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SURTUNME KARISTIRMA KAYNAGININ FARKLI KALINLIKTAKI
ALUMINYUM PARCALARA UYGULANMASI

OZET

Stirtinme karigtrma kaynagi kati bir hal olan yeni birlestirme islemidir. Bu
kaynak yontemi havacilik, otomotiv, gemi tasimaciligi, makine endiistrisinde ve
rayli sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem klasik kaynak
yontemlerinin birlestirilmesi zor yliksek mukavemetli aliiminyum alagimlar ile
diger metal alagimlarin birlestirilmesi ile kullanilabilmektedir. Tez kapsaminda
sirtinme karistirma kaynagi ile kaynak edilebilen ve kaynakli baglantilar ile
mekanik 6zelliklerine takim pim profilin, takim donme hizinin ile takim ilerleme
hizinin etkisi ile incelenmesi amaglanmistir. Farkli aliiminyum parcalar
kullanilarak kaynak islemi gerceklestirilmistir. Ortaya c¢ikarilan numunelerin
yapisal incelemeleri yapilmis, sertlik dlgme ve basma degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu
sonugclar ile birlestirme islemi gerceklestirilen kaynakli aliiminyum pargalar daha
iyi sonuglar verdigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme karigtirma kaynag, takim donme hizi, aliiminyum
alasimi, mekanik 6zellikler, mikro yapu.
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FRICTION MIXING WELDING AT DIFFERENT THICKNESS
APPLICATION TO ALUMINUM PARTS

ABSTRACT

Friction mixing welding is a new joining process, which is a solid state. This welding
method is widely used in aerospace, automotive, ship transport, machinery industry
and rail systems. This method can be used by combining high strength aluminum
alloys and other metal alloys which are difficult to combine with conventional
welding methods. In this thesis, it is aimed to investigate the effect of tool pin
profile, tool rotation speed and tool feedrate on mechanical properties which can be
welded with friction mixing welding and welded connections. Different aluminum
parts were welded. Structural investigations of the samples were performed and
hardness measurement and compression values were measured. With these results, it
was determined that welded aluminum parts which performed the joining process
gave better results.

Keywords: Friction mixing welding, tool rotation speed, aluminum alloy,
mechanical properties, microstructure.
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1. GIRIS

Geg¢misten giinlimiize kadar insanoglunun yasamini kolaylastirmak igin
gelistirilen aliminyum pargalarin diiger malzeme cesitlerine gore fiyati daha
uygundur. Ulkemizde gelisen biiyiiyen sanayi ile iiretilen malzemelerden
beklenen verimin istenilen diizeyde olmamasi bizi daha yiiksek verimli

malzemeler bulunmasinda veya iiretilmesinde daha 6nemli etken olmustur. [1]

Aliiminyum malzemeler, kaynak kullanima uygun metaldir.  Aliminyum
parcalara 1s1l islem uygulanir. Aliiminyum pargalarin kaynak esnasinda verimli
bir sonu¢ vermesi i¢in mukavemet degerlerini artirmak amagli 1s1l islem
uygulanir.  Aliiminyum  parcalar bircok  sektdrlerde yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle otomotiv sektdriinde araglarda hafiflik saglamak ve

yakit tasarrufu saglamak amacli kullanilmaktadir. [2]

Strtiinme karistirma kaynak yontemi, ¢ogu kez istenilen malzemelerin ergime
sicakliginda belirli 1s1larda bir araya getirilmesine 6rnek olan kat1 hal parcalar
bir araya getiren bir uygulamadir. Bu birlestirme yonteminde kaynak yapilacak
parcalardakine gore yiiksek mukavemetli pargadan iiretilen probe tasarlanmigtir.
Kaynakli birlestirme yapilan parcalarda, yilizeye ¢ikan sicaklik ile yumusayan

parcalarin probe ile birlikte yapilan kaynak ile birlestirme yontemidir. [3,4]

Gilinlimiizde bircok gelisen teknolojik kaynakli birlestirme ydntemleriyle
karsilagilan bircok nedensel sikintilart ¢ozilip, degisik yapilardaki metal
parcalarin kaynak ile birlestirmesi yapilarak beklenen oOzellikteki metallerin

olusmasina olanak olmustur.

