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SURTUNME KAYNAK YONTEMI

Akin DEDE, Ugur SOY, Salim ASLANLAR

Ozet - Ark kaynak yonetimi alin yakma veya direng
kaynak yontemi gibi eritme kaynak yontemi ile
kaynatilmas1 gii¢ olan metaller ile bu metallerin
alasimlar1  kendi aralarinda siirtinme Kkaynak
yontemi ile kolayca kaynatilabilirler. Farkh
metallerin kaynag1 fiziksel Ozellikleri ve kimyasal
kompozisyonlar: nedeniyle eritme kaynak yontemleri
kullamlarak birlestirilmeleri hemen, hemen imkansiz
gibidir. Farkli metal ve alasimlarinin kaynagina
miihendislik uygulamalarinda ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu ihtiyaci gidermek amaci ile yapilan c¢aligsmalar
sonucunda surtiinme kaynak yontemi gelistirilmistir.
Bu yontem eritme kaynak yontemi degildir.
Kaynatma sirasinda erime olmadigindan katilagmada
olmamaktadir. Dolayisiyla katilasma sirasinda
olusabilecek Kkristal yap:1 farkhlasmasi erimis metal
icerisinde yabanci madde kalma riski ve katilagyma
hizina bagh olarak meydana gelebilecek c¢atlamalar
sirtinme kaynak yonteminde goriilmez. Siirtiinme
kaynaginda yizeyler arasindaki difiizyonun iyi
olmasi icin siurtiinme kaynak parametrelerinin iyi
tayin edilmesi gerekmektedir. |

Anantar Kelimeler — Siirtiinme Kaynagi

Abstract — The friction welding method can be
applied to the metals and their alloys which cannot be
easily welded by are welding, butt welding and
resistance welding. The different type metals cannot
be welded completely by using fusion welding
methods due to their different physical and chemical
properties. However, the welding and joining of
different type metals and alloys are required in
engineering applications. The friction welding
method was investigated in order to reply these
necessities. Indeed, this is not a fusion welding
method, not only melting , but also solidification
are observed. Therefore, possible crystal structure
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differentiation during solidificatiton, impurity
formation in molten metal matrix and crack formation
possibility with respect to solidification rate cannot be
seen in friction welding. Friction welding parameters
should be well - determined in order to obtain a
successfull welding.

Keywords — Friction Welding
I. GIRIS

Kaynakl1 birlestirmeler tarih boyunca insanlarnin ihtiyaci
olan ara¢ ve gerecleri elde etme c¢alismalan ile ortaya

cikmistir.  Ihtiyaglarin  smirsiz olmas: teknolojideki
gelismenin baslica sebeplerindendir. Kaynakl
birlestirmelerde baslangicta 1ki metal malzemenin

birbirleriyle birlestirilmesi thtiyacindan dogmustur. Ancak
daha sonralar1 insanlar sadece birlestirmenin yeterli
olmayacagi,  birlestirmenin  malzeme  6zelliklerini
etkilemeden gergeklestirilebilmesini arastirmislardir,
Buradan hareketle kaynak teknikleri ergitmeli wve
ergitmesiz  kaynak metodlar1 olarak 1ki sekilde
gruplandirilmislardir.  Ergitinel1 kaynak yontemlerinde
birlestirilen metalik malzemelerin birlesme yiizeylerinin
ergimesi ve ergiyik karisimin katilagsmasi sonucu metaller
birlestirilirken, ergitmesiz kaynak yonteminde metalik
malzemeler ergitilmeden, malzemelerin  ergime
sicakliklarinin altinda bir sicaklikta malzeme kat:
haldeyken birlesme saglanmaktadir.

