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Ozet - Siirtinme Karistirma Nokta Kaynagi (SKNK) yontemi, Siirtinme Karistirma Kaynag: (SKK) yonteminden tiiretilmis,
son zamanlarda otomobil sektdriinde ve diger endiistri kollarinda da oldukga dikkat ¢eken yeni bir kaynak yontemidir. Cesitli
arastirmacilarin ¢aligmalari, bu yontemde takim geometrisi, takim devir sayisi, takim dalma derinligi ve bekleme siiresinin,
baglantinin ¢ekme kuvveti lizerine oldukga etkisi oldugunu gostermistir. Bu ¢aligmada, 4 mm kalinligindaki polipropilen (PP)
levhalarin siirtinme karistirma nokta kaynagi ile bindirme baglantilart CNC (Computer Numerical Control) tezgahta
yapilmistir. Baglantidaki, takim devir sayisi, takim dalma derinligi ve bekleme siiresi parametreleri arastirilarak, kaynak
baglantisinin dayanimindaki degisim incelenmistir. Kaynak islemi, CNC dik isleme tezgahinda ISO GM kod sistemi
kullanilarak yazilmis bir program yardimi ile uygulanmistir. En uygun kaynak parametrelerinin bulunmasi amaciyla, kaynakl
numunelerin TS EN 12814-2 standardina uygun olarak c¢ekme testleri yapilmistir. Bu calismada, kaynakli numunelere
uygulanan ¢ekme testleri sonucunda, elde edilen maksimum ¢ekme kuvveti ve en uygun kaynak parametreleri belirlenmistir.
En yiikksek ¢ekme kuvvetine, takim devri 1000 dev/dk, bekleme siiresi 60 sn, takim dalma derinligi 6 mm oldugunda
ulagilmistir. Kaynakli baglant1 i¢in maksimum g¢ekme kuvveti 2907 N olarak elde edilmistir. Bu deger esas malzemenin
yaklasik olarak % 50’sine esdegerdir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme Karistirma Nokta Kaynagi, Polipropilen, Takim, Parametre, Cekme Kuvveti, CNC Tezgah

Application of Friction Stir Spot Welding to Polypropylene
Material on the CNC Machine and Determination of
Optimum Welding Parameters

Abstract - The Friction Stir Spot Welding (FSSW) method is a derivative of the Friction Stir Welding (FSW) process, which is
a new welding process that recently has received considerable attention from the automotive and other industries. The studies
of the different researchers, in this method tool geometry, tool rotation speed, tool penetration depth and dwell time had been
indicated which effected the tensile shear strength of joining. In the study, 4 mm thick polypropylene (PP) sheets were done
lap joints with FSSW in the CNC (Computer Numerical Control) machine. In the joining tool rotation speed, tool penetration
depth and dwell time parameters by researching, in the strength of lap joint variation were examined. Welding process was
applied with the aid of a written program using the ISO GM code system on the CNC vertical processing machine. In order to
find the most optimum welding parameters, the welded samples were carried out the tensile tests according to TS EN 12814-2
standard. In this study, the maximum tensile force and the most optimum welding parameters have been determined as a result
of tensile tests applied to the welded samples. The maximum tensile force has been achieved at the tool rotation speed of 1000
rpm, dwell time of 60 s and tool penetration depth of 6 mm. The maximum tensile force was obtained as 2907 N for the
welded joining. This value is equivalent to approximately 50% of the base material.

