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6013-T6 Aliiminyum Alasimlarimin Siirtiinme Karistirma Nokta
Kaynagina Takim Bekleme Siiresinin Etkisi

Effect Of Tool Dwell Time On Friction Stir Spot Welding Of 6013-T6
Aluminum Alloys

Onemli noktalar (Highlights)

%  Stirtiinme karigtirma nokta kaynak yontemi, aliiminyum gibi hafif ve demir disi metallerin kaynaginda biiyiik
bir avantaj saglamaktadir./ Friction stir spot welding method provides a great advantage in welding light
and non-ferrous metals such as aluminum.

% Kaynak parametreleri kaynakl birlestirmelerin mikroyapt ve mekanik ozelliklerini etkilemektedir./ Welding
parameters affect the microstructure and mechanical properties of welded joints.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)
6013-76 aliiminyum alasimi siirtiinme karistirma nokta kaynagu ile birlestirilmis ve mekanik ve mikroyapi ozellikleri

incelenmistir.] 6013-T6 aluminum alloy was joined by friction stir spot welding and its mechanical and
microstructural properties were investigated.

Sekil. Kaynakli birlestirmelerin gériintiileri / Flgu I'é. Images of welded joints.

Amag (Aim)

Siirtiinme karistirma nokta kaynak yéontemi ile aliiminyum alasimlarmin birlestirilebilirliginin incelenmesidir./the
examination of aluminium alloys joined with friction stir spot welding method.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Kaynakli brlestirmede farkli takim bekleme siireleri kullanilmigtir. Different tool dwell times were used in welded
bonding.

Ozgiinliik (Originality)

Takim bekeme stiresi birlestirmelerin mekanik ozelliklerini etkilemistir./ Tool dwell time has affected the mechanical
properties of joints

Bulgular (Findings)

Takim bekleme siiresi, kaynakli birlestirmelerin mikroyapi ve mekanik ozelliklerini degistirmistir./ Tool dwell time
has changed the microstructure and mechanical properties of welded joints.

Sonuc¢ (Conclusion)

Aliiminyum alasim basar bir sekilde siirtiinme karistirma kaynag ile bilestirilmistir./ Aluminum alloys were joined
with friction stir spot welding successfully.
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6013-T6 Aliminyum Alasimlarinin Siirtiinme
Karistirma Nokta Kaynagina Takim Bekleme Stiresinin
Etkisi

Arastirma Makalesi / Research Article
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(Gelis/Received: 05.01.2021 ; Kabul/Accepted : 05.02.2021 ; Erken Goriinim/Early View : 12.02.2021)
oz

Aliminyum ve alasimlar (Al ve als.) yiiksek korozyon direnci ve iyi mekanik 6zelliklere sahip olmalarinin yaninda agirlik olarak
da ¢elige gore daha hafif olmalari, sanayi liretiminde tercih edilir hale gelmesine neden olmustur. Yogun bir sekilde kullanim
alaninin artmast al ve als. farkli konum ve sekillerde kaynak ile birlestirilmesini zorunlu hale getirmistir. Uretimde aliiminyum
malzemeleri ile tiretilen kaynak uygulamalarinda alin alina birlestirme ve bindirme seklindeki birlestirmeler 6n plana ¢ikmaktadir.
Ancak aliiminyum malzemelerin bindirme bi¢iminde birlestirilebilecegi kaynak yontemleri lazer ve nokta diren¢ kaynagi
yontemleri ile simirhidir. Belirtilen her iki kaynak yontemi de ergitmeli kaynak yontemi oldugundan her zaman kullanilmalari
miimkiin degildir. Bu nedenle, bu ¢alismada 6013 al ve als. siirtlinme karigtirma nokta kaynak yontemi (SKNK) ile 2000 dev/dk
devir sayisinda ve 30, 45, 60 sn takim bekleme siirelerinde birlestirilmistir. Daha sonra kaynakli birlestirmelerin mekanik ve
mikroyapi 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin belirlenmesi i¢in ¢gekme deneyi, sertlik dlglimleri ve mikroyapi ¢alismalari
gerceklestirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme karistirma nokta kaynagi, 6013 aliiminyum alasimi, takim bekleme siiresi.

