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OZET

Bu ¢alismada, siirtiinme karigtirma nokta kaynagi (SKNK) yontemi ile birlestirilen EN AW — 5005 (Al Mgl)
aliminyum alagimli baglantilar i¢in optimum kaynak parametre seviyelerinin tayin edilmesi amaglanmistir.
Bununla birlikte SKNK yontemi ile elde edilen baglantilarin kaynak performansina etki eden kaynak
parametrelerinin etkilesimleri belirlenmistir. Deneysel ¢alismalar sonucu elde edilen verilere gére SKNK
uygulamasinda kullanilan kaynak parametrelerinden takim dalma mesafesinin nokta kaynagi baglantisi iizerinde
en O6nemli etkiye sahip oldugu saptanmigtir. Takim dalma mesafesinin arttirilmasi ile birlikte dogru orantili
olarak kaynakli baglantinin kesme makaslama mukavemetinin de arttii gézlemlenmistir. Caligmada SKNK
uygulamasi i¢in optimum kaynak parametre seviyelerinin; 2,6 mm takim dalma mesafesi, 1500 rev/min takim
devri ve 10 s kaynak siiresi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Sirtiinme karistirma nokta kaynagi (SKNK), kaynak, aliiminyum, optimum kaynak
parametreleri.

DETERMINATION OF OPTIMUM WELDING PARAMETER LEVELS FOR
FRICTION STIR SPOT WELDED EN AW -5005(Al Mgl) ALUMINIUM ALLOY

ABSTRACT

In this study it has been aimed to investigate the optimum friction stir spot welding (FSSW) parameters for EN
AW — 5005 aluminium alloy plates. The interactions of welding parameters affecting welding performance of
FSSW joints were determined. According to the results of the experimental study it have been determined that
FSSW tool penetration parameter has the most significant effect on spot welding joints. The shear strength of
FSSW joints was observed to increase as the tool penetration depth increased. The results of the experimental
study showed that the optimum welding parameters levels for FSSW were 2,6 mm tool penetration depth, 1500
rev/min tool rotation and 10 s welding time.

Key words: Friction stir spot welding (FSSW), welding, aluminium, optimum welding parameters.

1. GIRIS (INTRODUCTION) Bundan dolayr nokta kaynakli birlestirmelerin
tasarimi ve imalati nihai iiriin giivenliginin yaninda
Giiniimiizde nokta kaynagi otomotiv, elektronik ve  Kalitesini de etkilemektedir [1 — 7].
ucak endiistrisinde siklikla kullanilan bir birlestirme

teknigi olmustur. Bu yaygin kullanim alanindan ~ Bununla birlikte, 6zellikle otomotiv endiistrisinde

baska, kisa islem siiresi ve otomasyona uygunlugu ile
birlikte etkili birlestirme elde etmeye olanak
saglamistir. Endiistride tek bir iirlinde yiizlerce hatta
binlerce nokta kaynakli birlestirme unsuru vardir.

yakit tasarrufu saglamak ve ara¢ gdvdesinin agirligin
azaltarak gaz salinim seviyesini en aza indirgemek
i¢in ¢eligin yerine hafif bir metal olan aliiminyum ve
alagimlarmin kullanimi hizla artmustir. Celige nazaran
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aliminyumun elektriksel ve termal iletkenligi kaynak
islemlerinde daha yilksek enerji sarfiyatina yol
acmaktadir. Bu durum daha yiiksek kapasiteli
elektriksel sistemleri ve buna bagli altyapiy1 zorunlu
kilmaktadir[1 — 3, 8 — 18]. Bu teknolojik kisitlamadan
bagka aliminyumun kaynagmi etkileyen ana
karakteristikler; hidrojen ¢oziinebilirliligi, aliminyum
oksit, 1s1l iletkenlik, 1s1l genlesme, katilagma ¢ekmesi
ve renk degistirme olarak siralanabilmektedir.
Hidrojen ergimis aliminyumda son derece ¢oziilebilir
olmaktadir. Bu sebeple donma esnasinda kaynak
icinde hapsolabilmektedir. Bu durum aliiminyumun
kaynak bolgelerinde olusan gbzeneklerin ana sebebini
olusturmaktadir. Bir diger husus ilave metalin
temizligidir. ilave metalin ambarlanmas1  ve
tasinmasmin 6nemi sikca goz ardi edilmektedir.
Aliiminyum ilave metali yaglayicilardan uzak olarak
muhafaza edilmelidir [19].

