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METALİK MALZEMELERİN SÜRTÜNME KARIŞTIRMA NOKTA KAYNAĞI İLE 

BİRLEŞTİRİLMESİ 

ÖZ  

 Teknolojik, endüstriyel, savunma sanayi ve uçak endüstrisindeki 

hızlı gelişmeyle birlikte farklı türdeki malzemelerin birlikte kullanımı 

ve bu malzemelerin birleştirilmesi çok önemli hale gelmiştir. Geleneksel 

ark kaynak yöntemleriyle farklı türdeki malzemelerin birleştirilmesinde 

çeşitli sorunlar ortaya çıkabilmektedir. Farklı malzemelerin 

birleştirilmesindeki olumsuzlukları azaltmak ve daha uygun kaynak 

yöntemini uygulamak için sürtünme kaynağı, sürtünme karıştırma kaynağı 

ve sürtünme karıştırma nokta kaynağı teknikleri kullanılabilmektedir. 

Böylece ergitme kaynak yöntemlerindeki olumsuzluklar azaltılmış 

olmaktadır. Sürtünme karıştırma nokta kaynağı son zamanlarda yaygın 

olarak kullanılan direnç nokta kaynağına alternatif bir yöntem olarak 

ortaya çıkmış ve sanayi sektörü dışında diğer endüstri kollarında da 

uygulamada yerini almaya başlamıştır.  Birleştirme mekanizmaları ne 

kadar benzerlik gösterse de aralarında uygulama farklılıkları vardır. 

Nokta direnç kaynağı ile birleştirilmesi çok zor olan farklı türdeki 

malzemeler sürtünme karıştırma nokta kaynağı ile daha kolay 

birleştirilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Metalik Malzemeler, Sürtünme Kaynağı, 

                   Sürtünme Karıştırma Nokta Kaynağı, 

                   Sürtünme Karıştırma Kaynağı, Kaynak 

 

JOINING OF METALLIC MATERIALS BY FRICTION STIR SPOT WELDING 

 ABSTRACT  

 With the rapid development in technology, industry, defense 

industry, and the aviation industry, the use of different types of 

materials together and the joining of these materials has become very 

important. Various problems may arise in joining different types of 

materials using traditional arc welding methods. To reduce the drawbacks 

in joining different materials and to apply a more suitable welding 

method, techniques such as friction welding, friction stir welding, and 

friction stir spot welding can be used. This way, the drawbacks of fusion 

welding methods are minimized. Friction stir spot welding has recently 

emerged as an alternative to the widely used resistance spot welding and 

has started to be applied in industries outside the industrial sector 

as well. Although the joining mechanisms are quite similar, there are 

differences in their applications. Materials that are very difficult to 

join with resistance spot welding can be more easily joined using 

friction stir spot welding. 

Keywords: Metal Material, Friction Stir Spot Welding, 

                Friction Welding, Friction Stir Welding, Welding  
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 1. GİRİŞ (INTRODUCTION)  

 Malzemelerin sürtünmelerinden yararlanarak birleştirme fikri çok 

eski zamanlara dayanır. Ancak sürtünme kaynağı ile ilgili ilk patent 

1891 yılında Amerikalı makinist Bevington tarafından alınmıştır. Daha 

sonra İngiltere, Rusya 1924 yılında ve Almanya 1929 yılında konuyla 

ilgili çalışmalar yaparak patent almışlar. Başlangıçta plastik ve 

boruların birleştirilmesinde kullanılan bu teknik 1956 yılında iki metal 

çubuğu birleştirmek için sürtünme kaynağı kullanan Rus bilim adamı 

Chdicov tarafından geliştirilmiştir. Sürtünme kaynağı konusuyla ilgili 

gerçek bilimsel çalışmalar 1956 yılından sonra başlamış olup yöntemin 

uygulama alanlarını geliştirmek için çalışmalar halen devam etmektedir. 

Özellikle yeni ve geliştirilmiş malzemelerin üretiminden ve bu 

malzemelerin mevcut kaynak yöntemleriyle kaynaklanmasından kaynaklanan 

sorunlar sürtünme kaynağı için geniş bir uygulama alanı bulmayı mümkün 

kılmıştır. 

