzle) ucu ile igpargasi arasinda 13 mm’lik bir



mesafe.Bu mesafe ark uzunlugunu kontrol eder ve uygun bir argon korumasini
saglar. Mimkiin oldugu her yerde MIG iifleci iki elie tutulmalidir; bu takdirde bag
maskesi zorunlu olur. Onisitma, 10-12 mm kalinliktan itibaren zorunlu olup MIG
kaynaginda (dolgu ve kapak tabakalart i¢in) mutlaka uygulanacaktir. Sag kallnllél
ve bilesimine gore bu sicaklik 100 - 200°C olacaktir. Her halde sicaklik, dikisin fazla
yiikseklik arzetmeyip genislemesine yayilmasim saglayacak kadar yiiksek olacaktir.

Boylece de niifuziyet hatalan da iyice sinirlandirilmig olur. Pulslu MIG kaynag: da |
bu alanda ¢ok sey vadetmektedir soyle ki 2 mm kalinliktan itibaren bitiin
tabakalarda 1.6 mm elektrod teli kullanilabilir ve algak aklirh siddeti yoguniugu
sayesinde banyoya iyi hakim olunabilir. Gug¢ pozisyonlarda kaynak da basitlesir.

Catlak tehlikesi de normal MIG’e gore daha azdur.
4.3.1.4. MIG-MAG Kaynaginda Ark Tiirleri ve Arkta Kayna'k Metali Tasinim.

MIG-MAG kaynaginda gerekli 1s1 enerjisi, is pargasi ve eriyen tel elektrod arasinda
olusturulan elektrik arki tarafindan saglanmaktadir.Elektrik arkindaki olaylar
oldukga karigik ve arkin fiziksel agiklamasi konumuz dig1 oldugundan, olay: basitce,
is parcast ve tel elektrod arasinda kizgin gaz ve metal buharlan tarafindan elektrigin

iletimi diye tammlayabiliriz.
Kisa Ark

Kisa ark yontemi ince elektrodlarla (0.6 ila 1.2 mm) kisaark boyu yani diisiik ark
gerilimi ve diisiik akim siddeti ile kaynak yapildiginda karstlasilan bir ark tiridir.
Burada ark olusunca elektrodun uc kismi hemen erimeye baglar ve burada bir
damlacik olusur, damlacik banyoya dogru akarken elektrod ve is pargasi arasinda
kisa devre olusur, gerilim diiser, akim siddeti yikselir damla elektroddan kopar ve
kisa devre ortadan kalkar ve aym olay tekrarlamr. Uygulanan akim siddeti, ark
gerilimi koruyucu gaz tiirii ve elektrod metaline bagli olarak bu islem saniyede 20 ila

200 kere tekrarlanir.



Uzun Ark (Globiiler metal tasinimi)

Akim siddeti ve ark gerilimi biraz daha yiiksek tutulursa kisa devre ile kaynak metali
taginimi yerine globiiler (damlasal) metal tasimimi hali olusur. Bu halde érk tutusur
tutusmaz elektrodun ug kisminda erime baslar ve bir damlacik olusur, damlacik
irilesir ve elektrod gapini astiktan sonra elektroddan kopar ve yer¢ekimi yardimi ile

ark siitunu boyunca ilerler ve banyoya diser.

Sprey Ark

Kaynak metalinin ig pargasina duslama seklinde gegisi, sprey ark halinde goriiliir.
Kaynak metalinin is pargasina bu sekilde tasinum elektrod ucunun sivrilesmesi
sonucu bu sivrilmis uglann koparak is pargasina gok kii¢iik damlalar halinde gegisi
ile gerceklesir. Damlaciklar tel ¢gapindan ¢ok kiigiiktiir ve telden uzun ark halinden
¢ok daha siiratle aynlirlar. Damla sayisi saniyede birkag yiize kadar gikabilir.

Sprey ark genel olarak argon veya argonca zengin koruyucu gaz ile yiiksek akim

siddeti ve ark gerilimi kullamldigindan ortaya gikar.

Darbeli (Pulslu) Ark

Bu yontemin uygulanabilmesi igin bu tiir kaynak akimini ireten 6zel bir kaynak
akim tiretecine gerek vardir. Burada sozi edilen darbeli dogru akim ile alternatif
akimi birbirlerinden iyi ayirt etmek gereklidir. Darbeli dogru akimda akim siddeti,
saptanmis iki deger arasinda segilmis olan frekansta degismektedir. Bu yontem ile
arzulanan her ¢aligma bolgesinde kisa devre olusturmadan is parcasina az 1s1 girdisi
uygulanarak ¢aligmak mamkiin olabilmektedir ve ayrica frekansi ayarlayarak istenen

sayida ve irilikte erimis metal damlaciklarinin is pargasina gegisi saglanabilmektedir.
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Tablo 4.3 Ark tirlerinin se¢im tablosu.

ARK TURLERININ UYGULAMADA SECIMI.

SPREY ARK UZUN ARK KISA ARK DARBELI ARK
MIG Aluminyum Bakir Aliminyum Aliminyum S s 1,5 mm. Aliiminyum Bakir
MAG Yatay ve oluk pozis Alasimsiz ve az ala Her pozisyonda ince par Her pozisyonda orta ve

yonda kalin ve orta
kalm pargalarin i¢
kose ve alin birleg
tirmelerinde  dolgu
ve kapak pasolarin
da Oluk pozisyonun
da kok ve dolgu

pasolaninda.

stmh ¢elikler . Yatay
oluk ve yukandan
asaglya dik pozis-
vonlarda kahn ve
orta kalin pargalarin
alin  birlestirmeleri-
nin dolgu ve kapak

pasolarinda.

calarin i¢ kése ve ahin birles
tirmelerinde. !

Her pozisyonda kalm parga
larin  alin birlegtirmelerinin
kok pasolarinda.

Tavan, ickose tavan, vuka
ridan asa ve asagidan yukarn
dik, komnig pozisyoniarinda
ickbse ve alin . Dbirlestir
melerinin  dolgu ve kapak

pasolarinda.

kalin pargalarnin i¢ kose
ve aln birlestirmele-
rinin dolgu ve kapak
pasolaninda.
Kok paso igin ozel
hallerde.

Az 11 girdisinin uygu
lanmasinin  gerekli ol

dugu hallerde.

4.3.1.5. MIG Metodu Ile Aliiminyum Kaynaginda Pratik Oneriler.

¢ Kaynak isleminde 6nce kaynak yapilacak bolgenin paslanmaz ¢elik telli bir firga

ile temizlenerek oksitli tabakadan arindiriimas: gerekmektedir.

e Aliminyum kaynaginin temel prensibi “sicak ve hizhi” olmasidir.

Aliiminyum

kaynaginda voltajin aym kalinhktaki bir g¢elik igin gerekli voltajin istiinde

tutulmasi ve kaynak hizinin arttiriimasi kaynak kalitesinde iyilesme saglar.

