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OZET

Farkli malzemelerin birbiriyle basarili bir sekilde birlestirilebilmeleri, mukavemet, agirlik, korozyon
direnci vb. faktorlerin optimize edilebilmesi acisindan 6nem tagimaktadir. Aliiminyum alagimlari,
ozellikle yaslandirma sertlestirmesi uygulanabilenler, otomotiv ve ucak endiistrisinde iistiin 6zellikle-
rinden Otiiri kullanim alan1 bulmaktadirlar. Aliiminyum alagimlarimin tiimii hafif olmakla beraber ¢ok
degisik 6zelliklere sahiptirler. Ornegin, AA6061 alasim iistiin korozyon direncine sahipken, AA7075
alasimu yiiksek mukavemet gostermektedir. Durum bdyle olunca, farkli Al-alasimlarinin birlestirile-
bilirliginin arastirilmasi ve yapilan birlestirmelerin kalitesinin artirilmas: da son derece 6nem kazan-

maktadir.

Bu caligmada, Al-alagimlarinin kaynaginda basarili sonuglar veren siirtinme karigtirma kaynagi
(SKK) ile, her biri i¢in iki farkli kaynak parametresi seti kullanilarak, farkli Al-alagimi birlestirmeler
(AA6061-O/AA7075-O ve AA6061-T6/AAT075-T6) elde edilmistir. Detayli optik mikroskop incele-
meleri, mikrosertlik 6l¢iimleri ve gekme deneyleriyle, elde edilen birlestirmelerin icyap1 karakterizas-

yonu yapilmis ve temper durumunun kaynak kalitesi iizerindeki etkisi arastirilmistir.
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ABSTRACT

Successful joining of dissimilar materials is important in order to optimize mechanical properties such
as strength, density, corrosion resistance, etc., for several applications. Al-alloys, particularly harden-
able ones, are widely utilized in automobile and aerospace industries owing to their excellent proper-
ties. Besides all Al-alloys are light-weight they exhibit different properties. For instance, AA6061 al-
loy display excellent corrosion resistance whereas alloy AA7075 possesses a very high strength. Thus,
it is worth to search the joinability of dissimilar Al-alloys plates and their performances.

In this study, dissimilar Al-alloys joints (AA6061-O/AA7075-O and AA6061-T6/AA7075-T6) were
produced using friction stir welding, which is well demonstrated to produce reliable joints in similar
Al-alloy plates, employing two different sets of weld parameters. Detailed metallography, micro hard-
ness measurements and tensile testing were conducted in order to characterize the joints obtained and
to determine the effect of temper condition on joint performance.
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. 1. GiRiS

deal bir kaynak sonrasi kaynak bolgesinin esas malze-
Imeyle ayn1 Ozelliklere sahip olmast istenir. Ancak, Al-

alasgimlarmin kaynagindaki problemlerden dolayr bu
alasimlarda ideal kaynakli birlestirmelerin elde edilebilmesi
son derece giictiir [1]. Siirtlinme karistirma kaynagi (SKK),
yirmi yillik bir gelisim siirecinin sonunda 6zellikle uzay ve
hava endiistrisinde Al-alagimlar1 i¢in uygulanabilir hale gel-
mis ve 6nemli bir imalat alternatifi olmustur [2]. Ozellikle
yaslandirma sertlestirmesi yapilmig yiiksek mukavemetli Al-
alasimlariin ergitme kaynak yontemleriyle kaynaklarinda
sorunlar oldugu bilinmektedir [1, 3-5]. Ergitme kaynag1 so-
runlu olan bu alagimlar i¢in SKK’daki bu gelisme son derece
onemlidir. Bu kaynak yontemi sayesinde ergitme kaynakla-
rinda asir1 derecede gatlak ve porozite olusumunun s6z ko-
nusu oldugu Al-alasimlarinda basarili sonuglar alinmaktadir
[6-9].

