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Oz
Bu ¢alismada 6060, 6082, 6005 alasimli aliiminyum malzemeden 5 mm kalinliktaki levhalarin iizerine 5 mm ¢apindaki aliiminyum
saplamalar, saplama kaynak yontemi ile 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150 ve 160 volt degerlerinde kondansatér bosaltmali

saplama kaynak makinesi ile atmosfer korumasiz ortamda kaynak edildi. Kaynakli numunelerin mikro yapi resimleri alinmistir,
sertlikleri 6l¢iilerek, egme ¢ekme, tork testine tabi tutulmustur ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Saplama Kaynag1, Saplama, Aliiminyum, Kaynak Mikroyapisi, Mekanik Ozellikler.

Investigation of the Optimum Parameters of Stud Welding on
Application to 6060, 6082, 6005 Aluminum Alloys and Investigation of
Its Effect on Metallography

Abstract

In this study, aluminum studs with a diameter of 5 mm were welded on plates of 5 mm thickness made of 6060, 6082, 6005 aluminum
alloys by stud welding method with a capacitor discharge stud welding machine at 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150 and 160
volts in an atmosphere unprotected environment. Microstructure pictures of welded samples were taken, their hardness was measured,
they were subjected to bending, tensile and torque tests and the results were evaluated.

Keywords: Stud Welding, Stud, Aluminum, Welding Microstructure, Mechanical Properties.
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1. Giris

Gilintimiizdeki kaynak kalitesi ve 6zelliklerinin gelistirilmesi,
maliyetlerin diistiriilmesi icin arastirma ve gelistirmelerde
artirmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte basit olarak elektrik ve
gazdan yararlanilarak cesitli yontemler gelistirilmistir. Kaynak
yontemlerinde kullanilan malzemelerin kimyasal yapilari
bozulmadan ya da plastik deformasyona ugramadan
birlestirilmeleri istenmektedir. Gelisen teknoloji ile farkl
kalinliktaki malzemeleri, farkli kimyasal yapiya sahip
malzemeleri, seramik ve metal malzemeleri kaynaklayabilmek
icin yeni kaynak yontemleri bulunmustur. Bu kaynak yontemleri
arasinda tez konumuz olan saplama kaynagi yontemi de
bulunmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada kullanmis oldugumuz 6060, 6082 ve 6005
alliminyum alagimlaridir. Kullanmis oldugumuz
aliminyumlarmin kimyasal analizi asagida verilmistir. 5 mm
kalinliktaki levhalarin iizerine 5 mm ¢aplarindaki Al saplamalar
saplama kaynak yontemi ile 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140,
150 ve 160 volt voltaj degerlerinde kondansatdr bosaltmali
saplama kaynak makinesi ile atmosfer korumasiz ortamda kaynak
edilmislerdir. Kaynaklama iglemi i¢in kondansator bosaltmali
saplama kaynak makinesi kullanilmistir. Deneylerde kullanilan Al
levhalarin kimyasal igerigi Tablo 1. 2. ve 3. de verilmistir.

Tablo 1. 6060 Aliiminyum Alasimimin Kimyasal Bilesimi. [2]

Si Fe Cu Ti Mn Zn Mg Diger
0,3- | 0,1- 0,35

’ ’ 1 1 1 1 ’ 1
0.6 03 0, 0, 0, 0,15 06 0,15

Tablo 2. 6082 Aliminyum Alasimimin Kimyasal Bilesimi. [2]

Si Fe Cu Ti Mn Zn Mg Cr
0,7- 0,4- 0,6-
13 0,5 0,1 0,1 1.0 0,2 12 0,25

Tablo 3. 6005 Aliiminyum Alasimimin Kimyasal Bilesimi. [2]

Si Fe Cu Ti Mn Zn Mg Cr
0,6- 0,4-

’ 1 1 1 1 ’ 1
0.9 035 | 0, 0, 0, 0, 0.6 0,

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1. Egme Testi

Kaynaklama islemlerinden sonra gergeklestirilen egme
testinde amag, kaynak edilmis numunenin 30 °C’lik bir ac1 ile
biikiilmesi sonucu kaynakli bolgenin degerlendirilmesidir. Eger
30 °C’lik egme sonucunda kaynak bolgesinde kirilma ya da
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catlama s0z konusu ise kaynak basarisiz, kirilma yok ise kaynak
basarilidir diye kabul edilmistir.

