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OZET

SURTUNME KARISTIRMA KAYNAKLI FARKLI AL-ALASIMI
(AA6061-AA7075) BAGLANTILARIN
ICYAPI VE MEKANIK KARAKTERIZASYONU

Bu calismada, AA6061 ve AA7075 aliiminyum alagimi levhalarin siirtiinme
karistirma kaynak yontemi ile alin kaynagi edilebilirligi ve kaynak parametrelerinin

mekanik 6zelliklere etkisi incelenmistir.

Bunun i¢in 6ncelikle devir sayis1 1750-2000-2250 dev/dak, her devirde ilerleme
hiz1 30-60-100 mm/dak, levha konumlart AA6061/AA7075 ve AA7075/6061 seklinde
sirtinme karigtirma kaynagi yapilmistir. Ardindan da kaynakli birlestirmelerin
mikroyap1 Ozellikleri incelenmis, mikrosertlik Ol¢iimleri ve oda sicaklifinda ¢ekme
testleri yapilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, AA6061/AA7075 ve AA7075/6061
konumlar1 seklinde birlestirilen levhalarin ayni devir sayisi ve ilerleme hizlarinda farkl
mekanik ve mikroyap1 6zellikler gosterdikleri belirlenmistir. Buna ilaveten, AA6061 ve
AA7075 alagimlarinin siirtinme karistirma kaynak yontemi ile birlestirilmelerinde
uygun devir sayist ve ilerleme hizi ile birlikte farkli 6zellikteki levhalarin yerlesim

sekline gore kaynak kalitesini arttirmanin miimkiin oldugu da gézlenmistir.

2011, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme karistirma kaynagi, AA6061 alasimi, AA7075 alagimi,

levha konumu, mekanik 6zellikler, farkli baglanti, kaynak performansi.



II

ABSTRACT

MICROSTRUCTURAL AND MECHANICAL CHARACTERIZATION
OF FRICTION STIR WELDED DISSIMILAR
AA6061-AA7075 AL ALLOYS JOINTS

In this study, the extent to which aluminium alloy plates of AA6061 and
AAT7075 can be joined in butt position by using the friction stir welding method and the
effects of various welding parameters on the mechanical properties of the joints have

been examined.

For this purpose, firstly the plates were joined at the positions of
AA6061/AA7075 and AA7075/6061 with a series of rotation speeds of 1750-2000-
2250 revolutions per minute (rpm) and a series of welding speeds of 30-60-100
millimeters per minute (mm/min). Subsequently, the microstructures of the weld zones
were examined by measuring the microhardness and tensile properties of the joints
under the room temperature. It has been observed that the plates that were joined at the
positions of AA6061/AA7075 and AA7075/AA6061 exhibit different mechanical and
microstructure characteristics although they were produced at the same rotation and
welding speeds. It has also been observed that the quality of welds can be increased not
only by adjusting the rotation and welding speeds but also by altering the position of the

plates having different characteristics.

2011, 79 pages

Key Words: Friction stir welding, AA6061 alloy, AA7075, alloy plate position,

mechanical properties, dissimilar joining, joint performance.
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1. GIRIS

Ergitme kaynak yontemleri ile Al-alasimlarinin (6zellikle yaslandirma
sertlestirilmesi yapilmis olan Al-alagimlarinin) kaynaginda catlak ve asir1 derecede
porozite olusumu gibi problemler mevcuttur. Ark kaynagindaki yiiksek 1s1 girdisi, bu
malzemelerin 1511 genlesmelerinin yiiksek olmasi ve katilasma sicaklik araliklarinin
genis olmast sonucu, Ozellikle c¢atlamaya daha duyarli yaslandirma sertlestirmesi
yapilmis Al-alagimlarinda kaynak dikisinde catlak olusumuna neden olur. Ayrica, ark
kaynagindaki yiiksek 1s1 girdisi, 6zellikle yiiksek mukavemetli Al-alasimlarinda ITAB’
de tane sinirlarinda diisiik ergime dereceli fazlarin olusumuna ve dolayisiyla bu bolgede
tane sinirlarinda katilagsma esnasinda catlamaya yol acgabilir. Porozite olusumunun
nedeni ise; aliiminyumun s1vi halde hidrojen ¢oziintirliigiiniin kat1 haldekinden ¢ok daha
yiiksek olmasidir. Kaynak esnasinda atmosferden veya rutubetli elektrot kullanimindan
dolay1 kaynak dikisine hidrojen girmesi kaynak dikisinde tolere edilemeyecek diizeyde
porozite olusumuna neden olur. Bu da mukavemet gibi kaynak performansini belirleyen
mekanik Ozellikleri kabul edilemeyecek diizeylere diisiiriir. Hatta, AA7075 gibi bazi
yiiksek mukavemetli Al-alasimlarina ark kaynagi yapilamamaktadir. Kati1 hal kaynak
metotlarindan difiizyon kaynagi metodu da Al-alagimlarinin yiizeyinde mevcut kararl

oksit tabakasindan dolayz ticari olarak kullanilamamaktadir.

Diger taraftan, ark kaynagi gibi geleneksel ergitme kaynagi giic olan AA 7075
gibi Al-alasgimlar1 glinlimiizde SKK yontemi ile basarili bir sekilde kaynak
edilebilmektedir. Bu kaynak teknigi, 1991 yilinda TWI, Ingiltere’de gelistirilmis ve
patentlenmis bir kati hal kaynagi olup, 6zel SKK teghizati kullanilarak veya
konvansiyonel dik freze veya CNC tezgahlarinda uygulanabilmektedir. Imalat
sanayinde sikca farkli malzemelerin kaynagi gerekmekte ise de, farkli malzemelerin
ergitme kaynak yontemleri ile kaynaginda, 6zellikle farkli ergime sicakligina ve farkli
1s11 genlesme katsayisina sahip malzemelerin kaynaginda, catlama gibi giicliiklerle
karsilagilmaktadir. Diger taraftan klasik siirtiinme kaynagi ve difiizyon kaynagi gibi kati
hal kaynaklar1 farklt malzemelerin kaynaginda daha iyi sonuglar vermektedir. Bu tiir

birlestirmelerde SKK yontemi de alternatif bir kaynak yontemidir.



Bu baglamda, bu calismada, iki farkli Al-alasimi levhalar (AA6061-T6 ve
AA7075-T6) birbirine farkli konumlarda ve degisik kaynak parametreleri kullanilarak
sirtinme karistirma kaynagi ile birlestirilmislerdir. Kaynakli levhalarin igyap1
karakterizasyonu optik mikroskop ile yapilmig, mekanik ozellikleri ise mikrosertlik

Ol¢iimleri ve gekme deneyleri yapilarak belirlenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Stirtinme kaynaginin degisik bir versiyonu olan bir kati1 hal kaynak yontemi
siirtinme-karistirma kaynagi, 1970°li yillarda Ingiltere’de The Welding Institute adli
kurumda gelistirilip 1990'li yillarda patentlenmistir. Siirtiinme-karigtirma kaynagi
(friction stir welding) ile Al-alasimi levhalarin alin kaynaginda sivi hal kaynak
metotlarindan ¢ok daha iyi sonuglar alinmistir. Yontemin en 6nemli stiinligii Al-
alagimlarinin tiim kaynak yontemlerinde karsilasilan kaynak bolgesindeki mukavemet
kayb1 bu yontemde diisiik 1s1 girdisinden dolay1 daha diisiik seviyededir. Sekil 2.1.’de
SKK yontemi sematik olarak gdsterilmektedir. Sekil 2.2.’de bu kaynak yontemi ile elde

edilen kaynak kesitinin sematik gosterimi verilmektedir.
Siirtlinme karistirma kaynaginin tistiinliikleri sunlardir:

¢ Ergitme kaynagi zor olan 2XXX VE 7XXX serisi Al-alasimlar1 ve Al-Li alagimlari
kaynak edilebilir.

e Kaynak esnasindaki toplam 1s1 girdisi diisiiktiir, dolayisiyla mekanik 6zelliklerdeki
kay1p minimumdur.

e Ozellikle ince levhalarda biiziilme, distorsiyon ve kalinti gerilmeler ¢ok diisiiktiir.

e Kaynak Oncesi ylizey hazirlama asir1 kritik degildir, yiizeyde ince oksit filmleri tolere
edilebilir.

e Kat1 hal kaynagi oldugu icin catlak ve porozite olusumu gibi ergitme kaynaklarinda
karsilasilan problemler s6z konusu degildir.

¢ Dolgu malzemesine gereksinim yoktur.

e Kaynak sonras1 kaynak ylizeyi talas alinmis gibi diizgiindiir ve ylizey isleme
gerektirmez.

e Alin ve bindirme kaynag1 yapilabilir.

e Ayni karistiric ug ile tipik olarak 1 km kaynak yapilabilir.

¢ Yontemin dogas1 geregi ark, kivilcim, gaz ve toz s6z konusu olmadigindan ¢ok temiz
ve ¢evreci bir kaynak yontemidir.

e Enerji verimliligi yiiksek bir kaynak yontemidir.

¢ Otomasyona ve robotik uygulamaya ¢ok uygundur.



Y ontemin dezavantajlar ise:

¢ Her malzemenin kaynagi miimkiin degildir. Yalnizca mukavemeti diisiik ve 6zellikle
diistik ergime dereceli malzemelerin kaynagina uygundur.

e Kaynaklanacak parcalarin ¢ok siki tespit edilmesi sarttir.

e Kaynak hizi bazi ergitme kaynaklarindan diistiktiir (tipik olarak 5 mm kalinliktaki
6XXX serisi Al-alagimi levhalarda 750 mm/dk civarinda).

e Geri cekilebilir 6zel karistirict ug kullanilmadig: takdirde kaynak sonunda delik kalir.

e Ozellikle kalin levhalarin kaynagi igin ¢ok giiglii tezgahlara ihtiyag vardir.

