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Surtuinme Kaynak Yontemi Uygulamalarinda Ahsap Esasli
Malzemelerinin Kullaniminin Incelenmesi
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Oz

Tutkal, metal veya herhangi bir baglayici kullanmadan yeni, ¢evre dostu iiriinler elde etmek i¢in iki pargay1
mekanik olarak birbirine baglama teknigi olan siirtinme kaynak uygulamasi yeni bir yontem olarak ortaya
¢ikmaktadir. Son zamanlarda masif ahsaba uygulanan bu ydntem, kaynak parametreleri iizerine ahgabin
ozelliklerinin degisimini arastirmak igin kullanilmaktadir. Bu yontem gergekten iyi sonuglar verirse, orman
triinleri endiistrisinin  gelecegini onemli Olglide degistirecektir. Ahsap malzemenin mekanik anlamda
birlesimindeki bu yeni metod, ileri teknoloji sayesinde bir¢ok mithendislik uygulamalarinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme Kaynagi Metodu, Birlestirme, Ahsap Malzeme.

Investigation of the Use of Wood Based Materials in Friction
Welding Method Applications

Abstract

The friction welding procedure, which is the method of mechanically connecting two parts together to obtain
new, environmentally friendly products without using glue, metal or any fasteners, has revealed a new method.
This method, which has recently been applied to the solid wood, is used to investigate the variation of wood
properties on the welding parameters. If this method actually produces good results, the future of forest products
industry will change significantly. This new method of combining solid wood with mechanical means can be
used in many engineering applications due to advanced technology.
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1. Surtiinme Kaynak Yontemi Uygulamalarina Girig

Kaynak, metallerin molekiiler seviyede birlestirilme iglemi olarak ifade edilmektedir. Bir kaynak iki veya daha
fazla metal pargalarin giiciinii arttiran kaynakla birlestirilmis metal pargasi arasinda homojen bir bag vardir.
Kaynak, uygun bir 1s1 ve/veya basing uygulamasi ile iki veya daha fazla parg¢anin temas yiizeylerinde kalici
olarak birlestirildigi bir islemdir. Cogunlukla bu isleme, birlesmeyi kolaylagtirmak i¢in bir dolgu maddesi
eklenir. Kaynak islemi ile birlestirilen parcalara kaynakli pargalar denir. Kaynak iglemi, temel olarak metal
parcalarda ve alagimlarinda kullanilmaktadir.

Kaynak iglemleri iki ana gruba ayrilir:

e Fiizyon kaynagi: Bu islemde, ana metal 1s1 yoluyla eritilir. Cogunlukla fiizyon kaynak islemlerinde,
islemi kolaylastirmak ve birlesim yerine agirlik ve kuvvet saglamak i¢in eriyik havuza bir dolgu metali
eklenir. Yaygin olarak kullanilan flizyon kaynak iglemleri sunlardir: ark kaynagi, direng kaynagi, oksi
yakit kaynagi, elektron 1smn1 kaynagi ve lazer 1s1n1 kaynagi.

o Kati hal kaynagt: Bu islemde pargalarin birlestirilmesi tek basina basing uygulanmasi veya bir 1s1 ve
basing kombinasyonu ile gergeklestirilir. Dolgu metali kullanilmaz. Yaygin olarak kullanilan kati hal
kaynak islemleri sunlardir: diflizyon kaynagi, siirtiinme kaynagi, ultrasonik kaynagi (URL-1).

Siirtinme kaynaginda kati hal kaynak islemi, siirtiinme yiizeyleri arasinda mekanik olarak indiiklenen dénme
hareketinden elde edilen 1s1 kullanilarak elde edilir. Iki parganin ara yiiziindeki sicaklik yeterince yiiksek
oldugunda, dénme hareketi durdurulur ve artan eksenel kuvvet uygulanir. Bu iki pargayr birbirine baglar.
Dénme kuvveti, giiglii bir motor veya bir volan vasitastyla saglanir. Ikinci durumda, islem atalet kaynagi olarak
adlandirilabilir (URL-1).

Kaynak Birlestirme Tipleri

Genel olarak kaynak islemlerinde kullanilan bes yaygin kaynak baglant: tiirii vardir: kdse baglanti tipi, kenar
baglanti tipi, bindirme kaynak yontemi tipi, “T” baglanti tipi ve alin baglanti tipi (Sekil 1.) olarak siralanir.

