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SURTUNME KARISTIRMA NOKTA KAYNAGI
YONTEMINDE KULLANILAN MAKINA VE
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Ozet-Siirtiinme karistirma nokta kaynak (SKNK) ydntemi otomasyona yatkindir. Bu
sayede, robot ve otomasyon sistemlerine entegre edilerek kolayca gelistirilmistir.
Yontem sayesinde, kisa iglem zaman ile etkili bindirme baglantilar1 elde edilebilir.
Donanim, yazilim ve islem parametrelerinin gelistirilmesi miimkiindiir. Boylece SKNK
yontemi, standart endiistriyel bir robotun kullanimina olanak saglamistir. Yontemde
kullanilan makinalar temelde benzer kontrol sistemlerine sahip olmakla beraber,
mekanik donanimlar1 agisindan degisiklik gosterirler. SKNK yonteminde temelde ii¢
sekilde makina tasarimi s6z konusudur. Bu yontemde, masa iistli SKNK makinasi, sabit
tipte veya pres tipi SKNK makinalar1 ve SKNK robotlar1 kullanilabilmektedir. SKNK
yontemi, donanim agisindan incelendiginde, yontemin oldukga basit bir donanima sahip
oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler- Siirtinme Karistirma Nokta Kaynagi, Makina, Ekipman

INVESTIGATION OF MACHINE AND EQUIPMENTS
USING IN THE FRICTION STIR SPOT
WELDING METHOD

Abstract-Friction stir spot welding (FSSW) method is prone to automation. In this way,
by integrating the robot and automation systems have been easily developed. Thanks to
the method, the effective overlapping joints can be obtained a short processing time.
Hardware, software and processing parameters could be developed. Thus the FSSW
method has allowed using of a standard industrial robot. Although using machines in
the FSSW method have basically similar control systems, the machines indicate varies
in terms of mechanical equipments. There are basically three type machine design in the
FSSW method. In this method, brench-top FSSW machine, stationary type or press type
FSSW machines and FSSW robots can be used. If the FSSW method is investigated in
terms of hardware, the method have rather a simple equipment.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

SKNK yontemi otomasyona yatkinligi sayesinde, robot ve otomasyon sistemlerine entegre
edilerek kolayca gelistirilmistir ve bu sayede kisa iglem zamani ile etkili bindirme baglantilar
elde etmeye imkan vermistir [1-3]. FSL (Friction Stir Link), Amerika’nin Wisconsin sehrinde,
otomotiv endiistrisi lizerine odaklanmig servis ve tedarik¢i bir firmadir. Aliiminyumun SKNK
uygulamalart i¢in ¢esitli SKNK makina ve donanmimlar1 FSL’den saglanabilir. FSL, SKK
(Siirtinme  Karistirma Kaynagi) ve SKNK yodntemlerinin gelismesini, teknoloji transferini,
kaynak sonrasi iiretilen hacmin hafifligini saglamak igin calistig1 gibi, gelistirdigi StirWare
yazilmi ile de SKK ve SKNK yontemlerinin entegrasyonuna (biitiinlesmesine) olanak
saglamistir [4-6]. Donanim, yazilim ve islem parametrelerinin gelistirilmeye agik olmasi,
standart endiistriyel bir robotun kullanimina olanak saglamistir. Ornegin Kawasaki ve ABB
firmalart SKK ve SKNK kaynak yontemlerinde bunu uygulamislardir. Cok eksenli bir
Kawasaki robot ile SKNK yontemi birlestirildigi zaman daha biiyiik faydalar saglanabileceginin
farkina varilmigtir ve KHI, hafif alagimlar1 birlestirme isleminde 6zel bir SKNK tabancasi
gelistirmistir. Diinya c¢apinda basariya ulagmis KHI, diinya genelinde gelismis ve
milkemmellesmis sabit SKNK makinalarin1 ve ilaveten Kawasaki mafsalli robotlarindan
faydalanan esnek birlestirici sistemlerini diinyaya tanitmustir [5, 7]. Boylece Sekil 1’de
goriildiigli gibi gelistirilmis mafsalli robot kolu iizerinde, bilgisayar kontrollii SKNK tabancast
(C cerceve sistemi) yapilacak iiretim veya calismalarda kullanilabilir ve bu sistemler
gerektiginde ticari olarak elde edilebilir [1, 4-7].

