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Oz

Aliiminyum ve aliiminyum alagimlari iyilestirilmis mukavemet 6zelikleri, hafif olmalari, iyi 1s1l ve elektrik iletkenlikleri, yiliksek
korozyon direngleri nedeniyle gida, kimya, otomotiv ve gemi insa endiistrileri, tagit, makina ve cihaz yapimi ile mimari alanda,
ingaat, havacilik ve uzay endiistrilerinde ¢ok genis kullanim alanina sahiptirler ve bu alanlarin ¢ogunda aliiminyumun kaynagi
uygulanmaktadir. TIG (Tungsten Inert Gas) kaynagi, ekonomik olusu ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle aliiminyum ve
alagimlarmin birlestirilmesinde tercih edilmektedir. Bu ¢alismada Al 1050 alagimu plakalar TIG kaynak yontemi kullanilarak
birlestirilmistir. Kaynakla birlestirilmis numunelere ¢ekme testi uygulanmistir ve ¢ekme dayanimlar 6lgtilmiistiir. Kaynak
bolgesi ve 1s1 tesiri altindaki bélgelerin (ITAB) sertlik degerleri Vickers Sertlik testi uygulanarak incelenmistir. Numunelerin
kaynak uygulamasindan sonraki ana metal, 1s1 tesiri altindaki bolge ve kaynak bolgesi mikroyapilart optik mikroskop kullanilarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda Al 1050 alasiminin TIG kaynak islemi sonrasi mekanik 6zellikleri ve
mikroyapist tilincelenmistir ve yorumlanmuistir.
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Mechanical and Microstructure Properties of Aluminum 1050 Alloy Joined with TIG
Welding Method
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Abstract

Aluminum and aluminum alloys due to their improved strength properties, light weight, good thermal and electrical conductivity,
high corrosion resistance, are widely used in food, chemical, automotive and shipbuilding industries, vehicle, machinery and
equipment, architectural, construction, aerospace industries and in most of these areas the welding of aluminum is applied. TIG
(Tungsten Inert Gas) welding is preferred for joining aluminum and its alloys due to its economical and easy application. In this
study, Al 1050 alloy plates are joined using TIG welding method. Tensile tests were applied to welded samples and tensile
strengths were measured. The hardness values of the weld zone and heat affected zones were examined by applying Vickers
Hardness Test. The main metal, heat affected zone and welding zone microstructures were examined by using optical microscope.
According to the results, mechanical properties and microstructure of Al 1050 alloy after TIG welding were investigated and
interpreted.
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1. GIRiS

Aliminyum ve aliminyum alagimlart iyilestirilmis
mukavemet Ozelikleri, hafif olmalari, iyi 1s1l ve elektrik
iletkenlikleri, yiiksek korozyon direngleri nedeniyle gida,
kimya, otomotiv ve gemi insa endiistrileri, tasit, makina ve
cihaz yapimi ile mimari alanda, insaat, havacilik ve uzay
endiistrilerinde ¢ok genis kullanim alanina sahiptirler ve bu
alanlarin ¢ogunda aliiminyumun kaynagi uygulanmaktadir
[1-4]. Saf aliiminyum iyi 1s1l iletkenligine sahiptir ve oldukg¢a
yumusak bir malzemedir. Aliiminyumun &zelliklerini
degistirmek i¢in az miktarda alasim elementi ilavesi yapmak
yeterli olmaktadir. Teknolojik islemlerden gegirilebilir ve
arag-geregler, yapisal elemanlar ve diger firiinler igin
kullanilabilirler [5,6]. Aliminyum ve alagimlari, cesitli
kaynak yontemlerini kullanirken dikkat edilmesi gereken
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Aliiminyum
alagimlarmin ~ kaynak  uygulamasindaki en  ciddi
problemlerden biri, kaynak havuzunda meydana gelen
tirbiilans sirasinda koruyucu gazlar, hava ve hidrojen gibi
gazlarin sikismasindan olusan gozenekliliktir. Sogutma hizi
¢ok yiiksek oldugunda, bu gazlar kaynak havuzundan
¢ikamaz ve bu da kaynak bolgesinde gozenek olusmasina
neden olur. Aslinda, tiim kaynaklanmig aliiminyumlarda az
miktarda gozeneklilik bulunmaktadir. Bunun nedeni,
hidrojenin sivi ve kati aliiminyumdaki biiyiik ¢oziiniirliik
farki olmaktadir [7-10]. Bu olumsuz 6zelliginin yant sira
aliminyum ve alagimlarinin yiizeyi ¢ok yiiksek sicaklikta bir
oksit tabakasi ile kaplanmaktadir. Bu oksit tabakasi ¢ok siki
bir sekilde yiizeyi sararak oksitlenmenin i¢ kisimlara dogru
ilerlemesini onlemektedir. Bu oksit kaynak sicakliginda
ergimediginden kaynak dikisine dogru elektrotun ergimesi
ile gecer ve kaynak baglantisinin stirekliligini saglayan
damlaciklarin bir araya gelmesine engel olur [11].