Sekil 1. Kaynak birlestirme tipleri
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Kaynak Birlestirme Yonteminin Avantajlar

o Kaynak yapilan yapilar perginlenmis yapilara kiyasla genellikle hafiftir. Bunun nedeni, kaynakta
kdsebentlerin veya diger baglanti bilesenlerinin kullanilmamasidir.

e Kaynakli baglantilar, per¢inlenmis baglantilar olmasi durumunda tahmin edilenden daha yiiksek
verimlilik saglamaktadir.

e Mevcut yapilarda kolayca degisiklik ve ilaveler yapilabilmektedir.

o Kaynakli yapilar goriiniiste piiriizsiizdiir, dolayisiyla géze hos goriinmektedir.

e Kaynakli bir baglanti, biiyiik bir giice sahiptir. Cogu zaman kaynakli bir baglanti ana metalin kendi
giicline sahip olmaktadir.

o Bir yapinin herhangi bir boliimiinii herhangi bir noktadan kaynaklamak kolaydir. Ancak perginleme igin
yeterli alana sahip olmasi gerekmektedir. Kaynakli baglantilarin yapilmasi islemi per¢inlenmis
baglantilardan daha az zaman almaktadir.

o Kaynak iglemi, birlestirmelerde c¢ok giicli baglantilar saglamaktadir. Pargalar kolayca
biikiilememektedir. Bu, rijit gergeveler saglamadaki modern egilim ile ayn1 dogrultudadir.

e Kaynakli baglantilardaki gergi elemanlari, percinli baglantilarda oldugu gibi zayif dayanim
gostermemektedir.

Kaynak Birlestirme Yonteminin Dezavantajlar:

o Kaynak parametrelerini kullanarak kaynak birlestirmeleri yapmak igin ¢ok yetenekli bir emek ve
deneyim (ve kontrol) gerekmektedir.

e Uretim sirasinda kaynak isleminde dengesiz bir 1sitma ve sogutma oldugundan, parcalar ¢arpilabilir veya
ek gerilmeler olusabilir.

e Uretim cergevesinde genisleme ve daralma igin kesin bir bilgi bulunmadigindan, icinde catlaklarmn
olusmasi ihtimali vardir.

o Kaynak isindeki kusurlarmn incelenmesi per¢inleme isinden daha zordur (URL-2).

Bu yontemin uygulama alanlari olarak otomobil endiistrileri, yiiksek basingli kaplarin imalati, agir mekanik ve
hidrolik preslerin gerceveleri, haddehane gerceveleri vb. siralanabilir. 2000 yilindan bu yana, Isvigre Federal
Enstitiisii'niin Lozan'daki ahsap konstriiksiyon teknoloji laboratuvari (EPFL), siirtiinme kaynaginin oduna
uygulanmasini arastirmaktadir.

2. Ahsap Malzemenin Kaynak Uygulamalarinda Kullanimi

Dogal bir polimerik malzeme olan ahsap, diinyadaki en bol miktarda bulunan yenilenebilir bir materyaldir. Bu
durum, agacin farkli sekle ve capa sahip olmasi nedeniyle, boyutlarinin nispeten sinirli oldugu gergegini
gizleyememektedir. Daha karmagik yapilar elde edebilmek icin odun parcalari arasinda etkili bir takim
baglantilar gerekli olmaktadir. Ornegin, ahsap endiistrisinde iki baglant: tiirii yaygin olarak kullanilir. Bunlardan
ilki vidalar, disli gubuklar ya da ¢iviler gibi metal baglantilar, diger taraftan gii¢lii anatomik baglantilar olarak
ifade edilen kimyasal yapistiricilar olarak bilinmektedir. Ikinci tip baglantilarm biiyiik bir avantaji metalik
baglantilara kiyasla yiiksek sertliktir. Diger taraftan, basarili bir birlestirme (baglanma) elde etmek igin
yapistirilmig baglantilara uzun ve yiiksek bir basing uygulanmaktadir. Bu yapistiricilarin kullanimina ek olarak,
uygulama sirasinda saglik ve g¢evre iizerindeki olumsuz etkileriyle ilgili endiseleri hala bilim adamlari
tarafindan tartigtlmaktadir (URL-3). Bununla birlikte birgok ¢alismada tutkalli birlestirmelerin mekanik
performanslari incelenmistir (Bardak vd., 2017).