Son yillarda iiriin ¢esitliliginin artmasi ve artan {iriin kalite-
si talepleri, farkli malzemelerin kaynagimi gerektirmektedir.
Farkli malzemelerin birbiriyle kaynagi, mukavemet, agirlik
ve korozyon direncinin optimize edilebilmesini saglar [10].
Fakat, farkli malzemelerin birbiriyle kaynagi geleneksel er-

Batici ucun batma derinligini
sabit tutan kuvvet

~g- llerleme yénii
Kaynadin siipiirme tarafi ’ Kaynak hatti
(ST) : /
] /Lo
~ Batici ucun
tnci tarafi

Kaynagin yigma
Tarafi (YT)

s
Batici uclin
artg! tarafi

Sekil 1. Surtlinme Karigtirma Kaynaginin Sematik Gosterimi [12, 13]
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tict ucun kaynak hatti boyunca ilerletilmesi ve agiga ¢ikan 1s1
tesiri altinda ¢amur kivamina gelmis malzemenin birbiri igine
karigtirilarak birlestirilmesi esasina dayanir. Yontemin uygu-
lanis1 hakkinda detayli bilgi literatiirde mevcuttur [9,11-13].

Bu ¢aligmada yukarida bahsedilenler 1g1gimda 7075 ve 6061
Al-alagimlarinin birbiriyle siirtiinme karistirma kaynaklari,
farkli iki kaynak parametresi seti kullanilarak gergeklestiril-
migtir. Bu sayede degisen kaynak parametrelerinin kaynak ka-
litesi iizerindeki etkisi irdelenmistir. Ayrica, kaynaklar her bir
malzeme i¢in O ve T6 olmak iizere farkl iki temper sartinda
gerceklestirilerek, degisen temper sartlarinin degisik kaynak
parametreleri altinda kaynak kalitesine etkisi de incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada 3.17 mm kalinliginda 6061-O ve 6061-T6 ile 7075-
O ve 7075-T6 Al-alasimi levhalar kullanilmistir. Kullanilan
Al-alagimlarinin kimyasal bilesimleri Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilmektedir. Kaynak edilecek pargalar lazerle kesim yon-
temiyle 300x130 mm ebatlarinda hazirlanmistir. Kaynak 6n-
cesinde kaynak yiizeyleri talasli imalat yontemiyle mekanik
olarak temizlenerek 300x125 mm ebatlarina indirilmistir. Bu
farkli Al-alagimi levhalarin kaynak iglemleri (6061-O/7075-O
ve 6061-T6/7075-T6), Tablo 3’te verilen kaynak parametrele-
ri kullanilarak, hadde yo6niine dik olacak sekilde gergeklesti-
rilmistir. Bu parametreler s6z konusu alagimlar {izerine yapil-
mig olan dnceki ¢aligmalarin sonuglarina gore belirlenmistir.
Parametre setlerinden biri (1500x400) 6061 Al-alagimi levha-
larin kaynaginda iyi sonug veren parametre seti iken digeri de
(1000x150) 7075 Al-alagimi levhalarin kaynaginda iyi sonug
veren parametre setidir [14-16]. Benzer levha kaynaginda tes-
pit edilen bu iki farkli parametre seti farkli levhalarin kayna-
ginda kullanilmak iizere belirlenmistir.

Kaynaklar CNC tezgahinda, H13 sicak is takim ¢eliginden
imal edilmis omuz ¢ap1 15 mm ve pim ¢ap1 4 mm olarak ta-
sarlanmis ve M4 vida disi agilmis olan silindirik batici ug kul-
lanilarak gergeklestirilmistir. Kaynak islemi sirasinda batici
ucun batma derinligi sabit olacak sekilde dikkatli bir sekilde
kontrol altinda tutulmustur.

Kaynakli pargalardan her birinden kaynaga dik yonde olacak
sekilde dorder adet gekme numunesi ve birer adet metalogra-

gitme kaynak ydntemleriyle imkansiz ya da son derece
zordur. SKK farkli Al-alagimlarinin birbiriyle kaynagin-
da da basarih bir sekilde kullanilabilme potansiyeline
sahiptir [2].

Strtiinme karistirma kaynagi temel olarak basit bir pren-
sibe dayanan bir kat1 hal kaynak yontemi olup, The Wel-
ding Institute (TWI), Ingiltere tarafindan gelistirilerek
1991 yilinda patentlenmistir [11]. Kaynak islemi Sekil
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1’de gosterildigi gibi alin alina sabitlenmis iki levhanin
ara ylizeylerine daldirilan yiiksek devirde donen bir ba-

Sekil 2. Kullanilan Standart Gekme Numunesi Olgiileri
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Tablo 1. Kullanilan 6061 Al-Alagimi Levhalarin Kimyasal Bilesimleri (% agirlik¢a)

