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Anahtar Kelimeler (zet: Aliiminyum alasimlarinin ergitme kaynagi yéntemleri ile

AA5754,
Darbeli CMT
islemi,
Mikroyapi,
Is1l girdi

kaynak edilebilirligi olduk¢a diistiktiir. Bu nedenle bu ¢alismada
AA5754 aliminyum alasiminin kaynak edilebilirligi farkli islem
parametrelerinde (farkli 1s1 girdisi) CMT ve Darbeli CMT kaynak
yontemleri kullanilarak incelenmistir.

CMT kaynak yontemi kullanilarak yapilan kaynakli baglantilarda
meydana gelen go6zeneklerin hem boyutlar1 ve hem de dikis
icerisindeki miktar1 Darbeli CMT kaynak yo6nteminde elde
edilenlere gore daha fazladir. Benzer sekilde niifuziyet eksikligi
hatasi da darbeli CMT kaynak yonteminde daha az olusmaktadir.
Diger bir deyisle Darbeli CMT kaynak yontemi daha yiiksek
niifuziyete sahiptir. Her iki yontemde de verilen 1s1 girdisinin
artisina bagli olarak bu hatalarin olusumu azalmaktadir. Her iki
yontemde de 1s1 girdisinin artis1 ITAB’da kaynak metaline yakin
bolgelerde tane irilesmesine neden olmaktadir. Ancak ayni
miktardaki 1s1 girdisi uygulandiginda CMT y6nteminde daha fazla
tane irilesmesi meydana gelmektedir. Kaynakli baglantilarin
mekanik dayanimlari1 karsilastirildiginda, Darbeli CMT kaynak
yontemi ile elde edilmis kaynaklh baglantilarin mekanik
ozelliklerinin daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Gerek daha
kiigiik ebathh ve daha az kaynak hatasi olusmasi ve gerekse
ITAB’da daha ince tane olusmasi, Darbeli CMT kaynak yonteminde
elde edilen baglantilarin mekanik dayanimlarinin daha yiiksek
olmasini saglamistir.
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Comparative Examination of Microstructure and Mechanical Properties
of AA5754 Aluminum Alloy Joined with Cold Metal Transfer (CMT) and
Pulsed Cold Metal Transfer (Pulsed CMT) Welding Processes
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Abstract: Aluminum alloys have poor weldability with fusion
welding methods. For this reason, the weldability of AA5754
aluminum alloy was investigated with various process parameters
(various thermal input) by using CMT and Pulsed CMT welding
processes.

Both sizes and quantities of occurring pores in the welded joints by
using CMT process are greater than occurring pores in Pulsed CMT
process. Similarly, the lack of penetration defect also forms less
frequently in the Pulsed CMT process. In other word, Pulsed CMT
welding process has better penetration. The formation of these defects
decreases depending on the increase in thermal input that were given
in both of these methods. In both of these methods, the increase in
thermal input cause grain growth in the near regions of welding seam
in HAZ. However, the same amount of thermal input was applied,
more grain growth occurred in CMT process. When the mechanical
strengths of the welded joints are compared, it was determined that the
mechanical properties of welded joints obtained by Pulsed CMT
process are higher. Either the formation of smaller sized and less
welding defect, or formation of finer grains in HAZ provide to obtain
higher mechanical strengths of the joints welded by Pulsed CMT
welding process.

*fatih.kahraman@deu.edu.tr

1. Giris

elemanlar1 kullanilmadan) aliiminyum

Aliiminyum alasimlari makine
konstriiksiyonu, otomotiv, havacilik vb.
sanayi ve teknoloji alanlarinda; yiliksek
korozyon direnci, hafifligi, yiiksek 1s1 ve
elektrik iletkenligi ve iyi mekanik
ozellikleri ile genis kullanim alani
bulmaktadir [1, 2]. Ozellikle otomotiv ve
havacilik endiistrisinde ¢evreyi koruma
amaciyla hafif metallerin kullanimi
lizerine daha cok ¢alismalar
yapilmaktadir [3]. Aliiminyum
alagimlarinin hafif ve dayanikli oluslar
(6zgiil mukavemetlerinin yiiksek olusu)
daha ince levhalarin/profillerin
kullanimina imkan saglamaktadir. Bu
nedenle, imal edilecek konstriiksiyonda
agirhik artisina izin vermeyecek sekilde
(civata, somun, per¢in vb. makine

alasimi ince levhalarin/profillerin
kaynakla birlestirilmesi biiyiikk 6neme
sahiptir [2, 4].