¢ Aliminyum en dogal 6zelligi olan siiper 1s1 iletkenligi, kaynagin uygun bir

derinlige yayilmasini (nifuziyetini) engellemektedir.

Kaynagin niifuziyeti

baslangigta oldugu gibi ¢ok yetersiz olabilir, fakat bir siire sonra kaynak yapilan

parganin asiri isinmasi kaynagin ¢ok derine yayilmasina veya pargasinin

erimesine yol agmaktadir.
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e Aliminyumun yumusak bir malzeme olmasi, kaynak telinin herhangi bir tel
stiriicii mekanizma ile uygun bir sekilde beslenmesini giiglestirmektedir.

e Aliminyumun disitk erime sicakh@gina (1210 °F) sahip olmasi kaynak telinin
erimesine (burnback) yol agar ve akim memesinin tikanip, kaynak telinin tel
surticiide veya torg i¢inde katlanip sikismasina sebep olmaktadir.

e Her iki parga da (kaynak teli ve kaynak yapilacak parga) oksijenden kolaylikla
etkilenmektedirier. Aslinda kaynak telinin oksitlenmesi halinde oksitli yizeyin
nifuziyeti i¢in normalden daha yiiksek swakh%;lara gerek duyulacagindan

kayna@in kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir.
4.3.1.6. Kaynak Telinin Secimi.

Aliminyum kaynag telin segimi ile baslar. D'L'lsl"mﬁlmesi gereken ilk faktor telin
capidir. Telin ¢apt 0.6 mm kadar kiigiik olabilecegi gibi 6 mm gibi biyiik degerlerde
olabilir. Telin ¢apinin artmasi ile kaynak telinin beslenmesi -rkolaylaslr. Bu nedenle
kaynak teli, kaynak yapilan parganin kalinligi ve uygulamanin dogasi elverdigince
kalin segilmelidir. Kaynak teli se¢iminde ikinci onemli faktor telin tira ya da
alagimidir. ki temel kaynak teli tiirii yaygin olarak kullanilmaktadir. (ER 4043 ve
ER 5356). ER 4043 daha yumusaktir ve bu nedenle bu telin beslenmesi daha zordur.
Segilen telin tiirii kaynak yapilacak aliiminyum alasimina uygun olmali ve gerekli

¢ekme ve siineklik 6zelliklerini saglamalidir.

Tablo 4.4. Aliminyum alasimlanimn  TIG ve MIG kaynagi igin istenilen dolgu

metalinin kimyasal kompozisyonu

— Bilcyim, & - —

AWS simflandimimas Sitikon  Dann Balar Nangan  NMagmesyum Krom Kalay l‘)lg;::irli‘lm:m“x::: Aluminyum

M (‘) i -
ERINOO . *. o (d) d)y 0.05020 0.08 01 i
ERXNSe) .o 020 030 5668 020040 00 0 13 8'83 8‘ :2 %900 mintc)
ERIMI 4560 08 0.30 0.05 005 T 000 008 0.15 rom
ER2047 . ... .. T 110130 08 030 015 0.10 i 020 ¢o5 0.15 e
ER4I4S .. ... ... ... 93107 08 <3347 015 015 018 020 o5 015 b
ERSIEY . ..., ... ...040 040 010 0.50-1 0 4352 005025 025 gos 015 e
ERS3S6 . ... ............025 040 010 0.05.0 20 4555 005020 010 gos 015 e
ERSSS4 ... L 0.25 0:40 b ¢.50-1 0 24390 005020 025 005 015 o
ERSSS6 ............ . 025 040 010 0.50.1.0 4755 005020 025 pos 015 rem
ERS6SY ... ... ... ) ) 0.08 001 313y 015035 020, ¢os 015 e
RM20prhy 07 10 15458 035 1218 025 035 gos 0.15 rom
R29S.OR) e oot 0745 10 4050 015 003 - 035 005 0.15 rem
RISSOegsat, .. ... 4555 06(j)H 1015 0 50j) 0.40.06 025 035 005 015 e
RISG O . ... ... 6575 06 028 035 0.20-0 40 035 pos 015 :2



32

Tablo 4.5. Aluiminyumun gazalti kaynag igin dolgu metali segme klavuzu
- o061
0051, !
RILEN 10, w,w., :%':'
o, a0, a1y, . 0.0, 5:2,'
Feas metal et 0, o, 540, o, 6101,
Casep e ASt40, e 070 6981
H0. 1150 A1A%Mend) A XONe) 1002 — -
1100, 300). e Moy A 404)(c) 4043(c)
aklad 3003 | . Lo A4Sty EIAIRIYS D] LSRRI
2009 2024 AVASypy aras e 4041((‘.). :(Il‘::})(” :?::m
9 L A45endig) ALAS(OMdY A0 Y 1
FIEL : 131¢) 4093y 40
2004, alclad 304 40400 401%0) S63I(h) S35600) 4::/35:;“) 2},‘33‘,‘"”
S5, 3080 A ) A 30) S684eh) S3%641) ) PP
ggéi' FORNED 043 e 36840h) 38601 S356(d)(hy 5356:«3“)
LI e 2800 il ) S156(0) SIS 1 '
83 518 5356(f 535
2026 ROTNEITEIEERTRE SIS ND) S35l S35601) suf;u: ;552‘{’
_(:;:‘ s2540) o M) = 8654ih) $350(h) S356(c)(h) '5356:;)(,‘,
;‘_‘6 ..... 4040 ¢ ) EUSRITETI) S6%4chy RRLY Y S2561¢)(h) $356(d)(h)
548 o SISReOd ) 535040 8850 p
W61, 663, 6101, 6201, b ,ohen fsedy - 3s6n
618,608 A435cpdy A swdum P g3
s R hRAI{ hERIUTR TN 4043(c)(h) 404 3(c)h
wwo A145(cHd) NN 535 Hohy
7039, 10812y, ‘ e Ssercidnty foaxeity
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356 0.413 0, 433 0, . AVaSiondy LOERITRTT .
3004 ey
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: L 3 1.3 i 4043
304, alcdad 3004 5654(h) 654 hRRTN SN EIERITSTIN] EERITS) 40431y le?ff)(di
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N0 . v
$11.0. 5120, e
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356 0, 413.0,
4430, .. ...

4.3.1.7. Koruyucu Gaz.

Koruyucu gaz olarak kullanilabilecek birgok argéh ve helyum karigimlart vardir,

fakat argon gazinin iyi bir islatma saglamasi, stabil ark olusturmasi ve kaynagin

sigramasini 6nlemesi nedeniyle % 100 argon koruyucu gaz yaygin olarak tavsiye

edilmektedir. Helyum daha sicak bir ark olusturup kaynagin daha derin yayilmasina

yol agar. Koruyucu gaz tabakasi kaynagi atmosferden ayri tutmasi agisindan ¢ok

onemlidir. Eger kaynak akimina maruz kaliyorsa gaz akisi hiz1 arttinnimalidir.