Malzeme | Al Si Fe Cu | Mn

Mg | Cr Zn Ti \'} Diger

6061-0 Kal. | 068 | 0.6 | 0.3 | 0.09

111019 | 0.14 | 0.03 | 0.01 | 0.08

6061-T6 | Kal. | 0.65 | 0.54 | 0.25 | 0.11

0.9|0.19| 0.05 | 0.07 - 0.01Ni

Tablo 2. Kullanilan 7075 Al-Alagimi Levhalarin Kimyasal Bilesimleri (% agirlik¢a)

Malzeme | Al Si Fe Cu

Mn Mg Cr Zn Ti \" Zr Diger

7075-0 Kal. [0.12 |0.24 |1.46

0.03 |248 |0.19 |561 |0.03 [0.01 |0.01 [0.02

7075-T6 Kal. |0.05 [0.09 [1.69

0.001 B, 0.0018
Pb, 0.004 Ni,
0.02 (242 [0.20 |5.60 |0.04 |0.006 |0.005 |0.0026 Sn,
0.003 Be, 0.08
He

2

“ml H, / 100g Al

Tablo 3. Kaynaklarin Gereklestiriimesinde Kullanilan Parametre Setleri fazi igerisinde rastgele dagilmis biiyiik ve yuvarlak Mg,Si

Parametre Seti

partikiilleri igerirken, 6061-T6 levhalarin mikro yapisi ise

alfa matrisi igerisinde rastgele dagilmis harf-goriiniimlii
No Devir (min-1) llerleme(mm/min) Fe,SiAl,, partikiilleri ve yine rastgele dagilmis biiyiik ve
1 1000 150 yuvarlak Mg Si partikiilleri igermektedir [17]. 7075 Al-
2 1500 400 alasimlarimin i¢yapilarinda ise istenmeyen bir sekilde rast-

fik muayene numunesi ¢ikarilmigtir. Cekme
deneyi numuneleri TS 287 EN 895 standar-
dina uygun olarak hazirlanmis olup (Sekil
2), deneyde kullanilan ¢ene hizi 1 mm/min

gele dagilmis Al Cu, Fe, Al Fe Si ve Mg,Si gibi kaba taneli
bilesenler formunda Fe ve Si acisindan zengin partikiiller
iceren alfa taneleri dikkat ¢ekmektedir [17,18]. 7075-T6
levhalardaki sertlestirici partikiiller verilmis olan biiyiitme-
de net olarak goriilmemektedir.

olarak segilmistir. Metalografik muayene
numuneleri lizerinde oncelikle detayli ola-
rak makro ve mikro diizeyde kaynak kesiti-
nin tamaminda optik mikroskop inceleme-
leri yapilmis, sonrasinda kaynak kesitinin
tam ortasinda sertlik Sl¢timleri yapilarak
mikro sertlik profilleri ¢ikarilmigtir. Sertlik
Olgtimleri 100g yiik altinda 20s uygulama
stiresi ile Vickers yontemi kullanilarak ger-
¢eklestirilmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
VE TARTISMA

3.1 icyapi incelemeleri

Sekil 3’te calismada kullanilan esas mal-
zemelerin igyapilar1 goriilmektedir. 6061
Al-alagiminin igyapilart incelendiginde
her iki temper sartinda da levhalarin alfa
faz1 igerisinde rastgele dagilmis zengin Si
ve Fe partikiilleri ihtiva ettigi gozlenmek-
tedir. 6061-0O levhalarin mikro yapisi alfa

Sekil 3. Esas Malzemelerin Mikro Yapilari: (a) 6061-O, (b) 6061-T8, (c) 7075-0, (d) 7075-T6
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Sekil 4. Iki Farkli Parametre Setiyle Elde Edilen Farkli Al-Alasimi Kaynakli
Levhalarin (6061-0/7075-O) Kesit Gériintuleri

"y Pl

Sekil 5. iki Farkli Parametre Setiyle Elde Edilen Farkli Al-Alagimi Kaynakli
Levhalarin (6061-T6/7075-T6) Kesit Gértintiileri

(@) (b)
Sekil 6. 6061-O / 7075-O Kaynakli Numunelerin Dinamik Olarak Yeniden
Kristallesen Bélgeleri: (a) 1000x150 ve (b) 1500x400

(@) (b)
Sekil 7. 6061-T6 / 7075-T6 Kaynakli Numunelerin Dinamik Olarak Yeniden
Kristallesen Bolgeleri: (a) 1000x150 ve (b) 1500x400

Sekil 4 ve 5’te elde edilen kaynakli levha kesitlerinin makro
resimleri verilmistir. Bu goriintiiler incelendiginde, levhalarin
tavlanmis (O) hallerde 1500x400 parametre setiyle kaynak

Giiven ipekoglu, Giirel Gam

edilen numune hari¢ digerlerinde herhangi bir kaynak hatasi
dikkat cekmemektedir. Bu numunede ise Sekil 4’te goriilecegi
iizere tabana yakin bdlgede 7075-O tarafinda kaynak hatasi
bulunmaktadir.

