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Oz

Basingli aliiminyum silobaslar, kara yolu tagimaciliginda Avrupa birligi standartlarinin tanimladigi 2014/68/EC basinglt kaplar
yonetmeligine tabidir. Silobaslarin iiretimde 5xxx serisi aliiminyum malzemeleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada basingli silobas
tankerlerde kullanilan 5186 H111, 5083 H111 ve 5182 H111 serisi aliiminyumlar, kendi aralarinda veya birbirleriyle olacak sekilde TIG
kaynak yontemi ile birlestirilmistir. Kaynakli ve kaynaksiz numunelerden gekme testi yapilarak mekanik 6zellikleri karsilagtirtlmigtr.
Kaynakli numunelerin kaynak ve 1s1 tesiri altinda kalan bdlgelerinin (ITAB) mikro yapisi elektron mikroskobu ile degerlendirilmistir.
Ayrica, kaynakli numunelerin kaynak bolgeleri radyografik (rontgen) muayene yontemi ile incelenmistir. Sonuglara gore hem
radyografik muayene hem de optik mikroskop goriintiilemelerinde kaynak isleminden kaynakli mikroyap1 igerisinde bosluk, ¢atlak veya
stireksizliklere rastlanilmamistir. Ancak, kaynakli numunelerin kaynaksiz numunelere gore daha diisiik ¢cekme ve akma dayanimi
gosterdigi tiim aliiminyum bilesenleri i¢in goriilmiistiir. Yine kaynakli numunelerin kaynaksiz numunelere gore ylizde uzamalarindaki
diisiis oldukea belirgindir.

Anahtar Kelimeler: TIG kaynagi, 5xxx serisi, Aliiminyum alagimlari, Cekme testi, Mikroyapi1

Investigation of Effect of TIG Welding Process on Mechanical
Behavior of Sxxx Series Aluminum Alloys

Abstract

Pressurized aluminum bulk trailers are subject to the 2014/68/EC pressure vessels regulation defined by European Union standards in
road transport. 5xxx series aluminum materials are used in the production of silobases. In this study, 5186 H111, 5083 H111 and 5182
HI111 series aluminum used in pressure bulk tankers were joined together or with each other by TIG welding method. Tensile test was
performed on welded and unwelded samples and their mechanical properties were compared. The microstructure of the regions under
the influence of welding and heat (ITAB) of the welded samples was evaluated by electron microscopy. In addition, the weld areas of
the welded samples were examined by radiographic (x-ray) examination method. According to the results, no gaps, cracks or
discontinuities were found in the microstructure resulting from the welding process in both radiographic examination and optical
microscope imaging. However, it was observed for all aluminum components that welded samples showed lower tensile and yield
strengths than unwelded samples. Again, the decrease in percent elongation of welded samples compared to unwelded samples is quite
evident.
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1. Giris

Silobas tankerler, graniillii iiriin tagiyan kara araclaridir. Kara
yollarinda 0,5 bar’dan daha biiylik basinglarda {iriin tasinmasi
durumunda Avrupa birliginin 2014/68/AB mevzuatinda belirttigi
kosullar gdz Oniine alinarak silobas tankerlerin tasarlanmak ve
imal edilmektedir [1, p. 2015]. Standarda gore kaynak islemi
sonrasinda akma dayanimi i¢in 0,8 emniyet katsayis1 kullanilarak
aliminyum pargalarin tasarimi yapilmaktadir.

