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Ozet — Aliiminyum ve alagimlari, otomobil iiretiminden havaciliga, ingaattan savunma sanayisine kadar
genis bir yelpazede 6nemli bir rol oynamaktadir. Aliminyumun plakalarin birlestirilmesi de énem arz
etmektedir. Sac liretim boyutlar1 kisitli oldugu icin ve sektdrde farkli tasarimlar ¢iktigi i¢in iki alliminyum
metalini birlestirmek 6nemlidir. Bu birlestirme malzemenin dayanimi ve 6zellikleri konusundan 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alisma, 5182 aliiminyum alasiminin farkli kaynak telleri kullanilarak T1G(tungsten asal
gaz) kaynagi ile kaynaklanmasinin mekanik &zelliklerini incelemek amaciyla yapilmustir. Iki farkli kaynak
telinin (5554 ve 5556) kullanildig1 deneylerde, kaynak sonrasi goriintiilemeler, radyografik muayene ve
XRD analizleri ile kaynak bolgeleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler — Otomotiv, Aliminyum, Kaynak, Karakterizasyon

I. GIRIS malzemesi olarak magnezyum  barindirirlar.
Magnezyum malzemeye eklenmesi durumunda,
malzemenin sertliginde artis ve buna bagli olarak
genel mukavemetinde de artig saglamaktadir. Lakin,
Mg’un malzeme icerisindeki miktar1 ylizdece
artiginda alasimim genel yapisinda korozyon
disiikliigiine sebebiyet vermektedir. Bu nedenle
5xxx serisi aliminyum-magnezyum alagimlarinda

tabakasmnin bulunmasi, dayanim/hafiflik oranmin A-Vinoth Jebaraj ve arkadaslan, [1] 9%5°den az,
yiiksek olmast gibi gesitli cezbedici ozellikleri goz =~ WS- Mlllef [2] ise potansiyel ta?e}er arasi
Sniine  alindiginda  bahsedilen  sektorlerdeki KOrozyonu o?lemek adma %3’den disik tercih
istiinliigii kendini mesrulastirmaktadir. Ozellikle —edilmesini onermekte(‘hrler." 'Yapllar‘l. literatiir
celige alternatif malzeme gelistirilmesine yonelik —arastirmasinda Sxxx serisi altiminyum Gizerine pek

sektorel  calismalarinda,  aliiminyum  diger cok arastirma bulunap 6neml'i bir ala§1m' serisi
malzemelerden nezdinde farkl; ©ldugu gorinmektedir. A.Vinoth Jebaraj, [1]

konumlandirilmaktadir. denizcilik uygulamalar1 i¢in 5083 aliiminyum
Aliiminyum alasim serilerinden olan 5xxx alasiminin  kaynak  uygulamasinda, kaynak
serisi, ozellikle otomotiv endiistrisinde yaygin 0Olgesinin ana metale gore mekanik ve korozyon

olarak uygulanan bir aliiminyum alagimi serisidir. ~davranisini incelemis, Shuangxi Xu ve e"ibi [3]
5xxx serisi aliiminyum alagimlari temel alagim kaynak deformasyonu ve artik gerilim dikkate
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Aliiminyum ve alasimlari, otomotiv, havacilik,
ingaat ve savunma sanayi gibi pek cok sektorde
onemli Ol¢giide yer edinmistir. Cesitli materyallerle
alagimlandirlari, farkli 1s1l islem ve sertlestirme
teknikleri sayesinde, pek c¢ok farkli mekanik
Ozelliklere sahip alternatiflerde {iretilebilmeleri,
yiizeylerinde korozyon dayanimini saglayan A1203
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almarak 5059 aliiminyum alasimli  kaynakli
baglantilarin yorulma mukavemeti degerlendirmesi
gergeklestirmis, Yuanchun Huang [4]
homojenizasyon tavinin 5089 alasimi iizerinde
korozyon davranis1 iizerine c¢alismis, S.M.A.K.
Mohammeda [5] 5182 aliiminyum alagiminin
ultrasonik punta kaynagindaki mikroyapt ve
mekanik  Ozelliklerin  {izerine  calismasini
gergeklestirmistir.

