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Ozet

Bu calismada sonyillarda gok kullanilmaya bagslanan ve endiistriyel uygulamalar: hizla yayginlasan strtiinme karigtirma
kaynak yontemi ile ticari Al malzemelerin kaynak kabiliyetleri incelenmistir. 5x50x150 mm ebatlarinda Al malzemeler freze
mengenesinden getirilerek degisik kaynak ilerleme hizlarinda birlestirilmislerdir. Birlestirme islemi 6.25, 10, 16, ve 20 mm/dak
kaynak ilerleme hizlarinda ve 800 dev/dak donme hizinda yapilmigtir. Kaynakli birlestirmelerde metalografik ve mekanik testler
yapilarak kaynak ilerleme hizinin birlesme bolgesinin metalurjik ve mekanik ozelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler
degerlendirilmigtir. Aluminyum-aluminyum malzemelerin siirtiinme karistirma kaynag ile bagsarisi bir sekilde birlestirilebilirligi
gortilmistiir. Stirtiinme karistirma kaynagz ile birlestirilmis numunelerin ¢ekme testlerinde numuneler kaynak dikisinin disindan
kopmustur. Kopmalar hep ayn1 bolgeden olmustur. Bu bolge toparlanma bolgesi ile ITAB arasindaki bir noktaya karsihk
gelmektedir.  Kaynak ilerleme hizinin artmasina bagh olarak malzemelerin kopma mukavemetinde az da olsa bir artma
gortilmektedir.

Anahtar Kelimeler: kaynak, siirtiinme karistirma kaynagi, Al alagimlar:

1. Giris

Metal birlestirme teknikleri endiistride yaygin olarak kullamilan isleme yontemidir ve her gegen giin yeni
tekniklerle ilgili bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Ancak birlestirme tekniklerinin popiilaritesi 3 6nemli bulusla
baslamistir; Sir Humpny Dovy (1808) tarafindan elektrik arkinin icadi; Joule (1856) tarafindan temas direncli
1sitmanin icadi; ve Le Chatelaine (1890) tarafindan oksiasetilen alevinin icadi. Daha sonra birlestirme yontemleri
bu 1s1 kaynaklarina dayandirilmistir. Birinci ve ikinci diinya savaslarinda ugak, gemi ve tanklarin kaynaklanmasi
i¢in insanliga ihtiyag vardi [1-4].

Uretim hiz1 arttikca kaynak yontemleri aragtirilmis ve 1933 yilinda korumali metal ark kaynag1 uygulanmistir.
Bu yontem ABD ve Rusya'da oldukga popiiler bir yontem olmustur. Daha sonra tiim Avrupa'ya yayilamistir.
Birlestirme yontemleri sadece bu yontemle simrh degildir. 1930'lu yillarda hidrojenin kullanilmasiyla ark kaynag:
yontemi kullamlmaya baglamistir. Bu nedenle, 19401 yillarda "Norttop Aircraft Company Inc" tarafindan ugak
tireticilerinde diisitk metal ve alagimlarin (Magnezyum ve Aliiminyum) birlestirilmesi amaciyla uygulanan MIG
(inert gaz korumali ark kaynagi,) popular hale gelmistir [5-7].

Ancak bu yontemlerin kaynak sirasinda olusan 1s1 nedeniyle HAZ (Isidan Etkilenen Bolge) nedeniyle birgok
dezavantaji vardir. Bu durum; kusurlara, gozeneklere neden olur ve malzeme 1s1l islem gormiisse mukavemetini
kaybedebilir. Bu nedenle giiniimiiz bilim adamlar1 erimis alan icermeyen kati hal birlestirme {izerinde
calismaktadir. Karistirma Siirttinme Kaynag, yiliksek hizda devir yapan 6zel alete sahip olan ve kenarlarim
birlestiren ednemli bir kati hal kaynak yontemidir. Ozetle geleneksel kaynak yontemi Koruyucu gazalt tungsten
ark kaynagi (GTAW) ya da diger adiyla tungsten asal gaz (TIG) ve yeni kat1 hal kaynak yontemi Siirtiinme

