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OzeT

Bu ¢alismada, siirtiinme Karistirma nokta kaynak (SKNK) yonteminin otomotiv sektdriindeki yeri incelenmistir.
SKNK, siirtiinme Karigtirma kaynagi (SKK) yonteminden tiiretilmis ve otomotiv sektoriinde oldukca dikkat
¢eken yeni bir kaynak yontemidir. SKNK yontemi, SKK yonteminde kullanilan kaynak takimina benzer bir
takimla, dalma, karigtirma ve geri ¢ekilme olarak belirtilen {i¢ kademeyi igerir. Yontem son derece basittir.
Yontemde meydana gelen kaynagin goriiniisii, otomobil gévdelerinin montaji i¢in yaygin olarak kullanilan
direng nokta kaynagina (DNK) benzemektedir. Yapilan arastirmada, SKNK yonteminin diinya capindaki
otomotiv firmalari tarafindan uygulandig gorillmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme karistirma nokta kKaynagi, Takim, Otomotiv, Endiistri, Sektor, Firma

Place in the Automotive Sector of Friction Stir Spot
Welding Method

ABSTRACT

In this study, place in the automotive sector of friction stir spot welding (FSSW) method was investigated.
FSSW method was derivated from the Friction Stir Welding (FSW) process, which is a new process that has
received considerable attention in the automotive sector. The FSSW process consists of three phases of plunging,
stirring and retraction with the FSSW tool similar to the FSW tool. The process is extremely simple. The
appearance of the resulting weld resembles that of Resistance Spot Welding (RSW) commonly used for auto
body assembly. In the research, it is seen that was applied by worldwide automotive companies of the FSSW
process.
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l. GiRris

OTOMOTiV sanayi, gelisen teknolojiyi yakindan takip eden ve her tiirlii gelismeyi biinyesine
adapte edebilme kolayligina sahip bir endiistridir. Bir otomobilin iiretilebilmesinde binlerce parca
kullanilmakta ve yiizlerce farkli tipte islem gergeklestirilmektedir. Bu islemlerden belki de en
Oonemlisi, ara¢ kalitesini %40 oraninda etkileyen, aracin govdesinin ortaya c¢ikarildigi kaynak
islemleridir. Bir otomobil fabrikasinin kaynak atdlyesinde, govdenin imali i¢in kullanilan belli bagh
kaynak yontemleri, diren¢ nokta kaynagi, diren¢ dikis kaynagi, metal aktif gaz (MAG) kaynagi,
saplama kaynag1 ve yumusak lehimlemedir [1]. Ancak son yillarda gelistirilen kaynak yontemleri,
diren¢ nokta kaynagi (DNK) gibi 6zellikle otomotiv sanayisinde halen kullanilmakta olan kaynak
yontemlerinin yerini almaya adaydir. Bu anlamda, direng nokta kaynaginin alternatif kaynak yontemi
siirtiinme karistirma nokta kaynagi (SKNK) olarak ifade edilmektedir [2].

Il. YONTEM

SKNK yonteminin, siirtiinme karistirma kaynagi (SKK) yonteminde kullanilan kaynak takimina
benzer bir takimla, daldirma, karistirma ve geri ¢ekilme olarak belirtilen li¢ kademede gerceklestirilen
Sekil 1°deki gibi bir uygulamasi vardir [2-13]. Bu ii¢ asama sirasiyla agagidaki gibidir.

( = /

Daldirma Karigtirma Geri Cekilme

Sekil 1. SKNK yonteminin ti¢ kademesi [8]

Belirli bir devirle dondiiriilen kaynak takiminin u¢ kismi, bindirme kaynag1 pozisyonundaki parcalara
temas ettigi anda daldirma asamasi baslamis olur. Takimin uyguladigi kuvvet, birlestirilecek parcalar
ile takim ucu arasinda siirtlinme 1sisinin ortaya ¢ikmasini saglar [2, 5, 6]. Siirtiinme 1s1s1 ile bu bolgede
yumusayan malzeme, takim ucunun is parcasina dalmasina izin verir ve daldirma asamasi, takim
omzunun {ist parca ylizeyine temas etmesiyle sona erer [2, 5, 6, 11, 12]. Karistirma (birlestirme)
asamasinda ise, kaynak takiminin omuz kismu {ist parga yiizeyine temas etmesiyle, bu bolgede de
stirtiinme 1s1s1 ortaya ¢ikar ve kaynak bolgesine daha fazla miktarda 1s1 girisi sayesinde daha genis bir
bolgede malzeme yumusamasi saglanir. Yumusayan malzeme karistirilarak, takim ucu etrafinda ve
malzemeler arasinda kaynak baglantisi olusur. Bu sirada, takim omuzu pargalara kuvvet uygulamaya
devam ederek, iki parca arasindaki birlesme ara ylizeyinin tam temasta olmasii saglar. Karistirma
safhasinda yumusayan malzemenin, eksenel dogrultuda yumusamis malzeme hareketi ve donme
yoniinde yumusamis malzeme hareketi olmak iizere iki tiirlii hareketi mevcuttur [2, 5, 11, 14]. Son
asama olan geri c¢ekilme asamasinda ise, kaynak takimi, birlestirme islemi tamamladiktan sonrada

donmeye devam ederek geri cekilir [5, 7, 15].
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I11. BULGULAR ve TARTISMA