Aliiminyum ve alagimlarinin sahip oldugu olumsuz kaynak
uygulamasi 6zelliklerinden dolayr kaynak islemi ile
birlestirilmelerinde meydana gelen hatalarin en aza
indirilmesi igin yapilacak olan ¢aligmalar olduk¢a dnemlidir.
Her aliiminyum alasimi sahip oldugu farkli kimyasal
ozelliklerinden dolayr kaynak islemini sonrasi meydana
gelen yapisi da farkli olmaktadir. Geleneksel kaynak
yontemleri ya da her kaynak yontemi aliiminyum
alasimlarinin hepsi i¢in uygun olmayabilmektedir. Al 1050
alagimi kolay sekillendirilebilen, yiiksek korozyon direncine
sahip ve mimari ve dekoratif uygulamalarda, kaplama
levhalarinda ve insaat sektoriinde oldukg¢a yaygin kullanimi
olan bir malzemedir [12]. Kullanim alan1 ¢ok yaygin olan bu
aliminyum alagiminin kaynak uygulamalart ve kaynak
sonrast kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Al 1050 alagiminin literatiirde az sayida TIG
kaynak yontemi kullanilarak yapilan deneysel calismalar
bulunmaktadir. Aliiminyum ve alasimlarmin
birlestirilmesinde TIG kaynak yontemi ekonomik olmasi,
kolay uygulanabilirligi, kaliteli kaynak bolgesi elde edilmesi
nedeniyle genellikle tercih edilmektedir [13-18]. Tungsten
inert gaz (TIG) kaynagi, koruyucu gaz ortaminda,
tilketilemeyen bir tungsten elektrotu ile ana metal malzeme
arasinda olusan bir ark ile metallerin 1sinarak birlesmesini
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saglayan bir ark kaynagi islemidir. TIG kaynak yontemi; 1s1
girdisi yerel oldugu igin 1s1 iletim katsayis1 yiiksek olan
aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda olusan ¢arpilmalari
en aza indirdiginden cok tercih edilen bir gazalti kaynak
yontemidir. TIG kaynaginda, iki ¢esit akim; dogru ya da
alternatif = akim  kullanilabilir. ~ Ancak  aliiminyum
alagimlarinin  kaynaginda alternatif akim kullanilmasi
gerekmektedir [19-21]. Normalde, negatif kutup (DCEN)
olarak tungsten ile bir DC arki kullanilmaktadir. Eger is
pargast anot olarak kullanilirsa, oksit tabakasinin bulundugu
aliminyum ve magnezyum gibi metaller i¢in bu arkin
kullanimi miimkiin degildir. Bu katman kaynak havuzunun
olusumunu 6nlemektedir. Hareketli olan katod noktas1 oksit
tabakasin1 dagitabilir, ancak eger anot olarak kullanilirsa
tungsten elektrotunda asiri 1s1 tiretimi olmaktadir [22].