Aliminyumun  sahip oldugu baz
ozellikler ark kaynagi yontemleri ile
aliminyum alasimlarinin kaynak
kabiliyetini azaltmaktadir. Bu o6zellikler,
alasim  yiizeyinde yiikksek  ergime
sicakligina ve yalitkanliga sahip oksit
tabakasinin bulunmasi, sicak yirtilma
riski, yiiksek 1s1l iletkenlik, yliksek termal
genlesme Kkatsayist sebebiyle kaynak
dikisinde ¢arpilma ve ¢atlak olusumu ve
yliksek i¢ gerilmelerin olusumu olarak
verilebilir [5]. Bu o6zellikler nedeniyle
aliminyum  alagimlarinin ~ kaynagini
ergitme  kaynagi  yontemleri ile
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gerceklestirmek zordur. Giiniimiizde,
yiksek dayanimli aliiminyum alasimi
birlestirmeleri elde etmek i¢in siirtiinme
karistirma kaynag ve difiizyon kaynagi
gibi kati hal kaynagl yontemleri
kullanilmaktadir [6, 7]. Ancak, kati-hal
kaynak yontemlerinin 6zel konstriiktif
birlestirmelerdeki diisiik
uygulanabilirligi  (yontemlerin  esnek
olmayisi) ve buna ek olarak difiizyon
kaynagi icin vakum sistemine ihtiyac
duyulmasi, yontemlerin kullanimlarini
kisitlamaktadir [6]. Uygulama
kolayliklar1 nedeniyle konvansiyonel TIG
(tungsten inert gaz) ve MIG (metal inert
gaz) kaynagl aliminyum alasimlarinin
kaynaginda siklikla kullanilmaktadir.
Ancak, bu yontemlerle ince levhalarin
birlestirilmesinde niifuziyetin kontrol
edilememesi levhalarin delinmesine ya
da uygun birlestirmenin elde
edilememesine neden olmaktadir [3]. Bu
nedenle, 0Ozellikle ince levhalarin
kaynaginda 1s1 girdisi daha diisiik olacak
sekilde  kaynak islemi yapilmaya
calisiilmaktadir.

Kaynakli imalatta 1s1l girdinin azaltilmasi
her zaman igin ragbet goren arastirma
alan1 olmustur [8, 9]. Giiniimiizde bu
amaci saglayabilecek MIG kaynak
yontemine entegre edilmis CMT (Cold
Metal Transfer), Darbeli-CMT,
Gelistirilmis CMT, Gelistirilmis Darbeli-
CMT, Dinamik-CMT vb. gibi "soguk" ark
kaynagi yontemleri mevcuttur. Bu
yontemler, ergimis malzemenin
transferinin optimizasyonuyla 1s1l girdiyi
azaltan giic kaynagi regiilasyonu, kisa

devre, kutuplamanin Kkontrolii ve tel
hareketinin ayarlanmasi gibi cesitli temel
prensiplere dayanmaktadir [10, 5].
Diistik 1s1l girdi ile kaynak islemi 6zellikle
otomotiv, uzay ve ugak gibi biiyiik sanayi
dallarinda uygulama alanmi bulan farkl
metallerin birbiri ile ve ¢ok ince
levhalarin kaynaklar1 gibi zor olan
kaynak islemlerini miimkiin kilmaktadir.

CMT kaynak isleminde, ark boyunun,
metal transferi miktarinin ve 1sil girdi
miktarinin kontrolii i¢in yliksek hizh
dijital kontrol sistemine entegre edilmis
bir tel elektrod slirme sistemi mevcuttur.
Konvansiyonel MIG/MAG kaynaginda
kaynakta kisa devre olusana kadar tel
elektrod siiriilmeye devam eder. Kisa
devre olusup kaynak akimi ¢ok
ylkseldiginde ise, kaynak bdlgesine
yliksek 1s1l girdi gerceklesir ve bu
nedenle de sigramalar meydana gelir.
CMT kaynaginda ise metal transferi
sirasinda gerceklesen her kisa devrede,
dijital kontrol sistemi kaynak akimini
disturir ve tel elektrodun geri
cekilmesini kontrol eder (70 Hz ‘e kadar
titresimli tel elektrod besleme) [5]. Tel
elektrodun geri ¢ekilme hareketi kisa
devre siliresince damla gecisine yardim
eder. Boylece, elektromanyetik kuvvetin
yardimi  olmadan, metal kaynak
banyosuna transfer edilir (Sekil 1). Bu
sekilde kaynak bolgesindeki 1s1l girdi
biiyiik 6l¢iide azaltilmis olur [3]. Damla
transferinden sonra ark yeniden
ateslenir ve tel elektrod tekrar ileri
stirdiliir (dongi tekrar baslar).