Fiziksel ve ekolojik 6zelliklerini uzun siire siirdiirerek, ahgabin boyutsal smirlarinin {istesinden gelmek igin,
yapistirict kullanilmadan elde edilen siirtiinme kaynakli birlestirmeler, yapistirilmig birlestirmelere gore daha
avantajli oldugu goriilmektedir. Siirtlinme kaynagi teknolojileri, bilindigi iizere termoplastik malzemeler ve
metaller igin kullanilmaktadir. Ahsap Yapi Laboratuvarlarinda yapilan arastirmalar *da (IBOIS), kiiciik ahsap
ornekler ile ilk uygulama 2003-2006 yillar1 arasinda baslanmistir. Bir ahsap-ahsap birlesimi elde etmek igin, iki
ahsap plaka arasindaki ara yiiz, basingla birlestirilmis hizli ve kisa saliiml siirtiinme hareketi ile 1sitilmaktadir.
Is1 enerjisi, odun hiicre igi bilesiklerinin termal bir sekilde bozulmasina yol agmaktadir. Bu bozulma isleminin
kimyasal driinleri, siirtinme hareketi durdugunda ve ara yiizey sogurken belirli bir sogutma basinci
uygulandiginda sertlesen viskoz bir termal olarak yumusatilmis malzeme tabakasi olusturur ve bu sekilde
pargalar birlesmis olur. Prensip olarak, her tiirlii ahsap malzeme, kaynak yontemi ile birlestirilebilmektedir
(URL-3).
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Odun kaynak yontemi, hem ekolojik hem de ekonomik agidan verimli oldugu anlamma gelen gevre dostu bir
teknolojidir. Yapistiricisiz ahsap kaynag: ile iki farkli iiretim sistemi gelistirilmistir: dogrusal titresim kaynagi
ve yiiksek hizli rotasyon kaynagi (Sekil 2). Titresim kaynagi, iki diiz ahsap ylizeyi birbirine kaynaklamak i¢in
kullanilir. Ahsap diibeller ile bu pargalari monte etmek igin yiiksek hizli rotasyon kaynagi sistemi kullanilir.
Eger ahgap diibel ile basit bir matkap kullanarak dondiiriliirse, geleneksel olarak kullanilan marangoz tipi
diibellerinden yirmi kat daha saglam bir sekilde sabitlenebildigi ifade edilmektedir. Kullanilan bu yontem,
herhangi bir tamirci atélyesinde ve bir¢ok kiiglik ve orta dlgekli isletmelerde uygulanabilir oldugu sdylenebilir.
Bu ahsap-ahsap birlesimindeki kaynaklama iglemi, odun yapisindaki amorf hiicre birlestirici materyal olan
ligninin ve ayni zamanda hemiseliilozlarin bozulmasmna ve akmasma neden olmaktadir. Ahgapta kaynaklama
islemi basit bir islem olarak goriilmektedir. Bunun i¢in sadece bir baglantt malzemesi gereklidir. Tiim islem
sadece birkag saniye siirmektedir ve ortaya ¢ikan bag olduke¢a kuvvetlidir. Basit bir sistem goriiniimiine ragmen,
ahsap kaynaklama islemi, fizik ve malzeme biliminin gelismis uygulamalarini icermektedir (Vaziri, 2011).

| g —
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Sekil 2. Dogrusal titresim kaynagi (solda) ve yiiksek hizli rotasyon kaynagi (sag) (Vaziri, 2011).

Odun kaynak yontemi, kerestenin yapistiricisiz bir sekilde monte edilmesini saglayan mekanik bir siirtiinme
islemidir. Islem, basing altinda, kaynaklanacak iki ahsap yiizeye alternatif olarak mekanik siirtinme
uygulamasindan olusur. Bu islem, ayn1 veya farkli aga¢ tiirlerinden kaynaklanan iki diiz kereste parcasini
kaynaklamak icin de uygulanabilir. Buna ek olarak, ayrica mobilya ve ahsap dograma iiretiminde kullanilabilir.
Tek bir dezavantaji olarak, baglantinin dis parca yiizeyleri i¢in degil, yalnizca i¢ parca yiizeyler igin uygun
olmasidir (Sekil 3).

