KAYNAKLI ALUMINYUM KONSTRUKSiYONLARIN
NITELIiKLERI

Diger konularda buraya kadar sdylenmis olanlar asagida ozetlenmistir.

Gaz korumali kaynak siireclerinin gelismesi, aliiminyum kaynaklarmin performansinda
anlamli ilerlemeler getirmistir. MIG ve TIG'i de i¢ine alan bu siirecler, aliiminyum endiitrisinde
kaynag1 baslica imal araci haline sokmustur.

Kaynakli konstriiksiyonlarin nitelikleri ve performansi bilesim, ana metallarin sekil ve
gordiikleri islemler, kullanilan ildve metal, kaynak siireci, ilerleme hizi, soguma temposu,
birlestirmenin tasarimi ve calisma cevresi de dahil olmak iizere bir¢ok faktdrden etkilenebilir. Cok
kez konstriiksiyonlar, kaynagin kritik olmayan bolgelerde bulunup asiri yiik halinde buradan

degil de bagka yerden kopmasini saglayacak sekilde tasarlanirlar.

Kaynagin metaliirjik etkileri

Kaynak sirasinda vaki olan mikroyapisal degismeler, aliminyum parcalarin nitelikleri ve
calisma sirasinda tutumlarimi biiylik Olciide etkiler. Aliiminyum iizerinde bir ergime kaynagi
yapildiginda iki temel tip malzeme gozoniinde tutulacaktir. Bunlar, bir dokiim icyapisini haiz
kaynak metali ile sekillendirilis veya dokme olabilen ana metaldirler. Kaynak bolgesinde dokme
aliiminyumun nitelikleri bilesim ve katilasma temposu tarafindan etkilenir. Bu tempo kaynak siire¢
ve teknigine ve de 1s1 girisini ve kaynak banyosundan disariya intikalini etkileyen faktorlere
baghdir. Yiiksek bir katilasma temposu genellikle daha ince bir mikroi¢yap1 ve daha yiiksek
mukavemet saglar.

Aliiminyum ana metallar1 tizerine kaynagin etkileri, kaynaktan uzaklikla degisir ve kabaca
metalin vardig1 sicakligi yansitan alanlara boliinebilir. Bu alanlarin genislikleri ve kaynaga
mesafeleri, kaynak siireci, parcanin kalinlik veya geometresi ve kaynak hiziyla degisirler. Her bolge
icinde kaynak nedeniyle belli mikroi¢cyapisal degismeler yer alir ve bu, alasimin kaynakli haldeki
niteliklerini genis Ol¢iide saptar. Gaz korumali ark kaynag1 yontemleriyle yapilmis birlestirmelerde
1EB nadiren kaynagm ergime cizgisinden 6 mm'den fazla oteye gider. Cekme mukavemeti
nitelikleri bakimindan en zayif nokta, kaynaga hemen bitisikte bulunacaktir. Oksi-asetilen kaynagi
genellikle daha genis bir alam etkiler. Isil islem kabul etmeyen alasimlarda mutat olarak {i¢
bolge bulunur:

1. Kaynak metali: Ana metalin ilave metalla kanstigi dokiimden c¢ikmis halicyapili

kaynak dikisi.

2. Tavlanmis bolge: Kaynak 1sisinin rekristallizasyon veya tavlanmaya neden oldugu

bolge.

3. Etkilenmemis bolge: Isinin i¢cyapiy: etkilemedigi bolge.
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Isil islem kabul eden Al alagimlari, sicaklik degismesiyle eriyebilirlikten yana belirgin
degisme arzeden alasim elementleri icerirler. Bu elementler Al i¢inde yiiksek sicaklikta cok
eriyebilme kabiliyetinde olup buna karsilik bu kabiliyet oda sicaklifinda ¢ok azalir. Bunlar, ana
metal i¢gyapisi i¢inde degisik mikrobilesenler halinde ayrilma egiliminde olurlar. Isil islem
kabul eden alagimlarin yiiksek mukavemetleri, bu mikrobilesenlerin bazilarinin kontrollii eriyik
ve cokelmesinden ileri elir. Aksine, bu alasimlarin kaynaginda zorluklarin cogu, bazi
bilesenlerin kontrol edilemeyen ergime, eriyik ve ¢okelmesinin iiriiniidiir.