Sekil 1. CMT kaynaginin asamalari [11]

637



F. Kahraman vd. / Soguk Metal Transfer (CMT) ve Darbeli Soguk Metal Transfer (Darbeli CMT) Kaynak
islemleri ile Birlestirilmis AA5754 Aliiminyum Alagimimin Mikroyapi ve Mekanik Ozelliklerinin
Karsilastirmali Olarak incelenmesi

Kisa devre

Plazma

Giic artist

Yanma evresi

Vo (m/s),

™N

/

;/

1(a)

* - :(S)

um)

by

()

N
—

t (s)

CMT evresi
KD _ Plazma KD |
Vo(m/s) |GAE YE

/ —_—

Darbe evresi

~~—

-

Al

UM

Lo

N

\ t(s)

b)

t(s)

Sekil 2. CMT ve Darbeli CMT ydntemlerine ait akim-zaman, gerilim-zaman ve tel siirme hizi-
zaman egrileri; (a) CMT yontemi karakteristik egrileri; (b) Darbeli-CMT yontemi karakteristik
egrileri (KD: Kisa devre; GAE: Gli¢ artis evresi; YE: Yanma evresi) [10]

Glinimiizde CMT  kaynagy;  ylizey
kaplama, hizli ya da yavas kaynak
yapabilme, kaynak dikis formunun
ayarlanabilmesi gibi farkli

karakteristiklerde uygulamalara cevap
verecek sekilde farkli ¢calisma prensipleri
ile  gelistirilmistir. ~ Bunlardan biri
Darbeli-CMT kaynagidir. Darbeli-CMT
kaynaginda, prosese darbeli akimin
uygulandig1 doéngii de eklenir. Bu durum,
normal CMT kaynagina oranla daha fazla
1s1l girdi olusturur ve dolayisiyla Darbeli-
CMT kaynaginda daha yiiksek kaynak
hizlar kullanilabilir. Darbeli-CMT
kaynaginda; normal CMT kaynagindaki
dongiiler arasina darbeli akimlar
uygulanabilmektedir. Bu asamada tel

elektrod  ileri  striilerek  kaynak
banyosuna damla gecisi saglanir ve ark
soner. Sonen ark tekrar ateslenerek
normal CMT siireci tekrar baslatilir [10].
CMT dongiileri arasinda wuygulanan
darbeli akimin frekansinin ayarlanmasi
ile gerekli uygulama icin optimum
degerler secilebilmektedir. Sekil 2’de
normal CMT ve Darbeli-CMT kaynagina
ait grafikler gosterilmistir. CMT kaynagi
aliminyum ve magnezyum alasimlarinin
ince levha kaynaklarinda kullanilan yeni
bir yontem oldugu icin literatiirde
yontemle yapilan calismalarin sayisi
oldukca azdir. Darbeli CMT kaynag ise
en yeni ergitme kaynagi yontemlerinden
birisidir. Bu nedenle darbeli CMT kaynak
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yontemi ile yapilan ¢alismalar ise ¢ok
daha azdir. Calismamizda normal CMT ve
Darbeli-CMT kaynak yontemleri ile

acis1 60° olacak sekilde V kaynak agizlarn
acilmistir. Kaynak islemi icin Fronius
TransPuls Synergic 5000 CMT cihaz

birlestirilmis AA5754 kaynakli  kullanilmistir. Levhalar tek pasoda
baglantilarin mekanik 06zellikleri ve robotik CMT-MIG ve Darbeli CMT-MIG
kaynak bolgesinde olusan igyapilar1 yontemi kullanilarak birlestirilmistir.
iizerine kaynak parametrelerinin etkileri =~ Kaynak islemlerinde kimyasal

karsilastirmali olarak incelenmistir.

kompozisyonu Tablo 2’de verilen 1,2 mm
capli ER5183 tel elektrod kullanilmistir.