Sürtünme kaynağı (SK) ve sürtünme karıştırma kaynağı (SKK) gibi 

kaynak teknikleri icat edildiklerinden beri önemli bir katı hal kaynak 

teknikleri olarak kabul edilmişler. Ayrıca SKK’nın bir çeşidi olan 

sürtünme karıştırma nokta kaynağı (SKNK) direnç kaynağı için bir yedek 

veya alternatif birleştirme işlemi olarak da geliştirildiği 

söylenebilir. SKNK katı hal kaynak kategorisinde olmakla beraber benzer 

(Al‑Al), farklı (Al‑Cu, Al‑Mg ve Al‑Fe) alaşımları, polimerleri ve 

seramikleri birleştirmek için kullanılmaktadır. SKNK farklı metalleri 

birleştirmek için kullanılan en etkili bir katı hal birleştirme 

işlemidir. Bu teknik zamanla endüstriyel uygulamalarda çok aranan yöntem 

olmuştur. Bu zamanda birçok yapı farklı özellikleri bir arada 

bulundurmaya ihtiyaç duyar ve uygulamada hizmet gereksinimlerini 

sağlamak için uygun ve özellikler açısından kararlı olmalıdır. Sonuç 

olarak elektronik ve mekanik yapılarda farklı malzemeleri bir arada 

kullanmak için birleştirmek gerekir. 

Kesharwani ve diğerleri, SKK’nı kullanarak AA5754-H22 ve AA5052-

H32'nin farklı metalleri birleştirmek için dönme hızı, ilerleme hızı, 

uc geometrisi ve omuz çapının etki analizini incelediler. Deneyi 

iyileştirmek ve geliştirmek için DOE istatistiksel yaklaşımını 

kullandılar ve 50 mm/dak'lık bir hareket hızı, 1800 rpm'lik bir dönme 

hızı, kare geometrili takım pimi ve 20 mm'lik takım omuz çapının 175 

MPa'lık maksimum çekme mukavemeti sağlayacağını tespit ettiler [1]. 

Zhang ve arkadaşları, SKK ile1060 Al alaşımı ve saf Cu'yu 

kaynaklamak için karşılaştırmalı bir çalışma yürüttüler, burada geri üst 

taraf Al ve alt tarafta Cu kullanıldı. Sonuçların incelenmesi, metalurjik 

bölgelerinin bağlanmasında interkalasyon yapı oluşumunun Al ve Cu'yu 

doğruladığını gösterdi. Yüksek dislokasyon yoğunluğu nedeniyle, birleşme 

bölgesinin sertlik değerleri temel metalden daha fazlaydı [2]. Shankar 

ve diğerleri, alüminyum alaşımlarının SKK sırasında çeşitli sıcaklık 

kaynaklı kusurları incelediler [3]. Saw ve diğerleri, sürtünmeli 

yüzeylerde farklı malzemelerin mikro yapısının gelişimini araştırdılar 

[4].  R Murugan ve diğerleri, bakır ve bronz plakalarda FSW işlemini 

araştırmak için ANSYS programını kullandılar; farklı sıcaklıkların 

birkaç ilerleme süresindeki dağılımlarını analiz ederek, birleşme 

doğrultusunda ilerleme süresi periyodunun arttığı, sıcaklık yükseldiğini 

dile getirmişler [5]. 

Nokta direnç kaynakları çok miktarda intermetalik bileşik (IMB) 

içerir. Bu IMB 'ler kırılgandır ve çatlakları, kancaları ve diğer kusur 

biçimlerini teşvik eden arayüz noktaları olarak hareket eder, böylece 

nokta kaynaklarının birleşim mukavemetini azaltırlar. Bu olgular dikkate 

alındığında SKNK büyük avantajlar sağlayarak bu olumsuzlukların minimize 

edilmesine olanak sağladığı açıktır. 

Yaygın kullanım alanı bulan alüminyum, bakır ve magnezyum gibi 

malzemelerin ark yöntemleri ile birleştirilmelerin de çeşitli 
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problemlerle karşılaşılmaktadır. Birleştirilmeleri problemli olan 

malzemelerin kaynak işlemleri için kısa kaynak süresi, dolgu malzemesi 

ve koruyucu gaz kullanımına ihtiyaç olmaması, mekanik özellikleri 

açısından da iyi sonuçlar vermesi gibi özellikler, SKK önemli kılmaktadır 

[6 ve 7]. 