Yapilan bu ¢aligmada Aliiminyum 1050 alasimi TIG kaynak
yontemi ile birlestirilmistir. Birlestirilen numunelerin ¢ekme
dayanimlari, kaynak bolgesi Vickers sertlik degerleri
incelenmistir. Optik mikroskopta birlesme boélgelerinin
mikroyapilart incelenerek kaynak isleminin alagimin
mekanik  Ozelliklerine  olan  etkisi mikroyap1 ile
iliskilendirilerek yorumlanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada 4 mm kalinlikta ve 65x100 mm boyutlarindaki Al
1050 alasim levhalari TIG kaynak yontemi ile
birlestirilmistir. Kullanilan alasgimin agirlikca kimyasal
bilesimi Tablo 1’de verilmistir. Kaynak islemi Oncesi
aliminyum alagimlarin yiizeyinde bulunan ve kaynak
sicakliginda ergimeyen oksit tabakasi paslanmaz gelik firga
ile temizlenerek birlestirme sirasinda bu tabakanin kaynak
dikigine gec¢isi en aza indirilmistir. Birlestirme igin
kullanilan kaynak parametreleri Tablo 2’de verilmistir ve
kaynak islemi sonrasi levha Sekil 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Aliminyum 1050 alagimmin agirlikga kimyasal
bilesimi (%).

Fe Si Zn Ti Mg | Mn | Cu | Al
0,4 |0,25 0,07 | 005|005 | 005|005 |995
Tablo 2. Kaynak parametreleri.
Kaynak | Kaynak Ark Koruyucu | Dolgu
Akimi | Gerilimi Tipi Gaz Teli
80 A 7-8V Darbeli Argon Crd043

Sekil 1. TIG kaynak yontemiyle birlestirilmis levhalarin
goruntusti.
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Kaynakla birlestirilen levhalara ¢ekme testi ve Vickers
sertlik testi uygulanmigtir. Kaynak bolgesi, 1s1 tesiri altindaki
bolge ve ana metal bolgesi mikroyapilart optik mikroskop
altinda incelenmistir.

2.1. Cekme Testi

Cekme testleri 10-tone universal MARES ¢ekme-basma test
cihazindan gerceklestirilmistir. 4x20x130 mm
boyutlarindaki 4 adet numuneye ¢ekme testi uygulanmusgtir.
Cekme testi uygulanan numuneler Sekil 2’de gosterilmistir.
Kaynak ile birlestirilen alasimlarin ¢ekme mukavemetleri
incelenerek yorumlanmstir.

W

Sekil 2. Cekme testi i¢in hazirlanan numuneler.

2.2. Sertlik Testi

Numunelerin sertlik degerleri TMTECK HV-1000B Mikro
sertlik cihazi kullanilarak 15 sn siire ile 0.98 kg kuvvet
uygulanarak 3 mm araliklar ile 6l¢iilmiistiir. Kaynak bdlgesi,
181 tesiri altindaki bolge ve ana metal bolgesi sertlik degerleri
karsilagtirilarak kaynak isleminin alagimin sertligine olan
etkisi incelenmistir.

2.3. Mikroyap incelemesi

Kaynak islemi sonra numunelerin kaynak bolgesi ve ITAB
mikroyapilart Leica DM2500 P optik mikroskopu
kullanilarak gorintiilenmistir. TIG kaynagmin alasimin
mikroyapisina etkisi ve buna bagli olarak numunelerin
mekanik  Ozelliklerindeki ~ degisim  yorumlanmustir.
Numuneler optik mikroskop incelemesinden once Keller
ayract (2ml HF + 3ml HCI + 5ml HNO3 + 190ml Su)
kullanilarak 1 dk siire ile daglanmistir. Daglama islemi
sonrast numulerin ana metal bolgesi, kaynak bolgesi ve
ITAB mikroyapist goriintiilenmistir.