Bu kisitlamalar aliiminyum ve benzeri hafif
alagimlarin nokta kaynaginda geleneksel yontemlerin
yerine alternatif yontemlerin gelistirilmesini zorunlu
kilmistir. Mazda ve Kawasaki Heavy Industries (KHI)
tarafindan gelistirilen alternatif siirtiinme karigtirma
nokra kaynagi (SKNK) yontemi ilk olarak 2003
yilinda Mazda RX-8 seri iiretim otomobilinde
kullanilmigtir. SKNK  yontemi, 1991 yilinda The
Welding Institute (TWI) tarafindan gelistirilen
stirtiinme karistirma kaynagi (SKK) yonteminin bir
tirevi olarak kendisine uygulama alani bulmustur.
SKNK ile elde edilen baglantilarda diisiik 1s1
distorsiyonu, milkkemmel mekanik 6zellikler ve daha
az atik-Kirlilik oranm1 saglanmustir. [3, 15, 17, 18, 20 —
28]. Son zamanlarda otomotiv endiistrisinde
alimninyum ve magnezyum alagimli malzemelerin
birlestirilmesinde alternatif olarak kendini gosteren bu
yontem belli bash kaynak parametrelerine sahiptir.
Bunlar; pim ¢ap1, dalma derinligi, devir sayisi ve
kaynak siiresi olmaktadir [10 — 18, 33]. Bu yontem
iizerine son zamanlarda yapilan arastirmalar, kaynak
parametrelerinin elde edilen kaynakli birlestirmelerin
mekaniksel ~ Ozelliklerine  etkisi  {izerine ivme
kazanmustir.

Bu ¢alisgmada, SKNK yontemi ile birlestirilen EN AW
— 5005 (Al Mgl) aliiminyum alagimli baglantilarin
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kaynak performansin1 etkileyen optimum kaynak
parametre seviyelerinin ve bu parametrelerin birbirleri
ile etkilesimlerinin tayin edilmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Cahsmada Kullanilan Malzeme Ve Ozellikleri
(Material and Its Properties)

Calismada 1,5 mm kalinligina sahip EN AW — 5005
(Al Mgl) aliiminyum alagimi levhalar kullanilmustir.
Malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 1’ de ve
mekanik  Ozellikleri Tablo 2’ de verilmistir.
Hazirlanan numunelerin  kaynak pozisyonu ve
boyutlarina ait ¢izim Sekil 1’ de goriilmektedir.

2.2. SKNK Yoénteminin Uygulanmasi
Application)

(FSSW

SKK yonteminin bir tlirevi olarak uygulama alani
bulan SKNK, aliiminyum alagimlarinin kaynaginda
genis capta kullanilmakta olan yeni bir birlestirme
yontemidir. Sekil 2’ de sematik gosterimi verilen
SKNK yonteminde, dairesel yiizeylerden biri iizerine
merkezlenmis ¢ikintili bir pim ile birlikte silindirik
sekilde dOnen bir takim, Onceden belirlenmis bir
dalma derinliginde st iiste bindirilmis levhalarin
yiizeyinden igine dogru belirli  bir oranda
daldirilmaktadir. Daha sonra ya hemen ya da bir
kapanma zamanimnin ardindan hizli bir sekilde geri
cekilmektedir. Meydana gelen siirtiinme 1s1s1, gerek
cevresel gerekse eksensel dogrultuda malzeme akisina
neden olan metal ve donen pimi yumusatmaktadir.
Takim omuzu tarafindan uygulanan dévme basinci,
pim etrafinda halka seklinde bir kati hal birlestirme
formunun olugmasina yol agmaktadir [8, 18].