1.1 Calisma Konusu

Yaptigimiz tez ¢alismasinda siirtiinme karistirma kaynaginin uygulama alanlari
hakkinda iiniversitenin laboratuvar ortaminda kaynak yapilmasi i¢in gerekli olan
kalip, tutucu ve probe uglarinin iiretilmesi ve farkli referans degerleri

kullanilarak test edilmesidir.



1.2 Tezin Amaci

Aliiminyum, gelisen 0Ozelligi bakimindan sanayi sektoriinde c¢okea
kullanilmaktadir. iletkenlik 6zelliginin iyi olusu, korozyon direncinin yiiksek
olmasi, diisiik sicakliklarda emniyetli c¢alisabilmesinin  yaninda degisik
elementlerle alasim yaparak basit yapi celiklerinin mukavemet degerlerine
ulasmas1 ve degisik alasimlarin o6zelliklerinden dolay1r bir¢ok endiistriyel

alanlarda kullanilmaktadir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Strtinme karigtirma kaynak yontemi kat1 hal kaynak teknigi olup, aliiminyum
malzemelerin derecelerinden daha az bir sicaklikta bir araya getirme islemidir.
Siirtlinme karistirma kaynagi, sabit aliminyum iki aliiminyum pargalara yiiksek
devirde donen karistiric1 takimin yiiksek bir basma ile birlestirilen takimin
kaynak haline getirilmesi uygun goriilmesi gereken uzunlukta belli hareket etme
hizinda ilerlemesiyle gerceklestirilir. Siirtlinme karistirma kaynagi ile birgok
uzay uygulamasinda fayda saglar. Ornegin gereksiz kullanilacak birlestirme
kaynaklar1 daha az kullanilarak 6nemli derecede biit¢ce azaltmalar1 saglanabilir
[5]. Siirtlinme karistirma kaynak yontemi kullanilarak gergeklestirilen kaynak
islemi; yalnizca mekanik enerji ile iki aliiminyum parca veya kalin tabakalarin

bir araya getirilmesi islemidir.

Sekil 1.1°de siirtlinme karistirma kaynagi islemi verilmistir. Aliiminyum
pargalar donen kat1 bir silindir ug¢ ile birlikte ¢elik kalip lizerinde bir araya
gelmesinden olusturulmustur. Ana ¢elik kalip kaynak yapilirken malzemelerin
birbirine kaynak yapilmasini saglamasi i¢in iki adet ince sa¢ plaka ile dorder
adet vida ile parcalarin birbirinden ayrilmasini 6nlemektedir. Bu sayede kaynak
bolgesinde olusabilecek hatalar ve istenmeyen durumlar ve g¢atlakliklar dnlenir

[6,7].



Sekil 1.1 Siirtiinme karistirma kaynak yontemi [4]






2. SURTUNME KARISTIRMA KAYNAGI

2.1 Siirtiinme Karistirma Kaynaginin Mekanizmasi

Strtlinme karistirma kaynagi degisik yapilardaki aliiminyum, bakir, magnezyum
vb. Yumusak malzemelerin sac tabakalarin ya da genellikle iki ince levharin
ergitme kaynak yontemi ile birlestirilmesinde siklikla kullanilan bir yontemdir
[8].

Kaynak birlestirme isleminde kullanilan takim (Sekil 2.1), takim pimi ve omuz
olarak iki par¢adan olusmaktadir. Takim pimi kafa kafaya kaynak olacak sekilde
sabitlenmis levhanin yakin yiizeylerine daldirilir, parganin omuz kismi
levhalarin yiizey kismina temas edecek sekilde ayarlanir. Kaynak derinligi,
takim piminin derine dalma miktaridir. Belirli bir devir hiziyla doénmesi
saglanan takim, siirtiinmenin etkisiyle 1s1 olusturur ve malzemeleri
yumusamasini saglar. Yumusayan malzemeler takimin donme hareketi ile
birlikte ilerleme hareketini bir arada yaparak levhalar boyunca birbirleriyle

karismasini saglar ve kaynak dikisini olusturur [9,10].