Pimin batma derinligini
sabit tutacak kuvvet

.
\' ‘Birlegtirme

—n Cizgisi
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Sekil 2.1. Siirtinme karistirma kaynagmin (friction stir welding) sematik gosterimi
(W.M. Thomas ve ark.,1991; Cam 2001; Cam, 2005)

Sekil 2.2. Siirtiinme karistirma kaynaginda olusan kaynak bolgesi i¢ yapisinin sematik
gorliinimii. A: Ismin tesiri altindaki bolge (ITAB), B: Termodinamik olarak yeniden
kristallesen bolge (TEB), C: Dinamik olarak yeniden kristallesen bolge (DKB)
(Cam,2001; Cam ve Kocgak, 1999; Cam, 2005)



Bu kaynak teknigi gilinlimiizde ticari olarak gemi insaati, hizli tren imalati,
havacilik sanayi gibi degisik alanlarda uygulanmaktadir (Sekil 2.3.-2.5.). Yiiksek hiz
feribotlarinda kullanilan standart boydaki aliiminyum ekstriizyon panelleri siirtiinme
karistirma kaynag ile birlestirilmektedir. Ergitme kaynaklarina kiyasla 1s1 girdisinin
diistik olmasi, panellerdeki distorsiyon ve kalinti gerilmelerini minimum diizeyde
olmasmi saglamaktadir. Ayrica, bu yontem Al-Li 2195 alasimindan iiretilen uzay
mekiklerinin yakit tanklarinin son kubbe kisimlarinin kaynaginda basarili bir sekilde

uygulanmaktadir.

Sekil 2.3. Yiiksek hiz feribotlarinda kullanilan aliiminyum ekstriizyon panellerinin
stirtiinme karigtirma kaynagi ile birlestirilmesi (Cam, 2003)



Stirtiinme karistirma kaynagi yolcu ugaklar1 gibi hafif aliiminyum iskeletli
yapilarda biiylik potansiyel arz etmektedir ve bu konuda aragtirmalar yogun olarak
stirdiiriilmektedir. Buna ilaveten, ozellikle Japonya'da hizli trenlerin vagonlarinin
tiretiminde, aliiminyum ekstriizyonlardan kaynak konstriiksiyonla petek panellerin

imalatinda bu kaynak yontemi uygulanmaktadir.

Sekil 2.4. Japonya 'da siirtiinme karistirma kaynaginin kullanildigi hizli tren ve bu
yontem ile kaynagi yapilan Al-paneller (Cam, 2003).

Sekil 2.5. Siirtiinme karistirma kaynag: ile Mazda’da gévde montajinin yapilis1 (I-car,
2003).

Yontem, karistirict (batict) ug olarak adlandirilan ve yiiksek devirlerde omuzlu

bir pimin, kaynak edilecek pargalar bir tabla iizerinde alin alina getirilip sabitlendikten



sonra, bu parcalarin i¢ine daldirilarak siirtiinmeden dolay1 meydana gelen 1sinin tesiri ile
parcalar1 yumusatmasi ve ¢camurumsu bir kivama gelen malzemenin karistirilmasi ve
pimin omuz kismi tarafindan sivanmasi yoluyla, kaynak yapilacak parcalar boyunca
ilerletilmesi suretiyle parcalarin birlestirildigi bir silirtiinme kaynagi yontemidir.

Yontemin uygulanisi, Sekil 2.6.’da gosterilmektedir.

Arayiizey

/ Kaynak

Takim omuzu

Pim
Takimm dalmasi £ 5T = . a8
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malz eme yonii

Sekil 2.6. Siirtiinme karistirma kaynak yonteminin agsamalar1 (Lomolinoa ve ark., 2005).

Literatiirde SKK yonteminin benzer Al-alasimi levhalarin kaynaginda kullanimi
konusunda yapilan caligsmalar ile ilgili ¢ok iyi derleme yayinlar bulunmaktadir (Mishra
ve Ma, 2005; Nandan ve ark., 2008; Threadgill ve ark., 2009). Daha 6nce bahsedildigi
tizere, Al-alasimlarinda benzer levhalarin kaynaginda SKK yontemi endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Al-alasimi dis1 malzemelerde benzer
levhalarin kaynaginda da ¢ok sayida calisma yapilmaktadir ancak sadece Mg-alagimi ve
Cu-alagimlarinin kaynaginda ¢ok sinirli endiistriyel uygulama s6z konusu olup, celikler,
Ti-alagimlar1 ve Al-matris kompozit malzemelerde SKK uygulamasi heniiz aragtirma-
gelistirme sathasindadir (Cam, 2011). Ayrica, literatiirde farkli malzemelerin SKK
konusunda da benzer malzemelerin SKK konusundaki kadar olmasa da ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir (Mishra ve Ma, 2005; Srivatsan ve ark., 2007; Dalle Done ve
ark., 1998; Moreira ve ark., 2009; Johnson, 2003; Murr ve ark., 2000; Murr ve ark.,
2001; Larsson ve ark., 2000; Fuchs ve ark., 2008; Lederich ve ark., 2001; Wert, 2003;
Ouyang ve Kovacevic, 2002; Li ve ark., 1999; Kazi ve ark., 2001; Lee ve ark., 2001;
Baumann ve ark., 2003; Lee ve ark., 2003; Lim ve ark., 2004; Sato ve ark., 2004;

Somasekharan ve Murr, 2004; Kimapong ve Watanabe, 2004; Chen ve Kovacevic,



2004; Amancio-Filho ve ark., 2008; Khodir ve Shibayanagi, 2007; Khodir ve
Shibayanagi, 2008; Cavalier ve ark., 2005; Cavalier ve ark., 2006; Cavalier ve ark.,
2009; Sarsilmaz, 2008).

Bu calismada sadece farkli Al-alagimi levhalarin SKK konusundaki ¢alismalar
ele alinacaktir. Cizelge 2.1 ve 2.2°de sirastyla farkli Al-alasimi levhalarin SKK’inda
kullanilan kaynak parametreleri ve elde edilen birlestirmelerin kaynak performanslari
Ozetlenmektedir. Farkli malzemelerin SKK konusunda yiiriitiilen ilk ¢alismalar kaynak
parametrelerinin  belirlenmesi ve kaynak esnasinda malzeme akisinin tespiti
konularindadir (Mishra ve Ma, 2005). Ozellikle farkli erime sicaklig1 ve 1s1l genlesme
katsayilarina sahip malzemlerin SKK’da kaynaklanmamig bolge, biiyiikk porozite
olusumu, c¢ok diisiik kaynak performans degerleri ve Gtektik ergime gibi sorunlar
yasanmasina karsin (Mishra ve Ma, 2005; Murr ve ark., 2000; Larsson ve ark., 2000;
Fuchs ve ark., 2008; Lederich ve ark., 2001; Wert, 2003; Li ve ark., 1999; Kazi ve ark.,
2001; Gerlich ve ark., 2007; Su ve ark., 2006; Khan ve ark., 2007; Gerlich ve ark.,
2005), bircok farkli malzeme kombinasyonunda (6zellikle erime sicakligi ve 1sil
genlesme oOzellikleri benzer) SKK ile basarili sonuglar elde edilmistir (Ouyang ve
Kovacevic, 2002; Lee ve ark., 2001; Baumann ve ark., 2003; Lee ve ark., 2003; Lim ve
ark., 2004; Sato ve ark., 2004; Somasekharan ve Murr, 2004; Kimapong ve Watanabe,
2004; Chen ve Kovacevic, 2004; Amancio-Filho ve ark., 2008; Khodir ve Shibayanagi,
2007; Khodir ve Shibayanagi, 2008; Cavalier ve ark., 2006; Cavalier ve ark., 2009;
Sarsilmaz, 2008; Cam ve ark., 2008; Cam ve ark., 2009; Cam ve ark., 2009, Von
Strombeck ve ark., 2001).

Farkli malzemelerin SKK konusunda ytiriitiilen ilk ¢aligmalarda kaynaklanacak
levhalarin hangi tarafa yerlestirildiginin kaynak esnasinda malzeme akis paternini,
dolayisiyla elde edilen kaynak performansina etkiledigi rapor edilmistir (Mishra ve Ma,
2005). Ornegin, bazi arastirmacilar tarafindan (Murr ve ark., 1998; Larsson, 2000) farkli
malzemelerin SKK’da diisitk mukavemetli olan levhanin ilerleme tarafina (advancing
side) yerlestirilmesi durumunda daha iyi kaynak performansi elde edildigi rapor
edilirken, diger arastirmacilar tarafindan (Lederich ve ark., 2001) daha distk
mukavemetli levha yigilma tarafina (retreating side) yerlestirildiginde daha yiiksek

kaynak performansi elde edildigini ileri siirmiiglerdir. Ancak, bu ¢aligmada kaynagi



yapilan Al-alagimi levhalardan daha diisiik mukavemetli olan D357 dokiim Al-alagimi
olup bu durumda SKK sonrasi karistirma bolgesinde mukavemet artisi olmakta,
dolayistyla levha konumunun bu durumda etkisi farkli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica,
farklt Al-alagimi levhalarin (AA2024/AA7075) 1200 devir hizinda levha pozisyonlari
degistirilerek farkli ilerleme hizlarinda yapilan siirtinme karigtirma kaynaklarinda artan
ilerleme (kaynak) hizinin her iki levha pozisyonunda da karistirma bolgesinde porozite
olusumuna ve kaynak tabaninda soguk birlesme gibi kaynak hatalarina yol agtig1 tespit
edilmistir (Khodir ve Shibanayagi, 2008). Fakat diisiik mukavemetli AA2024 Al-
alasimi levha ilerleme tarafinda yapilan kaynaklarda en yiiksek kaynak performansi
degeri %92 iken, diisitk mukavemetli levha y18ilma tarafinda yapilan kaynaklarda elde
edilen en yiiksek performans degeri %85 olmustur. Diisiik mukavemetli levha ilerleme
tarafinda yapilan kaynaklarda daha yiiksek performans degeri elde edilmesinin nedeni
olarak bu kaynakli levhanin ITAB’inda sertligin biraz daha yiiksek olmasindan

kaynaklandig: ileri siirtilmiistiir.