Sekil 6 ve Sekil 7, yapilan kaynaklarin kaynak bolgesinde
olusan dinamik olarak yeniden kristallesen bdlgeleri (DKB)
gostermektedir. Her iki malzeme ayni1 daglama soliisyonun-
da aym siirede farkli miktarlarda hasara ugradigi icin optik
mikroskopta farkli tonlarda goriintii vermektedirler. Bu go-
riintiilerde koyu renkli bolgeler 7075 alasiminin yogunluklu
oldugu bolgeler, agik renkli bolgeler ise 6061 alagiminin daha
yogunluklu oldugu boélgelerdir. Kaynak bolgesinde, kaynagin
siiplirme tarafindaki malzeme (6061) daha fazla miktarda bu-
lunmaktadir ve artan devir ve ilerleme hiziyla yigma tarafin-
daki malzemenin (7075) kaynak bolgesindeki konsantrasyonu
artmaktadir. Sekillerden goriilecegi iizere, daha yiiksek devir
ve ilerleme hiz1 kullanilarak elde edilen numunelerin DKB’si,
gerek O temper sartlarinda kaynak edilen numunelerde gerek-
se T6 sartlarinda kaynak edilen numunelerde daha fazla 7075
yogunluklu bolge icermektedir. Bu yogunluk durumu Sekil
5’te de goriilmektedir. Bu durum yiiksek devir ve ilerleme
hizinda iki farkli malzemenin daha fazla karigmasindan kay-
naklanmaktadir. Ancak, karistirma miktarint belirleyen ana
parametrenin devir hizi oldugu diisiiniilmektedir.

3.2 Sertlik Olgiimleri

Kaynakli numuneler tizerinde yapilan mikrosertlik 6l¢iimleri
gostermistir ki; O temper sartlarinda kaynak edilen numune-
lerde kaynak bolgesinde bir sertlik artisi meydana gelmek-
tedir. Bu sertlik artigt 6061-O tarafina yakin kisimda daha
diisiik mertebelerdeyken, 7070-0 tarafina yaklasildik¢a daha
yliksek seviyelerde sertlik artigi s6z konusu olmustur. 6061-
O tarafina yakin kaynak bolgesinde, 6061-O sertlik degeri
olan 40 HV’den yaklagik olarak 66 HV’ye ¢ikmistir. Buna
karsin diger tarafta sertlik degeri, 7075-O sertlik degeri olan
60 HV’den yaklasik olarak 120 HV seviyelerine kadar ¢ik-
mistir. Ayrica kaynak bolgesinde 6061-O tarafindan 7075-O
tarafina gegciste keskin bir gecis s6z konusu olup, ¢ok kiigiik
mesafelerde ani sertlik yiikseligi s6z konusu olmustur (Sekil
8). Diger taraftan, T6 sartlarinda kaynak edilen numunelerde
kaynak bolgesinde bir sertlik kayb1 s6z konusudur. O temper
sartlarinda s6z konusu olan keskin gecis bu numunelerde de
s6z konusu olmustur. Bu numunelerde 1000x150 parametre-
siyle elde edilen kaynaktan ¢ikarilan numunede gerek 7075-
T6 tarafinda gerekse 6061-T6 tarafinda kaynak bolgesindeki
sertlik kayb1 1500x400 parametresine nazaran daha fazladir.
Bu numunede kaynak bolgesindeki minimum sertlik degeri
61,9 HV iken, 1500x400 parametre setiyle elde edilen diger
numunede minimum sertlik degeri 73,2 HV’dir. Ayrica, bu
numunelerde kaynak bdlgesinin7075-T6 tarafina yakin bir
bolgesinde kiigiik bir aralikta ani sertlik artis1 ve sonra tekrar
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Sekil 8. 6061-0 / 7075-0 Kaynakli Parcalardan Elde Edilen Numunelerin Sertlik Profilleri

olan sertlik artist kaynak bolge-
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olmamis olsaydi, yani bu bolgede
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sertlik diislisii s6z konusu olsaydi
kaynak dikisinde hata olsun veya