Isil islem kabul eden Al alagimlarinda alasim elementleri yiiksek sicaklikta, eriyik 1s1l iglemi
olarak bilinen bir siirecle aliiminyum i¢inde erirler. Bu sicaktan hizla suya daldirildiklarinda kati
eriyik halinde kalirlar. Ozgiil element veya birlesiklerin Al icinde eriyiki, su almis haldeki bu
alagimlarin mukavemetini tanzim eder. Ek mukavemet artislari, eriyebilir elementlerin
cok ince tanecikler halinde ¢okelmesiyle saglanir. Cokelme, su vermeyi miiteakip oda
sicakliginda vaki olabilir veya i1limhi derecede yiiksek, mutat olarak 100 ila 175°C
arasinda bir sicaklikta 1s1l islemle hizlandirilabilir. Bu ¢okelme islemlerinden herhangi

birini kabul eden alasimlar, yaslandirmayla sertlesibilir olarak tanimlanir.
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Sekil: 221 — Isil islem kabul eden alasimlarin karakteristik bes mikro icyapisal bolgesi.(Tek pasolu TIG-DADK
kaynagi; 12.5 mm kalinhikta 2219-T87 Aliiminyum-kaynaktan ciktig: gibi).

Daha once soylenmis oldugu gibi 1s1l islem kabul eden alagimlarda kaynaklar
genellikle bes mikroyapisal bolge arzederler. Bu bes bolge cogu kez, baslica alasim
elementi olarak bakir veya c¢inko iceren kaynaklarda tamamen belirgindir. Bu bdolgeler
2219-T87 aliiminyumun TIG kaynagi kesitinde goriiliir (Sekil: 221).

6061 gibi Mg-Si tipinde alasimlar, IEB'de yukardakinden farkli mikroi¢yapisal
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degismeler gosterir. T6 ya yaslandirilmis 6061-T4 iizerinde yapilmis bir kaynagin kesiti
Sekil 222'de goriiliir. 6061-T6 iizerinde baslica 1s1 etkisi genellikle fazla yaslanmadir.
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Sekil: 222 — Yukarida gosterilen 6061 gibi Mg-Si tipinde alasimlar, kaynaktan sonra karakteristik mikro
icyapilar arzedilir. Bu kesit T6'ya yaslandirilmis T4 diir (tek pasolu T1G-AA kaynagi; 2.3 mm kalinhkta 6061-T4
aliiminyum-kaynaktan sonra yaslandirilmas).

Aln birlestirmelerinin mukavemet ve siinekligi

Kaynak 1s1s1, tavlanmis ya da dokiimden c¢ikmis haldekiler disinda hem 1s1l islem kabul
eden, hem de etmeyen Al alasimlarinin mukavemetini azaltir. Yiiksek kaynak hizi ve hizli
sogumasi, Ozellikle 1s1l islem kabul eden alasimlarin kaynaginda, daha dar bir IEB ile daha
kuvvetli birlestirmeler verir. Asagida irdelenecek mukavemet sorunlari, dikis takviye-

tagkinhginin tesviye edilmis haline goredir.

Isil islem kabul etmeyen alasimlar

Isil islem kabul etmeyen alasimlar, yogurulma (haddeden cekilme, dogiilme..)
sertlesmesinin etkilerini kaybetmede goreceli olarak daha kisa tavlanma siiresini gerektirir.
Kaynak sicakligi, bu tavlama sicakligimi asar ve kaynaga komsu IEB'de aha metal genellikle,
azalan mukavemet ve artan siineklikle belirgin olan tavlanma kosuluna varir. Bu nedenle, 1s1l
kabul etmeyen alagimlarda, azami ¢ekme mukavemetine dayanan tasarim hesaplarinda, ana
metalin asgari tavlanmig ¢cekme mukavemeti, alin kaynaklarinin asgari mukavemeti olarak
kabul edilir.

