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Bu tez ¢alismasinda, 5083 H111 ile 6082 aliiminyum alagimlarinin tungsten inert gaz
yontemiyle kaynak edilebilirligi iki farkli tel kullanilarak yapilmistir. Kaynak
isleminde kaynak parametreleri sabit kabul edilmistir. Kaynak islemi alti farklh
numuneye yapilmistir. Bu islemler kaynak telleri ve se¢ilen aliiminyum alagimlarina
gore secilmistir. Kaynak islemleri aliiminyum levhalar halinde temin edilen
malzemelerin li¢ farkli kombinasyonu (5083*5083, 6082*6082, 5083*6082) ve iki
farkli tel kombinasyonu olarak yapilmistir. Yapilan kaynak islemleri sonrasinda
kaynakli bolgelerin dayanimlarin tespit edilmesi i¢in ¢ekme deneyleri yapilmistir.
Cekme deneyleri i¢in kaynakli baglantinin {i¢ farkli noktasindan numuneler
alinmigtir. Ayrica kaynakli bolgelerin mikroyapi analizi yapilmistir. Cekme deneyi

sonuglarina gore en yliksek ¢cekme dayanimi degeri 286,9626 N/mm? ve en diisiik



¢ekme dayanmm degeri ise 179,4389 N/mm? olarak tespit edilmistir. Mikroyapi
analizi sonuglarina gore kaynak isleminin genel olarak homojen dagilim sergiledigi
ve bazi parametrelerde dentritik yapilarin olustugu gézlenmistir. Bu tez ¢calismasiyla

TIG kaynak yonteminin secilen malzemeler i¢in uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler : 5083 H111, 6082, aliiminyum alasimlari, TIG kaynagi,
mikroyap1, mekanik 6zellikler

Bilim Kodu : 91511
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In this thesis study, the weldability of 5083 H111 and 6082 aluminum alloys by the
tungsten inert gas method was carried out using two different wires. In the welding
process, welding parameters are assumed to be constant. Welding was done on six
different samples. These processes were chosen according to the welding wires and
the selected aluminum alloys. Welding processes were carried out in three different
combinations of materials supplied in the form of aluminum sheets (5083*5083,
6082*6082, 5083*6082) and two different wire combinations. After the welding
processes, tensile tests were carried out to determine the strength of the welded areas.
For tensile tests, samples were taken from three different points of the welded
connection. Additionally, microstructure analysis of the welded areas was performed.

According to the tensile test results, the highest tensile strength value was determined

Vi



as 286.9626 N/mm2 and the lowest tensile strength value was 179.4389 N/mm2.
According to the microstructure analysis results, it was observed that the welding
process generally exhibited a homogeneous distribution and dendritic structures were
formed in some parameters. With this thesis study, it has been concluded that the

TI1G welding method is suitable for the selected materials.
Key Words : 5083 H111, 6082, aluminum alloys, TIG welding, microstructure,

mechanical properties
Science Code : 91511
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BOLUM 1

GIRIS

Aliiminyum ve aliiminyum alagimlar1 havacilik ve uzay, saglik endiistrisi, otomotiv
elekrtik elektronik gibi pek ¢ok alanda kullanim alanina sahip olan malzemelerdir.
Aliiminyumun korozyona direncinin yiiksek olusu, demirden yogunluk anlaminda
yaklagik olarak ti¢ kat daha hafif olmas1 ve kolay bir sekilde sekil verilebilir olmasi
kullanim alanin1 da arttirmaktadir. Ayrica aliiminyum diinya genelinde yeryiiziinde
oksijen ve silisyumdan sonra %@8’lik orani ile en ¢ok bulunan iciincii elementtir.
1800’11 yillarin ilk yarisinda bulunan aliiminyum elementi giiniimiizde demir dist
metallerin toplamindan daha da fazla tretilmektedir [1]. Yogunluk olarak diisiik
simifinda olmasi sebebiyle agirlik anlaminda metalik malzemelerin arasinda en
hafiflerin arasindadir. Elektrik iletkenliginin ve 1s1 iletkenliginin seviyesi oldukca
iyidir. Korozyon direnglerinin yiiksek olmasi nedeniyle de oksitlenmenin
olusabilecegi yerlerde de (Ornegin gemicilik endiistrisi) yaygin kullanim alani

bulunmaktadir.

Aliiminyumun kimyasal igerigi cesitli yontemler ile degistirilerek ve uygun 1sil
islemler yapilarak pek cok fiziksel ve mekaniksel ozelliklere sahip aliiminyum
alagimlarinin elde edilmesi miimkiindiir. Dayanim 0zelligi celik malzemelerden
diisiik olmasina karsin kesit alanlarinin arttirilmasiyla ¢elige yakin dayanim elde
edilebilmektedir [2].

Alimiyum ve alasimlart endiistride pek cok alanda kaynakli baglanti yapilarak
kullanilmaktadir. Celik malzemelere gore aliiminyumlarin kaynagr farklilik
gostermektedir. Bunun nedeni aliiminyumun iletkenlik 6zelligi, katilasma araliginin
genigligi ve korozyon direncinin yiiksek olmasi kaynak sirasinda yiizeyde oksit
tabakasinin olusmasina ve gozenek olusumu meydana getirmesidir [3]. Bu nedenle

aliminyumlarin kaynag1 zor ve sorunludur.



Bu gibi durumlarin olusumunu engellemek i¢cin malzemenin fiziksel ve metalurjik

ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gereklidir.

Aliminyum alasimlarinin kaynak islemlerinde genellikle gaz alt1 ark kaynak
yontemleri kullanimaktadir. Bu yontemler arasinda metal inert gaz (MIG), metal
aktif gaz (MAGQG) ve tungsten inert gaz (TIG) kaynak yontemleri bulunmaktadir. Bu
tez ¢alismasinda pek cok alanda kullanim alanina sahip 5083 H111 ve 6082
alasimlarinin T1G kaynak yontemiyle kaynak edilmesi ve sonrasinda olusan mekanik
ve metalurjik degisimlerinin incelenmesi amaclanmistir. Calisma dogrultusunda
tercih edilen aliiminyum alasimlar1 once kendi aralarinda daha sonra birbirileri ile
kaynak islemi yapilmistir. Kaynak islemi iki farkl tel kullanilarak ve tek akim degeri

kullanilarak yapilmustir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. ALUMINYUM ALASIMLARI VE TARIHSEL GELISIiMi

Aliiminyum, diinya genelinde metallerin arasinda yiizeyde kolay bir sekilde bulunan
ikinci siradaki elementtir. Ayrica mithendislik uygulamalarinda ¢eliklerden sonra en
¢ok kullanim alanina sahip metallerin arasindadir [4, 5]. Diinya genelinde rezerv
alani ve kullanim alaninin fazla olmasina ragmen aliiminyum malzemeler endiistride
19. Yizyila kadar ¢ok fazla kullanilmamistir. Aliminyum ilk olarak 19. Yiizyil
baglarinda Sir Humprey Davy ile taninmistir [1]. Fakat aliiminyum cevher olarak
Fransa da Les Bauz tarafindan 1821 yilinda kesfedilerek boksit adini almstir.
Ardindan 1825 yilinda Hans Cristian Oersted tarafindan aliiminyum iiretimi i¢in
kullanilan aliiminyum klorlir bilesigi gelistirilmistir. 1827 yilinda ise Friedrich
Wohler, potasyum ile aliiminyum kloriirii tepkimeye sokarak aliiminyum metalini
tiretmistir [6]. Ancak iretim ve siirecinin pahali olmasi nedeniyle endiistriyel
kullanim1 uzun siirmiistiir. Oyle ki altindan daha pahali duruma gelmistir. Charles
Martin Hall ve Paul Heralt 1886 yilinda ticari tiretimini gergeklestirmis ve Charles
Martin Hall’in gelistirdigi elektroliz yolu ile aliiminyum tiretimiyle endiistriyel alam
artmigtir [7]. 1900°1i yillarin baslarinda ¢elige alternatif olmasi igin alasimlandirma
islemleri yapilmasina ragmen ¢elikten daha agir olmasi nedeniyle kullanilmasi igin
tercith edilmemistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda bakir ile alagimlandirmanin
alliminyumun dayaniminda kayip yasanmadan hafifligini korudugu tespit edilmistir.
Kursun ve ¢inkodan sonra kullanilmaya baglanan Aliiminyum 6zelliklerinin yani sira
teknolojik gelismelerin etkisiyle demirden sonra en ¢ok ihtiyag duyulan metal
malzeme haline gelmistir [8]. Aliminyumve alagimlarinin gelisimi en fazla bir ve
ikinci diinya savaglarinda olmus olup 0Ozellikle savunm endiistrisinde ucak

govdelerinin ve savunma mekanizmalarinda kullanilmasi onciiliik etmistir [9]. Daha



sonra korozyon dayaniminin yiiksek olmasi ve mekanik ozelliklerinin iyi olmasi
nedeniyle aliiminyum ve alagimlar1 neredeyse her alanda kullanilarak giiniimiizde

celikten sonra en 6nemli malzeme 6zelligini sergilemektedir [6].
2.2. ALUMINYUM VE ALUMINYUM ALASIMLARININ OZELLIKLERI