4.3.1.8. Tel Besleme Unitesinin Ayari.

Deneyim ve teknigin rol oynadig tel besleyicinin ayarlanmasi énemli bir noktadir.

Ilk olarak tel gerginligi belirlenmelidir. Tel tzerinde asirt gerilme yumusak olan



aliminyum telinin ezilip geri basing olugturmasina ve telin sikismasina neden olur.
Ayrica agin gerilme telin burularak hatali kaynak olusturmasina yol agar.

Telin kaynak torguna dogru ilerlemesini giiglestiren engellere karsi telin belirli bir
gerginlikte olmast gerekir. Bu engeller (tozlar, katlanmis liner, tlkaﬁmls akim
memesi, vb.) geri basing yaratip telin katlamp sikismasina neden olabilirler.
Makaralar ile kaynak teli arasindaki kayganhk, telin durmasi halinde tc_:le zarar
vermeden donebilmelerini saglar. Fakat gok fazla gerginlikle ¢ok az gerginlik
arasinda hassas bir denge vardir.

Tel gerginligini ayarlamak i¢in sifirdan baslayip yumusak bir aklsa ulagincaya kadar
tel gerginligi arttirilmalidir. Kaynak telinin ilerlemesini tutmak suretiyle durdurarak
strtici makaralarin tel izerinde kaydigi gozlenmelidir. Aliminyum kaynaginda
onemli bir nokta siiriicii makaralarin segimidir. Béska onemli bir noktada siiriicii
mekanizmada liner girisi ile suriici makaralar arasindaki mesafedir. Bu mesafe

mekanizmanin dizayn elverdigince kiigiik tutulmalidir.
4.3.1.9. Linerleri.

Teflon linerler yaygin olarak tavsiye edilmektedir. I¢ yiizeyin kaygan olmasi
nedeniyle telin asinmasini ve sikigmasini 6nler. Fakat teflon linerler ¢elik linerlerle
karsilagtinldiginda daha az dayaniklidir.  Celik linerler daha dayamkli olmalarina
ragmen yumusak olan aliminyum telini agindirip agiga ¢ikan pargaciklarin lineri

tikama tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir.
4.3.1.10. Gii¢ Kaynagint Ayarlanmast.

Aliminyum kaynaginda diger onemli bir nokta da kaynak makinasinin
ayarlanmasidir. Aliminyum kaynag igin kutuplama (polarity) OCEP’ye
ayarlanmahdir. Aliminyum 1s1y1 iyi iletmesi nedeniyle kesin bir voltaj ayar yapmak
oldukga gugtir. Yapilmasi gereken gey, yiksek voltajla béslaylp erimeye yol
agmadan kaynagin uygun bir derinlife niifuziyeti saglanana kadar voltaji
digarmektir. Tel ilerleme hizinin ayarlanmasinda ise izlenecek yol; yiiksek hizla

baslayip, hizi azaltarak kaynak yapilan pargamin kalnlii i¢in optimum hiza
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ulagilmalidir. Bunun yaminda kaynagin ¢ikardigi sesin diizenliligine ve sabitliligine

dikkat edilmelidir.

Tablo 4.6 1sil islem yapilabilir aliminyum alagimlarnin ark kaynagi kombinas-

yonlarinda dolgu metali segim klavuzu
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4.3.2. TIG Kaynag.

TIG kaynak yontemi giiniimiizde, aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda genis
capta kullanddigindan bayik bir 6nem tasir. Bu konuda TIG kaynak yonteminin

bashca ustiinlikleri soyle siralanabilir .

¢ Yiiksek bir kaynak hizinin saglanmasi

e Kaynak enerjisinin belirli bir bélgeye yogunlastmlmaSI
¢ Isil carpilmalarin azligi |

e Mekanik 6zelliklerin ¢ok tyi bir sekilde korunabilmesi
o Sihhatli kaynak dikislerinin elde edilmesi

e Kaynak sonrasi bir temizleme iglemine ihtiyag géstermemesi

e Kolay bir sekilde mekanize edilmesi

TIG “Tungsten Inert Gas” yonteminde kaynak arki ergimeyen bir tungsten elektrot
ile kaynak yapilan is pargasi arasinda olusur. Ark, elektrot ve ergimis kaynak
banyosu havanin zararli etkisinden argon, heiyum veya her ikisinin belirli
oranlardaki kanigimlan ile korunur .Koruyucu gazin soy bir gaz olmasi nedeni ile

oksidasyon ve nitrur olusumu gibi, istenmeyen durumlar énlenir.
4.3.2.1. Koruyucu Gazlar.

Aliminyum ve alagimlarimin TIG kaynaginda koragzucu gaz olarak genellikle argon
kullanilir. Ancak ozel hallerde helyum veya argon-helyum karigimlari

kullanilmaktadir.

Argon

Argon, helyuma gore daha dugsik bir iyonizasyon enerjisine sahiptir (15,7 eV).
Bunun igin kolayca bir plazma meydana getirir. Ark stabil ve sakin yanar. lyi bir
elektrik iletkenligine sahiptir. Is1 iletkenligi kotidar. Kaynak banyosunun yiizey
gerilimi yiiksektir, sigrama yapar ve tipik argon parmagi seklinde bir nifuziyet

saglar; ark gerilimi dugiktiir ve 1s1 girdisi azdir Sarfiyati helyumdan daha azdir.
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Helyum

Helyumun iyonizasyon enerjisi yiksektir (24,5 eV). Dolayisiyla uzun bir ark boyuna
ihtiyag gosterir. Bu ark gerilimini yikseltir. Bunun sonucunda kaynak yerine verilen
151 miktarinin yikselmesi, dikigin olusumuna ve kaynak sirasindaki davranigina tesir
eder. Niifuziyet, tipik argon parmagi formunu kaybeder ve dikis genisler. Kaynak
hizt yiikselir. Kaynak arki sakin degildir. Isi iletkenligi iyidir.

Helvum-Argon Karisimi

Uygulamada ¢ok kere iki gazin iyi ¢zelliklerinden faydalanarak, gazalti kaynaginda
koruyucu gaz olarak helyum-argon karigimlan kullamilir. Béylece kaynak yerinde
olugan 1s1, istege gére helyum miktanmin fazlalagtirilmas: veya azaltilmasi ile

saglanir. Helyum miktar: arttikga vizkozite azalir ve kaynak hiz1 yiikselir.

4.3.2.2. Elektrodlar.

TIG kaynaginda ¢ok yiiksek ergime noktasina sahip (3340°C) bulunan tungsten
elektrotlar kullamlir. Giiniimiizde kullanilan tungsten elektrotlar % 2 kadar toryumla
alasimlandinimigtir (bazilan da zirkonyumla). Elektrot ucunun formu ark ve
parcaya verilen 1siya tesir eder. Ucu yarim yuvarlak sekillendirilmis bir silindirik
elektrot ile yapilan kaynakta genis fakat derinligi az bir niifuziyet olusur .Ute yandan
ucu konik olan bir elektrot ile aymt akim siddetinde yapilan kaynakta ise, dar ve

derinligi fazla bir nifuziyet olugur.