Kaynakli konstriiksiyonda kullanilan 5083 ve 5456 gibi bazi Al-Mg alasimlarinin

yayginligi, bunlarin yiiksek tavlanmis mukavemetleri nedeniyledir.
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Is1l islem kabul etmeyen alasimlarda islem isareti genellikle bulunmaz ve bunlarin kaynak
nitelikleri, 1s1l islem kabul eden alagimlara gore, ana metalin 1s1l islem durumundan ¢ok daha az
etkilenirler. Ayn1 miilahaza, metal kalinliginin etkisi i¢in de dogrudur.

Isil islem kabul etmez alasimlar iizerinde kaynaklarda ortaya ¢ikan miikemmel siineklik,
kopma uzamasinin yiiksek degerleriyle belirgin olur. Bu alasimlardan kaynakli konstriiksiyonlar,
kopmadan Once asir1 sekil degistirme arzetmek durumunda olup bu keyfiyet, dikis, IEB ve ana
levhada sekil bozulmalarinin elverigli bir dagilimi nedeniyle hasil olur. Al-Mg veya Al-Mg-Mn
tipi (5000 serileri) yiiksek kati eriyik sertlesmeli alasimlar 6zellikle elverisli olmaktadirlar, soyle
ki kaynakli birlesmenin ¢esiti bolgelerinde mukavemetle siineklik arasinda daha yakin uygunluk

bulunur.

Isil islem kabul eden alasimlar

Isil islem kabul eden alasimlarin da mukavemeti, kanagin 1sistyla azalir. Mamafih metali
tamamen yumusatmak i¢in tavlama sicakliginda uzunca siire tutmak gereklidir. Bunun sonucu
olarak, kaynaktan c¢ikis halinde IEB'de sadece kismi tavlanmighk nitelikleri gozlenir. Bu
nitelikler, konstriiksiyon icinde 1s1 dagilma temposuna gore ¢ok degisebilir. Bununla birlikte
bunlar az ¢ok her zaman, 1sil islem kabul etmez alasimlarin 5000 serisindeki alasimlarin
bircogundaki kaynaklarda goriilen mukavemet ve uzamalardan asagidirlar. Bir biiyiik istisna
yeni 7000 serisi alagimlarin bazilar1 olup bunlar, artmis ¢ekme ve akma mukavemeti saglamak
tizere kaynaktan sonra iyice hizli olarak dogal yaslanmaya ugrarlar.

Isil islem kabul eden alasimlarda kaynak hizinin, kaynagin nitelikleri iizerinde belirgin bir
etkisi vardir. Yiiksek kaynak tempolari IEB'nin genisligini azaltmakla kalmayip otektik ergimesi,
tane smir1 ¢okelmesi, fazla yaglanma ve tane irilesmesi gibi mikro i¢yapisal degismelerin zararl
etkilerini asgariye indirir. Artan kaynak hizindan azami olciide yararlanabilmek icin genellikle
otomatik kaynaga bagvurup en hizli gaz korumali ark kaynak siirecini kullanmak gerekir. DATK,
MIG ve DADK TIG siirecleri yiiksek 1s1 girisi ve hizli kaynak ilerleme hiz1 ile belirgindirler.
Elektron huzme kaynagi dar bir IEB ve bunun sonucu olarak da daha yiiksek mukavemetli
kaynaklar meydana getirir.

Kaynak edilen malzemenin kalinliginin da 1sil islem kabul eden alasimlarin kaynak
nitelikleri iizerinde etkisi vardir. Ince saglar iizerine yapilan kaynaklar, aym alasimdan levhalara
gore daha yiiksek nitelikleri haizdirler. Soyle ki bunlarda kaynak hizi daha fazla ve 1s1 dagilimi
daha hizli olur. Kaynak mukavemetini etkileyen sair faktorler kaynak boyutu, birlestirmenin
tasarimi (karisma ve kaynak metali bilesimini etkiler) ve kaynak bolgesi iizerine ana metalin

pekistirici etkisidir.
Kaynak sonrasi 1s1l islem

Isil isleme tabi tutulabilen alasimlar kaynaktan sonra, IEB'de ana metali az cok ilk
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mukavemetine iade etmek {lizere yeniden bir 1s1l isleme tabi tutulabilirler. Boylece de
birlestirme, genel olarak kaynak metalinden kopacaktir. Ancak dikis takviyesinin yerinde
birakilmis olmasi halinde kopma normal olarak ergime bolgesinde, kaynagin kenarindan vaki
olacaktir. Yeniden 1sitmadan sonra kaynak metalinde elde edilen mukavemetler, kullanilan ilave
metala bagh olacaktir. Ana metalinkinden farkli bilesimde bir ilave metal kullanilmasi halinde
mukavemet, ildve metalin ana metalla karigsma oranina gore degisecektir. En yiiksek mukavemetin
elde edilmesi i¢in, kaynak metalinin uygulanan 1s1l isleme cevap vermesi esas olmaktadir.