B

Sekil 1. Mafsalli robot kolu izerinde bilgisayar kontrolliit SKNK tabanca
controlled FSSW gun on the articulated robot arm) [6, 8, 9]

s1 (Computer

SKNK yonteminde kullanilan makinalar temelde benzer kontrol sistemlerine sahip olmakla
beraber mekanik donanimlar1 agisindan degisiklik gosterirler. SKNK yonteminde temelde i
sekilde makina tasarimi s6z konusudur. Bu yontemde masa Ustl, sabit tipte veya pres tipi
makinalar kullanilabildigi gibi, robotlarda kullanilabilmektedir. Bunlardan robotlarin kullanima,
ozellikle otomobillerde derin ¢ekilmis aliiminyum levhalardan arka kapilar, kaputlar ve bagaj
kapaklari iiretiminde 6nemli bir yer tutar. Mafsalli robot kolu lizerinde bilgisayar kontrollii
SKNK tabancasi (C gergeve sistemi) kullanilmasi biiyliik ve o6nemli bir gelismedir. Bunun
haricinde ihtiyaca gore masa isti SKNK makinalar1 ve sabit tipte veya pres tipi SKNK
makinalarida kullanilabilir [4-9].
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2. YONTEM (METHOD)

SKNK yoénteminin, SKK yoénteminde kullanilan kaynak takimina benzer bir takimla, daldirma,
karistirma ve geri ¢ekilme olarak belirtilen {i¢ kademede gergeklestirilen bir uygulamasi vardir
(Sekil 2) [3, 5, 7, 10-18]. Bu ii¢ asama sirasiyla asagidaki gibidir.

=» =
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Daldirma Karistirma Geri Cekilme
Sekil 2. SKNK yodnteminin u¢ kademesi (Three stage of the FSSW method) [12]

Belirli bir devirle dondiiriilen kaynak takiminin u¢ kismi, bindirme kaynagi pozisyonundaki
pargalara temas ettigi anda daldirma asamasi baslamig olur. Takimin uyguladigi kuvvet,
birlestirilecek pargalar ile takim ucu arasinda siirtlinme 1sisinin ortaya ¢ikmasint saglar [7, 10,
17]. Siirtiinme 1s1s1 ile bu bolgede yumusayan malzeme, takim ucunun is pargasina dalmasina
izin verir ve daldirma agsamasi, takim omzunun iist par¢a ylizeyine temas etmesiyle sona erer [7,
10, 15-17]. Kanstirma (birlestirme) asamasinda ise, kaynak takiminin omuz kismi iist parga
ylizeyine temas etmesiyle, bu bolgede de siirtiinme 1sis1 ortaya ¢ikmakta ve kaynak bolgesine
daha fazla miktarda 1s1 girisi sayesinde daha genis bir bolgede malzeme yumusamasi
saglanmaktadir. Yumusayan malzeme karistirilarak, takim ucu etrafinda ve malzemeler arasinda
kaynak baglantis1 olusmaktadir. Bu sirada, takim omuzu pargalara kuvvet uygulamaya devam
ederek iki parga arasindaki birlesme ara yiizeyinin tam temasta olmasini saglar. Karistirma
sathasinda yumusayan malzemenin, eksenel dogrultuda yumusamis malzeme hareketi ve donme
yoniinde yumusamig malzeme hareketi olmak {izere iki tlrlt hareketi mevcuttur [7, 15, 17, 19].
Son asama olan geri ¢ekilme asamasinda ise, kaynak takimi, birlestirme islemi tamamladiktan
sonrada donmeye devam ederek geri cekilir [7, 11]. Kaynak takimi pargalardan tamamen
uzaklagtiginda, kaynak bolgesinin ortasinda karakteristik bir bosluk olustugu goriiliir [7, 10-13,
15-20].

3. SKNK YONTEMININ MAKINA VE EKIPMANLARI (MACHINE AND
EQUIPMENTS OF THE FSSW METHOD)

3.1. Masa Ustii SKNK Makinasi (Bench-Top FSSW Machine)

Masa tistii tip SKNK makinasi aragtirma ve gelistirme amagh ¢aligsmalarda kullanilabilecegi gibi
cok sayida iiretimin s6z konusu oldugu yiiksek hacimli parga iiretiminde de kullanilabilir. Eger
otomatik bir sistem ile kendi kendine baglama tertibati kullanilirsa, el ile sabitleme
gerekmeksizin galistirilabilir. Cok sayidaki uygulamalar igin ise ¢oklu masa ustl birimleri bir
robot ile entegre edilebilir. Sekil 3’te masa iistii tip SKNK makinast gériilmektedir [6, 8].
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Sekil 3. Masa iistii SKNK mékinas1 (Bench-top FSSW machine) [6, 8]