4.3.3. Elektrik Ark Kaynag.

Bu yontemle bitin aliminyum tirleriyle 1s1l islem yoluyla sertlesmeyen alagimlan
kaynak etmek mumkiindiir. Yapisal sertlegsmeli alagimlar arasinda Al-Si-Mg ve Al-
Mg-Si tipi alasgimlar da uygun sekilde ortilis elektrodla birlestirilebilirler; ancak
dikise yakin bolgelerde mekanik karakteristikler diigser. Cinko ve magnezyumlu
alagimlar, kaynaktan sonra herhangi bir islemi gerektirmeden, mekanik

karakteristiklerinin az ¢ok tiimiine yeniden sahip olurlar.
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Ortilii elektrodla metal-ark kaynaginda karsilasilan bir gigluk, arkin kesilmesiyle
ortaya ¢ikar: Elektrodun ucunu ergimis dekapan tabakasi kaplar. Bu olugma
temizlenmeden (genellikle gubugu igpargas: veya bagka bir yiizeye vurarak) arkin iyi

bir yeniden tutugturulmast miimkiin olmaz.

4.3.3.1. Kaynak Islemi.

Hazirhk

Aliminyum uzerinde kaynakl birlestirmelerin tasariminda énemli husus, ani kesit ve
kaynak yonii degismelerinden kaginmaktir. Bunu saglamak igin bazen birlesecek
pargalar arasina ara pargalar koymak kolaylik saglayabilir. Takviye plakalan,

kesitleri diizenli olarak azalacak sekilde kesilirler.

Yiizeylerin Temizlenmesi

Kaynak edilecek pargalar genellikle énceden kesilmis, sekillendirilmis, talash isleme
tabi tutulmus olur. Bu itibarla bu islemlerden kalan yagin tam temizlenmesi, yiiksek

kalitede kaynak i¢in kaginilmaz bir kosuldur.

Elektrod Secimi

Aliminyumun metal-ark kaynagi igin AWS Spesifikasyonu AS5.3’e gore iki tip
elektrod, 1100 ve 4043 alagimlanidir.

Alasim 1100, en az 8,5 kg/mm® kopma mukavemetli, bir terk edilen metal veren
ticari olarak saf (% 99) aluminyumdur. Genel amagh iglerin ¢oguna uygun olan
alasim 4043, yaklagik % 95 Al ve % 5 Si igerir ve 10 kg/mmz’lik kaynak metali
mukavemetine sahiptir. Korozyona mukavemetin arandifi uygulamalarda
elektrodlar, miumkiin oldugu kadar ana metal bilesiminel yakin alanlardan
segileceklerdir. Kaynak dikisi gozenekliginin ¢ogu, elektrod ortiisiindeki rutubete
bagldir. Bu nedenle tamamen kuru oldugundan siiphe edilen elektrodlar kaynaktan

once 175-200 °C’ta bir saat siireyle firinlanacaklardir.
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Onisitma

Aliminyum pargalarin 200°C’a 6msitilmast istenir ve levha kaynaginda bu islem

gereklidir. Omsitma, oksi-asetilen iifleci ya da elektriksel direngle yapilabilir.

Uygulama Teknikleri

Aluminyumun 6rtila gubuk elektrodla kaynaginda arkin tutugturulmasi, gelikte
olaninkinden farklidir. Hem Al elektrod hem de anaf metal az ¢ok derhal ergiyip
katilagtiklarindan, elektod yapismasi bir sorun olabilmektedir. Bundan kaginmak
igin ark, elektrodu ana metalin yizeyi izerinde bir firgalama hareketi yaparak
tutusturulur. Baglangigta elektrodkdikeye yakin tutulacaktir. Ark istikra,’r"bulduktan
sonra elektrod, tamamlanmis dikise yonelik olmak iizere, ilerleme yénﬁnde 20-30°

yatinlabilir. Cok fazla egim, puskiirme ve gézeneklere neden olabilir.

Kaynak Sonrasi islemler

Miimkiin oldugu kadar kaynak tek pasoda yapilacaktir. Cok pasolusu gerektiginde,
iyi sonug almak i¢in pasolar arasinda ozenli curuf temizligi esastir. Bu, ¢ogu kez

mekanik yolla donel tel firga, yuvarlak bagh veya sivri ciiruf ¢ekici ile olur.

Pozisyonlar

Her miimkiin oldugu yerde, yerde yatay pozisyonda kaynak yapilacaktir. Yatay
diizlemde dis kose kaynaklari, is parcasim asagiya dogru yaklasik 20°’de pozisyona
getirmekle en iyi sonu¢ alimr. Tavan kaynagl gerektigi’n‘de, ince ip dikis dizileri
seklinde ¢ekilecektir. Bindirme ve dig kose kaynaklar, elektrodu yataya gore 45°°de
tutarak yapilabilir. . | |
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Tablo 4.7. Aliminyum alagimlarinin ark kaynagi kombinasyonlarinda yayginca

kullanilan dolgu metalleri
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Tablo 4.7. (devami)
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4.3.4. Oksi-asetilen Kaynagu.

4.3.4.1. Kaynak Islemi.

Kaynak Alevi

Gaz ergitme kaynag her tir hafif metala uygulanabilir; bunda oksi-asetilen alevi en
1yi sonucu verir. Bununla birlikte hafif metallerin kaynaginda “hafif” alevle ¢aligilir
yani belli bir iifleg memesi numarasi igin uygulanan olésijen basincindan 0.2-0.4 atii
kadar daha az basinca ayarlanir. Sakin ve sivri yanmasi gereken kaynak alevi normal
veya hafif asetilen fazlali (karbiirleyici) aleve ayarlanacak , dig ortila alev
(Oksitleyici) alevden kesinlikle kaginilacaktir. Higbir surette alevin beyaz konisi i
pargasina temas etmeyecektir.On isitma geredi, bilinen nedenlerle, burada da

onemini koruyor.

Kaynak Teli

Bunlarin se¢imine ait 6neriler, yukardaki tablolarda verilmistir. Sonradan 1sil igleme
ya da ecloksallamaya tabi tutulacak is pargalari i¢in mimkin oldugu kadar ana

metalle ayni veya buna yakin bilesimde kaynak teli kullanmakta yarar vardir.

Dekapan

(Rediikleyici) Asetileni fazla alev, oksit tabakasin1 ¢6zmeye yetmediginden bir
dekapan kullamilmas: kesinlikle gereklidir Dekapansiz kaynak edilebilir dékme
silumin (Al-Si) disinda biitin hafif metal alagimlarinda dekapan kullaniimasi
zorunludur. Kimyasal agidan hafif metal dekapanlan, alkali ve toprak-alkali

metallerin (sodyum, potasyum, lityum) kloriir ve flioriirlerinden olusur.

