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ROBOTIK MIG KAYNAK YONTEMi ILE BIRLESTIRILEN 5754 ALUMINYUM ALASIMININ
MEKANIK VE MIKROYAPI OZELLIKLERINE KAYNAK HIZININ ETKisi

OZET
MIG yontemi endliistride uygulama kolayligi nedeniyle Dbiitin demir
disi metal ve alasimlarinin kaynadinda en ¢ok tercih edilen ve

aranilan Dbir yodntem konumuna gelmistir. MIG ydénteminin Robotla
kullanilmasi 1ile vyapilan kaynak islemlerinde, kaynak operatdriinden
kaynaklanan hatalarain meydana gelmemesi bu yontemin
kullanilabilirligini ve glivenilebilirligini arttirica etkenler

olmustur. Bu konumdan vyola ¢ikarak vyapilan bu c¢alismada, AA 5754
aliiminyum levhalar farkli kaynak hizlariyla robotik MIG kaynak

yontemiyle birlestirilerek mikroyapi ve mekanik 6zellikleri
incelenmistir. Yapilan bu calisma sonucunda kaynak hizlarinin
degistirilmesi ile hem mekanik &zelliklerin hem de mikroyapi
0zelliklerinin etkilendidi sonucuna varilmis, ayrica bu calismada
uygun kaynak parametrelerine ulasilarak vyeterli mekanik ©&zellikler
elde edilmistir. Elde edilen bu sonuclarin endiistride

kullanilabilirlik ag¢isindan Onem arz edecedine inanilmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Aliminyum ve Alasimlari, Robotik, MIG,
Mikroyapi, Mekanik Ozellikler.

THE EFFECT OF WELDING SPEED ON THE MECHANICAL AND MICROSTRUCTURE
PROPERTIES OF ROBOTIC GMAW WELDED 5754 A1UMINIUM ALLOY

ABSTRACT

MIG method has become the most preferred and the most wanted
method in the welding of all the nonferro metals and alloys due to its
convenience. In the welding operations with the usage of robotic MIG
method that there are no defects which arise from welding operator has
been the factor that increased the availability and reliability of
this method. In a study done by starting from this point, AA 5754
aluminium sheets has been welded with robotic MIG method at different
welding speed and their microstructure and mechanical properties has
been analyzed. In this study optimum welding parameters and sufficient
mechanical properties have been reached. Also it was shown that the
changed welding speed affected the mechanical properties. These ideal
parameters are believed to be important in their usage in industry.

Keywords: Aluminium and Alloy, Robotic, MIG, Microstructure,

Mechanical Properties
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Gunumizde aliminyum konstriiksiyonunda en ¢ok kullanilan kaynak
metodu, ergiyen elektrotla bir koruyucu gaz veya gaz karisimi
atmosferi altinda yapilan MIG kaynak teknigidir. Ergiyen elektrot ile
yapilan MIG gazalti kaynadi c¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir.
MIG kaynak yontemi diger kaynak yontemlerine gore, mekanize
edilebilme, daha hizli c¢alisma, robot kullanma imkani, c¢ok karmasik
kaynak konstriksiyonlarinda kolay bir sekilde wuygulanabilme, her
pozisyonda kullanilabilme ve karbonlu celik, paslanmaz celik,
aliminyum, bakir, titanyum ve alasimlari gibi bitin ticari metallerin
kaynak edilebilmesi ac¢ilarindan bir c¢ok avantajlar saglamaktadir [1, 2
ve 31].

MIG kaynak yonteminin uygulanmasi c¢ok basittir. Toprak kablosunu
is parcasina veya kaynak masasina badlayarak ve {flec¢ ucundaki tel
elektrodu kaynak agzina degdirerek ark olusturulur. Makine telin
ilerlemesini wve uygun ark boyunu otomatik olarak sadglar. Gazalta
kaynagi bilindidi gibi kaynak ydntemleri i¢inde mekanizasyona /
otomasyona uygunludgu ile gbdze carpmaktadir. Robotun gelisimiyle bu
prosesin robotla gercgeklestirilebilecedi diustntlmiis, robota uygun
ekipmanlarin yapilabilmesiyle birlikte de uygulanmaya baslamistir [4].
Robot, bir insan gibi kaynak islemini gerektirdigi gibi hassas bir
sekilde uygulayabilmektedir [5]. Robotlarda agirlikli olarak CO,, MIG,
MAG ve TIG ark kaynagi ydntemleri kullanilmaktadir. MIG yOnteminin