Hazirlanan numuneler belirlenen boyutlarda ist iiste
bindirme  tarzinda  konumlandirilarak ~ SKNK
makinesinde kaynak islemine tabii tutulmuslardir.
SKNK islemi i¢cin CNC dik isleme tezgahi
kullanilmigtir.  SKNK  yonteminde  kullanilan
donanimlar ve bunlarin pozisyonlart Sekil 3. de
goriilmektedir.

Tablo 1. Malzemenin kimyasal bilesimi (Chemical compositon)

Element | Fe Si | Cu | Mn

Mg Zn | Cr | Diger | Al

% 045)0,3]0,05] 0,15

0,7-11

0,2(01] 0,15 | Kalan

Tablo 2. Malzemenin mekanik 6zellikleri (Mechanical properties)

Akma (MPa) | Cekme (MPa)

Uzama (%) | Sertlik (HV)

35-45 105-120

15 32
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25mm x 25mm Bindirme Alan —_

Alt Parca —__
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Ust Parca

Sekil 1. Numunelerin kaynak pozisyonu ve boyutlarina ait ¢izim (Welding position and dimensions of the samples)

P

Daldirma

Karstirma

Cekilme

Sekil 2. SKNK yonteminin sematik gosterimi [8] (Schematic drawing of FSSW application)

Destek / Ors
Sekil 3. SKNK yo6nteminde kullanilan donanimlar ve
bunlarin pozisyonlar1 [18]
(FSSW equipment and its positions)

2.2.1. SKNK parametre ve seviyeleri (FSSw
parameter and its levels)

SKNK islemi sabit ve degisken parametre
seviyelerinde  gergeklestirilmistir. ~ Sabit  kaynak

parametre seviyeleri; 4 mm takim baski pimi ¢api, diiz
profilli takim omuz yapisi ve 0,2 mm/s takim dalma
(ilerleme) hiz1 olarak belirlenmistir. Bu sabit kaynak
parametre seviyeleri tim kaynak islemi siiresince
sabit tutulmustur. Degisken kaynak parametre
seviyeleri ise; 2,2 mm ve 2,6 mm takim dalma
(ilerleme) mesafesi, 1500 rev/min ve 2000 rev/min
takim devri, 5 s ve 10 s kaynak zamani olarak

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 3, 2012

belirlenmistir. Bu sabit ve degisken parametre
seviyeleri daha 6nceden yapilan benzer ¢alismalar ve
kullanilan kaynak makinesinin ¢alisma sartlar1 dikkate
alinarak tayin edilmistir.

2.2.2. SKNK takimi (FSSW tool)

SKNK isleminde kullanilan takim igin % 0,5 karbon
miktarma sahip C 1050 takim ¢eligi kullanilmistir.
Takim c¢eligi calismada Ongorillen boyutlarda
islenerek 1s1l isleme tabii tutulmustur. Isil islem
sonrast takimin mikro sertligi 52 HRC degerine
ulasmistir. SKNK islemi igin farkli baski pimi
uzunluklarina sahip iki ayr1 takim kullanilmigtir. Sekil
4’ de galismada kullanilan takimlara ait geometri ve
boyutlar bildiren ¢izim ile imal edilip 1s1l isleme tabii
tutulmus durumdaki fotograf goriintiisii verilmistir.