Keywords - Friction Stir Spot Welding, Polypropylene, Tool, Parameter, Tensile Force, CNC Machine

I GiRiS yontemi ile plastik esasli malzemelerin kaynagi alanindaki
SKNK yontemi 1993’te Mazda tarafindan icat edilmis, caligmalar son yillarda artis gostermekle birlikte, yontemin
ABS, HDPE, PP ve PC plastik malzemelere uygulanmasi
konusunda yapilan ¢aligmalar hizla devam etmektedir [6]-
[10].

tamamen yeni ve ergime olmaksizin bindirme baglantisi
gerceklestirilen bir katt faz kaynak yontemidir [1]-[5].
Yontem ile hem aym cins hem de farkli metal
kombinasyonlarinda kaynak yapmak miimkiindiir. SKNK
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SKNK yonteminin, Sekil 1’de goriilecegi gibi 3 asamadan
olusan bir uygulamasi vardir. Bu asamalar siras1 ile daldirma,
karistirma ve geri ¢ekilmedir [1], [3], [4], [11].
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Karistirma
Sekil 1. SKNK yontemin ii¢ asamasinin uygulanist [1]

SKNK yontemi, iist iiste bindirme konumuna getirilmis iki
levhaya, yiiksek devirde donen karistirict omuzlu ve
karistiric1 uclu bir takimin daldirilarak belirli bir siire
sirtinmesi ve karigtirmasi ile yapilir [3], [7], [12]. SKNK
yonteminde kaynak i¢in gerekli olan 1s1, karistirict takimin
bindirme bi¢iminde sabitlenmis levhalarin st ylizeyine
sirtiinmesi ile saglanir. Siirtiinen yiizeylerde agiga ¢ikan 1s1,
kaynak bolgesinin kisa zamanda ergime sicakligina yakin
sicakliklara erigsmesini saglar [3]. Takimin &zellikle omuz
kisminin da siirtiinmeye katilmasiyla, daha genis bir bolgede
daha yiiksek bir kaynak sicakligma ulagilir [13]. Karistirict
takimin belirli bir devirde donmesi ile alt ve {ist levhalarin
yumusamig kisimlart birbiri igersinde karigir. Karistirict
takim omuz kisminin kaynak bdlgesine uyguladigi basma
kuvveti etkisi ile levhalar arasinda birlesme gerceklesir [3],
[14]. SKNK yo6ntemi uygulanirken sonuca etki eden bes ana
parametre vardir. Bunlar; kaynak takiminin geometrisi,
kaynak takiminin devir sayisi, karigtirma siiresi, kaynak
takiminin malzemeye dalma derinligi ve dalma hizidir [1]-
[3], [5], [11], [15], [16]. Bu c¢alismada, belirlenen
parametreler, farkli degerler igin denenerek kaynakli
baglantilar olusturulmustur. Her kaynak baglantis1 icin iki
adet 4 mm kalinligindaki PP levhanin SKNK yontemi ile
bindirme kaynak baglantist yapilmis ve kaynaklanan
numunelere kaynak bélgesinin dayanimini 6lgmek igin TS
EN 12814-2 standardina uygun olarak ¢ekme testi
uygulanmistir. Test sonuglari yorumlanmis ve en uygun
parametreler belirlenmistir.