Benzer sekilde, AA6082-AA2024 levhalarin SKK iizerine yapilan diger bir
calismada da diisiik mukavemetli AA6082 levha ilerleme tarafinda yapilan kaynakl
levhalarin daha yiiksek kaynak performansi gosterdigi tespit edilmistir (Cavalier ve ark.,
2009). Bu sonuglar, diisiik mukavemetli levha ilerleme tarafina yerlestirilerek yapilan
kaynaklarda diger pozisyonda yapilan kaynaklara gore biraz daha yiiksek kaynak
performans degerleri elde edildigini gdstermektedir. Benzer sekilde, A356/AA6061
levhalarin SKK’da da diisik mukavemetli A356 levha ilerleme tarafinda yapilan
kaynaklarin daha yiiksek kaynak performansi gosterdikleri tespit edilmistir (Lee ve ark.,
2003). Ancak, ayn1 ¢alismada hem diisiik mukavemetli A356 levha ilerleme tarafina
hem de yi8ilma tarafina yerlestirilerek yapilan birlestirmelerin tiimiinde dokiim A356
levhanin mukavemetine yakin mukavemet degerleri elde edilmistir. Bunun nedeni daha
once de bahsedildigi gibi, siirtiinme karistirma kaynagi sonucunda dokiim levhadaki
porozitelerin kapanmasidir. Benzer sekilde, 8 mm kalinliginda AA6061/AA7075
levhalarin SKK konusunda yiiriitiilen diger bir ¢alismada da (Sarsilmaz, 2008) hem
ticgen hem de silindirik ug¢ ile hatasiz birlestirmeler elde edilmistir. Ayrica, bu
calismada silindirik ug¢ kullanilarak diisiik mukavemetli AA6061 levha ilerleme tarafina
yerlestirilerek yapilan kaynaklarin daha yiiksek kaynak performansi (%87) gosterdigi

tespit edilmistir. Ancak, farkli Al-alagimi levhalarin SKK’da levha pozisyonunun elde



edilen kaynak performansimna etkisinin daha detayh
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arastirilmasina  gereksinim

bulunmaktadir. Ayrica, SKK’11 farkli Al-alagimi levhalarin siineklik degerleri baz levha

stineklik degerlerinden diisiiktiir.

Bu durum, ¢ekme deneyi esnasinda sadece diisiik mukavemetli bolgelerde

meydana gelen lokalize plastik deformasyondan kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle,

yiiksek mukavemetli levha tarafinda plastik deformasyon gergeklesmemesi siineklik

degerini diisirmektedir.

Cizelge 2.1. Farkl1 Al-alasimi levhalarin SKK’da kullanilan kaynak parametreleri

Malzeme Kalinlik Devir Kaynak Ug dalma
AT/YT)* (mm) hizi(dev/dk) hizi(mm/dk) ag1s1(°)
Al-alloys**

A356/6061 4.0 1600 87-267 3.0
A356-T6/6061-T651 8.0 1200 200 -
2024-T351/6056-T6 4.0 800 150 -
2024-T3/6082-T6 4.0 1600 115 -
2024-T3/7075-T6 3.0 1200 102 -
2024-T3/7075-T6 2.5 - 160 3.0
2024-T351/7075-T7351 25.4 200 127 -
5182-H111/6016-T4 1.0 1120 320 0
6061-T6/6082-T6 3.0 1120 224 2.5
6061-T4/7075-T6 8.0 1120 250 25
6082-T6/2024-T3 4.0 1600 115 -
7075-T6/2024-T3 3.0 1200 72 -

* [T ilerleme tarafi (advancing side; AS); YT: y1g1lma tarafi (trailing side; TS).

** Farkli Al-alagimi levhalarin SKK’da yiizeyine dis agilmis silindirik ug¢ kullanilmstir.
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Cizelge 2.2. SKK ile kaynak edilmis farkli Al-alasimi levhalarin kaynak performans
degerleri.

Malzeme Kalilik Rm of BM1 Rm of BM2 Rm of SKK Kaynak
(mm) (MPa) (MPa) (MPa) performansi
(%)
Al-alloys
A356/60061 4.0 186 -- 210 113
A356-T6/6061-T651 8.0 244 299 206 84
2024-T351/6056-T6 4.0 440 344 246 72
2024-T3/6013-T4 1.6 417 346 241 .69
2024-T3/6082-T6 4.0 350 260 225 .87
2024-T3/7075-T6 2.5 490 572 424 .87
2024-T3/7075-T6 3.0 461 593 423 .92
2024-T351/7075-T7351 25.4 488 510 398 .82
5182-H111/6016-T4 1.0 275 226 202 .89
6013-T4/2024-T3 1.6 346 417 246 71
6061-T6/6082-T6 3.0 342 322 219 .68
6061-T4/7075-T6 8.0 235 570 204 .87
6061-T4/7075-T6** 8.0 235 570 196 .83
6082-T6/2024-T3 4.0 350 260 235 .90
7075-T6/2024-T3 3.0 593 461 394 .85

* kaynak performansi degeri kaynakli levha ¢cekme mukavemetinin diisiik mukavemetli az levha ¢ekme

mukavemetine orani, ** silindirik yerine yiizeyine dis a¢ilmis {iggen kesitli u¢ kullanilmistir.



12

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kaynak Yapilacak Malzeme

Calismada standart AA6061 ve AA7075 aliiminyum alagimlari, yaslandirma
sertlesmesi yapilmis (T6) durumunda, 3 mm x 1250 mm x 2500 mm ebatlarinda ticari
olarak temin edilmistir. Temin edilen AA6061 ve AA7075 alasimlarmin sertifikada
verilen kimyasal bilesimleri Cizelge 3.1°de, mekanik ozellikleri ise Cizelge 3.2.°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Deney calismalarinda kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimleri

Kimyasal Bilesimi (%)
Alasim

Si Fe Cu | Mn | Mg | Cr Ni Zn Ti Ga v Al

AA6061 | 0.54 | 0.21 | 0.24 | 0.07 | 0.98 | 0.1 | 0.005 | 0.1 | 0.012 | 0.014 | 0.014 | Kalan

AA7075 | 0.12 | 0.26 | 1.62 | 0.06 | 2.51 | 0.2 - 5.58 | 0.033 - - Kalan

Cizelge 3.2. Deney calismalarinda kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri

Cekme Dayanimi | Rj, Akma Dayanimi | Kopma Uzamasi | Sertlik

Alasim
(Mpa) (Mpa) (o) (HB)

AA6061(T6) 322 306 9 -

AA7T075(T6) 565 478 11 163
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3.1.2. Kaynak isleminde Kullamlan Tezgih

Siirtiinme karistirma kaynak islemi igin Mersin Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu Makine Laboratuvari’nda bulunan, Sekil 3.1.’de verilen CNC dik
isleme tezgahi kullanilmigtir. Tezgahin is tablasi ebatlar1 700x308 mm, tabla eksen
hareketleri x/y/z 610/305/460 mm, maksimum yiikleme kapasitesi 350 kg, maksimum
fener mili hiz1 8.000 dev/dak, ana motor giicii 5.5/7.5 kw, agirligt ise 2.500 kg’dir.

Sekil 3.1. Kaynak isleminde kullanilan CNC dik isleme tezgahi
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3.1.3. Malzemenin Tezgaha Yerlestirilmesi

Kaynak isleminden once levha halindeki aliiminyum alasimlar1 hidrolik giyotin
makas ile hadde yoniine dik olacak sekilde 3 mm x 100 mm x 200 mm boyutlarinda
plaka haline getirilmistir. Kesilen plakalar uygulanacak kaynak parametrelerine gore
numaralandirilmigtir. Plakalar1 tezgaha sabitlemek amaciyla; 5 mm x 200 mm x 200
mm ebatlarinda altlik malzeme, 10 mm kalinliginda 4 adet kosebent ve 10 mm x 40
mm x 260 mm ebatlarinda 2 adet lama hazirlanmis, lamalarin plakalar {izerine yerlesimi
her iki kenarma 15 mm c¢apinda delikler agilarak saglanmistir. Birlestirilecek plakalar
Sekil 3.2.°deki diizende altlik malzemeye yerlestirilip {izerine konulan lamalar ve
kenarlarina yerlestirilen kdsebentler, baglama pabuglariyla sikistirilarak kaynaga hazir

hale getirilmistir.

Sekil 3.2. Birlestirilecek plakalarin tezgaha yerlesiminin sematik gosterimi

3.1.4. Kansstirici Ucun Hazirlanmasi

Kaynak isleminde kullanilan karistirict ug, Sekil 3.3’de goriildiigii gibi ucu vida

geometrisinde olup sade karbonlu 1050 takim c¢eliginden imal edilmistir. Hazirlanan
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uclara 1s1l islem uygulanmistir. Karistiric1 takimim gévde boyu 120 mm’dir. Karistirici

ug lizerine M6 vida dis ac¢ilmis olup boyu 2.85 mm’dir.