SKNK yontemi, 1993°te Mazda tarafindan gelistirilmis [6, 16] ve ilk olarak yine Mazda tarafindan
2003 RX-8’in iiretiminde kullanilmistir. Yekpare aliiminyum arka kapi SKNK ile yapilmistir. Diger
baz1 otomobil sirketleri de Al govde kisimlarinin kaynagint SKNK ile yaptiklarini duyurmuslardir [9,
16-18]. Yontem ayrica, aliminyum, magnezyum ve diger hafif metallerin bindirme baglantilar igin,
Kawasaki agir endiistrisi tarafindan gelistirilmistir [4, 5, 16]. Kaynak sirasinda malzemede ergime
olmayisi, carpilmalart minimuma ¢ekmis ve daha iyi 6zellikte baglantilar saglanmistir [18]. Yontemin
basit ve ¢evre dostu olmasi, uygulanmasi sirasinda duman ve 1gin olusmamasi, koruyucu gaz, toz, tel
veya elektroda gereksinim duyulmamasi, yatirim maliyetinin diisik ve Onemli derecede enerji
tasarrufu saglamasi, ayrica otomasyona da yatkinligindan dolayr [5, 6, 19] Amerikan otomotiv
endiistrisi i¢in biiylik bir ilgi konusu olmustur. Bu teknolojiyi daha da gelistirmek amaciyla Ford
yogun ¢alismalar yapmaktadir [2, 6].

SKNK igin ozellikle tasimacilik endiistrisindeki aliiminyum yapilarda kullanilan birgok uygulama
vardir. Herhangi bir uygulamada SKNK, giiniimiizde yaygin olan per¢inleme veya diren¢ nokta
kaynagmin yerine sik sik gecebilmektedir. Bu uygulamalara otomobil pargalari, otomobil gdévde
panelleri, kamyon ve treyler govdeleri, kamyon alt iskeleti (sasisi) ve siispansiyon elemanlari, golf
arabalari, trenler, tekneler ve benzeri araglar 6rnek olarak verilebilir. Yapilan uygulamalarda 6nemli
maliyet azalmasi saglanmig ve mekanik 6zelliklerde de heyecan verici gelismelere ulasilmistir [4].

SKNK yontemi aliiminyum ve c¢eliklerin kullaniminda otomotiv ve genel tasimacilik endiistrisinde
olduk¢a dikkat ¢ekmektedir ve baglantilar, aliminyum ve celiklerin kullaniminda uygulanmistir.
Bindirme levhalarina SKNK uygulandiktan sonra, bir seri seklindeki kaynak noktalarinin goriiniimii
ve olusturulan nokta kaynaginin enine kesiti Sekil 2°de verilmistir [20].

Sekil 2. SKNK ile olusturulmus seri kaynak noktalari ve kaynagin enine kesiti [20]

Japon otomobillerinde, derin ¢ekilmis aliiminyum levhalardan arka kapilar, kaputlar ve bagaj kapaklar
iiretiminde SKNK’nin kullanilmasi biiyiikk ve 6nemli bir gelismedir. Bir ara¢ i¢in iiretilen, SKNK
kullanilmis par¢a 6rnegi Sekil 3’te goriilmektedir [21].
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Sekil 3. Bir araca ait par¢cada SKNK uygulamasi [21]

Otomotiv endiistrisinde, Hirosima’daki Japon otomobil fabrikas1 Mazda, ilk uygulama olarak otomobil
govdesinin iiretiminde DNK yerine SKNK yontemini se¢mistir. Mazda firmasi, SKNK ydntemini
DNK ile karsilastirdiginda, kaynak sirasinda ortaya ¢ikan ve sagilan kivilcimlardan kaginmak ve de
enerji tiiketimini azaltmak igin bu yontemi kullanmaktadir. SKNK yontemi, %99 oraninda enerji
tasarrufu saglanmasi ve %40 oraninda ekipman maliyetlerinin azaltilmasi nedeni ile ilk olarak Mazda
firmasi tarafindan, 6nce Mazda RX-7 model spor arabalarin, sonrasinda ise Mazda RX-8 model spor
arabalarin iiretiminde kullanilmistir. Mazda RX-7 model spor arabanin 6nden ve arkadan goriintisii
Sekil 4’ de, Mazda RX-8 model spor arabanin onden goriiniisii ise Sekil 5° de verilmistir. Mazda
firmasi, Mazda RX-8 spor arabalarinin yekpare aliiminyum arka kapilarinda ve bir ¢garpma esnasinda
yaya korumay1 artirmay1 amagli darbe emici 6zelligi olan kaputlarinin tiretiminde SKNK ydntemini
kullanmaktadir. Mazda RX-8’in arka kapisinda SKNK uygulanirken Sekil 6’da goriilmektedir. Ayrica
diger baz1 otomobil sirketleri de 6rnegin Ford, bazi modelleri igin Al govde kistmlarmin kaynagini
SKNK ile yaptiklarin1 duyurmuslardir [9, 16-18, 22-30].