Cevik (2014), polietilen levhalar ile yaptig1 ¢alismada,
kaynak islemlerinde iki farkli takim donme yonii (sag ve sol)
ve U¢ farkli karistirma siiresi (60, 90 ve 120 sn) kullanmuistir.
En iyi kaynak dayanimini, donme yonii sag ve 90 sn
karistirma siiresinde 1773 N olarak elde etmistir [6]. Cevik’in
bir diger yaptigi ¢alismada (2014) ise 900 dev/dk takim
donme hizi ve bes farkli karigtirma siiresi (20, 40, 60, 80 ve
100 sn) kullanmistir. Cekme testi sonucunda en iyi ¢ekme
kuvveti degerine (1760 N) 80 sn karistirma siiresi ile
olusturulan numunede ulagmustir [17]. Bilici ve dig. (2012),
polietilen levhalar {izerinde yaptiklar1 c¢aligmada, takim
donme hizi, dalma derinligi ve donme siiresinin kaynak dikis
olusumunu ve kaynak kopma kuvvetini etkiledigini ve
yiiksek kopma kuvveti elde edebilmek i¢in bu ii¢ kaynak
parametresinin optimum degerde olmasi gerektigi sonucuna
ulagmislardir. Calisma sonucunda kullanilan kaynak takimina
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bagl olarak elde edilen optimum kaynak parametrelerini ise
710 dev/dk dénme hizi, 5,7 mm takim dalma derinligi ve 30
sn donme siiresi olarak tespit etmiglerdir [18]. Mert (2010), 3
mm kalinhigindaki polipropilen levhalar iizerinde yaptigi
calismada, bekleme siiresinin ve devir sayisinin ¢ekme
kuvvetine etkisinin incelendigi ve tek nokta kaynagi igin
bindirme baglantilar1 ile yapilan kisminda, 1728 N olarak
elde edilen en yiiksek ¢ekme kuvveti degeri igin optimum
bekleme siiresi, devir sayisi, dalma derinligi ve dalma hizi
parametrelerini sirasi ile 150 sn - 1250 dev/dk - 5,5 mm - 100
mm/dk olarak bulmusgtur. Aym1 kalinliktaki PP numunelerde,
dalma derinligini inceledigi ¢aligmalarda ise, 1832 N’luk en
yiksek c¢ekme kuvveti degerine, 4,65 mm’lik dalma
derinliginde ulagsmistir. Dalma derinliginin ¢ekme kuvvetine
etkisinin incelendigi ve tek nokta kaynagi i¢in bindirme
baglantilar1 ile yapilan ¢alismalarda, dalma derinligi
araliginin kiiglik artiglar ile taranmasi sonucu, elde edilen en
yiiksek ¢ekme kuvveti degeri i¢in optimum bekleme siiresi,
devir sayisi, dalma derinligi ve dalma hizi parametreleri sirasi
ile 150 sn - 1250 dev/dk - 4,65 mm - 100 mm/dk olarak
bulunmustur [1]. Kurtulmus (2012), 4 mm kalinligindaki PP
malzeme iizerinde yaptigi c¢alismada en 1iyi kaynak
dayanimina 900 dev/dk takim devri, 5,7 mm dalma derinligi
ve 120 sn karistirma siiresinde ulasmistir [19].

Bildiri konusu olan bu calismanin her agamasinda CNC
takim tezgahi kullanmilmistir. Kaynak dayanimina etki eden
belirlenen parametreler, genis bir aralikta incelenerek en
dogru sonuca ulagilmaya calisilmistir. Kaynak takimlarinin
imalatinda da yine CNC dik isleme tezgahindan
faydalanilmistir. Kaynak noktalari, CNC tezgahta ISO GM
kod sistemi kullanilarak hazirlanmis olan bir program vasitasi
ile olusturulmustur. Kullanilan tezgah ve yazilan program
sayesinde, takim devri, dalma derinligi ve karigtirma siiresi
parametreleri yiiksek hassasiyette uygulanmustir.

II. MATERYAL VE METOT

Deneysel caligmada kaynakli baglantilarin
olusturulmasinda kullanilacak olan numuneler i¢in, DIN EN
ISO 15013 TG1.1 standardinda, ROCHLING Engineering
Plastics firmasi tarafindan 2000x1000x4 mm boyutlarinda
ekstriizyon iriinii olarak {iretilmis, Polystone P-grau
Homopolimer polipropilen (PP) levhalar temin edilmistir.
Malzemenin erime sicakligi 162-167 °C, yogunlugu 0,91
gr/cm’®, akma gerilmesi 32 MPa, elastiklik modiilii 1300
MPa’dir [20]. Bu g¢alismada, kaynak islemi i¢in kullanilan
takimin malzemesi 4140 1slah ¢eligidir. Takim geometrisi ise
5,5 mm takim ucu uzunlugu olan, M9 bir karistirict ug
profiline sahiptir. Takimin omuz kismi, 28 mm ¢apinda ve 5°
lik egimi olan, diiz tabanli bir kaynak takimi geometrisine
sahiptir. Kullanilan kaynak takimmnin teknik resmi ve
fotografi Sekil 2°de verilmistir.

