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Ozet

Aliminyum alagimlar1 havacilik, uzay, savunma ve otomotiv endiistrisinde konstriiksiyonlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Aliminyum alagimlarinin kaynaginda sik¢a karsilagilan problemlerin basinda
gaz bosluklari, ¢atlak ve carpilmalardir. Farkli boyut, form ve yogunlukta gaz porozitesi olmasi
durumunda kaynak boélgesinden arzulanan mukavemet elde edilememektedir. Aliiminyum alagimlarinn
ylizeyinde kendiliginden olusan oksit tabakasi kaynak kabiliyetini kontrol etmekte ve zorlagtirmaktadir.
Bu nedenle kaynak islemi oncesi yiizey islemler (kimyasal ve mekanik) onem kazanmaktadir. Bu
caligmada farkli kalinliklarda 5083 (Al-Mg alagimi) alasimi plakalarin kaynagi dncesinde uygulanan
ylizey islemler sonucunda kaynak kontrolii ve muayenesi tahribatsiz yontemler ile gergeklestirilmistir.
Test sonuglari karsilastirmali olarak tartisilmakta ve irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum kaynagi, Gaz porozitesi, Yiizey Islem, Tahribatsiz Muayane
1.Giris

Aliminyum (Al)-Magnezyum (Mg) alagimlari, havacilik, gemi, savunma, insaat sanayi ve
otomotiv sanayilerinde konstriiksiyonlarda yiiksek korozyon direnci, kaynak kabiliyeti ve mekanik
ozellikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Alliminyuma alasimlarin kaynaklarinda
siklikla karsilasilan problemlerin basinda gaz boslugu, catlak, carpilma olusumu gelmektedir. Gaz
bosluklari, kaynak yapilacak malzemelerin kesit kalinliklarina bagli olarak farkli oranlarda ve
bolgelerde olusabilmektedir. Kaynak bolgesinde istenilen mukavemet degerlerinin elde
edilmesinde gaz bosluklarinin boyutu, sekli ve yogunlugu etkili olmaktadir. Aliiminyum
alagimlarinin yilizeyinde kendiliginden olusan ince, yogun ve ergime noktasi yiliksek oksit tabakasi
kaynak islemini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle kaynak Oncesi on yiizey islemlere gereksinim
duyulmakta ve kimyasal veya mekanik yiizey temizleme, hazirlama islemleri 6nem kazanmaktadir.
Bu galismada 5083 (Al-Mg alasim) serisi alasimlardan farkli kalinliklarda plakalar arasinda kaynak
islemleri 6n yiizey islemli (kimyasal + mekanik temizleme) ve yiizey islem yapilmaksizin
uygulanmistir [1-4]. Kaynak islemleri sonrasinda tahribatsiz yontemler (gozle muayene, sivi
penetrant, radyografik muayene ve ultrasonik muayene gibi) ile muayene c¢alismalari
yuriitiilmiistiir. Gaz boslugu ve pasolar arasi birlesme nedenli kaynak hatalar1 incelenmis ve
kapsamli bir sekilde tartisiimistir.
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2. Malzeme ve Yontem

Deneysel g¢alismalarda 5083/H321 (EN10204:2004) kalite Al-Mg alagimindan farkli kalinlik
(20mm-50mm) ve Olgiilerde plakalar kullanilmistir. Tablo 1 de deneysel ¢alismalarda kullanilan
malzemelerin kimyasal kompozisyonu sergilenmektedir. Tablo 2 de ise deneysel calismalarda
kullanilan plaka 6lgiileri ve kodlamalar1 sunulmaktadir.

Tablo 1. Alagimin Kimyasal Kompozisyonu

ENloéof 20041 g Fe Cu Mn Mg cr Ni Zn Ti Ga v Al

Standard 0,40- 40-49 0,05-

Min/max 0,40 0,40 0,10 1,0 e 0,25 0,05 0,25 0,15 0,05 0,05 kalan
20 mm 0,25 0,25 0,046 0,51 4,42 0,093 0,031 0,021 kalan
50 mm 0,31 0,24 0,07 0,53 4.2 0,10 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01 kalan

Tablo 2. Deney plakalarinin goriiniimii ve kesit dlgiileri
. . Kaynak Yo6ntemi
Kod Malzeme Olgiiler, mm Yiizey Islem
MIG-Gazalti