3. BULGULAR
3.1.Cekme Testi Sonuglari

Cekme  testi uygulanan 3 numune  birlesme
bdlgesinden(kaynak bdlgesi) degil 1sidan etkilenen bolgeden
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kopmustur. Cekme testi
gosterilmistir.

numune Sekil 3’te

sonrasi

Sekil 3. Cekme testi sonrasi numune.

Numunelerin  gerilme degerleri Sekil 4’deki grafikte
gosterilmistir.  Tim  numunelerin  birbirlerine  yakin
degerlerde ¢ekme gerilmesine sahip oldugu goriilmiistiir. 3
numunenin ortalama gerilme degeri Sekil 5°deki grafikte
verilmigtir.
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Sekil 4. Cekme testi uygulanan numunelerin gerilme-
gerinim grafigi.
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Sekil 5. Numunelerin ortalama gerilme-gerinim grafigi.

Numuneler siinek bir alasim malzemesi oldugundan ¢ekme
islemi sonrasi numune boylarinda uzaman meydana
gelmistir. Tiim numunlerin uzama(%) degerleri Sekil 6’daki
grafikte gosterilmistir.
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%15,38

%12,30

% 11,563

Uzama (%)

Numune

Sekil 6. Cekme testi sonrasi numunelerin %uzama degerleri.
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3.2. Vickers Sertlik Sonuclari

Kaynak bolgesi merkez noktast olacak sekilde 3 mm
araliklarla toplamda 7 noktaya vurus yapilmistir. Sirasiyla
ana metal bolgesi, ITAB, kaynak bdlgesi, ITAB ve ana metal
bolgesi sertlik degerleri Olgiilmiistiir. 3 bolgenin sertlik
degerleri tiim numuneler igin Sekil 7°de gosterilmistir.

3.3. Mikroyap1 Goriintiileri

Sekil 8’de TIG kaynakli numunenin 5x biiyiitmedeki
mikroyapilart  gosterilmistir.  Kaynakla  birlestirilen
numunenin ana metal bolgesi,kaynak bolgesi ve ITAB Sekil
8(A)’da belirtilerek bu bdlgelerin mikroyapilart verilmistir.
%350 biiyiitme alinan mikroyap:r goriintiileri Sekil 9°da
gosterilmistir. Bu gorilintiilerde tane smirlar1 ve poroziteler
acikca gortilmektedir.

] =] -3 o] 3 -] a
70 1 T T T T T T T — 70
B 1. Humune |
[ 2 Humune
B0 4 ' I 3. Humune | - S0
< Kaynak Bolgesi
2 ITAB 1%
= 1
% 404 Ana Metal Ana Metal | 44
O
—
T 30-
7]
o
o
=
10 -
0
-8 -8 -3 o 3 3] 8

Kaynak Merkezine Olan Uzaklik (mm)

Sekil 7. Numunelerin ana metal, ITAB ve kaynak bolgesi sertlik degerleri.
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Kaynak Bolgesi

Taneler

Sekil 9. 50x biiylitmedeki kaynakli numunelerin mikroyap1 goriintiileri, ana metal(A), ITAB(B), kaynak bolgesi(C).
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu ¢alismada TIG kaynak yontemi ile birlestirilen Al 1050
alasim levhalarin mekanik ve mikroyapisal &zellikleri
incelenmistir. Birlestirilen numunelere ¢ekme ve sertlik
testleri uygulanmistir. Kaynak bdlgesi ve c¢evresinin
mikroyapilari optik mikroskop ile incelenmistir.