Sekil 3. Siirtinme kaynakli ahsap birlestirme (URL-3).

Bu kaynak yontemi ile odun bilesenlerinin o6zellikle lignin, selilloz ve polyozlar, termoplastik sentetikler gibi
polimerik bir yapiya sahiptir. Odun bazli polimer materyali ile plastik malzeme arasindaki fark, ahsap polimerlerin
termal olarak ayrigmasi ve kaynak islemi sirasinda kimyasal reaksiyonlarla degismesine ragmen, termoplastikler
ise kimyasal bilegimlerine gore ayni kalmaktadir (Stamm vd., 2005a).

Bu metotta yer alan ana kaynak parametreleri, hareket kabiliyeti (WP) ve frekansi (WF), hareket siiresi (WT),
stirtlinme basinc1 (HP) ve tutma basinci siiresi (HT) dir. Bu parametreleri bir yandan, kaynak basimci, hareketin
siklig1 ve genligi gibi makine ayarlar1 ve diger yandan malzemenin parametreleri (agag tiirleri, yillik halkalarin
stralanigi, rutubet, yogunluk vs.) gibi ayarlar etkilemektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kaynaklama iglemindeki kaynak parametreleri (Vaziri, 2011).

Polimer pargalarinin bu yontemdeki islemleri iki ana kategoriye ayrilir. 1lki, mekanik baglama digeri ise
birlestirmedir. Birlestirme de yapistirma ve kaynak olarak ikiye ayrilmaktadir. Mekanik baglama, farkli
parcalar1 mekanik olarak baglamak i¢in yabanci bir cismin kullanilmasini ifade etmektedir. Mekanik baglama
teknikleri, parcalar1 bir arada tutmak igin harici baglayicilar da kullanir. Birlestirme, parcalar1 yabanci cisimler
olmadan daha saglam sistem tizerine oturtturmaktadir. Yapistiricilar, kaynak teknikleri ve solventler, birlestirme
islemlerinin genel 6rnekleridir. Yapistirma, bu islemde kalict bir baglant1 olugturmak igin kimyasal reaksiyonlar
kullanir. Baglanma 6rnekleri arasinda bir veya iki parcali yapistiricilar ve ¢oziiciiler bulunmaktadir. Kaynak, iki
parcayl kimyasal olmayan yollarla birlestirme islemidir. Bu birlestirmede kullanilan parcanin kiiciik bir
hacminin erimesi gerekmektedir. Malzeme pargalarinin birbirine kaynama islemi i¢in sicak gazlar, sicak aletler,
ultrasonik titresimler, siirtiinme ve lazerler yaygin olarak kullanilmaktadir.

3. Ahsap Malzemenin Kaynak Uygulamalarindaki Performanslari

20. yiizyilin sonunda, kaynak teknolojisi once termoplastik ve sonra metaller icin icat edilmistir. Kaynak
teknolojisinin ahsap malzemelere uygulanmasi hala ¢cok yeni ve bu siire¢ bilyiik 6l¢iide kesfedilmemis oldugu
diistiniilmektedir. Kaynak iglemi, kaynaklanmis faz i¢indeki sicaklik lignin ve hemiseliilozlarin yumusamasina
ve akmasina neden oldugunda bir dakikadan az bir siirede olusmaktadir. Islem, ahsap hiicrelerin ayrilmasina ve
erimis bir malzeme matrisine batirilmig bir lif aginin bir olusumuna yol agmaktadir. Bu durum da kaynagin
interfazinda belirgin bir i¢ yapigsma saglamaktadir.