Herne kadar yeniden 1sitma islemi mukavemeti artirirsa da kaynakta bir miktar siineklik
kayb1 vaki olabilir.

Bazi 1s1l islem kabul etmez alasimda kaynaklar tane sinir1 ergimesi veya dikise hemen
komsu ergime bolgesinde ¢okelme nedeniyle ¢ok diisiik siineklik arzederler. Bu kosulun ¢ok ileri
olmamas! halinde kaynak sonrasi 1s1l islemi eriyebilen bilesenlerin cogunu yeni bastan eritebilir
ve boylece siineklikte hafif bir iyilesmeyle birlikte daha homogen bir i¢yap: ve de kaynak
mukavemetinde ¢ok daha biiyiik bir artis saglar.

Bir kaynakli konstriiksiyona tiimden yeniden 1sitma isleminin uygulanmasi miimkiin
olamazsa, parcalar eriyik 1s1l islemi kosulunda kaynak edilip kaynaktan sonra yapay yaslanmaya
tabi tutulabilirler. Yiiksek kaynak tempolar1 kullanildiginda, normal kaynaktan c¢ikis
mukavemetlerine gore 6nemli nitelik yiikselmeleri bazen elde edilebilir. Ornegin 6061 alasimi
T4 islemli olarak kaynak edilip sonra T6'ya yaslandirildiginda, kaynaktan ¢iktiginda 19
kg/mm2 olan mukavemeti, 28 kg/mm2 ye yaklasir. Mamafih, nitelikler tam yeniden 1sitilma
islemine (eriyik 1s1l iglemi ve yaslandirma) tibi tutulmus konstriiksiyonunkilerine nadiren
ulasir.

Onisitma, 1s1l islem kabul eden alasimlarda kaynaklarin mukavemetini belirgin sekilde
azaltir ve korozyon mukavemetine de zarar verebilir. Parcaya kaynak sonrasi eriyik 1s1l igleminin
uygulanmasi halinin disinda nadiren Onerilir. Bu takdirde kaynak sirasinda catlama olasiligini
asgariye indirir ve dikis cevresinin denetimine yardimci olur.

Aliiminyumda, baska malzemelerde oldugu gibi, anormal mikroi¢yap1 kaynakta bazen
zorluklar cikarabilir. Ekstriizyonlarda alcak ergime bilesenlerinden yollar gibi segregasyon
alanlar1, gozeneklilik ve catlaga gotiirebilir. Tane boyutu ve yonlenmesi, kaynak kabiliyeti
iizerinde belirgin etkiye sahip olmalidir. Ornegin 2014-T6 dan bir levhanin bir d6gme parcaya
kaynaginda vaki bir catlak, Sekil 223 de goriilir. Dogme parcada ters tane boyutu ve
yonlenmesi, konstriiksiyonun patlatma deneyinde gevrek davranisina yardimci olmustur.

Isil islem kabul eden alasimlarin T6 yerine eriyik 1s1l islem T4 kosulunda kaynak edilmesi
cogu kez catlamay1 asgariye indirmede yardimci olur. Soyle ki eriyik 1s1l islemine tabi tutulmus
malzemede icyapt daha uniform olup daha diisik mukavemetli T4 malzeme, kaynak

katilagsmasi sirasinda daha az tespiti gerektirmektedir.
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boyutu ve yonlenmesi kirillmaya yardimci olmustur.