IN 20*100*150 - 20*100*150 Yok BW Alin Kaynak
1T 20*100*150 - 20*100*150 Var BW Alin Kaynak

2N 5083 H321 20*100*150 - 50*100*150 Yok BW Alin Kaynak
2T 20*100*150 - 50*100*150 Var BW Alin Kaynak

3N 50*100*150 - 50*100*150 Yok BW Alin Kaynak

3T 50*100*150 - 50*100*150 Var BW Alin Kaynak

Kaynak isleminde amper, voltaj, tel siirme hizi, kaynak hizi, gaz debisi, 6n tav ve pasolar arasi
sicaklik incelenecek pargalar igin sabit tutulmus ve temizlik degiskeni incelenmistir. Kaynak
makinesi olarak KEMPPI FastMig X450 modeli kullanilmistir. Kaynak parametreleri Tablo 3 de
verilmektedir. Malzeme igerigi ve olgiileri verilen test pargalar: 30° (20mm), 45° (50mm) kaynak
agzi acilarak alin kaynagi islemi i¢in hazirlanmistir. Yiizey mekanik temizlik islemi disinda diger
kaynak verileri sabit tutularak ayni kalinliktaki parcalardan 2 takim kaynatilmistir. Takimin ilkinde
mekanik temizlik islemi uygulanmamis, sadece her paso sonrast tel firga ile yilizey temizleme islemi
yapilmistir. Takimin ikincisinde her paso sonrasi yiizeyde olusan aliiminyum oksit (Al2O3) tabakasi
alliminyum i¢in liretilmis freze ucu ile temizlenerek kaynak islemine devam edilmistir. Toplamda
bir adet mekanik temizleme islemi uygulanmis bir adet islem uygulanmamus ti¢ farkli kalinliklarda
alt1 adet plaka birbirine kaynatilmistir. Sekil 1 de kaynak islemi 6ncesinde kaynak agzi hazirlanmis
farkli kalinliklarda (20-50mm) plaka ciftlerinin goriintiisii sergilenmektedir.
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Tablo 3. Kaynak parametreleri ve plakalar

Pasolar Kaynak Gaz
PLAKALAR (znéa)v A'(“:)er Voollt;’“ S’:’ksll - Tel (S;Zr;i)}hz‘ Hizi | Debisi KaTiT?k Gaz I(SE;;‘::)‘
o) (mmidak) | (It/dak)
20*100%150 | 20*100%150 SAFRA 0,276-
AL5083 H321 | AL5083 H321 2324 | 90-110 800 5183 0,302
200- Saf Ar
20*100%150 | 50*100%150 | 100 12135 15 | SAFRA 0,252-
AL5083 H321 | AL5083 H321 210 | 2425 | 90-110 960 5184 | %9998 | 575
50*100%150 | 50*100%150 SAFRA 0,252-
AL5083 H321 | AL5083 H321 2425 | 90-110 960 5185 0,275

50mm/20mm

50mm/50mm

Sekil 1. Kaynak islemi dncesinde kaynak agzi hazirlanmis plakalarin goriintiisii

Sekil 2 de kaynak islemi sonrasi farkli kalinliklarda plakalarin kaynakli birlestirilmesi sonrrasinda
makro goriintiileri ve gorsel kontrolii esnasinda bir goriintii sergilenmektedir. Kaynak dikis profili
ve geometrisi kontrol edilmistir. Kaynagin basarili bir sekilde gergeklestirildigi ve sartnamelere

uygun profilin elde edildigi tespit edilmistir.
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Sekil 2. Kaynak islemi sonrast makro goriintiiler ve gorsel kontrol

Kaynak sonrasi hem temizlik islemi uygulanmis hem de uygulanmamis parcalara VT (Gorsel
Muayene), PT (Penetrant Test) ve RT (Radyografik Test) tahribatsiz muayeneleri uygulanmis ve
karsilastirma yapilmistir. Kaynaklar gegerli uygulama standartlarina gore incelenmis, tespit edilen
stireksizlikler EN I1SO 6520-1 standardina uygun olarak siniflandirilmis ve Gorsel Muayene; EN
ISO 10042 Level B, Penetrant Muayene; EN 1SO 23277 Level 2X ve Radyografik Muayene; EN
ISO 10675-2 Level 1 standartlar1 ve kalite siniflarina gére degerlendirilmistir.

3. Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Deneysel calismalarda farkli kalinliklarda kaynakli plakalara uygulanan farkli tahribatsiz muayene
yontemleri sonucunda elde edilen bulgular asagida 6zetlenmektedir. Sivi penetrant testi florisima
ozellikli (tip 1) penetrant ile EN 1SO 3452-1 standarlarina bagli olarak gerceklestirilmigtir. Test
%100 kaynak bolgesine ve 1sidan etkilenen bolgeye uygulanmistir. 40W/m2 UV 11k altinda
inceleme yapilmustir (Sekil 3).

Sekil 3. Sivi penetrant test goriintiileri

Pargalarin mekanik on yiizey islem yapilmamig IN (20mm) ve mekanik yiizey temizleme islemi
yapilmis 1T (20mm) pargast muayene edildiginde her iki par¢ada gorsel muayene sonuglarinin
standard limitler iginde oldugu goriilmiistiir. Akabinde yapilan sivi penetrant testi sonuglar1 da her
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iki par¢ada da kabul seviyesinde kaynak kep ve kok bolgesinde porozite tespit edilmis ancak
mekanik temizlik yapilan par¢ada yapilmayan parcaya gore daha az sayida ve daha kii¢iik ¢aplarda
stireksizlik oldugu gozlemlenmistir. Radyografik test sonuglari da penetrant muayenesinde oldugu
gibi kabul seviyesinin igerisinde yine mekanik temizlik yapilan parcada yapilmayana gore daha az
porozite oldugu tespit edilmistir. 1T kodlu numunede porozite orant %0.5 seviyesine yakin olup,
IN parcada ise yaklasik %1 oraninda porozite tespit edilmistir (Sekil 4). On yiizey temizleme
islemin 20mm kalinlikta plakalar i¢in kaynak pasolari arasinda birlesme bdlgesinin kalitesinin
artirllmasinda etkin sonug verdigi gozlenmektedir.

Sekil 4. Radyografik muayene filmleri (1N-1T)

Sekil 5.de rontgen filmi 20mm parca ile S0mm parga alin kaynagi yapilmigs numunelerin
goriintlislidiir. Parcalarin mekanik islem yapilmamis 2N ve mekanik islem yapilmig 2T parcast
muayene edildiginde her iki pargada gorsel muayene sonuglari arzulanan sinir degerler araliginda
oldugu tespit edilmistir. Fakat malzeme kalinlig1 artmaya basladik¢a goriiliiyor ki kabul seviyesi
igerisinde olmasina ragmen bir dnceki test par¢asindan daha fazla sayida ve yogunlukta porozite
oldugu tespit edilmistir. Yine penetrant muayenesini dogrularcasina RT muayenesinde de kabul
seviyesinin igerisinde olmak kaydiyla porozite sayisinda artis goriilmektedir. RT muayenesinde 2T
parcada yaklasik %1 oraninda porozite gozlenirken, 2N parcada ise %1,5 orami seviyesinde
porozite oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 5. Radyografik muayene filmleri (2N-2T)

3.Grup test plakalarinda malzeme kalinlig1 bir 6nceki test pargalarina gore arttrilarak 50mm-50mm
malzemelere alin kaynagi yapilmis ve tahribatsiz muayene gergeklestirilmistir (Sekil 6). Yine 3N
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adli parcaya mekanik iglem uygulanmadan 3T adli parcaya mekanik islem uygulanarak yapilan
kaynaklarda RT muayenesine bakildiginda 3T pargada %1 Sekil 5 de oldugu 3N parcada ise %2
oldugu goriilmiistiir. Mekanik islem uygulanarak yapilan kaynakta yapilmayana gore daha az
diizenli dagilmis porozite RT filmlerinde goriinmektedir. Malzeme kalinligindan kaynaklanan
filmli radyografi teknigindeki goriintii kaybini engellemek adina bu pargalarda ileri radyografi
teknigi olan CR (Computed Radiography) kullanilmistir.

