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Ozet

Bu calismada, 1,5 mm kalinliga sahip 5754 serisi alliminyum saclar, aliiminyum esash (AlMg4,5Mn)
teli ile soguk metal transfer (CMT) yontemiyle birlestirilmistir. Numuneler, alin birlestirme formunda
hazirlanmis ve birlestirme iglemleri 50, 60, 70, 80 ve 90 A kaynak akim siddetinde yapilmistir. CMT
islemlerini  gerceklestirdikten sonra; 5754 serisi aliiminyum saclarin CMT teknigi ile
birlestirilebilirligini gérmek i¢in birlestirmelerin ¢gekme 6zellikleri tespit edilmis, mikro sertlik degerleri
Ol¢iilmiis ve birlestirmelerin mikro ve makro yapilari incelenmistir.

Anahtar kelimeler: CMT, Al 5754, Cekme mukavemeti
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Abstract

In this study, 5754 series aluminum sheets with 1.5 mm thickness were combined with aluminum-based
(AIMg4,5Mn) wire by cold metal transfer (CMT) method. The samples were prepared in the form of
butt jointing and the joining processes were carried out at 50, 60, 70, 80 and 90 A welding currents.
Having accomplished the CMT operations; tensile properties of joints were detected, micro-hardness
values were measured and micro and macro-structures of joints were investigated in order to see the
joinability of 5754 series aluminum sheets by CMT technique.
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1. Giris

Son yillarda artan ¢evre koruma ve yakit tasarrufu baskilar1 ile otomobillerin hafifletilmesi bu
sorunlar1 hafifletmenin en etkili yollarindan biri haline gelmistir [1, 2]. Aliminyum alagimlari,
yiiksek mukavemetleri, diisiik yogunluklari, orta diizeyde korozyon direnci ve 1iyi
sekillendirilebilirlik kabiliyeti nedeniyle otomotiv imalatinda genis bir uygulama alanina sahiptir
[3-5]. 5xxx serisi aliiminyum (Al) alasimi olan 5754, ¢ok iyi kaynak kabiliyeti, miikkemmel
korozyon direnci, soguk sekillendirme kabiliyeti gibi bir¢ok 6zelligi bir arada barindiran bir alagim
olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir; bununla birlikte, bu alasimin en biyiik
dezavantaji, nispeten diisiik akma mukavemetidir. [6-8]. Aliiminyum alasimlarinin yiiksek termal
iletkenligi, yliksek termal genlesme katsayisi yiiksek katilasma orani ve genis katilasma sicaklik
araligi, alliminyum alagimlarinin kaynak isleminde gézenekler, termal catlaklar ve yumusama gibi
bir dizi kaynak problemi meydana getirme egilimindedir. Bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in son yillarda
aliminyum alasimlarinin kaynagi i¢in siirtlinme karistirma kaynagi (FSW) ve soguk metal transferi
(CMT) gibi bir dizi yeni kaynak yontemi gelistirilmistir [9-11].

Soguk metal transferi (CMT) birlestirme yontemi, 2005 yilinda Fronius tarafindan gelistirilen ve
daha az 1s1 girdisi saglayan MIG tekniginin yiikseltilmis bir versiyonudur. CMT islemi, ¢ok az
sigcrama Ve gozeneklilik olusumu, daha iyi ark stabilitesi ve erimis metalin kontrollii aktarimini
saglayan galvanizli ince ¢elik saclarin ve farkli metal ve alasimlarin kaynagi i¢in kullanilan bir
birlestirme teknolojisidir [12-15].

Bu calismada basingli kaplar, hidrolik uygulamalari, gemi insa ekipmanlar1 ve otomotiv sektdriinde
kullanilan aliiminyum gesitlerinden 5XXX serisi aliminyum alasimi olan 5754-5754 aliiminyum
levhalarin CMT yontemi ile birlestirilebilirligi ve mekanik o6zelliklerinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Diger birlestirme yontemlerinden farkli olan CMT yonteminde 5XXX
aliminyum levhalarin farkli akim siddetlerinde birlestirilebilirligi ve mekanik o6zellikleri
incelenmistir. Ayrica makroyapi, mikroyapi, mikrosertlik ve SEM incelemeleri de yapilmstir.

2. Malzemeler ve Metot

CMT yontemi ile birlestirilen 5754-5754 aliiminyum alasimi levhalarin kimyasal bilesimi ve
mekanik 6zellikleri Tablo 1. ve Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 1. 5754 aliiminyum sacin kimyasal bilesimi (Elementler (ag%)).