Dusey
Takim Egim Basma Kuvveti

-
\ Kaynak Yéni

Birlestirme Hatti

Acisi
Takim
Takim Dé&nme
Yond
llerleme Kenari

Takim Omuz
Kismi

Yarn Dairesel
Dalgaciklar

Takim Omuz
Kisminin On
Kenari

Takim Pim Kism

Kaynak Bolgesi
Yigma Kenari

Takim Omuz
Kisminin Arka Kenari

Sekil 2.1 Siirtiinme karistirma kaynaginin sematik gdsterimi



* Digey basma kuvveti

Takim

Takim donme yénﬁ-\

llerleme kenari

Is pargasi
(ana malzeme)

Yigma kenar

Sekil 2.2: Siirtlinme-Karistirma Kaynak Bolgeleri [10]

Birlesik iki parg¢anin kaynakli birlestirme yapilirken parganin 6n yliziindeki
kuvvetler ile par¢anin kaynak esnasindaki hareketinden otiirii yiizeyde olusan

enerjiyi kinetik enerji adiyla bilinmektedir.

Parca yiizeyine temas eden kuvvetler bu siire zarfinda kaynakli pargalarin temas
edilen kisimlar1 6zellikleri, temas alani ile belirlenmektedir. Kaynakli parga
alan1 parcanin yiizey alanindan biiyiik oranda kiiciiktiir. Kaynakli bolgeye temas
eden ylizeyin mikro yapisini incelendigimiz zaman atomik pargalarin kaynakl
kisimlar1 piiriizsiiz olmadigi anlasilmaktadir. Kaynakli bolgedeki parca
ylizeylerinin bir biitiin olarak yapisik olmadig tespit edilmistir. Pargalara baska
bir kaynak islemi yapilmadig: siirece degisik bir alan ylizeyi ortaya ¢ikar. Bu
yiizey alanindaki farkliliklar; islemi uygulayan takimlarin yapisal goriintiisiinde,
kaynakli par¢canin mikro yap1 6zellikleri ile birlikte freze makinesinde ortaya

cikan titresime baglidir.



Kai/nzalT yapilacak parcgalarin birbirlerinin iizerlerinde ileri geri hareketlerini
saglaydn kuvveti belirtmektedir.  Siirtiinme, kaynakli pargalarin yiizeyleri
arasinda temas edebilen yiizey alaninda olusur. Yiizey alanlar ile yiizeye dik

etki saglayan kuvvetler ile orantilidir.

Siirtiinme olan bdlgenin ylikseklik mertebesine gore temas yiizey alanin
genigligine bagli olarak birlikte belirlenir. Bu olaydan dolayi, en basta biiyiikliik

mertebesi alandan 6tiirii bulunmasi gerekir.

a3 ad as

Ar=al+aZ2+a3+ad+as

Sekil 2.3 Mikro yapidaki yilizey alaninin goriintiisii

Stirtinme karigtirma kaynagi, bir araya getirilmesi 6n goriilen iki kisimdan
olusan kaynakli parcalarin temas eden yiizeyine probe ucunun kendi ekseninde
belirlenen belirli donme hizinda yavas bir sekilde parcanin i¢ine girmesi kaynak
boyunca belirli ilerleme hizinda ilerlemesi veya kaynak yapilacak aliiminyum
parc¢alarin yiizey alanina probe ucu ile birlikte ortaya ¢ikan siirtiinme kuvvetinin
yardimiyla ortaya ¢ikan enerjiden faydalanarak kaynakli pargalarin yiizey
alanlarinda olusan plastik sekil degistirmeyi gerceklestiren yontemdir. Siirtiinme
karistirma kaynagi sirasinda probe ucu siirtiinme siliresi esnasinda hareketsiz
kalan  yiizeylere bir dairesel kuvvet yardimi ile gerceklestirilir. Parca
ylizeylerine yardimct olan kuvvet kaynak bolgesinde kaynakli pargalarin yiizey
alanlarinda meydana gelen plastik sekil degistirme olabilmesi i¢in yeterli
seviyede sicakliga erisene kadar devam ettirilmektedir. Ortaya ¢ikan sicaklikla

