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OZET

Cagimizin en yeni metali olan magnezyum endstri ve teknolojideki gelismelere bagli olarak kullanim alani genislemektedir.
Hafif, dayanikli ve uzun émirlt olmasi nedeni ile otomotiv ve uzay-ugak sanayilerinde magnezyum kullanimi artmaktadir.
Magnezyumdaki bu gelismelere paralel olarak kaynak tekniginde de bir takim gelismeler olmaktadir. Kaynaktan sonra
istenilen mekanik 6zellikler elde edilemez. Magnezyum ve alagimlarinin ergitmeli kaynak yontemleriyle kaynak
yapilmasinda bazi giicliikler olmakla birlikte bazilarinin kaynaginda ise ergitmeli kaynak yontemleri kullanilmamaktadir. Bir
malzemenin kaynak edilebilirligi, 0 malzemenin daha yaygin olarak kullaniimasini saglayan ve o malzemeden parca Uretim
yonteminin tayin edilmesinde dnemli rol oynayan bir 6zelligidir. Sirtinme ve karistirma kaynagi yontemi kullanilarak
magnezyum levhalar basarili bir sekilde kaynak edilmiglerdir. Kaynakl baglantilari tasit hareket halinde iken cesitli mekanik
zorlanmalara 6zelliklede dinamik ylklere maruz kalmaktadirlar. Dinamik yikler nedeni ile kaynak bolgelerinde kirilmalar
meydana gelmektedir. Levhalar alin pozisyonunda birlestirilerek, olusan baglantinin mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum alasimlari, kaynak, surtiinme karistirma kaynagi, egme yorulmasi

EXAMINATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF MAGNESIUM
PLATES JOINED BY FRICTION STIR WELDING

ABSTRACT

The use of magnesium, which is the latest metal of our age, is increasing in parallel with the advances in industry and
technology. Due to its lightness, durability and long life, its usage is increasing in the automotive and space-craft industries.
As a result of the advances in magnesium use, there are innovations in welding methods as well. The desired mechanical
properties can’t be obtained after welding. While there are some difficulties in fusion welding of magnesium material and its
alloys, some of them can’t be joined by fusion welding at all. Weldability of a material is the property that plays an
important role in enabling its wider use and determines the method of producing products out of this material. Magnesium
plates were joined successfully by friction stir welding method. Welded joints are exposed to various mechanic stresses and
especially to dynamic loads. Cracks are observed to occur due to dynamic loads. Plates were joined in butt position and the
mechanical properties of the occurring joint are examined.

Key Words: Magnesium alloys, welding, friction stir welding, bending fatigue
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1. GIRIS

Magnezyum, hafifligi ve mukavemeti nedeni ile endustride
kullanimi oldukga yaygin olan bir metaldir. Otomotiv ve
uzay-ucak sanayilerindeki agirhik tasarrufuna yonelik
arayislarda magnezyum metali 1.74 g/cm® olan diisiik
yogunlugu ile muhendislik uygulamalari agisindan en hafif
yapisal metal olarak 6n plana cikar. Aliminyumdan % 36,
celikten ise % 78 oraninda daha hafiftir. Gegen on yil
boyunca magnezyum alagimlarinin  kullanimi  her il
yaklasgik %15 artis géstermis ve otomobil endstrisinde Mg
uygulamalart 30.000 ton/yil degerinden 130.000 ton/yil
degerine ulasmistir. Bu artig, agirhk tasarrufunun ¢ok daha
onemli oldugu uzay/ucak uygulamalarindaki potansiyeli de
isaret eder. Clnku ayni miktardaki agirlik tasarrufunun
otomobilde sagladig! parasal tasarruf 1 ise ticari bir ucakta
100, savas ucgaginda 1000, uzay uygulamasinda ise
10.000°dir [1].

