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Özet – Bu çalışma kapsamında katı hal kaynak yöntemlerinden olan sürtünme karıştırma kaynağı (FSW) 

ile birleştirilmiş döküm ve ekstrüzyon plakaların mekanik özellikleri çekme ve eğme testleri ile 

incelenmiştir. Mekanik testlere paralel kaynak dikişinin makroyapı görüntüleri değerlendirilmiştir. 

Mekanik test sonuçları incelendiğinde ekstrüzyon-ekstrüzyon ve ekstrüzyon-döküm kombinasyonlarında 

döküm ve ekstrüzyon ana metale kıyasla çekme dayanımlarında düşüş gözlemlenirken eğme açısı değerinde 

ise kaynaklı parçalar her iki kombinasyon içinde ana metallere kıyasla daha yüksek bir değere sahiptir. 
  

Anahtar Kelimeler –  Alüminyum, Ekstrüzyon, HPDC, Kaynak, FSW

I. GİRİŞ 

   

  Alüminyum döküm ve ekstrüzyon ürünleri 

özellikle motor beşiği uygulamalarında kaynaklı 

olarak kullanılmaktadır. Alüminyum döküm 

yöntemiyle kompleks geometrideki parçalar 

üretilebilmektedir. Farklı döküm yöntemleri mevcut 

olup, yüksek basınçlı döküm yöntemi (HPDC) 

üretim verimliliği nedeniyle sıkça tercih 

edilmektedir. Yüksek basınçlı döküm yöntemi ile 

parça üretimi esnasında alüminyum eriyiğinin 

hidrojen emilimini minimum seviyede tutmak 

gerekmektedir [1]. Bu durum geleneksek HPDC 

preslerinde sağlamak çok mümkün olmamakla 

birlikte bazı pres üreticilerinin sağladığı vakumlu ve 

kapalı sistemler sayesinde elde edilebilmektedir. 

Alüminyum eriyik halde yüksek hidrojen 

çözünürlüğüne sahipken katı halde ise hidrojenin 

alüminyum içindeki çözünürlüğü düşer. HPDC 

yönteminde katılaşma çok hızlı olduğu için gaz 

katılaşan parçayı terk etmeden içerde hapsolur. Bu 

tür parçaların ark kaynağı esnasında kaynak 

dikişinin eriyik bölgesinde benzer şekilde gözenek 

oluşum riski yüksektir. Sürtünme Karıştırma 

kaynağı katı hal kaynağı olmasından dolayı 

katılaşma kaynaklı çatlak ve gözenek oluşum gibi 

riskleri ortadan kaldırır. FSW yönteminin en önemli 

avantajları ise düşük ısı girdisine paralel düşük 

çarpılma ve yüksek kaynak kalitesine paralel 

sızdırmazlık performansıdır [2]. Bu avantajlarından 

dolayı HPDC parçalarının kaynağında riskleri 

doğası gereği minimize eder ve döküm parçalarının 

birleştirilmesinde yüksek potansiyele sahiptir. 

Ekstrüzyon yöntemi ile uzunlaması alüminyum 

profiller uygun bir maliyet ile üretilebilmektedir. Bu 

çalışma kapsamında 3 mm kalınlığındaki 6xxx 

serisi alüminyum ekstrüzyon plaka ile aynı 

kalınlıkta 4xxxx serisi alüminyum döküm plakalar 

FSW yöntemi ile farklı kombinasyonlarda 

birleştirilmiştir. Eğme ve çekme testleri 

gerçekleştirilerek kaynak kalitesi makroyapı 

görüntüleride kullanılarak incelenmiştir. 

 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalışma kapsamında KUKA sürtünme 

karıştırma kaynak cihazı stationary takım ile 

kullanılmıştır. Plaka kalınlıkları 3 mm olmakla 

birlikte döküm plaka 4xxxx alaşımı ile üretilmiş 

yüksek basınçlı döküm parçasından çıkarılmış olup 
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ekstrüzyon plaka ise 6xxx serisi alüminyum 

alaşımından üretilmiştir.  
 

 
Şekil 1. KUKA FSW kaynak robotu 

 

 
 

Şekil 2. FSW Stationary takım 

 

Döküm-Ekstrüzyon ve Ekstrüzyon-ekstrüzyon 

olmak üzere iki farklı kaynak gerçekleştirilmiştir. 

Kaynak sonrası çekme testleri, eğme testleri ve 

makroyapı incelemesi kaynaklı numunelerde 

gerçekleştirilmiş olup döküm ve ekstrüzyon ana 

metalin sonuçları ile kıyaslanmıştır. 

 

 
 

Şekil 3. Döküm-Ekstrüzyon kaynaklı parça ve çıkarılmış 

çekme test numuneleri (Plaka boyutları 60 x 90 mm) 

 

 
 

Şekil 4. Eğme test görselleri 

 

III. BULGULAR 

 

  Makroyapı görüntüleri her iki kombinasyon için 

aşağıda verilmiştir. 
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Şekil 5. Ekstrüzyon + Ekstrüzyon kaynaklı parça makro 

görüntü 

 

 
 

Şekil 6. Döküm + Ekstrüzyon kaynaklı parça makro görüntü 

 

  Ekstrüzyon-Ekstrüzyon kaynaklı parçanın 

mekanik özellikleri ana metale kıyasla aşağıdaki 

tabloda ortaya konulmuştur. 
 

Tablo 1. Ekstrüzyon-Ekstrüzyon kaynaklı parçanın ana metal 

ile kıyaslanması 

 

 
 

  Ekstrüzyon-Döküm kaynaklı parçanın mekanik 

özellikleri her iki ana metale (ekstrüzyon ve döküm) 

kıyasla aşağıdaki tabloda ortaya konulmuştur. 

 

 

 
 

Tablo 2. Ekstrüzyon-Döküm kaynaklı parçanın ana metaller 

ile kıyaslanması 

 

 
 

IV. SONUÇLAR 

 

  Ekstrüzyon-Ekstrüzyon kaynak parçasının 

mekanik özellikleri ekstrüzyon ana metal ile 

kıyaslandığı zaman akma dayanımı, çekme 

dayanımı ve uzama değerinde bir düşüş 

gözlemlenmiştir. Çekme dayanımındaki düşüş % 

23’ler civarındadır. Eğme testinde ise kaynaklı 

parça ana metale kıyasla çok daha iyi performans 

sergilemiş ve yüksek eğme açısı değerlerine 

ulaşmıştır. Benzer bir trend döküm-ekstrüzyon 

kaynaklı parçanın ekstrüzyon ana metal ile 

kıyaslandığında da gözlemlenmiştir. Eğme açısında 

yüksek iyileşme gözlemlenirken çekme 

dayanımında %34’lük bir düşüş gözlemlenmiştir. 

 

  Döküm-Ekstrüzyon kaynaklı parçanın mekanik 

özellikleri döküm ana metal ile kıyaslandığında 

akma ve çekme dayanımında düşüş fakat uzama 

değerinde iyileşme gözlemlenmiştir. İlave olarak 

eğme açısı olarak çok yüksek bir iyileşme 

gözlemlenmiştir. 

 

  Ekstrüzyon-Ekstrüzyon ve Ekstrüzyon-Döküm 

kaynaklı parçaların kaynak bölgesinin makroyapı 

görüntüleri incelendiğinde ciddi bir kaynak 

kusuruna rastlanmamıştır. 
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