Sekil 3.3. Kaynak isleminde kullanilan karistirici ug

3.1.5. Kaynak Parametreleri

Stirtiinme karigtirma kaynaginda kaynak kalitesine etki eden ilerleme hizi ve
devir sayis1 degistirilerek farkli kaynak baglantilar1 elde edilmistir. Ayrica karistiric
ucun karigtirma yoniiniin kaynak kalitesine etkisini tespit etmek amaciyla kaynak
yapilacak iki farkli alasim plakalar1 ayn1 parametreler kullanilarak farkli konumlarda
kaynak yapilmistir. Kaynak islemi Sekil 3.4.°de gosterildigi gibi, 1750-2000-2250
dev/dak olmak tizere 3 farkli devir sayisinda ve 30-60-100 mm/dak ilerleme hizlarinda
alagim plakalariin konumu AA6061/AA7075 olarak yapilmistir. Ayn1 devir sayisi ve
ilerleme hizi parametrelerinde alagim plakalarinin konumu AA7075/AA6061 olarak
degistirilmistir. Toplam 18 kaynakli levha iiretilmistir. Stirtinme kaynaginda kullanilan

kaynak parametreleri Cizelge 3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3.4. Kaynak isleminde alasim plakalarinin farkli konumlarinin sematik gosterimi
(Cavaliere ve ark., 2009)

Cizelge 3.3. Siirtiinme karigtirma kaynaginda kullanilan kaynak parametreleri

Alasim Plakalarmin . Ilerleme Hiz1
Numune Kodu Konumlart Devir Sayisi (dev/dak) (mm/dak)
1 AA6061/AA7075 30
2 AAT075/AA6061 30
3 AA6061/AAT7075 60
1750
4 AAT075/AA6061 60
5 AA6061/AA7075 100
6 AAT075/AA6061 100
7 AA6061/AA7075 30
8 AAT075/AA6061 30
9 AA6061/AAT7075 60
2000
10 AAT075/AA6061 60
11 AA6061/AAT7075 100
12 AAT075/AA6061 100
13 AA6061/AA7075 30
14 AAT075/AA6061 30
15 AA6061/AAT7075 60
2250
16 AAT075/AA6061 60
17 AA6061/AAT7075 100
18 AAT075/AA6061 100
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3.2. Yontem

3.2.1 Kaynak Islemi

AA6061 ve AA7075 alasim plakalarn tezgaha yerlestirilip paralellik kontrolii
yapilmistir. Belirlenen kaynak parametrelerine gore hazirlanan program ile CNC dik
isleme tezgdhinda kaynak islemleri Sekil 3.5.’te gosterildigi gibi gergeklestirilmistir,
Alagim plakalarinin baglangi¢ noktasina getirilen karistirict u¢ pim boyu kadar z
ekseninde plakalara daldirilmistir. Plakalarin 1isinmasini saglamak amaciyla karistirict
ug, diisiik devir ve diisiik ilerleme hizlarinda 45 saniye, yliksek devir ve yliksek ilerleme
hizlarinda 30 saniye bekletilmistir. Plakalar 1sindiktan sonra karistirict uca Sekil 3.5’te
goriildiigii gibi yol verilmis ve temas noktalar1 boyunca siirtiinme karistirma kaynak

islemi gergeklesmistir.

Sekil 3.5. Siirtiinme karistirma kaynaginin yapilisi

3.2.2 Metalografik Inceleme

Metalografik inceleme islemi i¢in baz malzemeden ve siirtiinme karistirma

kaynak yontemi ile birlestirilen plakalardan TS EN ISO 15614-2 metalik malzemeler
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icin kaynak prosediirlerinin sartnamesi ve vasiflandirilmasi standardina uygun olarak
kaynak yoniine dik dogrultuda numuneler kesilmistir. 20x40 mm boyutundaki
numunelere, 1stya ve basinca duyarli olmalarindan dolay:r soguk bakalite alma islemi
uygulanmistir. Bakalite alma kalibi olarak 50 mm c¢apinda, 25 mm yiksekliginde
kesilen plastik borular plastik bir ylizey iizerine yerlestirilmistir. Bakalit olarak
polyester recine, hizlandiric1 ve sertlestirici karisimi kullanilmigtir. Numunelerin {izerine
hazirlanan polyester karistmi dokiilerek Sekil 3.6.°da goriildiigi gibi kaliplar elde

edilmistir. 2 saatte katilagan numuneler kaliptan ¢ikarilip parlatma islemine gecilmistir.

Sekil 3.6. Metalografik inceleme numunelerinin bakalite alinmasi

Parlatma islemi Oncesi bakalite alinan numunelerin yiizeyleri 80 numara bant
zimpara kullanilarak diizeltilmistir. Ardindan 200 mm disk ¢apina sahip su sogutmali
zimparalama-parlatma cihazinda kaba zimparalama islemine baslanmustir. Sirasiyla
240-400-600-800-1200 ve 2500 gridlik zimparalar ile kademeli olarak zimparalanmaistir.
Parlatma iglemi i¢in 6nce parlatma kecesinde 3 p’luk elmas pasta kullanilmis ardindan
numuneler 0.06 p koloidal silika ve buna uygun parlatma kegesi ile final parlatma
islemine tabi tutulmustur. Zimparalama ve parlatma isleminde Sekil 3.7.’de gosterilen

zimparalama-parlatma cihazinda dakikada 250-300 devirle ¢alisilmustir.
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Sekil 3.7. 200 mm disk ¢apli zzmparalama-parlatma cihaz

Zimparalama-parlatma islemi yapilan numuneler, nem etkisinden korunmak
tizere silika jel konulan kapakli kaplarda muhafaza edilmistir. Daglama islemi igin
Metals Handbooks’da verilen daglama yontemi referans alinmis ve ayni referans i¢ yapi
goriintiisii elde edilmistir. Buna gore numuneler; % 1 (2 ml) hidroflorik asit (HF), %
1.5 (3 ml) hidroklorik asit (HCL), % 2.5 (5 ml) nitrik asit (HNOs3) ve % 95 (190 ml)
saf sudan olusan Keller ¢ozeltisi i¢erisinde 1.5-2 dakika yiizeyleri daldirilmak suretiyle

daglanmistir. Daha sonra yiizeyler saf su ile yikanarak basingli hava ile kurutulmustur.

3.2.3 Mikrosertlik inceleme

Mikrosertlik Ol¢iimiinde AB-0040-K 017594 numara ve 2010-09 tarihli
kalibrasyon sertifikasina sahip Sekil 3.8’de verilen micro-vickers cihaz kullanilmistir.
Olgme islemi, kaynak bolgesinden almip metalografik incelemesi yapilan numunelere
tek tarafli ylizeyden 1 mm araliklarla yapilmigtir. 1 N’luk (100 gram) yiik 10 saniye
stireyle uygulanmis, sertlik degerleri dijital ekrandan okunup bilgisayar ortamina

kaydedilerek mikrosertlik grafikleri ¢izilmistir.
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Sekil 3.8. Mikrosertlik 6l¢lim cihazi

3.2.4 Cekme Deneyleri

Cekme numuneleri TS 287 EN 895 Metalik Malzemeler - Kaynaklar Uzerinde
Tahribathi Deneyler - Enine Cekme Deneyi standardina uygun olarak Sekil 3.9.-3.11.’de
goriildiigii gibi kaynak yapilmis levhalardan kaynak yoniine dik dogrultuda 3’er adet
cikarilmigtir. Kaynakli levhalardan ¢ekme numuneleri CNC dik isleme tezgahinda 14
mm ¢apinda HSS u¢la 3000 d/d devirde, 1000 mm/dak ilerleme hizinda, sogutma sivisi
kullanilarak ¢ikarilmustir.

Sekil 3.9. Kaynakli levhadan standarda gore kesilmis bir cekme numunesi
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Sekil 3.10. TS 287 EN 895 standardina gore hazirlanmis ¢gekme numunesinin 6lg¢iileri
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‘20‘

25
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40

Sekil 3.11. TS EN ISO 15614-2 standardina gore kaynakli levhalardan ¢ekme
numunelerinin ¢ikarilisi



22

Cekme deneyi; 50 kN yiik kapasiteli Sekil 3.12°de verilen ¢ekme test cihazinda
yapilmistir. 10 MK006 01-10 AB-0013-K numaral1 kalibrasyon sertifikasina sahip olan
test cihazinda ¢cekme hiz1 1 mm/dak olarak ayarlanmstir.

Sekil 3.12. Cekme testinde kullanilan cihaz
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Mikroyap Ozellikleri
Strtinme karistirma kaynak yontemi ile birlestirilen AA6061 ve AA7075
alagimlarinin kaynak islemi sonucunda olusan kaynak bolgesi Sekil 4.1°de sematik
olarak verilmistir. A ve B; baz malzemeler, C; karistirma boélgesi (dinamik olarak

yeniden kristallesen bolge - DKB), D; termodinamik olarak yeniden kristallesen bolge
(TEB), E ve F; 1s1dan etkilenen bolgeleri (IEB) ifade etmektedir.

Sekil 4.1. Kaynak bolgesi i¢ yapt olusumunun sematik gériiniimii

Kaynak isleminin baz malzemesi olan AA6061ve AA7075 alagimlarina ait
mikroyap1 goriintimleri Sekil 4.2.-4.3.’de verilmistir. Buna gore, AA6061 alagiminda
silisyum partikiilleri daginik bir yap1 gosterirken, AA7075 alasiminda hadde yoniinde

homojen dagilmis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. AA6061 Baz malzemesinin mikroyap1 goriiniimii (400X)

Sekil 4.3. AA7075 Baz malzemesinin mikroyap1 goriiniimii (200X)
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4.1.1. 1750 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Mikroyapi Ozelliklerinin

incelenmesi

Sekil 4.4. Birlestirilen baglantilarin makroyapi1 goriintiileri; a) 6061-7075 30 mm/dak, b)
7075-6061 30 mm/dak, c) 6061-7075 60 mm/dak, d) 7075-6061 60 mm/dak, e) 6061-
7075 100 mm/dak, f) 7075-6061 100 mm/dak,
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6061-7075

Sekil 4.5. 30 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-7075
baglantisinin TEB (50X), 7075-6061 baglantisinin TEB (100X) goriintiisii, C) 6061-
7075 baglantisinin DKB (50X), 7075-6061 baglantisinin DKB (50X) goriintiisii, F)
6061-7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB (50X) goriintiisti
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6061-7075 7075-6061

Sekil 4.6. 60 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-7075
baglantisinin TEB (200X), 7075-6061 baglantisinin TEB (500X) goriintiisti, C) 6061-
7075 baglantisinin DKB (100X), 7075-6061 baglantisinin DKB (100X) goriintiisii, F)
6061-7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB (50X) goriintiisii
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6061-7075 7075-6061