Flizyon kaynagi, iki veya daha fazla malzemeyi
erime noktasina kadar 1sitarak kaynastirmak i¢in 1s1
girdisi verilen bir kaynak yontemidir. Fiizyon
kaynagi demir ve demir dis1 malzemelerin,
endistriyel birlestirme uygulamalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir.[6] En yaygin fiizyon
kaynak yontemlerinden tungsten inert gaz (TIG) ve
metal inert gaz (MIG) aliiminyum alasimlarinin
kaynak isleminde kolay uygulanabilmesi ve
ekonomik olmasi [7] sebeplerinden dolay1 tercih
edilmektedir. Literatiirde 5xxx serisi aliiminyum
alasimlarin MIG ve TIG kaynag icin pek cok
arastirma  gergeklestirilmistir. 2016 yilinda E.
Nudiez [8] 5083 alasiminin otomatize MiG yéntemi
ile farkli gaz karigimlari kullaniminin kaynak
kalitesi {lizerine inceleme yapmis ve igerisinde O2
gaz1 bulunan karisimlarin daha i1yi sonu¢ verdigini

gozlemlemisti. TIG kaynagi ile siirtiinme
karigtirma kaynagi yontemi ile kaynatilmig
malzemelerin  kaynak  bolgesi  mukavemeti

karsilastirmasi iizerine S. Shanavas ve J. Edwin
Raja Dhas [9] 5052 H32 aliiminyum alagimu tizerine
calismislar ve sonu¢ olarak TIG kaynag ile
birlestirilen malzemelerin kaynak  bolge
mukavemetinin daha yuksek oldugunu
kanitlamiglardir. 2022 yilinda M.N.Ilman ve ekibi
[10] tandem MIG yontemi ile kaynatilmis 5083
alasiminin  kaynak baglantilarinin  gelistirilmis
yorulma  performansi incelemislerdir. 5086
aliminyum  alagiminm  TIG  yontemi ile
kaynaklanmasinda kaynak parametrelerin kaynak
tizerine etkilerini V.Manikanda ve arkadaglar1 [11]
2021 yilinda 1s1 girdisi 6zelinde incelemistir.

Bu calismada bir¢ok endiistriyel
uygulamada kullanilan 5182 alasiminin farkl
kaynak teli ile yapilan kaynaklarimin mekanik
ozellikleri incelenmistir. Bu g¢alismanin otomotiv
sektorlinden uzay havacilik sektoriine kadar birgok
alana katk1 sunacagina inaniyoruz.

. MATERYAL VE YONTEM

Aliiminyum, hafifligi ve miikemmel korozyon
direnci gibi 6zellikleri nedeniyle bir¢ok endiistriyel
uygulamada tercih edilen bir malzemedir.
Aliiminyum  alagimlari, 0zel Ozellikler ve
performans gereksinimleri i¢in optimize edilen
malzemelerdir. Aliiminyum 5182 alasimi1 da bu
alagimlardan biridir ve bir¢ok uygulamada basariyla
kullanilmaktadir. Bu nedenle bu g¢alismada 5182
alasimi kullanilmistir. Aliiminyum 5182 alagimi
yaklasik %96,6 Al ihtiva etmektedir. Bunun
yaninda magnezyum ve manganez de ilave edilen
alasim  elementlerindedir. 5182  Alagiminin
kimyasal bilesimi Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1.5182 Aliiminyum Numunesinin Kimyasal Bilesimi.

Kimyasal Bilesim (%)
Mg Si Fe Cu Cr | Zn | Ti | Mn | Ni
4,0- | Max. | Max. | Max. | Max | 0,25 | 0,1 | 0,2

015 | 0.1 _
05

50 | 02 | 04

Alliminyum yaklagik %96,6 ihtiva etmektedir.
Bunun yaninda magnezyum (Mg) yaklasik %4-%5
ve manganez (Mn) yaklasik %0,2-%0,5 ihtiva
etmektedir.

Bu 06zel bilesim, alasimin  miikemmel
kaynaklanabilirlik, korozyon direnci ve mekanik
dayaniklilik 6zelliklerini saglar.

Aliiminyum 5182, kolayca kaynaklanabilir ve
farkl1 kaynaklama yontemleriyle islenebilir. Bu
ozellik, insaat sektorii, otomotiv endiistrisi ve gemi
yapimu gibi bir¢cok uygulama i¢in cazip kilar. Bu
alasimin  yiiksek manganez igerigi, korozyon
direncini artirir. Bu nedenle, 5182 aliiminyumun
kullanildig1 uygulamalarda uzun Omiirli ve
dayanikli sonuglar elde edilir. Aliiminyum 5182,
yiksek mukavemet ve darbe dayanimi saglar. Bu
nedenle otomotiv pargalari, denizcilik ekipmanlari
ve insaat malzemeleri gibi uygulamalarda sikca
kullanilir.