Gunimiizde magnezyum alasimlarina olan en biyik ilgi
otomotiv sektdriinden gelmektedir. Bunun baslica nedeni,
hafif magnezyum alasimlarinin kullanimi ile arag agirliginda
yapilan azalmanin yakit ekonomisi saglamasi ve bunun
sonucu olarak gaz emisyonlarinin da azaltilabilecek
olmasidir. Ozellikle otomotivde hafif metalik malzemelere
yonelis sadece gunlimiiziin otomobilleri ile ilgili degildir.
Gines enerjisi, elektrik veya hidrojen gibi alternatif enerji
kaynaklari ile calisacagi ongorulen gelecegin
otomobillerinde hafiflik buglinkiine kiyasla ¢cok daha énemli
bir gereksinimdir. Oniimiizdeki yillarda binek otomobillerde
ulasiimasi planlanan yakit tiiketimi 3 litre/100 km gibi zorlu
bir hedeftir ve bunun icin otomobil agirliginda yaklasik
%30’luk bir azalma gerekmektedir. Plastikler karsisinda
magnezyum, geri donusebilirligi ile avantaj kazanirken,
daha yiksek dokim hizlarinda Uretim isteyen otomotiv
sektorune yonelik basingh dékim uygulamalarinda ise
aluminyuma rakip olabilmektedir.

Daha az zararli gaz emisyonu daha az yakit tuketimi, daha
az yakit tiketimi daha dusik agirlik, daha dusik agirhk ise
daha hafif malzeme demektir.

Otomobil endistrisinde yakit ekonomisi saglamak amaciyla
yillardan beri ¢ok yogun calismalar yapilmaktadir. Bu
amacla araclarda lastiklerde surtinmenin azaltilmasi, arag
agirliginda azalma, motor ve transmisyon verimliliginin
arttiriimasi, arag on alaninin kigultilmesi gibi yaklasimlarla
cahisiimaktadir. Ornegin bunlardan en 6nemlisi olan arag
agirhginda yaklagik 50 kg’lhk bir azalma litrede 80-200
metrelik bir yakit tasarrufu saglamaktadir [2-4]. Arag
agirhgini azaltmanin en kolay yolu, distk yogunluklu
malzeme avantajini kullanmaktir [5-10].

Gunimiizde konstriksiyon malzemesi olarak kullanilan
metalik malzemeler i¢cinde magnezyum en hafif olanidir.
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Yogunlugu ve buharlasma 6zellikleri bakimindan plastiklere
benzetilirken, bu malzeme bir metalin mekanik 6zelliklerine
sahiptir. Ayrica magnezyum miuhendislik plastiklerine gore
cok daha kati ve ¢ok daha fazla geri donlisim( mimkdin bir
malzemedir [11-14].

Otomotiv  endistrisinde  kullanilabilecek  malzemeler
arasinda plastiklerle karsilastirlldiginda daha kati ve daha
cok geri donusimi mimkin, aliminyum ve celik ile
karsilastirildiginda cok daha hafif ve yeterli dayanima
sahiptir.

Yuzyilimizin en geng metali olan magnezyum insanlarin
ihtiyaclarini  kargilamak igin, endustri ve teknolojideki
ilerlemelere paralel olarak kullanim alani genislemekte ve
gittikce 6nemi artmaktadir. Daha hafif, daha mukavemetli,
daha verimli, daha uzun 6murli ve sonugta daha ekonomik
arunler igin Magnezyum ve alasimlari ilk tercih siralarinda
yer almaktadir. Magnezyumdaki bu gelismelere paralel
olarak kaynak tekniginde de bir takim gelismeler
olmaktadir. Magnezyum levhalarin kaynagi ergitme kaynak
yontemleri ile kaynak yapmak zordur.  Bu nedenle
birlestirilen levhalarda istenilen mekanik 6zellikler elde
edilemez.

Bu calismada, yeni bir kaynak ydntemi olan surtiinme
karistirma  kaynaginin  farkh  parametreleri ~ segilerek
endlstride  buylk 6neme sahip olan magnezyum
malzemelerin saglam, givenli ve dayanikh birlestirmeler
yaparak  Ulkemize  ekonomik  katki  saglayacagi
amaclanmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada, VIG makine firmasi tarafindan haddeleme
yontemi ile dretilen 4 mm kalinligindaki magnezyum AZ31
serisi kullaniimistir. Kullanilan malzemenin Tablo 1 ve
Tablo 2’de kimyasal ve mekanik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1 AZ31 malzemesinin kimyasal 6zellikleri

Alasim| Mg | Al Zn Mn | Si<| Fe |Cu<| Ni< [CA |Diger
AZ31 (94-96(2,5-3,5|0,6-1,4(0,2-1,0|0,05(0,002(0,01|0,001|0,04| 0,01
Tablo 2 AZ31 malzemesinin mekanik 6zellikleri
Alasim Akma Cekme % Sertlik (HB)