Egme Testi
Voltaj 6082 6005 6060
70 Koptu Koptu Koptu
80 Koptu Uygun Uygun
90 Uygun Uygun Uygun
100 Uygun Uygun Uygun
110 Uygun Uygun Uygun
120 Uygun Uygun Uygun
130 Uygun Uygun Uygun
140 Uygun Uygun Uygun
150 Uygun Uygun Uygun
160 Koptu Uygun Koptu
3.2. Tork Testi

Kaynakli saplamalar torkmetre ile 3000 Newton’luk degere
kadar tork uygulanarak test edildiler. Tork testinde tiim
alasimlarda ve tiim voltajlarda elde edilen sonuglar verilmigtir.
Tim alagim ve tiim voltajlarda gerceklestirilen test sonuglarina
gore diisiik voltajlarda (70 ve 80 volt) ve yiiksek voltajlarda (150
ve 160 volt) kopmalar olmustur.

Tork Testi
Voltaj 6082 6005 6060
70 Koptu Koptu Koptu
80 Koptu Koptu Koptu
90 Uygun Uygun Uygun
100 Uygun Uygun Uygun
110 Uygun Uygun Uygun
120 Uygun Uygun Uygun
130 Uygun Uygun Uygun
140 Uygun Uygun Uygun
150 Koptu Uygun Koptu
160 Koptu Koptu Koptu

46



European Journal of Science and Technology

3.3. Cekme Testi

Cekme testi sonuglarina gére 3000 Newton altinda kalan
kuvvette kopma olan numuneler uygun degil olarak kabul
edilmistir. Tiim alagim ve tiim voltajlarda gerceklestirilen test
sonuglarina gore diisiik voltajlarda (70 ve 80 volt) ve yiiksek
voltajlarda (150 ve 160 volt) kopmalar olmustur.

Cekme Testi
Voltaj 6082 6005 6060
70 Koptu Koptu Koptu
80 Koptu Koptu Koptu
920 Uygun Uygun Uygun
100 Uygun Uygun Uygun
110 Uygun Uygun Uygun
120 Uygun Uygun Uygun
130 Uygun Uygun Uygun
140 Uygun Uygun Uygun
150 Koptu Uygun Koptu
160 Koptu Koptu Koptu

3.4. Sertlik Testi

Kaynak islemi gergeklestirilmis olan saplamalarin sertlik
Ol¢iimlerinin  gerceklestirilebilmesi i¢in numuneler bakalite
almarak metalografik olarak hazirlanmigtir. Saplama, kaynak
metali, esas metal ve gegis bolgelerinden sertlik olgiimleri
gerceklestirilmigtir.

6005 alasimu sertlik testi sonuglarina gére voltaj yiikseldikce
saplama malzemesinde ve saplama kaynak gecis bolgesinde
sertlik degerinde diisiis olmustur. Ana metal sertliginde voltaj
degisiminin sertlige etkisi olmazken ana metal kaynak gecis
bolgesinde diisiik ve yiiksek voltaj degerlerinde diigiik sertlik
degeri goriilmektedir. Kaynak bdlgesinde 70, 80 volt ve 160
e-ISSN: 2148-2683

voltajlarinda diisiik bir sertlik hakimken diger tiim voltajlarda
ortalama bir sertlik goriilmektedir.

180
160
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8
6
4
2

6005 Alasimi

m \Voltaj m Saplama Sertligi
Sap. Kay. Gegis Nok. m Kaynak Merkezi
® Metal Kay. Gegis Nok. Metal Sertlik

OO OO oo

6060 alasimi sertlik testi sonuglarina gore voltaj yiikseldikce
saplama malzemesinde diisiis olmustur. Saplama kaynak gecis
bolgesinde diisiik (70 ve 80 volt) ve (150 ve 160 volt) yiiksek
voltaj degerlerinde sertligin diisiik oldugu goriilmektedir. Ana
metal sertliginde voltaj degisiminin sertlige etkisi olmazken ana
metal kaynak gecis bolgesinde diisiik ve yiiksek voltajlarda
sertligin diistiigii goriilmektedir. Kaynak bolgesinde 70 volt ve
160 volt degerinde diigiik bir sertlik hakimken diger tim
voltajlarda ortalama bir sertlik goriilmektedir.
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6082 alagimui sertlik testi sonuglarina gére voltaj yiikseldikce
saplama malzemesi sertliginde degisim olmadigini sdyleyebiliriz.
Saplama kaynak gegis bolgesinde diisiik (70 ve 80 volt) ve (150
ve 160 volt) yiiksek voltaj degerlerinde sertligin diisiik oldugu
goriilmektedir. Ana metal ve ana metal kaynak gecis bolgesinde
voltaj degisiminin sertlige etkisi olmadig1 goriilmektedir. Kaynak
bolgesinde 70, 80 volt ve 150, 160 volt degerlerinde diisiik bir
sertlik hakimken diger tiim voltajlarda ortalama bir sertlik
goriilmektedir.
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200 6082 Alasimi1
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3.4. Sertlik Testi
3.5. Metalografik incelemeler