Effect Of Tool Dwell Time On Friction Stir Spot
Welding Of 6013-T6 Aluminum Alloys

ABSTRACT

The high corrosion resistance and good mechanical properties of aluminum alloys as well as being lighter in weight than steel have
made it preferable in industrial production. The increase in the area of use has made it necessary to weld aluminum and its alloys
in different positions and shapes. In welding applications produced with aluminum materials in production, the joints in
the form of butt-to-face and lap joints come to the fore. However, welding methods in which aluminum materials can
be joined in overlapping form are limited to laser and spot resistance welding methods. Since both welding methods
are melted welding methods, they cannot be used at all times. Therefore, in this study 6013 aluminum alloys are joined
with friction stir spot welding method. Welding operations were carried out at 2000 rpm and 30.45.60 sec dwell time. Tensile test,
hardness measurements and microstructure studies were performed to determine the changes in mechanical and microstructure
properties of welded joints.

Keywords: Friction stir spot welding, 6013 aluminium alloys, tool dwell time.

1. GIiRIS (INTRODUCTION) Bu nedenle araglarmi hafifleterek yakit tiiketimini

Insanoglunun sinir tanimaz tiiketimi, ¢evre kirliligine ve
kiiresel 1sinin artmasina neden olmaktadir. Bu da giderek
dogal kaynaklarin azalmasina sebep olmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 tiretimde ¢evre kirliligini ve kiiresel
isinmay1 azaltmak icin gesitli tedbirlerin alinmasi
insanoglunun varligin siirdiirebilmesi i¢in zorunlu hale
gelmistir. Son zamanlarda kullanim oranlar1 giderek
artan ulasim araglarinin ¢evre kirliligine ve kiiresel
1isinmaya olan katkisi tartisilmayacak sekilde biiyiik
boyutlara ulasmistir. Bu ¢evresel sorunlarit minimize
etmek isteyen otomotive ve ucak gibi ulasim araglarini
ireten sanayi firmalar1 aracglarini hafifleterek yakit
tiketimini ve eksoz emisyon oranlarini azaltmaya
caligmaktadirlar [1].

*Sorumlu Yazar Ali YURUK
e-posta : alliyuruk@gmail.com

azaltmayr hedefleyen bu ireticiler aliminyum
alasimlarim1 ve magnezyum alagimlarmi {riinlerinde
yaygn bir sekilde kullanmaya baglamiglardir [2-4].

Aliiminyum ve alasimlari, yiliksek 1s1 ve elektrik
iletkenliklerinin yaninda miikemmel korozyon direncine,
iyl dayanim &zelliklerine sahip ve ayrica hafif olmalari
sebebiyle iiretim sanayinde demirden sonra en ¢ok tercih
edilen metal konumundadir [5,6]. Aliminyum ve
alagimlan sahip olduklar 2,7 gr/cm® yogunlukla, demir
ve bakirin yogunlugunun 1/3’ii kadar bir yogunluga
sahiptir. Ancak aliiminyumun kesit alani artirilarak
dayanimi, demirin dayanimma yiikseltilebilmektedir
[7,8]. Biitiin bu olumlu 6zellikleri biinyesinde toplayan
Aliiminyum ve alagimlar1 kullanildiklari iiretim alanin
ozelligine gore farkli konum ve sekillerde birlestirilmesi
nihai {irlinlin istenen 6zellikleri saglamasi a¢isindan bir
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zorunluluktur. Bu birlestirme yontemlerinin basinda ise
kaynak gelmektedir. Aliiminyum ve alagimlar1 MIG, TIG
vb. kaynak yontemleri ile birlestirilebilmektedir. Ancak
aliminyum ve alagimlarinin yiiksek 1s1l iletkenligi, hizli
katilagsma ve yiizeyindeki oksit tabakasi gibi 6zellikleri,
MIG ve TIG gibi ergitme kaynaklar1 ile
birlestirilmesinde ~ sorunlar ~ yasanmasina  neden
olmaktadir [8-11].