Giiniimiizde, 1iler1 teknolojilerin uygulandigi gelismis
makine elemanlannin kaynakli birlestirilmelerinde faz
doniisimler1 ve plasttk deformasyon istenmeyen bir
durumdur. Bu olumsuzluklar1  gidermek, ancak
malzemelerin mekanik ve metalurjik 6zelliklerini
etkilemeyecek kadar diisiik sicakliklarda yapilan
birlestirme islemleri ile miimkiindiir. Metal matriksh
kompozitlerle seramiklerin veya metal bir malzeme ile
metal olmayan bir malzemenin birlestirilmeleri bir cok
durumda gerekli olmaktadir. Bir ¢ok otomobilin motor
parcalarinda seramiklerle metaller bir arada birlestirilmis
sekilde kullamilmaktadir. Bu birliktelik ki ayn tar
malzemenin 6zel kaynak tekniklerinden birisi ile ancak
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miimkiindiir. Bu tekniklerin uygulanmasi yiiksek bilgi ve
teknoloji gerektiren katihal kaynak tekniklenn 1ile
miimkiindiir. Bu amacla, bu calisinada siirtiinme kaynagi
konusu hakkinda detayl sekilde bilgiler verilmistir.

I1. SURTUNME KAYNAK YONTEMI

1.1 Tarihgesi

Siirtinme kaynag) teknolojisi siirekli gelisim gosteren
dinyamizin bir ¢ok iilkesinin endiistrisinde uygulama
alani bulmus ticari ve ekonomik bir yOntemdir.
Malzemelerin kaynak edilmesinde kullanilan eneri
kaynaklarindan biriside siirtiinme enerjisidir. Siirtiinme
enerjisinin kaynak yontemine uygulanmasi 15.yy. kadar
gitmektedir. Siirtinme kaynagi ile ilgili ilk patent 1981
de Amerikali makinist J .H.Bevington tarafindan
alinmistir. Bevington siirtiinme 1sisindan yararlanarak
borularin kaynagini yapnustir. 1924 yilinda W .Richter
Ingiltere'de H.Klopstock Sovyetler Birliginde paten
almistir. 1941 yilinda A.R Nealsonds ve H.Klopstock
silindirik parcalanin siirtinme kaynagi i¢in birer patent
almislardir. Ayrica II. Diinya savasinda Almanya'da ve
Amerika'da plastik malzemelerin kaynaginda siirtlinme
kaynag1 kullanilmustir. Bu ydntem halen giliniimiizde
sikca kullanilmakta olup, gelistirnimektedir [1,2,3,4,5]

I1.2 Genel Tanimi

Siirtinme kaynagi kaynak edilecek parcalarin birlesme
yiizeyler1 arasinda, mekanik enerjinin siirtiinme aracilif
ile 1s1 enerjisine cevrilmesi ve bu parcalara eksenleri
dogrultusunda baski1 kuvveti uygulanmasi sonucunda
yapilmaktadir. Bu tanimlainaya goOre, siirtiinme
kaynaginda hem basin¢ uygulanmasi yapilmakta, hem de
sicaklik olusturulmamaktadir. Bunun i1¢in bu kaynak
yontemini sicak basin¢g kaynagi yontemlerinden biri
olarak kabul etmek gerekir. Siiettinme kaynag alin
diren¢ kaynaklarinin yapilisina benzer sekilde ve torna

tezgahinin calisma prensibine uygun oJarak 0Ozel
yapilmaktadir [2,6,7,8].

[1.3 Cahisma Prensibi

Kaynak edilecek parcalar, makinenin dairesel ve yatay
hareket eden cenelerine baglanir. Dairesel hareket veren
aynaya baglanmis parca yiiksek bir hizla doéndiirtiliirken,
ikinci parcanin yatay bir hareketle donen parcaya
dokunmasi1 ve par¢ca arasinda siirtinmenin meydana
gelmesi saglanmir. Mekaniksel enerjinin siirtiinmeyi,
olusturdugu bunun da kaynak 1s1 enerjisine doniiserek
siirtiinen parcalarin u¢ kisimlarinin hamur kivaminda
yumusatildigas  bir anda, ani frenleme ile parcalann
hareketi durdurulur. Parcalar eksenler1 dogrultusunda bir
baski kuvveti ile birbirine yaklastirilir, Bu durum
birlesme yerinde katilasma oluncaya kadar devam eder.
Kaynak i¢in gerekli basing (baski kuvveti) mekanik veya
hidrolik sistemle yapilir [3].
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III. YONTEMIN UYGULANMASI