gerceklesen parcalarin ylizey alaninda gergeklesen kaynak iglemin bitmesinden



sonra probenin kaynak islemi ger¢eklesen pargalardan temas ettirilmesi
kesilmesinin ardindan freze makinesi kapatilarak kaynak bitirilir. Kaynak islemi
cesitli asamalardan gecirildikten sonra tek seferde kaynakli birlestirme isleminin
ardindan gerceklesecek probe’ ucunun dalma derinligi ile kaynakli pargalarin
kalinliklarina ile belirlenir. Yapilan kaynak esnasinda ilave parcgalara ihtiyag
duyulmaz. Parcalarda ki kaynak ile yapilan birlestirme yontemi kullanilmak
istenen parcalarin kaliplarina gore dairesel yada diiz kesitli malzemelerin
birlestirme isleminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir, herhangi bir
parcalarin yada kaynak olacak aliminyum malzemelerin kaynak yapildiktan
sonraki islemi otomatik olarak uygun bir kalipta uygulanmaktadir. Siirtiinme
karistirma kaynagi, parcalar ile buna benzer malzemelerin kaynak yapilma

esnasinda kullanilmasina uygun bir iglemdir [11,12].

2.2 Siirtiinme Karistirma Kaynaginin Avantajlari ve Dezavantajlar

Siirtiinme karistirma kaynagi birlestirilecek parcalarin kati halde bir araya
gelmesini saglayarak kaynakli birlestirme islemi yapilirken meydana
cikabilecek kaynak esnasinda olusan hatalari azaltarak daha verimli daha kaliteli
kaynak islemi saglamaktadir. Bu kaynak isleminin gerceklestirilebilmesi i¢in ve
kaynak islemin ekonomik a¢idan daha hizli olmasinin avantajlar1 vardir. Bunlar
is€;

Avantajlari;

» Kaynak kesitinde gézenek olusmaz.

* biikiilme veya burkulma diger kaynak yoOntemlerine gore diisiik

seviyededir.
+ Kaynak esnasinda kivilcim olugsmadigindan duman olmaz.
* Diger kaynakli birlestirmelere oranla enerji verimi yiiksektir.

* Aliminyum pargalarin kaynakli islem sirasinda koruyucu gaz

gerekmez.

+ Kaynak esnasinda parcalarin birlesme sirasinda kaynak teline gerek

duyulmaz.



Siirtiinme Karistirma Kaynagi ergitme kaynagi ile birlesmesi yapilan
pargalarin yorulma ve c¢ekme testleri sonucunda daha iyi sonuglar

vermektedir.
Kaynak esnasinda sigrama yapmaz.

Kaynak bittikten sonra yiizey taslamasina ¢ok az ihtiya¢ duyulur.

Yontemin dezavantajlari ise sunlardir:

Aliiminyum gibi hafif malzemelerin kaynak yapilmadan 6nce igin

sabitlenmesi gereklidir.

Kalin levhalarin kaynakli birlestirme islemi i¢in giiclii ve kuvvetli

tezgahlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

yiksek verimli kaynak islemi gerceklesmesi icin birlestirmesi

yapilacak pargalara kaynak agzi agilmalidir.

Is parcalarinin kaynak oncesi tezgaha baglama siiresi i¢in ¢ok fazla

zaman harcanmaktadir.

2.3 Siirtiinme Karistirma Kaynaginin Uygulama Alanlan

Strtliinme karistirma kaynagi bircok kaynakli birlestirmelerin i¢inde en

teknolojik gelismis dogaya herhangi zararli gaz ¢ikisi olmamasi bu avantaji

sayesinde bir¢ok sanayilesmis bolgelerde ve birgok diger sektorlerce de

kullanima baslanmistir. Kaynak sirasinda kivileim ¢ikmamis olmasi avantajiyla

havacilik sektoriinde, demiryollarinda, otomotiv ve denizcilik sektorlerinde

yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.3.1 Gemi yapim insaat1 ve denizcilik sanayisi

Siirtlinme karistirma kaynaginin kullanildig: yerler;

Geminin i¢ panellerinde

Geminin su i¢i ve disindaki parcalarinda
Helikopterin zeminle temas eden bolgelerinde
Biiytik yiik gemilerinde