Dayanimi Dayanimi uzama (Kg/mm?)
(MPa) (MPa)
AZ31 182 213 3.97 51,3

Sirtinme karistirma kaynaginda kullanilan pim Sekil 1’de
verilen Olcilerde 2344 sicak is takim celiginden yapilmistir.
Frezeye baglanan kisim: c¢apt 20 mm, boyu 100 mm’dir.
Karistirici ug (pim) malzemesi, ergime derecesi magnezyum
malzemenin yaklagik ¢ kati olan 2344 sicak is takim
celiginden imal edilmigtir. Bunun igin 2344 sicak is takim



SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 14. Cilt, 2. Say1,
5.134-140, 2010

celiginden pim istenilen 0&lglide kesilerek; daha sonra
tornada belirlenen olciilere getirilmistir. istenilen 6lclere
getirilen pimin vida uglari M4 paftasi ile ¢ekilerek helissel
dis actimistir (Sekil 1). Isil islemler sonucunda karistirici
HRC 55 Rockwell

olmasi

-

ucun (pim) sertlik degeri
saglanmistir.
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Sekil 1. Surtinme karistirma kaynaginda kullanilan pim

Surtinme  karistirma  kaynaginda kullanilacak pimlere;
frezeye baglanan bolim ile vida agilan bolim arasina
kanallar acilmigtir. Bunun sebebi, kaynak sirasinda pimin
hava ile temas alanini artirarak siirtinmeden dolay olusan
1sinin tahliyesini kolaylastirmaktir. Omuz kaynak isleminde
her iki levhanin lzerine oturdugu kisimdir (Sekil 1 ve Sekil
2). Sirtinme karigtirma kaynak ucunun omuz kismi,
birlestirilecek her iki levha ylizeyine slrtundigiinden,
sirtinme karistirma kaynaginda kritik olan sirtiinme
1sisinin elde edilmesinde rol oynamaktadir. Kaynak dikisini
Ustten orterek, kaynak esnasinda hamur kivamina gelen ve
ucun donmesinden dolayr yukari dogru hareket eden
malzemenin hareketini kisitlar; bu durumda malzeme omuz
tarafindan asagl dogru itilir (Sekil 2).

" Hareket

0

Kuvvet

- L)

Pimin pargaya batmasy Kaynak Pimin gikanlmas:
Sekil 2 Surtlinme karistirma kaynaginin uygulanmasi [15]

iy

/ |

Pimin dénmesi Kaynajin bitmesi

Surtinme karistirma kaynaklari yari otomatik bir freze
yardimiyla gerceklestirilmistir. Surtiinme karistirma kaynagi
isleminde magnezyum alasimi malzemeye kaynak islemi
oncesinde herhangi bir oksit giderme islemi yapiimamistir.
Surtinme kaynagina tabi tutulacak levhalar kaynaklanacak
kenarlari temas edecek tarzda freze tezgahi tablasina
baglama pabuclari yardimiyla baglanmistir. 2344 sicak is
takim celigi malzemeden 6zel olarak torna edilmis 20 mm
anma ¢aplh surtinme aparati frezenin disey miline monte
edilerek, sirtunme Kkaristirma kaynagl Tablo 3’te verilen
kaynak parametreleri kullanilarak magnezyum alagimi
levhalara uygulanmistir.
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Tablo 3 Sirtinme karistirma kaynaginda kullanilan kaynak parametreleri

Deney Devir Sayisi Kaynak Ilerleme Hizi
Gruplari (dev/dak) (mm/dak)
1. 1000 100
2. 1500 100
3. 2000 100

2.1. Uygulanan Deneyler
2.1.1. Egmeli Yorulma Deneyleri

Yorulma deneylerinde kullanilan numuneler, kaynak
edildikten sonra yorulma deney makinasinin ozelliklerine
uygun olan standard boyutlarda 6-8 adet kesilerek freze de
istenilen boyutlara getirilmigtir. Kullanilan numunelerin
boyutlari Sekil 3.’te gosterilmistir.

Egmeli yorulma deneyleri sonucu elde edilen degerler ve
Wohler egrileri en yiksek gerilmeye Kkarsilik cevrim sayisi
logaritmik isaretlenerek cizilmistir. Bir defaya mahsus
mukayese amacli esas metalden ve slrtiinme karistirma
kaynaginin her bir parametresi icin 6-8’er adet numune
hazirlanarak yapilmistir. Tim deneylerde sinir gevrim sayisi
olarak literatirde tavsiye edilen titresim sayisi N=2x10°
alinmigtir [16].