III.1 Uygulama Mekanizmasi

Siurtiinme  kaynaginda elektrik  enerjist  kullanilir.
Kullanilan elektrik enerjisi kaynatilmak istenen parcalara
mekanik enerji saglar. Mekanik enerji kaynatilacak
parcalarin stirtinmesi sonucunda termal enerjiye doniistir.
Elde edilen bu termal enerjinin 1sisindan yararlanarak
yapilan kaynak teknigine de kati hal kaynak yontemi
denilir. Dolayisiyla silirtiinme kaynag:r bir kati hal
kaynagidir. Kaynak siiresince parcalar basing altinda ve
mekanik enernjinin etkisi altinda hareket halindedir. Bu
duruma siirtiinme faz1 veya 1sitma fazi olarak adlandirilir.
Isitma fazi1 malzeme yiizeylerinde plastik sekil degistirme
sicakliglr meydana gelinceye kadar devam eder. Celikler
icin baglant1 bolgesinde meydana gelen sicaklik 900-1300
°C arasindadir. Kaynak sirasinda isitma fazi sonrasinda
basin¢ artirilarak 1sinmis ara yiizey malzemesi yigilir.
Boylece kaynak 6gesi termomekanik isleme tabi tane
yapilan birlesme bélgesinde 1yilesme gosterir. Bundan
dolayr diger kaynak yodntemler:i 1le birlestirilemeyen
metaller ve metal alasimlar1 kolayhkla kaynatilabilir.
Kaynatilan parcalarda kaynak baginin olusabilmesi icin
temiz metal ylizeylerinin temas haline gelmesi gerekir.
Sirtiinme kaynaginda biitiin temassizliklar siirtinme yolu
ile ortadan kaldinldigindan bu temas ¢ok 1y1 gerceklesir.
Kaynak esnasinda parcalarin yiizeylerinde erime meydana
gelmez. Cok az bir erime olsa bile uygulanan yigmna
islem1 sonunda birlesme bdlgesinden bu eriyen malzeme
uzaklasir. Kaynak yiizeyinde erimis metale ait herhangi
bir emareye rastlanmaz [1,9,10]

Kaynak boélgesinde meydana gelen yigilma pargalarin
ebatlarinin kisalmasina neden olur.
Buna gére birlesme li¢c asamadan olusmaktadar.

Kaynak isleminin baslatilmasi: Aynaya baglanan parca
dondiiriilmeye bagslanir. Ikinci parga hidrolik olarak
bastirlir.

Siirtiinme islemi: Sabit hizi (n) ile donen parcgayi
etkileyen P1 basincinin meydana getirdigi siirtiinme
kuvveti ile parcalar: ucglan 1sinir .

Sisirme (Yigma) islemi: Sabit veya donen kisimdan
uygulanan P, basinciyla yigma kuvveti ile parcalar
birbirine baglanmaktadir.

Kaynak esnasinda uygulanan ikinci basinca dévme basinci
denir. Bu yodntemde basarili bir birlesme icin donme
hizinin ve basma kuvvetlerinin dogru bi¢gimde ayarlanmasi
onemlidir,

Ryl gma=2‘3 XPsiirtinme
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II1.2 Uygulama Sekilleri