3.2. Sabit Tip ve Pres Tipi SKNK Makinasi (Stationary Type and Press Type
FSSW Machine)

Sabit tip veya pres tipi SKNK makinasi, arastirma ve gelistirme amacgh caligmalarda
kullanilabilecegi gibi ¢ok sayida iiretimin s6z konusu oldugu yiiksek hacimli parca iiretiminde
de kullanilabilir. Eger otomatik bir sistem ile kendi kendine baglama tertibati kullanilirsa, el ile
sabitleme gerekmeksizin caligtirilabilir. Cok sayidaki uygulamalar i¢in ise bu makinalar bir
robot ile entegre edilebilir. Bu tir makinalar, kaynak noktasini olusturacak tabanca ve destek
i¢in 6zel dayanak sistemleri olan makinalardir. Ozel bir kontrol cihaz ile donatilmis makinalar,
elektrik diigmeleri ve dokunma panelleri ile tamamlanmigtir. Operator tarafindan elle veya
tutucular ile desteklenen is parcasinda, belirlenen yere, istenildigi zaman ayak pedalina
basilarak kaynak noktasi olusturulur. Sekil 4’te sabit tip ve pres tipi SKNK makinalar
gorilmektedir [6, 7, 21-23].

e
Sei(il 4. Solda ve Ertada sabit tip, sagda pres tipi SKNK makinasi (On the left and in the middle
stationary type, on the right press type FSSW machine) [6, 7, 21-23]
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3.3. SKNK Robotlar1 (FSSW Robots)

Cok sayida iiretimin séz konusu oldugu yiiksek hacimli ve karmasik geometriye sahip olan
parcalarin iiretimi i¢in robotlar idealdir. Bilgisayar kontrolli SKNK tabancasi (C gerceve
sistemi) herhangi tip bir robota monte edilebilir. Tabanca iki adet servo motor ile donatilmigtir.
Bu motorlardan biri takimin donmesi i¢in digeri de eksenel hareket i¢indir. Tabanca motorlari,
robot kontrolorii tarafindan disaridan kullanilarak da kontrol edilebilir. Isletme panellerine ve
ilaveten kontrol cihazlarina ihtiya¢ duyulmaz. Robotu ydneten operatdr, yerlestirilen is
parcasinin seklini, boyutlarini ve ilavetende gerekli ¢alisma araligmin birbirine uygun olmasini
segtirebilir. Sekil 5’te SKNK robotlar1 goriilmektedir [6-8, 22-24].

Sekil 5. SKNK Robotlar1 (FSSW Robots) [6-8, 22-24]

3.4. Kullamlan SKNK Makinalarimin Ozellikleri ve Boyutlar1 (Characteristics and
Dimensions of The Using FSSW Machines)

SKNK yonteminde kullanilan makinalardan sabit sistem ve robot sistemi i¢in verilen 6zellikler
Tablo 1’de, sabit makina ve robotlar i¢in tasarlanmig, mafsalli robot kolu {izerinde bilgisayar
kontrollii SKNK tabancasinin boyutlari ise Sekil 6’da goriilmektedir. Kaynak tabancasinin bagli
bulundugu kismin sekli, boyutlart ve ¢aligma araligi gerektiginde degistirilebilir [7].
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Tablo 1. SKNK makina sistemlerinin 6zellikleri (Specifications of the FSSW machine systems)

[7]
Sabit Sistem Robot Sistemi

Kaynak Tf]bm"fmm“ Ozel davanak 6-Eksenli maf=alli kol

Monte Edilmesi ] -

Kontrol Cihaz1 Ozel kontrol cihazi Robot kontrol cihazi
Hareket Metodu AC Servomotor (eksenel basing & eksenel dénme)
Basinc Arahg 1470-5880 N
Devir Sayis1 0-4500 d/d
Arahg

Basin¢ Ekseni

Mesafesi (Strok)
) SKNK Tabancamm bovutlar: ve dig eérinisii asagidaki
D1s Boyutlar e T
. sekil tizerinde verilmistit

Agirhk Yaklasik 125 kg
Standart Aksesuarlar | Islem takum (standart tip), ayarlanabilir basmg takinu
, Nokta pozisyvonunda
Secenekler A PRZISYOUIAL -