Log
‘

\ % |

Sekil 3 a) kaynak edilmemis b) kaynakli malzemelerden ¢ikartilan egmeli
yorulma deney numuneleri

2.1.2.Cekme Dayanimi Deneyleri

Cekme deneyleri, yorulma numuneleri gibi hazirlanarak
kaynaksiz olanlar TS 138’e [EN 10002-1] goére kaynak
saglamligina ait gcekme deneyleri ise TS 287’ye (EN 895)
uygun olarak yapilmistir. Her bir deney igin 3 numune
hazirlanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4 Cekme deney numuneleri

2.1.3.Sertlik Olgumleri

Surtinme  karistirma  kaynagi  kullanilarak  yapilan
kaynaklardaki sertliklerin nasil 6dlcildigu  Sekil 5’te
gosterilmistir. Tim kaynakl baglantilarda alinan numuneler
Uzerinde sertlik 6lgme cihaziyla bir hat boyunca sertlik
taramasi gerceklestirilmigtir. Sertlik élgulirken; esas metal,
Isidan etkilenmis bolge (IEB) ve kaynak metali degerleri
kaynak orta cizgisine gore c¢ift tarafli mimkin oldugu
oOlclide simetrik araliklarla taranarak alinmistir.
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Sekil 5 Sertlik lgme araliklari ve bolgeler

3.SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Egmeli Yorulma deneyleri

Sekil 6’da kaynak yapilmamis esas malzemeden ve
strtinme karistirma kaynag! ile birlestirilmis numunelerin
kopma yerleri gosterilmisti

Sekil 6 a) Esas malzeme, b)surtiinme Kkarist
kopma bolgeleri

Hazirlanan numunelere uygulanan yorulma dayanimi
sonrasinda kirtlan deney parcalari incelenerek yorulma
catlaginin olustugu yer saptanmistir. Sekil 6 a)’da esas
metalden alinmis numunelerin yorulma deneyi sonrasi
kirilma sekli gosterilmistir. Esas metale ait numunelerde
yorulma catlamasi kesitin ince oldugu bélgede olusmustur
[15-18].

Irma kaynagli numunesinin

Sekil 6 b)’de sirtinme karistirma kaynakli numuneden
cikartilan ~ yorulma  deneyi sonrasi  kirllma  sekli
goralmektedir. Bu tir baglantilarin  kirllma  bolgesi
incelendiginde kirilmanin baglantinin en zayif ve hassas
bolgesi olan 1sidan etkilenmis bdlgede meydana geldigi
gorilmastdr. Sekilde de gorildigl gibi kopma centikli olan
bolgede kopmamistir. Bu da kaynagin saglam yapildigini
gostermektedir. Centik yorulmada en biiyik etken olmasina
ragmen centikli kisimda kopma meydana gelmemistir. Bu
olusumda gayet normal olup bu konuda calisan
arastirmacilarin  deney sonuclari ile uyum halindedir.
Kaynak dikisinde kopan numuneler ise degerlendirme disgi
brrakilmistir [15-18].

Sekil 7°de surtinme karigtirma kaynagi ile birlestirilen
levhalarda yapilan numunelerin yorulma dayanimi degerleri
karsilagtirmali olarak tek diyagramda verilmistir. Burada
yorulma dayanimi 1500 dev/dak-100 mm/dak ile 1000
dev/dak-100 mm/dak’nin yorulma degerleri birbirine yakin
ciktigu gorulmektedir. 2000 dev/dak-100 mm/dak’da en
disuk deger ¢ikmistir. 2000 dev/dak-100 mm/dak’da diger
parametrelere gore yiiksek dénme ve yavas ilerleme nedeni
ile malzemeye 1s1 girdisi fazla olmustur.

137

Surtinme Karistirma Kaynagi fle Birlestirilen
Magnezyum Levhalarin Mekanik Ozelliklerinin
Incelenmesi Aydin SIK

Yiksek hizla yapilan kaynaklardaki yiiksek soguma
hizlarindan dolayr mukavemetlendirici partikillerin kismen
tekrar c¢okelmesi nedeni ile mukavemet &zelliklerine
olumsuz etki etmektedir [19].