SKNK isleminde takim, st {iste bindirilmis
numunenin st kismindan, yani {ist par¢adan Sekil 4’
de goriilecegi iizere takim dalma sinirina kadar
daldirilmistir. Bu dalma smiri takim baski piminin
tamamini ve takim omzunun 0,2 mm’ lik kismi ile
siirlandirilmigtir.  Bu  sekilde  yapilan  SKNK
isleminde takim baski pimi uzunlugu ve takim
omzunun numuneye dalma uzunlugu toplami esas
alinarak takim dalma mesafeleri olan 2,2 mm ve 2,6
mm Olgiileri kaynak parametre seviyeleri olarak
belirlenmistir.
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Omuz

Takim Dalma
Simn

50 mm

a)

b)

Sekil 4. SKNK isleminde kullanilan takimlarin a) boyutlari ve b) fotograf goriintiisii
(Dimensions (a) and photography image (b) of tools used for FSSW application)

2.3. Tam Faktoriyel Deney Tasarim (Full Factorial
Experimental Design)

Deney tasarimi kavraminin bilimsel ifadesi, liretimi
gelistirme ve performans siirecini basarili bir sekilde
kurmak anlamina gelmektedir. Deneyler,
arastirmacilar tarafindan bir sistemi yada belirli bir
siireci tamimlamak ve anlamak i¢in kullanilmaktadir.
Deneysel tasarim bir stire¢ yada sistemin girdilerinde
degisiklik yapilarak c¢iktilarin g6zlemlenmesi ve
analiz edilmesini miimkin kilip triindeki kaliteyi
tirliniin tasarim asamasinda saglamay1
amaglamaktadir. Deneysel tasarim ilk olarak
1920’lerde ingiliz istatistik¢gi R. A. Fisher ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir [29 — 31].

SKNK yontemi ile birlestirilen aliiminyum alagimi
malzemelerin  kaynak performansint incelemek,
optimum SKNK parametre seviyelerini tayin etmek,
SKNK  parametrelerinin  kaynak performansina
etkilerini  belirlemek  ve  parametreler arasi
etkilesimleri arastirmak igin tam faktoriyel deney

tasarimi metodu kullanilmistir. Tam faktoriyel deney
tasariminda kullanilan parametre seviyeleri Tablo 3’
de verilmistir.

Calismada, deneyler tam  faktoriyel olarak
tasarlanmistir. Deneyde adlart A (takim dalma
mesafesi), B (takim devri) ve C (kaynak zamani) olan
li¢ parametre ve her bir parametreye ait 2 seviye sayisi
bulundugu igin, tam faktoriyel (tam eslendirme)
sonucunda a . b.c=2.2 .2 =8 kombinasyon
olusmustur. Bu nedenle bu deneyler L8 deneyleri
olarak adlandirilmistir. Tam faktoriyel deney tasarimi
notasyonuna gore iki seviyeli deneylerde, seviyenin
biri alt seviye, digeri Ust seviye olarak
adlandirilmistir. Parametrelere ait alt seviye “1” ve st
seviye “2” isaretleri kullamlarak temsil edilmistir
[32]. Tam faktériyel deneylerde kombinasyonlarin
timii denenerek tekrar sayist 2 segilmistir. Bundan
dolay1 her bir kombinasyondan 2 adet gézlem degeri,
yani maksimum kesme makaslama kuvveti alinmistir.
Istatistiksel olarak tasarlanmis L8 deney matrisi Tablo
4’ de verilmistir.

Tablo 3. Caligmada kullanilan parametreler ve seviyeleri (Parameters and its levels used in the study)

SKNK Parametreleri
Seviyeler | (A) Takim Dalma Mesafesi (mm) | (B) Takim Devri (rev/min) | (C) Kaynak Zamani (s)
Alt 2,2 1500 5
Ust 2,6 2000 10

Tablo 4. istatistiksel olarak tasarlanmis L8 deney matrisi (L8 experiment matrix designed statistically)