Karistirma Kaynag1 (SKK) 6nemli birlestirme yontemleridir [8-9]. 37



Kaynak, malzemeleri, genellikle metalleri veya termoplastikleri, birlesmeye neden olarak birlestiren bir imalat veya
tiretim islemidir [10]. Bu genellikle is pargalarinin eritilmesi ve giiglii bir baglant1 olusturmak igin soguyan bir
erimis malzeme havuzuna (kaynak havuzu) bir dolgu malzemesi eklenmesiyle yapilir. Bu yontemde basing bazen
1s1yla birlikte veya tek basina kullanilir. Bu, is parcalarini eritmeden aralarinda bir bag olusturmak icin is parcalar
arasinda daha diisiik erime noktali bir malzemenin eritilmesini iceren lehimleme ve lehimlemenin tersidir [11].
Kaynak cok eski bir bilimdir, o kadar eskidir ki kokleri antik c¢aglara kadar kaybolmustur. Bununla birlikte,
ytizyillar boyunca aktarilmis gibi goriinen metal isleme ilkelerinden biri, demirin ateste 1sitilarak yumusatilmasi
ve plastik hale getirilmesidir [12-13].

Uygun kosullar altinda birlestirin veya kaynaklanan demir veya gelikten ¢ok az alet veya esya korozyona siiresiz
olarak dayanabildigi gozlemlenmistir. Kaynagin tam olarak ne zaman yapildi§ma dair ¢ok az dogrudan kanit
kalmistir. Metal islemede ulagilmasi siiphesiz ytizyillar siiren ileri bir asama olan geligi isleme ve sertlestirme
sanati, 30 yiizyll once Yunanistan'da yaygmn olarak uygulaniyordu ve Horner tarafindan bahsediliyordu. Farkli
kitalardaki ilkel kabilelerin farkl kitalarda oldugu kanitlandigindan, kaynaklama ilkelerinin diinya ¢apindaki eski
halklar tarafindan defalarca kesfedilmis, kaybolmus ve yeniden kesfedilmis olmasi muhtemeldir. Bir birleriyle
iletisim kurmanin goriintirde hicbir yolu yoktu, demiri eritmek, sekillendirmek ve islemek igin ayni temel
yontemleri gelistirdiler ve kullandilar [14].

Ronesans doneminde ategle kaynak yapmak yerlesik bir uygulama haline gelmisti ve o donemin ustalar1 sanatta
oldukga yetenekliydi. Birlestirilecek parcalar uygun sekilde sekillendirildi ve déviilmeden, haddelenmeden veya
preslenmeden Once bir demirci ocaginda veya firinda dogru sicakliga yeniden 1sitildi. Biringuccionun 1540'ta
yayinlanan Pyrotechnia's: bu tiir operasyonlara gesitli referanslar igerir. Bir durumda, top deliklerini déndiirmek
i¢in bir demir ¢ubugun ucuna kare seklinde bir celik pargasi kaynaklandi. Bir bagkasinda, kirik ¢anlar kaynak
yontemiyle yeniden bir biitiin haline getirildi [15-16].

Kaynak yontemleri cogunlukla farkli uygulama yontemlerine gore gesitlerine ayrilmaktadir. Oksi-yakit gaz
kaynag, ark kaynagi, gaz tungsten ark kaynag1, gaz metal kaynagi, plazma ark kaynagy, direng kaynag: ve kati hal
kaynak tiirii olan stirtiinme karistirma kaynagi [17].

1.1. Siirtiinme karigtirma kaynag:

Siirtiinme kaynak yonteminin gelistirilmis bir bagka yontemidir. Bilindigi gibi siirtiinme kaynag: genellikle
silindirik kesitli malzemelere uygulanan ergitmesiz kaynak yontemidir. Siirtiinme-karistirma kaynagi, son on
yilda kesfedilmis ve gelistirilmis bir kat1 hal kaynak teknigidir. Herhangi bir bosluk, ¢atlak veya deformasyon
meydana gelmeksizin giivenli bir kaynak yapmanin ¢ok zor oldugu bir ¢ok malzemeyi kaynaklamay1
basitlestirmistir. Bir cok sanayi kurulusu bu teknigi iiretimlerinde kullanmak igin pilot ¢alismalar yiirtitmektedir
[1-2].