Tamir kaynagi 1s1l islem kabul eden alagimlarda genellikle daha giictiir: Tk kaynagin 1s1s1
tarafindan mikroyapisal degismeler vaki olmustur. Mutat olarak tespit tamir kaynaklarinda daha
biiyiik olur ve ¢atlama ana metalin IEB'sinde veya daha once terk edilmis kaynak metalinde vaki

olur. Keza tamirlerinde birlestirme mukavemeti de diisebilir.

Aliiminyum-magnezyum-silisyum alasimlari (6000 serilen)

Bu serinin alasgimlari, biitiin 1s11 islem kabul edenler arasinda ¢cok daha biiyiik ol¢iide
kaynakli konstriiksiyonlarda kullanilmaktadir. 6061 alasim sa¢ ve levha kalinliklarinda daima
kaynak edilmekte olup kaynaktan ¢iktig1 gibi kullanilabilir veya, kaynak mukavemetinin dnemli
olmasi halinde, kaynak sonrasi 1s1l islem gorebilir. 6063 alasimi daha alcak mukavemetli olup
baslica kaynaktan ¢ikma kosulunda kullanilir. Yeni 6070 ve 6071 alasimlar1 daha yiiksek
mukavemeti ve iyi bir kaynak kabiliyetini haizdirler.

6061 iizerinde yapilmis deneyler (ilave metal ER 4043), mukavemet ve uzamanin kalinlik,
mekanik ve 1s1l islemle genis l¢iide degistigini gosterir.

Hizli kaynakla daha yiiksek kaynakli hal mukavemeti elde edilebilir. Bu ozellikle sag
gage'leri i¢in dogrudur. Daha ileri bir mukavemet artisi, malzemeyi T4 eriyik 1s1l islemi
kosulunda kaynak edip kaynak sonrasinda yaslandirmayla saglanabilir. Kalin malzemede
mukavemet artis1 bu denli belirgin olmayabilir. Cok kalin gage'lerde tam yeniden 1sitma islemi
gormiis kaynakli konstriiksiyonlarin nitelikleri daha asag olabilir zira kullanilan ilave metal 151l
islem kabul etmez tipten olup bir 1s1l islem kabul eder bilesime varmak i¢in ana metalla
karigmaya dayanmak zorundadir. Birlestirmenin tasarimi yeterince karisma saglamiyor ve
kaynakli konstriiksiyon kaynak sonrasi 1sil islem gorecekse, 4043 ilave metal yerine 4643'iin

kullanilmasi diistiniilmelidir.

Aliiminyum-bakir alasimlari (2000 serileri)

Yakin zamanlara kadar sinirli sayida sinai kaynak (diren¢ kaynag: disinda) 2000 serileri
alasgimlarina uygulanmis, uygulamalarin cogu da sa¢ gage'lerinde 2014 ve 2024 alasimlari iizerinde
olmustur. Daha yeni 2219 alasimu, esas itibariyle bir ikili Al-6Cu alasimi olup kolay kaynak
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edilebilir ve biiyiik kaynakl: fiize tanklarinda genis kullanim yeri bulmaktadir.

Al-Cu alagimlarinin ¢ogunda 2219 disinda, kaynak catlamasi bir sorun olup bu, 6zellikle
biiyiik kalinliklarda ya da tespit altinda kaynakta goriiliir. 2014 ve 2024 iizerinde kaynaklar
genellikle diisiik sitineklik arzederler. Yiiksek kaynak hiziyla birlikte bir yiiksek daldirma
temposu ve ana metal icine azami 1s1 transferi, en iistiin kaynakli hal niteliklerini elde etmek i¢in
gereklidir. Daha ileri mukavemet, 6zellikle akma mukavemeti, elde etmek i¢in kaynak sonrasi 1s1l
isleme bagvurulabilir. Ancak, gerilme korozyonu mukavemetini azaltacak islemlerden kaginmaya
dikkat edilecektir.

Aliiminyum-¢inko alasimlari (7000 serileri)

7000 serileri, en yiiksek mukavemetli 1s1l islem kabul eden alagimlar icerir: 7075 buna bir
ornektir. Bunlar genis Ol¢iide ucak kafesi konstriiksiyonlan ve yiiksek gerilmelere maruz parcalarda
kullanilirlar. 7000 serilerinin bir¢ogunun sakincasi, diren¢ kaynagi disinda kaynak
kabiliyetlerinin zayif olmasidir.