Kaynak Agz1 Hazirligy

Hafif metallerin oksi-asetilen kaynaginda miimkiin oldugu kadar kit alin sekillerine

yer verilmelidir. Onemle iizerinde durulmasi gereken bir 6nlem de, her tiirlii agiz



sekillerinde, keskin kose ve sivriliklerin ege ile ahinmasidir soyle ki bunlar, alevle

temasta derhal yanarlar, yani oksit olustururlar ve dikise dahil olurlar.
4.3.4.2. Gaz Ergitme (oksi-asetien) Kaynaginin Avantajlar.

Ucuz, basit ve kolay taginabilir teghizat; kullamlmasi ¢ok kolay bir ifleg; bu ufleg
erisilmesi gii¢ yerlerde ve zor pozisyonlarda iyi kullamlabilir; ucuz dikis 6n hazirhigi
,ozellikle kalin saglarin  ¢ok pasolu kaynaginda, dikislerin sicak olarak
¢ekiglenebilme olanag: ki, boylece fevkalade diiz ve .Il\(olay -temizlenebilir yiizeyler
elde edilir. Bu, 6rnegin besin maddeleri kaplarinda aranan bir sonugtur. Bunlarin

disinda da yiiksek korozyon dayanimli bir kaynak elde edilir.
4.3.4.3. Gaz Ergitme (oksi-asetilen) Kaynaginin De;i‘avantajlarl.

Dikis igine girmelere neden olabilecek bir dekapanin kullanilmasi, bu dekapanin
korozyona goétiirebilmesi nedeniyle bunun artiklarinin temizlenmesi geregi (pahali
kaynak sonrast isler); dikisin her iki yaninda génis IEB’ler, 1slah edilmis veya
sertlestirilmis hafif metal alasimlarinda igpargast diizeyinde zayif mukavemetli
bolgeler meydana getirirler ; gaz ergitme kaynaginda meydana gelen buyik

distorsiyonlar, pahalt diizeltme islemlerini gerektirirler.



BOLUM 5. DENEYSEL CALISMALAR.
5.1 Amac.

Deneysel ¢alismalarin amaci MIG kaynak yontemi ile kaynak edilmis 7075
Aluminyum alasiminda mekanik o6zelliklerin ve korozyon direncinin degigimini
aragtirmaktir. Deney pargast olarak 254mm (17) kalinligindaki T6 ve RRA 11l
islemine tabi tutulmus 7075 Aliminyum alagimi malzemeler kullanilmistir. Kaynak
sonras1 sertlik degisimlerinin saptanmasinda Rockwéﬂ—B sertlik 6lgme yontemi
uygulanmustir.Gerilmeli korozyon g¢atlamasi direncinin saptanmasi iginde gerilmeli
korozyon deneyleri yapilmistir. Yapilan ¢ahigmalarda C.M.Liao’nun CORROSION
(1993) dergisinde yayinlanan makalesinden faydalamlmigtir. Liao tarafindan yapilan
deneylerde ; T6 1sil islemine tabi tutulmug 7075 Aliminyum alagiminda ana metal ,
kaynak metali ve ITAB ‘daki gerilmeli korozyon direnci ile sertlik degisimleri
incelenmistir. Piz yaptigimiz ¢alismada T6 1s1l isleminin yaninda RRA 1s1] iglemi
uygulanmig 7075 Aliiminyum alagimindaki Gerilmeli korozyon direnci ve sertlik
degisimlerini inceledik. Ayrica 5.mm kalinhgindaki test numunelerinde farkli MIG

kaynagt uygulamalan yapilarak sertlik degisimlerini incelenmuistir.
5.2 Malzeme.

Deneysel ¢alismalarda kullanilan 7075 Aliminyum alagimi Seydisehir Aliminyum
fabrikalarmda retilmistir. 150.mm ¢apinda ve 100:mm boyunda silindir halindeki
dokiim ingot testere ile kesilerek 30.mm kalinliginda 2.adet test pargasi elde
edilmistir Bu parcalara Tibitak’ta haddeleme islemi uygulanarak kalinhklar
25.4mm (17) ‘ye indirilmigtir.Kullantlan 7075 Aliiminyum alagimmin kimyasal
bilesimi Tablo 5.1 ‘de verilmistir. Test pargalari haddelendikten sonra parcalara ayri
ayn T6 ve RRA sl islemleri uygulanmigtir. Tablo 5.2 ‘de 7075 Aluminyum

alagimina uygulanan T6 ve RRA 1s1l islemlerine ait is1l islem sartlart verilmigtir.
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Tablo 5.1 7075 Aliiminyum alagiminin kimyasal bilegimi

Element Zn Mg Cu Si Fe Mn Ti Al
Agirlik 51-6.1  2.1- 1.2- 040 050 030 020 Balans
% 2.9 2.0

Tablo 5.2 7075 Aliminyun alagiminin 11l iglem sartlan

Isu islem Isul islem sicaklik ve siireleri.

T6 1) Tavlama. (465 ° C - 2.5 saat)
2) Suda sogutma.
3) Suni yaglandirma. (120 0 C - 24 saat)

RRA 1) Tavlama. (200 © C - 75 Dakika)
2) Suda sogutma.
3)  Suni yaslandirma. (120 ©C - 24 saat)

5.3 Test Pargalarimin Hazirlign.

Haddeleme islemi uygulanmig 7075 Aliiminyum alagimi pargasinda ,haddeleme
dogrultusunun farkli kombinasyonlar: ile iki farkh birlestirme dizayn: kabul edildi.
K tipi kaynak afizi agilan test pargalan MIG kaynak yontemi ile kaynatilmigtir.

Kaynak uygulamasi diger bolumde anlatilmigtir.
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Ozel olarak dizayn edilen 1.Tip test pargasi , Sekil 5.1 "de sematik olarak veril-
mistir. Bu sekil ¢entigin kaynak dogrultusuna dik oldugunu gostermektedir. Bu tip
test pargasinda g¢atlak haddeleme dogrultusundaki kaynak dogrultusuna dik olarak
ilerleyecektir.  Bu c¢atlagin ana metalden ITAB ve kaynak metaline dogru

ilerleyecegi anlamina gelmektedir.

Sekil 5.2 ‘de o6zel olarak dizayn edilmis 2.tip test pargasi sematik olarak
gosterilmigtir.  Centik ITAB’ da yerlestirilmistir.  Catlak ITAB ‘da kaynak ve

haddeleme yoniine paralel olarak ilerleyecektir.