Robotla kullanilmasi ile yapilan kaynak islemlerinde, kaynak
operatdriinden kaynaklanan hatalarin meydana gelmemesi bu ydntemin
kullanilabilirligini ve glivenilebilirligini arttirica etkenler
olmustur [6]. Yiksek adetlerin ve ciddi kalite gerekliliklerinin soéz

konusu oldugu otomotiv sanayi bu gelismeye c¢ok cabuk tepki vermis olup
kisa sirede yiksek miktarlarda robot s6z konusu sektdérde kullanilmaya

baslanmistir. Kaynak robotunun kullanilmasiyla, {Uretim verimliligi
artmis, kaynak¢inin statiist dedismis, otomasyon i¢in gerekli olan
stabil kaynak kalitesine ulasilmistir [7]. Su anda da en biylk robot

kullanicisi sektdr otomotiv ve yan sanayileridir. Bununla birlikte
beyaz esya, genel makina ve metal sektdrlerinde her gecen gln daha
fazla sayida robot kullanmaktadir. Robotta MIG yoéntemi Ozellikle,
otomotiv ve yan sanayi alanlari, adir sanayi alanlari, arazi arac¢lari
imalati alanlarinda, makine imalati, tersaneler, kamyon, tir, dorse,
treyler imalati alanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Robot
tabanli gazalti kaynak prosesinin kazandirdiklarini asadida Ozetlemeye
calisilmistir:

e Urin kalitesinin artisa

e Azalan imalat maliyetleri

e Verimlilik artisi

e Calisma ortaminin iyilestirilmesi.

Robot kullanimini kismen de olsa endistride kullanilabilirlik
bakimindan kisitlayan nedenlerde bulunmaktadir asagida Ozetlenen
dezavantajlari dislinen isletmeler robotun satin alinmasi ve boylelikle
kullanimini azaltmaktadirlar;

e Robotlar disinemez,

e Vision system, ile yalnizca kendisine O&gJretilen cisimleri
gbrebilir,

e Programlanmadan ¢alisamaz,

e Kendisine Ogretilenleri yapabildiginden hareketleri kisitlidair,

e Yiksek yatirim maliyeti,
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e Bosa gecen bakim ve onarim zamanlari.

Ayrica, Robotlu kaynak sistemlerin bir olumsuz tarafi da,
kullanilan kaynak fikstirleri ise bu sistemlerin en O6nemli
unsurlarinin basinda gelmektedir. Kaynak fikstirlerinin teknik
6zellikleri eder istenilen kosullari saglamiyorsa, istenilen {rin
kalitesi elde edilememekte ve hatta dretim durma noktasina
gelebilmektedir. Bazi kullanicilar ©6zellikle satin alma slreclerinde
sadece robot ve robot maliyetine odaklanmakta ve c¢ok Onemli olan
fikstir ve dider yan ekipmanlarin gdz ardi edilmesi ciddi sorunlara
davetiye c¢ikarmaktadir [8].

Bu calismada, AA 5754 H-22 aliminyum levhalar farkla
parametrelerde ve TS EN 15614-1 standardinda[9] Robotik MIG ydntemiyle
birlestirilmis, birlestirmede kullanilan dodru ve uygun kaynak
parametreleri sayesinde yeterli derecede mekanik ©Ozellikler elde
edilmistir. Bu calismayla daha dayanikli ve glvenli kaynakli driinler
iretilerek tilkemiz endiistrisine katki sadlamak amaclanmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SICNIFICANCE)

Robotik  kaynak sistemleriyle hizli ve glvenilir kaynakli
birlestirmeler yapilabildigi glinimiizde bilinen bir gercgektir.
Endiistride, aliiminyum ve alasimlarinin manuel olarak gercgeklestirilen
kaynakli birlestirme uygulamalarinin yanina alternatif bir yaklasimla
robotik MIG kaynak ydénteminin saglayabilecedi mekanik ve metalurjik
kazanimlar bu c¢alismada deneysel olarak deferlendirilerek, &zellikle
ilkemiz endiistrisine sunulmasi amaclanmistir.