Soguk hava depolarinda



Sekil 2.4: Gemi alt b6lmesinin yapim asamasinda SKK kullanimi

2.3.2 Havacilik sanayisi

Strtiinme karistirma kaynaginin kullanildig: yerler;

Ucak govdesinde

Ugak kanatlarinda ve kuyruk kisminda
Ugaklarin yakit tanklarinda

Uzay araglarinin yakit tanklarinda

Roketlerin yakit tanklarinda

Sekil 2.5: Havacilik endiistrisinde SKK kullanimi
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2.3.3 Demiryolu sanayisi
Strtlinme karistirma kaynaginin kullanildig: yerler ;
e Yeraltt maden tagimaciligi

e Yiik vagonlari

e Trenler, lokomotivler, tramvaylar

Sekil 2.6: Tren yapiminda SKK kullanimi1

2.3.4 Karayolu tasimacihigi
Siirtlinme karistirma kaynaginin kullanildigi yerler ;

e Araba jantlari

e Arag motorlari

e Araba saselerinde

e Otobiis, ving, karavanlarda

e Askeri araglarda

e Kamyon kasasi1 ve tir romork baglant1 yerlerinde
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P~ otomobil baba
—~ .

Sekil 2.7 Arag jant ve silindirlerin kullaniminda
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Kaynak Islemine Baslamadan Once Yapilan islemler

Sekil 3.1: Freze makinasinin devir sayisinin ayarlama gostergesi

Sekil 3.1 de Freze makinasinin kaynak Oncesi hangi devirlerde calisilacagi
degerlendirmesi yapilmistir. Hangi devir sayilar1 kaynak yapimina uygun
olabilecegi iistiine ¢alismalar yapilmistir. Karar verilen ¢alisma degerleri 1000,

1450, 1800 ve 2000 d/dk dir.
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Sekil 3.2: Kaynak yapilan freze makinesi

Kaynak oncesi freze makinasina alt kalip baglanarak ve daha sonra iki adet
aliminyum pargalar kalip tutucularla siki bir sekilde alt kaliba sabitlenmistir.

Daha sonra hangi devir hizlarinda kaynak yapilacagi belirlenmistir.
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Sekil 3.3: Aliiminyum Parcalarin Alt Kaliba baglanma Islemi

Yukaridaki sekilde gorildiigii gibi freze tezgahina baglanan alt kalip ve bu
kalibin iistiine 15 cm uzunlugunda 3 cm genisliginde kesilen iki adet aliiminyum
parcalar karsilikli yerlestirilerek kalip tutucular ile sabitlestirilip kaynak yapilir
hazir hale getirilmistir. Daha sonra 1s1l igslemden gegirilen purob ucu takilip
sabitlendikten sonra belli devir ve ilerleme hizlariyla iki aliminyum parg¢alarin

sirtiinme karigtirma kaynagi ile kaynak islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.4: Kaynak ucunun aliiminyum parcaya kaynak oncesi daldirilip 1sitma islemi

Yukaridaki sekilde alt kalibin iistiine baglanan iki aliiminyum parcalarin kalip
tutucular yardimiyla 4 er adet vida ile sikildiktan sonra belli bir hizda iki
aliminyum par¢anin tam ortasina daldirilarak kaynak ucunun isitilip kaynak

yapilir hazir hale getirilme islemidir.
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Sekil 3.5: Prob ucu 1sitildiktan sonra belirli bir hiz ve devirde ilerlemesi

Yukaridaki sekilde bir onceki seklimizde anlatilmak istenen 1sinan purob’un
kaynak yapma 1sisina eristikten sonra belirlenen devir ve belirli oranda

ayarlanan ilerleme hiziyla kaynak isleminin ger¢eklestigini gérmekteyiz.
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Sekil 3.6: Kaynak Oncesi hazirlanan aliiminyum parcalar