Aliiminyum ve magnezyum gibi hafif, demir icermeyen
metallerin kaynaginda yasanilan sorunlart ortadan
kaldirmak i¢in farkli kaynak yontemlerinin uygulanmasi
zorunlu hale gelmistir [9,12,13]. Yeni gelistirilen bu
kaynak yontemlerinin basinda siirtiinme karigtirma
kaynak (SKK) yontemi gelmektedir. SKNK ise 1991
yilinda kaynak enstitiisiit TWI tarafindan gelistirilen SKK
yonteminden yararlanilarak ortaya ¢ikmis olan bir
kaynak uygulamasidir [9,14].  Ozellikle otomotiv
sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilan elektrik direng
kaynagi ile birlestirmesinde sorunlar yasanilan demir dig1
metallerin kaynatilmasinda, SKNK yontemi elektrik
diren¢ kaynaginin yerine tercih edilir olmugtur [15].

SKNK st iiste bindirilmis iki levhaya daldirilan
karistirict takimin ve omuzun siirtmesi sonucunda 1sinin
malzemeyi yumusatmast ve birbirine karigtirmasi
prensibine dayanan bir kaynak yontemidir [15,16].
SKNK yonteminde omuz ve pimden olusan bir karistirici
takim kullanilmaktadir [17]. SKNK yonteminde etkili
olan kaynak parametreleri ise dalma derinligi, pim ¢api,
bekleme siiresi ve devir sayisidir [9]. SKNK yontemi
daldirma, karistirma ve geri ¢ekilme asamalarindan
olugsmaktadir [15]. Sekil 1°de bu ii¢ agsama goriilmektedir.

= =5 =

L §

DALDIRMA BIRLESTIRME KALDIRMA

Sekil 1. SKNK yontemi asamalari[16] (Steps of FSSW
method).

SKNK daldirma ve karistirma asamalarinda karigtirici
takim ucu ile omuzun siirtiinmesi sonucunda meydana
gelen 1s1 malzemelerin yumusamasina ve karigmasina
neden olmaktadir. Bu sirada takim omuzuna uygulanan
basing ile malzemeler birbirine kat1 halde kaynamaktadir
[18]. Son zamanlarda SKNK yontemi otomotiv,
elektronik ve ucak sanayinde aliiminyum ve magnezyum
gibi hafif metallerin yani sira bakir, ¢elik gibi metallerin
de kaynaginda yogun bir sekilde kullaniimaya
baglamistir [9,15,18]. Ayrica giliniimiiz teknolojisinde
yaygin bir sekilde kullanilan polimer malzemelerin
birlestirilmesinde de SKNK ydntemi basart bir bigimde
kullanilmaktadir [19-21].

Bu calismada, ergitmeli kaynak yontemleri ile
birlestirilmesinde sorunlar yasanan 6013 al ve als. SKNK
yontemi ile farkli takim bekleme siirelerinde
birlestirilmistir. Uretilen kaynakli birlestirmelere cekme
ve sertlik testleri yapilirken mikroyap1 incelemeleri de
gerceklestirilmistir. Uygulanan testler sonucunda elde
edilen veriler literatiir yardimi ile yorumlanmaistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu calismada, 6013 T6 Al alagimlarindan 100x30%x5 mm

boyutlarinda hazirlanan kaynak numuneleri
kullanmilmistir.  Cizelge 1°de 6013 Al alasimlarimin
kimyasal bilesimleri, Cizelge 2’de ise mekanik

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 1. 6013-T6 Al alagimlariin kimyasal bilesimi
(Chemical composition of 6013-T6 Al alloys).

Malzeme  Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al

6013AI 07 03 09 03 09 003 007 002 Kalan

Cizelge 2. 6013-T6 Al alagimlarinin mekanik 6zellikleri
(Mechanical properties of 6013-T6 Al alloys).