Aliminyum 5182 alasimi, genis bir uygulama
yelpazesi i¢in uygun bir malzeme olarak kabul
edilir. 5182 aliiminyum, otomobil pargalarinin
tiretiminde yaygin olarak kullanilir. Kaporta
panelleri, yakit tanklar1 ve diger bilesenlerin
yapiminda tercih edilir. Aliminyum 5182 alasimi,
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genis bir uygulama yelpazesi i¢in uygun olan ¢esitli
Ozelliklere sahip bir malzemedir. Yiiksek
kaynaklanabilirlik, korozyon direnci, mekanik
dayaniklilik ve diger avantajlari, bu alasgimin bir¢ok
endiistride kullanilmasin1 saglar. Aliiminyumun
hafifligi ve 5182 alasiminin 6zellikleri, inovasyonu

tesvik eder ve daha verimli iirlinlerin
gelistirilmesine katkida bulunur.
Otomotiv  sektoriinde sikca  kullanmasinin

sebeplerinden birisi olan kaynakla bilirlik 6n plana
cikmaktadir. Bu kaynagin efektif olabilmesi i¢in
kaynak tellerinin dogru secilmesi Onem arz
etmektedir. Malzemenin yapis1 ile uyusmasi ve
herhangi bir deformasyona  ugramamasi
gerekmektedir.

Bu calismada EN ISO 18273 standartlarina gore
tiretilmis 5554 ve 5556 kaynak telleri kullanilarak
5182 alagiminin kaynagi yapilmistir. 5554 ve 5556
kaynak tellerinin kimyasal bilesimleri ve mekanik
Ozellikleri asagida tablolarda verilmistir. 5182
alasgimlart TIG yontemi ile kaynak yapilmigtir.
Kaynakta kullanilan parametreler Tablo 2’da
verilmigtir.

Tablo 2.Kaynakta kullanilan parametreler

Tablo 4. 5556 Telin Ozellikleri

EN 1SO 18273: S Al 5556A (AIMg5Mn1Ti) Ozellikleri

Condition |Yield Strength [Tensile Strength| Elongation

145 MPa (21 | 295 MPa (43

As Welded ksi) ksi)

25%

EN ISO 18273: S Al 5554 (AIMg2,7Mn)
numarali telin kimyasal kompozisyonu ve ¢ekme

Ozellikleri asagidaki tablo 5’de ve tablo 6’de
verilmistir.

Tablo 5.5554 Telin Kimyasal Bilesimi

Kimyasal Kompozisyon %- EN ISO 18273: S Al 5554
(AIMg2,7Mn)

Mn | Si Cr |Al| Cu Ti Zn Fe | Mg

07101010 (96| 0.01 | 0.15 | 0.001 | 0.1 | 2.7

Tablo 6.5554 Telin Ozellikleri

ENISO 18273 : S Al 5556A (AIMg5Mn1Ti) Ozellikleri

EN ISO 18273 : S Al 5556A (AIMg5Mn1Ti)
numarali telin kimyasal kompozisyonu ve c¢ekme

ozellikleri asagidaki tablo 3’de ve tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 3.5556 Telin Kimyasal Bilegimi

Kimyasal Bilesim (%) - EN 1SO 18273: S Al 5556A (AIMg5Mn1Ti)

Mn Si Cr Al Cu Ti Zn Fe Mg
0.7 1005|010 | Re | 0.010 | 00 | 0.00 | 0.12 | 5.2
m 8 5