Mekanik 6zellikleri iyi olan alliminyumun 1s1 ve elektik iletkenligi de ylksektir.
Ayrica korozyon direncinin yiiksek olmasi aliminyum yiizeyinde meydana gelen
refrakter oksit filmden kaynaklidir [1]. Aliminyumun mekanik 6zellikleri safligina
bagli olup saf aliiminyum, alasimlandirilmis aliiminyumlara nazaran daha yumusak
olmasinin yani sira mukavemeti de disiiktiir [10]. Aliminyum bakir ve g¢elik
malzemenin yaklasik iicte birine denk gelen 2,7 g/lcm® yogunluga sahip olup
periyodik cetveldeki numarasi 13’tlir ve yiizey merkez kiibik bir yapiya sahiptir [6].
Yaklagik olarak 660 °C erime sicakligina sahip aliiminyumun saflik oraninin
arttirllmas1 erime derecesini de arttirmaktadir. Ancak artan saflik oram
sekillendirilebilirligini iyilestirmesine karsin mekanik 6zelliklerinin zayiflamasina
neden olmaktadir [11]. Aliminyumun bu 6zelliklerinin yani sira oda kosullarinda
cekme ve akma dayanimlarinin artmasina ragmen yiizde uzamasinda azalma
meydana gelmektedir. Sertligi azalan aliiminyumun korozyon dayaniminda azalma
egilimi olusmaktadir. Aliiminyumun olumlu yanlarmin arttirilarak olumsuz
yonlenlerinin azaltilmast icin ¢esitli islemler uygulanmaktadir. Bu islemler
yaslandirma, deformasyon ve alasimlama gibi islemlerdir. Aliiminyum diger metalik
malzemeler ile kiyaslandiginda pek cok avantaja sahip olmasi nedeniyle sanayide
neredeyse biitiin alanlarda kullanim alanina sahiptir. Aliminyumun tercih
edilmesinin 6zellikleri 6zetlenecek olursa;

¢  Yogunlugunun diisiik olmasina ragmen mekanik 6zelliklerinin iyi olmast,

e  Cevre kosullarina dayanikli olmasi,

e Kimyasal malzemelere direncinin yiiksek olmasi,

e Is1ve elektrik iletkenliginin yiiksek olmasi,

e  Soguk sekillendirme 6zelliginin iyi diizeyde olmasi,

e Kaynak edilebilir olmasi,

e  Yiizey kalitesinin yiizey islemleriyle daha iyi olmasi,

e Alev almayarak parlama yapmamasidir [12-14].

4



2.3. ALUMINYUMUN UYGULAMA ALANLARI

Aliiminyum ve alagimlarinin avantajli 6zellikleri nedeniyle giiniimiiziide neredeyse
hayatin her alaninda kullanim alanina sahip olmasini saglamaktadir. Hafifliklerinin
yani sira mukavemetlerinin iyi diizeyde olmasi, korozyon direnglerinin yiiksek
olmas1 ve geri doliniisiitiiriilebilme 6zelliklerinin sebebiyle otomotiv endiistrisinden
savunma ve havacilik endiistrisine, denizcilikten mutfak gereclerine kadar pek cok
alanda kullanim alanina sahiptir. [15]. Bunlarin yan1 sira mukavemet diizeylerinin
iyi olmasi nedeniyle de ingaat endistrisinde yapisal eleman olarak kullanilan
malzemelerin tretimi igin de kullanilmaktadir. Bunlarin haricinde oldukga iyi
mukavemet ve korozyon direncine sahip olmasi nedeniyle mimari alanlarda ve
yapisal elemanlarin imalatinda da kullanim alanlar1 bulunmaktadir [16]. Alt

basliklarda sektdrel bazli kullanim alanlari verilmistir.

2.3.1. ingaat Uygulamalar

Diinya genelinde aliiminyum malzemelerinin yaklasik olarak %20’si ingaat
endiistrisinde kullanim alanina sahiptir. Yakin gecmiste ve giliniimiizde mimari
olarak ingaat endiistrisinde yasanan gelismeler aliiminyum ve alagimlarinin lehine
olmustur. Aliiminyum ve aliiminyum alagim malzemelerin kullanim alanlarindaki
fazlaligi maliyetinin diisiik olmasi, gorsel anlamda iyi goriinmesi ve yapisal
ingaasinin kolay ve hizli bir sekilde olmasi nedeniyle insaat endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir [17]. Aliiminyum hava kosullar1 koti olsa dahi kendi
ozelligini koruyan ve korozyon direnci yiiksek bir malzemedir. Celiklere alternatif
bir malzeme olan aliiminyum ve alasimlar1 kopriilerdeki bazi 6nemli yerlerin yap:
elemanlar1 olara koprii kullanim kapasitesinde de artig1 saglamaktadir. Aliiminyumlar
kopriilerin yik tagima kapasitesinde artig1 saglarken, koprii agirliginda da azalma
saglamaktadir [18].



2.3.2. Otomotiv Sektorii Uygulamalar:

Otomotiv sektoriinde, agirliklarin azaltilmasi enerji tiiketimini azaltarak dogal
kaynaklarin tasarrufu igin tercih sebebidir. Yiiksek korozyon direncinin yani sira,
diisik yogunlugu, 6zgiil mukavemetinin yiiksek olusu ve diisik enerji ile
sekillendirilebilirligi sebebiyle, aliiminyum ve aliiminyum alagimlart otomotiv
endiistirinde tercih sirasinda ilk siralarda olmaktadir. Alliminyum ve alasimlarinin
kullanim1 genel olarak arag gévdelerinin agirliklarini1 azaltmak igindir. Gliniimiizdeki
gelismeler  dogrultusunda otomobil gdvdesindeki ¢eligin  aliminyum ile
degistirilmesiyle iskelet yapisindaki agirligin %50 azaldigi belirlenmistir. Boylece
agirliktan tasarruf yapilabilir. Aliminyum, gévde yapilarinda, sasi uygulamalarinda,
kapaklarda ve kirislerde, kapilar ya da kaportalar gibi dis baglantilarda
kullanilmaktadir [19].

2.3.3. Ambalaj Sektorii Uygulamalari

Aliiminyum malzemelerin kullanim alani olarak diger kullanigh sektorii ambalaj
endistrisidir. Aliiminyum ve alasimlari, konteyner imalatinda ve ilag ambalaj
endiistrisinde ¢ok cesitli ambalaj uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanim
alanina sahiptir. Aliminyumlarin homojen yapiya sahip olmasi ve ince folyo
bigiminde iretilebiliyor olmasi, hava gecirmezligiyle kolay sekillendirilebilmesi
bakimindan ideal bir ambalaj malzemesi yapmaktadir. Aliiminyum folyo, havayla
ultraviyole 1ginlarini gegirmemesi nedeniyle gidalarin dogal renklerini ve tatlarini
koruma o6zelligi bulunmaktadir. Aliminyum ve alagimlarinin ambalaj endsiitrisinde
en yaygin kullanim alani ise igeceklerin kutu tiretimidir. Diinya genelinde kullanilan
icecek kutularinin yaklasik olarak %80’i aliminyumdan iiretilmektedir. Hafifligi,
kolaylikla agilmasi, darbe dayanimina dayanikliligi, ¢abuk bir sekilde sogutma
ozelligiyle tekrar kullanilabilirligi sayesinde kullanim alani artmaktadir. Kullanilmig
aliminyum icecek kutularmin yiiksek diizeydeki hurda degerleri, kutularin
tiketicilerden satin alinmasiyla baslayan geri doniisiim islemiyle de yeni {iriinlerin
tretimi  saglanmaktadir. Gilinlimiizde aliiminyum folyolarim imalatinda ve

tiketiminde artis goriilmektedir. Folyolarin iiretiminin ilk yillarinda paketlemeyle



seker sarma amaglar1 i¢in kullanilmis daha sonra kullanim alanlarinda genisleme

olmustur. ilaglarin korunmasinda da aliiminyum folyolar kullanilmaktadir [17].