Malzeme Cekme Dayanimi Uzama (%)  Sertlik
(MPa) (HB)
6013 Al 415 17,7 130

Kaynakli birlestirme islemleri, Arsenal FU251M marka
kalipgt frezesinde gerceklestirilmisidir. Birlestirme
isleminde kullanilacak olan Aliiminyum levhalar Sekil
3’deki gibi iist iiste bindirilmistir. Kaynak igleminde
Cizelge 3’te verilen kaynak parametreleri kullanilarak

gerceklestirilmigtir.  Sekil 4’te  kaynakli birlestirme
sonucunda elde edilen numunelerin goriintiileri
verilmigtir.
S e e e [
(I !
3
- 3

Sekil 2. Karistirici takim (Stirring toll).

Metalografik inceleme i¢in kaynak kesitinden alinan
ornekler 380, 420, 800, 1200 ve 1500 kum su zimparalari
ile parlatildiktan sonra keller (10 ml hidrofliiorik asit; 15
ml klorhidrik asit; 25 ml nitrik asit; 50 ml saf su)
daglayicisi kullanilarak 80-100 sn arasinda daglanmustir.
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©)

6013 T6

Sekil 3. Kaynakli numunelerin sematik goriintiisii (Schematic
view of welded samples).

Cizelge 3. Kaynak parametreleri (Welding parameters)

Devir Dalma Pim I
Nllirg;:e Sayist Derinligi Cap1 Bekler(r;:)Surem
(dev/ dak) (mm) (mm)
S1 2000 8,9 6 30
S2 2000 8,9 6 45
S3 2000 8,9 6 60

Mikroyap1 incelemeleri Metkon Inverted Tip Metal
Mikroskobu kullanilarak yapilmistir. Sertlik dlgiimleri
ise Sekil 5’de goriildiigii gibi gergeklestirilmistir. Sertlik
Olglimleri Metkon Duroline-M marka mikro vickers
sertlik test cihazi kullanilarak 100 g yiikiin altinda 10 sn
siire ile bekletilerek yapilmigtir. Sertlik dl¢timleri Sekil
5’te gorildiigii tizere 1000 pm araliklarla toplam 17
noktadan almmistir. Cekme deneyleri ise 100 kN
kapasiteli Instron model ¢ekme test cihazi kullanilarak
Imm/dak ¢ekme hizinda yapilmistir. Cekme deneyleri
sonucunda elde edilen wverilerden yararlanilarak
baglantilarin gekme- makaslama grafikleri ¢izilmistir.

Sekil 4. Kaynakl
welded joints).

birlestirmelerin  goriintiileri (Images of

EJ
#
* ¥
*
] *

Sekil 5. Sertlik 6l¢iimiiniin sematik goriiniimii (Schematic view
of hardness measurement).

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Kaynak parametreleri ve kaynak parametreleri ile
degisen 1s1 girdisinin birlestirmelerin ¢cekme makaslama
kuvvetleri {tizerine etkilerini goézlemlemek amaciyla
uygulanan ¢ekme deneyi sonuglart Sekil 6’da verilmistir.
Sekil 6 incelendiginde her ii¢ takim bekleme siiresinde
elde edilen maksimum ¢ekme kuvvetinin birbirine yakin
oldugu goriilmekle birlikte en yiiksek ¢ekme kuvveti
degeri 6345 N ile S2 kodlu 6rnekte 45 sn takim bekleme
stiresinde elde edilmistir. Buna karsin en diisiik ¢ekme
kuvvetinin ise S1 kodlu 6rnekte 30 sn takim bekleme
stiresinde meydan geldigi goriilmiistiir.