Kaynak Parametreleri Condition | Yield Strength | Tensile Strength | Elongation
Vol | Kaynak | Gaz | Amper | Malzeme | Malzeme 100 MPa (16 .
taj | Yontemi Kalnlig: As Welded ki) 230 MPa (33 ksi)| 17 %
14 TO7 11 130- | Alu 5182 51
jok | 180 5556 ve 5554 gibi aliiminyum kaynak telleri

cesitli uygulamalarda kullanilir ve aralarindaki
secim kaynak projenizin 6zel gereksinimlerine
baglidir. Burada, otomotiv sektoriinde farkliliklarini
ve  Ozelliklerini  karsilastirma  gosterilecek.
Alliminyum 5556 kaynak teli esas olarak
aliminyumdan (Al) ve az miktarda magnezyum
(Mg) ve manganez (Mn) ilavesinden olusur. Kesin
bilesim {ireticiye bagli olarak biraz degisebilir,
ancak tipik olarak yaklasik% 5-6 Mg ve az miktarda
Mn igerir. 5554 kaynak teli de esas olarak 5556'ya
kiyasla daha yiliksek oranda magnezyum (Mg)
iceren aliiminyumdan (Al) olusur. Kesin bilesim
degisebilir, ancak tipik olarak yaklasik% 2,5-3,5 Mg
ve az miktarda manganez (Mn) igerir. Tanker
tiretimi uygulamalari i¢in daha yiiksek mukavemete
ve milkkemmel ¢atlama direncine ihtiyaciniz varsa,
5556 daha iyi bir se¢im olabilir. lyi korozyon
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direnci ve orta diizeyde mukavemete ihtiyaciniz
varsa, 5554 ingaat veya denizcilik kaynagi gibi
uygulamalar i¢in uygun olabilir.

Kaynagi yapilan malzemelerin kaynak bolgeleri
tahribatsiz muayene yontemlerinden biri olan
radyografik muayene ile kaynak bolgesinde hatalar
kontrol edilmistir. Kaynak bolgelerinin kimyasal
bilesimleri tespiti i¢in X- Ismi Kirimimi (XRD)
yontemi kullanilmistir.  XRD analizleri Rigaku
D/MAX 2000 marka model cihazda, 5-95° arasinda,
2°/dk hizinda ve Cu Ko radyasyonu kullanilarak
yapilmistir. Kaynakli yontemle iiretimi yapilan
malzemelerin birlegsme bolgesinin sertlikleri Brinell
yontemi ile yapilmistir. Sertlik 6lgmede 2,5 mm
capinda ¢elik bilya ve 62,5 kg yiik kullanilarak
yapilmistir. Her numune icin 5 adet sertlik 6l¢limii
yapilmis ve ortalamasi hesaplanmistir. Numunelere
oda sicakliginda Brooks marka cihaz kullanilarak
Charpy yontemiyle c¢entik darbe deneyleri
gerceklestirilmistir. Centik darbe deneyleri 3 defa
tekrarlanmigtir ve ortalama degerleri
hesaplanmistir. Kaynakli parcalarin  mekanik
ozelliklerini kargilastirmak amaciyla ¢gekme ve li¢
noktal1 egme deneyleri yapilmistir. Cekme ve ¢
noktali egme deneyleri instron 3367 marka model
cihazi kullanilarak yapilmistir.

1. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli kaynak telleri kullanilarak kaynak yapilan
5182 aliiminyum plakalarin kaynak sonrasi
goriintiileri  Sekil 1.°de verilmigtir. Kaynakh
plakalarin kaynak dikisleri goz ile muayenesi
yapilmistir ve herhangi bir kaynak kusuruna
rastlanmamaistir.

Sekil 1.5554 ve 5556 kaynak telleri kullanilarak yapilan
kaynaklar.

Kaynak sonra yapilan bir diger tahribatsiz
muayene ise radyografik muayenedir. Kaynak
dikiglerinin radyografik muayenesi Sekil 2’de
verilmistir. Sekil 2’de de goriildiigli kaynak
dikislerinden herhangi bir kusura rastlanmamastir.

U3 11ees

Sekil 2.Radyografik Muayene

Sekil 3.’de 5554 ve 5556 kaynak telleri yapilmig
kaynak bolgelerin XRD paternleri goriilmektedir.
XRD analizi sonucunda 26 =38, 44, 65, 78 ve
82°lerde aliiminyum pikleri goriilmektedir. XRD
analizinde kaynak tellerinin igeresindeki manganez
ve magnezyuma ait pikler goriilmemistir. Bunun
sebebi matris igeresindeki konsantrasyonlarinin
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

291



Uluslararast lleri Doga Bilimleri ve Miihendislik Arastirmalart Dergisi

—— 5556 Teli
—— 5554 Teli
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Sekil 3.Farkli tel ile kaynak yapilan 5182 alasiminin kaynak
bolgelerinin XRD sonuglart.