Siirtinme-karigtirma kaynag; teknigi (Ingiltere, Cambridge’de TWI tarafindan kesfedilen, patenti alinan) klasik
slirtiinme kaynaginin bir tiirevi olup, kaynak sonrasi ¢ok az deformasyonlu, uzunluguna birlestirilen veya
bindirme parcalarinin imalatina uygulanacak kati- hal kaynaginin avantajlarina imkan vermektedir.

Ozellikle kaynak yapilmasi gogu zaman zor olan aliiminyum alagimlarin birlestirilmesinde, siirtiinme-
karistirma kaynagi bagarili bir performans gostermistir. Siirtiinme karigtirma kaynagi diiz ve bindirmeli
aliiminyum alagim kaynaklari igin yeni ve bagarili bir kaynak teknigidir [3]. Bu iglemin temel ilkesi Sekil 1'de
gosterilmistir [4].
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Sek. 1. Siirtiinme karistirma kaynagi sematik gosterimi.

2. Deneysel Calismalar

Bu calismada siirttinme karistirma kaynag: icin ER4043 (AMS 4190), ER357 (AMS4246) dolgu metalleri ve dolgu
metali icermeyen 6061 Aliiminyum ana matriks ¢aligilmistir. Yapilan SKK’da elde edilen numunelere ¢ekme, mikro
sertlik ve metalografik testleri yapilmistir. Mekanik test pgalismalarinda Tablo 1'de verilen Aliiminyum Alagimi ve
dolgu metallerinin bilesimlerine iliskin bilgiler gereklidir.

Tablo 1. Ana Metal alagimu ve Dolgu Tellerinin Bilesimleri (%)

Metal (Aluminu | Berilyu Krom | Bakir | porn Magnezy | Manga Digerle Silico| Titanyu Cinko
m m emir | ym n ri n m
6061 <=
Base| 95.8- 00401 0151 —070| 080- | <=0.15| o5 | *4° oie | <05
- ' - <=0.
Metall| 98.6 0.35 | 0.40 1.20 0.80
AMS | >=93. <= <= [&=
0.0008 <=0.80| <=0.050 <=0.10
4190 14 ) 0.30 0.050 [0.15 5.20 | <=0.20
AMS
was | 927 - ; - - | 030 - - 7.0 - )

Metallerin kimyasal bilesimleri bilindiginde deneysel ¢alismalar igin kaynak parametrelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Kaynak Makinesi, Kaynak Torcu, Koruyucu gaz, Elektrot, plakalarin boyutlar1 (Tablo2'de
gosterildigi gibi), zaman basina kaynak ilerlemesi olan bu parametreler sabittir; fakat SKK kaynag: i¢in dolgu
metalleri ve siirtiinme kaynag: i¢in cihaz devri degismektedir.

Tablo 2. GTAW icin sabit parametreler

Kaynak makinesi Miller TIG Kaynagi/Syncrowave 500/AC'de Sabit Akim
Kaynak Mesalesi Su sogutmali kapali ¢cevrim sistemi

Koruyucu gaz Argon Gazi

Elektrot Saf Tungsten Elektrot 4.8111111 ¢apinda

Plakalarin boyutlar I SOX IOOX6 mm
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Kaynak elemanlarinin hazirlanmasi ve kaynak parametrelerinin belirlenmesinden sonra EN ISO 9692-3'e gore
punto hazirhigr yapilir (Tablo 3'te gosterilmistir). Aslinda bu standart, en sik karsilasilan baglantilarin ortak
hazirlig1 ve montajinin karakterizasyonunu tamimlar. Ancak uygulama alanmin genis olmasi, bir boyut aralig
verilmesini zorunlu kilmaktadir. Normalde bu standart her tiirlii aliiminyum ve kaynaklanabilir alagimlar1 icin
tavsiye edilir. Asagidaki tabloda goriildiigii gibi celik kaynag: icin akimm AC akim olmasi ve elektrot ¢apinin
elektrottan daha kalin olmas gerekir.