Sekil 4.7. 100 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-
7075 baglantisinin TEB (50X), 7075-6061 baglantisinin TEB (200X) goriintiisti, C)
6061-7075 baglantisinin DKB (100X), 7075-6061 baglantisinin DKB (50X) goriintiisii,
F) 6061-7075 baglantisinin TEB (200X), 7075-6061 baglantisinin TEB (200X)

goruntiisu
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4.1.2. 2000 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Mikroyapi Ozelliklerinin

incelenmesi

Sekil 4.8. Birlestirilen baglantilarin makroyapi goriintiileri; a) 6061-7075 30 mm/dak, b)
7075-6061 30 mm/dak, c) 6061-7075 60 mm/dak, d) 7075-6061 60 mm/dak, e) 6061-
7075 100 mm/dak, f) 7075-6061 100 mm/dak
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6061-7075 - ~ 7075-6061

Sekil 4.9. 30 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-7075
baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB (200X) goriintiisti, C) 6061-
7075 baglantistnin DKB (50X), 7075-6061 baglantisinin DKB (100X) goriintiisii, F)
6061-7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB (200X) goriintiisii
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7075-6061

Sekil 4.10. 60 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-
7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB (50X) goriintiisii, C)
6061-7075 baglantissnin  DKB (100X), 7075-6061 baglantisinin DKB (100X)
gorlintiisii, F) 6061-7075 baglantisimin TEB (50X), 7075-6061 baglantisinin TEB
(100X) goriintiisii
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-

Sekil 4.11. 100 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-
7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB (50X) goriintiisti, C)
6061-7075 baglantisinin DKB (100X), 7075-6061 baglantisinin DKB (50X) goriintiisii,
F) 6061-7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB (100X)

goruntiisu
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4.1.3. 2250 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Mikroyapi Ozelliklerinin

incelenmesi

Sekil 4.12. Birlestirilen baglantilarin makroyap1 goriintiileri; a) 6061-7075 30 mm/dak,
b) 7075-6061 30 mm/dak, c) 6061-7075 60 mm/dak, d) 7075-6061 60 mm/dak, ¢) 6061-
7075 100 mm/dak, e) 7075-6061 100 mm/dak
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6061-7075

Sekil 4.13. 30 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-
7075 baglantistnin TEB (200X), 7075-6061 baglantisinin TEB (200X) goriintiisii, C)
6061-7075 baglantissnin  DKB  (100X), 7075-6061 baglantisinin DKB (100X)
goriintiisi, F) 6061-7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB
(100X) goriintiisii
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Sekil 4.14. 60 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-
7075 baglantisinin TEB (200X), 7075-6061 baglantisinin TEB (50X) goriintiisii, C)
6061-7075 baglantissnin  DKB (100X), 7075-6061 baglantisinin DKB (100X)
goriintiisii, F) 6061-7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB
(100X) goriintiisii
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Sekil 4.15. 100 mm/dak ile birlestirilen baglantilarin mikroyap1 goriintiileri; E) 6061-
7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB (50X) goriintiisii, C)
6061-7075 baglantissnin  DKB (100X), 7075-6061 baglantisinin DKB (100X)
goriintiisii, F) 6061-7075 baglantisinin TEB (100X), 7075-6061 baglantisinin TEB
(200X) goriintiisii
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4.2. Mikrosertlik Ol¢iim Sonuclar

AA6061/AAT075 ve AAT7075/AA6061 konumlarinda farkli devir sayilart ve
ilerleme hizlarinda birlestirilen numunelerin kaynak merkezinden baz malzemeye dogru
yapilan mikrosertlik 6l¢lim sonuglart her devir sayisi i¢in farkli grafikler hazirlanarak
incelenmistir. Mikrosertlik 6l¢tim sonuglar1 incelendiginde, sertlik degerinin kaynak

merkezinden baz malzemeye dogru arttig1 goriilmektedir.

Baz malzemelerin mikrosertlik 6lgiimleri yapilmis ve Ol¢iim sonuglart Sekil
4.16’da verilmistir. Baz malzemelerden AA6061’in sertlik degeri ortalama 109 HV,
AA7075’in 155 HV olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4.16. Esas malzemelerin mikrosertlik grafigi

4.2.1. 1750 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Mikrosertlik Olciim
Sonugclari

1750 dev/dak devir sayisi ve 3 farkli ilerleme hizinda alasim plakalarinin
AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 konumuna gore birlestirilen numunelere ait

mikrosertlik 6l¢lim sonuglar1 Sekil 4.17°de verilmistir.

1750 dev/dak devir sayisinda, 60 ve 100 mm/dak ilerleme hizlarinda alagim

plakalariin konumu, DKB’de sertlik degerlerinin degismesine neden olmustur.
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AA6061/AA7075  konumunda  birlestirilen  numunelerin  sertlik  degerleri
AA7075/AA6061 konumundaki birlestirmeye gore daha yiiksektir. AA6061/AA7075
konumunda birlestirilen numunelerin sertlik degerleri artan ilerleme hiziyla dogru

orantilt degismistir. AA7075/AA6061 konumunda boyle bir orant1 s6z konusu degildir.
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Sekil 4.17. 1-6 nolu numunelerin mikrosertlik grafikleri; a) 1:6061-7075 30 mm/dak,
2:7075-6061 30 mm/dak, b) 3:6061-7075 60 mm/dak, 4:7075-6061 60 mm/dak, c)
5:6061-7075 100 mm/dak, 6:7075-6061 100 mm/dak
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4.2.2. 2000 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Mikrosertlik Olg¢iim

Sonugclari

2000 dev/dak devir sayist ve 3 farkli ilerleme hizinda alasim plakalarinin
AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 konumuna gore birlestirilen numunelere ait

mikrosertlik 6l¢lim sonuglar1 Sekil 4.18”de verilmistir.

2000 dev/dak devirde ve AA6061/AA7075 konumunda birlestirilen numunelerin
DKB’de sertlik degerleri, artan ilerleme hizina bagh olarak artarken AA7075/AA6061

konumundaki birlestirmede ise tam tersi artan ilerleme hiziyla diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.18. 7-12 nolu numunelerin mikrosertlik grafikleri; a) 7:6061-7075 30
mm/dak, 8:7075-6061 30 mm/dak, b) 9:6061-7075 60 mm/dak, 10:7075-6061 60
mm/dak
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1 6061 . 7075

Mikrosertlik (HVO,1)

Mesafe (mm)

Sekil 4.18. (Devam) 7-12 nolu numunelerin mikrosertlik grafikleri; ¢) 11:6061-7075
100 mm/dak, 12:7075-6061 100 mm/dak

4.2.3. 2250 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Mikrosertlik Ol¢iim

Sonuclan

2250 dev/dak devir sayist ve 3 farkli ilerleme hizinda alasim plakalarinin
AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 konumuna gore, birlestirilen numunelere ait

mikrosertlik 6l¢tim sonuglar1 Sekil 4.19°da verilmistir.

2250 dev/dak devir sayisinda AA6061/AA7075 konumunda birlestirilen
numunelerin sertlik degerleri artan ilerleme hiziyla artis gosterirken AA7075/AA6061

konumundaki numunelerin sertlik degerleri diigmiistir.
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Sekil 4.19. 13-18 nolu numunelerin mikrosertlik grafikleri; a) 13:6061-7075 30
mm/dak, 14:7075-6061 30 mm/dak, b) 15:6061-7075 60 mm/dak, 16:7075-6061 60
mm/dak, ¢) 17:6061-7075 100 mm/dak, 18:7075-6061 100 mm/dak
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Cizelge 4.1. Mikrosertlik 6l¢iimleri sonucu elde edilen sertlik degerleri

Numune Alasim Plakalarinin Devir Sayist | Ilerleme Hiz1 Sertlik
Kodu Konumlar1 (dev/dak) (mm/dak) (HV)
1 AAG6061/AAT075 70.5
30
2 AA7075/AA6061 81.3
3 AA6061/ AAT075 109.6
1750 60
4 AA7075/AA6061 89.7
5 AA6061/AA7075 115.8
100
6 AA7075/AA6061 83.4
7 AA6061/AAT7075 82.2
30
8 AAT075/AA6061 123.8
9 AA6061/AA7075 84.5
2000 60
10 AA7075/AA6061 112.2
11 AA6061/AA7075 133.7
100
12 AA7075/AA6061 87.6
13 AA6061/AA7075 70.8
30
14 AAT075/AA6061 131.7
15 AA6061/AAT7075 91.5
2250 60
16 AA7075/AA6061 114.4
17 AA6061/AA7075 124.4
100
18 AA7075/AA6061 79.5
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4.3. Cekme Deneyi Sonuclar

4.3.1. AA6061 - AA7075 Baz Malzemelerinin Cekme Deneyi Sonuclari

Sekil 4.20.de AA6061-T6 baz levhanin ¢ekme deneyi sonuglar1 verilmektedir.
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Sekil 4.20. a) AA6061 alasimi baz malzemenin ¢ekme testi sonrasi fotografi, b)
AA6061 alagimi baz malzemeye ait gerilme-uzama egrisi

Kaynakli birlestirmede kullanilan AA6061-T6 alasimimin ¢ekme mukavemeti
(Rm)=325.27 MPa, akma sinir1 (Ry2)=306.21 MPa, % uzama degeri ise 12 ¢ikmistir. Bu
degerler AA6061 alasiminin sertifika degerlerine oldukga yakindir.
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Sekil 4.21.°de AA7075-T6 baz levhanin ¢ekme deneyi sonuglar1 verilmektedir.
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Sekil 4.21. a) AA7075 alasimi baz malzemenin ¢ekme testi sonrasi fotografi, b)
AA7075 alasimi baz malzemeye ait gerilme-uzama egrisi

Kaynakli birlestirmede kullanilan AA7075-T6 alasiminin ¢ekme mukavemeti
(Rm)=583.6 MPa, akma sinir1 (Rg,)=527.61. MPa, % uzama degeri ise 16.34 ¢ikmustir.
Bu degerler AA7075 alasiminin sertifika degerlerine yakin degerlerdir.