Aliiminyum plakalarin farkli kaynak telleri
kaynak yapildiktan sonra kaynak bolgesinin farkl
bolgelerinden alinan makro sertlik 6l¢iim degerleri
Sekil 4.’de verilmistir. Kaynak bolgeleri arasinda
sertlik fark ¢ok biiyiik olmasa da farklilik gdsterdigi
goriilmiistiir. 5556 kaynak teli yapilan kaynakli
numunelerin ortalama sertligi 69 HB iken, 5554 teli
ile yapilan kaynakli numunenin ortalama sertligi 64
HB ve kaynaksiz numunenin ortalama sertligi 62
HB olarak oOlcllmiistiir. 5556 kaynak telinin
kimyasal bilesiminde Mg oraninin yiiksek olmasi
sertligi etkilemistir.

80 Il Brinell Sertlik

70

60 -
50

40

Sertlik (HB)

30
20+

10 +

0-

5554 Teli

Numune

Kaynaksiz 5556 Teli

Sekil 4. Kaynak bolgelerin makro sertlik degerleri.

Oda sicakliginda yapilan centik darbe deneyinin
kirilma enerji degerleri Sekil 5.°te bulunan grafikte
verilmistir. Kaynaksiz numunenin kirilma enerjisi
yaklagik 42 Jul, 5556 teli ile yapilan kaynakl
numunenin 39 Jul ve 5554 teli ile kaynak yapilan
numune ise 35 Jul olarak Ol¢lilmiistiir. Kirilma

enerjisi ile malzemenin sertligi arasinda bir iliski
ulunmaktadir. Malzeme ne kadar sert ve gevrek
olursa kirilma enerjisi o kadar diisiik olacaktir. 5556
tel ile kaynak yapilan numunenin sertliginin daha
yiliksek olmasi kirilma enerjisinin diisiik olmasina
yol agmustir.

Darbe Deneyi Sonuglan_|

50

40
30

201

Kirilma Enerjisi (J)

10

5554 Teli 5556 Teli

Kaynaksiz

Numune

Sekil 5.Kaynakl1 ve kaynaksiz numunelerin oda sicakliginda
ortalama kirtlma enerji degerleri

Kaynakli numunelerin oda sicakliginda yapilan
¢ekme testlerinin sonucu Sekil 6.’da gosterilmistir.
5556 kaynak teli kullanilan numunelerin akma
mukavemeti 116 MPa, ¢ekme Mukavemeti 274
MPa’dir. 5554 kaynak teli kullanilan numunede ise
akma mukavemeti 105 MPa, ¢ekme mukavemeti
258 MPa cikmistir. Numunelerin kopmadaki %
uzamasi sirastyla %23,5 ve %28 civarlarindadir.
5556 kaynak teli kullanilan numunenin akma ve
cekme mukavemetleri yiiksek iken % uzamasi ise
daha diistiktiir.
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Sekil 6.Farkli kaynak teli kullanilarak iiretilen gekme
numunelerin ¢ekme deneyi sonuglari.

Kaynakli numunelerin {i¢ noktali egme testleri Sekil
7.’de verilmistir. U¢ noktali egme deneyi sonuglar
¢cekme ve sertlik deneyi sonuglari ile paralellik
gostermistir. 5556 ve 5554 kaynak teli iretilen
numunelerin egilme mukavemeti sirasiyla 440 ve
370 MPa, % egilme miktar1 ise % 8,5 ve % 8.9
olarak olctilmiistiir.

600

5554 Teli
~——5556 Teli

500
400

Gerilme (MPa)

0 2 4 6 8 10
Egilme (%)

Sekil 7.Farkli kaynak teli kullanilarak tiretilen numunelerin
iic noktali egme deneyi sonuglari.

V. SONUCLAR

Bu calismada Iki farkli kaynak teli kullanilarak
5182 aliiminyum plakalarin basarili bir sekilde
kaynaklar1 yapilmistir.

5556 kaynak teli ile yapilan kaynaklar 5554 kaynak
teli ile yapilan kaynaklara gore daha yiiksek sertlige,
akma mukavemeti ve c¢ekme mukavemetlerine
sahiptir.

Yapilan bu ¢alisma 6zellikle otomotiv sektoriinde
cokca kullanilan 5182 alagimin kaynaginin 5556 teli
ile kaynak yapilmasinin mekanik 6zellikler

acisindan daha iyi performans saglayacagini
gostermistir.
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