Sekil 6. Radyografik Muayene Dijital Goriintiiler (3N-3T)

UT-PA (Ultrasonik Phased Array) tekniginin kullanim tercihini etkileyen faktorler; konvansiyonel
ultrasonik muayene yontemine kiyasla ¢oklu kristalle seslerin istenen acilar ile olusturulabilmesi
ve belli bolgelere odaklama yetenegi sunmasi sebebi ile daha hassas sonuglar elde edilebilmesi,
kalin malzemelerde konvansiyonel yonteme gore prob salinim mesafesinden bagimsiz olarak
kontroliin gergeklestirilebilmesidir (dolayli olarak daha hizli muayene olanagi) [5-6]. Pargalar
tizerinde niifuziyetsizlik taramasi igin gergeklestirilen ileri ultrasonik muayene tekniklerinden biri
olan PA (Phased Array-Fazli Dizi) teknigi ile gergeklestirilen kontrollerde; (Sekil 7) IN-1T, 2N-
2T ve 3T kodlu pargalarda sadece muhtelif sayida lineer olmayan, gozenek tarzi ancak
degerlendirmeye almay1 gerektirmeyecek kiigiikliikte bulgulara rastlanirken, 3N kodlu 50mm
kalinligindaki parcada ergime noksanligi olarak tanimlanabilecek lineer bir siireksizlige
rastlanmigtir. Kaynakli imalat kabul kriterleri bu tip bir siireksizlige miisaade etmemektedir. Sekil
8 de kaynakli birlestirmelerde tespit edilen porozite oranlar1 sergilenmektedir.

= E'"Y
i b. 3N

Sekil 7. Ultrasonik fazli dizi (phase array) incelemeleri

245



E. ALTUNCU et al./ ISITES2021 Sakarya - Turkey

%Porozite Orani

2.5

2
15

1
0'5 .

0

IN-1T 2N-2T 3N-3T
B On islemli On islemsiz

Sekil 8. Test numunelerinde porozite oraninin degisimi
4. Genel Degerlendirme

Aliiminyum alagimlarina kaynak agzi hazirlama asamasinda on yiizey temizleme islemi zorunlu
bir gerekliliktir. Altiminyum alasimlarinin yiizeyinde kendiliginden olusan yiiksek ergime
sicakligina sahip olan ince ve yogun bir aliiminyum oksit tabakasi mevcuttur. Kayna islemi
esnasinda ergimeyen aliiminyum oksit pargaciklarin1 uzaklastirmak ve bu ince oksit tabakasin
kaldirmak icin, kaynak isleminden once tel firgalama, mekanik isleme veya kimyasal temizleme
gibi bir oksit giderme iglemi yapilmasi Onerilmektedir. Aliminyum alagimlarinin kaynak
islemlerinde 6n yiizey temizleme isleminin mekanik islem ile yapilmasi yilizeyde mevcut olan
Al>O3 tabakasinin etkin bir sekilde kaldirilmasina yardimei olmakta ve kaynak Kkalitesi iizerinde
olumlu etkisi oldugu, kaynak igerisinde hapsolan porozite sayisinin azaltilabildigi gozlenmistir.
Mekanik on yiizey islem yapilmadan yapilan kaynaklarda porozite oraninin (%1-2), 6n yiizey islem
yapilan kaynakli yapilara (%0.5-1) gore daha fazla porozite icerigine sahip oldugu yapilan
muayene ve dl¢liimler sonrasinda acikg¢a ortaya konulmustur (Sekil 8). Malzeme kalinlig: arttik¢a
bu oranin daha da artmakta oldugu tespit edilmistir. Buradan mekanik yiizey temizliginin daha
etkin ve hizli bir sekilde yapilmasi ve mekanik temizligin akabinde zaman kaybetmeden pasolar
arast kaynaga devam edilmesi gerektigi ve ylizeyde oksit tabakasinin olugmasina miisade
edilmeden bir sonraki kaynaga hizlica gecilmesi gerekliligi anlagilmaktadir. Kaynaklh
birlestirmelerde sivi penetrant, radyografi ve PA yontemi ile ultrasonik muayene kaynak
hatalarinin tespitinde etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. PA teknigi diger tahribatsiz muayene
yontemlerine gore daha hizl, Kesin, gilivenilir ve etkin sonuglarin elde edilebildigi bir test ve
muayene yontemi olarak kullanilabilmektedir. Kaynak iglemi yapilacak par¢a kalinliginin artmasi
durumunda rontgen filmleri ile muayene yerine daha hassas ve net goriintiiler veren dijital
radyografi yontemleri tercih edilmelidir. Her tahribatsiz muayene yontemi hiyerarsik bir sirada bir
diger yontemi tamamlayici ve dogrulayici nitelikte olup, ilgili standarlar kapsaminda takip
edilmelidir.
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