Siirtinme kaynak yonteminde, genelde parcalardan bin
donerken diger1 sabittir. Kaynak yapilis yOntemi
Sekil.l.de sematik olarak goriilmektedir. Dénme hizi
belli bir dengeye geldiginde iki parganin temas:
saglanarak on temas meydana gelir. Bu temastan sonra
parcalarin ucundaki yabanci maddeler uzaklasir. On
temasin arkasindan eksensel basing uygulanarak
parcalarin  1sinmasi1  saglanir. D6énme  hareketi
durduruldugunda eksensel basing bir miktar arttirilarak
dovme etkisi yapilir. Bu etki sonucunda kaynak
yiizeyindeki ¢ok az miktar erimis metal disarn1 dogru
yigilarak cikar. Siirtiinme kaynagi genellikle dairesel
kesithi par¢alara uygulanmaktadir. Siirtiinme kaynaginda
dénme hareketi birinci harekettir. Ikinci hareket ise
eksensel harekettir. Siirtiinme kaynaginin alisila gelmis
uygulama sekiller1 Sekil.2 de goriilmektedir. Sekil.2.a en
¢ok kullanilan siirtiinme kaynagi yontemidir. Sekil.2.b
ise yliksek donme hizinin gerekli oldugu kiigiik caph
par¢alar 1¢in uygulanmaktadir. Sekil.2.c kaynatilacak
parca boyutlarinin uzun olmasi durumunda araya
donebilen ek bir malzeme ilavesi ile yapilan kaynak
yontemudir. Sekil.2d ise boru kaynaklari 1¢in geligtirilmig
ve radyal kuvvet etkisi altinda dénen bir bilezikten
yararlanilarak yapilan kaynag: gostermektedir. Siirtiinme
kaynaginda stiittinmey1 meydana getiren hareket dairesel
donme hareketi oldugu gibi Lineer titresim hareketi ile
de siirtinme kaynagi yapilabilmektedir. Sekil.3 bu
yontem ilk defa Vill tarafindan onerilmistir. Silindirik
olmayan pargalarin siirtiinme kaynaginda ydériingesel
hareket kullanilir. Sekil.4 bu yontemde parcalardan bir
tanesi sabittir. Donen parcanin bir kosesi dairesel bir
yoriinge ¢izecek sekilde hareket eder [1,2,4,9].

NN

(c)
Sekil 1. Surtiinme Kaynag islemi

Stirtinme kaynagi 1ki ana sathada olusur. Bunlar
siirtiinme ve y1igmadir. Atalet ve siirtiinme kaynaklarinda
moment egrilerinin degisimi kaynak isleminin 1zahi i¢in
onemli deger ifade etmektedir. Siirtiinmenin baglamasi
ile kuru siirtinmeden dolay: atalet kuvveti artmaktadir

[1].
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Sekil 3. Lineer Titresim Hareketi ile Siirttinme Kaynag;

Seckil 4. Yorilngesel Hareketle Siirtinme Kaynagi

Yapisal olarak siirtiinme kaynak makinalan toma matkap
gibi talashh imalat makinalarin1 andirmaktadir. Tlk
sirtinme kaynak makinalari bu tiir tezgahlardan
diizenlenerek yapilmuslardir. Sekil.5 ’de siirtinme kaynak
makinas1 sematik olarak goriilmektedir [1].

II11.3 Kaynak Parametreleri

Siirtinme kayna@1 kontrolii gereken olduk¢a ¢ok sayida
parametre igerir. Bu yontemle 1lgili degiskenler donme
hiz1 slirtiinme basinci siirtiinme siiresi frenleme siiresi
yigma geciktirme siiresi yigma basinci (dévme) ve yigma
siiresidir. Yapilan calismalarda yontem tizerinde en etkili
olan ve optimizasyonu gerektiren parametrelerin donme
hizi siirtiinme basinci siirtiinme stires1 yigma basinci ve
yigma siiresi oldugunu gostermistir .Bu degerlerin disinda
kaynatilacak malzeme sartlarina bagli parametreler de s6z
konusudur. Konu ile ilgili kaynak eserler incelendiginde
kaynak parametreleri ile i1lgili su genel sonu¢lar ¢ikabilir.