6060 alasimi test sonuglarina gore uygun olan ve
metalografik olarak iyi bir kaynak niifuziyetine sahip oldugunu
diisiindiigiimiiz ortalama bir voltaj degerinde olarak 100 voltta
yapilan kaynagin tane yapisi goriintiisiinii gorebilirsiniz. 6060
alasimin kaynak isleminin tane yapisini inceledigimizde 6zellikle
kaynak bolgesinin tane yapisinda bir degisim goriilmemektedir.
Kismen saplama metalinin mikro yapisinda tane yapisinin
saplama malzemesine gore kiigiildiigli gozlenmektedir.

_é000m -

6082 alasimi test sonuglarina goére uygun olan ve
metalografik olarak iyi bir kaynak niifuziyetine sahip oldugunu
diistindiigiimiiz ortalama bir voltaj degerinde olarak 100 voltta
yapilan kaynagin tane yapi. 6082 alagiminin tane yapisini
inceledigimizde ana metalin tane yapisinin ekstriizyon yoniinde
uzamis form oldugu goriilmektedir. Kaynak islemi esnasinda tane
yapisinin herhangi bir 1s1 etkisiyle rekristalizasyon gibi herhangi
bir degisime ugramadig: goriilmektedir.
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6005 alasimi test sonuclarma goére uygun olan ve
metalografik olarak iyi bir kaynak niifuziyetine sahip oldugunu
diistindiigiimiiz ortalama bir voltaj degerinde olarak 100 voltta
yapilan kaynagin tane yapisi. 6005 alasiminda saplama metalinde
ozellikle birlesme bolgesinde 6060 alasiminda oldugu gibi bir
degisim olmasa da kismen tane yapist ana metale gore
kiigtilmiigtiir.

I 2000 ym i

4. Sonuc¢

Tim alagim ve voltajlarda saplama ile ana metal temas
bolgelerinin orta kisimlarinda gozenekler olusmamistir. Makro
gorintiiler incelendiginde genel olarak diisiik voltajlarda (70, 80
volt) ve yiiksek voltajlarda (150, ve 160 volt) agirlikli olarak
saplamanin kenar bolgelerinde gézenekler olugmustur.

6060, 6082 ve 6005 alagimlarinda yiiksek voltajda (140, 150,
160 volt) yapilan kaynaklarda saplama disina dogru kaynak
metalinde sigramalar ve kaynak metali birikintisi olusmustur bu
duruma ark basmcinin yiikselmesi sebep olmus olabilir.

Kaynak voltajimin artmasi, akimin hizli bogalmasi ve patlama
siddetinin daha fazla olmasi anlamina gelmektedir. Alasimlarin
yiiksek voltajlarina ait makro goriintiilerinde gorildigi gibi
kaynak metali bolgesinde hizli bir soguma olugmustur ve yiiksek
voltajlarda (140, 150 ve 160 volt) kaynak uygulamasinda ana
metalde derinlesme oldugu goriilmektedir.

Tim alagimlarda 70 ve 80 volt kaynakli birlestirmelere
uygulanan testlerde saplamalarin koptugu gozlenmistir. Buna
disiik gerilim nedeniyle kaynak igin yeterli 1s1 girdisinin
saglanamamis olmast sebep olabilir.

Tim alasimlarda diistik voltajlarda (70 ve 80 wvolt)
saplamanin disina dogru kaynak metalinin olugmadigi, kaynak
bolgesi incelemelerinde saplamanin homojen olarak ana metale
kaynaklanmadigi gozlemlenmistir. Bu durum test sonuglarinda
saplamanin kopmasinin gerekgesi olarak diisiik ark dan kaynakli,
kaynak bolgesinin ¢abuk sogumasi oldugu diisiiniilmektedir.

Tane yapis1 goriintiisii 151k mikroskobunda polarize kontrast
altinda incelenmistir. Tum voltajlar i¢in yapilan tane yapisi
incelemesinde ana metal ve saplama bolgelerinde tane yapisinda
degisim olmamustir. Bu duruma kaynak yontemindeki saniyeler
icerisinde olusan kaynak arki, soguma hizinin yiiksek ve 1s1
girdisinin mikro yapida bir degisiklik yaratabilecek seviyede
olmamasi ile iliskilidir.

Bu calisma atmosfer ortaminda yapilmistir. Koruyucu gaz
ortaminda yapilarak birlesme 6zellikleri incelenebilir.

Bu calismada kullanilan voltaj parametrelerinden farkli ara
deger voltajlarda birlestirmelerde, incelemeler yapilabilir.
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