Deney No | (A) Takim Dalma Mesafesi (mm) | (B) Takim Devri (rev/min) | (C) Kaynak Zamani (s)
1 2,2 1500 5
2 2,2 1500 10
3 2,2 2000 5
4 2,2 2000 10
5 2,6 1500 5
6 2,6 1500 10
7 2,6 2000 5
8 2,6 2000 10
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Sekil 6. SKNK yo6ntemi ile birlestirilen numunenin {istten gériiniisii (Top view of friction stir spot welded sample)

< 175mm >
- 100mm—— P

*25mmw

< i

ok

Alt Parca

Kaynak Ust Parca

Sekil 7. Kaynakli baglantilarin gekme-kesme testi pozisyonu (Tensile-shear test position of the samples)

2.4. SKNK Yontemi ile Birlestirilen Kaynakh
Baglantilar (Welded Joints of FSSW)

Sekil 5 ve 6’ da sirasiyla SKNK yontemi ile
birlestirilen numuneler ve numunenin {stten
goriiniisiine ait fotograf goriintiisii verilmistir.

2.5. Cekme-Kesme Testi Deneyi (Tensile-Shear Test)

Caligmada SKNK yontemleri ile birlestirilen
aliminyum alagimi numunelerin kesme makaslama
kuvvetlerini tayin etmek igin numunelere ¢ekme-
kesme testi uygulanmistir. Numuneler Sekil 7° de
verilen sematik gosterimdeki gibi g¢ekme-kesme
testine tabii tutulmuslardir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 3, 2012

3. BULGULAR (RESULTS)

SKNK yontemi ile birlestirilen numuneler, SKNK
parametre ve seviyeleri esas alinarak tam faktoriyel
(tam eslendirmeli) deney tasarim ¢ergevesinde belirli
bir deney planina goére diizenlenmistir. Her bir
deneyden iki adet numune hazirlanarak ¢ekme-kesme
testi deneyine tabii tutulmustur. Bu numuneler 1.1. ve
1.2, seklinde ikili say1 sistemi ile ifade edilmistir.
SKNK yontemi ile birlestirilen numunelere ait
maksimum kesme makaslama kuvveti degerleri Tablo
5’ de verilmistir.
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Tablo 5. SKNK yontemi ile birlestirilen numunelere ait gekme-kesme testi degerleri
(Tensile-shear test values of friction stir spot welded samples)

Dene (A%;?nlgm (B) Takim © Maksimum Kesme | Ortalama Kesme
Yontem No y Mesafesi Devri Kaynak Makaslama Makaslama
(mm) (rev/min) Siiresi (s) Kuvveti (N) Kuvveti (N)
SKNK 1.1. 750
SKNK | 1.2, 22 1500 ° 1000 875
SKNK 2.1. 630
SKNK 57 2,2 1500 10 800 715
SKNK 3.1. 850
SKNK 3.2. 2.2 2000 S 880 865
SKNK 4.1 880
SKNK 12 2,2 2000 10 880 880
SKNK 5.1. 780
SKNK | 5.2, 26 1500 ° 910 845
SKNK 6.1. 1660
SKNK 6.0 2,6 1500 10 1660 1660
SKNK 7.1. 1220
SKNK | 7.2, 2.6 2000 ° 1360 1290
SKNK 8.1. 1390
SKNK 8.2 2,6 2000 10 1140 1265

Kanvet (N

02 o4 o5 ol 1 12

Uzama (mm)

Sekil 8. 6.1. Numarali deney numunesine ait kuvvet — uzama diyagrami (Force — elongation of 6.1. sample)

Kesme Makaslama Kuvveti (IN)

1800

1600

1400
1200

1000

11 12 21 22 31 32 41 42 51 52 61. 62 71. 72 81 82

Il SKNK

Numune Numaralar

Sekil 9. Numunelere ait maksimum kesme makaslama kuvveti degisimleri (Cutting shear force values of the samples)
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SKNK yontemi ile birlestirilen ve en biiyiik kesme
makaslama kuvvet degeri elde edilen numunelerden,
6.1. deney numarasina sahip numuneye ait kuvvet —
uzama diyagrami Sekil 8 de goriilmektedir.