3. DENEYSEL GCALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu c¢alismada, 2 mm kalinlidinda AA 5754 H-22 aliminyum alasimi
levhalar kullanilmistir. Deneyde kullanilan esas malzemenin H-22
6zellikte olmaszi; baslangi¢ta istenenden fazla dayanima sahip,
deformasyon sertlestirmesi uygulanmis ve kismi tavlanmis malzeme
anlami tasimaktadir [10].

Tablo 1’de deneyde kullanilan malzemenin kimyasal Dbilesimi,
Tablo 2" de deneyde kullanilan malzemenin mekanik O6zellikleri
verilmistir. Tablo 3’de deneyde kullanilan gazalti kaynak telinin
kimyasal kompozisyonu ve Tablo 4’de gazalti kaynak telinin mekanik
6zellikleri verilmistir.

Kaynakli birlestirme islemi 150x300x2 mm &lciilerinde hazirlanan
numunelerin ylizeyleri kimyasal c¢ozilicilerle temizlendikten sonra, Gedik
holding robotik islemler departmaninda OTC marka A II-B4L (Long Reach)
model 6 eksenli kaynak robotuyla, yatayda kiit alin pozisyonunda kaynak
islemi DC Pulse (Darbeli akim + kutup)ile gercgeklestirilmistir. Tablo
5’de deneyde kullanilan kaynak parametreleri gdsterilmistir.

Tablo 1. AA 5754 H-22 malzemesinin kimyasal bilesimi
(Table 1. The chemical composition of AA 5754 H-22 wt%)

Malzeme [$ Fe % Si % Cu % Mn % Mg % Zn |5 Al
IAA5754 0,311 0,22 0,025 0,35 3,2 0,164 |95,382

Tablo 2. AA 5754 H-22 malzemesinin mekanik &6zellikleri
(Table 2. The mechanical properties of AA 5754 H-22)

Numune Cekme Mukavemeti (MPa ) |% Uzama Sertlik (HV)
AA 5754 |215 10,3 76

Tablo 3. Gazalti kaynak telinin kimyasal &zellikleri
(Table 3. The chemical composition of filler wire wt%)
| Kaynak Teli [$% si $ Fe |% Mn $ Mg [% Al |
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A1Mg5 ]0,25 |o0,4 10,3 IB | 94,05

Tablo 4. Gazalti kaynak telinin mekanik Ozellikleri
(Table 4. The mechanical properties of filler metal)

Kaynak Akma Dayanimi | Cekme Mukavemeti | Uzama
Teli (MPa) (MPa) ’
A1Mg5 110 240 17

Tablo 5. Kaynak isleminde kullanilan parametreler
(Table 5. The welding parameters)

Numune | Amper Kaynak Gerilim | Koruyucu Géz.
No. (2) Hizi V) Gaz Debisi
(cm/dk) (1t/dk)
X-1 70 60 17 Ar 20
-2 70 62 17 Ar 20
X-3 70 64 17 Ar 20

Kaynak isleminin DC Pulse’da yapilmasi ITAB’1n yanli sira kaynak
metalinin mekanik o6zelliklerinde iyilesmeler sadladiginin bilinmesi
nedeniyle tercih edilmistir. Cinkdl DC Pulse 06zellidi kaynak bdlgesinde
diistik 1s1 girdisi olusturmakta ve yliksek kaynak metali vyidma orani
saglamaktadir [11 wve 12]. Kaynak parametreleri, MIG kaynadinda
kaynagdin maliyetini, kalitesini ve verimliligini etkileyen en Onemli
faktorlerdir [13].