Dogrusal siirtinme kaynagi, son zamanlarda ahsabi birlestirmek i¢in kullanilan otomotiv endiistrilerinde metal
ve plastigin birlestirilmesi igin yaygin olarak kullanilan ve herhangi bir yapistirici kullanilmadan elde edilen en
yeni bir tekniktir. Bu teknik, herhangi bir sentetik yapistirici veya herhangi bir 6zel yiizey hazirligt olmadan
kisa bir islem siiresi gerektirir. Ayrica ahsap yapisina uygun maliyetli bir alternatif olarak goériinmektedir
(Zhang vd., 2014). Bu daha hizh iiretim siirelerine izin verebilecegi i¢in ilgi ¢ekicidir. Odun siirtiinme kaynagi
yontemi, yumusak aga¢ ve sert agag i¢in ve ayrica yogunlugundan dolayr bambu i¢in de kullanilabilir oldugunu
kanitlamustir (Gfeller vd., 2003; Ganne-Chedeville vd., 2008; Zhang vd., 2017) (Sekil 5 ve Sekil 6.). Bambu
odunu; kirigler, paneller, dekoratif malzemeler ve 6zellikle bambu iiriinleri igin giinlik kullanimda ortak birgok
seyi tiretmek i¢in yapistirma islemine ihtiya¢ duymaktadir (Li vd, 2016a ve 2016b).

Sekil 5. Konsol Kiris olarak kullanilan Bambu odunun kaynaklanmis hali (Zhang vd., 2017).
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Sekil 6. Ug uca eklenen Bambo agacinin kaynak hattindaki yogunluk profili (Zhang vd., 2017).

Oncelikle, Sutthoff vd., 1996, Almanya'da ahsabm bir basing ve siirtinme 1sis1 ile birlestirilmesi icin
girisimlerde bulunmuslardir. 2000 yilindan bu yana, IBOIS ahsap baglantist igin bu yontemi arastirmakta ve
gelistirmektedir (Gliniorz and Natterer, 2000). iki ahsap malzemeyi birlestirmek igin yiiksek hizl1 rotasyon ile
diibel kullanilmis ve saglam baglantilar elde edilmistir. Birlestirilecek ahsap bloklarin yiizeyine diibel agisi,
malzemenin mekanik performansi iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (Bocquet vd., 2007).
Kaynak teknolojisi masif ahsap ve ahsap esasl panelleri (kontrplak, OSB, MDF vb.) basarili bir sekilde bir
araya getirilebildigi ve yap1 kullanimi igin gergeklestirilen baglantilarin olumlu yonde sonuglar sagladigi ifade
edilmektedir (Christelle, 2008).

Kaynak parametrelerinin etkisi ve kaynak hattt yogunlugu onceki g¢aligmalarda incelenmistir (Amirou vd.,
2016). igne yaprakh agaglardan ladin odunu, kolay hiicre duvarlarinimn ¢dkmesine maruz kalan tek ticari
yumusak agagtir ve bu nedenle kaynaklamadaki mekanik davranigi olduke¢a farklidir. Kaynakli birlestirme ile
elde edilen parmak disli Ladin odunu birlestirmelerdeki alin tipi birlestirmedeki kaynak hattinin (welded line)
su direnci tizerinde etkisi incelenmistir (Amirou vd., 2017). Sonug olarak, kaynak basinci 2.5 MPa’dan 3.75
MPa ¢iktikea 6 sn kaynaklama siiresinde elde edilen su direnci degeri ciddi oranda artis gostermistir (Sekil 7).

b

Sekil 7. Makaslama testi sonrasi parmak digli birlestirmeye benzer bir Ladin tiriinin kaynak hattindaki
birlestirmenin durumu (Amirou vd., 2017).

Parmak disli birlestirmeler, ahsap pargalarin her bir ucunda parmak profili islenerek ve buna uygun bir yapisal
yapistirict  kullanilmak sartiyla uzun boyutlu kereste olusturmak ic¢in parcalari belli basing altinda
birlestirilmesinden meydana gelmektedir. Bu tip birlestirme, ahsap I-kirislerinde ve lamine ahsap kiris (Glulam)
gibi birka¢ ahsap tasarim iriinii olarak kullanilmaktadir. Bu tiir yapisal uygulamalarda, ahsap ve yapigtirilmig
baglant: yerinin, belirtilen servis yiiklerini (gerilmeler gibi) tasiyacak kadar gii¢lii olmasi beklenmektedir. Prensip
olarak, parmak disli birlestirme islemi, mukavemet azaltici kusurlarin yok edecek yiiksek miihendislik
ozelliklerine sahip bir iiriin iiretmek, tutkal baglant1 yeri yiizey alanmin artmasini saglamaktadir. Baglantinin
mukavemeti, yogunluk, dogal kusurlar ve buna bagl tutkal kullanimi gibi bir takim oduna bagh faktorler ve
makine isleme parametreleri, Kkereste sicakligi ve rutubet igerigi gibi ozel islem parametreleri ile
iliskilendirilmektedir (Bustos vd 2003; Karastergiou and Ntalos, 2005; St-Pierre vd. 2005; Dagenais and
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Salenikovich, 2008; Vassiliou vd., 2009).