Sekil 9. 6061-T6 / 7075-T6 Kaynakli Pargalardan Elde Edilen Numunelerin Sertlik Profilleri

olmasin kopma kaynak dikisinden

diisiisii s6z konusudur (Sekil 9). Sekil 8 ve Sekil 9 incelendi-
ginde, O temper sartinda kaynak edilen numunelerde 1sidan
etkilenen bolgede (IEB) sertlikte belirgin bir degisim olmadi-
gindan sertlik degisiminin oldugu bdlgenin omuz gap1 genis-
liginde (yaklasik olarak 15 mm) oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan, T6 sartlarinda kaynak edilen numunelerde ise, sertlik
degisimi hem karistirma bolgesi hem de IEB’de gerceklesti-
ginden bu genislik yaklasik olarak 30 mm’dir.

3.3 Cekme Deneyi Sonuclari

Tablo 4’te kullanilan esas malzemelerin ve elde edilen kay-
naklarin ¢ekme deneyi sonuclarmin bir 6zeti verilmektedir.
Sekil 10°da da, ¢cekme deneyi sonuclari siitun grafik seklinde
verilmektedir. O temper sartlarinda kaynak yapilmasi halin-
de ¢cekme deneyi numuneleri, kaynak bdlgesinin uzaginda
6061-O esas malzemeden kopmustur. Dolayisiyla bu numu-

gerceklesirdi.

Bu numunelerde elde edilen % uzama degeri (yaklagik %14),
esas malzemelerin her ikisinin % uzama degerinden diisiik-
tiir. Bunun nedeni numune boyunun yaklasik yarisinin yiiksek
mukavemetli olmasindan dolay1 deney esnasinda plastik se-
kil degisiminin yalnizca diisiik mukavemetli tarafta gercek-
lesmesidir. Bagka bir deyisle, kaynakli numunelerin, 6061-
O tarafi yaklagik 116 MPa’da kopma asamasina geldiginde,
7075-0 tarafi daha yeni yeni akmaya baslamakta (akma sini-
1 yaklasik 85 MPa), dolayisiyla numune toplam uzamasina
katkisi ¢ok az olmaktadir. Diger taraftan kaynak bolgesinde
meydana gelmis olan sertlik artis1 bu bdlgenin mukavemeti-
ni artirmaktadir. Dolayistyla bu bdlgenin % uzamaya katkisi
¢ok az olmakta ya da olmamaktadir. Yani ¢ekme numunesi-
nin % uzama degerinin hesabinda alinan 6l¢ti uzunlugu (ilk
boy) 100 mm olmasina karsin numunenin toplam uzamasina
asil katkry1 saglayan kismi bu 6l¢iiniin ¢ok altindadir (yakla-
stk olarak 47 mm). Kaynakli numunelerin % uzama degerleri
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Tablo 4. Kaynakli Numunelerin Gekme Deneyi Sonuglari