 

 2. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICANCE)  

 Sürünme karıştırma nokta kaynağı (Friction Stir Spot Welding: 

FSSW) metalik malzemelerin birleştirilmesinde yüksek kaliteli düşük ısıl 

etki alanına sahip bir yöntem sunmaktadır. Bu yöntem özellikle alüminyum 

ve çelik gibi malzemelerin birleştirilmesinde güçlü bir potansiyel 

taşırken geleneksel kaynak yöntemlerine kıyasla daha az deformasyon ve 

daha iyi mekanik özellikler sağlar. Bu çalışma bu teknolojiye dair 

derinlemesine bir anlayış geliştirilmesini ve endüstriyel uygulamalarda 

daha geniş bir yelpazeye hitap etmesini mümkün kılacak yenilikçi çözümler 

üretilmesini amaçlamaktadır. Özellikle otomotiv, havacılık ve gemi 

inşaatı gibi sektörlerde kullanılan sürtünme karıştırma nokta kaynağı 

ile ilgili genel bir literatür taraması içermektedir. 

 Önemli Noktalar (Highlights):  

 Sürtünme kaynağı çeşitleri hakkında genel bilgiler. 

 Sürtünme karıştırma nokta kaynağının çalışma prensibi.  

 Sürtünme karıştırma nokta kaynağının işlem parametreleri. 

 

 3. KAYNAK İŞLEMİ TEMEL BİLGİLERİ  

         (BASIC INFORMATION ON WELDING PROCESS)  

Metalik malzemelerde kaynak işlem türüne göre ergitme kaynak ve 

katı hal kaynak olmak üzere ikiye ayrılır. Ergitme kaynağı erime 

sıcaklıkları aynı veya birbirine yakın iki veya daha fazla metalik 

özelliklere sahip malzemelerin ilave metaller ekleyerek veya eklemeyerek 

ısı, basınç veya her ikisini kullanarak birleştirme işlemidir [8]. Öte 

yandan katı hal kaynak iki aynı veya farklı malzeme çiftinin erime 

sıcaklıklarının altındaki bir sıcaklıkta basınç etkisiyle plastik 

deformasyon ve ekstrüzyonun birleştirme işlemidir [9-16]. Katı hal 

kaynak tekniğinde iki malzemenin yüzeylerini aralarında bir bağlantı 

oluşana kadar birbirine yaklaştırmak gerekir. Bunu yapmak için birçok 

teknik uygulanmasına rağmen tüm yöntemlerdeki temel şey üzerlerinde bir 

tabaka bırakmadan iki yüzeyi deforme edecek bir basınç uygulamaktır [17]. 

Bu açıdan bakıldığında temel sürtünme kaynak yöntemlerini aşağıdaki 

şekilde sıralayabiliriz: 

 Sürtünme kaynağı, 

 Sürtünme karıştırma kaynağı ve 

 Sürtünme karıştırma nokta kaynağı. 

 

3.1. Sürtünme Kaynağı (Friction Welding) 

Sürtünme nesnelerin veya maddelerin birbirlerine göre hareketinden 

kaynaklanan kinetik enerji kayıpları olarak tanımlanır. Sürtünme temas 

halindeki iki cismin arayüzünde oluşan kuvvetlerden kaynaklanır. Bu 

kuvvetler temas halindeki malzemenin özellikleri ve temas alanı ile yük 

olarak belirlenir. Gerçek temas alanı nesnenin görünen alanından çok 

daha küçüktür. Gerçek yüzey teması atomik seviyede düz değildir. Tüm 

işlenmiş malzemelerin farklı bir yüzey topografisi vardır. Bu 

farklılıklar işleme aletinin geometrisi, iş parçasının mikro yapısı ve 

sistemdeki titreşimlerden kaynaklanan dalgalı sapmalardır. Sürtünme 

kuvveti bir katıyla temas halindeki bir nesnenin bir başkasının üzerinden 

kaymasına neden olan teğetsel yüzey kuvvetidir [18-23]. Sürtünme 

yüzeylerin düzleminde gerçekleşir ve yüzeye dik kuvvetle orantılıdır 

(Şekil 1).  
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Sürtünme kaynağı genellikle aşağıdaki aşamalarda gerçekleştirilir 

[24-28]. İlk aşamada malzemelerden biri aynı eksene sabitlenir ve diğeri 

dairesel bir hareketle bağlanır. İkinci aşamada iki malzemenin yüzey 

teması eksenel basınç kuvveti altında gerçekleştirilir. Üçüncü aşamada 

sürtünme işlemiyle arayüzde plastik deformasyon ve şişme oluşturulur. 