Isi girdisinin fazla olmasi nedeni ile kaynakli baglantinin
Isidan etkilemis bolge (IEB) genislemekte bu da baglantinin
yorulma dayanimini diisiirmektedir [15,16, 20].

Malzemeye 1sI girdisini arttirdigl, 1sidan etkilenen bdlgenin
genisledigi ve sertlik degeri disttigu icin yorulma dayanimi
miktarinin azaldigl goérilmektedir. Bunun nedeni; kaynak
ilerleme hizi sabit iken artan devir hizlarinda, malzemeye Isi
girdisi artmaktadir. Kaynakh baglantinin 1sidan etkilenmis
boélgesinde mukavemet artirici partikiller (bakir, silisyum,
vb.) malzeme icinde daha kaba (inhomojen) sekilde ¢cokelme
olustururlar [19, 21, 22]. Buda baglantinin yorulma
dayaniminin  diusmesine  neden olur.  Devir hizi
arttirildiginda, malzemeye giren 1s1 miktari artabilmekte ve
boylece 1sidan etkilenmis bolgenin genisligi karistirici ug
devir hizi ve kaynak ilerleme hizi gibi degisken
parametrelerle kontrol edilebilmektedir.

Sekil 8’de surtuinme karistirma kaynagl numuneleri kendi
aralarinda bir degerlendirmeye tabi tutuldugunda ilerleme
hizlari sabit dénme hizlari arttirildiginda gekme mukavemeti
degerlerinin dlstlgt gordlmastir. Surtinme  karistirma
kaynak parametrelerinin ¢cekme mukavemetine etki ettigi
gorilmektedir. Karistirict ucun devri arttirildiginda 2000
dev/dak-100 mm/dak’daki numunelerin kaynak dikisi
kenarlarinda ¢okme ve yigilma olustugu tespit edilmistir.
Dustk devirlerde 1si girdisi azaldik¢a haddelenmis ve daha
gevrek bir yapida olan orijinal malzemeye gore daha siirek
bir grafik ortaya ¢ikmistir. Bu da en uygun devir ve ilerleme
hizina bagh olarak olusan isiyla homojenize olmus bir
yapini varligini gstermektedir [23].

Devir sayisinin artisiyla, malzemeye giren isi miktarinda
artis olmaktadir. Artan sicaklik kaynak dikisinde ¢okmeye
ve kenarlarinda ¢apak yigilmasina, kaynak bdlgesinin
incelmesine ve kaynak dikisinde centik etkisi olusumuna
neden olmaktadir. Bundan dolay1 2000 dev/dak-100 mm/dak
numunesinde daha disik degerde ¢ekme mukavemeti
sonuglari ortaya ¢ikmistir.

3.3.Sertlik dlcuimleri

Sekil 9’da farkh parametrelerle yapilan sirtinme karigtirma
kaynagindaki levhalarin sertlik degerleri tek grafikte
karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Sekil 9’da en yuksek sertlik degeri 1000 dev/dak-100
mm/dak en disuk sertlik degeri ise 1500 dev/dak-100
mm/dak gorllmistar. Sertlik degerleri genelde IEB’de daha
disuk ciktigi gorilmektedir. SKK parametrelerinde farkl
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devirlerdeki kaynak esnasinda malzemeler (zerinde
olusturdugu 1s1 farkliliklari mikroyapiyi ve ¢ekme-yorulma
mukavemetini etkiledigi gibi bu sonuglardan bagimsiz
olmayan sertlik degerini de etkiledigi bilinmektedir. Isidan

Surtinme Karistirma Kaynagi fle Birlestirilen
Magnezyum Levhalarin Mekanik Ozelliklerinin
Incelenmesi Aydin SIK

dolayl bir yumusama meydana gelmistir. Devir sayisi
arttikca (2000 dev/dak-100 mm/dak) sertlik degerinde bir
disme meydana gelir. Bunun nedeni yiksek devirde
malzemeye giren 1s1 miktarinin fazla olmasindan dolayi

etkilenmis bdlgede karistirict  ucun mekanik etkisi  malzemelerin sogumasi daha yavas olmakta ve buda sertligi
olmamasina ragmen kaynak dinamik olarak yeniden  dlstrmekte bir etken olmaktadir.
kristallesmis bolgeye yakin oldugu i¢in malzemeden isidan
160 O
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OEsas malzeme M1500 dev/dak-100 mm/dak A2000 dev/dak-100 mm/dak 41000 dev/dak-100 mm/dak