Takimin Teknik Resmi Takimin
Fotografi
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Sekil 2. Kullanilan kaynak takiminin teknik resmi ve fotografi

Bu ¢alisgmada kullanilan SKNK, bir bindirme birlestirme
yontemidir. Kaynaklanacak ~ numunelerin ~ bindirme
konumunda sikica baglanmas: gerektiginden, Sekil 3’te
goriilen 3 adet numunenin tek baglama ile ayni anda kaynak
edilebilmesine olanak saglayan bir baglama aparati
gelistirilmis ve imal edilmistir. Olusturulan kaynak noktalar
i¢in bu baglama aparatindan faydalanilmistir.

Sekil 3. SKNK igin gelistirilen baglama aparati

SKNK ile birlestirilecek  numunelerin,  kaynak
dayanimlarini belirlemek amaciyla, kaynaklanan numuneler,
¢ekme testine tabi tutulacagindan, TS EN 12814-2

standardina uygun geometride hazirlanmigtir. Bunun igin, 4
mm kalinligindaki PP levhadan, ekstriizyon yoniinde 150x40
mm Olgiilerindeki numuneler, daire testere tezgahi yardimi ile
kesilerek, Sekil 4’te gosterildigi gibi iist {iste bindirilmis ve
¢ eksenli CNC dik isleme tezgahinda SKNK islemi
gerceklestirilmistir.

Sekil 4. SKNK baglantisi i¢in numunelerin bindirme sekli

SKNK islemi i¢in Sekil 5°te goriilen ii¢ eksenli CNC dik
isleme merkezinin, maksimum devri 10000 dev/dk,
maksimum ilerlemesi 20000 mm/dk, konumlama hassasiyeti
0,005 mm, kontrol paneli FANUC marka Oi-Mate modeli ve
kullandigi kod sistemi ISO GM’dir. SKNK islemi igin
kontrol paneli {izerinden kullanilan parametreleri iceren CNC
programi yazilmis ve daha sonra bu program calistirilarak
kaynak  operasyonunun otomatik  olarak  yapilmasi
saglanmistir.
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Sekil 5. FIRST marka MCV300 modeli ii¢ eksenli CNC dik isleme merkezi

Bu ¢alismada en yiiksek ¢ekme dayanimini elde edebilmek
i¢in kaynak parametrelerinin optimum degerlerini saptamak
amaciyla, kaynak dayanimina en fazla etki eden parametreler
denenmistir. En uygun devir sayisim1 belirlemek amaciyla
750-2000 dev/dk araligi igin 6 farkli takim devri (750-1000-
1250-1500-1750 ve 2000 dev/dk), en uygun karistirma
stiresini belirlemek amaciyla 30-150 sn araligi i¢in 5 farkli
karistirma siiresi (30-60-90-120 ve 150 sn), en uygun dalma
derinligini belirlemek amaciyla 5,75-6,5 mm aralig1 i¢in 4
farkli dalma derinligi (5,75-6-6,25 ve 6,5 mm) belirlenmistir.
Boylece, optimum deney parametrelerini  belirlemek
amaciyla, yapilacak olan ¢calismadaki deneyler planlanmistir.

Bu calismada her bir numune i¢in kaynak mukavemetini

belirlemek  amaciyla SKNK islemi  gerceklestirilen
numunelere ¢ekme testi uygulanmistir. Sekil 6’daki,
maksimum yiikleme kapasitesi 5 kN olan {iniversal

elektromekanik test cihazi kullanilarak, kaynakli parcalarin
TS EN 12814-2 standardina uygun olarak ¢ekme deneyleri
yapilmistir. Cekme test hizi 20 mm/dk ve c¢eneler arasi
mesafe 180 mm olarak ilgili standarda gore belirlenmistir.