Kaynak Oncesi freze tezgahina alt kalib1 4 er adet vidalarla sabitledikten sonra
iki adet kesilmis aliiminyum parcalar: alt kaliba kalip tutucular ile gene 4 er adet
civatalarla sabitledik ama karsimiza ¢ikan sorunlar vardi. Ortaya ¢ikan en biiyiik
sorun kalip tutucularin yeteri kadar diiz olmadigindan kesim esnasinda kayiklik
olmasindan dolay1 aliiminyum pargalari ne kadar alyan anahtarlariyla siksakta
yeterli sabitlemeyi saglayamadigimiz dan aliiminyum parcalarda kaynak
esnasinda oynama gerceklestiginden ilk kaynak basarisizlikla sonuglandi.
Bunun iizerine bosluk olan tutucularin altina ince sag¢ plakalar yerlestirerek siki
bi sekilde sabitledikten sonra yaptigimiz kaynak gayet 1iyi sonuglar
alabildik.[13]
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3.2 Kaynakh Parcalar

Yukaridaki prosediire gore yapilan siirtiinme-karistirma kaynak birlestirmesi

sonucunda elde edilen parcalarin arka ve On yiizleri Sekil3.7 ve Sekil 3.8 de

gosterilmektedir.

Sekil 3.7: Kaynak sonrasi parcanin arka yiizi

Sekil 3.8: Kaynak sonrasi parganin 6n yiizii
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Sekil 3.9: Kesilen deney pargalari

Yukaridaki sekillerde kaynak sonrasi kesilen parcalarin belirli kesitleri

gosterilmektedir.
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Sekil 3.11: Kaynak sonrasi aliiminyum parcalarin ilerleme hiz1 ve devir sayisina gore
dagilimi
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Sekil 3.12: Kesilen deney parcalarinin ¢apak alindiktan sonraki goriintiileri
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3.3 Sertlik Olgiimleri ve U¢-Nokta Egme Deneyleri

DEV

Sekil 3.13: Uc nokta egme deneyinin yapildig1 makinemiz

Yukaridaki ii¢ nokta egme deneyi yapilan basma makinesidir. Kaynakli
birlestirme yapilan aliiminyum parcalarin yukaridan asagi belirli basma kuvveti
sonucu hangi kuvvet ve zaman diliminde par¢anin kirilma olay1 yani ¢atlamasi

gerceklestigini gosteren deneydir.
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Sekil 3.14: Egme testi sonrasi ¢atlama goriiniimii
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Sekil 3.15: Brinell sertlik deney makinesi goriiniimii

Brinell sertlik deney makinesi yukardaki sekilde goriilmektedir. Sekilde goriilen
makinemizde kaynakli birlestirme islemi ger¢eklesen alliminyum parcalarimizin
kiiciik kaliplar halinde kesilerek hangi sertlik degerlerinde ne gibi tepkiler

verdigini belirleyen bir deneysel ¢alismamizdir.

Sekil 3.16: Sertlik deneyi sonrasi parga goriiniimii
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Cizelge 3.1: Kaynakl1 birlesmede kullanilan malzemeler

Numune No Devir Sayisi(d/dk) ilerleme Hizi(mm/dk)
1 2000 123

2 1600 124

3 1400 125

Cizelge 3.2: 1450 d/dk ‘daki sertlik 6l¢timleri

1450 d/dk Sertlik Degerler
Kaynak On kisim 68,35 66,44
bolgesi
Arka yiiz 64,67 67,06
Kaynak On yiiz 80,31 80,65 80,47 82,13

bolgesi dis1
Arka yiiz 80,29 80,36 79,90 81,68

Kesilen numunelere Sekil 3.1 de gosterilen deney diizenegi kullanilarak, “ii¢
nokta egme testleri” uygulanmistir. Baz1 deney sonuglar1 Cizelge 3.2 ; 3.3 ve

cizelge 3.4 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.3: 1000 d/dk ‘daki egme testi sonuglari

1000 d/dk Kalinlik (mm) Genislik(mm) Diisey Kuvvet(N)
hareket(mm)
6 17,2 1 450
2 190
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Cizelge 3.4: 1800 d/dk ‘daki egme sonuglari