2.3.4. Elektrik Uygulamalari

Aliiminyum ve alagimlarinin kontrollii bilesim etkileri titanyum, vanadyum ve
zirkonyumu gidermek i¢in bor ilave edilerek her birinin 6zgiil direnglerinin artmasi
gibi sebepler ile rekabet¢i malzemelerin yerine diisiik maliyete sahip yiiksek elektrik
iletkenligine sahip olan aliiminyum iletken malzemesinin tiretiminde ilk sirada yer
almaktadir. Bu nedenle aliminyum kullanilmast Avrupa’da %10, ABD %9 ve
Japonya’da %7 olarak elektrik ve elektronik endiistrisinde kullanim alanina sahiptir.
Bu endiistride aliiminyum malzemeler en ¢ok elektrik aktarim hatlarinda
kullanilmaktadir. Elektronik alanindaysa transistor sogutucularida, kayit disklerinde
ve elektronik cihaz kasalarmin iretiminde kullanim alanina sahiptir [13].
Aliminyum iletken malzemeler ¢elik takviyesine sahip tek bir tel ya da orgi tel
grubu olabilen yiiksek mukavemete sahip, tel kesit ile belirlenebilen elektriksel
direncine sahip iletken tiirlerinin imalati aliminyum ve aliiminyum alagimlarindan

tiretilmektedir [20].

2.3.5. Havacihik Uygulamalar

Havacilik endiistrisinde 1908 yilinda ugak endiistirisinde aliiminyum ve alagimlari
yaslandirma sertlesmesinin bulunmasi ile kullanim alanina sahip olmaya baglamistir.
Giinlimiizde ise ucaklarin govde kisimlart aliiminyum ve alagimlari kullanilarak
tretilmektedir. Ugak endiistrisinde  kullanilan ~ aliminyum malzemelerinin
mukavemetleri oldukga yiiksek diizeydedir. Ugaklarda yaygin bir sekilde 2024, 5052,
6061 ve 7075 gibi aliminyum alagimlar1 kullanilmaktadir. Ugaklarin yaklagik olarak
%70’e kadar olan agirligini aliiminyum ve aliminyum alasimi malzemeler
olusturmaktadir. Hafifliginin yani1 sira saglam olmasi nedeniyle aliminyum

alagimlarimin havacilik endistrisindeki gelisimi hizlanmigtir [17].



2.4. ALUMINYUM ALASIMLARININ SINIFLANDIRILMASI

Aliiminyum Ve alagimlarini imalat yontemleri temel alinarak dokiim ve dovme olarak
iki gruba ayirabiliriz. Bu gruba ayirma tiretim yontemlerinin farkli gereksinimlerinin
oldugunu gostermektedir. Plastik deformasyon ila sekil verilen dovme alasimlari,
dokiim alagimlarmdan c¢ok farkli mikro yapiya ve kompozisyonlara sahiptir. Her
temel grubun igerisindeki alasimlar, 1sil islem uygulanabilir ve uygulanamaz

alasimlar olarak da iki gruba ayrilabilir [21].

2.4.1. Dokiim Aliiminyum Alagimlar:

Dokiim yolu ile iretilen aliiminyum alagimlart siniflandirilma islemi 4 rakam ile
ifade edilmektedir. Ancak bu ifade bigiminde ii¢ hane ve bir ondalik say1 olarak
gosterilmektedir. Ilk hane alasim elementini, ikinci ve iiglincii hane ise alasimlarin
kendine ozel olan ve keyfi bir sekilde verilen numaralari temsil eder. Ondalik
kisminda bulunan haneyse dokiimiin formunu ifade etmektedir. D6rt hanenin basina
bir harf eklenirse alasimmn modifikasyonunu belirtir. Alagimlarin  temper
durumlartysa dort haneli seri numaralarin sonuna harflerin ve sayilarin eklenerek

belirtilir.

Dokiim yolu ile iiretilen aliminyum alagim malzemelerinin avantajlari;
e Yiksek akigkanhigmin ve disik ergime sicakliginin olmasi sayesinde
kolaylikla dokiilebilir olmasidir,
e Hidrojen disindaki gazlara kars1 ¢oziciliiklerinin diisiik diizeyde olmasi,
e Isil islem ile dayanim ve sertlik degerlerinin arttirilmasina uygundur,
e Yiizey kalitesinin 1yi olmasi ve pek cok durumda talasghh imalata gerek
duyulmamasi,
Dokiim yolu ile iiretilen aliiminyum alagimlarinin dezavantajlari,
e Hidrojen gazina kars1 hassasligi,
e  Sicak durumda ¢atlak riskinin olmasi,
e  Siinekliliginin diisiik olmasi,

e  Malzemenin biiziilme ve garpilma oraninin fazla olmasi [10].



2.4.2. Dovme Aliiminyum Alasimlar:

Aliminyum dovme alagimlart dokiim alasimlarinda oldugu gibi dort harf ile
siniflandiriimaktadir. Ulkemizdeki bazi aliiminyum ve alasimlarini iireten firmalar da
bu sekilde kullanmaktadir [22]. Siiflandirilan aliiminyum alagimlari asagida ayrintili

bir sekilde verilmistir.

1xxx: Alagima sahip olmayan aliiminyum olarak ifade edilmektedir. Genelde elektrik
ve kimya endiistrilerinde kullanilmaktadir [22]. Iceriginde %99 ve iizeri aliiminyum
orani bulunmaktadir. Aliminyum siniflart ise 1050, 1060, 1145, 1230 gibidir. Bu
aliminyum alagiminin iyi diizeyde korozyon dayanimiyla yiiksek 1sil ilektenlik ile

elektrik iletkenligi saglamaktadir [17].

2xxx: Bu alasimlarin temel alasim elementini bakir olusturmaktadir. Iceriginde
yaklasik olarak %6,3 kadar bakir ihtiva etmektedir. Diger alasim elemenlerinin en
basinda da magnezyum gelmektedir. Aliiminyum alagimlar1 igerisinde korozyon
direncinin en diisiik olan1 diyebiliriz. Kaynak yetenegi agisindan alasima bagli olarak
kotl ve orta diizeylerindedir. 2xxx serisi, yaygin kullanilina aliminyum alagimidir ve

ucak tasarimlarinda aktif bir gekilde kullanim alanina sahiptirlmaktadir [17].

3xxx: Temel alasim elementini mangan olusturmaktadir. Sekil degistirilebilirligi
olduk¢a iyidir ve kaynak yeteneginin yani sira da korozyon direnci oldukga
yiiksektir. Bu aliminyum alagimlar1 yaygin olarak mimari uygulamalarda ve ambalaj

endiistrisinde kullanim alanina sahiptir [23].

4xxx: Silisyum bu alasimin temel elementini olusturmaktadir. Genelde cubuk ve
levha halindedir ve kaynakli birlestirilmesi yapilmaktadir. Bu alasimlar, onemli
diizeyde komiir grisi renginde silikon ihtiva etmesi sebebiyle mimari

uygulamalarinda ve anot oksit kaplamalarinda kullanim alanina sahiptir [22].

Sxxx: Magnezyum bu alasimin temel elementini olusturmaktadir. Korozyon
direncinin yiiksek diizeyde olmasi nedeniyle genellikle deniz suyu ortamina maruz

kalan kayiklarin kapartolar1 ve iskelelerinde kullanilmaktadir. Ancak, yiiksek



diizeyde magnezyum elementi nedeniyle aliiminyum malzemelerde gerilme ve
korozyon catlaklarina neden olabilecegi sebebiyle soguk islem miktariyla ve ¢alisma
sicakligr hassasiyetinin Onlenmesi amaciyla calisma sicakligt 150 °F olarak

kisitlanmastir [17].

6xxx: Temel alasim elementini magnezyum ve silisyum olusturmaktadir. Ekstriizyon
yoluyla iiretilen mimari parcalarin ve savunma sanayisinde miithimmat rafi olarak
kullanim alanina sahiptir.  2xxx ve 7xxx alasimlar1 kadar dayanikliliklart
bulunmamaktadir.  6xxx alagimlart  sekillendirilebilme, kaynak yetenegi,

islenebilirligiyle birlikte korozyon direngleri yiiksektir [22].

7xxX: Ana alasim elementini ¢inko olusturmakta olup ayni zamanda bakir, krom,
magnezyum ve zirkonyum diger alasim elementlerini meydana getirmektedir. En
dayanikli aliiminyum alagimlarini olusturmaktadir. Dayanimlari yaklagik olarak 500
MPa diizeylerini gegmektedir. Gerilmeli korozyonla folyo isleminin sorun teskil
ettigi yerlerde kullanim alanlar1 vardir. Bakir ihtiva eden alasimlar ¢okelme

sertlesmesini sergiler. Ugaklarin gévdelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [22].