Dénme hizi ITAB''n genishigine etkilidir. Celikler icin
cevresel hiz 1,2-1,8 m/s arasinda onerilmektedir. 1,2 m/s
altindaki hizlar ¢ok yitksek momentler dolayisiyla uniform
olmayan yigmalar meydana getirir. Bununla birlikte farkl
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r-Hidrolik Silindir

Sekil 5 .Siirtiinme Kaynak Makinesinin Goriiniisii

metal baglantilann  i¢in disiik hizla gevrek bir
intermetalik bilesigin formlanmasini nunimize edebilir,
Yiksek hizlarin kullamlmasi dwrumunda ise siirtinme
sliresi ve basinci ¢ok 1y1 kontrol edilmelidir.

Strtiinme basinci ve yigma basinci numune geometrisine
ve yapildig1 malzemeye baghdir. Degisim dar bir aralikta
degildir. Basin¢ degiskem kaynak bdélgesindeki sicaklik
veya eksenel kisalma ile kontrol edilebilir. Siirtiinme
basinci temas eden yizeylerden oksitler
uzaklastirabilecek atmosfer ile iliskisini kesebilecek ve
ara yiizeylerde dengeli bir 1sinmay1 saglayabilecek
degerde olmalidir. Y1gma basinci ise malzemelerin sicak
akma sinir1 derecesine baghdir. Astr1 kaynak yigilmasina
sebep olacak kadar yiiksek yetersiz kaynamaya neden
olacak kadarda diisiik olmamalidir. Farkli malzemelerin
kaynaginda sicak akma sinin diisiik olan malzeme esas
alinarak yigma basinci tespit edilir

Genel olarak yumusak celiklerin siirtiinme basinci 30-65
MPa yigma basinc1 75-140 MPa i1ken orta ve yiiksek
karbonlu ¢eliklerin kaynaginda siirtiinme basinci 70-210
MPa yigma basinci ise 100-420 MPa arasindadir.

Siirtinme ve yigma siirelen malzemeye baghdir.
Siirtinme slires1 malzeme yiizeylerindeki pislik ve
oksitler1 temizleyebilecek gerekli plastisite icin uniform
bir kaynak bdélgesi sicakligim saglayabilecek diizeyde
olmalidir. Uygun bir kaynak baglantisi 1¢1n 1sitma siiresi
1y1 tespit edilmelidir. Yetersiz 1sitma siiresi kaynakta
uygun plastisite degenn yakalayamadigi i¢in birlesme
yetersiz olacaktir. Asir1 1sitma zamani 1se yigma basinci

sirasinda fazla yigilmadan dolayr malzeme kaybina
neden olacaktir [1,5,6,7,8].
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IV. AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

IV.1 Avantajlar

Sirtinme  kaynagi  metoduyla  birlestirilen
malzemelerde sarf edilen enerj1 diger metotlara
gore daha azdir.

Kaynak sirasinda bolgesel 1sitma ve ergime
derecelerinin altinda bir sicaklikta kaynak
yapildig1 i¢cin farkli metallerin kaynagini yapmak
mumkiindiir.

Siurtinme kaynaginda kaynaklanan bdlgenin
dayamimu, birlestirilen malzemelerin dayanimina
denk, baz1 durumlarda da yiiksek olabilmektedir.
Stirtinme kaynagi bir kati hal kaynak ydntemi
oldugu 1¢in kaynak bdlgesi cliruf v.s. igermez.
Sirtinmenin etkisiyle biitiin oksit ve diger
yabanci maddeler yiizeyden uzaklastirilir .
Siirtinme sonucunda meydana gelen 1s1 bélgesel
oldugu icin kaynak dikisinin her iki tarafinda
1sidan etkilenen bolge cok dardir ve herhangi bir
doniisiim meydana gelmez.

(Cok defa ana malzeme gevreklesmez.