Test numunelerinden birine T6 , digerine RRA 1s1l islemleri uygulandiktan sonra ,

1.Tip ve 2.Tip test numunelerinden hazirlanmistir. Kaynak isleminden sonra pargalar
kaba olgiilerinde hidrolik testere ile kesilmis daha sonra freze taezgahinda tam
olgulerinde islenmistir. Centik agma iglemi igin 1.mm kahnliginda , V agizh dairesel

freze ¢akist kullanilmigtir.

urel, mm

Sekil 5.1 1. Tip DCB test pargasinin sematik gosterimi
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Sekil 5.2 2.tip DCB test pargasinin sematik gosterimi
5.4. Kaynak Isleminin Uygulanmast.

Bu deneyde T6 ve RRA 1sil islemi uygulanmis iki ayri deney pargasi asagida
belirtilen sartlarda kaynak edilmisgtir.

Tablo 5.3 Test pargalarina uygulanan MIG kaynak islemine ait kaynak datalari

KAYNAK USULU : MIG -Gazalt: Kaynak Yontemi.

KAYNAK MAKINASI - ESAB - 450.Amper - Su sogutmali - Pulslu Kaynak
‘ Makinasi.

KAYNAK AKIMI . Ix= 260.Amper

KAYNAK GERILIMI - U= 27.Volt

KORUYUCU GAZ : (%100) Saf Argon DIN 32526-11

ELEKTROD - ER 5183 (AWS Er 5183) - 1,2mm MIG kaynak teli.

TELILERLEMEHIZI ~ : v= 8.m/dak |

KORUYUCU GAZ DEBISI : Q= I12.It/dak
KAYNAK PASOSU : 1.Paso kok , 2.Paso dolgu . .
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5.4.1 Ilave Kaynak Tertibaty.

Kaynak telinin suraldagi torg spirali ¢elik malzeme kaynag igin ¢elik malzemeden
dizayn edilmigtir. Ancak Altminyumun sertligi diasik oldugundan telin eéilmemesi
ve spiral iginde stkismamasi igin teflon spiralli kaynak torcu kullanmilmistir. MIG
Strict unitesinde , kaynak telini torca siirmeye yarayan makaralarin daha rahat

stirme yapabilmesi amaci ile derin ylizey tirtillarina sahip makaralar kullanilmistir.
5.4.2. Kaynak isleminin Yapimast.

Kaynak bélgesinde uniform bir ITAB saglamak igin K tipi kose kaynak agz
hazirlanmigtir Kaynak islemi MIG -gazalti kaynak sertifikasina sahip kaynakgi
tarafindan yapilmigtir Pasolar arasinda , malzeme sicakhiginin fazla yiikselmesine

engel olmak amaci ile malzeme sogumaya terk edilmistir.
5.5. Gerilmeli Korozyon Deneyleri.
5.5.1. Deney Yéontemi

T6 ve RRA 1sil islemi uygulanmis 7075 Aliminyum alagimlarinin GKC
direnglerindeki degisimlerinin arastirilmasi igin yapilan gerilmeli korozyon
deneylerinde Dahlberg (1967) ve Hyatt (1971) tarafindan gerceklestirilen yontem
kullanilmistir. Bu yontem 6zellikle yiiksek mukavemetli Aliminyum alagimlarinin
gerilmeli korozyon deneyleri igin gelistirilmis olup , diger yontemlere gore onemli
kolayliklar saglamaktadir. Bu avantajlarin baslicalart ; uygulama ve numunelerin
imalat kolaylig1 , 6n yorulma catlagina gerek olmamasi , gerilme uygulamasi igin
ozel bir tertibata gerek olmamasi ve tek bir deney ile malzemenin GKC direnci
ozelliklerinin  belirlenmesidir.. Sekil 5.3 ’de bu yontemde kullamlan DCB
numunesinin sekli ve boyutlan verilmistir. Numunelerin gentik agilan yiizeyleri ,

¢atlak boyunun net bir sekilde olgiilmesi i¢in parlatilmistir.
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T 7
ik 7
"Iz ] 25.4

i ' :
Sekil 5.3 Gerilmeli korozyon deneylerinde kullanilan DCB numunesi.

Sekilde gorillen civatalarin karsihklh olarak dondirilmesi ile gentik agilmaya
zorlanmaktadir.Belli bir yikleme sonucunda gentik ucunda mekanik olarak kiigiik
bir catlak meydana gelmekte ve bu esnada yiikleme durdurulmaktadir. Catlak

ucundaki gerilim siddeti faktorii K; asagidaki sekilde elde edilmigtir.

_VEh \/ 3h (a+0,6 hy2+h°

S| 3 .2 5.1
4[(a+0,6 h)”’+h“.a

Burada ,

v : Yiikleme esnasindaki agilma miktari. (mm)
E . Malzemenin elastiklik modiilii ( 7,1.10 ' N/m?)
a . Yikleme eksenine gore catlak boyu. (mm)
h : Numunenin yart kalinhgt. |

K;: Gerilim siddeti faktoru.



49

Catlatilmis numune korozif bir etkiye maruz kaldiginda , ¢atlak ucundaki gerilmeli
korozyon etkisi ¢atlagin biyiimesine sebep olacaktir. Deney sirasinda ¢atlak agilma
miktann v , degismediginden catlagi ilerlemeye zorlayan P kuvveti ve gatlak
ucundaki gerilim giddet faktorii K, , ¢atlak boyu arttikca azalacaktir. Sekil 54 de
P kuvveti ve K;’in gatlak boyuna bagli olarak degisimi gorilmektedir. Belli bir
catlak boyuna erisildiginde K; degeri malzemenin gerilmeli korozyon sartlan
altindaki kritik gerilim siddeti faktorii olan Kz, degerine esit olacaktir . |

Kig; Malzemenin gerilmeli korozyon direncini  karekterize eden 6nemli bir
ozelligidir. Deney sirasinda ayrica ¢atlak boyunun za;;lana gore degisimi olgilerek

yine dnemli kriterlerden biri olan ¢atlak ilerleme hiz1 (da/dt) degeri tespit edilmistir.

}
}gb—‘*_-_..
'P
=
€
‘AT a/tigatlak ilerleme hizi(am/saat)
a et
Gatlek boyu
=
34
<
b
Catlak boyd
K
1
X
1GKC
C

Catlek boyu
Sekil 5.4 DCB numunesi ile yapilan gerilmeli korozyon deneyinde sabit bir ¢atlak
aciimas ( v ) degeri igin : ~,
a. Catlak buyumesinin zamana gore degisimi.
b. Catlag) agmaya zorlayan kuvvetin gatlak boyuna gore degisimi.

c. Catlak boyunun gerilim siddeti faktorii K, ‘de etkisi.
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5.5.2. Korozif Madde Uygulamasa.