Giiniimiizde ¢eliklerden sonra en fazla kullanilan
malzemeler  aliminyum ve  aliminyum  alagimlaridir.
Miihendislerin ve tasarimcilarin bu malzemeyi kullanmalarindaki
en biiylik etkenler hafif olmalari, elektrigi ve 1s1y1 iyi iletmeleri,
korozyon direngleri ve mukavemet ozelliklerinin
arttirilabilmesidir. Ozellikle son yillarda enerji tasarrufu saglamak
amactyla hafif ve ekonomik tasarimlar iizerinde ¢alisilmaktadir.
Aliiminyum alagimlari, ¢elik malzemelere gore gore ortalama iic
kat daha hafiftir. Otomobillerde toplam agirhiginda %10°luk
azalma %5-10 oraninda yakit tasarrufu saglamaktadir. Bunedenle
alliminyum alagimlar1 otomobiller, otobiisler, trenlerde havacilik
ve deniz tasimaciligi gibi bir ¢ok alanda tercih edilmektedir [2].
Sxxx serisi aliminyum alagimlari, endiistriyel ve deniz ortaminda
¢ok yiiksek korozyon direncine, iyi sekillendirilebilirlige ve diger
aliminyum alasimlarindan daha iyi bir kaynaklanabilirlige
sahiptirler bu nedenle otomotiv ve deniz yapisal uygulamalarinda
kullanilmaktadirlar [3].

Tungsten Inert Gaz (TIG) kaynag, tiiketilmeyen bir tungsten
elektrot ile metal arasinda kurulan bir elektrik arkinin trettigi
1siin birlesmesi ile ¢esitli malzemelerin yiiksek kalitede kaynagi
icin kullamlan bir kaynak islemidir. Is parcasinin ve dolgu
¢ubugunun bir kaynak olusturmak i¢in eritilmesi islemi, duman
ve gaz olusumuna neden olur. Helyum ve argon, kimyasal olarak
reaksiyona girmedikleri i¢in koruyucu gazlar olarak kullanilir [4].
TIG, otomotiv sektdriinde yaygin olarak kullanilan kaynak

yontemlerinden biridir. TIG kaynag o6zellikle, aliiminyum,
paslanmaz ¢elik ve alasimli ¢elik gruplar icin tercih edilmektedir
[5]. Yar1 otomatik TIG kaynak yontemi MIG (gaz alt1 kaynak)
kaynaginda oldugu gibi kaynak dolgu malzemesini kaynak
bolgesine kontrollii bir sekilde ileten bir tertibat vardir. Bu tertibat
yardimiyla, kaynak teli verilen besleme hizina gore torcun ucuna
ilerleyerek ug¢ kisimda ergiyip ana malzeme ile karisip kaynak
islemini tamamlar. Yine bu tertibat, tel halindeki ek kaynak
metalini, ayarlanmis bir hiz ile egilip biikiilebilir bir kilavuz
i¢inde torcun u¢ kismina distan takilmig bulunan bir meme ile ark
bolgesine gonderir ve tel orada ergiyip esas metal ile karisip
kaynak metalini olusturur. Dogru akimli TIG kaynak yontemi
genellikle otomatik kaynak uygulamalarda yaygin olarak
kullanilir. Maksimum 1s1 girdisi ile daha derin niifuziyet elde
edilir [6].

Silobas tankerlerin {iretiminde aliiminyum malzemelerin
birlestirilmesinde kaynakli birlestirme islemi yapilmaktadir.
Ancak, kaynak iglemi esnasinda olusan kaynak hatalar1 bosluklar
catlaklar vb. etkenlerden dolay:1 celiklerin mekanik o6zellikleri
distis  gostermektedir [7]. Bu ¢alismada 2014/68/EU
standartlarina uygun aliiminyum silobaslarin imalatinda
kullanilan 3 farkli Sxxx serisi aliiminyum saclarin kaynakli
birlestirme sonrasindaki mekanik davranislart incelenmistir.
Mekanik o6zelliklerinin dogru yorumlanabilmesi i¢in kaynak
bolgesinin mikroyapr incelemesi ve rontgen muayene testi
yapilmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneysel Calismalar

Kaynak isleminde kullanilan 5083 H111 ,5182 H111 ve 5186
Hlllkalite aliiminyum saclarin ve kaynak telinin kimyasal
kompozisyonlari Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Aliiminyum ve kaynak telinin kimyasal bilesimi.