Giiven ipekoglu, Giirel Gam

Cekme Mukavemeti (MPa) Akma Sinin (MPa) Uzama (%)
Malzeme ve
Kaynak Parametreleri O-Temper T6-Temper
(min, mm/min) Verim’ Verim'
1 2 3 4 Ort. (%) 1 2 3 4 Ort. (%)
116,8 | 117,1 | 116,9 | 1152 | 116,5 - 335 334 334,2 | 335,1| 334,6 o
BM 6061 63,7 63 63,5 | 64,1 63,6 - 312,2| 310,8 | 311,2 |312,6 | 311,7 o
283 | 28,8 | 28,5 | 284 | 28,5 - 11,95| 11,9 11,54 | 11,4 | 11,7 -
203,4 | 206,8 | 197,2 | 206,6 | 203,5 --- 563,1 | 559,2 567 |564,8| 563,5 ---
BM 7075 85,1 | 84,6 87 84,3 | 85,3 --- 494 | 492,2 502 |496,2 | 496,1 ---
191 | 20,3 | 17,8 | 18,3 | 18,9 --- 16,4 | 144 16,3 | 17,1 16 ---
115,1 | 115,7 | 115,8 | 116 | 115,7 99,3 227,5| 233,6 | 230,6 |230,2| 230,5 | 68,9
1000x150 66,4 | 68,8 | 68,5 | 67,1 67,7 106,4 |[220,5| 219,1 | 216,1 {221,8 | 219,4 | 70,4
14,2 | 141 14,2 | 142 | 14,2 49,8 0,77 | 0,94 0,81 | 0,79 | 0,83 71
115,7 | 115,5 | 115,8 | 115,5 | 115,8 99,4 2545 | 259,9 | 259,1 |258,1| 257,9 | 77,1
1500x400 67 68,2 | 68,1 | 67,8 | 67,8 106,6 |232,4| 236 233,8 |230,6 | 233,2 | 74,8
14,4 | 139 | 13,9 | 13,6 14 49,1 1,09 | 1,09 1,04 | 1,05 | 1,07 9,1
* Kaynak verimi daha disiik mukavemetli Al 6061 alagimina gére hesaplanmistir.
Il Cekme Mukavemeti(MPa) [ Akma Sinirt (MPa) [ Uzama (%)
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Sekil 10. Esas Malzemeler ve Kaynakli Levhalarin Gekme Deneyi Sonuglarinin Mukayesesi

(yaklasik %14), 6061-O esas malzemenin % uzama degeri-
nin (%28,5) yaklasik yarisidir. Kaynakli levhalarin siineklik
performans1 6061-O esas malzeme uzama degerinin yaklagik
%50’sidir. Bu sonug¢ yapilmis olan yaklagimin dogrulugu-

nu gostermektedir ki, kaynakli numuneler yaklasik 47 mm
ilk boy iizerinden esas malzeme % uzama degerine gore bir

hesap yapildiginda 13,4 mm’lik bir uzama degerine ulasilir.

Geri kalan yaklasik 0,6 mm’lik uzama degeri de 7075-O esas
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malzeme tarafindan ve/veya kaynak bolgesinin az bir sertlik
artisinin s6z konusu oldugu 6061-T6 tarafindan saglanmak-
tadir. Benzer sonuglar, kaynak bolgesinde mukavemet degeri
esas levhadan daha yiiksek olan lazer kaynakl celiklerde de
rapor edilmistir [19,20].

T6 temper sartlarinda kaynak edilen numunelerin her ikisinde
de herhangi bir kaynak hatasi olmamasina ragmen 6061-T6
esas malzemeye gore kaynak bolgesinde bir mukavemet kaybi
$0z konusudur. Bu numunelerde 1500x400 parametre setiyle
elde edilen kaynaktan ¢ikarilan numunelerin ¢ekme mukave-
meti degeri (257,9 MPa), 1000x150 parametre setiyle elde
edilen kaynaktan ¢ikarilan numunelerin ¢ekme mukavemeti
degerinden (230,5 MPa) daha iyidir. Igyap1 incelemesi kis-
minda tespit edilmis olan, 1500x400 parametresinde kaynak
bolgesindeki daha yogun 7075 alagiminin varligi, bu numune-
nin neden daha yiiksek mukavemet degeri gosterdigini agik-
lamaktadir. Ayrica, bu numunede kaynak bolgesindeki sertlik
kayb1 da 1000x150 parametre setiyle elde edilen kaynaktan
cikarilan numuneye nazaran daha digiiktiir. Sertlik kaybinin
az olmasi da direkt olarak mukavemet artis1 olarak yansimak-
tadir. Ancak, bu numunelerde elde edilen ¢ekme mukavemeti
degeri 257,9 MPa bile 6061-T6 esas malzeme ¢ekme muka-
vemeti degerinin (334,6 MPa) altindadir ve bu numunelerin
kaynak mukavemet performansi 6061-T6 esas malzemeye
gore %77°dir. O temper sartlarinda kaynak edilen numune-
lerin tersine T6 levhalarin kaynaginda kaynak bolgesinde s6z
konusu olan mukavemet kaybi, karigtirma bélgesinde muka-
vemet artirict ¢okelti partikiillerinin ¢oziinmesi ve 1EB’de
asir1 yaslanmadan o6tiiriidiir. Dolayisiyla, bu numunelerin %
uzama degerleri de ¢ok diisiik mertebelerde kalmistir (yakla-
stk %1). Bunun nedeni, kaynakli numunelerden 6061-T6’nin
7075-T6’ya nazaran diisiik mukavemet degeri gostermesi ve
kaynak bolgesinde mukavemet kaybidir. Bir baska deyisle,
6061-T6 ¢cekme mukavemeti yaklasik olarak 335 MPa iken
7075-T6 bu degerde heniiz akma smirmnin ¢ok altindadir
(akma sinir1 yaklasik 500 MPa). Ayrica, kaynak bolgesi her
iki esas levhadan ¢ok daha diisiik sertliktedir. Dolayisiyla bu
numunelerde cekme deneyinde plastik sekil degisimine ugra-
yan ve toplam numune uzamasina asil katki saglayan kisim
kaynak bolgesidir (yaklagik 15 mm). Benzer davranis, lazer
ve elektron 1sm1 kaynakli, kaynak bolgesinde mukavemet
kaybi olan, Al-alagimi levhalarda ve difiizyon kaynakli Ti-Al
birlestirmelerde de rapor edilmistir [3-5, 21]. Diger bir bul-
gu, bu numunelerden 1500x400 parametre setiyle elde edilen
kaynaktan ¢ikarilan numunelerde % uzama degeri digerine
gore ¢ok az da olsa daha yiiksek ¢ikmustir (%0,83 ve %1,07).
Mikro sertlik profilleri incelediginde 1500x400 parametre
setiyle elde edilen numunelerin kismi olarak daha yiiksek %
uzama degeri vermesinin sebebinin kaynak bolgesindeki sert-
lik kaybinin daha diigiik mertebede oldugu anlasilmaktadir.

