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BOLUM 1.0

KAYNAK SIRASINDA

TUKETILEN MALZEMELER

Kaynak dikisinin kaynak isleminden sonra ¢alisacagi
ortam sartlar1 karsisinda gosterecegi uyum ve dikisten
beklenen verim, aliiminyum dolgu malzemesinin segi-
mi agsamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir¢cok ana
metal alagimi ve bunlarin birbirleri ile olan baglantisi
farklh 6zellige sahip dolgu malzemelerinden herhangi
birinin kullanilmasi ile gergeklestirilebilir. Ancak bun-
lardan sadece bir tanesi sozkonusu uygulama igin en
uygun lriin olma 6zelligine sahiptir. Standart hadde
aliminyum dolgu malzemelerine ait kimtasal analiz
degerleri Tablo-1'de verilmistir.

Aliiminyum alasimli dolgu malzemeleri segilirken sik
ve oncelikli olarak dikkate alinmasi gereken konular
asagida belirtilmistir :

a) Kaynak edilecek olan ana metalin cinsi ve baglanti
bolgesinin kalinlig1 dogru olarak belirlenmelidir.

b) Uygulanacak kaynak yontemi ve kaynak agiz1 sekli
onceden belirlenmelidir.

¢) Kaynaktan beklenen 6zellikler iyi belirlenmelidir.

- Baglantinin ¢atlak igermemesi

- Kaynak metalinin ¢cekme veya kesme dayanimi

- Kaynagm siinekligi

- Yiksek veya diigiik caligma sicakliklari

- Korozyon dayanimi

- Anodlama islemi sonrasinda elde edilen renk
uyumu

Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi

d) Isil islem uygulanamayan aliiminyum alagimla-
rinda, yukarida belirtilen kosullara da dikkat ederek
mutlaka dolgu metali se¢im tablosu kullanilmalidir.
5052 gibi orta derecede magnezyum (Mg) iceren
5XXX serisi malzemelerin sicak catlama riskine
kars1 hassas olduklari unutulmamalidir. Eger muka-
vemet degeri uygulama agisindan onemliyse, bu
gibi malzemelerin kaynaginda niifuziyet seviyesine
Ozellikle dikkat edilmelidir. Isil islem uygulana-
bilen alagimlarda ise ; niifuziyet, sicak ¢atlama,
1s1n1n etkisi altinda kalan bolgede olusan ¢atlaklar,
stineklik ve kaynak sonrasi uygulanacak olan 1sil
islem konularinin ayrica gozoniinde bulundurul-
mas1 gerekmektedir.

Kalin kesitli baglantilardaki kdse kaynagi uygulama-
larinda en yiiksek maliyet tasarrufu, kaynak pasolarinin
sayisinda azalma saglayan, yiiksek dayanima sahip
dolgu malzemelerinin kullanilmasi1 ile elde edilir.
Dokiim alasimlarda dokiim islemi sirasinda olusan
hatalar onarilirken kaynagin homojen bir yapiya sahip
olmasi istenir. Bu nedenle, dolgu malzemesi dokiim
alasimi ile ayni kimyasal analize sahip olmalidur.

1.1
DOLGU METALI SECIMI

Uygun dolgu metali se¢iminin dogru olarak yapilmasi
kaynak bolgesinin servis dmrii lizerinde biiyiik bir etki
yaratir. Dokiim alasimlar da dahil ¢esitli aliminyum
alasgimlarmin genel kaynak uygulamalarinda dogru



Aliminyum ve Alagimlarinin Kaynagi

Tablo-1 Hadde Aliiminyum Dolgu Malzemelerinin Kimyasal Analiz Degerleri (% agirhik?)

/D olgu Elementler (% agirhk)® Diger Elementler \
Alasimlar Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Herbiri Toplam Al
1100 b b 0.05-0.20 0.05 - - 0.10 - 0.05¢  0.15 min. 99.0
2319 0.2 0.03 58-68 0.20-0.40 0.02 - 0.10 0.10-020  0.05° 0.15 kalan
4043 45-6.0 0.8 0.3 0.05 0.05 - 0.10 0.20 0.05° 0.15  kalan
4047 11.0-13.0 0.8 0.3 0.15 0.10 - 0.20 - 0.05° 0.15  kalan
4145 93-107 0.8 33-47 0.15 0.15 0.15 0.20 - 0.05° 0.15  kalan
4643 3.6-4.6 0.8 0.1 0.05 0.10-0.30 - 0.10 0.15 0.05° 0.15  kalan
5183 0.4 0.4 0.1 0.50 - 1.00 43-52 0.05-0.25 0.25 0.15 0.05° 0.15  kalan
5356 0.25 0.4 0.1 0.05-0.20 45-55 0.05-0.20 0.10 0.06-0.20 0.05° 0.15 kalan
5554 0.25 0.4 0.1 0.50 - 1.00 24-30 0.05-020 025 0.05-0.20 0.05° 0.15 kalan
5556 0.25 0.4 0.1 0.50 - 1.00 4.7-55 0.05-020 025 0.05-0.20 0.05° 0.15 kalan

a. Tek degerler aksi belirtilmedik¢e maksimum degerlerdir.

b. Silisyum ve demir igeriginin toplami % 0.95'i gegmemelidir.

c. Berilyum igeriginin % 0.0008'i gegmemesi gerekir.

dolgu metali se¢imine yardimci olmasi amaciyla
hazirlanan liste Tablo-2'de verilmistir. Dokiim aliimin-
yum parcalarin onarilmasinda, genellikle sdzkonusu
dokiimiin analizine uygun olan ve hatta baz1 durum-
larda dokiilen parcanin iiretiminde kullanilan karisim-
dan elde edilen dolgu malzemelerinin kullanilmasi
tercih edilir.

1.1.1
Catlak Olusumu

Isil islem uygulanamayan aliiminyum alagimlari genel-
likle ana metal ile ayn1 kimyasal analize sahip dolgu
malzemeleri ile kaynak edilebilir. Isil islem uygula-
nabilen aliiminyum alagimlar1 ise metalurjik agidan
daha karmasgik bir yapiya sahiptir ve kaynak dikisinin
soguma cevrimi sirasinda "Sicak Catlak" olusumu
konusunda hassasiyet gosterirler. Isil islem uygulana-
bilen aliiminyum alagimlarinin kaynaginda genellikle
ana malzemeninkinden daha diigiik ergime sicakligina
sahip ve dayanimlari ana malzemeninki ile ayn1 ya da
daha diisiik olan 6rnegin 4043 (577°C) veya 4145
(510°C) tiirii dolgu malzemeleri kullanilir. Ana metalin
kaynak dikisine komsu bdlgede biinyesinde diisiik
ergime sicakliina sahip katki elementleri igermesine
izin verilmesi ile banyonun katilasma hizi arttirilir,

soguma sirasinda ana metalde olusan gerilmeler en aza
indirilir ve taneleraras catlak olusumu egilimi bilyiik
Olclide azaltilir.

Al-Si (4XXX), Al-Mg (5XXX), Al-Cu (2XXX) ve
AIMg2Si (6XXX) serisi dort farkli aliminyum alagimi
tizerindeki kaynak metallerine ait catlama hassasiyet-
leri Sekil-1'de gosterilmektedir. Sekilde yeralan egri-
lerden de anlagildig1 gibi yiiksek oranda silisyum (Si)
ve magnezyum (Mg) iceren aliiminyum alagimlar
sahip olduklar1 diisiik catlama hassasiyeti sayesinde
kolayca kaynak edilebilir.