Kaynak performanst hakkinda daha iyi bir
degerlendirme yapabilmek i¢in SKNK baglantilarina
ait maksimum kesme makaslama kuvveti degerlerini
bir arada gosteren grafik Sekil 9” da gosterilmistir.

L8 hesap tablosuna gore, parametreler arasi
etkilesimler incelendigi zaman ise en Onemli
etkilegsimlerin sirasiyla AC (takim dalma mesafesi —
kaynak zamani) ve BC (takim devri — kaynak zamani)
oldugu saptanmugtir. AB (takim dalma mesafesi —
takim devri) etkilesiminin ise kaynak performansina
etkisi goz ardi edilecek kadar kiiclik oldugu kanisina
varilmistir.  AC etkilesimi tablosu Tablo 6’ da
verilmistir. Tablo 6’ da alti ¢izili olan ortalama
degerler baz alinarak cizilen AC etkilesim grafigi
Sekil 10’ da verilmistir.

Tablo 6. Takim dalma mesafesi (A) — kaynak zamani

(C) etkilesim tablosu
(Interaction table of tool penetration (A) — welding time (C))

M. K. Kiilekci ve O. Er

Sekil 10 incelendigi zaman, C’nin kesme makaslama
kuvvetine olan etkisinin A’nin seviyesine bagh
oldugu saptanmistir. Amag en iyi kaynak performansi
icin en biiyiik kesme makaslama kuvveti elde etmek
oldugu icin grafige gore A2-C2 kombinasyonunun
kullanilmasi sonucuna ulasilmistir. Bir diger 6nemli
etkilesim olarak kabul edilen BC etkilesimine ait
etkilesim tablosu Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. Takim devir sayis1 (B) — kaynak zamani (C)
etkilesim tablosu

(Interaction table of tool rotation (B) — welding time (C))
B C
1 2
1 875,845 | 715;1660
860 11875
5 865;1290 | 880;1265
10775 10725

Tablo 7° de alt1 ¢izili olan ortalama degerler baz
alinarak ¢izilen BC (takim devri — kaynak zamani)
etkilesim grafigi Sekil 11° de verilmistir.

Sekil 11 incelendigi zaman B’nin kesme makaslama
kuvvetine olan etkisinin C’nin seviyesine bagh

A C oldugu gozlemlenmistir. B, 2. seviyesindeyken, C’nin
1 2 her iki seviyesinde elde edilen kesme makaslama
1 875;865 715;880 kuvvetlerinin hemen hemen ayni degerde oldugu
870 797,5 saptanmistir.
2 845;1290 | 1660;1265
1067.5 14625
1600
A2-C2 (14625
1400 A
2 1200 2
2 A2-C1(1067.5)
£ 1000 - Al-Cl (A'mmn 1. seviyesi olan 2,2 mm ve C'nin 1. seviyesi olan 55 )
B 200 ALCTED Cl1 A1-C2 (A'nn 1. seviyesi olan 2,2 mm ve C'nin 2. seviyesi olan 10 s )
g A1-C2 (797.5) A2-Cl (A'mn 2. sevivesi olan 2,6 mm ve C'nin 1. sevivesiolan 5s )
g 600 * A2-C2 (A'nm 2. seviyesi olan 2,6 mm ve C'nin 2. seviyesi olan 10 s )
‘g 400
ﬁ 200
21
1 2
2.2 mm) (2.6 mm)
A (takim dalma mesafesi - mm)
Sekil 10. Takim dalma mesafesi (A) — kaynak zamani (C) etkilesim grafigi
(Interaction of tool penetration (A) and welding time (C))
1400
1200 B1-C2 (1187.5)
& BI-CI(1077.3) B /;
g | 1000 — B2-C2 (1072.5)
I B1-C1 (860) Bl B1-C1 (B'nin 1. sevivesi olan 1500 dev/dak ve C'nin 1. sevivesi olan 55 )
B 800 B1-C2 (B'nin 1. sevivesi olan 1500 dev/dakve C'nin 2. sevivesi olan 10's )
g 600 B2-C1 (B'nin 2. seviyesi olan 2000 dev/dak ve C'nin 1. seviyesiolan 5 s )
2 B2-C2 (B'nin 2. seviyesi olan 2000 dev/dak ve C'nin 2. sevivesiolan 105 )
—é 400
g 200
It 0
1 2
Bs) (10s)