Leban vd., 2008, donme sikliginin Norveg ladinlerinden iiretilen kayin kaynakli diibelinin dénme siklig
iizerindeki etkisini arastirmistir. Bunun igin 1500 dk* frekansimnda 12 mm capinda bir diibel kullanilmistir.
Sonug olarak, ortalama, kaynak siiresi 4 sn ve kaynak kuvveti olarak 2145 N elde edilmistir. Kanazawa vd.,
2005 kaynak etkisi (kayin diibeli kullanarak) radyal ve teget yiizeydeki kaynak i¢i kuvvet tizerindeki etkisini
aragtirdilar. Analiz edilen tiim kaynak etkilerinde (10, 20 ve 30 mm), teget yon en iyi aragtirma sonuglarini
gostermistir.

Teknolojiye kolayca uyarlanabilen, gézenekli bir yap1 malzemesine sahip olan aga¢ malzemenin miihendislik
uygulamalarinda kolayca uygulanabilecegini ve birlestirmelerin yapismma da oldukg¢a uygun bir sekilde
dayaniklilik gosterdigi yapilan calismalarda goriilmektedir (Vaziri, 2011). Parcalarin ara yiiziinde meydana
gelen sirtiinme 15151, malzemenin yogunlugunda énemli bir rol oynamaktadir (Ganne-Chedeville vd., 2006).
Vaziri vd., 2011, kaynakl: bolgede yogunlasma derecesi, islenmemis odun yogunlugunun %160-%190 arasinda
degisiklik gosterdigini ifade etmislerdir. Daha Onceki arastirmalar, odunun kaynak teknolojisinin titresim
kaynakli sirtiinme ve donme hareketi ile mekanik kaynakli siirtinme dikkate alinarak gergeklestirildigini
gostermektedir (Belleville vd., 2011).

Properzi vd., 2005, yapisma hattinin direnci, yapisan iki yiizeydeki odunun lif yoniinden etkilenmektedir.
Ornegin, ahsabin iki yiizeyinin lifleri birbirine paralel olarak uygulandiginda, teget ya da radyal olarak lif
dizilisi ile kaynak dayanimi farki yaklasik %10’luk oldugu agiklanmaktadir. Eger ahsabin lifleri birbirine dik
olarak kaynaklama islemi yapilirsa, birlesme mukavemeti gozle gorilir sekilde disik deger vermektedir.
Bunun ile birlikte iki yiizeyin liflerinin birbirine paralel oldugu 6rneklerde ise, liflerin birbirine dik olarak elde
edilen yiizeylerin yaklasgik yarisi kadar deger oldugu gozlemlenmektedir. Bu farkhihiklar, lif-matrix
kompozitlerin lif dizilimi homojenligi tizerine etkisi oldugunu ortaya ¢ikartmaktadir. Dahasi, Omrani vd., 2009a
calismasinda bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde ortaya gikartmastir.