Isil islem uygulanabilen, 6rnegin % 6.3 Cu iceren 2219
gibi alagimlar ise kendilerine yakin alagimlar olan 2319
tirli dolgu malzemeleri ile kaynak edilebilir. 6XXX
serisi alagimlar, eger kaynak metalinin kimyasal analizi
ana metalinkine yakin ise, Sekil-2'de belirtilen diiz alin
kaynagi baglantilarinda ¢atlamaya karsi yiiksek hassa-
siyet gosterirler. Bu tiir alagimlar, kaynak agiz1 agilarak
gerceklestirilen baglantilarin kullanilmasi, dolayist ile
ana metal ile olusturulan karisimda bulunan dolgu
miktarmin ytikseltilmesi ile kolayca kaynak edilebilir.
6061 tlirti alliminyum alagimlarinin kaynaginda ise
kaynak metali en az % 50 oraninda 4043 ya da % 70
oraninda 5356 tlrli dolgu malzemesi igermelidir.
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Kaynak Metalindeki Alagim Elementi Miktari (%)

Sekil-1 (A) Al-Si (4XXX), (B) Al-Cu (2XXX),
(C) Al-Mg (5XXX) ve (D) AIMg2Si (6XXX)
Serisi Dort Farkh Aliminyum Alagimi
Uzerindeki Kaynak Metallerine Ait
Catlama Hassasiyetleri

Icerisinde fazla miktarda ergimis ana metal bulundur-
mayan kose kaynagi dikislerinde bu oranlarin elde
edilmesi miimkiindiir.

4145 tiirti dolgu malzemeleri, 2014 ve 2618 gibi 2XXX
serisi aliminyum alagimlarinin, Al-Cu ve Al-Si-Cu
tirii dokiim aliminyum alagimlarinin  kaynaginda
catlamaya kars1 diisiik hassasiyet sergilerler. 7XXX
serisi alagimlarin sahip oldugu yiiksek ¢atlama hassa-
siyeti, igerdikleri bakir oranina bagli olarak degisir.
7004, 7005 ve 7039 gibi diigiik oranda bakir iceren ala-
stmlar 5356, 5183 ya da 5556 tiirli dolgu malzemeleri
ile kaynak edilebilir. 7075 ya da 7178 gibi daha yiiksek
oranda bakir igeren aliiminyum alagimlarinda ise ark
kaynag1 yontemlerinin kullanilmasi uygun degildir.

Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi

% 80 Dolgu Metali
% 20 Ana Metal

Kose Kaynaklari

X

Tek Tarafli "V" Alin Kaynadi

U

Kaynak Agizi Icermeyen
Dz (Kat) Alin Kaynadi

% 60 Dolgu Metali
% 40 Ana Metal

% 20 Dolgu Metali
% 80 Ana Metal

Sekil-2 Kaynakli Baglantilarda Ana Metal ve
Dolgu Metali Tarafindan Olusturulan Tipik
Karisim Oranlari

Yiiksek oranda Si igeren 4XXX serisi dolgu malze-
meleri yiiksek oranda magnezyum igeren SXXX serisi
alagimlarin  kaynaginda kullanilmamalidir. Ciinkii
kaynak dikisinde olusan magnezyum-silis otektikleri
toklugun diismesine ve ¢atlama hassasiyetinin yiiksel-
mesine neden olur. Yiiksek miktarda magnezyum
igceren bir yapinin yiiksek oranda bakir igeren bir yap1
ile karistirllmasi sonucunda olusan alasimlara ait
kaynak bolgesinde de yine ¢atlama hassasiyeti artis1 ve
tokluk diisiisii gozlenir.

1.1.2
Cekme ve Kesme Dayanimi

Genellikle, cesitli dolgu malzemeleri, kaynak edil-
dikleri halleri ile, kabul edilebilir minimum mekanik
ozellikleri saglamaya uygundur. Farkli dolgu malze-
melerinin olusturdugu kaynak metallerine ait tipik
¢cekme dayanimlari ve minimum kesme dayanimlari
Tablo-3'de verilmistir.



Aliminyum ve Alagimlarinin Kaynagi

Tablo-2 Genel Amach Aliiminyum Kaynagi Uygulamalari Icin Dolgu Metali Secim Kilavuzu b, ¢

a 201.0 319.0-333.0 356.0-A356.0 511.0-512.0 7004-7005 6009  6005-6061 5456 5454
Ana Metaller 206.0 354.0-355.0 357.0-A357.0 513.0-514.0 7039-701.0 6010 6063 - 6101

2240  C355.0 413.0 - 443.0 535.0 712.0 6070 6151 - 6201

A444.0 6351 - 6951

1060, 1070 ER4145 ER4145 ER4043 *¢ ER5356 " ER5356 " ER4045%° ER4043° ER5356° ER4043 °*
1080, 1350
1100, 3003 ER4145 ER4145 ER4043 *¢ ER5356 “  ER5356 " ER4043*° ER4043° ER5356° ER4043 ¢
Ale. 3003
2014, 2036 ER4145" ER4145" ER4145 - - ER4145 ER4145 - -
2219 ER2319% ER4145" ER4145°" ER4043 © ER4043°  ER4043% ER4043%° - ER4043 ©
3004, Alc. 3004 - ER4043 © ER4043 © ER5356 ' ER5356'  ER4043°  ER4043” ER5356°% ER5356
5005, 5050 - ER4043 © ER4043 © ER5356 ' ER5356'  ER4043°  ER4043“ ER5356° ERS5356
5052, 5652 - ER4043 © ER4043 *' ER5356 ' ER5356'  ER4043°  ER5356" ER5356' ERS5356
5083 - - ER5356 " ER5356 ¢ ER5183°% - ER5356° [ER5183% ER5356°
5086 - - ER5356 "¢ ER5356 ¢ ER5356% - ER5356% ER5356°% ERS356°
5154, 5254 - - ER4043 ©' ER5356 ' ER5356' - ER5356' ER5356' ER5356'
5454 - ER4043 ¢ ER4043 ' ER5356 ' ER5356'  ER4043°  ER5356" ER5356' ER5554 "
5456 - - ER5356 ¢ ER5356 ¢ ER5556°% - ER5356° ER5556° -
6005, 6061, 6063 | ER4145 ER4145°" ER4043 ¥ ER5356 ' ER5356 “"  ER4043%° ER4043°Y - -
6101, 6151, 6201
6351, 6951

6009, 6010, 6070 | ER4145 ER4145°" ER4043*  ER4043°¢ ER4043°  ER4043 %" - -

7004, 7005, 7039 - ER4043 © ER4043 © ER5356 ' ER5356% - - -
710.0, 712.0

511.0, 512.0, 513.0 . - ER4043 *' ER5356 ' - - - -
514.0, 535.0

356.0, A356.0 ER4145 ER4145%"  ER4043°" - - - - -
357.0, A357.0
413.0, 443.0
A444.0

319.0, 333.0,354.0 | ER4145" ER4145°™ - - - - - -
355.0, C355.0

sz.o, 206.0,224.0 | ER2319™ - - - . . ] _

a. Tatli su ya da tuzlu su i¢inde bulunmayi, 6zel kimyasallardan etkilenmeyi ve siirekli olarak 66°C'in tizerindeki yiiksek sicakliklarinda
caligmay1 gerektiren servis sartlari, dolgu malzemesi se¢imine kisitlamalar getirebilir. ER5183, ER5356, ER5556 ve ER5654 tiirii dolgu
malzemeleri yiiksek ¢aligma sicakligina sahip ortamlarda kullanilmamalidir.

