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Ozet

Bu calismada siirtiinme karistirma kaynagi yontemiyle birlestirilen alliminyum doékim levhalarin
kaynak bolgelerinin degisen parametrelerle mikrosertlik ve mekanik ozellikleri incelenmistir. Kaynak
stiresince karistirici ucun devir sayisi ve kaynak ilerleme hizi degisken parametreler olarak alinmis-
tir. Aliminyum alasimli levhalarin kaynaginda SAE 8620 malzeme numarall sementasyon celiginden
imal edilmis kanstirici ug kullanilmistir. Karistirici ucun devir hizi sabitken kaynak ilerleme hizi dort
farkh degerde secilmistir. Kaynakl birlestirmelere metalografik ve mekanik testler yapilarak islem pa-
rametrelerinin etkileri arastirlimistir.

Anahtar kelimeler : Aliiminyum alasimlar, Stirtlinme karistirma kaynagi, Bindirme kaynadi.

Abstract

In this study, the microhardness and mechanical properties of welding zones of cast aluminum
sheets welded by friction stir welding method have been examined with variable parameters. Dur-
ing welding, rotational speed of the welding stir tool and welding speed were chosen as the variable
parameters. A welding tool made of case hardened steel (material number being SAE 8620) was
employed in the welding of aluminum plates. Four different welding speeds are considered at con-
stant rotational speed of the mixer tip. Influence of process parameters were investigated by metal-
lographic studies and mechanical tests.

Keywords : Aluminum alloys, Friction stir welding, Overlap welding.

1. GiRi$ minyum alasimlar hafifligi, yiksek mukavemeti
ve isi iletkenligi dolayisiyla uzay ve tasima enduist-
risinde ¢ok genis bir uygulama alani bulmaktadir.
Aliminyum alasimlari diger alisila gelmis kaynak
yontemleriyle kaynak yapildiginda kaynak ylizey-
lerinin hazirlanmasi pahali, kaynak esnasinda olu-
san ylzey oksidi ve kaynak boélgesinin yavas kati-
lasmasi ve gozenek olusumundan dolayi kaynak
yontemleri tercih edilmemektedir (Mishra ve Ma,
2005; Lee ve Seung-Boo Jung, 2004).

Sitrtinme karnstirma kaynagi(FSW), TWI tarafin-
dan 1991 yilinda bulunmus ve patenti alinmis bir
kati hal kaynagidir (Kurt v.d., 2003; Kiilekgi, 2003).
Bu kaynak yontemi, yiiksek sicakliga dayanacak bir
takim malzemesi olmadidi icin cogunlukla diisiik
ergime derecesine sahip Al, Mg ve bakir alasimlari
gibi malzemeler icin daha yaygin olarak uygulan-
maktadir (Cam, 2001; Kilekci ve Sik, 2003). Ali-

Tablo 1. Kaynak isleminde kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi (%).

Si Mg Zn Fe Mn Ti Cu Al
0.56 1.03 0.10 0.59 0.14 0.03 0.25 97.12
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Strtinme karistirma kaynagi, kit ve bindirmeli
kaynak pozisyonlarindaki malzemelerin kaynak-
larinda emniyetli olarak kullanilabilen bir kaynak
yontemidir. Yontemin uygulanmasi sirasinda du-
man, zehirli gaz ve 1sin olusmamasi, ayrica, koruyu-
Ccu gaz, toz ve ilave tele gereksinim duyulmamasi,
kaynak agzi hazirligi gerekmemesi, otomasyona
uygun olmasi gibi daha bircok ustiinliginin bu-
lunmasi, bu kaynak uygulama alanlarini daha da
genisletmektedir (Kurt v.d., 2004; Fujii v.d., 2006).

Bu calismada, kimyasal bilesimi asagida Tablo 1'de
verilen 6061 aliiminyum alasimlari kaynak edile-
rek; kaynak parametrelerinin mekanik ozelliklere
etkisi arastinlmistir. Arastirmada kullanilan al-
minyum alasimi malzemeye, siirtinme karistirma
kaynagi uygulanarak farklh devirler ve ilerleme
hizlarinda bindirme kaynaklari yapilmistir. Elde
edilen kaynakh birlestirmelerde, kaynak kalitesini
belirlemek amaciyla mikro sertlik dl¢timleri ve ¢ek-
me deneyleri yapilmis ve kaynak parametrelerinin
kaynak kalitesi Gzerindeki etkileri aragtirlmistir.

2. DENEY VE TARTISMA
2.1. Malzeme

Bu calismada, 6061aliiminyum deney numunesin-
den 3 mm kalinliginda plakalar kesilerek kaynak
malzemesi olarak kullaniimistir.

Kaynak yapmak icin SAE 8620 sementasyon ¢e-
ligi kanstirici u¢ malzemesi olarak secilmis ve
tornada $Sekil 1'de gosterilen dlcllerde islenmis
ve daha sonrada bu karistirici uca isil islem uy-
gulanmis ve sertligi 56 HRC olarak ol¢tlmustdr.
B20

0
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Sekil 1 Karistirici ucun geometrisi.