Deneyde kullanilacak uygun kaynak parametrelerine ulasilabilmesi
amaciyla bircok kaynakli Dbirlestirmeler vyapilmis ve Tablo 5.’de
belirtilen kaynak parametreleri nifuziyet bakamindan en uygun
parametreler olarak sec¢ilmistir. Kaynakli Dbirlestirmelerin mekanik
6zelliklerini belirleyebilmek ic¢in her bir kaynak hizi ic¢in 3 er adet
cekme deney numunesi TS 287 EN 895’de belirtilen standart Olg¢iilerinde
hazirlanmistir. Cekme deneyi, Testometric marka Micro 500 model cekme
cihazinda 5mm/dk cekme hizinda kopma gerceklesinceye kadar islem devam
ettirilmistir. EJme deneyi ic¢in her bir kaynak hizi icin 3 er adet
deney numunesi TS 282 EN 910’da belirtilen standart ©lciilerinde
hazirlanmistir. Mikroyapi ve makroyapi incelemeleri ig¢in ¢ikarilan
numuneler bakalite alma isleminden sonra sirasiyla 60-80-220-480-600-
800-1000-1200 meslik zimparalar kullanilarak ve 1p’luk elmas pasta
yardimi ile kecede parlatilmistar. Parlatilan numuneler Keller
daglayici ile daglandiktan sonra Nikon marka Smz 800 model optik
mikroskop ile mikroyapi incelemeleri, Nikon marka L 150 A model optik
stereoskop ile de makroyapi incelemeleri vyapilmistir. Numunelerin
sertlik Olclimleri ise Matsuzawa marka MHT-2 model mikrosertlik cihazi
ile ylizeyden 0,5 mm derinlikte 1 mm araliklarla 200g yuk uygulanarak
(HV0,2 kg) oOlcglimler gerceklestirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

4.1. GCekme Deneyi (The Tensile Test)

Farkli kaynak ilerleme hizlariyla Dbirlestirilen numunelerinin
mekanik Ozelliklerini Dbelirlemek ic¢in ¢ekme testi uygulanmis ve
sonuclar Tablo 6’da godsterilmistir. Cekme deneyi sonrasinda kaynakli
X-1 numarali deney numunesinin makro fotografi gdsterilmistir (Sekil
1).
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Tablo 6. Cekme deneyi sonucglari
(Table 6. The tensile test results of samples)

Numune No Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti Uzama
(MPa) (MPa) (%)
Kaynaksiz Numune 131 215 13
X-1 147 216 6,2
X-2 153 220 6,3
X-3 158 224 7,1
Deney sonuc¢lari incelendiginde, kaynakli numunelerin c¢ekme

dayaniml ana malzemenin g¢ekme dayanimindan az da olsa daha yiksek
oldugu sonuc¢lardan gorilmektedir. Cekme dayanimi sonug¢larina gore,
deneylerde tercih edilen kaynak ilerleme hizlari kaynak edilebilirlik
ve mukavemet acisindan kabul edilebilir degerlerde oldugu
sdylenebilir. 5000 serisi (Al-Mg) aliminyum alasimlari ic¢in kaynaktan
sonra yeterli c¢ekme dayanimlari saglanabildidi sonucuna ulasilmistir
[14].

Kaynak ilerleme hizinin artmasiyla ya da diger bir ifadeyle 1s1
girdisinin kaynak Dbolgesine iletiminin azalmasiyla, birlestirmelerin
cekme dayanimlarinin az da olsa iyilestigi sonuc¢lardan
anlasilmaktadir. Cekme deneyi sonucunda numunelerin hi¢ birisi deney
sonucunda kaynak metalinden kopmamistir, numunelerin her Dbirinde
ITAB’a vyakin Dbélgelerden boyun vererek kopmalar meydana gelmistir.
Kaynakli deney numunelerinin uzama yluzdelerine ait sonuc¢lar
incelendiginde ise, uzama yilizdelerinde ana malzemeye gdre bir miktar
azalma meydana geldidi belirlenmistir. Kaynakli numunelerin ana
malzemeye gOre ylizde uzama dederlerinin distk degerlerde c¢ikmaszi,
deformasyon olaylarinin Dbiyik bir c¢odunluunun ITAB ve civarinda
meydana gelmesinin neden oldudu sdylenebilecedi gibi bu durum kaynak
akiminin ve koruyucu gaz olarak kullanilan argon gazinin ylzde uzamaya
etki ettigi de sdylenebilir [15].