. Bu tabloda yeralan dolgu malzemesi se¢imi ile ilgili oneriler koruyucu gaz ile gergeklestirilen ark kaynagi uygulamalari igin gegerlidir.

. Eger herhangi bir dolgu malzemesi belirtilmemis ise sozkonusu ana metale ya da metallere ait baglantilar kaynak edilmeye uygun degildir.
. Baz1 uygulamalarda ER4145 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir.

. Bazi uygulamalarda ER4047 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir.

. Bazi uygulamalarda ER4043 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir.

. ER5183, ER5356 ya da ER5556 tiirii dolgu malzemelerinden herhangi biri kullanilabilir.

g@Q o o o o
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~

5154 5086 5083 5062 5005 3004 2219 2014 1100 1060
5254! 5652! 5050 Alc. 3004 2036 3003 1070
Alc. 3003 1080
1350
1060, 1070 ER5356 " ER5356° ER5356° ER4043°® ER1100°" ER4043°° ER4145° ER4145 ER1100°" ER1188°""
1080, 1350
1100, 3003 ER5356 “™® ER5356°% ER5356° ER4043°® ER1100™ ER4043°® ER4145°' ER4145 ERI1100°" :
Alc. 3003
2014, 2036 - - - - ER4145  ER4145  ER4145" ER4145" - -
2219 ER4043 ¢ - - ER4043°* ER4043%° ER4043%° ER2319¢ - - -
3004, Alc. 3004 | ER5356' ER5356° ER5356° ER5356°" ER5356" ER5356" - - - -
5005, 5050 ER5356 ' ER5356° ER5356° ER5356 " ER5356" - - - - -
5052, 5652 ER5356 ' ER5356° ER5356° ER5654™ - - - - - -
5083 ER5356% ER5356° ER5183° - - - - - - -
5086 ER5356° ER5356° - - - - - - - -

5154, 5254 !

ER5654 -

h. Bazi uygulamalarda ER2319 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir. ER2319 ile olusturulan kaynak dikislerine kaynak igsleminden sonra

¢ozeltiye alma 1s1l islemi ve yaslanma uygulandiginda oldukea yiiksek dayanim degerleri elde edilir.

i. ER5183, ER5356, ER5554, ER5556 ve ER5654 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir. Bazi durumlarda bu iiriinler (1) anodlama isleminden

sonra yiiksek renk uyumu, (2) kaynakta yiiksek stineklik ve (3) yliksek mekanik dayanim degerlerinin elde edilmesine olanak saglar. ER5554

tiirli dolgu malzemeleri ise yiiksek ¢alisma sicakliklarinda siirekli ¢alisacak olan parcalarin kaynaginda kullanilabilir.

j. 6XXX serisi aliminyum alagimlarinin ER4643 tiirii dolgu malzemeleri ile gergeklestirilen ve kalinligi 12 mm ve iizerinde olan oluk kaynagi
dikislerine kaynaktan sonra ¢ozeltiye alma 1s1l iglemi ve yaslanma uygulandiginda oldukga yiiksek dayanim degerleri elde edilir.

k. Bazi durumlarda ana metal ile ayn1 kimyasal analize sahip dolgu malzemeleri kullanilir. ER4009 veya R4009, ER4010 veya R4010 ve R4011

tiirii dolgu malzemeleri sirastyla R-C355.0, R-A356.0 ve R-A357.0 alagimlarindaki limit degerlere uygun kimyasal analize sahiptir.

1. 5254 ve 5652 tiirii ana metaller hidrojen peroksit iceren servis sartlarinda sik olarak kullanilir. Bu metallerin kaynaginda, ¢alisma sicakligmim

66°C'dan diisiik olmas: sart1 ile ER5654 tiirli dolgu malzemeleri kullanilabilir.

m.Bazi uygulamalarda ER1100 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir.
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Tablo-3 Aliiminyum Dolgu Metallerine ait Tipik
Kesme ve Cekme Dayanimi Degerleri
(Herhangi Bir Isil islem
Uygulanmamistir)

/ Dolgu Kesme Dayanimi  Cekme Dayanlml\
Alasimi (min) (kg/mm?) (kg/mm?)
1100 5.2 9.3
2319 11.0 25.8
4043 7.9 20.0
5183 12.8 28.3
5356 11.7 26.2
5554 11.7 23.0
5556 13.8 29.0

Isil islem uygulanabilen yapidaki bir alasimdan olusan
kaynak dikisine eger kaynak isleminden sonra 1sil
islem uygulanacaksa, dolgu metali se¢imi asamasinda
bazi sinirlamalarla karsilasilir. 2219 ve 2014 alasim-
lariin kaynaginda 1sil islem uygulanabilen tiirdeki
2319 tiirti dolgu malzemeleri en yiiksek dayanimin elde
edilmesine olanak saglar. Genellikle, dolgu malzeme-
leri 1s1l iglem gergeklestirmeye uygun bir kimyasal
analize sahip degildir ya da 1s1l islem uygulanarak
dayanimin yiikseltilmesi konusunda diisiik hassasiyet
gosterirler. Ornegin kalmligi 12 mm'nin altindaki
6061-T6 tiirli bir parganin 4043 tipi dolgu malzemesi
ile kaynag1 sirasinda, 6061 alasimi icinde bulunan
magnezyum, kaynak metalinin igerisine magnezyum-
silisid olusturmaya yetecek ve 1s1l isleme olumlu cevap
verebilecek bir oranda go¢ eder. Daha kalin kesitli ve
agiz acis1 daha genis kaynak dikisleri ile ¢aligilmasi
durumunda ise magnezyumun kaynagin merkezine
dogru yaymmasi Onlenir ve bunun sonucunda da
kaynak sonras1 uygulanacak olan bir 1s1l islemden daha
az hatta bazen tamamen olumsuz bir sonug¢ alimir.
76 mm kalinligindaki 6061 tirii alagimlar iizerinde
4643 tipi dolgu malzemeleri ile olusturulan kaynak
dikiglerine kaynaktan sonra 1s1l islem ve yaglandirma
1s1l islemi uygulandiginda 440 N/mm? degerinde bir
kopma dayanimi elde edilir ve bu da 6061-T6 orijinal
alasiminin sahip oldugu dayanima ¢ok yakindir. Bunun
baslica nedeni, 4643 tipi dolgu malzemelerinin yapila-
rinda yeterli miktarda magnezyum igeriyor olmasidir.

Kose kaynaklarinin sahip oldugu dayanim, kullanilan
dolgu metalinin analizi ve Tablo-2'de listelenen mini-
mum kesme dayanimi degerleri ile yakindan ilgilidir.
5356, 5183 ve 5556 tiirli dolgu malzemeleri konstriik-
siyona yonelik kose kaynagi uygulamalarinda kesme
gerilmelerine kars1 yiiksek dayanim saglar.

IXXX ve 5XXX serisi dolgu malzemeleri yiiksek
tokluga sahip kaynak dikislerinin elde edilmesine
olanak saglar ve bunlar kaynak bolgesinde sekil verme,
egme/biikme ya da kaynak sonrast mukavemet arttirma
islemlerinin uygulanacagi durumlarda tercih edilir.