Sekil incelendiginde dikkat ¢eken bir diger nokta ise
takim bekleme siiresinin artmasi ile ¢gekme makaslama
kuvvetinin artmasidir. Buna ise sabit donme sayisinda
takim bekleme siiresinin artmasi ile artan 1s1 girdisi
sonucunda ¢ekirdek boyutunun artmasi etkili olmustur.
Literatiirde de artan takim bekleme siiresinin daha
yliksek stirtiinme 1silar1 olusturdugu ve bunun sonucunda
da kaynak cekirdek boyutunu arttig1 ve artan c¢ekirdek
boyutunun da ¢ekme makaslama dayaniminin arttig
ifade edilmistir [18,22]. Ayni sekilde Bozkurt ve
arkadaslar1 [23], yaptiklar1 bir ¢alismada artan takim
bekleme siiresinin karigtirmanin meydana geldigi kismin
boyutlarint artmast nedeniyle ¢ekme makaslama
dayaniminin arttigini bildirmislerdir. SKNK yonteminde
kaynak ¢ekirdeginin sekli, kaynakli birlestirmenin
dayanimini ve kirilma tipini belirlemektedir. Bu da bize
takim bekleme siiresinin kaynagin dayanimi agisindan
o6nemli bir parametre oldugunu gdstermektedir. Ciinkii
takim bekleme siiresi, kaynak c¢ekirdegi sekli ve
boyutunun belirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahip olan
parametredir. Bilici ve Yikler [18] yaptiklart bir

calismada  kaynak c¢ekirdek  seklinin  kaynakli
birlestirmenin  dayanimi ve kirilma morfolojisi
belirledigini ifade etmisledir.
Cekme
Ornek | Makaslama
b Kodu | Kuvveti
3 (N)
< 6500 ST —15966
£ 52 6345
o
§ = 6000 6149
c =
k3
©
= 5500
£
< S1 ) o3
o Numune Adi
Sekil 6. Takim bekleme siiresinin  ¢ekme-makaslama

kuvvetine etkisi (The effect of tool dwelling time on
tensile-shear force).

735




Ali YURUK / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2022 ; 25(2) : 733-738

Sekil 7°de cekme deneyi sonucunda malzemelerin kopma
goriintiileri verilmistir. Bindirme seklinde yapilan SKNK
yontemi ile birlestirilen parcalarda genel olarak arayiizey
kirilmasi (interfacial fracture) ve kiilge ¢ikmasi (pullout
failures) sekilde iki tip kopma goriilmektedir. Literatiirde
de arayiizey kirig1 (interfacial fracture) ve kiilge ¢ikmasi
(pullout failures) sekilde iki tiir kopmanin meydana
geldigi  bildirilmistir  [24-26]. Araylizey kirllmasi
seklindeki kopma diisiik kaynak kopma dayanimlarinda
meydana gelirken, kiilge ¢ikmasi seklindeki kopma
yiiksek kaynak kopma dayanimlarinda meydana
gelmektedir. [24]. Ancak yapilan bu ¢aligmada her ig
kaynakli birlestirmede de ara yiizey kirilmasi seklinde
meydana gelen kopma tiirii goriilmustiir. Karigtirma
bolgesinin birlestirmeden ayrilarak {ist tabakada kalmasi
ile kendini gosteren kirilma tipi olan arayiizey kirilmasi,
kirilma yerinin araytlizeyden ayrilarak iist tabakaya dogru
hareket etmesi ile meydana gelir. Benzer sekilde
literatlirde arayiizey kirilmasinin, kirilma yerinin ara
ylizeyden uzaklasarak st tabaya dogru kaymasi ile
olustugu bildirilmistir [25].

e
| E E= ‘ |
Sekil 7. Kaynakli birlestirmelerin kopma sekilleri (Fracture
types of Welded joints).

Sekil 8’de siirtinme karistrma nokta kaynagi
kullanilarak farkli takim bekleme siirelerinde birlestirilen
6013 T6 aliminyum alasiminin sertlik dagilimi
goriilmektedir. Mikrosertlik verileri incelendiginde
sertligin yaklasik olarak simetrik bir sekilde dagildig:
goriilmektedir. Literatiirde siirtiinme karigtirma nokta
kaynagi ile aliminyum alagimlarinin birlestirildigi
calismalarda sertligin simetrik olarak dagilim gosterdigi
ifade edilmistir [25,27].