2.2.Yontemler

Kaynak islemi, maksimum devir sayisi 1400 min
! ika olan yari otomatik freze tezgahinda yapil-
mistir (Sekil 2). Kaynak yapilacak malzemeler
frezenin tablasi Uzerine baglama pabuclariyla
sabitlenerek kaynak islemi gerceklestirilmistir.
Kaynak yonu, parcanin uzun kenari kaynak iler-
leme yoni dogrultusunda olacak sekilde secil-
mistir.

Sekil 2. Kaynak isleminin gerceklestirildigi freze
tezgahi.

Surtinme karistirma kaynak isleminde aliimin-
yum alasimi malzemeye kaynak islemi Once-
sinde herhangi bir yizey isleme, 1sil islem ve
oksit giderme islemleri yapilmamis, kaynak agz
acilmamistir. Kanistirici ug frezenin diisey miline
monte edilmis ve kaynaga tabi tutulacak parca-
lar, uzun kenarlan st Uste (bindirme) gelecek
sekilde freze tezgahi tablasina baglama pabug-
lar yardimiyla baglanmistir.

Bu calismada, aliiminyum ve alasimlari icin lite-
ratlrde verilen devir sayililari ve ilerleme hizlari
kullanilarak optimum kaynak mukavemeti elde
etmek icin Tablo 2'de verilen kaynak paramet-
releri kullanilarak kaynak edilecek parcalar tek
yonll kaynak edilmistir (Kiilekgi, 2003; Kilekgi
v.d., 2005.).

Tablo 2. Kaynak isleminde kullanilan kaynak
parametreleri.

Devir sayisi, n (min™) ilerleme Hizi, V (mm/min)
1100 180
1100 125
1100 90
1100 63
1400 180
1400 125
1400 920
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Karistirict ucun omuz kismi kaynak edilecek par-
calar ile temas edinceye kadar diisey yonde iler-
leme saglanmistir. Karistirici ucun yatay yondeki
ilerleme hareketine baslamasindan dnce her bir
kaynak isleminde yeterli 1s1 girdisinin saglan-
masl icin karistirici ucun omuz kismi ile parcalar
arasinda 50-60 saniye siirtinme uygulanmustir.
Daha sonra karistirici uca Tablo 2'deki paramet-
relere uygun olarak devir sayisi ve ilerleme hizi
uygulanmistir. Kaynak edilecek levha ile temasa
gecen karistirict ucun omuz kisminin ylizeyden
bir miktar iceriye dalmasi sebebiyle karistiricinin
disli ucunun freze tablasina temas etmemesi
icin 6.00 mm kalinligindaki deney numunele-
rinde 5.80 mm uzunlugunda karistirici vidah ug
kullaniimistir.

Yapilan kaynaklar, kenarlar standartlara (ANSI/
AWS D9.1-90) gore Ust Uste binecek kismin
uzunlugu; parga kalinhginin 4 kati olmasi gerek-
tiginden 12 mm alinmig mikrosertlik ve cekme
testleri icin numuneler hazirlanmistir.

Mikrosertlik olctmleri icin 6,00 mm kalinhgin-
daki kaynakl parcanin ylizeyleri 6nce 400-600
mikron su zimparasi ile zimparalanmis ve daha
sonrada parlatiimistir. Mikrosertlik 6lciim isle-
minde kaynak ilerleme yoniine dik dogrultular-
da sertlik 6lctimleri alinmistir. Bu 6lctimler, mer-
kezde bir adet olmak Uizere birer mm araliklarla
Olcilmustdar.

Cekme testleri icin, 60 ton-600kN kapasiteli
ALSA markali Universal Cekme-Egilme-Basing
test cihazi kullaniimistir. Cekme deneyinde Sekil
3'de verilen aparat kullaniimistir. Cekme deneyi
icin Sekil 4de gosterilen Olclilerde numuneler
hazirlanmistir.

Cekme Deneyi Numunesi

Sekil 3. Cekme-makaslama deneyi icin yapilan
baglama aparati.

1S

> 7, ¥

12

=t}

24

Sekil 4. Kaynakli malzemeden cikartilan ¢ekme-
makaslama deney numunesi sekli ve dlciileri.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada sertlik olctimleri ve cekme test so-
nuclarinda elde edilen degerler asagidaki gibidir;