1.1.3
Yiiksek ve Diisiik Calisma Sicakhiklari

5183, 5356, 5556 ve 5654 gibi % 3'in lizerinde Mg
iceren aliiminyum dolgu metallerinin 66°C'in iizerin-
deki sicakliklarda ¢alisacak olan uygulamalarda kulla-
nilmast gerilmeli korozyona karsi hassas bir yapinin
olusmasina neden olacagi i¢in sakincalidir. Kaynaktan
sonra gerceklestirilen uzun siireli yaglandirma 1sil
islemlerinde de bu konuya mutlaka dikkat edilmelidir.

Tablo-1'de listelenen 5554 tiirii dolgu metalleri ve
diger gruplardaki biitiin dolgu malzemeleri yiiksek
servis sicakliklarinda kullanilmaya uygundur. Bunun
yaninda biitiin aliiminyum dolgu malzemeleri dondu-
rucu Ozellige sahip olan ve krayojenik olarak adlan-
dirilan ¢aligma ortamlarinda kullanilabilir.

1.1.4
Korozyon Dayanimi

Bazi kimyasallarla birlikte calisan ve korozif ortam-
larda kullanilan baglantilarin, kazanlarin, depolarin ve
tankerlerin kaynaginda 6zel dolgu malzemelerinin
kullanilmasi gerekebilir. 1060 tiirii aliiminyum alagi-
mindan tretilen kazanlarin kayaginda kullanilan ve
yliksek safliga sahip olan 1188 tiirii dolgu malzemeleri
ve bazi alasim elementlerinin limit degerlerde tutul-
dugu dolgu malzemeleri bunlara Ornek olarak
verilebilir. 5254 tiirii alasimdan imal edilen aliiminyum



plakalarda ve 5654 tipi dolgu malzemelerinde bakir
(Cu) ve manganez (Mn) igerikleri belirli siirlarin
altinda tutulmakta ve bu sayede igerisinde hidrojen
peroksit bununan ¢aligma sartlarina kars1 yiiksek daya-
nim elde edilmektedir.

Al-Mg tiirii dolgu malzemeleri kendileri ile benzer
oranda magnezyum ic¢eren ana metallerin kaynaginda
kullanildig1 zaman genel korozyon sartlarma karsi
yiiksek dayanim gosterirler. Ancak bunun yaninda,
5XXX serisi dolgu malzemelerinin 1XXX, 3XXX ve
6XXX serisi ana metallerin kaynaginda kullanilmasi
durumunda anodik etki olusabilir. Sulu ortamlardaki
calisma sartlarinda, ana metal lizerinde herhangi bir
olumsuz etki olugsmazken, kaynak metali, kendisi ile
ana metalin elektrik potansiyelleri arasindaki farka
gore degisen hizlarda karincalanabilir ya da korozyona
ugrayabilir. Bunedenle, sulu ortamlarda ¢alisacak olan
kalin kesitli 6061 tiirii ana metallerin 5356 tipi dolgu
malzemeleri ile gerceklestirilen kaynakli baglanti-
larinin son pasolarinda, kaynak dikiginin korozyon
dayanimin arttirmak amaciyla 4043 ya da 4047 gibi
Al-Si esasli dolgu malzemeleri kullanilmalidir.

1.1.5
Renk Uyumu

Ana metal ile kaynak metali arasindaki renk uyumu
ozellikle mimari ya da dekorasyona yonelik uygula-
malarda kullanilan ve son olarak parga geneline
kimyasal veya elektrokimyasal bir iglem uygulanan
kaynak baglantilarinda aranan bir Ozelliktir. Elde
edilen son renk, dolgu metalinin alagimina ve ana
metalde yeralan 06zel elementlerin kaynak dikisi
igerisinde ne oranda bulunduguna baglidir. Bu konuyu
yakindan etkileyen iki element silisyum (Si) ve krom
(Cr)'dur.

Silisyum miktarinin yiikselmesi ile renk griden beyaza
dogru degisir. Al-Si dolgu malzemeleri ile gergekles-
tirilen kaynak dikisleri, Al-Si kapli malzemeler ya da
Al-Si dokiim alasimlar1 disinda kalan biitiin ana
metaller {izerinde keskin bir renk kontrasti olusturur.
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Krom elementi, anodlama islemi sonrasinda, rengin
sartya ya da altin rengine donmesine neden olur. Bu
nedenle ana metaldekine yakin oranda krom igeren
5XXX serisi dolgu malzemeleri sik tercih edilen dolgu
metalleridir. Aliiminyumun alagiminda bulunan bakir
(Cu) ve mangan (Mn) ise dikis renginde hafif bir
kararmaya neden olur.

1188 tiirii dolgu malzemeleri ile gerceklestirilen
kaynak dikisleri, 1XXX serisi ve hatta 3003, 5005 ve
5050 tiirti alagimlar {izerinde iyi bir renk uyumu
sergiler. 5356 tiirli dolgu malzemeleri ise 5XXX ve
6XXX serisi aliminyum alasimlar1 iizerinde
gerceklestirilen ve renk uyumu aranan kaynak
uygulamalartigin iyi bir se¢imdir.

1.2
ALUMINYUM ve ALASIMLARININ
KAYNAGINDA KULLANILAN
KAYNAK TELLERI

a) ER1100:

1XXX serisi alagimlar en yumusak kaynak tellerinin
imal edilmesinde kullanilirlar ve tel siirme isleminin
sorunsuz olmasi i¢in 6zel dikkat ve 6nlem gerektirirler.
Elektrik ve kimya endiistrisindeki uygulamalarda,
genellikle diisiik alagim elementi igeren hatta higbir
alagim elementi icermeyen yiiksek safliga sahip malze-
meler ve kaynak iiriinleri tercih edilmektedir. ER1100
tipindeki kaynak iriinleri yapilarinda diigiikk oranda
bakir (Cu) igerseler bile yukarida adi gegen endiistri
alanlarindaki birgok uygulamada sorunsuz olarak
kullanilabilmektedirler.

b) ER4043 ve ER4047 :

ER4043 tiirii kaynak {iriinleri, 6zellikle 6XXX serisi
alagimlari iceren ve 1s1l islem uygulanabilen malzeme-
lerin kaynagi i¢in geligtirilmistir. 5XXX serisi kaynak
driinleri ile karsilastirildiginda ergime sicakliginin
daha diisiik ve akigkanligiin ise daha yiiksek oldugu
goriiliir.
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ER4043 tiirii kaynak triinleri, 6XXX serisi malze-
melerin kaynaginda, dikiste catlak olusumuna karsi
gosterdikleri diisiik duyarlilik nedeniyle birgok
kaynakei tarafindan 6zellikle tercih edilmektedir. Buna
karsin AIMg esasl1 5083, 5086 ve 5456 tiirii malzeme-
lerin kaynaginda kullanilmaya uygun degildir. Ciinkii
bu tellerin kullanim1 sonucu kaynak bolgesinde olugan
Mg:Si siinekligi azaltir ve ¢catlama egilimini yiikseltir.

ER4047 tiirli kaynak iriinleri, sahip olduklar1 daha
diisiik ergime dereceleri ve daha yiiksek akiskanlik
ozellikleri nedeniyle 6zellikle sert lehim kaynagi uygu-
lamalarinda kullanilmak tizere gelistirilmistir. Ancak
giliniimiizde bu iiriinler "MIG" ve "TIG" kaynag1 uygu-
lamalarinda da kullanilmaktadir.