Onceki calismalarda, kaynak siiresi 3 sn’den 6 sn’ye, 100 Hz ile kaynak frekansi, 3 mm titresim genligi ve
1.3’ten 2MPa artan kaynak basinci ile en yiksek ve en az ¢cekme makaslama degiskenleri elde edilmistir
(Gfeller vd., 2003; Ganne-Chédeville vd., 2005). Ladin odununda, 2MPa’dan daha fazla ¢ekme makaslama
mukavemeti elde etmislerdir (Gfeller vd., 2003, 2004). Mansouri vd., 2009, 1.5 sn kaynak siiresi, 150Hz
frekans ve titresim genligi 2 mm olan kaynak birlestirme ile elde edilen kayin odunlarinin direnci iizerinde
arastirma yapmustir. Sonuglara gore, suyun icinde 4 saatten fazla kaldiginda, direnci belirgin bir sekilde azalma
gosterdigini vurgulamistir. Mansouri vd., 2011 bir baska calismasinda, yiiksek kalitedeki ¢am odunlarinin
kaynaklama islemindeki mukavemeti; diri odunu igin, 3.5 MPa, 6z odun i¢in 4.1 MPa olarak ortalama degerler
elde edilmistir. Vaziri vd., 2012 ¢am odunu ile 2.0 sn’den 2.8 sn’ye olan kaynak siiresini 3.5 sn’ye kadar
uzattiginda daha iyi cekme-makaslama direnci elde ettigini aciklamiglardir. Yine Mansouiri vd., 2011
caligmasinda, ¢am odunlarini 20 giin su iginde bekleterek, kaynak hattinin ulasamadigi bolgelerdeki kaynak
hattini ¢evreleyen odun parlakhgint goriintilemislerdir. 3 o6rnek arasindaki renk farklihginin, kaynak
parametrelerinin farkliligindan kaynaklanmadigini, sadece 6rnegin icinde dogal olarak bulunan erimis regine
miktarindan kaynakladigini ifade etmiglerdir (Sekil 8).

Sekil 8. Kaynaklanan sarigam odunlarinin suda beklenmis goriintiileri (Mansouiri vd., 2011).

Kaynak yontemi ile elde edilen ahsabin endiistriyel uygulamasi, diisiik rutubet direncinden dolayr i¢ mekan
kullanimiyla sinirhidir. Malzemeler, o6zellikle diisiik mukavemetlerinin yapisal kullanima uygun olmasina
ragmen, mobilya gibi i¢c mekén uygulamalar1 i¢in de uygundur. Su gecirmez kimyasallarin kullanim1 olmadan,
iyi bir birlestirme i¢in bu kimyasallar ya da metalik araglarin kullanilmamasi arastirmacilari cezbetmistir.
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Ciinkii bunlarin kullanimi bu tiir kaynakli baglantilarin gevre dostu Ozelligini bozacaktir (Pizzi vd., 2004;
Omrani vd., 2009b).

Farkli rutubet altinda odun birlesiminde olusan agilmalar (kotii birlesme), bir yandan sisme ve biiziilme
sirasinda olusan deformasyonlara diger yandan siirtiinme kaynak birlestirmeli malzeme &zelliklerine baglidir
(Sekil 9). Zor vd., 2019 hazirlamis oldugu 6n pilot deneme galismasinda, sarigam odunlari ile hazirlanan kaynak
birlestirmelerdeki odunlarin rutubet farkindan dolayr kaynak hattinin tam birlesmedigini (%13-14 rutubet
altinda), uygun rutubetleri tespit ettikten sonra (%210-11 rutubet altinda), ¢ahismanin deney kisimlarina
gectiklerini ifade etmislerdir. Vaziri vd., 2010 ¢alismasinda, kaynak birlestirme makinesi ayar1 ve ahsap
malzeme parametreleri, kaynak yeri kirilma sekli ve yerinden dolayr birlestirilen malzemelerinin 6zellikleri
iizerinde 6nemli etkileri oldugunu goéstermistir.

A AT AT A TGS

Sekil 9. %13-14 rutubetteki ¢am odunun kaynaklama sonrasi kétii bir birlesme goriintisi (A), %10-11
rutubetteki cam odunun kaynaklama sonrast iyi bir birlegsme goriintiisii (B) (Zor vd., 2019).