8xxx: Igerisinde lityum, kalay ve demir elementleri bu alasimin temelini
olugturmaktadir. Elektriksel iletkenliginde nikel ve demir elementleri 6nemli bir
kayiba sebebiyet vermeden alasimin dayaniminda artig saglamaktadir. Genellikle

kullanim alanlar1 havacilik endiistrisidir [17, 22].

2.4.3. Isil islem Uygulanabilen ve Uygulanamayan Alasimlar

2.4.3.1. Is1 islem Uygulanabilen Alasimlar

Bu tiir aliiminyum alasimlar yiiksek sicaklik diizeylerinde ¢oziilebilen elementlerin
devaminda su verme islemiyle sogutulmaya tabii tutularak ¢okelti meydana getirmesi

neticesinde mukavemetinde artis saglanan gruptur. Bu aliiminyum alagimlar1 esas

olarak ii¢ temel gruptan meydana gelmektedir [24].
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1. 2xxx alagimlari: Bu aliminyum alagimlarinin ideal Gzelliklerini
kazandirabilmek i¢in 1s1l igleme tabi tutulmasi gereklidir. Baz1 durumlarda ise

yaslandirmayla mekanik 6zellikleri arttirilmaktadar.

2. 6xxx alagimlari: Bu aliiminyum alagiminin 1s1l islemi magnezyum ve silisyum
elementlerinin birleserek meydana getirdigi Mg2Si ¢okeltisinin sicaklikla
degisen c¢Oziinlirligli sebebiyle olusmaktadir. Bu alasimlar ¢6zelti iginde
yapay olarak yaslandirma isleminden gegirilerek aliiminyum matrisinin i¢inde
Mg2Si partikiilleri ¢oker. Boylece orta diizeyde mukavemet elde
edilmektedir. Saglanan mukavemet 2xxx ve 7xxx serileri kadar olmasa da
sekillendirilebilme yetenegi, talash imalata ve kaynakalanabilme uygunlugu

iyidir.

3. 7xxx alasimlari: Bu alasimin daha yiikksek mukavemet degerlerine
ulastriabilmek amaciyla alasim igine az oranda bakir ve magnezyum
elementleri eklenmektedir. Icerisinde cinko elementinin bulunmas: sicak
catlamasina ve soguma c¢ekmesine neden olmaktadir. Bu aliiminyum
alagimlar1 genellikle T6 kondisyonuna ¢ikarilarak kullanilmak istanmektedir.
Ciinkii daha diisiik kondisyonlarda igerisindeki inkliizyonlar fazla olmaktadir

[25].

2.4.3.2. Isil Islem Uygulanamayan Alasimlar

1. 1xxx alagimlari: Bu aliminyum alagimlar1 yaslandirma vasitasiyla mekanik
Ozellikleri iyilestirilememektedir. Bu alasim serisinin mekanik &zellikleri

yalnizca deformasyon sertlesmesiyle iyilestirilmektedir.

2. 3xxx alagimlari: Bu alasimin igerisindeki mangan elementi nedeniye yiiksek
korozyon ve yiiksek siineklilige sahiptir. Bu aliiminyum alagimlari 1s1l islem
yoluyla mekanik o&zellikleri iyilestirilmemektedir, yalnizca mekanik

ozellikleri kati ¢ozeltiyle iyilestirilmektedir.
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4xxx alagimlari: Bu grubun ana alasim elementini silisyum olusturmaktadir
ve genellikle igerisinde %12 oranina kadar silisyum bulunmaktadir. Silisyum
bu alagimlara daha diisiik sicakliklarda ergimesine neden olmaktadir. Daha
diisiik sicakliklarda ergimesi onu 6zellikle kaynak teli ve lehim alasimi olarak
kullanilmasinda elverigli duruma getirir. Diigiik sicakliklarda ergime
dokiilebilme &zelliklerini iyilestirmektedir. 4xxx aliminyum alagimlart ihtiva
ettigi silisyumun katkisiyla diisiik termal genlesme Kkatsayisina, yiiksek
asinma direncine ve korozyon direncine sahip olurlar. Isil islemle mekanik
ozelliklerinde iyilestirilme saglanamaz.

5xxx alagimlari: Bu grubun esas alasim elementini magnezyum elementi
olusturmaktadir ve aliiminyum alasimlar1 i¢in en ¢ok kullanilan alagim
elementi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Aliiminyum i¢inde 6nemli bir ¢oziintirliige
sahip olan magnezyum elementi bu alasimda meydana getirdigi kati
¢ozeltiyle alasimin  deformasyon  vasitasiyla  sertlesmesine  katki
saglamaktadir. Bu islem ile beraber alagimin mekanik 6zelliklerinde énemli
bir artis olusturur. Bu aliiminyum alasimlar1 yiiksek korozyon direncine,
yiilksek kaynak yetenegine ve orta ile yiilksek mukavemet oOzelliklerine
sahiptir. Bu serideki aliiminyum alagimlari 1s1l islem gérmeyen aliminyum
alagimlar1 igerisinde en yiiksek mukavemet degerine sahip alasimlar olarak
karsimiza cikar. igerisinde bulunan magnezyum oram arttikca sekillenebilir
ozelligi azalir, sertlik ve mukavemet bununla orantili artig gosterir. Bu alagim
grubu gostermis oldugu mekanik 6zelliklerinden dolay1 gemilerin suyla temas
eden ylizeylerinde ve otobiis, kamyon gibi tasima araclarinin dis kisimlarinda
en ¢ok tercih edilen malzemelerden biridir. Kullanim alanlar1 bu sektorlerle
siuirli olmayip sanayide bir¢ok sektdrde de tercih edilen bir malzeme grubu
olarak karsimiza c¢ikar. En yaygin iretim ve temin edim sekli ise tabaka

olarak tercih edilir.

8xxx alagimlari: Lityum aliminyum igine %4 oranina kadar eklenir.
Aliminyum alasimlarina eklenen lityum malzemenin yogunlugunun
azalmasia sebebiyet verir ve yopunluktaki bu azalma igerisindeki lityum

miktartyla dogru orantilidir. Bu aliiminyum alagimlarinin ortaya ¢ikis sebebi
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gelisen teknolojiyle beraber daha diisiik yogunluga sahip olmanin yani sira

daha mukavemetli malzemelere ihtiya¢ duyulmasidandir [25].

2.5. ALUMINYUM ALASIMLARINA ALASIM ELEMENTLERININ ETKISI

Aliiminyum alasimlarina pek ¢ok alasim elementi etki etmektedir. Bu etkiler
alliminyum alasimlarinin 6zelliklerinin arttirilmasi i¢in yapilmaktadir. Aliiminyum

alagimlarina ilave edilen ve etki durumlar1 agsagida verilmistir.

Bakir, aliiminyum alagimlarinin mukavemetinde Onemli artis saglamakla beraber
cokelme sertlesmesini de kolaylastirmaktadir. Bakir eklenmesiyle aliiminyum
alagimlarimin siinekliligi ve korozyon direnci azalabilir. Katilasma sirasindada gatlak
olusumuna sebebiyet verebilir. Bu nedenle bakir ilave edilen bazi aliiminyum

alagimlarinin kaynagi zor olmaktadir.

Mangan, aliiminyum alagimlarina ilave edilerek mukavemet degerini bir miktar
arttirmaya yaramaktadir. Gerinim sertlesmesinin iyilesmesini sagladigi gibi korozyon
ve sineklilik direncinide o6nemli diizeyde diisirememektedir. Aliiminyum
alasimlarna mangan ilave etmek, yiiksek sicaklik diizeylerinde mukavemet

degerlerinin korunmasini saglar.

Silisyum elementi aliiminyum alasimlarinin erime derecesinin diismesini saglar ve
sivi alasiminin  akigkanliginda artist saglamaktadir. Tek basina ilave edilmesi
durumundaysa 1si1l isleme ugrayamayan bir alasim meydana gelir. Magnezyum ile
beraber alagimlandirilan aliiminyum ¢okelmeyle sertlesen ve 1s1l islem uygulanabilen

alagim haline gelmektedir. Dokiim islemlerinde siklikla kullanilmaktadir.

Magnezyum elementi kati c¢ozeltilerinin  sayesinde aliiminyum alasimlarinin
mukavemet degerlerinde artis saglamaktadir. Bu element ile alasimlar hizli bir

sekilde sertlesir, bu nedenle levha iiretiminde tercih edilmektedir.