C (kaynak zamam - s )

Sekil 11. Takim devir sayis1 (B) — kaynak zaman (C) etkilesim grafigi
(Interaction of tool rotation (B) and welding time (C))

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 3, 2012
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Ancak B, 1. seviyesindeyken, C’nin seviyesindeki
artis kesme makaslama kuvveti degerinde de dnemli
bir artis saglamistir. BC etkilesim grafigine gore,
amag en iyi kaynak performansi igin en biiyiik kesme
makaslama kuvveti elde etmek oldugundan B1-C2
kombinasyonunun kullanilmasi sonucuna ulagilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Kaynakli  baglantilarin = kaynak  performansimi
degerlendirmek i¢in numunelere ¢ekme-kesme testi
deneyi uygulanmis ve deney sonucu elde edilen
kesme makaslama kuvveti baz alinarak baglantilarin
kalitesi  hakkinda yorum  yapilmistir. Deney
sonucunda SKNK uygulanmig numunelerde ortalama
1049,37 N kesme makaslama kuvveti elde edilirken
en biiylik kesme makaslama kuvveti 6.1. ve 6.2. deney
numaralarina sahip numunelerde 1660 N olarak
Olciilmiistir. Bu  deney numaralarina  sahip
numunelerin ~ kaynaginda  kullanilan  parametre
seviyeleri optimum kaynak parametre seviyeleri
olarak belirlenmistir. Bu parametre seviyeleri; 2,6 mm
takim dalma mesafesi, 1500 rev/min takim devri ve
10 s kaynak siiresi olarak saptanmustir.

SKNK uygulamasinda kullanilan parametrelerin
kaynak baglantisi iizerine etkileri incelendigi zaman
en Onemli etkinin takim dalma mesafesi oldugu
sonucuna varilmigtir.  Takim dalma mesafesinin
arttirtlmasi ile birlikte dogru orantili olarak kaynak
performansinin da arttigr gézlemlenmistir. Bununla
birlikte, bu tanim ¢alismada kullanilan iki farkli takim
dalma mesafesi araligindaki parametre degerleri igin
gegerlidir. Zira, D. Mitlin ve arkadaglar1 tarafindan
yapilan bir ¢alismada [33], ¢alisma ile ilgili olarak
belirli bir takim dalma mesafesinden sonra kaynakli
baglantilarin mukavemet degerlerinde bir diisiisiin
vuku buldugu gozlemlenmistir. Ayrica kaynak siiresi
parametresinin de kaynak performansi iizerine etkisi
oldugu goriilmiistiir. Ancak bu etkinin takim dalma
mesafesi parametresine nazaran daha az bir etkiye
sahip oldugu saptanmigtir. Bununla birlikte takim
devri parametresinin kaynak performansi iizerine
etkisinin diger ana etkilere gore olduk¢a az oldugu
gbzlemlenmistir.

Parametreler arasi etkilesimler incelendigi zaman en
onemli etkilesimlerin takim dalma mesafesi — kaynak
zamani ve takim devri — kaynak zaman etkilesimleri
oldugu gorilmistir. Kaynak zamaninin kesme
makaslama kuvvetine olan etkisinin takim dalma
mesafesinin seviyesine bagli oldugu saptanmistir.
Bununla birlikte, takim devrinin kesme makaslama
kuvvetine olan etkisinin kaynak zamaninin seviyesine
bagli oldugu gozlemlenmistir.
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