Onceden ¢atlatilmis DCB numunelerinde gerilmeli korozyon catlaginda ilerleme
olusturmak i¢in % 3.5 NaCl igeren standart sulu ¢ozelti kullanilmistir. Damitik su
kullanilarak hazirlanan bu ¢ozelti periyodik olarak ginde ii¢ defa ¢atlak ucuna
damlatilmigtir. Catlak boyu optik bir 6lgme sistemi kullanilarak belli araliklarla
0,001 mm tamhginda her iki gatlak yiizeyinde 6lgiilmek kaydi ile bunlarin aritmetik
ortalamasi1 alinarak catlafin zamana gore degisimi saptanmistir.Catlak boyunu
6lgmeden 6nce catlakl yiizeyler parlatilmigtir.Catlak ucunda korozyon artiklarinin
zamanla birikmesi nedeni ile gatlak boyunun okunmasi giigleseceginden , daha dnce
parlatilmis olan bu yuzeyler Aliminyum Oksit tozu ile silinerek korozyon
artiklarindan arindirilmig ve boylece gatlak ucunun net bir sekilde goriilebilmesi

temin edilmistir.
5.6 MIG Kaynak Isleminde Sertlik Degisimi Deneyleri,

Aluminyum alagimlarina uygulanan kaynak yontemi ve uygulama geklinin , mekanik
ozelliklerin degisimine olan etkisi farkli olmaktadir. Mekanik 6zelliklerin degigimini
tespit etmek amaci ile bu deney yapilmigtir. Test malzemesi olarak 7075
Alimiiinyum alasimi secilmistir. Isil islem uygulanmamis, T6 1s1] iglemi uygulanmig
ve RRA 1s1l islemi uygulanmig test pargalarindan ikiser adet hazirlanmigtir. Test
pargalarinin birer tanesinin kaynak igleminde kaynak pasolari arasinda pagalar ani
olarak suyun iginde sogutulmustur.Diger numuneler ise kaynak pasolar1 arasinda
sogutulmadan kaynak edilmigtir. Kaynak iglemleri ince pasolar halinde ve yiuiksek
kaynak hizi ile yapilmigtir. Bu tip uygulama ile kaynak iglemindeki 11 girdisi

azaltilmaya galigilmigtir.
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ITAB
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' 150mm % l

Sekil 5.5 Kaynak islemi sonrasi , sertlik degisiminin 6lgiilmest i¢in hazirlanan test

pargalarmin gematik sekli..



BOLUM 6. DENEY SONUCLARI.

6.1. DCB Numunelerinin Sertlik Degisiminin Olciilmesi.

RRA ve T6 g1l islemi uygulanan 1. ve 2. tip DCB numunelerinin  (Sekil 5.1 ve
Sekil 5.2) sertliklerindeki degisimler Tablo 6.1 ve Tablo 6.2 “de verilmistir.

Tablo 6.1 RRA 1s1l islemi uygulanan DCB numunelerinin sertlik 6l¢iim sonuglar

Malzeme | Retregrasyon | Retregrasyon | RRA sonu MIG MIG Kaynak

numarast. siiresi sonu sertlik sertlik | kaynak sonu| kaynak sonu | etali
(dakika) (HRB) (HRB) | Anametal ITAB (HRB)

1.Tip DCB 75 84 88 45 33 15

numunesi

2.Tip DCB 75 84 88 38 35 15

numunest

Tablo 6.2 T6 1sil islemi uygulanan DCB numunelerinin sertlik 6lgiim sonuglar

Malzeme T6 MIG MIG Kaynak
numarast sonu sertlik Kaynak sonu | Kaynak sonu Metali
(HRB) Ana metal ITAB (HRB)
1.Tip DCB 89 30 37 18
numunest
2.Tip DCB 89 32 26 12

numunesi
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6.2 Gerilmeli Korozyon Deneyi Sonuclari.

T6 151l islemi gormis iki ayrn 2.tip DCB numunesine uygulanan gerilmeli korozyon
deneyi sonuglar1 Tablo 6.3 ve Tablo 6.4 © de goriilmektedir. Tablolarda verilen da/dt
catlak ilerleme hizi degerleri , orijin programi yardimiyla bilgisayarda hazir-
lanmigtir. Burada oncelikle ¢atlak boyu a ‘nin zamana (t) gére degisimi bulunmusg

ve daha sonrada da/dt tirevi alinarak catlak ilerleme hiz1 da/dt bulunmugtur.

Tablo 6.3 T61s1l islemi gormiis 2.tip DCB numunesine ait gerilmeli korozyon

deneyi sonuglari ( v=0.75mm )

Sture a gk K1 da/dt
(saat) (mm) (mm) (Mpa\/a) (mm/saat)
0 9.61 0 93.0 0.00105
48 9.65 0.04 92.8 0.00045
96 9.65 0.04 92.8 0
120 9.65 0.04 92.8 0

a=-6194x10"2+1.05x10"%*+0.6109
da/dt = -1.2388x10-5t + 0.00105

Tablo 6.4 T6 1s1l islemi gérmiis 2.tip DCB numunesine ait gerilmeli korozyon

deneyi sonuglarn ( v=0.9mm )

Siire a Agke K1 da/dt
(saat) (mm) (mm) (Mpa\/a) (mm/saat)
0 9.825 0 108.9 0.00131
48 9.875 0.05 108.7 0.00057
96 9.875 0.05 108.7 0
120 . 9.875 0.05 108.7 0

a=-7743x10-%2+131x10-3+0.00113
da/dt = -154x10-5+131x10-3
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T6 1511 iglemi gérmiis 1.tip DCB numuneleri ve RRA 1sil iglemi gérmius 1. ve 2. tip
DCB numunelerinde ITAB’nin tiim pargaya yayilmig olmasi , bu bolgedeki sertligin
disiik ve siinekliginin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle gerilmeli korozyon déneyi i¢in
gerekli 6n gatlak elde edilememistir. Bu nedenle bu pargalarda da/dt - K; degisimi
egrisi elde edilememistir. Sekil 6.1 de ise bu deneylerde sonug elde edilebilen T6 1s1]
islemi uygulanmig 2.tip DCB numunelerinin da/dt - K, degisimlert gdriilmektédir.

Yapilan deneyler sonucunda eide edilen sonuglar asagida verilmigtir.

i

0.0014
0.0012

0.0010

0.0008
0.0006 By
0.0004

4

0.0002

da/dt (mm/saat)

0.0000 l

-0.0002 4 T
108.70 108.75 108 80 108 85 108.90

K (MRa )

L S

T
10895 109.00

Sekil 6.1 T6 Isil islemi gormiis 2.tip DCB numunesine ait gerilmeli korozyon

deneyi sonuglari.
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0.0012
0.0010]
0.0008.
0.0006-
0,0004—- {

0.0002

dé/dt (mm/saat) ——

-0.00004 . .

]

-(.0002

-0.0004

-0.0006

— T —r
Y28 93.0 o932 93.4

K (MPa )

Sekil 6.2 T6 Isil islemi gormiis 2.tip DCB numunesine ait gerilmeli korozyon

deneyi sonuglar.