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmadan asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Siirtinme karistirma kaynagi farkli Al-alagimlar1 olan
6061 ve 7075 alasim levhalarin birbiriyle kaynaginda, ge-
rek O gerekse T6 temper sartlarinda basarili bir sekilde
uygulanabilmektedir.

e 06061 ve 7075 Al-alasimi levhalarin O temper sartlarinda
kaynagiyla elde edilen birlestirmelerin, kaynak bolge-
sinde bir sertlik artis1 meydana gelmektedir. Dolayisiyla,
¢cekme deneyinde bu kaynakli levhalar, kaynak bdlgesin-
den uzakta daha diisiik mukavemetli 6061-O esas malze-
meden kopmaktadir.

e O temper sartinda kaynak durumunda kaynak bolgesin-
de sz konusu olan sertlik artisi, kaynak hatalarimi tolere
etmekte ve gekme deneyinde numuneler kaynak hatasina
ragmen kaynak bolgesinden degil zayif olan esas malze-
me (6061-0) tarafindan kopmaktadir.

e 6061 ve 7075 Al-alagimi levhalarin T6 temper sartlarinda
kaynagiyla elde edilen birlestirmelerin kaynak bolgesin-
de ise bir sertlik kayb1 meydana gelmektedir. Dolayisiyla
minimum sertlik kaynak bdlgesinde olmakta ve gekme
deneyinde kirilma kaynak bolgesinde gergeklesmektedir.

o O temper sartlarinda kaynakli levhalar, diisitk mukave-
metli 6061 esas malzeme mukavemetine esdeger muka-
vemet degerleri gostermislerdir; yani kaynak mukavemet
performansi yaklasik % 100°diir.

e T6 temper sartlarinda kaynak durumunda 6Slgiilen en iyi
kaynak performansi 1500x400 parametre setiyle elde
edilmis olup, %77 civarindadir.

e Kaynak bolgesinde, kaynagin siipiirme tarafindaki malze-
me (6061) daha fazla bulunmaktadir ve artan devirle y1g-
ma tarafindaki malzemenin (7075) kaynak bolgesindeki
konsantrasyonu artmaktadir.

e O temper sartlarinda kaynak durumunda sertlik degisimi
olan genislik, yaklasik olarak batici uc omuz ¢apina esit
olmakta iken (yaklasik 15 mm), T6 temper sartlarinda bu
bolge genislemekte ve yaklasik iki katina ¢ikmaktadir
(yaklagik 30 mm).

e Kaynakli numunelerin % uzama degerlerinde kaynak
bolgesinin sertligindeki degisim (O temper sartlarin-
da sertlik artig1, T6 temper sartlarinda sertlik kaybi) ve
plastik sekil degisiminin toplam numune boyunda degil
belirli bolgelerde olmasi nedeniyle bir kayip s6z konusu
olmaktadir.
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