AlUiminyum ve alasimlarinain kaynaginda 1s1l genlesme
katsayilarinin vyiksek olmasi nedeniyle kaynak Dbélgesinde 1sinma ve
soguma nedeniyle olusan sicaklik farklari siddetli i¢ gerilmeler ve
carpilar ortaya ¢ikartir bu olumsuz durumu gdz O6ninde bulundurarak,
daha o6nce de dedinildigi gibi deney numunelerinin birlestirilmesinde
DC Pulse (dogru akim darbeli ark) yontemi kullanilmistir. Bu sayede,
bu ydntem ile istenilen her c¢alisma bdlgesinde kuvvetli bir biliziilme
(pinch effect) kuvveti uygulanmasi sayesinde, kisa devre olusturmadan
is parcasina az bir 1s1 girdisi wuygulanarak wuygun c¢alisma ortami
saglanmistir. Ve ayrica frekansi ayarlayarak istenen sayida ve
irilikte erimis metal damlaciklarinin is parcgasina gecisi saglanmis,
bdylece kaynak metalinin mekanik Ozelliklerini arttirmada olumlu bir
etki elde edilmistir. Ayrica, c¢alismada tercih edilen kaynak telinin
(A1Mgb) mekanik 6zelliklerin artisinda olumlu etki sagladigi
disiintilmektedir.
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Sekil 1. a-) X-1 numarali deney numunesinin c¢ekme deneyi sonrasi
goéruntisi
(Figure 1. Macro image of the welded sample after the tensile test)

4.2. Egme Deneyi (Bending Test)

Deney numunelerinin sekillendirilebilirligi i¢ nokta edme deneyi
ile belirlenmistir. Deney stirecinde numuneler 180°" ye kadar
katlanmistir. Deney sonucunda godzle yapilan kontrollere gdre kaynakla
birlestirmelerde herhangi bir c¢atlak olusmadigi belirlenmistir (Tablo
7.). Bu sonuc¢lara gobre, robotik MIG kaynakli birlestirmelerin servis
sartlarinda rahatlikla sekillendirilebilecedine isaret etmistir.

Tablo 7. Edme deneyi sonucu
(Table 7. The bending test resuls)

Egme Deney N

Numune No Ac1is1 | Sonucu

X-1; 1800 Catlama

70 Amper, 60 cm/dk Gortlmedi

X=-2; 1800 Catlama

70 Amper, 62 cm/dk Gortulmedi

X-3; 1800 Catlama

70 Amper, 64 cm/dk Gortlmedi

4.3. Mikrosertlik Incelemeleri (Investigations of Microhardness)
Kaynakli deney numunelerinin sertlik dadilimlari belirlenmis ve
sonuc¢lar grafiksel olarak Sekil 2.’de gdsterilmistir.

50 -
T A

60 -

40 - Ana ITAE Kaynak ITAE Ana i 31
Migtal tali Metal

| il 2

30 1 | 1 7 X-3

Sertlil Degeri, Hy

10 A

o - s ~a 0 4 ]
Kavnak merkezinden uzakhk, mm
Sekil 2. Mikrosertlik deney sonuc¢lari
(Figure 2. Microhardness distributions in the welded joint)
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Sertlik degerlerinin Dbir Dbirine vyakin degerlerde olustugu
sonuc¢lardan anlasilmaktadir. Deney numunelerinin genel olarak ITAB’da
sertliklerinin bir miktar diistiigi (ort. 63 HV), kaynak metalinde ise
sertligin biraz daha vylksek degerlere ¢i1ktid1r gdzlenmistir (ort.67

HV) . Kaynak metali ve ITAB’da 1s1 girdisinin artisiyla birlikte ana
metale gdre sertlik diistisleri gdzlenmistir Kaynak metalindeki sertlik
diisiistiniin nedeni, yeniden kristallesmenin olusmasi sonucundan

kaynaklandigi disiniilmektedir. ITAB’da 1s1 girdisine bagli olarak
olusan bir miktar sertlik diisiisi kaynak metaline oranla mekanik
dayanimda bir miktar azalma vyasanacadini isaret etmektedir. Clnki,
demir alasimlarinda oldudu gibi aliiminyum alasimlarinin kaynadinda da
mekanik dayanimi etkileyen faktdrlerden bir tanesi sertliktir. Sertlik
miktarinin artisi dayanimin artmasina neden olmaktadir [16]. Ayni
zamanda, kaynak metalinde olusan dendritik yapilar da kaynak metali
sertligini etkileyen ve arttiran faktdrlerdir. AllUminyum alasimlarinin
kaynaginda (kullanilan ilave tele Dbadli olarak)kaynak metali wve ITAB
sertlik degisimlerine kaynak dikisinin katilasmasi esnasinda kaynak
havuzunda meydana gelebilecek kimyasal kompozisyon (magnezyum
miktarinin artmasi veya azalmasi) ve mikro yapidaki de§isimlerin etki
edecedi ayrica burada vurgulanmalidir.