Si Fe Mn Mg Cu Cr Ni Zn Ti Al
5754 0.114 0.327 0.241 2.76 0.0075 0.0075 0.0018 0.001 0.0056  96.4

Tablo 2. 5754 aliiminyum sacin mekanik 6zellikleri.

Cekme Akma Uzama Sertlik
Dayanimi  Dayaninmi (%) (HV)
(N/mm?)  (N/mm?)
5754 220 127 20 67
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2.1. CMT islemi

CMT islemi Fronius A-4600 CMT kaynak makinesinde gergeklestirilmistir. Calisma
hassasiyetinden otiirii bir kaynak robotu kullanilmistir. Birlestirmeler alin alina seklinde
uygulanmistir. Numunelerde olusabilecek ¢arpilma olayini azaltmak igin vidali kalip sistemi
yapilmis, numuneler bu kaliba baglanarak CMT islemi gergeklestirilmistir.

Yapilan deneysel calismalardaki kaynak ilerleme hizinin sabit olmasi i¢in kaynak robotu
kullanilmistir. Kaynak uygulamalari, farkli akim siddetleri olmak iizere uygulanmistir. 5754-5754
aliminyum numunelerine 1,2 mm ¢apindaki AIMg4,5Mn alasimli MIG kaynak teliyle CMT islemi
uygulanmistir. Calismada %100 argon koruyucu gaz kullanilmistir. Kaynak akim siddeti 50, 60,
70, 80 ve 90 amper, kaynak siiresi 40 cm/dk tutulmustur, soguk metal transferi ark torg agis1 20°
olarak ayarlanmistir, ¢alismada saf Argon koruyucu gazi kullanilmistir. Calisma sirasinda kaynak
stiresi, tor¢ agisi sabit tutularak 12 litre/dakika gaz basincinda kaynak islemi yapilmistir.

AlMg4,5Mn aliiminyum magnezyum manganli MIG kaynak telidir. Deniz suyu korozyonuna kars1
direnci yiiksektir. Diigiik sicaklilarda ¢alisan (-196 derece) yiiksek dayanima sahip aliiminyum
alagimlarinin kaynaginda kullanilir.

AlMg4,5Mn, MIG kaynak teli TS 6204 EN ISO 18273 normuna gore S Al 5183 olarak

kodlanmuistir. Telin mekanik 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. AIMg4,5Mn telinin mekanik 6zellikleri

Akma Cekme Uzama
Dayanimi  Dayanim (%)
(N/mm?)  (N/mm?)
AlMg4.5Mn >120 >250 >16

3. Sonuglar
3.1. Cekme deneyi sonucglari
Bu ¢alismada EN895 standartlarinda ¢cekme numuneleri hazirlanmistir, “kaynak akim siddeti” ve

“cekme dayanimlar1” iki dnemli parametre degerlendirmeye almmustir. Iki parametre arasindaki
iliski Sekil 1.’de verilmistir.
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Sekil 1. Farkli akim siddetlerinde ¢ekme mukavemetleri grafigi

Sekil 1’de goriildiigli lizere akim siddetine bagli olarak ¢ekme mukavemetlerinde degisim
gbzlenmistir. 50 amperde kaynak mukavemeti en diisiikk gézlenmis, 60 amperde ise en yiiksek
¢ekme mukavemeti gozlemlenmistir. 60 amperden itibaren ¢ekme mukavemetinde diisme
gbzlenmis ve numunelerin hepsinin ITAB bolgesinden koptuklari gézlenmistir.

Bu nedenle ¢cekme geriliminde kritik esik 60 amper olarak goriilebilmektedir. 60 ampere kadar
artan mukavemet degeri daha sonra 70, 80 ve 90 amperlerde diigmiistiir.

3.2. Makroyapt degisimleri

Aliiminyum 5754-5754 1.5 mm kalinligindaki levhalarla yapilan soguk metal transferi isleminde
makroyapi incelemeleri yapilmis ve sonuglari incelenmistir.

80A

Sekil 2. Farkli akim siddetlerindeki makro goriintiiler

Sekil 2.”de goriildiigi gibi numunelerin tiim kaynak akim siddeti degerlerinde 60 amper haricinde
kaynak 1slatmasinin 1yi oldugu goriilmiistiir. 70 amper kaynak akim siddeti degerinden sonra 80-
90 amper kaynak akim siddetinde olusan fazla 1slatma sebebiyle kaynak kep yiiksekligi azalmus,
kaynak kok yiiksekligi artmistir.
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3.3. Mikrosertlik

Sertlik dl¢timleri, Vickers sertlik 6l¢iim test metodu kullanilarak yapilmistir, 100gr yiik ve piramit
batic1 u¢ kullanilmustir. Sertlik degerleri ana malzemeden kaynak bolgesine yoniine alinmistir.
Sertlik Kaynak metali, ITAB ve ana metal bolgelerinden alinan sertlik degerleri alinan noktalar
Sekil 3.’de gosterilmis ve Sekil 4.’de diyagram halinde verilmistir.