Cinko, diger alasim elementleri ile beraber en yiiksek mukavemete sahip, 1s1l islem

uygulanabilen aliiminyum alagimlarinda kullanilmaktadir. Cinko mukavemet
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degerini Onemli diizeyde arttirarak ¢okelme sertlesmesi olusumuna imkan

vermektedir.

Demir, aliiminyum alasimlarinda yer alan en yaygin safsiz degerine sahip elementdir.
Ixxx serisi saf alasimlarinda, bazen mukavemet artis saglayabilmek maksadiyla

eklenmektedir.

Krom elementi aliiminyum alasimlarinin igerisinde kullanildiginda tane yapisini
kontrol edererek tanelerin biiyliimesini engellemektedir. Bazi alasim cesitlerinde
yeniden kritallesmeyi onlemek icin de kullanilmaktadir. Ayrica krom elementi
aliminyum alagimlarmin yiik etkisi altinda enerji absitbe etme Ozelliini de

arttirmaktadir.

Nikel elementi aliminyum bakir ve aliiminyum silisyum alagimlarinda yiiksek
sicakliklarda mukavemet ve sertlik 6zelligini arttirabilmek ve genlesme katsayilarini

diisiirebilmek maksadiyla eklenmektedir.

Titanyum elementi aliiminyum alasimlarinda tane inceltme O6zelligi nedeniyle
bulunmaktadir. Bor ile beraber ilave edilirse tane inceltme o6zelliginde artis
goriilmektedir. Kaynak edilebilirligini iyilestirdigi ve kaynak isleminde catlama
olusumunu engellemektedir. Bu nedenle genellikle kaynak igin gerekli dolgu

tellerinin ortak katk: elementidir.

Zirkonyum elementi, yeniden kristallesme olusumunu engelleyerek intermetalik

olusumunu saglamaktadir.

Lityum elementi o6nemli diizeyde aliiminyum alagimlarinin  mukavemetini
arttirmaktadir. Cokelme sertlesmesini  saglayarak aliiminyum alagimlarinin

yogunlugunu azaltma etkisi bulunmaktadir.

Kursun ve Bizmut elementleri aliiminyum alagimlarinin islenebilirlik 6zelliklerini
arttirmaktadir. Diisiik erime sicakligi olusumuna neden olmaktadirlar ve

katilagmalar1  sirasinda  diisiik mekanik  degerlerin  olusumuna sebebiyet
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vermektedirler. Catlak hassasiyetleri olduk¢a yiiksek olmasi nedeniyle bu elementler

aliminyum alagimlarinin kaynak yeteneklerinin diigmesine neden olmaktadir [26].

2.6. ALUMINYUM ALASIMLARININ KAYNAGI

Aliminyum alasimlar1 sahip olduklar1 yiiksek iletkenliklerinin ve katilasma
araliklarinin genis olmasi1 gibi &zellikleri nedeniyle kaynak ile birlestirilme
islemlerinde ¢esitli problemlerin olugmasina sebep olmaktadir. Genellikle

alliminyum alasimlarinin kaynak islemlerinde olusan problemler asagida verilmistir.

e Gaz boslugu,

e  Oksit kalintist,

e  Sicak ¢atlak olusumu,

e Kaynak malzemesinde ve 1s1 tesiri altindaki bolgenin dayanimin azalmast,
e Ergimenin eksik olusu,

e Korozyon direncinin azalmast,

e  Elektrik direncinin azalmasidir [27].

Celikler ile karsilastirma yapildiginda daha yiiksek iletkenlik 6zelligine sahipligi
aliminyum alasimlarinin kaynak isleminde diisiik kaynak niifuziyeti ve kaynak
icinde gaz kalmtilarmin meydana gelmesine sebebiyet vermektedir. Bu
olumsuzluklarsa yetersiz ergimeye ve gozenek olusumlarina neden olmaktadir. Bu
problemler sadece ancak kaynak oncesi yapilan 6n tav islemilye ve hatta malzeme
kalinsa kaynak esnasinda da gergeklestirilen tavlama islemiyle giderilebilmektedir
[12, 28].

Kaynak kalitesinin diigmesine ve calisma kosullar1 altinda olusan yiik durumlari
esnasinda centik etkisi olusturarak kirilmalara sebebiyet veren gozenekler, kaynak
islemi yagilmasi sirasinda kaynak metali icinde ¢oziinen ve akabinde katilagsma
sirasinda kaynak metali icerisinde kalan gazlarin sebebiyet verdigi bir sorundur.
Aliminyum kaynaginda gozeneklerin meydana gelmesine sebebiyet veren hidrojen

gibi gazlar kaynak metali iginde mikro gézenekleri meydana getirebilecegi gibi
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birkag mm capinda balik gozii olarak ifade edilen gatlaklart da olusturabilmektedir.
Kaynak sirasinda olusan yiiksek sicaklik nedeni ile kaynak metali icerisinde ¢dziinen
hidrojen gazi1 hizli katilasma sebebiyle disar1 ¢ikamaz ve hapsolarak kaynak metali
icerisinde gozenekler olusturmaktadir. Kaynak metali igerisinde olusan bu
gozenekler kaynak arkinin artirilmasi, ilerleme hizinin disiiriilmesi veya ark

geriliminin artirtlmast ile bertaraf edilebilmektedir [12, 27].

Aliminyum kaynaginda gbézenek olusumasina sebep olan bir diger etkense
aliminyumun yiizeyinde yer alan aliiminyum oksit katmanidir. Aliiminyumun
oksijene karsi afinitesi olmasi nedeniyle ¢evresindeki atmosfer ile temas etmesi
durumunda hemen oksitlenme olusmaktadir. Bunun yani sira aliiminyuma uygulanan
1s1l iglemler ve ¢alisma kosulari da bulundugu nemli ortamlar nedeniyle oksit
katmaninin  kalinliginda artisa sebebniyet vermektedir. Kaynak metalinde
gozeneklere ve yetersiz ergimeye sebebiyet veren aliiminyum oksit katmani, asal gaz
kaynak arki ve kaynak tozuyla giderilebilmektedir. Fakat ¢ok kalin oksit katmanlar
mekanik yollar ile veya uygun farkli yontemlerin kullanilmasiyla temizlenmelidir
[27]. Aliiminyum alasimlarinin kaynaklarinda olusan gozenekleri engelleme
yontemlerinden birisi de alasim elementi eklemektir. Ornegin magnezyum elementi

bu durum i¢in oldukga iyi bir elementtir [12].

Aliminyum alagimlarinin kaynaginda karsilagilan bir diger sorunsa kaynak esnasinda
malzemede olusan ¢arpilmalardir. Aliiminyum alagimlar: yiiksek 1s1l iletkenlige sahip
oldugundan kaynak sirasinda daha yiiksek 1s1 girdisine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu
fazla 1s1 girdisinin de katilagma esnasinda biiziilmelerin daha fazla yasanmasina
neden olmasindan dolayr aliiminyum kaynaklarinda carpilmalar daha fazla
goriilmektedir. Bunu 6nlemek icin ise kaynak tasarimi sathasinda kaynak agizlarinin

sabitlenmesi germektedir [12].

Aliminyum alagimlariin kaynaginda meydana gelen 6nemli problemlerden birisi de
sicak catlak olusumudur. Aliiminyumun yiiksek genlesme ve genis katilasma araligi
gibi Ozelliklere sahip olmasi ergitmeli kaynaklarda sicak catlaklarin meydana

gelmesine sebebiyet vermektedir [3].
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Daha onceden ifade edilen nedenlerden dolayr aliiminyum alagimlarinin kaynagi
sirasinda olusan problemler, yeterli diizeylerde fiziksel ve mekanik O6zellikleri

saglamasina karsin aliiminyum ve alagimlarinin endiistride kullanimini geciktirmistir.
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BOLUM 3

TIG KAYNAGI

3.1. TIG KAYNAGI YONTEMIi

Gaz tungsten ark kaynak yontemi (GTAW) olarak da ifade edilen tungsten inert gaz
(TIG) kaynagi, kaynak islemi i¢in ergimeyen tungsten elektrot kullanilan ark kaynak
islemidir. Kaynak bolgesi ve elektrod, inert bir koruyucu gaz (argon veya helyum) ile
oksidasyon veya diger atmosferik kirlenmeden korunmaktadir. TIG kaynagi daha
cok paslanmaz c¢elik ve aliiminyum, magnezyum ve bakir alagimlar1 gibi ince kesite
sahip demir dist metallerin birlestirmesi i¢in kullanilmaktadir. TIG yontemi ile
genelde diger kaynak yontemleri ile yapilan kaynakl birlestirmelere gore daha iistiin
Ozellikte baglantilarin elde edilebilmektedir.