7000 serilerinin bircok yeni ithal edilmis 7004, 7005 ve 7039 gibi Al-Zn-Mg alagimlart, iyi
bir kaynak kabiliyeti ile yiiksek kaynakli hal mukavemetini birlestirirler.

Kaynaktan sonra dogal yaslanmayla, eriyik 1s1l islemsiz akma sinir1 ve kopma mukavemeti
artar ve yliksek birlestirme verimi saglanir. Yapay yaslandirma ya da tam kaynak sonrasi 1s1l
islemle daha yiiksek mukavemetlere varilabilir. Fiize tanklari i¢in siganmis yar kiireler gibi siireg
ici eriyik 1s1 isleminin gerektigi uygulamalarda yeni 7000 serileri alasimlari, Al-Cu 2219'dan
ciddi olciide yiiksek nitelik avantajlar1 arzederler. Maksimum ana metal nitelikleri klasik 1s1l
islemle elde edilebilir; bunlarin arasinda 2219-T87'nin yarigabilir ana metal nitelikleri, siire¢ ici
soguk calismaya bagli olup bu ¢alisma ¢ogu konstriiksiyon sekillerinde gii¢ olabilir.

Aliiminyum ve sair hafif metal ve alasimlarindan parcalarin tasarimi Kaynakli ve

dokme parcalarin tasariminda asagidaki kaidelere uyulacaktir.

Kalinhk farklar:

Kalinliklart miimkiin oldugu kadar tekdiize hale getirip ayn1 parcanin en kalin ve en ince

kisimlar1 arasinda biiyiik oransizliklardan kaginilacaktir. Asagidaki oranlarla yetinilebilir.

—cidarlar Toe

—tablalar : 0.8 Xe

—bayraklar : cidarlar iizerinde: eild 1.5 e
tablalar iizerinde: 0.8 e ild e

Cogu kez once tablalara kritik kalinlik verilip bundan cidar ve bayraklarin kalinliklar1 saptanir.

Kalinhklarda gecis

Farkli kalinliklar sayis1 asgariye indirildikten sonra birilerinden Obiirlerine gegis tedrici
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olup her tiirlii siireksizlikten kaginilacaktir. Bunun icin basit kdse kavsi yetersiz olup ayni
zamanda meyil ve yaricap kullanilacaktir.
Sekil 115'de bu gecislerin nasil yapilacagi goriiliir, e kiigiik kalinlik, E de biiyiik kalinlik ise

e + FE

noktasindan kalin cidar izerine 1/5 meyilli bir diiz ¢izgi ¢izilir;

r = _f__j:_.ﬁ,
2
yaricapinda bir kose kavsi bu cizgiyi par¢anin cidarina baglar.

Bireysel kitleler

Bir yerel kalinlasmanin parcanin geri kalanina daha ince cidarlarla baglanmasi halinde,
bunun bir bireysel kitle olusturdugu soylenir. Bakir i¢in gordiiglimiiz Heuvers kaidesi burada
da uygulanacaktir (bkz. Sekil: 120)

Ince Al saclar kalin kesitlere kaynak edildiginde, ince kesiti yakmadan kalin kesitte uygun
niifuziyet elde etmek her zaman zordur. Bu zorlugun {iistesinden kalin kesitte ince kismin
kalinligina esit bir dudak ¢ekmek (ekstriizyon) ya da talash izlemeyle yontmak suretiyle gelinebilir.
Aliiminyumda istenilen profil kolaylikla c¢ekilebildiginden, kalin kesit iizerinde kaynak dudagi
teskil edilir (Sekil: 225). Alin kaynaklarinda, 6zellikle yorulma yiiklemelerinde kalin kesiti sevlemek
onerilir (Sekil: 224).

3 -6)D

T\ =

Sekil:224 Farkh kalinlikta saclarin kaynaginda uygulanacak sevleme

Borularin aynalara kaynaginda genellikle biiyiik kalinlik farklarina rastlanir. Sekil:
226'da bu gibi uygulamalarda uygun bir birlestirme tasarimi goriiliir.