1234 567 8 9101112 1314 15161718 19202122 232425262728 29 303132 33343536 3738 394041424344 45

Sekil 3. Sertlik degerleri alinan noktalar
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Sekil 4. Farkli akim siddetlerindeki mikro sertlik degerleri grafigi

Biitiin akim siddetlerinde en diisiik sertlik degeri kaynak bolgesinde dl¢iilmiistiir. En diisiik sertlik
degeri ise 60A’lik akim siddetinde elde edilen numunenin kaynak boélgesinde oldugu goriilmiistiir.
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3.4. Mikroyapi degisimleri

A

Sekil 5. 60A akim siddetinde birlestirilen numunenin mikroyap1 goriintiileri

Sekil 5.°de 60A’lik akim siddeti ile birlestirme islemi gergeklestirilen numunenin fartkli
bolgelerdeki mikroyapi goriintiileri verilmistir. A bolgesi kaynak bolgesi, B bolgesi ara bolge C
bolgesi ise 1s1 tesiri altinda kalan bolge (ITAB) goriintiisiinii vermektedir. Mikroyapi
goriintiilerinden de anlasilacagr tizere kaynak isleminin gergeklestirildigi bolgenin komsu
bolgelerinde taneler daha biiyiik ve ana malzemeye gidildikg¢e tane boyutu kiigtilmiistiir.

50A
Sekil 6. Farkli akim siddetinde kaynak yapilan numunelerin kaynak bdlgesi mikroyap1 goriintiileri.
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Sekil 6. (Devamu).

Sekil 6.’da gortildiigi gibi farkli kaynak akim siddeti degerlerinde, kaynak bolgesi mikroyapilari
farkli olmaktadir. 5754 aliiminyum alagiminda aliiminyumun tane sinirlarinda ¢okelmis Mg ve Si
elementlerinin (genellikle Mg2Si) oldugu diistiniilmektedir. Artan kaynak akim siddeti ve artan 1s1
girdisi ile beraber kaynak mikroyapisinin da akim siddetlerine gore farklilagtig1 goriilmektedir.

Sekil 7. ve Sekil 8.’de 60A akim siddetinde birlestirilmis numunenin ara bolge ve kaynak
bolgesinden alinan SEM goriintiileri verilmistir. Dentrit olusumlar1 ana malzeme elementlerinin
kaynak bolgesine dogru atomsal yayinim yolu ile olustugu goriilmektedir.

Sekil 7. 60A akim siddetinde birlestirilmis numunenin kaynak bolgesi SEM goriintiisii

Sekil 8. 60A akim siddetinde birlestirilmis numunenin ara boélge SEM goriintiisii



0. YILMAZ et al./ ISITES2022 Bursa - Turkey

60A akim siddeti ile birlestirilmis numunenin kaynak bolgesinde olusan dentritin EDS analizi Sekil
9.’da verilmistir.

Alman Mg Si Mn Cu Al
bolge
1 4.179 0.018 0.658 0.486 94.659
2 4.065 - 1.016 1.907 93.012
3 4.288 - 0.721 1.690 93.301

Sekil 9. 60A akim siddetinde birlestirilmis numunenin kaynak bolgesi EDS analizi

4. Sonuclar

Soguk metal transferi yontemiyle Aliiminyum 5754-5754 levhalarin, AIMg4.5Mn teliyle alin alina
birlestirilebilirligi aragtirllmistir. Diisiik 1s1 girdisi nedeniyle, ana metalde az miktarda erime
goriilmustiir. Farkli akim siddetlerinde, ¢ekme mukavemeti, sertlik ve makro yap1 incelemesi
yapilmistir. Cekme mukavemetlerinde akim siddeti arttikca ¢ekme mukavemetinin yiikseldigi
belirli bir akim siddetinden sonra diistiigii gozlenmistir. Akim siddetiyle makro yapida degisiklikler
goriilmiistiir. Sertlik degerlerinin, akim siddeti arttikca bazi pargalarda ana metalden kaynak
bolgesine dogru diistiigli gorilmiistiir.
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