Sertlik 6l¢timleri sonucunda en yiiksek sertlik degerleri
ana malzemede Ol¢iiliirken, sertlik dagiliminin W sekline
benzer bir dagilim gosterdigi belirlenmistir. Zhang ve
arkadaslar1 [1], yaptiklar1 ¢alismada sertlik dagilimin W
seklinde oldugunu ve olgiilen sertlik degerlerinin ana
metalin sertliginden diisiik oldugunu rapor etmislerdir.
Ana metalden kaynak metaline dogru giderken sertlikte
diismeler meydana gelirken kaynak metalinin (karigtirma
bolgesinin) sertliginin hem ITAB’m (1s1 tesiri altindaki
bolge) hem de TEB’in (termomekanik olarak etkilenen
bolgenin) sertliginden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Kaynak metali, kaynak esnasinda en yiiksek siirtiinme
1s1sina maruz kalmanin yaninda siirtlinmenin meydana
getirdigi deformasyondan da en fazla etkilenen bdlgedir.
Bu nedenle bu Dbolgenin mikroyapist  yiiksek
deformasyon sebebiyle ITAB ve TEB gore daha ince
taneli bir yapiya sahiptir. Bu da karigtirma bolgesinin
sertliginin ITAB ve TEB’e gore yiiksek olmasina, neden
olmaktadir. Benzer sekilde de literatiirde karigtirma
bolgesinin sertliginin ince taneler ve ¢okeltiler sebebiyle
yliksek olarak 6l¢tildiigii rapor edilmistir [28]. Yine aym

sekilde Cao ve arkadaglar1 [29], yaptiklar1 bir calismada
TEB’m sertliginin kaynak bolgesinin sertliginden daha
diisiik tespit ettiklerini ve buna tane boyutunun
azalmasmin yaninda dogal yaslanmanin da katkida
bulundugunu ifade etmiglerdir.

160
~140
=120
100

== 5] =52 53

H
o
J

=

Mikrosertlik

3-2-10 1 2 3% 4
Kaynak Merkezinden Uzakhk (mm)

5 6 7 8

Sekil. 8. Sertlik dagilimi (Distribution of hardness).

Ayrica sertlik caligmalarinda dikkat ¢eken 6nemli bir
nokta ise takim bekleme siiresinin artmasi ile ITAB, TEB
ve kaynak metalinin sertliginde meydana gelen
diismelerdir. Literatiirde takim bekleme zamaninin
sertligi etkiledigi ifade edilmistir [1]. Takim bekleme
zamaninin artmasi ile artan 1s1 girdisinin metalin tane
yapist ve ¢okelti yapisint degistirmesi sebebiyle sertlikte
diismelere neden oldugu degerlendirilmektedir. Benzer
sekilde literatiirde 1s1 girdisinin artmast ile tane yapisinin
degismesi nedeni ile sertligin diistiigli rapor edilmistir
[30].

Mikroyap1 ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen goriintiiler
Sekil 9’da  verilmigtir.  Mikroyap1  gdriintiileri
incelendiginde ana metalin herhangi bir sekilde 1sidan ve
deformasyondan etkilenmemesi nedeni ile eseksenli
tanelerden olusan bir mikroyap1 sergiledigi goriiliirken,
TEB’in kaynak sirasinda meydana gelen siirtiinmenin
olusturdugu 1s1 ve plastik deformasyondan etkilenmis
tanelerden meydana geldigi goriilmektedir. Kaynak
metali ise tam anlami ile karistirma bdlgesi oldugu igin
hem siirtlinmenin yarattigi 1s1 ve plastik deformasyondan
etkilenen hem de karistirma isleminden etkilenen
tanelerden olusan bir mikroyapi sergiledigi gozlenmistir.
ITAB’m ise sadece kaynak sirasinda siirtinme tarafindan
iiretilen 1s1dan etkilenmesi sebebi ana metale ve kaynak

metaline gbére daha kaba tanelerden olustugu
belirlenmistir. Literatiirde mikroyapmin ana metal,
termomekanik olarak etkilenen bolge, ITAB ve