Elementlerin Miktar1 (%)

Malzeme Si Fe Mn Mg Cu Ti Cr Zn

5083 H111 0.114 0.311 0.516 4.722 0.056 0.011 0.069 0.114

5182 H111 0.066 0.189 0.223 4.899 0.082 0.002 0.021 0.011

5186 H111 0.15 0.19 0.35 4.7 0.06 0.02 0.01 0.01

5556A 0.05 0.12 0.67 5.16 0.10 0.07 0.07 0.001

Aliiminyumlar, gorseli Sekil 1(A)’da sunulan TIG kaynak Parametre Deger veya Malzeme

yontemiyle birlestirilmigtir. Uygulamada kullanilan kaynak Kaynak tel malzemesi 5556A
parametreleri Tablo 2’de verilmistir. Kaynakli birlestirme igin
kullanilan ana malzeme ebatlar1 400x100x5 mm olarak Tel ¢ap1 (mm) 1
hazirlanmig olup, hazirlan bu numuneler 400x200x5 mm Akim (A) 192
ebatlarinda olacak sekilde 5556A kaynak teli kullanilarak Sekil
1(B)’de gosterildigi iizere birlestirilmistir. Kaynakli numuneler Gaz hiz1 (1t/dk) 12
i¢in hadde yoniine 0°, kaynaksiz numuneler i¢in ise hadde yoniine Kaynak hizi(m/dk) 38
0° ve 90° yonlerinden numuneler hazirlanmigtir (Sekil 2).

Tablo 2. Kaynak iglemindeki parametreler
e-ISSN: 2148-2683

Sekil 1. A) Oto-TIG kaynag yapim asamasinda ¢ekilen fotograf,

B) Aliiminyum malzemelerinin kaynaginin sematik gosterimi.
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B)

5083 H111 5083 H111 [ 5083 111 5182 H111 || 5083 H1l1 5186 H111

5182 H111 5182111 || s182 H111 5186 H111 || 5186 H111 5186 H111

Sekil 2. Cekme numunelerinin hazirlanmasinin sematik

gosterimi [§].
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Aliiminyum plakalarina TIG kaynak yapildiktan sonra,
kaynak bolgelerindeki kaynak kusurlarinin bulunma durumlari
BAKER HUGHES ERESCO MF4 marka X ray muayene
yontemiyle kontrol edilmistir. Mikroyapisal 6zellikleri ise Nikon
MA200 marka optik mikroskop kullanilarak incelenmistir.
Mikroyap1 incelemelerinden 6nce zimparalama (120, 400, 600,
800, 1200, 2000 grit), parlatma (1 pm aliimina siispansiyon) ve
daglama (Keller ¢ozeltisi) metalografik islemleri uygulanmistir.
Kaynaklt ve kaynaksiz numunelere TS EN ISO 6892-1
standartlarinda Zwick Roell Z-600 marka cihaz ile ¢ekme testi
uygulanmistir. Her bir deney ¢ekme testleri li¢ kez tekrarlanmis
ve ortalamasi1 hesaplanmuistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Sekil 3° de 5083 H111-5083 H111, 5083 H111-5182 H111,
5083 H111-H5186 H111, 5182 H111-5182 H111 ve 5186 H111-
5186 HI111 numunelerinin kaynak bdlgelerinin radyografik
muayene sonuglart verilmigtir. Sekilde goriildiigii gibi kaynak
bolgesinde kaynak kusurlari (katilagma sirasinda olusan catlak ve
bosluklar) goriilmemis olup diizensizlige rastlanmamustir.

Sekil 3. 5083 HI111-5083 H111, 5083 HI111-5182 H111, 5083
HIII-H5186 H111, 5182 HI111-5182 HI111 ve 5186 HI11-5186