1800 d/dk Kalinlik (mm) Genislik(mm) Diisey Kuvvet(N)
hareket(mm)
5 20,17 1 350
2 410
2,5 410
Cizelge 3.5: 2000 d/dk* daki egme testi sonuglar1
2000 d/dk Kalinlik (mm) Genislik(mm) Diisey Kuvvet(N)
hareket(mm)
5 19,60 1 130
2 100

Yukaridaki tablolardan da goriilebilecegi gibi, en yiiksek egme kuvveti 1450

d/dak da yapilan birlestirmelerde elde dilmistir. 1000 d/dak da yapilan

deneylerde de benzer sonucglar bulunmasina ragmen, 1800 d/dak da birlestirilen

parcalarda egme dayanimi diismektedir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Aliiminyum Parcalarin Makro Degerlendirmesi

SKK ile kaynakli birlestirme yapildiktan sonra kaynakli ylizey alanlarinda
onceki kisimlarda daralma oldugu saptanmistir. Daha sonra farkli kaynak
islemleri uygulanarak kaynak yapilan kisimlarda kaynak bdlgesindeki
daralmalar ylizey kalitesi bunlarin hepsi bu siire zarfinda farklilik gériilmiistiir.
Kaynak yapilirken devir kismi belirlendi ama ilerleme hizi manuel elle ilk
kaynak isleminde kendimiz belirledik. Sonraki yapilan kaynaklarda ilerleme

makineden otomatik verilmistir. Bununla ilgili yapilan kaynakli birlestirme

Ornegimiz asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 4.1: Kaynakl1 birlestirme sonrasit 6n yiizii
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Sekil 4.2: Kaynakl1 birlestirme sonras1 arka yiizii

4.2 Calisma Sonuglar

Bu deneysel ¢alisma sirasinda yapilan deney sonuglarinda, farkli parametreler

kullanilarak skk’da yaptigimiz kaynak yiizeylerinde dnceki verilerden daha

farkli veriler bulundu. Bulunan verilerin sonuglar1 asagida verilmistir.

1050 AL (1400, 1800, 2000) dev/dk’ da kaynakli  birlestirme
yapilmistir.

Yiiksek devir sayis1 ( 1800 ) dev/ dk’ da ve algak devir sayisinda (
1000 ) dev/ dk’ da ve farkli ilerleme hizlarinda ( diisiik veya yiiksek

ilerleme hizlar1 kullanilarak ) kaynak islemleri gerceklestirilmistir.

Kaynak sirasinda probe ucunun yiiksek devir ve algak ilerleme
seviyesinde daha yliksek 1s1 seviyesine ulasilarak dah kaliteli kaynak

islemi gerceklestigi goriilmiistiir.

Kaynak bolgesinin ara yiizeyinde devir sayisi diisiik ilerleme hizi
yiiksek tutulunca kaynak yiizeyinde ¢atlamalar meydana geldigi tespit

edilmistir.

Kaynak bolgesindeki veriler incelendiginde kaynak numunelerinin
kaynak dikislerinde herhangi bir catlak bosluk ve benzeri olumsuz bir

etkiyle karsilasilmamigtir.
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4.3 Oneriler Ve Hedefler

Bu deneysel c¢alismada kaynakli birlestirmesi yapilan parcalarin kaliplar1 ve
yapilan aliiminyum parcalarinin kaynak ile birlestirme islemi beklenildigi gibi
olumlu sonuglar elde edilmistir. Fakat kaynak yapilan bdlgelerinin 1s1l islemden
gecirilen probenin olumlu sonu¢ vermesine ragmen probeye bagli kaynak
bolgelerinin gelistirilmesi gerektigi gdzlenmektedir. Buda kaynak islemi yapilan
alt tablanin ve alliminyum parg¢alar1 kaynak esnasinda tutan tutucular: alt tablaya
baglayan vida delik sayilarinin 6’ ya ¢ikarilmasi ve kayar mesnet titremeden
etkilenmemesi i¢in daha saglam bir sekilde sabitlenmesi gerektigine karar
verilmistir. Ilerde bu deneysel ¢alismanin kullanilmas1 i¢in  bu Onerilenler
yapilarak ilerki donemki testlerde biiylik avantaj saglanmasi ve probe ucunun

kalin ¢apli yapilmasida biiyilik avantaj saglayacaktir.
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