Sirtinme kaynagi yapilmis parcalar ¢ok dar
toleranstadirlar. Bu nedenle ¢ogu kez kaynak
dikisinin talas kaldirilarak islenmesi gerekmez.
Kaynak silireci icersindeki yigilma kaynak
dikisin1 havanin zararlh etkilerinden korur.
Baglanti bélgesi, hizli 1sitma ve sogutma
sonucunda uygulanan yiiksek basin¢ nedeniyle
ince taneli bir mikro yapiya sahiptir.

IV.2 Dezavantajlan

Siirtinme kaynagina sinirlandirilan en biiylik etken
parcanin geometrik bi¢cimidir. Her ne kadar giinlimiizde
6zel yoOntemler gelistirilmisse de baglantisi yapilacak
parcalardan birinin bir eksene gére simetrik olmasi ve
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cogu kez bir eksen etrafinda donebilir olmasi istenir.
Surtiinme kaynagina sinirlandirilan diger 6nemh bir
etken ise kesit alimdir. Kesit alanmin ¢ok biiylik olmasi,
motor gliclinlin ve yigma basinct degerlerinin ¢ok
yliksek olmasina neden olur. Siirtlinme kaynagi 1¢in kesit
alanlar 30-8000 mm’ degerleri arasinda
simirlandinilirken bazi arastirmacilar azam kesit alaninin
10.000 mm’ olarak vermislerdir. Cubuk parcalar icin
uygun c¢ap degerleri de 10-250 mm® olarak
Onerilmustir.(3)]

Siirtinme  kaynag: icin kesit alam 30-10000 mm®
arasinda sinirlandirilirken maksimum deger celikler icin
2000 mm’, demir dis1 malzemeler icin ise 20000 mm’
arasinda degismektedir [2]. Bu yontemin genel olarak
dezavantajlar 1se;

* (Genelde kaynatilan pargalar silindirik ve ekseni
etrafinda donebilen parcgalardan olusmaktadir.

* Kaynak sonunda birlestirilen ebatlar eksenel
kisalmaya ugradiklan 1¢in malzeme sarfiyatina
sebep olmaktadir.

= Biiyiik pargalarda  1sitmamn homojen
olmamasindan dolay1 kaynaklanabilme zordur.
Kesit alaninin artmasi motor giicii basinci
degerlerinin artmasina neden olur.

* Sirtiinme kaynagi makine ve donanimlarinin
maliyeti yliksektir [2].

V. UYGULAMA ALANLARI

V.1 Siirtiinme Kaynag: Yapilabilen M alze meler

Siirtiinme kaynag) Ile birlestirilecek gereclerin ikisinin
veya birisinin dairesel kesitli olmasi gerekmektedir.
Ayn1 Ozellikte veya farkli oOzellikte olan gerecler
stirtinme kaynag ile birbirine kaynak edilebilmektedir
Ancak aynm 6zellikteki gereclerin stirtinme kaynagi daha
kaliteli oldugundan tercih edilmelidir. Siirtiinme kaynagi
[le birbirine kaynak yapilabilen malzemeler sunlardir;

* Bakirin, aliiminyum ve alasimlarina,
» Diisiik karbonlu geliklerin, alasimli g¢eliklere,

paslanmaz celiklere, aliminyum ve
alasimlarina,

*  Pirincin, aliiminyum ve alasimlarina,

* Bronzun, aliiminyum ve alasimlarina,

* Bakinn, ¢elige,

* Pinncin, gelige,

* Titanyum ve titanyum alasimlarinin gelige,

* Titanyum ve  titanyum = alasimlarinin,

aliminyum ve alasimlarina,
* Paslanmaz ¢eligin, zirkonyum gibi metallere
[12].