Tablo 3. GTAW igin kaynak standartlar:

Gegis Kalinlik Akim(A) Gerilim(V) Kaynak Hizi(cm/dak)
1 2 170 13 78
Ana Metal Electrot Capi(mm) | Argon(l/dk) Ark Uzunlugu(mm)
Cap(mm) Hiz (cm/min)
14 14 4.5 6 2

GTAW ile kaynak islemine baslamadan 6nce Aliiminyum kolayca oksitlenebilecek sekilde kaynak yapilir ve bu
korozyona ugrayan tabaka ¢ok yiiksek sicakliklarda eriyerek kaynak yapilacak plakanin koseleri —oksit
tabakasindan (pah'a kadar) temizlenir.

Daha sonra tiim numunelerin pahlar1 kesilerek kaynaga hazir hale getirilir. Numuneler yukarida bahsedildigi
gibi az kalinliga sahip olup ayrica aliiminyum biiziilme ozelligine sahip oldugundan numuneler kaynak iglemi
sirasinda soka maruz kalabilir ve sekil degistirebilir, bundan dolay1 kelepgelenr ile sabitlenirler. Bu kelepgede
dolgu malzemesinin plakalara tam niifuz etmesi icin yedek gaz bulunur (17). Yukarida belirtildigi gibi kullanilan
iki dolgu malzemesi vardir; bunlar AMS 4190 ve AMS4246'dir. Tiim hazirliklar tamamlandiktan sonra her 6rnek
icin GTAW iglemi baslatilir. Her numune igin kritik nokta, kaynak plakasinin belirli bir zamanda baglamasi ve ayni
anda bitmesi gerektir. Ciinkii kusurlar ¢ogunlukla kaynakli levhalarin hem baglangic hem de bitis noktasinda yer
almaktadir. Daha sonra numuneler diger test yontemlerine hazir hale gelir [18-20].

2.1. Siirtiinme Karigtirma Kaynagi Deneyi

Siirtiinme karigtirma kaynagi yukarida bahsedildigi gibi kati hal kaynak tiirtidiir. Sekil 1'de gosterildigi gibi
karigtirma efekti aracina ihtiya¢ duyar. Bu alet M8 vidali ve 10° konik sekilli, 1s1] islem gormiis ve D2 takim
geliginden (60HRC) yapilmugtir. Ust kismi 2,6 mm kalinliga sahip olup fist ile omuz arasindaki agiklik 20 mm olarak
hazirlanmistir. 6061 alagimlar: i¢in dakikada aymi devirde fakat adim olarak farkli olan 2 adet numune
bulunmaktadir. Bunlardan biri 63 mm/dak, digeri ise 100 mm/dak'dir. Bu numuneler TAKSAN FU-400x1600 V/2
isaretli tiniversal dikey frezeleme tezgahi kullanilarak birlestirilir [21-24].

2.2. Numunenin Test Yontemlerine Hazirlanmas:

Tiim numunelerin Cekme, Metalografi ve Mikro sertlik testleri i¢in hazirlanmasi gerekmektedir.

2.2.1. Cekme Testi

Tiim hazirliklar yapildiktan sonra 6ncelikle standartlara gore stabil bir sekle sahip olan ¢ekme testi igin numuneler
alinir (Sekil 2). Tiim numuneler sekil 2'de sekil dlgiileri verilen TS EN 485-1 standardinia gore hazirlanmistr.
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Sek. 2. Standart ¢ekme testi numunesi.

do numune ¢apini, d1 bas kismiin ¢apini (1,2d0), LV inceltilmis kismin uzunlugunu (L0+d0), LO 6l¢ti uzunlugunu
(5d0), h bas kisminin uzunlugunu ve Lt numunenin toplam uzunlugunu gostermektedir. Bu ¢alismada kontrollii
kosullar altinda deney 23°C'de uygulanabilir. Veriler tablo 4'de goriilmektedir.