2. Materyal ve Metot Koruyucu gaz olarak %100 argon
Calismada 3 mm kalinhginda AA5754-  kullanilan deneylerin kaynak
H111 esas malzeme olarak kullanilmistir.  parametreleri Tablo 3’de verilmistir.

AA5754 alasiminin kimyasal
kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir.
Kaynak edilecek levhalar 3x150x150

Kaynak icin hazirlanan levhalar arada
bosluk kalmayacak sekilde alin alina
getirilmis ve celik pabuglar ile rijit bir

mm‘lik  boyutlarda hazirlanmis ve  sekilde sabitlenmistir (Sekil 3).

levhalara koék yiiksekligi 1 mm ve agiz

Tablo 1. AA5754 alasiminin kimyasal kompozisyonu

Al Si Fe Cu Mn Mg Ni Zn Pb Sn Ti Diger
Degerler Kalan 0,5 05 01 05 25- 005 02 005 005 005 0,05
3,5 0,25 0,15
Tablo 2. ER5183 elektrodun kimyasal kompozisyonu
Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Diger
Degerler Kalan 0,4 0,4 0,1 0,5- 43- 0,05 0,25 0,15 0,05-
maks. maks. maks. 1 5,2 0,25 maks. maks. 0,15
Tablo 3. Kaynak parametreleri
. Tel Siirme Kaynak o
Numune Kaynak Akim Voltaj Is1 Girdisi
Numarasi Prosesi (A) ) Hiz1 Hiz1 (kJ/mm)
(m/d) (cm/d)
D-CMT1 Darbeli CMT 97 13,73 57 77 0,9339
D-CMT2 Darbeli CMT 110 18,7 6,4 70 1,5868
D-CMT3 Darbeli CMT 110 18,7 6,4 60 1,8513
CMT-1 CMT 95 13,3 6,1 55 1,2218
CMT-2 CMT 95 13,3 6,1 50 1,3645
Kaynakh birlestirme standardindan  alinirken,  kaynakl
gerceklestirildikten sonra  mekanik numunelerin cekme mukavemeti
testler i¢cin cekme deneyi numuneleri TS degerleri cekme testi sonucunda elde
EN ISO 4136:2012 standartlarina gore edilen mekanik degerlerinin
hazirlanmistir. Cekme deneyi Shimadzu ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.

500kN  universal test cihazinda
gerceklestirilmigtir. Her kaynakl
birlestirmeden ikiser adet ¢ekme

numunesi hazirlanmis ve numuneler 10
mm/d ‘Tik ytikleme hiziyla ¢ekilmistir.
Sekil 7’de gosterilen kiyaslama i¢in esas
malzemeye ait c¢cekme mukavemeti
degerleri EN 1999-1-1:2007+A1

Kaynakli numunelere ait cekme testi
sonuclar1 EN 1999-1-1:2007+A1 ’'de
belirtilen  karakteristik mukavemet
degerlerinin lizerinde ¢ikmistir.
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Sekil 3.‘Kaynak isleminden dnce aliiminyum
levhalarin sabitlenmesi

Kaynakl birlestirmelerin kaynak
bolgesindeki makro ve mikro yapilarini
incelemek icin numuneler kaynak

yonline dik dogrultuda ¢ikarilmistir.
Elde edilen numunelerin kesitleri, kum
biiytikleri 80-400-1200-2000 olan SiC
su zimparalarit ile zimparalanmis ve
ardindan asindirict partikil boyutlar: 1
pum olan elmas pasta kullanilarak
parlatilmistir. Daglama islemi icin 20g
NaOH ve 100 ml H20 ile hazirlanan
karisim sonras1 Weck’s daglayicisi
kullanilmistir. Mikrosertlik deneyleri
100 g ‘hk yik (HVO0,1) ve 10 s'lik yiik
uygulama stiresi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

Sekil 4'de farkl kaynak
parametreleriyle kaynak edilmis
numunelerin kaynak dikislerinin ve
kaynak dikis kesitlerinin = makro
gorlntiileri verilmistir. Darbeli CMT
kaynak isleminde 0,9339Kk] lik bir 1s1
girdisinin uygulandigi1 D-CMT1 numaral
numunede niifuziyet eksikligi meydana
gelmistir. Benzer sekilde CMT kaynak
isleminde de 1,2218k] 1s1 girdisinin
uygulandigi CMT1 numarali numunede
niifuziyet eksikligi meydana gelmistir.
Yaklasik olarak ayni miktardaki 1s1
girdisi ile kaynak yapildiginda Darbeli
CMT kaynak isleminde CMT kaynak
islemine gore daha az niifuziyet eksikligi
hatas1 olugsmaktadir. Diger bir deyisle
Darbeli CMT kaynak yontemi daha
yliksek ntifuziyete sahiptir.