Sekil 7 Farkl parametreler kullanilarak yapilan SKK numunelerin yorulma dayanim degerleri

3.2.Cekme dayanimi deneyleri
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213,595
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[M Esas B 1000 dev/dak-100 mm/dev
1500 dev/dak-100 mm/dev 2000 dev/dak-100 mm/dev

Sekil 8 Esas malzeme ve SKK ile birlestirilen deney numunelerinin cekme dayanimi degerleri
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Sekil 9 SKK kaynagi ile birlestirilen levhalarin sertlik degerleri (HB)

Yiiksek dénme ve yavas ilerleme hizi nedeni ile malzemeye
Isi girdisi fazla olmaktadir. Bunun sonucunda da sertlik
degeri duslk ¢cikmaktadir [24].

Artan kaynak hizi ile kaynak metalinin yonlenmesi artmakta
ve ancak disuk kaynak hizinda kaynak metali yonlenmesi
fazla  belirgin  gorilmektedir. ~ Surtinme  karistirma
kaynaginda kaynak hizinin  artmasi 1s1  girdisini
azaltacagindan artan kaynak hizi ile kaynak metali sertligi
de degismektedir [25].

4.SONUCLAR

4 mm kalinhigindaki AZ31 alagimi levhalar basarili bir

sekilde sirtinme kanstirma  kaynak yontemi ile
birlestirilmistir.
1. Sirtinme  karigtirma  kaynagi  ile  birlestirilen

numunelerin, kaynak dikisi goruntstunun, diger kaynak
yontemlerine gore ¢ok daha diizgiin oldugu ve herhangi bir
temizlik, talas, v.b. isleme gerek olmadigi goérilmustir.
Surtinme  karistirma  kaynak  yonteminde  kaynakli
levhalarda ergitme kaynak yéntemlerine gére 1si girdisi daha
az oldugundan carpilma gdérilmemistir.

2. Kaynak ilerleme hizi sabit iken artan kaynak devir
hizlarinda kaynak dikislerinin onduleli géruntiisiinde,
malzemeye giren I1sI miktarinin artmasiyla az da olsa dénme
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yoniinde sireksizlikler, bozulmalar meydana geldigi tespit
edilmistir (2000 mm/dak-100 mm/dak).

3. 1000 dev/dak-100 mm/dak parametresi ile yapilan
strtinme karistirma kaynagl numunelerinde en yiksek,
1500 dev/dak-100 mm/dak parametresi ise en duslk sertlik
degeri goriImastar.

4. Surtinme karistirma kaynaginda farkli parametrelerle
yapilan birlestirmelerde en yuksek c¢ekme mukavemeti
degeri 1000 dev/dak-100 mm/dak, en dusiik deger ise 2000
dev/dak-100 dev/dak’da ortaya ¢ikmistir.

5. 1500 dev/dak-100 mm/dak parametresi ile yapilan
sirtinme karistirma kaynagl numunelerinde en yiksek
egme yorulma dayanimi degeri gorilmistir. 2000 dev/dak-
100 mm/dak parametresi ile yapilan siirtinme karistirma
kaynagi numunelerinde en disik egme yorulma dayanimi
degeri cikmustir.

6. 1000 dev/dak-100 mm/dak ile 1500 dev/dak- 100
mm/dak’nin yorulma degerleri birbirine yakin ¢ikmasindan
dolayr ylksek devire c¢ikilamayan makinalarda 1500
dev/dak-100 mm/dak ilerleme hizi ile de yapilabilir.

7. Yukarida belirtilen sonuclardan da anlasilabilecegi gibi
kaynak metaline giren isi miktari, karistirici ug ve devir hizi
ayarlanarak; kontrol edilebilmektedir.

Bir kati hal kaynak yodntemi olan sirtinme karistirma
kaynagi, ergitme kaynak yontemleriyle oldukca zor
kaynaklanan magnezyum alasimli malzemelere, basariyla
uygulanabilmektedir. Bu c¢alismada AZ31 malzemede
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gerceklestirilen kaynak ve sonrasinda yapilan muayene ve
deneyler sonucunda bu ydntemin basarisi gorilmektedir.
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