Sekil 6. Kapasitesi 5 kN olan elektromekanik ¢ekme test cihazi

III. ARASTIRMA SONUCLARI

Kaynak takimi i¢in, 6n deneylerden elde edilen sonuglar
dogrultusunda 6 farkli devir sayist, 5 farkli karigtirma siiresi
ve 4 farkli dalma derinligi belirlenerek ¢ekme numuneleri
tiretilmis, ardindan bu numunelere ¢gekme testi uygulanmistir.
Tablo 1’de, belirlenen parametreler ile kaynaklanan
numunelerden elde edilen en iyi maksimum ¢ekme kuvvetine
sahip ilk 10 adet numunenin siralamasi goriilmektedir. Buna
gore en yiiksek maksimum ¢ekme kuvveti degeri olan 2907
N’a, 1000 dev/dk devir sayisi, 60 sn karigtirma siiresi ve 6
mm dalma derinliginde iiretilen numunede ulasilmistir.
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Tablo 1. Maksimum ¢ekme kuvveti agisindan en iyi degerlere sahip olan ilk
10 adet numune

Numune Takm." Dalma Kar:s_»nrfn 1 Da.].m.av . (;E-e
Kodu | oy (mmdo|  my | Gy | OV

Fmax (N)

090 1000 100 60 & 2907
035 15300 100 130 625 2780
082 1730 100 130 573 2773
094 1000 100 o0 & 2746
037 15300 100 60 & 2714
102 1000 100 130 & 2686
110 1230 100 60 & 2681
059 730 100 120 & 2654
093 1000 100 o0 5,73 2645
100 1000 100 120 6.3 2644

Bu ¢alismada, 6n deneyler yapilmak suretiyle 250 dev/dk
ile 6000 dev/dk araliginda 12 adet farkli takim devri
denenmistir.  Maksimum  ¢ekme  kuvveti  degerleri
bulunmustur. On deneyler sonucunda, diisiik ¢ekme
kuvvetlerinin elde edildigi devir sayisi degerleri elenerek,
750-1000-1250-1500-1750 ve 2000 dev/dk degerleri iizerinde
calistimak iizere takim devir sayilari belirlenmistir. On
deneylerde, incelenen biitiin takim devir sayilarindaki
maksimum ¢ekme kuvveti degerlerine ait grafik Sekil 7°de
verilmistir.
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&
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Sekil 7. Farkli takim devir sayilarina bagl olarak maksimum ¢ekme
kuvvetinin degisimi

Uretilen numunelere uygulanan ¢ekme testleri sonucunda,
en iyi maksimum ¢ekme kuvveti olan 2907 N degerine, 1000
dev/dk’da olusturulan kaynakli numunede ulasilmigtir. Devir
sayist 1000 dev/dk’nin iizerine ¢ikildiginda elde edilen
maksimum ¢ekme kuvvetinde diigiis goriilmiistiir. Devir
sayist 1000 dev/dk’nin altindaki devirlerde de maksimum
¢ekme kuvveti belirgin seviyede diismektedir. Sekil 8’de,
farkli devir sayilart igin, farkli karigtirma siirelerindeki,
maksimum ¢ekme kuvveti degerleri  goriilmektedir.
Calismalar, 100 mm/dk sabit dalma hiz1 ve 6 mm sabit dalma
derinliginde gergeklestirilmistir. 60 sn karigtirma siiresi ve
1000 dev/dk devir sayist ile kaynaklanan numunede, 2907 N
maksimum ¢ekme kuvvetine ulagilmistir.
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Sekil 8. Farkli devir sayilarinda ve farkli karistirma siirelerindeki, maksimum
¢ekme kuvveti degerlerinin degisimi