TIG kaynaginda ark, tungsten elektrodla malzeme arasinda olusmaktadir. Kaynak
akim tretecinin bir kutbu tungsten elektroda digeri ise malzemeye baglanarak
elektrik devresi olusturulur. Kaynak islemi sirasinda tungsten elektrodun yiiksek
sicakliklara ¢ikmasiyla arkin devam edebilmesi icin gerekli olan elektron emisyonu
saglanmaktadir. Koruyucu gaz olarak argon, helyum ya da bunlarin karigimi
kullanilmaktadir. TIG kaynaginda en yaygin olarak kullanilan koruyucu gaz ise
argondur. Bu nedenle endiistride argon kaynagi olarak da geg¢mektedir. TIG
kaynaginda elektrodun saglikli bir bigimde korunabilmesi i¢in koruyucu gazin saflik

derecesi onem arz etmekte olup en az %99,95 diizeyinde olmasi gereklidir [29].

TIG kaynagi ayni zamanda karmasik sekilli pargalarin iiretiminde de siklikla
kullanilmaktadir. Havacilik uygulamalarinda 6zellikle nikel ve kobalt esasl siiper
alagimlarin birlestirilmesinde tercih edilen yontemlerden birisidir. TIG kaynak

yontemi kanatlar, kontrol kollari, tiirbin kanatciklari, gaz tiirbin motorlarinin egzoz
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parcalart ve hava aktarma kanallar1 gibi ¢esitli otomobil ve havacilik bilesenlerini
birlestirmek i¢in yaygin olarak kullanilir [30]. Ozellikle farkli cins malzemelerin
birlestirilmesinde siklikla TIG kaynak yontemi tercih edilmektedir. Diger kaynak
yontemlerine gore havacilik bilesenlerinin tamir kaynaginda tercih edilen
yontemlerden birisidir. Kaynak parametreleri, kaynagin kalitesini, verimliligini ve
maliyetini etkileyen en Onemli faktorlerdir. Siiper alasimlarin TIG kaynagi ile
birlestirilebilirligi iizerinde kaynak parametreleri, kaynak oncesi ve sonrasindaki 1s1l
islemler, kaynak ilave metalleri ve mikroyap1 degisimleri konularinda yogun olarak

caligmalar yiritilmektedir [31].

3.2. TIG KAYNAGI UYGULAMASI

Erimeyen elektrot ile malzemenin arasinda meydana gelen ark ile gergeklestirilen bir
kaynak yontemidir. Dolgulu olarak veya dolgu olmaksizin yapilabilmektedir. Bu
yontemde elektod ve kaynak banyosu atmosfer etkilerinden korunmalidir ve
korumanin saglanabilmesi maksadiyla asal gazlar kullanilmaktadir [10]. Sekil 3.1°de

TIG kaynagimin uygulamasi sematik olarak verilmektedir.

llave cubuk
Tungaten elektrod

meatal

Sekil 3.1. TIG kaynaginin uygulamasi.

Bu yontemde genellikle elektrot dogru akim ve negatif kutuplanmaktadir. Bu negatif

kutuplama genellikle saf tungsten ya da tungsten alasimindan iiretilen elektrodun
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kaynak omriiniin arttirilmasini saglamaktadir. Aliiminyum gibi yiizeyleri siki oksit
katmaniyla kapli malzemelerin kaynak islemlerinde sik¢a kullanilan kaynak
yontemidir. Fakat dogru akim kutuplama aliiminyum gibi malzemelerin kaynaginin
yapilabilmesi i¢in bazen yeterli degildir. Aliminyum oksit, saf aliiminyuma gére ¢ok
yiiksek sicakliklarda erimeye baslamasi nedeniyle kaynak banyosunun igerisinde

oksit parcalar1 kalarak birlesime engel olacaktir [32].

Elektrod dogru akim pozitif yiiklendiginde tungsten elektrod fazla isinarak erimeye
baslar, bu nedenden dolay: aliminyum gibi malzemeler kaynatirken alternatif akim
tercih edilmektedir. Yiiksek hiz ile negatif yiike sahip malzemeye dogru hareket eden
iyonlar oksit katmanina ¢arparak ¢ok ince olan dogal oksit katmanini kirabilmektedir
[33].

Tungsten elektrotlar alasim c¢esitlerine ve ug¢ sekillerine gore siniflandirilirlar.
Tungsten elektrotlar saf tungsten elektrotlar ve oksit katkili tungsten elektrotlar
olarak ikiye ayrilir. Oksit ilaveli elektrotlar saf tungsten elektrotlara gore daha fazla
kati halde kalabilmekte ve daha uzun omiirlii olmaktadir. Bunun haricinde elektrot
uclar1 sivri veya kiit olarak tercih edilebilir. Sivri u¢lu elektrotlarda akim daha iyi
yogunlastirabilmesi nedeniyle niifuziyet daha fazla, kiit elektrotlarda ise bu durum
tam tersi olarak daha azdir. Ancak alternatif akim kullanilan uygulamalarinda
genellikle elektrodun fazla isinmasi ve eriyip malzemeye karigmasi durumunun

olusmasi nedeniyle kiit ug tercih edilmektedir.

Koruyucu gaz olarak genellikle saf argon gazi kullanilir, fakat 6zel uygulamalarda
argon ve helyum ya da saf helyum gazi da kullanilmaktadir. Helyum gazinin 1s1
transfer katsayis1 argon gazina gore daha yiiksek olmasi nedeniyle daha derin bir

niifuziyet saglamaktadir.

TIG kaynaginda kullanilan gii¢ kaynaklar1 diisey karakteristige sahiptir. Akim siddeti
sabit fakat gerilim degeri torcun malzemeyle arasindaki mesafeye gore degiskenlik
gostermektedir. Bu tiir makinelerde dis ayar mekanizmasi bulunmaktadir. Parametre

ayar1 siirekli olarak kaynakg¢inin tetik ile ya da pedal ile akim siddetini ayarlamasini
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gerektirir. Bu yontem MIG/MAG yontemine gore daha fazla el géz koordinasyonunu
gerektiren zor bir yontemdir [34].

TIG kaynak yonteminde de torg MIG/MAG’da oldugu gibi 250 A iizerinde akim
siddetleri uygulanan makinelerde su sogutmali sistem tercih edilmektedir. Torg

kullanim tiirline bagl olarak farkli tetik mekanizmalarina sahip olabilir [35].

Kaynak islemleri yapilirken bircok kaynak poziSyonu bulunmaktadir. Bunlar; alin
alina, paralel, t kaynagi, kdse kaynak ve bindirme kaynak vb. dir. Bu ¢alismada alin
kaynagi yontemi uygulanmistir. Alin kaynagi islemi iki farkli plakanin ayni diizlem
lizerinde birbirlerine birlestirme islemi olarak ifade edilebilir. Basit anlamda alin
kaynag1 iki malzemenin yan yana yerlestirilerek kaynak dikisi boyunca kaynak
yapma islemidir. Malzemelerin birlestirilecek yiizeyleri birbirlerine ayni yilizeyde
olup iist iiste binme s6z konusu degildir. Bu yontem ile farkli kalinliklara sahip
malzemelerin birlestirilmesi yapilabilir. Alin kaynagi islemi endiistride kaynakli
birlestirme Ozellikle aliiminyum ve alasimlar1 gibi malzemelerin birlestirilmesinde
yaygin bir sekilde kullanilan kaynak yontemidir. Bu kaynak yontemi ile uzun mesafe
kaynak islemleriyle montaj gerektiren durumlarda kullanilmaktadir. Alin kaynaginin

sematik olarak gdsterimi Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Alin alin birlestirme.

3.3. TIG KAYNAGI AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

TIG kaynaginin avantajlari;
e  Genellikle hatasiz ve kaliteli kaynak dikisleri ile kaynak islemi yapilabilir,

e  (Capak olusumlar diger kaynak yontemleri gibi goriilmez,
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Kaynak penetrasyonlar1 kontrol edilebilir,

Kullanilan gii¢ iinitelerinin maliyeti diistiktiir,

Kaynak degiskenlerinin kontrol edilmesi kolaydir,

Farkli metaller bu yontem ile birlestirilebilir,

Is1 girdisiyle kullanilan ek metalin miktar1 bagimsiz bir sekilde
ayarlanabilmektedir,

Bircok metalin ve alagimlart bu kaynak yontemi ile birbirlerine
birlestirilebilir,

Dekapan kullanimina gerek yoktur.