3. 1. Sertlik inceleme Sonuclan

Bu calismada, DHV-1000 mikroVickers sert-
lik 6lgme cihazi kullanilmistir. Sertlik 6lgmede
4.903 N agirhk uygulanmis ve ana malzemenin
sertligi 70 HV o6l¢llmstiir. Sabit donme hizi ve
degisen ilerleme hizlarina bagh olarak sertligin
Ol¢lim araligina gore degisim grafikleri Sekil 5-9,
kaynak boélgesi ortalama sertligi ve 6l¢tim araligi
arasindaki degisim Sekil 10'da ve kaynak bolge-
sinin kesme-makaslama sonucunda olusan ha-
sarin yeri ve Mikro Vickers sertlik tarama bolgesi
Sekil 11'de verilmistir.
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Sekil 5. n: 1400 min', 1100 min™' devir sayilarinda ve
V:180 mm/min kaynak parametresinde kaynaklanan
numunenin sertlik dagihimi.
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Sekil 6. n: 1400 min, 1100 min~ devir sayilarinda ve
V:125 mm/min kaynak parametresinde kaynaklanan
numunenin sertlik dagilimi.
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Sekil 7. n=1400 min™', 1100 min™ devir sayilarinda ve
V:90 mm/min kaynak parametresinde kaynaklanan
numunenin sertlik dagilimi.
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Sekil 8. n= 1100 min"' devir sayisinda ilerleme
hizindaki artisla sertlik degisimi.
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Sekil 9. n= 1400 min™ devir sayisinda ilerleme
hizindaki artisla sertlik degisimi.
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Sekil 10. Kaynak bolgesi ortalama sertligi ve dl¢iim
araligi arasindaki degisim.

MikotVickers sertlik
taratra hilges
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Sekil 11. Kesme-makaslama hasarinin oldugu yer ve
MikroVickers sertlik tarama bdlgesi.

X
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3. 2. Cekme Deneyini inceleme Sonuglari

Deneyde kullanilan aliminyum alasiminin belli
bir kesme mukavemeti ve akma siniri standardina
literatlirde rastlanilmamistir. Bundan dolay: da li-
teratlirde (Metal Handbook, 1971) aliminyum igin
verilen kesme mukavemeti ve akma siniri denkle-
minden faydalanilarak bu aliminyum alagiminin
kesme mukavemeti ve akma sinirt hesaplanmistir.

R =0.189 HV-1.38 Ton/in’
Rp,,=0.148HV-1.59Ton/in

Ana malzemenin kesme mukavemeti ve akma sini-
r hesaplamalara gore R = 180 MPa ve Rp = 133
MPa bulunmustur. Strtinme karistirma kaynagi
yontemi ile bindirme kaynadi yapilan parcalarin
kaynak edilebilme kabiliyetini belirlemek amaciyla
her bir numuneden alinan ¢ekme numuneleri ¢ek-
me deneyine tabi tutulmuslardir. Devir sayisi sabit
tutularak ilerleme hizinin degismesiyle elde edilen
kaynaklinumunelerin kesme mukavemeti ve akma
mukavemeti degerleri Sekil 12-13'de verilmistir.

160

140 -
~ 120 T
£ 100| ——1100 min’ :
80
60
40
20
0

N/m

o

1400 min"

RpO.Z (

0 50 100 150 200
Tlerleme (mm/min)

Sekil 12. n=1400 min' ve 1100 min devir sayilarinda
ilerleme hizi ile akma mukavemetinin degisimi.
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Sekil 13. n=1400 min”' ve 1100 min' devir sayilarinda
ilerleme hizi ile kesme mukavemetinin degisimi.
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4.SONUCLAR

1. Yapilan surtlinme karistirma kaynakla-
rinda degisen dénme hizi ve ilerleme hizi pa-
rametrelerine bakildiginda Sekil 5-10" da goril-
dugu gibi kaynak merkezinde en distik sertlik
degerleri kaynak merkezinden uzaklastikca ise
sertlik degerlerinde belirli bir artma ve daha
sonra ana metalin sertligine ulasmakta oldugu
go6zlemlenmistir.

2. Ortalama sertlik degerleri alindiginda
Ol¢lim araligina bagli olarak degisim grafigi (Se-
kil 10) incelendiginde de yukarida belirtildigi
gibi kaynak merkezinin sertliginde bir azalma
ana metale dogru alinan dl¢timlere bakildiginda
ise sertlikte artis oldugu gorilmustir.

3. Cekme-makaslama deneylerinin sonug-
larindan goruldigu gibi hem 1100 devir sayi-
sinda hem de 1400 devir sayisinda ilerlemeye
bagl olarak hem akma mukavemetinde hem
de kesme mukavemetinde 90 mm/min ilerleme
hizina kadar az bir artis, ilerleme hizi arttikca da
bir azalma oldugu gozlenmistir.

4. Genel olarak bakildiginda ise 1400 devir
sayisindaki kesme mukavemeti 1100 1100 devir
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KAYNAKLAR

sayisindakine gore daha yliksek oldugu g6zlem-
lenmistir. Buda 1400 devir sayisinda yapilan kay-
nak isleminde kaynak bdlgesindeki isinin 1100
devir sayisinda yapilan kaynak islemine gore
daha fazla 1si girisi olmasindandir (Taban ve Ka-
lug, 2006; Kiilekci v.d., 2008). Oda sicakligindan
itibaren metalik malzemeler isitildiginda sicak-
Ik artisina bagh olarak 6énce toparlanma, daha
sonra yeniden kristallesme, bir sonraki asamada
tane biylmesi, eger sicaklik daha da artarsa er-
gime olmaktadir (Manufacturing Engineering
and Technology, 2006). Dolayisiyla, 1400 devir
sayisinda daha yuksek mukavemet degerlerine
¢ikilmasi kaynak isleminin yeniden kristallesme
bolgesinde gerceklestigini gostermektedir.
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