Tablo 4. Numunelerin Uzama Hiz1

Gerilme Hiz1

Elastisite Modiili Yiiksek Diusiik
<150000 MPa 2 MPa/dk 20 MPa/dk
>150000 MPa 6 MPa/dk 60 MPa/dk

Sonug olarak TS EN 485-1 test standardi kullanilarak kaynakli numunelerin ¢ekme testleri Dynacell test makinesi
ile yapilmistir. Bu nedenle akma mukavemeti, gekme mukavemeti, toplam uzama, ¢ekme mukavemetinde %
uzama belirlenerek sonuglar kisminda verilmistir.

2.2.2. Metalografi

Metalografi, malzemelerin niteliginin ve davraniglarini anlamada yardimci olmaktadir. Bununla birlikte,
altiminyum siinek ve yumusak bir malzemeye sahip oldugundan, sekil 3."de gosterildigi gibi her numunenin
kolayca islenebilmesi i¢in oncelikle soguk kaliplama reginesi hazirlandi. Daha sonra parlatma igin 1200 mesh 3u
0.25 SiC, ardindan ince parlatmada 2400 mesh 3p 0.25 SiC kagitlar kullamlmigtir. Bunlar mikro yapilarin
gozlemlenmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Malzemelerin mikroyapilar1 gozlemlemek icin elektro-parlatmanin kullanildi. Bu nedenle 40 kisim deiyonize su
icerisinde 1 pall tetrafloroborik asit iceren Barker'in parlatma yontemiyle elektrolit hazirlandi. Bu asindiriciy
kullanmak igin soguk kaliplama sirasinda elektrik iletkenligi elde edildi. Elektro-parlatma, ¢ozeltinin numune
ylizeyine niifuz etmesi i¢in 20 V altinda 90 saniyede uygulandi. Sonug olarak bu asamada steuer markali elektro
polisaj makinesi kullanilarak elektro polisaj islemi yapilidi.
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Sek. 3. Soguk kaliplama ile hazirlanmis numune

2.2.3. Mikro Sertlik

Mekanik davranis 6l¢mek igin bir diger onemli test ise sertlik testidir. Sertlik makro ve mikro tip olarak dlgtilebilir.
Mikro sertlik, her fazin sertligini ve sertligin lokal plastik deformasyona kars: direncini ifade eden 6zel bir l¢time
sahiptir. Direnci degerlendirmek icin bazi teknikler asagida Tablo 5'te verilmistir. Arastirmada baglanti mikro
sertlik testi i¢in kullanilan standart TS 9913 I TSE-EN I 043-1'dir. Bu standart, metalin yerlestirildigi taban ve ek
yerinin en yiiksek ve en diisiik sertlik degerlerinin garanti edilmesi amaciyla uygulanir. Sonug olarak, yerli sertlik
6l¢me cihazi kullanilarak sertligin belirlenmesi i¢in 23°C'de testler uygulanmustir (Sekil 4).

Tablo 5. Sertlik Test Teknikleri (HAZ'da Isaretli Noktalar Arasi Mesafe)

Isaretli noktalar arasindaki mesafe "L" (mm)
Sertlik Yontemleri Demir bazli metaller Al, Cu ve diger alagimlar
HV5 0.7 2,55
HV10 1 3-5
HB 1-1,25 Not applicable 2,55
HB2,5/15,625 Not applicable 3-5

Sek. 4. Sertlik 6l¢me cihazi.
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2.2.4. Cekme Testi

Stirtiinme karistirma kaynakli numuneler sekil 2 de gosterilen standart ¢ubuga gore g¢ekme testlerine tabi
tutulmuslardir. Kaynaklanan biitiin kaynak dikisinin disgindan uzama gostererek kopmuslardir.