6.3 Kaynak Islemi Sonrasi Sertlik Ol¢iim Deneyi Sonuglart .

T6 ve RRA 1s1l islemleri uygulanmig , daha onceki bolimlerde boyutlan verilen test
pargalarinda sertlik degerlerinin 6lgiim sonuglar1 Sekil 6.3 , $ekil 6.4 , Sekil 6.5. ve
Sekil 6.6. ‘da grafik olarak verilmistir. Is1 girdisini azaltmak amaci ile test
pargalarindan  iki tanesi , kaynak isleminden sonra suya deildlrlhp ani olarak
sogutulmustur.Diger iki adet test numunesi ise kaynak igleminden sonra kendi

halinde sogumaya terk edilmistir.
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N
/

Yavas sogutma-T6

07 0 20 30 40 50 60
uzakhik (mm) —s=—

i‘.'_—_zﬂivx\'a/ | ] |5mm

ITAB

Sekil 6.3. T6 Isil islemi gormis test numunesinde ,'sertlik dagilhmi deneyi sonuglan

(kaynak sonrasi yavas sogutulmus)

Ani sogutma-T6

0 10 20 30 40 50 60
uzakhik (mm) —=—

W | [5mm

ITAB
Sekil 6.4. T6 Isil islemi gormils test numunesinde , sertlik dagilimi deneyi sonuglar

(kaynak sonrasi ani sogutulmus)
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100}
¥
D 50
I sy
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" 30

20|
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Yavas sogulma-RRA

0~ 10 20 30 40 50 &0

uzaklik (mm) —s—

| |
NG —

ITAB

Sekil 6.5. RRA Isil iglemi gormis test numunesinde , sertlik dagilimi deneyi

sonuglar (kaynak sonrasi yavas sogutulmus)

100}
o
o~ A \

70k Ani sodutma-RRA
o / ’

501
44
30
20(
10}

sertlik (HREB

0 10 20 30 40 50 60

uzaklile (mm) —==

T ] |5mm

ITAB

Sekil 6.6. RRA Isil islemi gormiis test numunesinde , sertlik dagilim deneyi

sonuglari (kaynak sonrasi ani sogutulmus)



BOLUM 7. DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI|

1. Aliminyum alagtminin , gerek T6 gerekse RRA sartlarinda uygulanan MIG
kaynaginda ITAB’da serthigin buytik 6lgiide dustugi goralmustiir.

2. Mekanik ozelliklerindeki bu azalma nedeniyle , 6zellikle ugak pargalari gibi
hayati 6nem tasiyan yapilarda kullamlan bu alas}ma , kaynak uygulamasinin

yapilmamasi gerektigi agik¢a ortaya ¢ikmstir.

3. RRA gartlarinda ITAB’da daha yiiksek sertlik elde edilmistirBu durum RRA
isleminin GKC direnci yoninden oldugu gibi , kaynak agisindanda T6 sartlarina

gore avantaj sagladigint gostermigtir.

4. Malzemenin 131l iletkenlifinin fazla olusu nedeniyle ITAB oldukga genis bir alana
yayilmaktadir. Bu bélgeyi daraltmak igin ozellikle kalin ve gok pasolu kaynak
islemlerinde her pasodan sonra parganin sogumasimi beklemek daha uygun

olacaktir.

5. Sertlikteki buyuk digsuse ragmen ITAB’da GKG direnci T6 sartlarinda  daha
yiiksek olmaktadir. ‘ : : ‘

6. ITAB ‘in daha dar oldugu TIG ve Elektron 1sin  gibi kaynak yontemlerinin
kullanilmast durumunda mekanik ve gerilmeli korozyoh ozelliklerinin daha iyi
olabilecegi , bu yontemler i(;ih_dey ayhl testlerin yapilmasiyla faydali sonuglar elde

edilebilecegi gorilmustiir.

ta



59

KAYNAKLAR
1. ANIK,S., 1986. Kaynak teknolojisi el kitab ., Istanbul.
2. BURTON,CL. MAYER,LW. and SPUHLEREH., 1967 Aircraft and
aerospace application . Aluminum Vol.2, Design and application ,K.R. Van Horn

(Editor), American Society for Metals Park, third printing, p.415-429.,0Ohio.

3. CADDELL,R.M., 1980. Deformation and fracture of solids. by Prentice Hall.,

New Jersey.

4. FINEM.E., 1975. Precipitation hardening of aluminum alloys. Metall. Trans.A,
Vol.6A ., USA.

5. FITCH JR,G.E., 1972. Application of fracture mechanics to aircraft structure
proceedings of a symposium. Western Metals and tool Exposition ad

Conference, California David W.Hoepner.,Los Angeles.

6. FLINN,R A TROJEN,P.K., 1975. Engineering materials and their application.
Houghtoh Mifflin Comp., Boston.

7. HUNSICKER,H., 1967. The Metallurgy of heat treatmant aluminum, American
Society for Metals, Vol.1.,USA.

8. JASTRZEBSKLJ., 1976. The nature of properties of engineering materials. 2 nd
ed ., Wiley, Canada.

9. LIAO M., 1993. SCC Behavior of an Al-3.7 wt %Zn -2.5 wt%Mg Alloy Before
and After Welding in 3.5 % NaCl Solution .Corrosion ., Ohio.

10. MONDOLFO,L., 1976. Aluminum alloy structure and properties ., England.

11. OGUZ,B., 1990. Demirdist metallerin kaynagi., Qerlikon.,Istanbul.



60

12. TEKIN,E., 1982. Demir disi metaller ve uygulamali opiik metalografisi .,

Ankara.

13. URALK., 1987. Aluminyum alagiminin retregrasyon isleminde optimum

sartlarin arastirilmast . Doktora tezi, Yildiz Universitesi, Fen Bilimleri Enst.

stanbul.

14. UCISIK, A H., 1978 Aliminyum alasimlar ., {TU- Istanbul.



61

OZGECMIS

1968 Yihinda Sakarya ‘da dogdu. Ilk, orta, lise (Teknik lise/Makina boliimii)
oprenimini Kocaeli’de tamamladi. 1989 wilinda Istanbul Teknik Universitesi -
Sakarya Miihendislik Fakiltesi Makina Miihendisligi boliminden = Makina

Miithendisi olarak mezun oldu.

1989 - 1993 tarihleri arasinda bir Holding’in Endistriyel tesisler kuran Sirketinde
santiye sefi olarak galisti. 1993 Yilindan beri Celik konstriikksiyon ve makina imalati

yapan 6zel bir girkette fabrika mudurt olarak ¢aligmaktadir.



KOCAELI UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

26./4/193 6

.......................... tarihinde.. a4k AAY3C3.. 00" ... MCFin....... QUTU
........................... ya ait yiksek lisans tezinde yapilan ikinci kontrol
sonucunda bulunan tiim hatalar diizeltildigi tespit edilmistir. Siyah kaph
bez ciltin hazirlanmasinda higbir engel yoktur.

Bilgilerinize arz ederim.

Aragtirma Gorevlisi

Metan AL

Melm AN