4.3.2. 1750 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Cekme Deneyi Sonuclari

1750 dev/dak ve 30 mm/dak ilerleme hizinda alasim plakalarinin, konum olarak
AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 seklinde birlestirilen 1 ve 2 nolu kaynakl

baglantilara ait makro ylizey fotograflari, gekme testi sonrasi fotograf ve gerilme-uzama
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grafigi Sekil 4.22°de verilmistir. Kaynak bdlgesinin makro ylizey fotograflari
incelendiginde, 1 nolu numunede herhangi bir kaynak hatasi olmayip 2 nolu numunede
ise kismi ylizey piiriizliliigline rastlanmistir. Ayni devir sayisi ve ilerleme hizinda
yumusak malzemeden sert malzemeye dogru AA6061/AA7075 konumunda kaynakli

birlestirme yapilan 1 nolu numunede diizgiin ylizey elde edilmistir.

(Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 1 nolu numunenin 188.39 MPa, 2
nolu numunenin 185.84 MPa maksimum gerilme degerlerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 1 nolu numunede % 3.04, 2 nolu numunede % 3.19 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler géz oniine alinip degerlendirme yapildiginda diisiik devir ve
diistik ilerleme hizinda kaynak konumunun c¢ekme gerilmesine ve % uzamaya etki

etmedigi ancak yiizey piiriizliiliigiine etki ettigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.22. a) 30 mm/dak ile birlestirilmis 1 ve 2 nolu numunelere ait kaynak sonrast
makro ylizey fotograflari, b) 1 ve 2 nolu numunelere ait ¢cekme testi sonrasi fotograf,
¢) 1 ve 2 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi
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1750 dev/dak ve 60 mm/dak ilerleme hizinda alasim plakalarinin konumu olarak
AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 seklinde birlestirilen 3 ve 4 nolu kaynakh
baglantilara ait makro yiizey fotograflari, cekme testi sonrasi fotograf ve gerilme-uzama
grafigi Sekil 4.23’de verilmistir. Kaynak bolgesinin makro yiizey fotograflar
incelendiginde, 3 nolu numunede herhangi bir kaynak hatasi olmayip 4 nolu numunede
ise yiizey puriizliiliigiine rastlanmistir. Ayni devir sayis1 ve ilerleme hizinda yumusak
malzemeden sert malzemeye dogru AA6061/AA7075 konumunda kaynakli birlestirme

yapilan 3 nolu numunede diizgiin yiizey elde edilmistir.

(Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 3 nolu numunenin 201.25 MPa, 4
nolu numunenin 203.02 MPa maksimum gerilme degerlerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 3 nolu numunede % 1.87, 4 nolu numunede % 3.10 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler goz oniine alinip degerlendirme yapildiginda diisiik devir ve
orta ilerleme hizinda kaynak konumunun ¢ekme gerilmesine etki etmedigi, % uzamada
AA6061/AA7075 konumundaki birlestirmede uzamanin diistiigii ve kaynak

konumunun yiizey piiriizliiliigiine etki ettigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.23. a) 60 mm/dak ile birlestirilmis 3 ve 4 nolu numunelere ait kaynak sonrast
makro ylizey fotograflari, b) 3 ve 4 nolu numunelere ait gekme testi sonrasi fotograf
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Sekil 4.23. (Devam) ¢) 3 ve 4 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi

1750 dev/dak ve 100 mm/dak ilerleme hizinda alasim plakalarinin konumu
olarak AA6061/AA7075 ve AAT075/AA6061 seklinde birlestirilen 5 ve 6 nolu kaynakl
baglantilara ait makro yiizey fotograflari, gekme testi sonrasi fotograf ve gerilme-uzama
grafigi Sekil 4.24°de verilmistir. Kaynak bdlgesinin makro ylizey fotograflari
incelendiginde, 5 nolu numunede herhangi bir kaynak hatasi olmayip 6 nolu numunede
ise dnemli yiizey piirlizliliigli meydana gelmistir. Ayni devir sayisi ve ilerleme hizinda
yumusak malzemeden sert malzemeye dogru AA6061/AA7075 konumunda kaynakli

birlestirme yapilan 5 nolu numunede diizgiin yiizey elde edilmistir.

Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 5 nolu numunenin 209.25 MPa, 6
nolu numunenin 133.54 MPa maksimum gerilme degerlerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 5 nolu numunede % 2.12, 6 nolu numunede % 0.44 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler géz oniine alinip degerlendirme yapildiginda diisiik devir ve
yiiksek ilerleme hizinda kaynak konumunun ¢ekme gerilmesine onemli etki ettigi ve
AA6061/AA7075 konumundaki birlestirmede ¢cekme gerilmesinin yiiksek oldugu, %
uzamada AA7075/AA6061 konumundaki birlestirmede uzamanin O6nemli Ol¢iide

diistiigli ve kaynak konumunun yiizey piiriizliliigiine etki ettigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.24. a) 100 mm/dak ile birlestirilmis 5 ve 6 nolu numunelere ait kaynak sonrasi
makro ylizey fotograflari, b) 5 ve 6 nolu numunelere ait ¢gekme testi sonrasi fotograf,
¢) 5 ve 6 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi
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4.3.3. 2000 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Cekme Deneyi Sonuclari

2000 dev/dak ve 30 mm/dak ilerleme hizinda alasim plakalarinin konumu olarak
AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 seklinde birlestirilen 7 ve 8 nolu kaynakl
baglantilara ait makro ylizey fotograflari, gekme testi sonrasi fotograf ve gerilme-uzama
grafigi Sekil 4.25°de verilmistir. Kaynak bolgesinin makro yiizey fotografinda 7 ve 8

nolu numunelerde herhangi bir kaynak hatas1 meydana gelmedigi goriilmiistiir.

(Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 7 nolu numunenin 195.86 MPa, 8
nolu numunenin 156.99 MPa maksimum gerilme degerlerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 7 nolu numunede % 2.39, 8 nolu numunede % 0.54 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler goz oniine alinip degerlendirme yapildiginda orta devir ve
diistik ilerleme hizinda kaynak konumunun ¢ekme gerilmesine etki ettigi ve
AA6061/AA7075 konumundaki birlestirmede ¢cekme gerilmesinin ve % uzamanin diger
konuma gore daha yiliksek oldugu, AA7075/AA6061 konumundaki birlestirmede
uzamanin Onemli 6l¢iide diistiigli goriilmiistiir.

Fiprd
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b)

Sekil 4.25. a) 30 mm/dak ile birlestirilmis 7 ve 8 nolu numunelere ait kaynak sonrasi
makro ylizey fotograflari, b) 7 ve 8 nolu numunelere ait gekme testi sonrasi fotograf
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Sekil 4.25. (Devam) ¢) 7 ve 8 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi

2000 dev/dak ve 60 mm/dak ilerleme hizinda alasim plakalarinin konumu olarak
AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 seklinde birlestirilen 9 ve 10 nolu kaynakl
baglantilara ait makro yiizey fotograflari, gekme testi sonrasi fotograf ve gerilme-uzama
grafigi Sekil 4.26’da verilmigtir. Kaynak bdlgesinin makro yiizey fotograflar

incelendiginde, 9 ve 10 nolu numunelerde herhangi bir kaynak hatasina rastlanmamustir.

(Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 9 nolu numunenin 209.06 MPa, 10
nolu numunenin 198.92 MPa maksimum gerilme degerlerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 9 nolu numunede % 1.79, 10 nolu numunede % 0.77 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler goz oniine alinip degerlendirme yapildiginda orta devir ve
orta ilerleme hizinda kaynak konumunun ¢ekme gerilmesine ¢ok dnemli etki etmedigi
ancak AA6061/AA7075 konumundaki birlestirmede ¢ekme gerilmesinin daha yiiksek
oldugu, % uzamada ise AA7075/AA6061 konumundaki birlestirmede uzamanin énemli

Olciide diistligli goriilmiistiir.
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Sekil 4.26. a) 60 mm/dak ile birlestirilmis 9 ve 10 nolu numunelere ait kaynak sonrasi
makro ylizey fotograflari, b) 9 ve 10 nolu numunelere ait ¢ekme testi sonrasi fotograf,
¢) 9 ve 10 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi

2000 dev/dak ve 100 mm/dak ilerleme hizinda alasim plakalarinin konumu
olarak AA6061/AA7075 ve AAT075/AA6061 seklinde birlestirilen 11 ve 12 nolu

kaynakli baglantilara ait makro yiizey fotograflari, ¢ekme testi sonrasi fotograf ve
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gerilme-uzama grafigi Sekil 4.27°de verilmistir. Kaynak bdlgesinin makro ylizey
fotograflar1 incelendiginde, 11 ve 12 nolu numunelerde ciddi kaynak hatasina

rastlanmustir.

Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 11 nolu numunenin 91.54 MPa, 12
nolu numunenin 125.22 MPa maksimum gerilme degerlerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 11 nolu numunede % 0.43, 12 nolu numunede % 0.24 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler goz 6niine almip degerlendirme yapildiginda orta devir ve
yiiksek ilerleme hizinda ¢ekme gerilmelerinin diisiik oldugu ve kaynak konumunun
cekme gerilmesine ¢ok Onemli etki etmedigi ancak AA6061/AA7075 konumundaki
birlestirmede ¢ekme gerilmesinin daha yiliksek oldugu, % uzamalarin ise her iki
konumda da diisiik olmakla beraber AA7075/AA6061 konumundaki birlestirmede daha

diisiik oldugu goriilmiistir.
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Sekil 4.27. a) 100 mm/dak ile birlestirilmis 11 ve 12 nolu numunelere ait kaynak sonrasi
makro ylizey fotograflari, b) 11 ve 12 nolu numunelere ait ¢ekme testi sonrasi fotograf
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Sekil 4.27. (Devam) ¢) 11 ve 12 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi

4.3.4. 2250 dev/dak ile Birlestirilen Numunelerin Cekme Deneyi Sonuglari

2250 dev/dak ve 30 mm/dak ilerleme hizinda alagim plakalarinin konumu olarak
AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 seklinde birlestirilen 13 ve 14 nolu kaynakl
baglantilara ait makro yiizey fotograflari, cekme testi sonrasi fotograf ve gerilme-uzama
grafigi Sekil 4.28’de verilmistir. Kaynak bdlgesinin makro yiizey fotograflar

incelendiginde, 13 ve 14 nolu numunelerde kaynak hatasina rastlanmamustir.

Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 13 nolu numunenin 176.50 MPa, 14
nolu numunenin 155.75 MPa maksimum gerilme degerlerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 13 nolu numunede % 3.02, 14 nolu numunede % 0.60 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler géz ontine alinip degerlendirme yapildiginda ytiksek devir ve
diisiik ilerleme hizinda ¢ekme gerilmelerinin diisiik oldugu ve kaynak konumunun
cekme gerilmesine ¢ok Onemli etki etmedigi ancak AA6061/AA7075 konumundaki
birlestirmede ¢ekme gerilmesinin daha yiikksek oldugu, % uzamanin ise

AAT7075/AA6061 konumundaki birlestirmede oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.28. a) 30 mm/dak ile birlestirilmis 13 ve 14 nolu numunelere ait kaynak sonrasi
makro yiizey fotograflari, b) 13 ve 14 nolu numunelere ait cekme testi sonrasi fotograf,
¢) 13 ve 14 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi

2250 dev/dak ve 60 mm/dak ilerleme hizinda alasim plakalarinin konumu olarak

AA6061/AAT075 ve AAT075/AA6061 seklinde birlestirilen 15 ve 16 nolu kaynakl
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baglantilara ait makro yiizey fotograflari, cekme testi sonrasi fotograf ve gerilme-uzama
grafigi Sekil 4.29°da verilmistir. Kaynak bdlgesinin makro ylizey fotograflari
incelendiginde, 15 ve 16 nolu numunelerde kismi yiizey piiriizliiliklerine ve kaynak

hatasina rastlanmistir.

Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 15 nolu numunenin 198.91 MPa, 16
nolu numunenin 169.39 MPa maksimum gerilme degerlerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 15 nolu numunede % 4.35, 16 nolu numunede % 0.21 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler géz oniine alinip degerlendirme yapildiginda yiiksek devir ve
orta ilerleme hizinda kaynak konumunun c¢ekme gerilmesine etki ettigi ve
AA6061/AA7075 konumundaki birlestirmede ¢ekme gerilmesinin yiiksek oldugu, %
uzamada ise kaynak konumunun Onemli etkisi oldugu ve AA7075/AA6061

konumundaki birlestirmede uzamanin diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.29. a) 60 mm/dak ile birlestirilmis 15 ve 16 nolu numunelere ait kaynak sonrasi
makro ylizey fotograflari, b) 15 ve 16 nolu numunelere ait cekme testi sonrasi fotograf
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Sekil 4.29. (Devam) ¢) 15 ve 16 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi

2250 dev/dak ve 100 mm/dak ilerleme hizinda alasim plakalarmin konumu
olarak AA6061/AA7075 ve AAT075/AA6061 scklinde birlestirilen 17 ve 18 nolu
kaynakli baglantilara ait makro yiizey fotograflari, ¢ekme testi sonrasi fotograf ve
gerilme-uzama grafigi Sekil 4.30°da verilmistir. Kaynak boélgesinin makro yiizey
fotograflar1 incelendiginde, 17 ve 18 nolu numunelerde oldukca fazla ylizey

puriizliiliigiine ve kaynak hatasina rastlanmistir.

(Cekme-uzama grafikleri incelendiginde ise; 17 nolu numunenin 117.55 MPa, 18
nolu numunenin 206.37 MPa maksimum gerilme degerine sahip oldugu, % uzama
degerlerine bakildiginda 17 nolu numunede % 0.53, 18 nolu numunede % 0.83 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler géz oniine alinip degerlendirme yapildiginda yiiksek devir ve
yiiksek ilerleme hizinda kaynak konumunun ¢ekme gerilmesine etki ettigi ve diger
numunelerin aksine AA6061/AA7075 konumundaki birlestirmede ¢ekme gerilmesinin
diisik oldugu, % uzamanin ise her iki konumda da diisik olmakla beraber

AA7075/AA6061 konumundaki birlestirmede yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.30. a) 100 mm/dak ile birlestirilmis 17 ve 18 nolu numunelere ait kaynak sonrasi
makro yiizey fotograflari, b) 17 ve 18 nolu numunelere ait cekme testi sonrasi fotograf,
¢) 17 ve 18 nolu numunelere ait gerilme-uzama egrisi
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4.3.5 Kaynaklh Numunelerin Devir Sayisinin Cekme Gerilmesi ve Uzamaya

Etkisi

Kaynakli numunelerin AA6061/AA7075 ve AA7075/AA6061 konumlarindaki
devir sayisi-cekme gerilmesi grafigi Sekil 4.31’de verilmistir. AA6061/AA7075
konumundaki devir sayisi-cekme gerilmesi grafigi incelendiginde en iyi gerilme
degerlerinin 3 devir sayisindaki 60 mm/dak ilerleme hizinda elde edildigi goriilmiistiir.
Ayni konumda, yiiksek ilerleme hizi ve yiiksek devirlerde ¢ekme gerilmesinin 6nemli

diisiis yaptig1 tespit edilmistir.

AA7075/AA6061 konumundaki devir sayisi-cekme gerilmesi grafigi
incelendiginde diisiik devir ve diisiik ilerleme hizlarinda ¢ekme gerilmesinin iyi oldugu
ancak devir sayis1 arttik¢a diisiik ilerleme hizlarinda ¢ekme gerilmesinin azaldig1 fakat

yuksek devir yiiksek ilerleme hizinda en yiiksek gerilme degerinin elde edildigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.31. a) AA6061/AA7075 alasimi birlestirmede devir sayisi-cekme
gerilmesi grafigi
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AAT075/ AA6061
250
g 200 — ——
(]
£ —=— 60 mm/dak
b) & 100 1 100 mm/dak
o
g
3 50 1
0 ‘ ‘
1750 2000 2250
Devir Sayisi (dev/dak)

Sekil 4.31. (Devam) b) AA7075/AA6061 alasimi birlestirmede devir sayisi-gekme
gerilmesi grafigi

Kaynaklt numunelerin AA6061/AA7075 ve AA7075/AA6061 konumlarindaki
devir sayisi-uzama grafigi Sekil 4.32°de verilmistir. AA6061/AA7075 konumundaki
devir sayisi-uzama grafigi incelendiginde diisiikk devir diisiik ilerleme hizlarinda %
uzama degerlerinin yiiksek oldugu, yiiksek devir-yiiksek ilerleme hizinda ise %
uzamanin olduk¢a diistiigli goriilmiistiir. Ayn1 konumda yliksek ilerleme hizlari ve

yiiksek devirlerde ¢gekme gerilmesinin dnemli diisiis yaptig1 tespit edilmistir.

AA7075/AA6061 konumundaki devir sayisi-uzama grafigi incelendiginde en iyi
% uzama degerlerinin 1750 dev/dak devir sayisinda-diisiik ilerleme hizlarinda elde
edildigi goriilmistiir. Devir sayis1 arttifinda ise % uzama degeri diiserken yiiksek

ilerleme hizinda artis egilimi gosterdigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.32. a) AA6061/AA7075 alagimi birlestirmede devir sayisi-uzama grafigi
b) AA7075/AA6061 alasimi birlestirmede devir sayisi- uzama grafigi

4.3.6. Kaynaklh Numunede Ilerleme Hizimin Cekme Gerilmesi ve Uzamaya

Etkisi

Kaynakli numunelerin AA6061/AA7075 ve AA7075/AA6061 konumlarindaki
ilerleme hizi-cekme gerilmesi grafigi Sekil 4.33’de verilmistir. AA6061/AA7075

konumundaki ilerleme hizi-cekme gerilmesi grafigi incelendiginde en iyi gerilme
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degerlerinin 3 devir sayisinda da 60 mm/dak ilerleme hizinda elde edildigi goriilmiistiir.
[lerleme hiz1 arttiginda ise yiiksek devirlerde cekme gerilmesi énemli diisiis gdsterirken

ayni ilerleme hizinda diisiik devirde ¢ekme gerilmesinin arttig1 goriilmiistiir.

AA7075/AA6061 konumundaki ilerleme hizi-cekme gerilmesi grafigi
incelendiginde diisiik devir ve diisiik ilerleme hizlarinda ¢ekme gerilmesinin iyi oldugu
ancak ilerleme hizi arttik¢a diisiik devirlerde ¢ekme gerilmesinin azaldigi fakat yiiksek

devirde ¢cekme gerilmesinin arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.33. a) AA6061/AA7075 alasimi birlestirmede ilerleme hizi-¢ekme gerilmesi
grafigi b) AA7075/AA6061 alasimi birlestirmede ilerleme hizi-cekme gerilmesi grafigi
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Kaynakli numunelerin AA6061/AA7075 ve AAT7075/AA6061 konumlarindaki
ilerleme hizi-uzama grafigi Sekil 4.34’te verilmistir. AA6061/AA7075 konumundaki
ilerleme hizi-uzama grafigi incelendiginde diisiik devir diisiik ilerleme hizlarinda %
uzama degerlerinin yiiksek oldugu, en yiiksek % uzama degerinin ise 60 mm/dak
ilerleme hizinda-2250 dev/dak devir sayisinda elde edildigi goriilmiistiir. Ancak artan

devir sayis1 ve ilerleme hizlarinda % uzama degeri diismiistiir.

AAT7075/AA6061 konumundaki ilerleme hizi-uzama grafigi incelendiginde en
iyl % uzama degerlerinin 1750 dev/dak devir sayisinda-diisiik ilerleme hizlarinda elde
edildigi goriilmiistiir. Ayn1 devir sayisinda ilerleme hiz1 arttiginda ise % uzama degeri
onemli Ol¢lide diigmiistiir. Bunu yan1 sira 2000-2250 dev/dak devir sayilarinda, her 3

ilerleme hizinda % uzama degerlerinin oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir.