Son aşamada dönme hareketi durdurulur ve yığma kuvveti uygulanır. 

 

 
Şekil 1. Sürtünme kuvveti adımları [52] 

(Figure 1. Friction force steps) 

 

3.2. Sürtünme Karıştırma Kaynağı (SKK)( Friction Stir Welding) 

Sürtünme karıştırma kaynağı (SKK) demirli, demir dışı metallerin 

ve plastiklerin uç uca ve bindirme birleştirmesi için 1991 yılında icat 

edilen ve Kaynak Enstitüsü tarafından patenti alınan katı hal kaynak 

tekniklerinden biridir. İşlem iş parçalarının birbirine değen yüzeyleri 

arasına özel olarak şekillendirilmiş dönen bir ucun daldırılmasından 

oluşur. Dönen ucun ve iş parçalarının göreceli hareketi sürtünme ısısı 

üretir ve böylelikle ucun daldırılan kısmının etrafında 

plastikleştirilmiş bir bölge oluşması sağlanmış olur [29]. Alüminyum 

alaşımlarının sürtünme karıştırma kaynağının ergitme kaynak işlemleriyle 

karşılaştırıldığında avantajlara sahip olduğu bilinmektedir. Katılaşma 

çatlağı, gözeneklilik ve sıvılaşma çatlağı gibi sorunlar katı hal yapısı 

nedeniyle SKK kullanıldığında ortadan kalkar [30]. Şekil 2 sürtünme 

karıştırma kaynak yönteminin şematik bir örneğini göstermektedir. 

Ayrıca, SKK bakır-bakır alaşımlarında, titanyum-titanyum alaşımlarında, 

kurşun-kurşun alaşımlarında, magnezyum-magnezyum alaşımlarında ve metal 

matrisli alüminyum karışımlarının birleştirilmelerinde 

kullanılmaktadır. Bilindiği gibi sürtünme karıştırma kaynağı özellikle 

düz kesitli malzemelerde kullanılan bir katı hal kaynak yöntemidir. 

Genellikle kaynaklanması zor olan alüminyum alaşımlarının 

birleştirilmesinde sürtünme karıştırma kaynak parametrelerinin 

değiştirilerek alüminyum alaşımlarına yönelik çalışmalar sanayinin 

dikkatini çekmiştir. Bu kaynak tekniğiyle araştırmacılar tarafından 1 

mm'den küçük ve 35 mm'den kalın olan ve kaynaklanması beklenmeyen 

alüminyum alaşımlarında da çok düzgün mekanik özelliklerin açısında 

oldukça iyi birleştirmelerin yapıldığı kanıtlanmıştır [31]. 
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Şekil 2. Sürtünme karıştırma kaynağı şematik örneği [52] 

(Figure 2. Schematic example of friction stir welding) 

 

3.3. Sürtünme Karıştırma Nokta Kaynağı (SKNK) 

     (Friction Stir Spot Welding) 

Daha önceki çalışmalar dikkate alındığında SKNK işlemi ana 

malzemelerde kalıcı kaynak puntaları oluşturabilen bir tür sürtünme 

karıştırma kaynak işlemidir. Bu işlem herhangi bir harici ısı gerektirmez 

ve kaynak puntaları dışardan basınç yardımıyla oluşturulur. Isıdan 

etkilenen bölgenin minimum etkisine sahip bir SKK türü olarak 

görülmektedir [32-34]. Bu tekniğin çevresel metalurjik ve enerji yönleri 

göz önünde bulundurulduğunda aşağıdaki gibi çok sayıda avantajı vardır: 

 Bozulma miktarı: Bu yöntemde yoğun bir ısıtmaya gerek olmadığından 

diğer kaynak yöntemlerine göre bozulma ve çarpılma seviyesi 

düşüktür. 

 İnce mikro yapı: Katılaşma çatlağı daha az veya hiç gözenek olmadan 

ince bir yeniden kristalleştirilmiş mikro yapı oluşturabilir. 

 Boyutsal kararlılık: Daha iyi boyutsal kararlılık ve 

tekrarlanabilirlik ile yüksek kaliteli kaynak puntaları 

oluşturulur. 

 Zararlı emisyon yok: Bu işlem herhangi bir elektrik arkı veya gaz 

kullanımını içermediğinden, kaynak puntalarını üretmek için çevre 

dostu bir teknik olarak kabul edilir. 