ER4047 tiirti kaynak {rtinleri, kaynak metalindeki Si
iceriginin ylikseltilerek sicak catlama riskinin en aza
indirilmesi hedeflenen durumlarda ER4043 tiirii
iiriinlerin yerine kullanilabilir. Biitiin ER4XXX serisi
kaynak malzemeleri 66°C gibi aliiminyum igin yiiksek
sayilabilecek servis sicakliklarinda kullanilabilir.

¢) ER5183, ERS5356
ERS5554, ER5556 ve ERS058 :

Bu gruba giren kaynak irlinleri 5XXX serisi
malzemelerin birbirleri ile veya diger alagimlarla
kaynak edilmesinde kullanilir. Yiiksek sertlik ve
dayanim Ozellikleri nedeniyle 5XXX serisi kaynak
driinleri MIG kaynagi uygulamalarinda ER4043 ve
ER4047 kaynak irlinlerine oranla daha iyi bir tel siirme
kabiliyeti sergilerler.

ER5356, 5XXX serisi dolgu malzemeleri i¢inde en
yogun kullanilanidir. Her ¢esit SXXX tiirli malzemenin
kaynagina uygundur. Ancak 276 N/mm? ve iizerinde
¢ekme dayanimi istenen ve SXXX grubuna giren 5083
veya 5654 tiriindeki yiiksek dayanima sahip
malzemelerin kaynak baglantilarinda ER5356
kullanimu ile yeterli mekanik dayanim elde edilemez.
ER5356'nin  kabul edilebilen en diisiik ¢ekme
dayanimini saglayamadigr bu gibi durumlarda

ER5183, ER5556 ya da ER5087 tiiriinde bir kaynak
iirliniiniin tercih edilmesi daha dogru olacaktir. Clinkii
yiiksek oranda Mn, Mg ve Zr igeren bu alagimlar 5XXX
serisi malzemelerin kaynaginda aranan minimum
¢ekme dayanimini saglamaya oldukga elverislidir.

ER5356, ER5556, ER5183 ve ERS5087 tiiriindeki
kaynak {irlinleri 5XXX serisi malzemelerin 6XXX
serisi ve kaynak edilebilen tiirdeki 7XXX serisi malze-
melerle kaynagia uygundur. Buna karsin yapilarinda
% 3'lin iizerinde Mg icerdikleri i¢in, gerilmeli koroz-
yon catlamasina kars1 hassasiyet gosterdikleri ve bek-
lenmedik anlarda erken hasarlarla karsilasilmasina
neden olduklart i¢in ¢aligma sicaklhigi 66°C'a ulasan
ortamlardaki uygulamalarda bu alagimlarin kullanil-
mas1 sakincalidir. Bu gruba giren kaynak alagimlari,
baz1 6zel nedenlerden dolayr yapilmasi zorunlu olan
kaynak sonras1 gerilme giderme veya yaslandirma 1s1l
islemlerinin uygulanmasina da elverisli degildir.

1.3

4043 ve 5356 TURU DOLGU
METALLERI ARASINDA EN DOGRU
SECIMIN YAPILMASI

4043 ozellikle 6XXX serisi alliminyum alagimlarinin
kaynagi i¢in tasarlanmistir. Bu {irin ayn1 zamanda
3XXX ve 2XXX serisi aliminyum alasimlarimin
kaynaginda da kullanilabilir. 4043'in ergime noktasi
5356'inkinden daha diisiik olmakla birlikte akigkan-
11§81 5356'ninkine oranla daha fazladir. Bu 6zelliginden,
yani ana metali daha iyi 1slatmasi ve daha akiskan
olmasindan ve 6 XXX serisi ana malzemelerde kaynak
catlagi olugturma hassasiyetinin 5356'ya oranla daha
diisik olmasindan dolay1 kaynakeilarim biiylik bir
cogunlugu uygulamalarda 4043 kullanimin tercih
etmektedir.

4043 dokiim aliiminyumlarin kaynaginda da kullani-
labilir. 4043 magnezyum (Mg) igermedigi i¢in yiize-
yinde daha az is lekesi barindiran ve dolayist ile daha
parlak goriiniimlii MIG kaynag: dikislerinin elde
edilmesine de olanak saglar.



4043 ile elde edilen kaynak dikisinin niifuziyeti 5356
ile elde edilen kaynak dikislerine oranla daha fazladir.
Ancak kaynak dikisinin stinekligi 5356'ninkine oranla
daha diistiktir. Bunun yaninda 4043 tirii dolgu
malzemeleri Al-Mg tiirii aliiminyum alagimlarinin
kaynagina pek uygun degildir ve 5083, 5086 yada 5456
gibi yiiksek oranda magnezyum (Mg) igeren
aliminyum alagimlarimin kaynaginda kullanilmama-
lidir. Bunun temel nedeni ise kaynak dikiginin meta-
lurjik yapisinda olusan ve siinekligi azaltarak catlama
hassasiyetini ylikselten yogun miktardaki magnezyum
silikat (Mg2Si) olusumudur (5052 tiirii aliiminyum
alasimlart ise diislik oranda magnezyum igerdikleri igin
bu kuralin disinda kalir).

5356 tipi kaynak telleri sahip olduklar1 yiiksek muka-
vemet Ozellikleri ve MIG kaynagi sirasindaki tel
besleme kabiliyetlerinin iyi olmast nedeni ile biitiin
aliminyum dolgu malzemeleri igerisinde en sik
kullanilan alagim tipi haline gelmistir. Bunlar 5XXX

Alasim Elementleri
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serisi yapisal (insaatlarda kullanilan) aliiminyum
alasimlarin ve 6XXX serisi ekstriizyon yontemi ile
iiretilen alliminyum alagimlarinin kaynaginda kullanil-
mak iizere iretilmistir. Yani genelde dokiim yontemi ile
iiretilen aliiminyum alagimlarinin diginda kalan hemen
hemen her tiir aliminyum ve alagiminin kaynaginda
kullanilirlar. Dékiim aliiminyumlarda kullanilmama-
sinin temel nedeni dokiim yoluyla iiretilen malzeme-
lerin ¢ok yliksek oranlarda silisyum (Si) icermesidir.
5356 i¢in belirtilen bu genel kuralin diginda kalan tek
siirlama, 5356'nin 66°C"1 gegen ¢aligsma sicakliklari
icin uygun olmamasidir. Ciinkii yiiksek sicakliklarda
tane sinirlarinda Al2Mg olusmast alagimi gerilmeli
korozyona kars1 zayif hale getirir. Kaynaktan sonra
anodlama islemi uygulanacak olan pargalarda, eger
kaynak iglemi 4043 ile yapilmissa, en iist pasonun
(kapak pasosunun) 5356 ile gerceklestirilmesi onerilir.
Ciinkii 5356 ile ¢ekilen kaynak dikisinin yiizeyi
anodlama islemi sirasinda koyu siyaha doniiserek
parga geneli ile mitkemmel bir renk uyumu saglanir.

Alasim Ailesi

Al Cu Mg I 2XXX
@Al mg ITS) 6XXX
CAa)zn Mg ) 7ZXXX

Zn | Mg @ Cu )E
QA M) 5XXX
Calmn) XXX

Si | 4XXX
(A 1XXX
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BOLUM 2.0

ALUMINYUMUN
KAYNAGI ILE iLGILi
SIK SORULAN SORULAR

Aliiminyum sagladig1 bir¢ok avantajdan dolay1 giinii-
miizde ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilmaya baglan-
mistir. Aliminyum hafif bir malzeme olup agirhig
celigin yaklasik olarak 1/3'4 kadardir, elektrik iletken-
ligi miikemmeldir ve ¢elikten daha yiiksek korozyon
dayanimina sahiptir. Gelisimi ve kullanim1 her gegen
giin hizlanarak arttig1 ve yaygilastig1 i¢in ozellikle
celik kaynagi yapan kullanicilar, aliiminyumun kayna-
ginda yapilmasi ve yapilmamasi gereken konular hak-
kinda daha detayli bilgi edinme gereksinimi duymaya
baslamistir.