Sekil 4. Mazda RX-7 model spor araba [28, 29]
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Sekil 6. Mazda RX-8’in arka kapisinda SKNK uygulanirken [22, 24]

Elde edilen sonuclarin cesaret verici olmasindan dolayi, diinya capinda ¢esitli iilkelerde aliiminyum
otomotiv parcalarinin seri iretiminde SKK ve bu yontemden tiiretilen SKNK ydntemi
kullanilmaktadir. Detroit’te ki Amerikan otomobil fabrikasi Ford, bir spor araba olan Ford GT’de bu
yontemleri kullanmigtir. Bdylece Mazda firmasindan sonra Ford firmasi da SKNK ydntemini
kullanmis ve bir spor araba olan Ford GT nin aliiminyum sasisinde bu yontemi uygulamistir. Ford GT
model spor arabanin 6nden ve arkadan goriiniisii Sekil 7°de verilmistir. Ayrica Amerika’nin Tower
firmasi, otomotiv pargalarinin iiretiminde SKNK ydntemini se¢mistir [22, 25, 31, 32].

Sekil 7. Ford GT model spor araba [31, 32]
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Ingiliz otomobil firmasi Jaguar’dan yetkililer, Jaguar arabalarinda aliiminyum araba gdvdelerinin
maliyetini diistirmek icin, teknolojik bir yol haritasi ortaya koyduklarini duyurmuslardir. Jaguar
firmasindaki mihendisler, gelecekteki araba modellerinin performansinda artis saglayacak, govde
yapilarmin teknolojisi iizerinde ¢aligmaktadir. Uretimin énemli bir kismu igin robot esasli otomasyon
uygulamasinin  kullanilmasina devam edilecektir. Ingiltere’”de Land Rover ve Jaguar araba
firmalarinda, govde yapilar1 iizerine ¢alisan birimin miidiirii olan Mark White’a gore, yapilan
caligsmalar Jaguar arabalarinin goriiniimiinii giiclendirirken, ayni zamanda bazi modellerin beyaz
gbvdesi i¢in segilen malzeme olarak aliiminyumun statiisiinii pekistirmistir. Celik gévdelere aligilmig
olsa bile, aliminyum paneller agirligin azalmasini saglamistir. Aliiminyum kullanimimin giderek
artmasi parca basina maliyetleri diisiirmek, giivenirliligi artirmak ve agirhigr azaltmak icin iiretim
teknolojilerinin stirekli degerlendirilmesini gerektirir. Bu arada yapistiricilar, bazi kisitlamalar
yliziinden birincil birlestirme yontemi olarak kullanilmayip, ikincil birlestirme yontemi olarak
kalmustir. Ingiliz otomobil fabrikasi Jaguar, SKNK’ nin gelistirilmesi i¢in Ingiltere’de ki Warwick
Universitesi ile birlikte bilimsel calismalar yapmaktadir. Mark White, Jaguar firmasinda su an bir
yontem se¢mek zorunda kalinsa, SKNK’ ni1 segeceklerini ve bes yil iginde her seyin degisebilecegini,
on y1l i¢inde ise su an kullanilan yontemin yerini SKNK yontemine birakabilecegini bildirmistir [17].

V. SoNuc

SKNK yontemi, SKK yonteminden tiiretilmis ve otomotiv sektoriinde oldukg¢a dikkat ¢ceken yeni bir
kaynak yontemidir. SKNK yonteminde meydana gelen kaynagin goriiniisii, otomobil gévdelerinin
montaj1 i¢in yaygin olarak kullanilan DNK yontemine benzemektedir. SKNK uygulamasi sirasinda
malzemede ergime olmayisi, ¢arpilmalart minimuma c¢ektiginden ve daha iyi 6zellikte baglantilar
sagladigindan, yontemin basit ve ¢evre dostu olmasindan, uygulanmasi sirasinda duman ve isin
olusmamasindan, koruyucu gaz, toz, tel veya elektroda gereksinim duyulmamasindan, yatirim
maliyetlerinin diisik ve onemli derecede enerji tasarrufu saglamasindan, ayrica otomasyona da
yatkinligindan dolay1 diinya ¢apindaki otomotiv firmalarimin dikkatini lizerine ¢ektigi goriilmektedir.
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