’ aydmlatma aleti

CE: AC380V,AC400V,AC41 5V, AC440V=+10%,3D

Max. 160 mm

Tabanca Ozellikleri

50Hz

Ej!?“‘“*“‘ Gerekli | 177 . A 460V, ACUSOV.ACSI5V,ACST5VE10%,30 50Hz
Aic - -
’ SkVA 11 kVA
50 ke ~ 1500 kg
Briit Aéll‘llk ® | ~ 6 b =T ) (Bobot kolu ve tabancay igerit)
- ontroldril ve tabancayy 1perr e
T Robot kontrolérti ~ 120 kg
700 _
400 1,080 o
210 380 20 250
A A
|
| il
[8Y)
oo ® -
[ K. T}
| v 415 —
T @
T o CIE] -('E__ M 10_)' [T5]
: Q 9 : k E 1%-
° o J_Kg = =
-} a _'(9
i sl 395 620 L 70
‘ 415
-~
|
| b ,
550 1,025

Se](il 6. SKNK ydnteminde kullanilan makinalardan bazilarinin boyutlari (solda sabit makina,
sagda ise robot sistemi i¢gin SKNK tabancasi) The dimensions of some from machines using in
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the FSSW method (on the left stationary machine and on the right FSSW gun for robot system)
[7]

3.5. SKNK Yénteminin Donanim Agisindan Incelenmesi (Investigation of The
FSSW Method in Terms of Equipment)

SKNK ve otomotiv endiistrisinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan Diren¢ Nokta Kaynagi
(DNK) yontemleri, kullanilan donanim agisindan Kkarsilastirildiginda, SKNK yonteminin
oldukga basit bir donanima sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 7). SKNK ydnteminin mekanik
donanimlari, DNK y&nteminde gerekli olan yardimci teghizata gereksinim duymaz. Ornegin
SKNK’da sogutma suyuna ve de sikistirilmig havaya gerek yoktur. Bu nedenle basit ve
ekonomik bir yontemdir. Boylece teghizatin ve ¢aligma maliyetinin biiyiik 6l¢iide azaltilmasini
saglar ve %40 oraninda ekipman maliyetlerini azaltmis olur [7, 17].

¢ DNK Yontemi e SKNK Yintemi

Giig iinitesi
Direncg nokta kaynak
makinas1

Alcum ve voltaj
regiilatorii
E Segutma suyuhorusu
0 Hava horusu
Ug diizenleyicisi . :

Sekil 7. SKNK: Siirtiinme karistirma nokta kaynagi ve DNK: diren¢ nokta kaynagi
yontemlerinin donanim karsilastirmasi (Equipments comparison of FSSW: friction stir spot
welding and RSW: resistance spot welding methods) [7]

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu arastirma c¢alismasinda, oldukgca yeni bir kaynak yontemi olan SKNK yontemi igin
gelistirilen ve kullanilan, makina ve ekipmanlarin, teknolojik olarak hangi noktada oldugu
vurgulanmaktadir. Masa {istli ve sabit tip makinalarin gelistirilmesi ile baglayan siireg¢, robotlarin
gelistirilmesi ile 6nemli bir ilerleme kaydetmistir. Boylece okuyuculara ve 06zelliklede
sanayicilere, yontemin makina ve ekipman olarak da ulastigi nokta ve yodntemin ©Gnemi
vurgulanmaktadir. Konu ile ilgili caligmalarin 6zellikle yurt disinda yogunluklu olarak
yapilmasi, gelistirilen makina, ekipman ve donanimlarin yine 6zellikle yurt disinda imal edilmis
olmasi goz oniinde bulunduruldugunda, tanitict bu tiir ¢aligmalar sayesinde, ilgili yontem ve
teknolojisine iilkemizde de daha ¢ok deger ve yer verilecegi diisiiniilmektedir. SKNK ydntemi
otomasyona yatkinlig1 sayesinde, robot ve otomasyon sistemlerine entegre edilmeye c¢ok
uygundur. Boylece kisa islem zamani ile etkili bindirme baglantilar1 elde etmeye imkan
vermektedir. Donanim, yazilim ve islem parametrelerinin gelistirilmesinin mimkin olmast,
standart endiistriyel bir robotun kullanimina olanak saglamaktadir. SKNK ydnteminde
kullanilan makinalar temelde benzer kontrol sistemlerine sahip olmakla beraber, mekanik
donanimlart agisindan degisiklikler gosterdigi goriilmektedir. SKNK yOnteminde temelde ¢
sekilde makina tasarimi s6z konusudur. Bu yontemde masa iistii, sabit tipte veya pres tipi
makinalar kullanilabildigi gibi, robotlarda kullanilabilmektedir. SKNK ve otomotiv
endistrisinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan Diren¢ Nokta Kaynagi (DNK) yontemi,
kullanilan donanim agisindan karsilastirildiginda, SKNK yo6nteminin olduk¢a basit bir
donanima sahip oldugu goriilmektedir.
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