Asagida aliiminyumun kaynag ile ilgili sik¢a sorulan
bazi sorular ve uzmanlar tarafindan bu sorulara verilen
cevaplar yeralmaktadir.

1.
7075 tiird aliiminyum alasimi nasil
kaynak edilir ?

Aliiminyum alagimlarinin biiyiik bir gogunlugu kaynak
edilebilir, ancak ¢ok az bir boliimii kaynak edilemez
olarak kabul edilir. 7075 kaynak edilemeyen aliimin-
yum alagimlarindan biridir. 7075'in 6rnek olarak
secilmesinin temel nedeni kendisinin en yiiksek
dayanima sahip aliiminyum alasimlarindan biri
olmasidir. Kaynakeilar ve tasarimcilar aliiminyum
konusunda bir se¢im yapacagi zaman genellikle her tiir
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aliminyum alagimini ve bunlara ait mekanik degerleri
iceren tablolara bakarak karar verir. Ancak gerekli
tecriibbeye sahip olmayanlarin gozardi ettigi konu
yiiksek dayanima sahip 6zellikle 7XXX ve 2XXX
serisi aliminyum alasimlarinin sadece ¢ok az bir
bolimiiniin  kaynak edilebildigi gergegidir ve bu
ylizden bu gruba giren alasgimlarin tasarimlarda sik
olarak kullanilmamasinda yarar vardir.

7075'in kaynak edilmemesi kuralinin diginda kalan tek
istisna enjeksiyon dokim yontemi ile {liretim yapan
endiistrilerdir. Bu konuda faaliyet gdsteren tesislerde
bulunan ve 7075 tiirii malzemeden iiretilen kaliplarin
onariminda kaynak yontemi kullanilabilir ancak, kons-
triiksiyona yonelik birlestirme uygulamalarinda kesin-
likle kaynak yontemine bagvurulmamalidir.

Bir¢ok uzman yiiksek dayanima sahip aliiminyumdan
tasarlanmas1 gereken herhangi bir konstriiksiyonun
ingaasinda 2XXX ya da 7XXX serilerinin yerine
5XXX serisi yiiksek magnezyum iceren aliiminyum
alasiminin kullanilmasini 6nermektedir. SXXX serisi
alasimlar kaynak edilebilir ve kaynakli uygulamalarda
eniyisonucu verir.



2.

Aliminyum Kaynak Dikisinin
Dayanimi Ana Malzemenin
Dayanimindan Neden Daha Azdir ?

Celiklerin kaynaginda, kaynak dikisi ana malzeme ile
esit derecede dayamima sahiptir, ancak bu durum
aliminyumun kaynagi icin gegerli degildir. Hemen
hemen biitliin 6rneklerde, kaynak dikisinin dayanimi
ana malzemeninkinden daha diistiktiir.

Bu durumun neden olustugunu daha iyi anlamak i¢in
iki temel smif aliiminyum alasgimma kisa bir goz
atmakta yarar vardir. Bunlar 1sil islem uygulanabilen ve
181l islem uygulanamayan aliiminyum alagimlaridir.
Bunlardan ikincisi sadece metalde fiziksel degisimlere
neden olan soguk deformasyon yontemi uygulanarak
sertlestirilebilir. Alasima ne kadar fazla soguk defor-
masyon uygulanirsa dayanimi o kadar artar.

Ancak daha once soguk deformasyon uygulanmis bir
aliminyum alagimini kaynak ederken kaynak dikisinin
etrafindaki bolgeye lokal olarak yaslandirma islemi
uygulanmig olunur ve bunun sonucunda malzeme
O-temperleme (yaslandirma) sartina geri doner ve
yumusak bir hal alir. Bu nedenle 1s1l islem uygulana-
mayan aliiminyum alagimlarinda ana malzeme ile ayn
dayanima sahip kaynak dikislerinin elde edilebilecegi
tek zaman malzeme O-temperlenmis durumda iken
kaynak islemine baslandig1 andir.

Isil islem uygulanabilen aliiminyum alasimlarinda, son
sl islem asamasinda ana metal yaklasik olarak
200°C'a kadar 1sinir. Ancak kaynak yaparken, kaynak
dikigine komsu olan bolgenin sicakligi 200°C'in iistiine
¢ikar ve buna bagl olarak malzemenin mekanik
ozelliklerinde bir miktar azalma egilimi goriiliir. Bu
nedenle, eger operatdr kaynak isleminden sonra
parcaya 1sil islem uygulamazsa kaynak dikisinin
yakinindaki bolgenin dayanimi aliiminyumun genelin-
deki dayanimdan belirgin bir derecede (%30-40 kadar)
daha diisiik olur. Eger operatdr kaynak sonrasinda 1sil
islem uygularsa, 1s1l islem uygulanabilen aliiminyum
alagimlarimin 6zellikleri gelistirilebilir.
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3.

Aliminyum ve Alasimlarinin
Kaynaginda Hangi Tipteki Koruyucu
Gazlar Kullanilmahdir ?

12 mm kalinhiga kadarki aliminyum malzemelerin
TIG ve MIG kaynagi yontemlerinde koruyucu gaz
olarak saf argon gazi kullanilir. 12 mm'nin {stiindeki
kalinliklarda ise kullanicilar daha yiiksek 1siya sahip
bir ark elde etmek ve kaynak niifuziyetini arttirmak i¢in
argonun yanina % 25'den % 75'e kadar degisebilen
oranlarda helyum gazi ilave edebilir. Argon gazi
helyum gazina oranla daha yiiksek temizleme etkisi
sagladig i¢in en uygun gaz olma niteligine sahiptir ve
ayrica helyum gazindan daha ucuzdur.

Aliiminyum ve alagimlarinin kaynaginda koruyucu gaz
olarak igerisinde oksijen ve karbondioksit bulunduran
karisim gazlar1 kesinlikle kullanilmamalidir. Bunun
temel nedeni oksijen ve karbondioksitin aliimimyumu
hizl1 bir sekilde okside etmesidir.

4,

Aliiminyumun TIG Yontemi ile
Kaynaginda Hangi Tip Elektrodlar
Kullanilmahidir ?

Celigin de dahil oldugu bircok malzemenin TIG
kaynaginda % 2 toryum ile alasimlandirilmis tungsten
kaynak elektrodlarmin kullanilmasi onerilir. Ancak
aliminyumun kaynaginda AC akim kullanimi DC
akim kullanimina oranla daha ¢ok tercih edildigi i¢in
elektriksel karakteristikler farklidir ve tungsten elek-
troda yiiklenen enerji miktart AC kaynak uygulamala-
rinda daha yiiksektir. Bu nedenden dolay1, aliiminyu-
mun kaynaginda, saf tungsten elektrodlar ya da zirkon-
yum ile alagimlandirilmis elektrodlar 6nerilmektedir.