Kaynak edilebilen Al alagimlarinda alin birlestirme verimleri, alasim tiirii ve gordiigii
isleme gore, %60 ile % 100 arasinda degisir. Azami birlestirme mukavemetini elde etmek i¢in
tasarimci uygun Onlemleri alip gerektiginde birlesme yerini takviye edecektir. Sekil: 227'deki
takviye levhasi 151l islem gérmiis veya islenmeyle sertlestirimis alasimlarda statik mukavemeti

artirmada etkin olup birlesmenin yorulma mukavemetine olumsuz etkide bulunmaz.
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Sekil:226 Asir1 kalinhik farklarinn bulundugu boru-ayna kaynaklarinda tipik birlestirme tasarim
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Sekil: 227 — Alin kaynag@ takviyesi. ''X"'ler, kaynak sonunu gosterir.

Birlestirme tasarimi sirasinda erisilebilirle hususu akilda tutulacaktir. Al kaynaginda ¢ok
yiiksek ark ilerleme hizlar1 kullanildigindan biitiin birlesme yerlerine miikemmel erisebilme

olanag1 bulunmasi ve bunlarin keskin kaynak yonii degismelerini gerektirmemesi onemlidir.
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Cogu kez hizli kaynak yonii degismesinden kag¢inmak ic¢in ara gecis parcalart kullanmak
faydal1 olur (Sekil: 228).

N

Sekil: 228 — Kaynak yoniiniin hizli degismesinden kacinmak icin ara gecis parcasi kullammminin tipik 6rnegi.

Kaynak maliyeti kalinhgin yaklasik karesiyle degisti§i goz Oniine alinarak daha yiiksek
mukavemetli bir alasimin daha ince gage'ini kullanmak, sadece agirliktan kazancin disinda ¢ok
daha biiyiik maliyet azalmasina gotiirebilir.

12 mm kalinhiga kadar kalinliklarda c¢ift kaynakli tek bindirme, cift kaynakli alin
kaynagindan daha ekonomik olmaktadir. Bindirme birlestirmelerinin verimi ana metal ve isleme
gore, % 70 ile % 100 arasindadir. Tercih edilen bindirme birlestirmeleri Sekil 229'da goriiliir.

Kaynak arki altinda aliiminyumun daha yiiksek akiciligi dolayisiyle bazi énemli genel
prensipler akilda tutulacaktir.

nce gage'li Al sacta, kaynak karismasinin etken olmadig1 hallerde, daha az kok aralig

avantajlidir. Birlestirme tasarimi tam niifuziyeti saglamalidir.

R e
E
==
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Sekil: 229 — Tercih edilen bindirme birlestirmeleri
Aliiminyuma uygulanabilen bir 6zel birlestirme tasarimi, Sekil 230'da goriiliir. Sadece tek

taraftan kaynagin yapilabildigi ve yumusak ve niifuz etmis bir dikisin arandig1 hallerde tipik bir
birlestirme seklidir. Bu 6zel tasarimin etkinligi, yiizey gerilimine baglidir. Bunu saglamak i¢in 3
mm'den yukar1 kalinlikta biitiin malzemelerde bir U kaynak agzi kullanilir. U agzinin dibi, kok
pasosunu tamamen icermeye yetecek kadar genis olacaktir. Bu teknikte biraz fazla ilave metal
kullanilirsa da, niifuziyetin miikemmel kontrolii ve saglam kok pasosu kaynaklar1 saglar;

aliiminyum boruda dairesel kaynaklarda fevkalade basariyla kullanilmistir.
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Sekil: 230 — Sadece tek taraftan kaynak yapilabilip tam niifuziyetin arandig: haller icin 6zel ¢izim. ""A" dlciisii
TIG'de S mm (3/16"), MIG'de 1.6 mm(1/16'"") (minimum) dir.

Bu ag&z hazirhigr biitin pozisyonlarda, tavan ve dikey diizlemde yatay (borda)
pozisyonlarinda sarkma giicliiklerinin bertaraf edilmesiyle kullanilabilir. Biitiin kaynak

edilebilirler ana alasimla tiim ildve metal alasimlarina uygulanabilir.