Bu ¢alismada, kaynak dayanimi agisindan en uygun dalma
derinligi parametrelerini tespit edebilmek i¢in 5,5-8 mm
araliginda, 0,25 mm araliklarla 8 farkli dalma derinligi igin
on deneyler yapilmistir. Yapilan 6n deneyler sonucunda 5,75-
6-6,25 ve 6,5 mm dalma derinligi degerleri belirlenmistir. On
deneylerde, incelenen biitiin dalma derinligi degerlerindeki
maksimum ¢ekme kuvveti degerlerine ait grafik Sekil 9’da
verilmistir.
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Sekil 9. Farkli takim dalma derinligi degerlerine bagl olarak maksimum
¢ekme kuvvetinin degisimi

Uretilen numunelere uygulanan ¢ekme testleri sonucunda,
en iyi maksimum ¢ekme kuvvetine 6 mm dalma derinligi ile
olusturulan kaynakli numunede ulasiimistir. Dalma derinligi
6 mm’nin {zerine ¢iktiginda, maksimum ¢ekme
kuvvetlerinde belirgin bir diisme goriilmiistir. Dalma
derinligi, 6 mm’nin altina diistiigiinde de yine maksimum
¢ekme kuvvetinde diisme gorillmiistiir. Sekil 10°da farkli
dalma derinligi ve farkli devir sayilarindaki, maksimum
¢ekme kuvveti degerlerinin degisimi goriilmektedir.
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Sekil 10. Farkli dalma derinligi ve farkli devir sayilarindaki, maksimum
¢ekme kuvveti degerlerinin degisimi

Bu ¢alismada, 6n deneyler yapilmak suretiyle 0 ile 240 sn
karigtirma stiresi araliginda 30 sn aralikla 10 adet farkli
karistirma siiresi denenmistir. On deneyler sonucunda 30-60-
90-120 ve 150 sn degerleri karigtirma siireleri olarak
belirlenmistir. On deneylerde, incelenen biitiin karigtirma
stirelerindeki maksimum ¢ekme kuvveti degerlerine ait grafik
Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Farkli karistirma siirelerine bagli olarak maksimum ¢ekme
kuvvetinin degisimi

Kaynaklanan numunelerde uygulanan ¢ekme testleri
sonucunda en iyi maksimum ¢ekme kuvveti degerine 60 sn
karigtirma siiresi ile kaynaklanan numunede ulagilmistir.
Karigtirma siiresi 60 sn’nin {izerine ¢iktiginda, maksimum
¢ekme kuvvetlerinde belirgin  bir diisme goriilmiistiir.
Karistirma siiresi 60 sn’nin altina distiigiinde de yine
maksimum ¢ekme kuvvetinde diisme gorilmiistiir. Sekil
12°de farkli karigtirma siirelerinde ve farkli dalma
derinliklerindeki, maksimum c¢ekme kuvveti degerlerinin
degisimi goriilmektedir.
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Sekil 12. Farkli karistirma siirelerinde ve farkli dalma derinligi
degerlerindeki, maksimum ¢ekme kuvveti degerlerinin degisimi
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IV. TARTISMA

Yapilan bu deneysel ¢alismada en uygun kaynak
parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in, incelenen parametre
degerlerinin genis bir araliga yayilmasi saglanmistir. Bu
caligma icin, 6n deneyler gergeklestirilmis ve incelenmesi
gereken en uygun parametreler belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, literatiir caligmalarin1  destekleyici  yondedir.
Yapilan ¢alismada, CNC tezgah kullanimi, belirlenen
parametre degerlerinin otomatik olarak verilmesi, sonuglarin
hassasiyetini arttirmistir.

V. SONUCLAR

1.  Kullanilan kaynak takimi i¢in 2907 N olan en
yiiksek maksimum ¢ekme kuvveti degerine, 60 sn karigtirma
stiresi, 1000 dev/dk takim devri ve 6 mm dalma derinligi ile
iretilen numunelerde ulagilmistir. En uygun parametre
degerlerinin  lizerine ¢ikildiginda ve altmma inildiginde
maksimum c¢ekme kuvveti degerlerinde belirgin diisiisler
gdzlenmistir.