Kaynak dikislerinde genelde ikincil islemler uygulanmaz,

Kaynak iglemi sirasinda olusan ¢arpilmalar olusmaz,

Kaynak bolgesinde kullanilan elektrod nedeniyle karbiir ayrismasi ¢ok az
olusur,

Tavan, dik ve vyatay pozisyonlar dahil olmak iizere tiim kayank
pozisyonlarinda kaynak islemine uygundur,

Kaynak torcunun hafif olmasi ¢alisma imkanini diger kaynak yontemlerine
gore daha kolay kilmaktadir,

Kaynak dikisinin tizerinde curuf olusumu gozlenmez,

Kaynak yapilacak pargalarin kalinliklarina gore ilave metalin kullanimina

gerek kalmayabilir [1, 36].

TIG kaynaginin dezavantajlari;

Tiikenebilen elektrotlar ile gergeklestirilen ark kaynagi yontemlerine gore
ilave metalin kaynak banyosu iizerine ergiyerek eklenmesi oldukga yavas
olmaktadr,

Otomasyon olmaksizin elle yapilan uygulamalar1 diger kaynak yontemleri ile
kiyaslandiginda olduk¢a zordur,

10 mm’den fazla olan kalinliklar yapilan kaynak islemi diger ark kaynagi
yontemlerine gore daha pahalidir,

Is parcasi malzemesine diger kaynak islemlerine goére daha az miktarda 1s1
girmektedir,

Diger ark kaynagi yontemlerine gére metal yigma hiz1 daha yavastir,
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Kalin pargalarin kaynagi yavastir,
Koruyucu gaz kullanimi1 zorunlu olan bir kaynak yontemidir,
Birlestirilecek is pagast malzemelerinin yiizeyleri temiz olmasidir, bu nedenle

on hazirlik gerektiren bir kaynak yontemidir [1, 36].
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

4.1. DENEYSEL CALISMALARDA KULLANILAN MALZEMELER

Bu ¢alismada iki farkli malzeme (5083 H111 ve 6082 T6), iki farkll tel (5183 ve

5356) ve sabit akim degeri ile TIG kaynagi uygulamasi yapilmistir. Kullanilan 5083

H111 ve 6082 T6 malzemelerin kimyasal bilesimleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de,

kaynak tellerinin 6zellikleri ise Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.1. 5083 H111 malzemesinin % kimyasal bilesimi.

0089 0222 0.504 i6el 0058 0013 0058 00115
Cizelge 4.2. 6082 T6 malzemesinin % kimyasal bilesimi.
0,9128| 02955 | 05180 | 00342 | 00688 | 00277 10,0208 | 00507
Cizelge 4.3. 5183 kaynak telinin % kimyasal bilegimi.
Si Mn Cr Cu Ti Al Be Fe Mg Zn
) () () (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cizelge 4.4. 5356 kaynak telinin % kimyasal bilesimi.
Si Mn Cr Cu Ti Al Fe Mg Zn
%) %) %) %) (%) (%) (%) (k) (%)
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Kaynak islemleri sirasinda kaynak parametreleri malzemelerin ve kaynak
tellerinin temin edildigi firmalar tarafindan Onerilen bilgiler dogrultusunda

belirlenmistir. Kaynak parametreleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Kaynak parametreleri.

Akim Voltaj .. . Hiz Is1 Girdisi
(A) V) Akim Tipi Polarite (mm/dak) (ki/mm)
110 16 AC 255 022

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan TIG kaynagi TI 43001 AC/DC makinesidir.
TIG kaynag1 makinesi Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. TIG kaynagi makinesi.

4.2. NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

Deneysel ¢alismalarda kullanilmak iizere alt1 adet numune hazirlanmistir. Hazirlanan

numuneler Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Hazirlanan numunler.

Numune Malzemel Malzeme?2 Kullanilan Kaynak Teli

Numarasi
1 6082 6082 5183
2 6082 6082 5356
3 5083 5083 5183
4 5083 5083 5356
5 5083 6082 5356
6 5083 6082 5183

Cizelge 4.6’daki kaynak yapilan malzemelerin incelemesinin yapilmasi i¢in kaynak
bolgesinin belirli bolgelerinden numuneler kesilmistir. Cekme deneyi i¢in numuneler
kil testere kullanilarak plakalardan ¢ikarilmistir. Mikraoyapr incelemeleri igin
numune kesme islemi Struers secotom-50 marka kesme makinesinde yapilmis olup
kesilen bolgeler Sekil 4.2°de kesme islemi yapilan makine ve 6rnek kesme islemi ise

Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.2. Numunelerin hazirlanmasi.
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Sekil 4.3. Struers secotom-50 cihazi ve kesme iglemi.
4.3. NUMUNELERIN CEKME DENEYi
Cekme numuneleri DIN EN ISO 6892-1 ¢ekme test standardina gére yapilmistir.

Cekme yiikii 1 MPa, ¢cekme hiz1 0,0067 1/s hizinda yapilmistir. Hazirlanan ¢ekme

test numuneleri Sekil 4.4°te ve ¢ekme deneyi diizenegi Sekil 4.5°te verilmistir.

Sekil 4.4. Cekme deneyi numuneleri.
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Sekil 4.5. Cekmde deneyi diizenegi.

4.4. NUMUNELERIN MiKROYAPI iNCELEMESI

Cekme deneyi sonrast numunelerin mikroyap1 incelemeleri i¢in Nikon ECLIPSE
MA200 marka optik mikroskop cihazi kullanilarak alinmistir. Numunelerin
mikroyap1 incelemeleri i¢in deney numunelerine sirasiyla zimparalama, parlatma ve
daglama islemleri yapilmistir. Numunelerin yiizeyleri 200-1200 mesh aras1 birbirini
takip eden zimpara kagitlar1 ile zimparalama islemi yapilmistir. Zimparalama
sonrasinda numunenin yiizeyleri 3 ve 1 p elmas siispansiyonlarin yardimiyla
parlatilmistir. Parlatma sonrasinda daglama islemi ise reaktif malzemeye 10 saniye
siireyle daldirilarak gerceklestirilmistir. Mikroyap1 incelemeleri Karabiik Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvarinda yapilmis olup optik mikroskop Sekil 4.6 ve
Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Optik mikroskop.

4.5. PENETRASYON TESTI

Kaynak uygulamalar1 sonrasinda kaynakli baglantinin kalitesini ve giivenilirligini
degerlendirmek i¢in penetrant testi yapilmistir. Bunun amaci kaynakli baglantinin
yiizey altindaki ve ylizeydeki kusurlarmi tespit etmektir. Penetrasyon testleri
yapilmadan once test edilecek yiizeyde muhtemel olabilecek yag, kir ve yabanci
maddelerden armdirilmasi icin temizleme islemleri yapilmistir. Ardindan penetrant
uygulamasi i¢in ylizeye sivi penetrant uygulanmistir. Penetrantin yiizeye tam niifuz
etmesi i¢in beklendikten sonra fazla penetrantlar temizlenmistir. Son olarak
gelistirici ylizey uygulamasi yapilmistir. Penetrant uygulamasi i¢in kullanuilan sivilar
Sekil 4.7°de verilmistir. Bt 69 sivisi yilizeyin temizlenmesi, Bt68 sivisi pnetran sivisi

olarak ve Bt70 de gelistiri son yiizey kusurlarinin tespiti i¢in kullanilmistir.
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Sekil 4.7. Kullanilan penetrant sivilar.
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BOLUM 5

BULGULAR VE TARTISMA
Yapilan tez ¢alismasinda 5083 H111 ve 6082 aliiminyum alasimlarimin TIG kaynagi
yontemi kullanilarak birlestirme islemleri yapilmistir. Kaynakli birlestirmelerde
kaynak parametrelerinin iki farkli tel kullanilarak malzemeler {izerindeki mekanik ve
mikroyapi 6zellikleri arastirilmistir. 5083 H111 ve 6082 aliiminyum alasimlari farkli
teller kullanilarak hem kendi aralarinda hemde ayni malzemenin iki plakasinin

birlestirimesi ile yapilmistir.