Srralamada belirtilen metal ve alasimlarinin 6zellikler
birbirinden farkli olmasina ragmen, siirtiinme kaynagi ile
kolaylikla birbirine kaynak yapilabiimektedirler [1].
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V.2 Endiistride Uygulama Alanlari

Surtiinme kaynagi yillardir, hizli, ¢evreye zararli olmayan
ve giivenilir bir kaynak yontemi olarak kabul
edilmektedir. Siirtinme kaynagi, takim iretiminde ve
otomotiv sanayiinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Siirtiinme kaynagindan; hafif yapilarm elde edilmesinde
de yararlanilir. Diger uygulama alanlar; elektroteknik,
yapi1 endiistrisi ve tesisat yapimudir,

Surtinme kaynag1 oncelikle kiitle ve ser1 imalatta ayni
veya farkli malzemelerden makine pargalarinin
birlestirilmesinde uygulanir. Bir ¢ok hallerde bu yontem
kiiciik pargca sayllarinda da ekonomik olabilmektedir,
ozellikle diger yontemlerle kaynak yapilmayan veya kotii
kaynak edilebilen malzeme kombinasyonlan s6z konusu
1se bu yontem uygulanir. Halen mevcut olan siirtiinme
kaynagi makineleriyle 0,6-200 nim ¢apli makine pargalari
kaynak yapilabilir. Giiniimiizde ¢elik borular 1¢in
maksimum ¢ap 900 mm, kalinligida S =6 mm dir [11].

Sirtinme kaynagi giiniimiizde degisik endiistrilerde
uygulama alan1  bulmustur. Siirtinme kaynaginin
uygulanmasina dair 6rnekler su sekilde siralanabilir,

= Otomotiv endiistrisi: Subaplar, kadran milleri,
fren mlleri, akslar, wvites kollar;, turbo
dondurucular, ¢6n yikama odalari;, sanziman
parcalari, 6n 1sitma odalari, boru milleri, tasiyici
aks borulan gibi.

» Takim endistrisi: Helisel matkaplar, {reze
cakilar, raybalar, celik kalemler, delik zimbalari.

» Havacithk ve wuzay endiistrisi: Rotorlar,
tiirbinler, miller, itme jetler1 (memeler), yanma
odalari, borular, franslar, fittingler.

= Makine imalati ve endiistrisi: Miller, borular,
flanslar, fittignsler, disli c¢arklar, hidrolik
silindirler, piston kollari, i1gler, sonsuz vidal
miller, krank milleri, valflar, matkap uclari.

o is takimlari: Spiral matkaplar, freze bicaklar,
delik zimbalari, ¢elik kalemler (murglar),
raybalar.

» Elektronik ve elektroteknik: Gaz analizler1 alici
kameralar, kromatografiler i1¢in ayirma siitunlari,
rontgen cihaz tiipleri 1¢in doner anod miller,
sirekli lehim uglari, devre kontaklarn, gecis
parcalari [12].

VI. SONUC

Metallerin farkli 6zellikleri ve kimyasal kompozisyonlari
nedemyle eritme kaynak usulleriyle birlestirme
saglanmasi oldukga giictiir. Bu giigliikleri gidermek amaci
lle yapilan ¢alismalar sonucunda siirtinme kaynak
yontemi1 gelistirilmistir. Birlestirine esnasinda erime
gerceklestirilmedigl icin malzemede sicak catlak riski
goriilmez. Bu da siirtiinme kaynaginin diger yontemlerden
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istin  kilan  ozelliklerinden  biridir.  Ozellikle
birlestirmenin  yeterli olmayaca@i, birlestirmenin
malzeme ozelliklerini etkilemeden
gerceklestirilebilmesinin gerektigl bilinmelidir.

Gorildiigli ilizere bu yontem bir ¢ok malzemeye
uygulanmakta ve bir ¢ok endiistri alaninda kendine yer
bulmaktadir. Genelde siirtiinme kaynagi 1le birlestirme
dairesel kesitlh cubuklarda genis uygulama alani
bulmustur.
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