Makro muayene sonucunda niifuziyet
eksikliginin olmadigi Darbeli CMT
kaynak isleminde D-CMT2 ve D-CMT3
numarali numunelerde, CMT kaynak
isleminde ise CMT2 numaral
numunenin kaynak metallerinde
numunelere gore farkli boyutlarda ve
oranlarinda gozenek olustugu
gozlemlenmistir.

Darbeli CMT islemi ile birlestirilen D-
CMT2 ve D-CMT3 numarall
numunelerin  kaynak  metallerinde
olusan gozeneklerin CMT kaynak islemi
ile birlestirilen numunelerin kaynak
metallerinde olusan gozeneklere gore
daha kiicik ¢apli oldugu tespit
edilmistir.  Darbeli ~CMT  kaynak
isleminde kaynakta uygulanan 1s1 girdisi
degerine bagli olarak hem olusan
gozeneklerin caplari ve hem de dagilimi
degismektedir [12]. D-CMT2 numarall
numunede 1s1 girdisinin relatif olarak D-
CMT3 numarali numuneden disiik
olmasina bagl olarak katilasma hizi
artmis ve bunun sonucunda kaynak
isleminde meydana gelen gazlar
disariya ¢ikamadan katilasma
tamamlanmis ve daha iri ¢aplarda gaz
bosluguna neden olmustur (Sekil 4b).
Buna karsin D-CMT3  numaral
numunedeki kaynak metali katilasma
hizinin daha yavas olmasi, gazlarin daha
fazla c¢ikmasina miisaade etmis ve bu
nedenle de daha kiiciik ¢aplarda
gozenek olusmustur (Sekil 4c). Aym
zamanda 1s1 girdisi artisina bagh olarak
D-CMT3 numarali numunede olusan
gozenek miktari da azalmistir.

CMT kaynak islemi ile kaynak edilmis
CMT2 numarali numuneye uygulanan 1s1
girdisi D-CMT2 ve D-CMT3
numunelerine gore azdir. Bu durum
CMT2 numunesinde relatif olarak daha
fazla ve iri ¢apta gozenek olusmasina
sebep olmustur.

Bunun yaninda, D-CMT2 ve D-CMT3
numarali numunelerde iyi kaynak kesit
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formu elde edilirken, CMT2 numaral
numunenin kaynak dikisinde kaynak

metali yigilmasinin diger numunelere
gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

2 mm

2 mm

Sekil 4. Numunelerin kaynak kesitlerine ait makro fotograflar; (a) D-CMT1 numarali numune;
(b) D-CMT2 numarali numune; (c) D-CMT3 numarali numune; (d) CMT1 numarali numune; (e)
CMT2 numarali numune

Gerek CMT ve gerekse de Darbeli CMT
kaynak islemlerinde Aliiminyum ve
alasimlarinin  kaynaginda kullanilan
diger gazalti ark kaynag1 yontemlerine
gore (MIG/MAG ve TIG) daha diisiik 1s1
girdisi ile kaynak yapildigindan esas
malzemenin de 1siya bagh olarak
etkilenme orani azalmis ve bunun
sonucunda da daha dar bir 1s1 tesiri
altindaki bolge (ITAB) olusmustur.
Beklenildigi lizere olusan bu 1s1 tesiri
altindaki bolgenin (ITAB) genisligi ise 1s1
girdisi degerine gore degismektedir. En
genis ITAB en yliksek 1s1 girdisi ile
gerceklestirilen Darbeli CMT kaynak
islemi yapilan D-CMT3 numaral
numunede elde edilmistir.