Aliminyum siinek ve yumusak bir metal oldugundan ¢ekme
testi sonrasinda numuneler siinek kirtlma davranist
gostermistir. Kaynak bolgesi metali ana metal ve 1sidan
etkilenen bolgeden daha saglam ve sert oldugundan ¢ekme
sonrast numuneler kaynak metalinden degil ITAB’dan
kopmustur. Sekil 4’deki grafikten goriildigi tizere en
yiiksek gerilme dayanim 62,23 N/mm? olarak belirlenmistir.
Ortalama gerilme dayammm ise 61,13 N/mm? olarak
hesaplanmistir ve Sekil 5’deki grafikte gosterilmistir. Kumar
K. vd [8], yaptiklar1 calismada Al1050 alasimmi TIG
yontemi ile kaynaklamis ve ¢ekme testi sonuglarini 22.03 ile
55.828 MPa arasinda elde etmislerdir. Bu c¢alismada elde
edilen ¢ekme testi sonuglart daha yiiksek olmustur ve bu da
yapilan kaynak isleminin daha diizgin oldugunu
gostermektedir. Al 1050 alasiminin standart gekme dayanimi
65-80 Mpa’dir. Isidan etkilenen bolgedeki diisiik 1s1 girdisi
ile birlikte gelisen yavas sogumanin meydana getirdigi ve
kaynak bolgesine oranla daha iri taneli olan mikroyapidan
dolay1 bu bolgedeki mukavemette diisiis meydana gelmistir.
Kaynak bolgesine gore daha diisiik mukavemetli olan
ITAB’da ¢ekme testi sirasinda kopma meydana gelmistir ve
bu da numunelerin ¢ekme dayanmimlarinda disiise neden
olmustur. Al 1050 alasimi %38’lik uzama oranlarina
¢ikabilen siinek bir metaldir. Fakat kaynak islemi uygulanan
alasimda meydana gelen tane kiiclilmesiyle birlikte
dayanimda bir artis meydana gelmektedir. Sekil 6’dan da
goriildiigi iizere kaynakli numunelerin uzama orani en fazla
%15,38 olmustur. El-Sayed M.A [9] yaptigi calismada
Al1050 alasimina siirtinme kaynagi uygulamis ve test
sonuglarina gore ortalama %9,5 elde etmistir. Buna bakilarak
%15,38’lik uzama degeri bize yapilan kaynak igleminin
uzama oranini az miktarda etkiledigini ve aliiminyum
alasiminin ~ sahip oldugu esnekligi  koruyabildigini
gostermistir. Is1 tesiri altindaki bdlgenin ana metale gore
daha sert olmasi numunelerin uzama oranlarini diislirmiistiir.

Kaynakli numunelere uygulanan Vickers sertlik sonuclari
incelendiginde kaynak merkezlerinin en yiiksek sertlik
degerlerine sahip olduklar1 gorilmiistir. Vickers sertlik
degeri 25-30 HV arasinda degisen Al 1050 alagiminin
kaynak bolgesi sertlik degerleri 44-47 HV arasinda
bulunmustur. Sekil 7’ye bakildiginda ana metal bdlgesinden
kaynak merkezine dogru ilerledikge sertlik degerlerinde bir
artis gozlenmektedir. Alves E.P vd [23] de yaptiklar
calismada birlesme bolgesinin sertlik degerlerinin ana
metale oranla daha yiiksek oldugunu gostermistir. En diisiik
sertlik degerine sahip bdlge en yumusak yapida olan ana
metal bolgesidir. Kaynak bolgesindeki sertlik artisinin
sebebi olarak yiiksek 1s1 girdisiyle birlikte hizli olugsan hizli
katilagma sonucu alfa aliminyum tanelerinin daha kiigiik ve
ince yapida meydana gelmesi gosterilebilir.
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Optik  mikroskop goriintiileri incelendiginde kaynak
bolgesinde ve ITAB’da  porozitelerin  bulundugu
goriilmiistiir. Sekil 8§(D)’de gosterilen, koruyucu gazlarin
kaynak islemi sirasinda metal igerisinde sikigmasiyla olusan
bu poroziteler metalin mukavemetinde ve sertliginde
azalmalara yol acabilmektedir. Kaynak sonrasi meydana
gelen mikroyapilar incelendiginde kaynak bdlgesinin ana
metale gore daha ince taneli bir yapiya sahip oldugu Sekil
9(B)’de goriilmiistiir. Kumar K. vd [8], yaptiklari ¢aligmada
ana metal ve kaynak bdlgesinin mikroyap: degisimlerini
gostermistir ve kaynak bolgesinde olusan ince taneli yapinin
kaynak esnasinda meydana gelen sicaklik degisimlerinden
olustugunu agiklamistir. Olusan tane ve tane sinirlart Sekil
9(C)’de acik¢a goriilmektedir. Kaynak bolgesinde olusan
ince taneli yap1 kaynak metalinin ¢ekme mukavemetinin ve
sertliginin artmasini saglamigtir.