4.4. Mikroyapi Incelemeleri (Investigations of Microstructure)

Farkli kaynak hiziyla birlestirilen numunelerin ana metal, ITAB
ve kaynak metali Dbolgesi incelenmis fakat Dburada sadece en distk
kaynak hiziyla birlestirilmis numune olan X-1 numarali numunenin optik
mikroskop goriintiileri paylasilmistir (Sekil 3). X-1 numarali numuneye
ait mikroyapi godriuntiileri incelendiginde, ana metale gdre, ITAB ve
kaynak metaline verilen 1s1i girdisi nedeniyle mikroyapi gdriintiileri ve
tane yapilari arasinda farklailiklar olustugu acik Dbir sekilde
gorlilebilmektedir. Mikroyapi goériintiilerinden, ana metalde homojen bir
dagilimin oldudu, ITAB’da ise daha diizensiz Dbir vyapiya gec¢ildigi
goriilmektedir, ITAB’1n cok genis bir alana dagilmadigi da
gdzlenmistir. ITAB’in boyutu kaynak bolgesindeki vyapi doéonlisimlerinin
meydana geldigi bodlgeyi belirlemektedir [17].

Bu yapi donlistimleri ise malzemenin mekanik 6zelliklerini
cogunlukla olumsuz ydnde etkilemektedir. Kaynak sirasinda 1si1i girdisi
ne kadar dar bir bolgede kalirsa, kaynak banyosunun katilasmasi da
daha dar bir alanda meydana gelecedi ve bunun sonucunda da ITAB daha
dar bir bdlgede olusacadi vurgulanmaktadir [18].

Kaynak metali bdlgesinde ise dendritik bir yapi gdriilmektedir,
bu dendritler kaynadin sodgumasi esnasinda olusmustur, kaynak metalinde
olusan bu dendritler soguma hizina baglz olarak Dboyutlarinda
farkliliklar arz ettigi gdzlenmistir. Dendrit olusumu, vyapisal asiri
soguma sonucu kararsiz ve diizlemsel olan kati-sivi ara yilizeyinin
kirilmasiyla Dbaslar ve gelisir [19]. Kaynak metalinde c¢atlaklara
rastlanilmamasinin bir sebebi bu dendritik vyapinin ince bir yapida
meydana gelmesinden ileri geldigi distnltilmektedir. Kaynak metalinin
dendritik vyapisinin ince yapida olmasi neticesinde, kaynak metalinin
toklugunun da fazla olacadi ifade edilmektedir [20].
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Kaynak
Metali
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Sekil 3. a-) X;1 Déney numunesinin gehel ﬁikroyapl goruntusu,
(Figure 3. Microstructure image of welded joint X-1)

b-) Kaynak metali (Weld metal)

4.5. Makroyapi incelemeleri (Investigation of Macrostructure)
Deney numunelerinin kaynak kesitlerinden alinan makro gdrintiiler
Sekil 4'de verilmistir.

Sekil 4. a-) X-1 Numunesi makroyapi genel gorintisi
(Figure 4. Macro image of welded X-1 sample)
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b-) X-2 Numunesi makroyapi genel gorintisi
(Macro image of welded X-2 sample)

c-) X-3 Numunesi makroyapi genel goriintisi
(Macro image of welded X-3 sample)

Makro yapilarda, kaynak metalinde gdriilen gbzeneklilik,
kullanilan kaynak telinin wve koruyucu gazin, aliminyum ve allminyum
alasimlarinin kaynaginda neden olabilecedi normal bir durumdur,
gbzenek boyut ve miktarlari kabul edilebilir sinirlardadir, bu goriisi
mekanik deney sonug¢larindan elde edilen veriler desteklemektedir.
Porozite olusumu, aliminyumun hidrojen ¢ozintrliginin sivi haldeki
hali kati haldekinden ¢ok daha vylksek olmasi, dolayisiyla kaynak
dikisine kaynak islemi esnasinda giren hidrojenin katilasma esnasinda
gaz olarak ac¢ciga c¢ikmasi seklinde olusum gOstermektedir [217.
Makroyapi fotograflarinda da gorilecegi lzere kaynakli numunelerin her
biri uygun parametrelerde Dbirlestirilmesi sebebiyle numunelerde
yetersiz nlifuziyet hatalarina rastlanmamis, deney numuneleri tam
nifuziyetle birlestirildigi anlasilmistir. Ayrica, kaynak isleminde
koruyucu gaz olarak saf argon gazinin da kullanilmasi dusik 1s1l
iletkenlidi sayesinde sprey ark transferi olusturmus, sprey ark orta
ve vyilksek kaynak akimlarinda damlacik capi kaynak teli capindan daha
kiicik ¢apta olusmasi sayesinde kaynak arkinin iyi bir sekilde