H111 numuneleri igin radyografik muayene goriintiileri

5083H111 - 5083 H111

5083 H111-5182 H111 5083H111 -5186 H111

5182H111-5182 H111 5182H111-5186 H111 5186H111-5186 H111
_ _

Sekil 4’te 5083 H111-5083 H111, 5182 H111-5182 H111 ve
5186 H111-5186 H111 kaynakli numuneler igin kaynak, gecis ve
ana malzeme boélgelerinin mikroyap1 goriintiileri sunulmaktadir.
Kaynak bolgesindeki siyah bdlgelerin Mg2Al3 ¢okeltisi oldugu
diistiniilmektedir [9]. Tim numuneler i¢in kaynak bdlgesinde ve

e-ISSN: 2148-2683

cevresinde bosluk veya catlak gibi kusurlar gézlemlenmemistir.
Gegis bolgesi mikroyapr goriintiilerinde daha net goziikmekle
beraber, ana metal ile karsilastirildiginda, TIG kaynaklarinda
kaynak bolgesinde ve 1s1 tesiri altinda kalan bdlgede tane
biliylimesi gortilmiistiir. Tane biiyiimesi, kaynak esnasinda agiga
¢ikan yiiksek sicakliktan kaynaklanmaktadir. Kaynak bolgesinde
ortaya ¢ikan dendritik yapi, kaynak metalinin daha hizli 1sinmasi
ve sogumasindan kaynaklanmaktadir [3].

Sekil 4. A-C) 5083 H111-5083 H111 kaynakli numune icin
swraswyla kaynak, gegis, ana malzeme mikroyapi gériintiileri, D-
F) 5182 H111-5182 H111 kaynakli numune igin sirastyla kaynak,
gecis, ana malzeme mikroyapi goriintiileri, G-1) 5186 H111-5186

H111 kaynakli numune icin sirastyla kaynak, gegis, ana malzeme

Sekil 5’te 5083 H111-5186 H111, 5182 H111-5083 H111 ve
5186m H111-5182 H111 kaynakli numuneler i¢in kaynak, gecis
ve ana malzeme bolgelerinin  mikroyapr  goriintiileri
sunulmaktadir. Farkli tipte Sxxx serisi aliiminyum alagimlarinin
kaynagi ile elde edilen goriintiiler, ayni tipte S5xxx serisi
aliminyum alagimlarinin kaynagi ile elde edilen goriintiiler ile
benzerlik gostermekte olup, bariz bir farklilik goriilmemektedir.

Sekil 5. A-C) 5083 H111-5186 H1l1lkaynakli numune igin
swrasiyla kaynak, gegis, ana malzeme mikroyapi gériintiileri, D-

F) 5182 H111-5083 H1llkaynakli numune igin sirasiyla kaynak,
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gecis, ana malzeme mikroyapi goriintiileri, G-1) 5186m HI111-
5182 H111 kaynakli numune icin siraswyla kaynak, gegis, ana

malzeme mikroyapt goriintiileri

Sekil 6(A)’da  gosterilen 5186 HI111l numuneleri
incelendiginde, kaynakli numunelerin kaynaksiz numunelere gore
akma ve ¢ekme mukavemet degerleri sirasiyla %6,4 ve %3,7
oraninda diisiik ¢ikmustir. Yiizde uzama degeri ise kaynaksiz
numunelerde kaynakli numunelere gore %28,7 daha yiiksek
¢ikmistir.  Kaynaklt numunelerin mikro yapilarinda kaynak
bolgelerinde ve 1s1 tesiri altinda kalan bolgelerde tane biiylimesi
goriilmiistiir. Tane biiylimesi kaynakli numunelerde dayanim ve
tokluk degerlerinde diisiise yol agmaktadir. Dolayisiyla her ne
kadar kaynak islemi esnasinda catlak ve bosluk olugumu
engellense de tane biiyiimesinden dolayr belirtilen diisiik
ozellikler tespit edilmistir [3].

Sekil 6. 4) 5186 H111, B) 5182 H111 C) 5083 H111 i¢in kaynak
edilmis ve kaynaksiz numunelerinin oda sicakliginda (OS) ¢cekme
testi grafikleri

A)_m: = B | AN o ™

Gerilme (MPa)
Gerilme (MPa)

Gerilme (MPs)

Benzer bir sekilde, Sekil 6(B-C)’de gosterilen 5182 H111 ve
5083 HIlllnumuneleri incelendiginde (kaynakli numunelerin
kaynaksiz numunelere gore sirasiyla akma mukavemet degerleri
%11 ve %7,8 ve cekme mukavemet degerleri ise %6,9 ve %11,7
oraninda diisiik ¢ikmustir. 5182 H111 ve 5083 H111 numuneleri
icin ylizde uzama degerleri kaynaksiz numunelerde kaynakli
numunelere gore sirasiyla %40,4 ve %43,1 daha yiiksek ¢ikmugtir.

