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OZET: Bu calismada PE 300 polietilen plakalarmn siirtiinme karistirma nokta kaynagimda takim bekleme
stiresinin kaynak mukavemetine etkisi arastirilmistir. Bu amagla kaynakli pargalarin; Cekme-makaslama
deneyi ve makro fotograflar1 alinmistir. Cekme- makaslama deneyleri ile takim bekleme siiresi degisiminin
kaynak kopma kuvvetine etkisi; dijital kumpas ile kaynak dikisi derinligi ¢ekirdek capit ve omuz c¢api
Ol¢iilerek kaynak yapisinin boyut tayini belirlenmistir. Konik ugla yapilan ¢alismada en iyi sonucu 30 sn ile
kaynak yapilan numune vermistir. 60 sn ve daha fazla beklenen SKNK ile birlestirilen numunelerde gekme
mukavemetinin diistigii goriilmiistiir. Takim bekleme siiresi 90 saniyeden sonra etkili olmamaktadir. Takim
bekleme siiresi 90 saniye olan numunelerin kaynaginda plastik malzemenin konik kaynak karistirict ucun
iizerine canak seklinde sarilmasi hatasi siklikla goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Siirtiinme Karistirma Nokta Kaynagi (SKNK), SKNK Parametreleri, Plastiklerin
Stirtiinme Karigtirma Nokta Kaynagi, PE 300

The Effect of the Polyethylene Plates on the Tensile Strength of the
Connection of the Friction Mixing Point Source of the Team Standby
Time

ABSTRACT: In this study, the effect of weld duration on the friction stir welding point of PE 300
polyethylene plates was investigated. For this purpose, welded parts; Drawing-shear test and macro
photographs were taken. The effect of pull-shear tests and the change of tool waiting time on the weld
breaking strength; the dimension of the welding structure was determined by measuring the diameter of the
welded seam and the diameter of the shoulder with a digital caliper. In case of working with conical tip, the
best result is the welding sample with 30 sec. Tensile strength decreased in samples combined with SKNK,
which was expected to be 60 seconds or more. Team waiting time is not effective after 90 seconds. The
failure of plastic material to be wrapped in a cup shape on the tapered welding mixer tip was frequently
observed at the source of the samples with a tool waiting time of 90 seconds.

Keywords — Friction Mixing Point Welding (SKNK), SKNK Parameters, Friction Mixing Point Welding of
Plastics, PE 300
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1. Giris

Polimerler endiistriyel iiretim igin siklikla kullanilan malzeme gurubu olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Polimerlerin endiistriyel iiretimlerde siklikla kullanilma nedenleri iiretim
maliyetlerinin disiikligi, hafifligi, yiksek kimyasal dayanim, bakteri iiretmeme, kolay
temizlenebilme, yiiksek asinma dayanimi, diislik siirtinme katsayisi ve iyi kaynak
kabiliyeti 6zellikleridir. Polimer malzemeler, termoplastikler, termosetler ve elastomerler
olmak tizere li¢ gruba ayrilmaktadir (Sagak, 2012; Cevik, 2014). Bu guruplardan
termoplastik malzemeler, icerisindeki PE 300 plakalar, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
getirdigi avantajlarindan dolay1 yiyecek ve gida endiistrisinde, kimya endiistrisinde, kagit
sanayi ile komiir ve maden sanayisinde yaygin kullanim alani bulurlar. Bu malzemelerin
kullanim alanlarinda artis olmasinin bir diger nedeni kaynakli imalatinin miimkiin
olmasidir. Termoplastik malzemelerin kullanim alanlarinin  genislemesiyle birlikte
kaynaklanabilirligi lizerine aragtirmalar artmustir. Bu arastirmalar sonucu kullanilmaya
baslanan kaynak yontemlerinden birisi de siirtiinme karistirma nokta kaynak (SKNK)
yontemidir (Cevik, 2014).