2. Digsiik takim devri, kaynak takimi ile malzeme
arasindaki sirtinmeden dogan 1smmin diisik olmasina,
dolayisi ile yumusamanin istenen diizeyde olmamasina neden
olmaktadir. Bu durumda karistirma agamasinda yeterince
karigma saglanamadigindan, istenilen kaynak dayanimi
olugsmamaktadir. Yiiksek takim devri uygulanan numunelerde
ise donme hizi nedeniyle takim omzu yumusamis olan
malzemeyi merkezkag kuvvetiyle ¢ok daha hizli kaynak
bolgesinden disariya savurarak, kaynak havuzunun hacmini
kiigtilttiigiinden, kaynak dayanimini olumsuz etkilemektedir.
Bu nedenle optimum devir sayilarinda ¢aligmanin, kaynakli
baglantinin  dayanim1  acisindan  avantaj  sagladigi
gorilmiistiir.

3. Disiik karigtirma siirelerinde, yumusama ve karigsma
icin yeterli siire olmadigindan, kaynak dayanimini olumsuz
olarak etkiledigi goriilmiistiir. Karistirma siiresinin yiiksek
tutulmasinin ise, kaynak dayanimina olumlu ydnde etkisi
olmadig1 gibi, kaynak noktasinin olusturulmasi igin gerekli
zamanm gereginden fazla olmasina yol agmaktadir. Bu
nedenle optimum karistirma siirelerinde g¢aligilmasinin, hem
zaman tasarrufu hem de kaynak baglantisinin dayanimi
acisindan dnemli avantajlar sagladig1 goriilmiistiir.

4.  Ozellikle 5,5 mm ve altindaki dalma derinligi
degerlerinde, omuz malzemeye temas etmedigi i¢in kaynak
takimi omzunun kaynak dayanimina herhangi bir faydasi
olamadig1 goriilmistir. Kaynak bolgesindeki daha az 1s1
buna bagh olarak daha az yumusamis malzeme olusumunu
beraberinde getirmistir. Yumusama ve karisma islemi sadece
takim ucu etrafinda olusmustur. Sadece takim ucu etrafinda
meydana gelen kaynak bolgesinin kesit alani ve kaynak
bolgesi havuzu kiiglik olusmus ve bu durum kaynak
dayanimini olumsuz etkilemistir.

5. Dalma derinliginin fazla olmasi kaynak takiminin
omuz kisminin malzemeye daha fazla dalmasi anlamina gelir
ki buda kaynak havuzunun hacminin azalmasi demektir.
Omuz ne kadar ¢ok malzemeye daldirilir ise omuzun girmis
oldugu bolgedeki malzeme bosalir ve takim geri ¢ekildiginde
malzemeye dalmig olan omuz profili kadar bir hacim bosluk
olarak kalir. Kaynaklanan numuneler {izerinde yapilan
testlerden elde edilen sonuglara gore bosluk olarak kalan bu
bolge kaynak dayanimini olumsuz olarak etkilediginden,
dalma derinliginin, optimum degerlerde kalacak sekilde
omzunda bir miktar iist par¢anin igerisine girerek kaynak
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islemine katilmasinin, kaynak bolgesi sicakliginin daha da
artirtlmas1 ve karigtirma igleminin daha etkili bir sekilde
yapilabilmesine imkan saglamistir. Sonug olarak da optimum
dalma derinliklerinde ¢alismanin, kaynakli baglantinin
dayanimi agisindan avantaj sagladig goriilmiistiir.

6. Kaynakli baglanti i¢in dl¢iilen en yiiksek maksimum
¢ekme kuvveti olan 2907 N degeri, esas malzemenin
maksimum g¢ekme kuvveti olan 5864 N degerinin yaklasik
olarak %50’sine esdegerdir.
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