Sekil 5’de kaynak dikis kesitlerine ait
mikroyap1 resimleri gorilmektedir. Is1

tesiri altindaki bolge (ITAB) de tane
boyutlar1 1s1 girdisine baglh olarak
degisiklik gostermektedir. Darbeli CMT
islemi ile kaynak edilen numunelerde 1s1
girdisi artisitna baglh olarak esas
malzemeden baslayarak kaynak
metaline dogru tane boyutu giderek
irilesmektedir. Darbeli CMT yonteminde
en fazla 1s1 girdisinin oldugu D-CMT3
numarali numuneden daha fazla tane
irilesmesi oldugu tespit edilmistir.

Tim numunelerde kaynak metali
icerisinde  dikis merkezine dogru
uzanan yonlenmis siitunsal taneler

mevcuttur (Sekil 5). ITAB’daki tane
irilesmesine benzer sekilde kaynak
metali igerisindeki siitunsal tanelerin de
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3 . WA 7y b 2 A
Sekil 5. Isil girdiye bagh olarak kaynakli numunelerin ITAB ve kaynak metallerinde olusan
mikroyapilar; (a) D-CMT1 numarali numune; (b) D-CMT2 numarali numune; (c) D-CMT3
numarali numune; (d) CMT1 numarali numune; (e) CMT2 numarali numune

boyutlar1 1s1 girdisine bagh olarak
degismektedir. Darbeli CMT kaynak
islemlerinde 1s1 girdisi farkinin daha
fazla olmasi nedeniyle kaynak metali
icerisindeki tane boyutu degisimi de
daha Dbelirgin bir sekilde ortaya
cikmaktadir (Sekil 6). Is1 girdisinin daha
disiik oldugu numunelerin kaynak

metalinde  meydana gelen tane
irilesmesi ise ¢ok daha diisiik
miktarlardadir.

Esas malzeme ve kaynakli numunelere
ait cekme deneyi sonuglar1 Sekil 7’de
verilmistir. EN  1999-1-1:2007+A1
standardinda AA5754-H111 icin
belirtilen karakteristik degerler dikkate
alinarak, kaynakli numunelerin kaynak
performanslar1 (kaynakli baglantinin
maksimum ¢ekme dayaniminin esas
malzeme ¢ekme dayanimina orani) D-
CMT2, D-CMT3 ve CMT2 numaral
numuneler i¢in sirasiyla; %108,5,
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%109,4 ve 105,5 olarak bulunmustur.
Nifuziyet eksikliginin bulunmadig1 (D-
CMT2, D-CMT3 ve CMT2) tim
numuneler esas malzemeden
kopmustur ve bu numunelerin hepsinde

kopmadan o6nce plastik deformasyon
boyun verme meydana
Nifuziyet eksiliginin oldugu
ve CMT1) numuneler ise
metalinden  kopmuslardir.

sonucu
gelmistir.
(D-CMT1
kaynak

Sekll 6 Darbeli CMT kaynak 1$lem1nde 151 glrdlsme bagh olarak kaynak metallnde olusan tane
boyutu degisimi; (a) D-CMT1 numarali numune; (b) D-CMT2 numarali numune; (c) D-CMT3
numarall numune

250 -

200 -

150 A

100 -

50 -

Mukavemet (N/mm?)

- 50

£(%)

AA5754

D-CMT2

D-CMT3

CMT2

HoA
BoC

He

80,00
190,00
12,00

101,58
206,16

16,08

90,46
207,80
19,56

108,50
200,49
11,25

Sekil 7. Esas malzeme ve kaynakli numunelerin ortalama ¢ekme testi degerlerinin kiyaslamasi

Darbeli CMT yo6ntemi ile birlestirilen D-
CMT2 ve D-CMT3 numarall
numunelerin makro goriintiilerde tespit
edilen gozeneklerin cok kiiciik ebatta
olmasi1 ve kaynak metali icerisinde bir
bolgeye y1g1lmamasi (homojen
dagilmasi) nedeni ile ¢ekme deneyi
degerlerini ¢ok biyiikk bir oranda
etkilemedigi tespit edilmistir.