 Kaynak puntaları mükemmel mekanik davranışa sahiptir.  

 Yağ çözücü solventlere olan ihtiyacı ortadan kaldırır. 

SKNK’nın oluşumunun çalışma prensibi Şekil 3’ te şematik olarak 

gösterilmiştir. Kaynak işlemi dönme, daldırma, karıştırma-bekleme ve 

geri çekilme olmak üzere dört adımda oluşturulur. 

 

 
Şekil 3. SKNK’ nın çalışma prensibi [52] 

(Figure 3. Working principle of SKNK) 

   

3.4. SKNK İşlem Parametreleri (SKNK Process Parameters) 

Sürtünme karıştırma nokta kaynağı işlem parametreleri (Şekil 4) 

aşağıda belirtildiği gibi 5 başlık altında incelenebilir. 
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Şekil 4. SKNK’nın işlem parametreleri 

(Figure 4. SKNK’s operating parameters) 

 

 Takım Devir Sayısı: SKNK işlemi Takımın (Uc) dönmesiyle 

başladığında takımın devir sayısı SKNK işleminde ısı akısı 

oluşumunu belirleyen önemli bir faktör olarak kabul edilir. 

Karıştırma işlemi sırasında üretilen ısı miktarı doğrudan üretilen 

plastikleştirilmiş malzeme miktarıyla ilişkilidir [35]. Daha düşük 

devirlerde temas yüzeylerinde yeterli ısı üretilmez ve oluşturulan 

kaynak boncuğu belirsiz tane dağılımına sahip olabileceği gibi 

bağlanma mukavemetinin de düşük olması naneden olur [38-40]. 

 Bekleme Süresi: Kaynak temas alanının birleşme mukavemetine karar 

vermede ikinci en önemli kriter bekleme süresidir. Bekleme süresi 

karıştırma işleminin tamamlanması için geçen süre olarak 

tanımlanabilir. Karıştırma sırasında sürtünme ısısı lokalize 

erimeyi teşvik eder bunu plastikleştirilmiş malzeme akışı izler. 

Genel olarak bekleme süresi doğrudan kaynak boncuğu oluşum 

miktarıyla orantılıdır [36]. Daha yüksek bekleme süresi daha fazla 

karıştırmaya (karıştırma) neden olur böylece ısı tesiri bölgesinde 

tane büyüme hızı artar. [41]. 

 Daldırma Oranı: Birleşme yüzeyine uygulanan kuvvet veya yük 

miktarı olarak tanımlanır. SKNK işleminde kaynak ucu test yüzeyine 

bastırılır (daldırılır). Bu nedenle operatörün daldırma işlemini 

gerçekleştirmek için uc için gerekli miktarda kuvvet veya yük 

iletildiğinden emin olması gerekir.  Daha düşük bir daldırma oranı 

düzensiz daldırmaya neden olur ve uygunsuz bir karıştırma 

bölgesine yol açabilir [37]. Öte yanda aletin aşınma oranı daha 

yüksek bir daldırma oranıyla artar. Bu nedenle malzeme türüne bağlı 

olarak daldırma oranı SKNK işleminde nokta kaynakları üretmek için 

optimize edilir [36]. 

 Takımın Uc Yüksekliği ve Omuz Çapı: SKNK takımını oluşturan iki 

ana bileşen omuz ve uc dur. Omuz pimi test numunelerinin içine 

daldırmak için gerekli yükü veya kuvveti sağlar. Dahası omuzun 

çapı pimsiz SKNK işlemi durumunda oluşan kaynak boncuğu miktarını 

belirlemede önemli bir rol oynar. Çap ne kadar yüksekse kaynak 

boncuğu oluşumu o kadar fazla olur ve bunu pimsiz SKNK işleminde 

daha iyi mekanik özellikler elde etmeye olanak sağlar [42 ve 43]. 