AA6061/AAT075
5
4 n
© 3 - ~ —— 1750 dev/dak
a) g“ —8—2000 dev/dak
§ 2 NG 2250 dev/dak
D l |
0 Al
30 60 100
flerleme Hiz1 (mm/dak)
AAT075/AA6061
5
4 |
° 3 ~— & —— 1750 dev/dak
by & —8—2000 dev/dak
g 2] 2250 dev/dak
S B L
0 — ‘ —
30 60 100
Ilerleme Hizi (mm/dak)

Sekil 4.34. a) AA6061/AA7075 alasimi birlestirmede ilerleme hizi-uzama grafigi
b) AA7075/AA6061 alasimi birlestirmede ilerleme hizi-uzama grafigi
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Cizelge 4.2. Cekme deneyi sonucu elde edilen veriler

Alagim Devir Ilerleme Cekme Rp, Akma Kopma
Numune . . Uzamast
Kod Plakalarinin Say1s1 Hiz1 Gerilmesi Sinir1
odu

Konumlari (dev/dak) | (mm/dak) (MPa) (MPa) (%)

1 AA6061/AAT075 188.39 149.11 3.04
30

2 AA7075/AA6061 185.84 131.89 3.19

3 AA6061/ AAT7075 201.25 161.65 1.87
1750 60

4 AA7075/AA6061 203.02 151.72 3.10

5 AA6061/AAT075 209.25 168.08 2.12
100

6 AA7075/AA6061 133.54 116.41 0.44

7 AA6061/AAT075 195.86 160.49 2.39
30

8 AA7075/AA6061 156.99 140.72 0.54

9 AA6061/AAT075 209.06 166.42 1.79
2000 60

10 AA7075/AA6061 198.92 163.89 0.77

11 AA6061/AAT075 91.54 87.67 0.43
100

12 AA7075/AA6061 125.22 93.82 0.24

13 AA6061/AAT075 176.50 140.18 3.02
30

14 AA7075/AA6061 155.75 144.89 0.60

15 AA6061/AAT075 198.91 159.28 435
2250 60

16 AA7075/AA6061 169.39 169.24 0.21

17 AA6061/AAT075 117.55 112.10 0.53
100

18 AA7075/AA6061 206.37 172.73 0.83
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Cizelge 4.3. Cekme mukavemeti kaynak performans degerleri

Alasim Devir Sayist flerleme Hiz1 Gekme Kaynak

Plakalarinin (dev/dak) (mm/dak) Gerilmesi, Rm Performansi

Konumlari (MPa) Rm, (%)*
AA6061/AAT075 1750 30 188.39 59
AA7075/AA6061 1750 30 185.84 58
AA6061/AAT075 1750 60 201.25 63
AA7075/AA6061 1750 60 203.02 63
AA6061/AA7075 1750 100 209.25 65
AA7075/AA6061 1750 100 133.54 41
AA6061/AAT7075 2000 30 195.86 61
AAT075/AA6061 2000 30 156.99 49
AA6061/AA7075 2000 60 209.06 65
AA7075/AA6061 2000 60 198.92 62
AA6061/AA7075 2000 100 91.54 28
AA7075/AA6061 2000 100 125.22 39
AA6061/AA7075 2250 30 176.50 55
AAT075/AA6061 2250 30 155.75 48
AA6061/AAT075 2250 60 198.91 62
AA7075/AA6061 2250 60 169.39 53
AA6061/AAT075 2250 100 117.55 37
AA7075/AA6061 2250 100 206.37 64

* Gerilme performansi= (RMyaynak/ RMpa, Metal, 6061)%100
Cizelge 4.4. % Sitineklik kaynak performans degerleri
Alagim Devir Sayisi flerleme Hiz1 Uzama Kaynak
Plakalarmin (dev/dak) (mm/dak) (%) Performansi
Konumlari Siineklik, (%)*

AA6061/AAT075 1750 30 3.04 34
AAT075/AA6061 1750 30 3.19 35
AA6061/AAT075 1750 60 1.87 21
AA7075/AA6061 1750 60 3.10 34
AA6061/AAT075 1750 100 2.12 24
AAT075/AA6061 1750 100 0.44 5
AA6061/AAT075 2000 30 2.39 27
AAT075/AA6061 2000 30 0.54 6
AA6061/AAT075 2000 60 1.79 20
AAT075/AA6061 2000 60 0.77 9
AA6061/AAT075 2000 100 0.43 5
AAT075/AA6061 2000 100 0.24 3
AA6061/AAT075 2250 30 3.02 34
AA7075/AA6061 2250 30 0.60 7
AA6061/AAT075 2250 60 4.35 48
AAT075/AA6061 2250 60 0.21 2
AA6061/AAT075 2250 100 0.53 6
AAT075/AA6061 2250 100 0.83 9

* Stineklik performansi= (Y%Uzamay,yna/ YoUzamag,, Metal, 6061)X 100
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, AA6061 ile AA7075 alagimi aliiminyum plakalara farkli devir

sayilar1 (1750 dev/dak - 2000 dev/dak - 2250 dev/dak) ve ilerleme hizlar1 (30 mm/dak -

60 mm/dak -100 mm/dak) kullanilarak siirtiinme karistirma kaynagi yontemiyle alin

kaynagi yapilmistir. Kaynak isleminde kullanilan parametrelere gore kaynakl

numunelerin, ¢ekme deneyleri ve mikrosertlik Olglimleri yapilmis, mikroyapi

goriintiileri alinmistir. Elde edilen sonuglar asagida siralanmustir:

v

Farkli iki aliminyum alagimu birlestirilirken plakalarin yerlesim konumu kaynak
baglantisinda Onemli mekanik ve mikroyapr Ozellik degisikligine neden
olmaktadir.

Kaynak bolgesinin yiizey kalitesi incelendiginde plakalarin AA7075/AA6061
seklinde, yani sert malzemeden yumusak malzemeye dogru yerlestirilerek
kaynak yapilmast durumunda genellikle ylizey kalitesinin kot oldugu
gOriilmiistiir.

Kaynakla birlestirilen numunelerin mikroyap1 fotograflar1 incelendiginde
kaynak islemi sonucunda olusan kaynak bolgesinin literatiire uygun oldugu
goriilmiistiir. (C; karistirma bolgesi (dinamik olarak yeniden kristallesen bolge -
DKB), D; termodinamik olarak yeniden kristallesen bolge (TEB), E ve F; 1sidan
etkilenen bolgeler (IEB))

Kaynak merkezinde olgiilen en yiiksek sertlik degeri 133.7 HV olarak 11 nolu
numunede Ol¢iilmiistiir. En diisiik ise 70.5 HV ile 1 nolu numunede 6l¢lilmiistiir.
Alasim plakalart 2000-2250 dev/dak’da ve AA6061/AA7075 konumunda
(yumusak malzemeden sert malzemeye dogru) kaynak edildiginde
AA7075/AA6061 konumuna gore oldukca yiiksek % uzama gerceklesmistir.
Ancak 1750 dev/dak’nin diisiik ilerleme hizlarinda tam tersi durum yani
AA7075/AA6061 konumunda yiiksek % uzama degeri elde edilmistir.

Alasim plakalarinin kaynaginda devir parametrelerinin her 3’tinde de (1750
dev/dak - 2000 dev/dak - 2250 dev/dak) en diisiik uzama, en yiiksek ilerleme
hizinda (100 mm/dak) bulunmustur.
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4 En yiiksek uzama degeri 2250 dev/dak ve 60 mm/dak parametresinde elde
edilmistir.

v Kaynakli baglantilarda en yiiksek ¢cekme gerilmesi (209 MPa) AA6061/AA7075
konumunda; 1750 dev/dak devir sayis1t - 100 mm/dak ilerleme hiz1 ile 2000
dev/dak devir sayist - 60 mm/dak ilerleme hizinda, en diisiik cekme gerilmesi ise
(91.54 MPa) AA6061/AA7075 konumunda; 2000 dev/dak’da 100 mm/dak
ilerleme hizinda tespit edilmistir.

v AA7075/AA6061 konumunda, diisiik devir ve diistik ilerleme hizlarinda ¢ekme
gerilmesinin iyi oldugu ancak devir sayisi arttikga diislik ilerleme hizlarinda
cekme gerilmesinin azaldig1 fakat yiiksek devir yiiksek ilerleme hizinda en
yiiksek gerilme degerinin elde edildigi goriilmiistiir.

v Kaynak isleminde alasim plakalarinin konumuna gore c¢ekme gerilmesine
bakildiginda yiiksek devir disiik ilerleme hizlarinda AA6061/AA7075
konumunda yiiksek degerler elde edilirken ilerleme hizi arttirildiginda (100
mm/dak) ¢ekme gerilmeleri diigmesine ragmen AA7075/AA6061 konumunda
¢cekme gerilmeleri yiikselmistir.

v Diisiik devir ve diisiik ilerleme hizlarinda (30-60 mm/dak) alasim plakalarinin

yerlesim konumlarinin ¢gekme gerilmesini etkilemedigi gézlemlenmistir.

Bu calisma sonuglarina gore; yiiksek devir ve yiiksek ilerleme hizinda alasim
plakalarinin AA6061/AA7075 konumunda yerlestirilerek kaynak yapilmasi yani ¢cekme
gerilmesi diisiik malzemeden yiliksek malzemeye dogru siirtiinme karistirma kaynagi
yonii secilmesi ve kullanilan takim geometrisi i¢in 1750-2250 dev/dak devir sayilarinda
ilerleme hizinin 60 mm/dak secilmesi onerilmektedir. Kullanilan takim geometrisinin
omuz ¢ap1 ve pim boyu degistirildiginde kaynak kalitesi de degisecektir. Ayrica M6, 6
mm c¢apta karistirict u¢ yerine 5 mm capinda (M5) u¢ kullanilarak maksimum ¢ekme

gerilmesi degerleri elde edilecegi ongoriilmektedir.
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