penetrasyonunu saglamistir [22]. Aldminyum ve alasimlarinin kaynagdinda
argon gazi kullanilmasiyla, kaynak arkinin stabil ve kontrol
edilebilir olmasina vyardimci olarak [23], kaynakli baglantilardan

beklenilen mekanik dayanimlarin elde edilmesini desteklemistir.

4.6. Deney Numunelerinin Kaynak Damla Geometrileri
(Calculation of Weld Bead Geometry)

Deney numunelerinin kaynak damla geometrilerinin makro
fotograflara (Sekil 5) bize kaynak parametrelerinde uygunludu,
nifuziyet durumunu, kaynak dikis big¢imi ve geometrisini tam manasiyla
aciklayabilir. Makro gorintiilerden de anlasilacadi UlUzere kaynak
ilerleme hizi azaldikga metal yidma oraninin arttigi ve bu artisin da
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kaynak damla geometrisinde de alan bazinda artisa neden oldugdu
hesaplanarak belirlenmistir (Sekil 6. ve Tablo 8.)

3000 pim|
Sekil 5. X-3 Numunesinin kaynak damla geometri goériintiisi ve boyut
hesabi
(Figure 5. Image of weld bead geometry and calculation of weld bead
geometry)
| B. —

}

B]l

'
5, !

D,

'

Sekil 6. Kaynak damla geometrisi hesaplamasinda kullanilan formiil (1).
(Ap: Nifuziyet alani, Damla alani: Al + Ap)
(Figure 6. Prediction of weld bead geometry were calculated usuing the
equation (1).)
Tablo 8. Deney numunelerinin kaynak damla alani geometrileri
(Table 8. Results of calculated weld bead geometry)

A

Numune Bn By Dp A Ap Damla Alanzi
No (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm?)
X-1 1,1 8,2 3,1 4,51 | 12,7 17,2
X-2 1,3 7,7 2,4 9,2 14,2
X-3 1,3 7,7 2,3 5 8,8 13,8

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

e Numunelerin kaynak dikis geometrilerinde gdzle gorilebilir bir
hataya rastlanmamistir.

e (Cekme deneyi sonucunda deney numunelerinin hic¢birisi kaynak
metalinden kopmamis, kopmalar ITAB' a yakin bdlgelerden
gerceklesmistir.

e Sertlik Olclmleri sonucunda, deney numunelerinde ortalama
dederler olarak Dbeklenildigi gibi en sert bodlgeler ana metal
bdlgesi bulunmus, ana metal sertligine yakin de§er olarak kaynak
metali, daha sonra da ITAB bulunmustur.

e Deney numunelerinin mikroyapi gorintilerinden, farkli kaynak
hizlarinda farkli igyapi gérintileri elde edilmistir.

10
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e Kaynakli birlestirmelerde DC Pulse akimi kullanilmasi sonucunda
diisik 1s1 girdisi saglanmis ve bu sayede numunelerin hicbirinde
carpilma gdzlenmemis ayrica yeterli mekanik dayanim elde
edilmesini desteklemistir.

e Deneylerde secilen kaynak parametreleri ile; kaynak dikis formu,
mekanik 0Ozellikler, kaynak mukavemeti ve mikroyapi ©6zellikleri
bakimindan yeterli ve ideale yakin sonuclar elde edilmistir.

e Robotik MIG kaynak vyoéntemi hizli ve dolayisiyla ergime glicl
yiksek olmasi sayesinde daha hizli kaynakli birlestirmeler ve
daha kaliteli kaynak dikisleri elde edilmesini saglamistir.
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