Yapilan bu c¢aligmadan elde edilen sonuglar su sekilde
siralanmustir;

1) TIG kaynak yontemi ile birlestirilen Al 1050 alagiminin
kaynak bolgesi dikiginin olduk¢a temiz oldugu porozitelerin
en az seviyede olmasindan anlasilabilmektedir.

2) Kaynak bdlgesinde olugan porozite ve oksitlenme
miktarinin olduke¢a az oldugu goérillmiistiir.

3) Birlestirme islemi sonrasinda alagimin kaynak bdlgesinin
¢ekme mukavemeti ve vickers sertliginde artis meydana
geldigi belirlenmistir.

4) Numunelerin mikroyapilar1 incelendiginde kaynak
bolgesinden tanelerin kiigiildiigii ve daha dentritik bir yapiya
doniistiikleri goriilmiistiir.

5) Al 1050 alagiminin TIG yontemi ile kaynak uygulamasi
sonucunda numunelerin birlesme bolgelerinde ¢ekme
mukavemeti artmistir, numunelerin uzama degerleri Al 1050
alasimi degerleri kadar iyi ¢ikmustir.

KAYNAKCA

[1].Baskutis S., Baskutiene J., Bendikiene R., and Ciuplys
A., Effect of weld parameters on mechanical properties and
tensile behavior of tungsten inert gas welded AW6082-T6
aluminium alloy, J. Mech. Sci. Technol. 33(2): 765-772,
2019.

[2].Taban E., and Kaluc E., Microstructural and mechanical
properties of double-sided MIG, TIG and friction stir welded
5083-H321 aluminium alloy, Kovove Mater. 44: 25-33,
2006.

[3].Liu L., Ren D., and Liu F., A Review of Dissimilar
Welding Techniques for Magnesium Alloys to Aluminum
Alloys, Mater. 7: 3735-3757, 2014.

[4].Lin S.B., Song J.L., Ma G.C., Yang C.L., Dissimilar
metals TIG welding-brazing of aluminum alloy to
galvanized steel, Front. Mater. Sci. China 3(1): 78-83,
20009.

[5]. Tusek J., Klobéar D., Tungsten mert gas (TIG) welding
of aluminum alloy en AW-AlZn5.5MgCu, Metalurgija
55(4): 737-740, 2016.

[6].Cetinkaya C., Tekeli S., Kurtulus O., Aliiminyum
Alasimlarmin Kaynaklanabilirligi Ve Kaynak



A.K.DEMIRBAS

Parametrelerin Mekanik Ozelliklere Ve Mikroyapiya Etkisi,
Politeknik Dergisi 5(4): 321-333, 2002.

[7].Luijendijk T., Welding of dissimilar aluminium alloys, J.
Mater. Process Tech. 103: 29-35, 2000.

[8].Kumar K., Mohan P., Masanta M., Influence of welding
current on the mechanical property of 3 mm thick
commercial 1050 aluminium butt joint weld by AC-TIG
welding method, Mater. Today: Proc. 5. 24141-24146,
2018.