karigtirma bolgesi olmak {izere dort farkli yapidan
olustugu ve ana metalin eseksenli tanelerden,
termomekanik olarak etkilenen bolgenin deforme olmus
tanelerden, karistirma bdlgesinin ise hem 1sidan hem de
pim ve karstirict takim tarafindan meydana getirilen
deformasyondan etkilenmesi sebebiyle eseksenli ince
tanelerden meydana geldigi rapor edilmistir. Ayrica
ITAB’1In sadece siirtinme 1sisindan  etkilenmesi
nedeniyle ana metalden ve kaynak metalinden daha iri
tanelere sahip oldugu séylenmistir [11,28].
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Takim bekleme siiresinin mikroyap1 iizerindeki etkileri
incelendiginde ise takim bekleme siiresinin artmasi ile
tanelerinde biiyiidiigii tespit edilmistir. Buna ise kaynak
siiresinin artmasi ile kaynak bdlgesine niifuz eden 1s1
girdisinin artmas1 ve bunun sonucunda da soguma hizinin
yavaglamasi ile tane boyutunun degismesi ve ayrica
¢okelti yapisinin bozulmasinin sebep olmus olabilecegi
diisiiniilmektedir. Literatiirde bekleme siiresinin artmasi
ile 1s1 girisinin arttig1 belirtilmistir[11]. Benzer sekilde
Sun ve arkadaslar1 [26], yaptiklart bir ¢alismada artan
sicakligin metalin ¢ozelti yapisin1 bozdugunu ve taneleri
kabalastirdigini  rapor etmislerdir. Daha &nceden
yapilmis bir bagka ¢alismada da kaynak siiresinin artmasi
ile sicakligin arttig1 ifade edilmistir [31].

SKNK yonteminde 1s1 girigini etkileyen en 6nemli iki
parametre takim donme hizi ve takim bekleme siiresidir.
Kaynak islemi esnasinda takim bekleme siiresinin
artmast ile kaynak bolgesine giren 1s1 miktar
artmaktadir. Artan 1s1 ise ana malzemelerin iiretim
sirasinda kazandiklar1 mikroyap1 6zelliklerini bozmakta
ve tanelerin irilesmesine neden olmaktadir. Mikroyapida
meydana gelen bu degisimde mekanik 6zelliklerde
degisime sebep olmaktadir. Zang ve arkadaslari [1], 5052
aliminyum alagimini1 SKNK ile birlestirdikleri ¢alismada
takim donme hizinin ve takim bekleme siiresinin kaynak
1s1 girdisini etkileyen iki parametre oldugu sdylerken
kaynak 1s1 girdisinin artis1 ile iri taneli bir mikroyapi
meydana geldigini ifade etmislerdir.

Kaynak-MetaIi

i,

Sekil. 9. Mikroyap1 goriintiileri (Images of microstructure) a) S1 b) S2 c) S3.

4. SONUC (CONCLUSION)

Stirtiinme karistirma nokta kaynagi ile 6013 Al alasimi
2000 dev/dk devir sayisinda 30,45 ve 60 sn kaynak
siireleri kullanilarak birlestirilmistir. Yapilan mekanik ve
metalografik testler sonucu elde edilen verilere gore
asagidaki sonuglar sdylenebilir;

v' 6013 Al alasimi levhalar SKNK kaynak yontemi ile
basaril1 bir sekilde birlestirilebilmistir.

v Kaynakli numunelerin gekme makaslama kuvvetleri
esas malzeme ¢ekme makaslama kuvvetinden daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

v" Enyiiksek ¢ekme makaslama dayanimi 45sn kaynak
stiresinde yapilan kaynakli numuneden elde
edilmistir.

v Kaynak siiresinin 1s1 girdisini etkilemesi nedeniyle
sertlik dagilimina etki etmistir. Kaynak merkezinin
sertlik 6zelligi ana metalin sertligine gore farkli
karakterde oldugu goriilmistiir.

737



Ali YURUK / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2022 ; 25(2) :

733-738

SKNK islemi sirasindaki siirtiinmeden kaynaklanan 1s1
ve plastik deformasyon, kaynak metalinin tane yapisim
etkilemesi sebebi ile mekanik 6zellikler iizerinde etkili
olmustur.
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