Öte yandan ucun yüksekliği SKNK işleminde önemli bir faktördür. Bu 

yükseklik daldırma derinliğini üretilen sürtünme ısısının 
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miktarını ve karıştırma bölgesinin alanını belirler. Karıştırma 

bölgesi alanı genişlerse yani büyürse karıştırma sırasında 

plastikleştirilmiş malzemelerin daha iyi karışması olasılığı 

vardır. Daha düşük bir uc yüksekliğinde kaynak boncuğu gerekli 

bağlanma mukavemetini sağlamazken daha yüksek bir pim 

yüksekliğinde üst plaka daldırma işlemi sırasında daha fazla hasar 

görür [44 ve 45]. Bu nedenle pimin yüksekliği test numunesinin 

malzeme türü (Al, Mg ve Cu alaşımları), dönen takımın devri, 

bekleme süresi, dalma hızı ve test numunesinin kalınlığı gibi diğer 

faktörlere bağlı olarak seçilmelidir. 

 Takım ve Omuz Geometrisi: Çalışma koşullarına bağlı olarak omuz ve 

takım geometrisi değişebilir. Belirtildiği gibi omuz ve takımın iş 

parçasına doğru daldırmak için gereken kuvveti sağlar. 

Araştırmacılar SKNK işleminde nokta bağlantıları (kaynaklar) 

üretmek için uyarlanabilecek üç tip omuz geometrisi önerdiler [46, 

47 ve 48].  

Önerilen omuz geometrileri: i. İçbükey konik omuz ii. Dışbükey 

konik omuz iii. Düz silindir omuz 

 
Şekil 5. SKNK işleminde kullanılan Uc profillerinin görünümü: (a) 

silindirik uc, (b) konik uc, (c) trapez uc, (d) altıgen uc ve (e) kare 

uc [52] 

(Figure 5. View of the Uc profiles used in the SKNK process: (a) 

cylindrical Uc, (b) conical Uc, (c) trapezoidal Uc, (d) hexagonal Uc, 

and (e) square Uc) 

Bu üç tür içinde içbükey konik tip, araştırmacıların çoğu 

tarafından çoğunlukla tercih edilmektedir. Bu üç omuz geometrisine ek 

olarak, çalışma ortamına bağlı olarak özelleştirilmiş omuz geometrisi 

kullanılabilir. Herhangi bir omuz geometrisinden bağımsız olarak, uc şu 

işlevleri yerine getirmelidir. Daldırma işlemi sırasında gerekli 

kuvvetin veya yükün iletilmesini sağlamak.  Karıştırma işlemi sırasında 

oluşan sürtünme ısısını izlemek veya kontrol etmek. Yeniden doldurma 

SKNK işlemi durumunda, omuz anahtar deliğini aşırı plastikleştirilmiş 

malzemelerle yeniden doldurmalıdır. FSSW işleminde nokta kaynakları 

üretmek için farklı pim geometrileri (Şekil 5) önerilmiştir [49-51]. Pim 

geometrileri: a)Silindirik pim, b)Konik silindirik, pim c)Trapez pim, 

d)Altıgen pim, e)Kare pim ve bunların dışında kullanılan vida dişli 

uçlar vardır. 
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 4. SONUÇ VE ÖNERİLER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)  

 SKNK ile ilgili teknolojik açıdan bakıldığında aşağıda belirtilen 

sonuçlardan bahsetmek mümkündür.  

 SKNK tekniğinde birleşme mekanizması ve malzeme akması, kep 

oluşumu, yerel erimeler, çatlaklar, kırılmalar ve birleşme 

bölgesinde meydana gelen intermetalik bileşikler mikro yapı içinde 

büyük önem arz eden olgulardandırlar. 

 Dönme hızı, bekleme süresi, dalma derinliği, dalma hızı, takım 

geometrisi, takım profili ve takım eğim açısı dahil olmak üzere 

işlem parametrelerinin mekanik ve metalurjik özellikler üzerindeki 

etkileri dikkate alınmalıdır. 

 SKNK çoğunlukla hem farklı hem de hafif malzemelerde nokta 

kaynakları üretmek için tercih edilen sürtünme karıştırma kaynak 

işleminin bir çeşidi olarak rapor edilir. SKNK farklı metalik 

alaşımlarda plastikleştirilmiş malzeme akışını karıştırarak 

yapılır.  

 Nokta direnç kaynağında meydana gelen IMB 'ler kırılgandır ve 

çatlakları, kancaları ve diğer kusur biçimlerini teşvik eden 

arayüz noktaları olarak hareket eder. Böylece nokta kaynaklarının 

birleşim mukavemetini azaltırlar. Bu olgular dikkate alındığında 

SKNK büyük avantajlar sağlayarak bu olumsuzlukların minimize 

edilmesine olanak sağlar. 
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