Gerilme dagilim

Cogu durumda bir kaynakli Al birlesmesi kaynaklarin yeri ve yoniine bagli olur soyle ki
tavlanmig halde olanlarin diginda biitiin Al alasimlarinda kaynagin 1sis1, kaynaklarin civarinda
yerel bolgelerde mekanik nitelikleri azaltir. Dolayisiyle tasarimci kaynaklart maksimum gerilme
npktalarina rastlatmaktan kaginacaktir.

Kaynakli birlestirmelerin kritik alanlara rastlamalar1 halinde, en sert islem gormiis
yogurulma ile sertlesmis alasimlar1 kaynak etmede ¢ok az yarar vardir soyle ki, yiiksek hizlarda
kaynakta bile H18 islemlerinde H14'iinkiilerden daha yiiksek mukavemet elde edilmeyecektir.
Isil islem kabul eden alasimlar kullanildiginda T4 islemi ve sadece yaslandirma sertlesmelisini
kullanmak tercih edilir ve boylece de, yeniden 1sitma islemi sirasinda suya daldirmadan ileri
gelecek distorsiyon ihtimali olmadan azami mukavemet elde edilir.

Bununla birlikte bir¢cok kaynakli konstriiksiyonda kaynaklari, yiiksek gerilmelere maruz
olmayan noktalara getirmek miimkiindiir. Azami gerilme noktalarinin kaynak yerinden uzak
olmasi halinde daha kuvvetli islemden faydalanilabilir.

Kaynaklarin kritik alanlara rastlamalar1 ama tiim kesiti kaplamamasi1 halinde kesitin
mukavemeti, kaynak 1sisindan etkilenmis kesit alaninin oranina bagli olun Bdoylece, parcalarin
yiiksek gerilme noktalarinda birlestirilmelerinin gerektigi durumlarda kaynaklarin ana parcaya
uzunlamasina ve ana parcada baslica gerilmelerin yoniine paralel olmalar1 istenir. Enine
kaynaklardan kacinilacaktir, ornegin bir I kirisinin (putrelinin) flagina (tablasina) bir takviye
parcasini birlestirmede kullanilan uzunlamasina kaynaklar, kesitin ¢cogunun esas ana metal
niteliklerine sahip bulunms: itibariyle genellikle aliiminyum konstriikksiyon elementinin

mukavemeti iizerindeki etkisi cok az olur.
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Cok kez kaynak uclari, orta boliimlere gore ¢cok daha yiiksek gerilmeye maruz olurlar.
Daha kalin kesitler kullanmaktan kacinmak i¢in, kaynaklarda yiiksek gerilme alanlar1 yok.
edilebilir veya asgariye indirilebilir. Bu da geriye traslamak suretiyle kolayca saglanabilir.
Mamafih, kaynak, trashh ucun cevresini saracaktir. Bu tercih edilen element ug¢ tipi Sekil
231'de gosterilmistir.

Genellikle herhangi bir tiirden kanal seklinde rijitlestirici takviyeler aliiminyum
tasarimlarinda en ¢ekici olanlardir. Bunlar basma ve burulma yiiklemeleri altinda kosebent

veya T lerden daha etkin kutu kesitler olustururlar.

Sekil: 231 — Kaynak uclar1 ¢cogu Kez yiiksek, gerilmeye maruz olur. Geriye 1iraslama ve cepcevre kaynak gerilmeleri
azaltir.

Daha kolaylikla bir igri ylizeye uyacak gibi sekillendirilebilirler ve alistirma biiyiik
Olciide kolaylasir. En iyi kaynak erisilebilirligi sapka bicimli kesitte olur. Kaynaklar
birbirlerinden acikta oldugundan kanal tipi takviyelerin kaynagi daha biiyiik alana yayilmis
olur. Tipik ornekler Sekil 232'da goriiliir.

Bir kutu ya da konstriiksiyon koselerini takviye i¢in kalin kdsebent yerine Sekil 233'deki

sekilleren biri kullanilabilir.
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Sekil: 232 — Kanal tipi takviyeler basma ve burulma yiiklemelerine karsi etkindirler.
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Ensilmez

A B/

Sekil: 233 — A, tercih edilir. B, uygun degil. C, tercih edilir. D, kabul edilebilirse de C daha iyidir.
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