Bunun yaninda, AC kaynak uygulamalarinda
kullanilan elektrod ¢aplari, DC uygulamalarda
kullanilan elektrod ¢aplarindan belirgin derecede daha
kalindir. Kaynak sirasinda en az 3.2 mm kalinligindaki
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elektrodlarin kullanilmas: ve ihtiyaca gore bu ¢apin
ayarlanmasi Onerilir. Zirkonyum ile alagimlandirilmis
olan tungsten elektrodlar saf tungsten elektrodlara
oranla daha fazla akim tagiyabilir. AC kaynagin sagla-
dig1 bir diger avantaj da bu yontemde yuvarlatilmig
uclu elektrodlarin kullanilmasidir. Sivri uglu elektrod-
larda ise ark sapma egilimi gosterir.

5.

Aliminyum ve Alasimlarini Kaynak
Ederken Ne Kadar Ontav Sicakhigi
Uygulanmahdir ?

Diisiik dereceli bir 6ntav uygulamasi yararli iken, ¢ok
yliksek sicaklikta gerceklestirilen bir ontav uygulamasi
aliminyumun mekanik 6zelliklerini azaltabilir.

Daha once de belirtildigi gibi, 1s1l islem uygulanabilen
aliminyum alagimlarindaki son 1sil islem asamasi
sicakligl 200°C seviyesindedir. Dolayisi ile eger kay-
nake aliiminyuma 330°C diizeyinde bir 6ntav uygular
ve bu sicaklig1 kaynak iglemi siiresince korursa aliimin-
yumun mekanik 6zellikleri degisir.

5XXX serisi gibi 1s1l islem uygulanamayan aliiminyum
alasimlarinda eger kaynake1 sicakligr 100°C seviye-
sinde tutarsa, malzemeyi gerilmeli korozyon ¢atlama-
sina karsi hassas bir hale getirir. Birgok durumda,
ylizeydeki nemi kurutarak pargcadan uzaklastirmak
amaciyla bir miktar ontav uygulanmasi kabul edile-
bilir, ancak bu durumda ontav sicakligi smirli bir
seviyede tutulmalidir.

Deneyimsiz aliiminyum kaynakgilarin biiyiikk bir
¢ogunlugu oOntavi bir can simidi olarak kullanir.
Aliiminyumun kaynaginda kullanilan makina ve
donanimlar yiiksek kapasitelerde ¢aligmay1 gerektir-
digi i¢in ¢ogu kaynake1 uygulanacak olan bir 6ntavin
donanima ait sinirlamalar1 giderme konusunda
kendisine yardimci olacagini diisliniir, ancak bu
kesinlikle bir kural olarak kabul edilemez. Aliimin-
yumun erime noktasi (650°C) celiginkinden (1425-
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1480°C) daha diisiiktiir. Bu diisiik ergime noktasindan
dolay1 bir¢ok kaynake1 diisiik giice sahip donanimlarin
aliminyumun kaynag i¢in yeterli olacagini zanneder.
Ancak aliiminyumun 1s1l iletkenlik 6zelliginin
celiginkinden 5 kat daha yiiksek oldugu unutulma-
malidir. Bu durum ise, olusan 1sinin ¢ok hizli bir sekilde
dagilacagr anlamina gelmektedir. Bu ylizden aliimin-
yumun kaynagi icin gerekli olan kaynak akimi ve
kaynak voltaji ¢eligin kaynagi i¢in gereken olan deger-
lerden daha yiiksektir, yani kaynakg¢ilar aslinda daha
yliksek giice sahip donanimlara gereksinim duyarlar.

6.

Aliiminyum Kaynak Dikisleri icin En
Uygun Gerilim Giderme Uygulamasi
Hangisidir ?

Kaynak yaparken, ergimis metalin katilagma sirasinda
biiziilerek kendini ¢gekmesi nedeniyle kaynak dikisinin
yakin ¢evresinde kalint1 gerilmeleri olugur. Daha sonra
kaynake¢1 kaynak ettigi parcay: talag kaldirarak isle-
meye basladiginda parca carpilma egilimi gosterir ve
boyutsal kararsizliklarin meydana geldigi farkedilir.
Celiklerde bu sorunu gidermek i¢in, kaynak¢1 malze-
meye gerilme giderme 1s1l islemi uygular ve aliimin-
yum atomlarinin bolgede hareket edebilecegi bir sicak-
liga ulagincaya kadar parcay1 isitir.

Celiklere uygulanan gerilim giderme sicaklig1 yaklasik
olarak 565-600°C arasindadir. Aliiminyum i¢in uygun
gerilim giderme sicaklig1 ise 340°C'dir. Yani kaynaktan
sonra etkin bir gerilim giderme gerceklestirebilmek
i¢in aliiminyum malzeme mekanik 6zelliklerini kaybe-
dinceye kadar 1sitilmis olmalidir. Bu nedenle
kaynaktan sonra aliiminyuma gerilim giderme tavla-
mas1 yapilmasi 6nerilmez.



7.
Farkhi Aliiminyum Alasimlari Nasil
Ayirt Edilir ?

Oldukga ¢ok sayida farkli tip aliiminyum alagimi vardir
ve diizglin ve saglikli bir kaynak i¢in hangi alagim
tirlinlin  kaynak edildiginin bilinmesi Onemlidir.
Kaynake¢1 eger alagimin tipini bilmiyorsa asagida
belirtilen kriterlere gore bir tahminde bulunabilir.

a) Ekstriizyon yolu ile iiretilen ¢ekme aliiminyumlar
genellikle 6XXX serisi alagimlardir.

b) Dokiim pargalar genellikle aliiminyum/silisyum
(Al/Si) dokiimleridir. Bu alagimlarim bazilar
kaynak edilebilir, bazilari ise kaynak edilemez.

c) Serit levhalar, plakalar ya da cubuklar biiyiik
olasilikla 5XXX ve 6 XXX serisi alagimlardir.

Eger alasimin cinsi hakkinda kesin bir bilgiye ulagmak
isteniyorsa, alagimin tam analizinin belirlenmesinde
kullaniciya biiyiik kolaylik saglayan bir cihaz satin
almabilir.

8.

Farkh Kalinhga Sahip iki Aliiminyum
Alasimi TIG Yontemi ile Nasil Kaynak
Edilir ?

Bir kaynaker iki farkli kalinliga sahip pargay1 kaynak
ederken kaynak parametrelerini kalin parganin kaynagi
icin yeterli olacak seviyede ayarlamali ve kaynak
sirasinda meydana gelen 1sinin bilyiik bir bolimiini
kalin par¢a tizerinde yogunlagtirmalidir.

Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi

13



Aliminyum ve Alagimlarinin Kaynagi

BOLUM 3.0

KAYNAK AGIZI SEKILLERI

Altiminyumun ark kaynagi i¢in Onerilen baglanti
sekilleri celiklerinki ile benzer 6zellikler tagimaktadir.
Ancak ¢eliklerle ile karsilastirildiginda, aliiminyum
baglantilarinda kullanilan kaynak agizlarinin kok
acikliklarinin daha az, agiz agilarinin ise daha genis
oldugu goriiliir. Alliminyumun ¢elige gore daha akis-
kan olmas1 ve daha genis kaynak torcu noziillerinin
kullanilmas: bu farliligin temel nedenidir. Aliimin-
yumun kaynaginda kullanilan tipik baglant1 sekilleri
Sekil-3'de gosterilmistir.