Tablo 3. Kaynakl ve kaynaksiz numunelerin ¢ekme testi

sonuglart
o Akma Cekme o
Numune Bilgisi (MPa) (MPa) (%) Uzama

e-ISSN: 2148-2683

5186-dikey 137.5 278 33.05
5186-yatay 136 278.5 31.15
5186-5186 128 268 22.85
5182-dikey 146 295.5 32.5
5182-yatay 140.5 287 34.25
5182-5182 127.5 268.5 19.9
5083-dikey 147.5 299 26.4
5083-yatay 149 302 29.15
5083-5083 138 265.5 15.75

Tablo 3’te kaynakl (5186-5186, 5182-5182, 5083-5083) ve
kaynaksiz numunelerin (hadde yoniine yatay ve dik olarak) ¢ekme
testi sonuclart sunulmustur. Haddeleme yoniinde tanelerin
yonlenmesinden dolay1, hadde yoniine yatay ve hadde yoniine dik
numunelerin ylizde uzama degerleri arasinda %10 sapma vardir.
Bu tespit tiim kompozisyonlar i¢in goriilmiistiir.

Tablo 4. Kaynakli numunelerin ¢ekme testi sonuglart

Numune Bilgisi 3\14‘1‘,‘:3 ((;;41;2; U(Z(Z’lzm
5186-5186 128 268 22.9
5182-5182 127.5 268.5 19.9
5083-5083 138 265.5 15.8
5083-5186 125 276.5 272
5182-5083 128 261 18.5
5182-5186 127 267.5 20.8

Tablo 4 ve Sekil 7’de ise tim kaynakli numunelerin ¢gekme
testi sonuglart sunulmustur. Kaynakli numunelerde akma ve
¢ekme mukavemet degerleri incelendiginde 5083 HI11
alasiminin kendi i¢inde kaynak edildigi malzemenin diger farkli

alagimlardaki kaynakli numunelerle kiyaslandiginda akma
dayanimi  degeri %8 oraninda daha yiiksek ¢iktig
gozlemlenmistir.

Sekil 7. 5186 HI111, 5182 H111, 5083 HI111 numunelerin kendi
i¢clerinde ve birbirleri ile kaynak edilmis numunelerinin oda

sicakliginda (OS) ¢ekme testi grafikleri
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4. Sonuc¢

Bu ¢alismada 2014/68/EU standartlarina uygun aliiminyum
silobaslarin imalatinda kullanilan 3 farkli Sxxx serisi aliiminyum
saclarin kaynakli birlestirme sonrasindaki mekanik davranislari
incelenmistir. Mekanik o6zelliklerinin dogru yorumlanabilmesi
icin kaynak bolgesinin mikroyapi incelemesi ve rontgen muayene
testi yapilmistir. Sonuglara gére hem radyografik muayene hem
de optik mikroskop goriintiilemelerinde kaynak isleminden
kaynakli mikroyapi igerisinde bosluk, catlak veya siireksizliklere
rastlanilmamistir.  Ancak, kaynakli numunelerin kaynaksiz
numunelere gore daha diisiik cekme ve akma dayanimi gosterdigi
kullanilan tiim aliiminyum alasimlart i¢in goriilmistiir. Yine
kaynakli numunelerin kaynaksiz numunelere gore yiizde
uzamalarindaki diisiis oldukga belirgindir. 5083 H111 alagiminin
kendi i¢inde kaynak edildigi malzemenin diger farkli alagimlarla
yapilan kaynakli malzemelere gore daha yiiksek akma degerine
sahip oldugu gortilmiistiir.
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