[9].El-Sayed M.A., Effect of Welding Conditions on the
Mechanical Properties of Friction Stir Welded 1050
Aluminum Alloy, Internat. Rev. of Mech. Engin. 9(3): 252-
256, 2015.

[10]. Schubert E., Challenges in Thermal Welding of
Aluminium Alloys, World J. of Engin. and Tech. 6: 296-
303, 2018.

[11]. Kara R., Yildirim G., Colak F., ve Tinas M., TIG ve
Elektrik Ark Kaynag ile Birlestirilen Aliiminyum Plakalarin
Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi, El-Cezeri J. of Sci. and
Engin. 4(2): 274-281, 2017.

[12]. Empo aluminium, EN AW 1050 iiriin 6zellikleri, URL;
http://www.empo.com.tr/aluminyum-levha/en-aw-
1050.html (Erisim Zaman1; Haziran 6, 2020).

[13]. Durgutlu A., Aliiminyumun TIG Kaynaginda Akim
Tiirliniin Kaynak Metali Mikroyapist ve Darbe Dayanimina
Etkisi, Gazi Uni. Miih. ve Mimar. Fak. Derg. 24(1): 155-160,
20009.

[14]. Patil P.C., Shelke R.D., Review On Welding Parameter
Effects On TIG Welding of Aluminium Alloy, Internat. J. of
Engin. Res. and Gen. Sci. 3(3): 1479-1486, 2015.

[15]. KumarSingh S., Tiwari R.M., Kumar A., Kumar S.,
Murtaza Q., and Kumar S., Mechanical Properties and

477

Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-3, 471-477, 2020

Micrstructure of Al-5083 by TIG, Mater. Today: Proc. 5:
819-822, 2018.

[16]. Manti R., Dwivedi D.K., and Agarwal A., Pulse TIG
Welding of Two Al-Mg-Si Alloys, J. of Mater. Engin. and
Perfor. 17:667-673, 2008.

[17]. Kumar A., and Sundarrajan S., Optimization of pulsed
TIG welding process parameters on mechanical properties of
AA 5456 Aluminum alloy weldments, Mater. and Design
30: 1288-1297, 2009.

[18]. Durgutlu A., Kahraman N., Gilen¢ B., Al - Si
Alasgiminin TIG Kaynaginda Darbeli Akimin Mikroyapt,
Sertlik, Egme ve Cekme Dayamimina Etkisi, Politeknik
Dergisi 11(4): 339-344, 2008.

[19]. Tarng Y.S., Tsai H.L., Yeh S.S., Modeling,
Optimization And Classification of Weld Quality in
Tungsten Inert Gas Welding, Internat. J. of Mach. Tools &
Manuf. 39: 1427-1438, 1999.

[20]. Ayvaz M., ve Cetinel H., Farkli Aliiminyum
Alasimlarmin, TIG Kaynak Yontemi ile Kaynatilmasi ve
Mekanik Ozelliklerinin incelenmesi, Celal Bayar Univ. Fen
Bilim. Derg. 7(1): 39-46, 2011.

[21]. Durgutlu A., Aliminyumun TIG Kaynaginda Argon-
Hidrojen Gaz Karistminin Mikroyapt ve Mekanik
Ozelliklere Etkisi, Politeknik Dergisi 10(3) : 271-276, 2007.
[22]. Khotiyan  S.K., Kumar S., Investigation of
Microstructure and Mechanical Properties of TIG and MIG
Welding Using Aluminium Alloy, Internat. J. of Educ. and
Sci. Res. Review 1(5): 90-96, 2014.

[23]. Alves E.P., Neto F.P., Welding of AA1050 aluminum
with AISI 304 stainless steel by rotary friction welding
process, J. Aerosp.Technol. Manag., Sdo José¢ dos Campos,
2(3): 301-306,2010.