Tablo 6. SKK'nin Yiik ve Uzama Yiizdesi Degerleri

Parametreler 1800rpm 100mm/min 1800rpm 63mm/min
Yiik (N) 2622,815 2361,801
% Uzama 5,64 3,84

Tablo 7. GTAW (TIG) isleminin Yiik ve %Uzama degerleri

Parametreler AMS 4190 tel AMS 4246 tel
Yiik (N) 2005,77 2071,81
% Uzama 1,505 1,615

2.2.5. Metalografik Calismalar

Metalografi i¢cin numuneler 6ncelikle iyi bir islem igin soguk sertlestirme kaliplama islemine alinur. Bir tiir re¢inedir
ve 16 saatte katilagir. Daha sonra dgiitiilmeye hazir hale gelirler.llk zimparalama 1200 piire ile kaba dgiitme,
ardindan 2400 piire ile ince ogilitme yapilir. Bu ogiitme kagitlar1 0,25 kolloidal silika ve 3 mikron ¢uha
icerir.Numune cilalanmaya hazirdir. Polarize goriintii igin elektrokimyasal polisaj, Aliiminyum alasimlarinda ise
iyi bir polisaj uygulamr. Bu parametreler 90 saniyedeki frekans icin 20,0V'dir.Metalografi testlerin miikemmel
kismidir ve asagida gosterildigi gibi iyi mikro yapilar alinur.

4. Sonuglar ve Degerlendirme

GTAW, celik kelepge ile tutularak islenir (Sekil5'te gosterildigi gibi), bu nedenle Aliiminyumun iletkenligi
yliksektir, dolayisiyla 1s1y1 gelige iletir, bu nedenle daha fazla iyilestirme kaynagina ihtiya¢ duyar. Kelepge ayrica
yedek gaz islemine de sahiptir, bu nedenle Sekillerde gosterildigi gibi Dendritlerin katilasmasi ve ayrica metalin
gozenekliligi artan yapin gekme mukavemetini etkiler.

AMS4190 Filler kullanilarak ortak islem

Sek. 5. Gazdan etkilenen ve kaynak sirasinda gozenekli yapinin nasil var olabilecegi karanlik alan bulunmaktadir.
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Sek. 6. Ana malzeme (solda), Heat Af (HAZ), sol kosede, kaynak bolgesi ve dolgu etkisi (ortada) ve daha fazla
gozenek ve catlak iceren yedek gaz etkisi (sag tist kosede).

Mikrosertlik tesi Sekil '4de gosterilen cihazda yapilmustir. Veriler her 3 mm'de bir alinmis ve her numune igin 5
defa 6l¢tim yapilmistir. Sertlik 6l¢tim sonuglar Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Her numune i¢in sertlik testi sonuglari

Siirtiinme Karistirma Kaynagi GTAW Process
mm 1800rpm 63mm/dk 1800rpm 100mm/dk AMS 4190 AMS 4246
-30 50,30 50,20 68,20 67,20
-27 50,40 50,40 67,20 67,40
-24 50,70 50,60 67,30 67,70
-21 50,20 50,70 67,20 66,80
-18 52,50 50,60 68,00 67,50
-15 51,20 50,70 75,70 67,00
-12 50,60 50,30 78,00 66,50
-9 51,40 50,10 78,90 75,80
-6 55,40 53,20 77,90 85,60
-3 57,40 57,10 83,20 73,10
0 59,60 64,80 54,60 70,50
60,60 67,60 77,90 72,10
55,20 55,20 79,00 82,10
9 50,70 50,70 77,10 78,00
12 50,20 50,60 75,90 67,00
15 50,60 50,30 77,90 67,70
18 50,20 50,40 77,80 67,10
21 50,40 50,30 70,50 67,50
24 50,30 50,50 72,50 68,00
27 50,50 50,40 67,50 67,50
30 50,30 50,70 67,80 67,20

Yapilan islemler incelendiginde GTAW (TIG) ve SKK arasindaki sertlik farkinin uygulanan 1s1l isleme bagh
oldugu goriilmektedir. GTAW (TiG) yonteminde kullanilan plakalar T-4 Isil islem gdrmiis olup, daha énce bu 1s1l
islemden bahsedilmistir. Diger plakalar T-0 olup, bu da 1s1l islem gormemis aliiminyum alagimi anlamina gelir.