5.1. CEKME DENEYI

DIN EN ISO 6892-1’¢ goére hazirlanarak g¢ekme testine tabi tutulan kaynak
numunelerinin ¢ekme grafikleri Sekil 5.1°de, ¢ekme sonuglart elde edilen ¢ekme

dayanimi ve yiizde uzama sonuglar1 ise Cizelge 5.2°de verilmistir. Cekme deneyi

sonucunda kopan malzemelerin goriintiileri Sekil 5.2°de verilmistir.
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1. Numune 2. Numune

200 0
180 0
™~
160 0
T 140 7 0
2 120 £ )
g / 3 /
g g
S 100 5 o
T e/ 3 /
5 80 5 o
E o | : /
g g
& 60 & 0
o] ol
w ol
0 o
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 -1 0 1 2 3 4
Strain [%] Strain [%]
3. Numune 4. Numune
300 350
MW
250 —— N 300

| rd sttt
250 MM

g 200 ~ g /*
V4 i

8 150 k] /

s b

g g 150

5 5

j 100 2 /

@ % 100

«
=]
—

o
o

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20
Strain [%] Strain [%]
5. Numune 6. Numune
200 0
180 0
160 /f 0 /- )
E 140 'E 0
2120 2 o
5 100 / E 0 /
-‘E 80 / § 80 /
& 0 l 5 0 l
40 I % I
ol ol
0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 4,5 -1 0 1 2 3 4
Strain [%] Strain [%]
Sekil 5.1. Cekme deneyi grafikleri.
Cizelge 5.1. Cekme sonuglari.
Numune Numarasi Cekme Daynimi (N/mm?) Uzama (%)

1 188,3972 3,3460

186,8192 3,8886

281,6044 25,7222

286,9626 20,1171

183,3511 3,6032

| O B W N

179,4389 3,9184
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Sekil 5.2. Cekme deneyi sonucu elde edilen numunler.

Sekil 5.1 ve Cizelge 5.1 cekme deneyi sonuglar incelendiginde ImA’da yapilan TIG
kaynagi isleminde en iyi ¢ekme dayanimi degeri 4 nolu numunede (5083*5083
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aliminyum plakalar ve 5356 kaynak teli uygulamasi) olusmustur. En diisiik ¢ekme
dayanimi degeri ise 179,4389 N/mm? olarak 6 nolu numunde (5083*6082
aliminyum plakalar ve 5183 kaynak teli uygulamasi) meydana gelmistir. Uzama
degerleri ise en yiiksek 3 nolu numunede (5083*5083 kaynak plakalar1 ve 5183
kaynak teli uygulamasi) olusurken en diisiik deger 1 nolu numunede (6082*6082
aliminyum plakalar ve 5183 kaynak teli uygulamasi) meydana gelmistir. En ytliksek
¢ekme dayanimindan en diisiik ¢ekme dayanmimina %37,46°lik bir azalis oldugu
gorilmektedir. Uzama degerlerinde ise en yiiksek degerden en diisiik degere %86,99

azalis meydana gelmistir.
5.2. NUMUNELERIN MiKROYAPI GORUNTU SONUCLARI

TIG kaynagit ve iki farkli kaynak teli ile birlestirilen aliiminyum plakalarin
mikroyapi1 incelemeleri Nikon ECLIPSE MA200 marka optik mikroskop vasitasiyla
yapilmistir. Elde edilen mikroyap1 goriintiileri kaynak yapilan boélgenin ortasindan
kenarindan ve kaynak noktasindan olmak iizere her plakanin ii¢ farkli noktasindan
alarak elde edilmistir. Hazirlanan numuneler 4. Bolimde Sekil 4.2°de oldugu
gibidir. Deney numunlerin mikroyap1 goriintiileri Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5,
Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8” verilmistir. Goriintiiler 200x biiylitme uygulanarak
alimmistir. Mikroyap goriintiileri genel olarak incelendiginde kaynak bolgesinde ana
malzeme haricinde farkli metalik malzemelerinde oldugu goriilmektedir. Bu

durumunun kullanilan kaynak telinden oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 5.3. 1 Nolu numunenin mikroyap1 goriintiileri a) kaynak b) orta c) kenar.

Sekil 5.3’iin incelenmesi sonucunda kaynak bdolgesinin hem kenar hemde orta
kisminda i¢ bolgenin homojen dagilim sergiledigi goriilmektedir. Kaynak bolgesinde
ise dagilimin ise bir kismin homojen bir kisminin ise homojen olmadigi
goriilmektedir. Bu durum kaynak islemi sirasinda homojen olmayan bolgede kaynak

1s1s1n1n arttig1 ve 1s1 tesiri altindaki alanin artmasi neden olmus olabilir.
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Sekil 5.4. 2 Nolu numunenin mikroyap1 goriintiileri a) kaynak b) orta c) kenar.

Sekil 5.4’te 1s1 tesiri altindaki bolgelerin goriintiileri bulunmaktadir. 1 nolu numune
oldugu gibi 2 nolu numunede de dagilim orta ve kenar kisminda homojen iken
kaynak olarak ifade edilen kisimda yar1 homojendir. Tane boyutlarini
kiyasladigimizda ise birbirlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Kaynak bolgesinin
kenar kisminda tane boyutunun daha kiigiik digerlerinde ise daha biiyiikk oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 5.5. 3 Nolu numunenin mikroyap1 goriintiileri a) kaynak b) orta c) kenar.

Sekil 5.5%in incelenmesi sonucunda tane boyutunun kaynak olarak ifade edilen
kisimda biiyiik oldugu diger kisimlarda ise daha kii¢iik oldugu goriilmektedir. 1 ve 2

nolu numuneye gore ise her kisimda homojen bir dagilim oldugu gézlenmistir.
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Sekil 5.6. 4 Nolu numunenin mikroyap1 goriintiileri a) kaynak b) orta c) kenar.
4 nolu numunenin mikroyap1 goriintiisiine gore kaynak dagiliminin homojen oldugu

tane boyutunun ise kaynak bolgesinde daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Gozeneklere

baktigimizda kenar bolgesinde diger bolgelere gore daha az oldugu gézlenmistir.
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Sekil 5.7. 5 Nolu numunenin mikroyap1 goriintiileri a) kaynak b) orta c) kenar.

5 nolu numunenin mikroyapisinin incelenmesi sonucuna dagilimin kaynak bolgesi
hari¢ homojen dagilim sergiledigi goriilmektedir. Kaynak kisminda homojen dagilim
sergilenmeyen boliimde malzemelerin temas noktalarinda ¢ok az miktarda porozite
olustugu ve oksit kalintilarmin olabilecegi, fakat catlak ve malzemeye zarar
olusturabilecek herhangi bir kaynak hatasinin olmadigi1 gézlenmektedir.
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Sekil 5.8. 6 Nolu numunenin mikroyap1 goriintiileri a) kaynak b) orta c) kenar.

Sekil 5.8°’deki 6 nolu numunenin incelenmesi sonucunda dailimin genel olarak
homojen dagildigint ve sogumadan kaynakli kaynak ve orta kisimlar dentritik bir
yapinin olustugu goriilmektedir.

5.3. PENETRASYON TESTi SONUCLARI

Penetrant testinin yapilis asamalar1 Sekil 5.9°da verilmistir. Sekil 5.9a kaynakh
malzemenin temizlenmis halini Sekil 5.9b ise penetrant sivisinin uygulamasini
gostermektedir. Yapilan testler sonucunda malzeme yiizeyinde c¢atlaklarin,
gozeneklerin ve sizint1 gibi diger kiiciik kusurlarin olusmadig: tespit edilmistir. Bu

durumda kaynak isleminin uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 5.9. Penetrasyon testi uygulamasi a) Temizlenmis numune b) Penetrasyon
uygulanmis numune.
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BOLUM 6
SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, 5083 H111 ve 6082 aliiminyum alasimlarinin TIG kaynag ile
birlestirilmesinde kaynakli bolgenin dayaniminin belirlenmesi i¢in ¢ekme deneyleri
yapilmistir. Bunun yami sira kaynagi yapilan alagimlarin kaynak bolgesindeki
mikroyap1 degisimleri mikroyap1 analizi kullanilarak yapilmistir. Yapilan bu

calismalar sonucunda elde edilen deneysel bulgular asagida siralanmaistir.

1. Cekme dayanimi en yiiksek olan deger 286,9626 N/mm? olarak 4. Numunede
yani 5083 H111 aliiminyum plakalarinin 5356 kaynak teli ile yapilan kaynak
uygulamasinda olugmustur.

2. Cekme dayammi en diisik olan deger 179,4389 N/mm?’ olarak 5083
H111*6082 aliiminyum plakalarimin kaynaginda 5183 kaynak teli
uygulamasinda meydana gelmistir.

3. Cekme deneyinde olusan uzama degerlerinin en yiiksek degeri 25,7222, en
diisiik degeri ise 3,3460 olarak elde edilmistir.

4. Mikroyap1 goriintiilerine gore genel olarak kaynak islemi sonrasinda olusan
gozenekler homojen dagilim sergilemistir.

5. Kaynak bolgesi olarak ifade edilen bolgede genellikle dentritik yapilarin
olustugu sonucuna varilmigtir.

6. Sonraki ¢alismalarda daha fazla kaynak parametresiyle daha fazla kaynak

telinin kullanimiyla ideal kosullara ulasilabilir.
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