Mekanik baglanti yontemleri, gerilme konsantrasyonu, galvanik korozyon ve 1sil genlesme katsayisinda
uyumsuzluk ve delme islemi ile ortaya ¢ikan giiglendirici liflere hasar1 gibi problemlere sahiptir. Termoplastik
kompozitlerde kaynaklama veya fiizyon yapistirma bu problemleri biiyiik 6l¢lide ortadan kaldirabilmektedir
(Maguire, 1989). Her ne kadar bazi arastirmacilar (Eveno and Gillespie, 1988; Hou and Friedrich 1992)
kompozitlerin diren¢ kaynagi tizerinde caligmig olsalar da, proses parametreleri ve baglanti kuvvetleri
iizerindeki etkileri ile ilgili yeterli literatiir mevcut degildir. Siirtiinme kaynagi yontemlerinin teknik amaci,
yiizey sirtiinmesinin drettigi 1sidir; bu durum, malzemenin molekiiler yapisinda yogun harekete neden
olmaktadir. Bundan dolayr malzemeler kaynak yapmaya uygun bir duruma gelmektedir (Crawford and Tam,
1981). Ustiin mukavemet ve sertlik/agirlik oran1 sayesinde, kompozit malzemeler havacilik, ulastirma ve
denizcilik gibi yiiksek teknoloji uygulamalarinda kullanilmaktadir (Chawla, 1998). Geri doniistiiriilebilir ve
yeniden sekillendirilebilir niteliklerinden dolayi, termoplastik kompozitler ¢evreye zarar vermeyen uygulamalar
icin tercih edilmektedir (Benatar and Gutowski, 1986; Todd, 1990; Stokes, 1989; Wedgewood and Hardy,
1996).

Siirtinme karigtirma kaynagi, farkli davraniglar arasindaki karmasik etkilesimleri igeren ve kaynak bélgelerinde
degisen termo-mekanik bir iglemdir (Nandan vd., 2008; Ageorges vd., 2001; Czigany and Kiss, 2005; Mishra
and Mahoney, 2007; Krishnan, 2002). Mendes vd., 2014. ABS (Akrilonitril butadiyen stiren) levha
kaynaklarinin kalitesinin siirtiinme karigtirma kaynagi (FSW) 'nin ana parametreleri olan dénme hizi, hareket
hiz1 ve eksenel kuvvet iizerine etkisini incelemislerdir. Sabit bir omuza sahip olan ve harici 1sitma sistemine
sahip olmayan bir alet kullandilar. Déniis hiz1 ve eksenel kuvveti belirli bir sinirin iistiinde oldugunda, digardan
1stya gerek duymadan, basarili bir kaynaklama islemine ulagildigi sonucuna varmigtir.

Yapilan arastirmalara gore, farkli uygulamalarda kullanilan siirtinme kaynak birlestirme yontemin ahsap i¢in de
olumlu yénde oldugunu gostermistir. islem, herhangi bir ek malzeme gerektirmedigi igin siirtiinme 1sist
nedeniyle yiizeyler yaklagik 420-450°C’de 1smmaktadir (Stamm, vd., 2005a). Ahsabin yiiksek sicaklik
baglantilarinda, farkli ahsap bilesenlerinin (selilloz, hemiseliiloz, lignin) 1s1l dontisim tizerine etkisi esas
alinmaktadir (Stamm vd., 2005).

4. Sonug ve Oneriler

Ozellikle son yillarda miihendisligin birgok uygulamalarinda yerini alan siirtiinme kaynak metodu, ahsap veya
ahsap olmayan malzemeleri birbirine mekanik yollarla birlestirme islemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilim
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adamlari, 6zellikle ekolojiye alternatif olarak diigiindiikleri bu yontemi, kii¢iik ve biiylik boyutlu malzemeler igin
kullanimda uygulama alanlar1 gelistirmektedir. Bunun i¢in yapilan bu teknigin ¢ok yeni oldugu iyi bilinmektedir.
Bilim adamlar: tarafindan, her biri benzersiz avantajlara sahip bir¢ok kaynak yontemi gelistirilmistir. Kaynakl
baglantilar gesitli malzemelerden, geometrilerden ve boyutlardan yapilabilmektedir. Eger uyumlularsa, birbirine
benzemeyen malzemeler birlestirilebilir. Bununla birlikte, kaynak isleminin mekanigi, malzeme yapisi
iizerindeki etkileri ile birlikte hala biiyiik 6l¢iide bilinmemektedir. Ancak yakin zamana kadar, ahsap kaynakli
baglantilarin 6zellikle su gegirmezlik ve ¢ekme-makaslama mukavemeti konusunda yogun calismalar yapildig
goriilmektedir. Bu yontem gercekten basarili sonuglar gosterirse, orman triinleri endistrisinin gelecegini énemli
olgtide degistirecegi tartisilmaz bir gercektir.

Tesekkur
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