GTAW (TIG) yonteminde kullanilan dolgu metalleri arasindaki diger bir sertlik farki da kullanilan malzemelerin
farkli bilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Bir 6nceki béliimde bahsedilen test yontemlerinden Cekme Testi,
metalografi yontemi ve mikro sertlik testi her numuneye uygulandi. Degerlendirme elde edilen sonuglarin
kargilastirmast ile yapilmigtir. Mikroyapi analizi ti¢ deneysel deneme icin incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda
elde edilen sekiller incelendiginde mikroyapilarin birbirine ¢ok benzer oldugu goriilmiistiir.
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Aliiminyum diinyada en ¢ok bulunan metal olup, cogunlukla ucaklarda, tanklarda, askeri sanayide, otomotiv
parcalarinda, teknolojik cihazlarda vb. kullamilmaktadir. Ayrica kullanimina Korozyona dayaniklilik, yiiksek
mukavemet/yogunluk oran, iyi elektrik ve 1stiletkenligi 6zellikleri nedeniyle kullanim alanlar1 her gegen giin daha
da ileri gidiyor. Ancak bu 6zellikler kaynak gibi birlestirme islemlerinde problem yaratabilir. Ornegin Yukarida
bahsedilen GTAW islemi sirasinda oksitlenebilmekte ve gaz yapilar: kaynak bolgesine niifuz edebilmektedir.

Dolayisiyla bu kusurlar alasimin mekanik ozelliklerini etkiler. Bir diger sorun ise GTAW siirecinde HAZ
bolgesinin olusmasidir. Cogu Aliiminyum alasimi ¢okeltme sertlestirmesi ile giiclendirilir, bu da alagimin 1sil
islemden etkilendigi anlamina gelir. Bu nedenle kaynak islemi sirasinda 1s1 girdisi ana malzemenin yan tarafin
etkileyerek kaynagim esas1 olan orada erir ve ITAB bélgelerinde giiclendirme mekanizmasi azalir. Ote yandan kat
hal kaynak tiirleri, birlestirme islemi sirasinda 1sidan etkilenen bolge olmadigindan geleneksel yontemlere gore
daha iyi bir islemdir. Ancak bu tip i¢in dakikadaki devir énemlidir.

Yukarida da bahsedildigi gibi Siirtiinme Karistirma Kaynag glintimiizde en ¢ok aragtirilan yontem olup
popiilaritesi her gecen giin artmaktadir. Sonuglar, bu yéntemin GTAW (TIG) yénteminden daha iyi oldugunu
gosterdiginden, hem Cekme mukavemeti hem de metalografi sonuclari, daha az gozenek igerdigini, 1s1l islem
yapilmadigindan tane yapisinin malzemeyle ayni oldugunu ve ayrica birlestirme igin daha az cihaza ihtiyag
duydugunu gostermektedir.

Son olarak deneyler ve sonuglar, Aliiminyum alagimi 6061'in mekanik o6zelliklerinin, 1s1 girisi ve dolgu

malzemesi kullanimi sirasinda kotii sekilde degistigini gostermektedir. Ancak Siirtlinme karistirma kaynag:
sirasinda malzemenin mekanik ozellikleri biraz degisir ve HAZ alari fazla oldugu i¢in daha az azalir. Ancak
operatoriin malzemenin adim hizina dikkat etmesi gerekir, eger bu hiz daha azsa malzeme gozenekli olabilir ve
bu durum Aliiminyum alagiminin tiim mekanik ozelliklerini etkileyecektir.
Aluminyum-aluminyum malzemelerin siirtiinme karistirma kaynag ile birlestirilebilirligi basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir. Siirtiinme karistirma kaynag ile birlestirilmis numunelerin ¢ekme testlerinde numuneler
kaynak dikisinin disindan kopmustur. Kopmalar hep ayn1 bélgeden olmustur. Bu bolge toparlanma bdlgesi ile
ITAB arasindaki bir noktaya karsilik gelmektedir. Kaynak ilerleme hizinin artmasina bagl olarak malzemelerin
kopma mukavemetinde az da olsa bir artma goriilmektedir.
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