Sekil-3'de gosterilen 6zel baglanti tipleri sadece tek
taraftan ulagilarak gergeklestirilebilen ve ¢ok diizgiin
bir kok yiizeyinin elde edilmesi istenen TIG ve MIG
kaynag1 uygulamalar1 i¢in Onerilmektedir. Bu tasa-
rimin tam bir baglanti niifuziyetinin elde edilmesi
konusunda gosterecegi basar1 kaynak metalinin sahip
oldugu ylizey gerilimine baglhdir. Bu tiir kaynak
agizlar1 3 mm'den daha kalin kesitli pargalar tizerinde
gerceklestirilen biitiin kaynak pozisyonlarinda kullani-
labilir. Kaynak agizlarinin 6n kesitleri ilk kaynak
pasosunda tam bir baglant1 niifuziyetin elde edilmesine
olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu tiir kaynak
ag1z1 tasarimlarinin konvansiyonel kaynak agizlarin-
dakine oranla daha genis oldugu ve dolayisi ile baglanti
bolgesini doldurmak i¢in daha fazla dolgu metali
kullanimi gerektirdigi unutulmamalidir. Tiim bunlar
carpilma riskini de arttirict bir etki yaratmaktadir.
Aliiminyum borular iizerinde gerceklestirilen dairesel
kaynak islemleri bu tiir kaynak agizlarinin en cok
kullanildigiuygulamalardir.
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"V" profilli kaynak ag1z1 tasarimlari her iki taraftan da
ulasilabilen alin kaynagi uygulamalari i¢in idealdir.
Genel bir kural olarak kesiti 3 mm'den daha kalin olan
pargalar i¢in uygun olan minimum agiz agis1 60°'dir.
Kalin kesitli parcalar, uygulanan kaynak yontenine de
bagli olarak 75 - 90° gibi daha genis kaynak agiz1 agi-
lariile caligmay1 gerektirir.

Kalin plakalarin kaynaginda, "U" profilli kaynak agiz-
lar1, y1g1lan dolgu metali miktarini azaltti1 ve torcun
kok noktasina kadar ulagmasina olanak sagladigi i¢in
V-profilli kaynak agizlarmma oranla daha ¢ok tercih
edilir. Ozellikle yatay pozisyonda kaynak yaparken
hidrojen absorbsiyonunun neden oldugu gdzenek
olusumu riskini en aza indiren 6zel baglanti tasarimlari
Sekil-3'de gosterilmistir.
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BOLUM 4.0

Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi

ALUMINYUMUN KAYNAGINDA

KARSILASILAN SORUNLAR

ve BU SORUNLARIN GIDERILMESI

KSORUN NEDENI cozumu \
Gozenek Kaynak banyosunda duzensizlik var. Kisa kontakt meme kullanin.

Calisma ortami nemli. -

Ana malzemede hidrojen kirliligi var. Teli kuru ve kutusunda kapali tutun. Kaynak éncesi ana
metali temizleyin.

Koruyucu gaz kirli veya gaz akigi yetersiz. Akis hizini azaltarak tupun ciglenme sicakligini -57°C'in
altinda tutun, kaynak boélgesini havanin olumsuz
etkilerinden koruyun, kiguk gaz nozuld kullanin.

Kaynak banyosu hizli katilasiyor. Daha yiksek kaynak akimi ve/veya daha duglk kaynak
hizi kullanin. Ana metale 6ntav verin. Dikey kaynakta
ilerleme yonu yanlis olabilir, asagidan yukari kaynak
yapin.

Kaynak Dolgu metali hatall secilmis. Erime derecesi daha dusuk bir dolgu metali secin.

Dikisinde Dolgu metaline ait kimyasal degerler kritik Kaynak banyosundaki Si seviyesini % 0.5-2.0 ve Mg

Catlama seviyede. seviyesini ise % 1.0-3.0 arasinda tutun. Ozellikle 5XXX
serisi malzemelerin 4XXX serisi dolgu malzemeleri ile
kaynaginda gorllen MgzSi 6tektik olusumunu
engelleyin.

Kaynak agizi hatall, agiz araligi uygun Kaynak agizi acisini ve parcalar arasindaki boslugu

degil. arttirarak kaynak dikisindeki seyrelen ana metal
seviyesini azaltin.

Secilen kaynak teknigi yanlis. Isil islem uygulanabilen aliminyum alasimlari igin
uygun TIG teli kullanin.

Telin Geriye Tel besleme yetersiz ve/veya dizensiz. Tel hizini yUkseltin (CC) veya ark voltajini distrin (CV).
Dogru Yanmasi Kaynak telinde problem var. Yenisi ile degistirin.

Esnek torg hortumu ¢ok uzun. Yenisi ile degistirin.

Torg spirali kirli ve yipranmis. Yenisi ile degistirin.

Kontakt meme kirli ve yipranmis. Yenisi ile degistirin.

Kontakt tlpte ark olusuyor. Tele uygun boyutta kontakt nozul kullanin.

Torg asin isiniyor. Cevrim oranini azaltin, su sogutmali tor¢ kullanin.

Kutuplama yanlis. Kutupu degistirin.

Duzensiz Ark Topraklamada problem var. Topraklamayi kontrol edin gerekiyorsa tekrar baglayin.
Tutusmasi Gaz korumasi yok. Arki tutusturmadan 6n-gaz verin.
Kutuplama yanlis. Kutupu degistirin.

J
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KSORUN

NEDENI

cozumuU

Cirkin Kaynak

Koruyucu gazin etki alani yetersiz

Gaz akigini arttirin. Nozlle yapisan ¢apaklari

Birlestirilen yuzeylerde kir var
Ark Uflemesi var

Dikisi temizleyin. Gaz nozulunu pargaya yaklastirin. Hasarli
gaz nozullerini yenisi ile degistirin. Kontakt tipu gaz
nozlllne tam olarak merkezleyin. Tor¢ agisini azaltin.
Kacak olup olmadigini kontrol edin.

Kaynak teli kirli Kaynak tellerini kutusunda kapali tutun.

Ana metal kirli Ana metali temizleyin, yaglardan arindirin.

Ana metalin ylzeyinde oksit tabakasi Baglantinin gerceklestirilecegi bolgeleri temizleyin.
veya su kalintisi var

Karasiz Ark Elektrik baglantilan zayif Elektrik baglantilarini kontrol edin.

Baglanti bolgelerini temizleyin, yaglardan arindirin.
Kuvvetli manyetik alan iceren bolgelerde kaynak
yapmayin.

Asin Geniglikteki

Kaynak akimi cok yuksek, kaynak hizi gok

Kaynak parametrelerini tekrar ayarlayin.

Sonrasi Renk
Uyumsuzlugu

Kaynak Dikisi yavas ve/veya ark boyu ¢ok uzun
Yetersiz Kaynak akimi yetersiz Kaynak akimini yukseltin.
Nufuziyet Kaynak hizi cok yuksek Kaynak hizini disudrun.
ve Ark boyu ¢ok uzun Ark boyunu azaltin.
Eksik Ergime Ana malzeme kirli Baglantinin gerceklestirilecegi bolgeleri temizleyin ve
yagdan arindirin.
Kaynak agizi hatall, agiz araligi uygun Kaynak agizini yeniden tasarlayin.
degil
Tel yada ana metal oksitlenmis Temizleyin.
Arkadan agilan kaynak agizinin sekli Arkadan agilan "U veya V" kaynak agizinin derinligini
uygun degil, derinligi yetersiz arttirn.
Anodik Yanlis dolgu metali kullanimi 5XXX ve 6XXX serisi malzemeleri 4XXX serisi dolgu
Oksitleme metalleri ile kaynatmayin, 5XXX sersi dolgu

malzemeleri kullanin.
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