Kaynakli numunelerin Kkesitlerine ait
sertlik profilleri Sekil 8'de
gorilmektedir. Kaynakli numunelerin

Mikro Vickers sertlik 6l¢iimleri numune
kalinliklarinin ortasindan
gerceklestirilmigtir. Olgimler, kaynak
metali ve esas malzeme bolgelerinden 1
mm araliklarla, ITAB’dan ise 0,25 mm
araliklarla yapilmistir. Numune
kesitlerinin sertlik profillerine gore, tiim
numunelerin kaynak metalleri en
yuksek sertlik degerine sahiptir. Tim
numunelerde kaynak metali sertligi
ortalama 65-70 HV olarak oél¢iilmiistiir.
Kaynak metallerinin sahip oldugu bu
yliksek sertlik degerleri sadece kaynak
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metali malzemesinden dolay: degil, ayni
zamanda yliksek soguma hiz1
(aliminyumun yiiksek 1s1l iletkenli
katsayisindan dolay1) nedeniyle olusan
yiksek i¢c gerilmeler nedeniyle de
meydana gelmektedir.

Tim numunelerde ITAB ve esas
malzeme bolgelerinden elde edilen
sertlik profillerinin simetrik ve uniform
oldugu ve kaynak metallerinden esas

malzeme bolgelerine dogru sertlik
degerlerinin diistiigii goriillmektedir.

CMT ve Darbeli CMT kaynak
islemlerinde uygulanan kaynak
isleminde  diger gazalt  kaynak
yontemlerine gore (MIG/MAG ve TIG)
daha dusik 1s1 girdisi ile kaynak
yapildigindan esas malzemenin de 1siya
bagh olarak etkilenme orani azalmistir.
Bunun sonucunda esas malzemeden
itibaren sertlik degisiminin kayda deger
bir oranda olmadig1 gézlemlenmistir.

80 1
,"-~‘ _f.--‘\
{ o VA
i duuint P 2 o % R LT pap——_
60 - = A
_— ~ - o=
:‘
S 40 -
=
= [=a) =]
Esas Malzeme o Kavnak Metali |T; Esas Malzeme
~ ~
20 A
----- D-CMT2
= = = D-CMT3
CMT2
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Kaynak merkezinden uzaklik (mm)
Sekil 8. Numune kesitlerinin sertlik profilleri
4. Sonucglar girdisi ile kaynak yapildigindan daha
CMT yonteminin kullanildignt CMT1 dar bir ITAB olugsmustur.
numarali numune ile Darbeli CMT
yonteminin kullanildig D-CMT1 Darbeli CMT isleminin uygulandigl
numarali  numunede  disik 1s1 kaynakli numunelerin kaynak metalinde
girdilerinin ~ kullanilmasi  nedeniyle meydana gelen gozeneklerin boyutlari
numunelerde niifuziyet eksikligi CMT isleminde olusanlara kiyasla daha
meydana  gelmistir.  Ancak  ayni kiiciik oldugu tespit edilmistir. Olusan

miktardaki 1s1 girdisi ile kaynak islemi
yapildiginda niifuziyet eksikligi hatasi
darbeli CMT kaynak isleminde CMT
islemine kiyasla daha az olugsmaktadir.

Gerek CMT ve gerekse de Darbeli CMT
kaynak islemlerinde aliiminyum ve
alasimlarinin  kaynaginda kullanilan
diger gazalti ark kaynagi yontemlerine
gore (MIG/MAG ve TIG) daha diisiik 1s1

gozeneklerin hem boyutu ve hem de
miktar1  kullanilan  1s1  girdisinin
azalmasma (katilasmanin hizlanmasi
nedeniyle) bagh olarak artmaktadir.

Hem Darbeli CMT yontemi hem de CMT
yontemi ile birlestirilen tim
numunelerin 1s1 tesiri altinda kalan
bolgelerinde boyutlari esas malzemeden
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kaynak dikisine dogru irilesen tane
olusumu meydana gelirken, kullanilan
1s1 girdisinin artmasina bagl olarak

kaynak metalinde siitunsal tane
olusumuna neden olmustur. Bu
tanelerin  boyutlarinin  artan  1s1
girdisiyle  birlikte  arttign  tespit
edilmistir.

Cekme deneyleri sonucunda niifuziyet
eksikliginin bulundugu numunelerde
kopma kaynak dikislerinde meydana
gelirken birlesmenin saglandigi
numunelerde kopma esas malzemede
gerceklesmistir.

Hem Darbeli CMT hem de CMT ydntemi
ile yapilan kaynak islemlerinde 1s1
girdisinin diisiik olmas1 ITAB’da esas

malzemeye kiyasla sertligin

degismemesini saglamistir. Tim

numunelerde en  yiiksek  sertlik

degerleri kaynak metalinde

olciilmiistiir.
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