Toshiya ve ark., 2011 yilinda yaptiklari ¢aligmada siirtiinme karistirma kaynagi (SKK) ve
stirtinme karistirma nokta kaynagi (SKNK) yontemlerinin aliiminyum alagimlarinin
birlestirilmesinde ¢ok sik tercih edilen kaynak yontemi oldugunu bildirmislerdir. SKK
yontemi, ¢izgisel olarak yapilan kaynak yontemiyken, SKNK yontemi ise nokta halinde
yapilan bir yontemdir. Kullanilan bu yontemler, metallerin kati halde birlestirilmesini
saglar. Termoplastiklerin birlestirilmesinde de SKK yontemi (Strand, 2004; Arict ve
Sinmaz; 2005; Arict ve Selale, 2007) ve SKNK yontemi (Oliveira ve ark., 2010; Bilici ve
ark., 2012) basari ile uygulanmaktadir. SKNK yonteminde malzemenin birlestirilmesi i¢in
gerekli 1s1, karistirict takiminin {ist {iste bindirilen levhalarin yiizeyine siirtmesiyle saglanir.
Kagar ve ark., 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada siirtiinen yiizeylerde ortaya cikan 1sinin,
birlestirilecek pargalarin ergime 1sisina yakin sicakliklara ulagsmasini sagladigini
bildirmiglerdir. Termoplastiklere uygulanan SKNK yonteminin asamalar1 asagida Sekil
1’de goriilmektedir (Bilici ve ark., 2011; Bilici ve ark., 2012; Bilici ve Yiikler, 2012).

I s _v V F\‘Z—UE— Figkiran
L malzeme
a) Dalma b) Kangtirma c) Katilagtirma d) Geri gekme
Sekil 1. Termoplastiklere uygulanan SKNK yonteminin asamalari: (a) Dalma, (b)
Karistirma,(c) Katilagtirma ve (d) Geri ¢ekme
Figure 1. Steps of SKNK method applied to thermoplastics: (a) Diving, (b) Mixing, (c)
Solidification and (d) Retraction

Kaynak isleminde u¢ ve omuz adi verilen iki kisimdan olusan takim kullanilmaktadir
(Bilici ve ark., 2012; Tozaki ve ark., 2007). SKNK kaynagi yapilirken ilk olarak takim
ayarlanan sabit devirde dondiiriiliir ve parga igerisine belirli bir derinlige basma kuvveti
yardimiyla daldirilir. Ikinci asamada ise takim, malzeme icerisinde belli bir siire
dondiiriilerek karistirma yapilir. Karistirma agamasinda; birlestirilecek malzemeler kaynak
takim ucu ve omuzu sayesinde karistirilirlar. Boylelikle termoplastik malzeme bu
karistirma asamasinda 1sinir ve erir (Bilici ve ark., 2012; Kurtulmus, 2012). Alt ve st is
parcalarinin eriyen kisimlari takimin donme hareketi ile birbirine karisirlar. Karistirma belli
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stire ile yapilir ve takimin bu siire bitiminde 1sidan eriyen yer katilagsana kadar sivi malzeme
icerisinde donmeden bekletilerek katilasma sathasi uygulanir. Kaynak dikisinin
olusumunda takimin u¢ geometrisi, omuz geometrisi kaynakli birlestirmenin mukavemetine
en ¢ok etki eden faktorlerdir ( Jayaraman ve ark., 2009). Kaynak dikisinin mukavemetine
etki eden kaynak parametreleri takim donme hizi, takim karigtirma siiresi, katilastirma
stiresi, basma kuvveti, dalma derinligidir (Bilici ve ark., 2012; Arici ve Mert, 2008 ).

Plastik malzemelerin hem siirtiinme karigtirma kaynak hem de siirtiinme karigtirma nokta
kaynak oOzellikleri son yillarin gelisen teknolojisi igerisinde yer almaktadir. Gelisen
teknolojilerin aydinlatilmasi ve her bir paremetrenin etkisinin incelenebilmesi o alanda
uygulama yapan firmalara rehberlik edebilecektir. Bu ¢alismada yiiksek yogunluklu PE 300
polietilen levhalar konik wu¢ tasarlanarak siirtinme karistirma nokta kaynagi ile
birlestirilmis ve birlestirilirken farkli bekleme siireleri kullanilmistir. Béylece PE 300
malzemelerin konik ugla SKNK kaynaginda takim bekleme siiresinin kaynaklanan
parcalarin ¢ekme mukavemetine ve kaynak ¢ekirdek olusumuna etkilerinin belirlenmesi
amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Deneysel Calismada Kullanilan Malzeme

Bu g¢alismada 4 mm kalinlikta AKR Aliiminyum firmasindan temin edilen PE — 300
polietilen levhalar kullanilmistir. Bu levhalardan asagida Sekil 2’ de verilen Olgiilerde
¢ekme deneyi igin numuneler kesilmistir.

100

Sekil 2. Deney numunelerinin boyutu.
Figure 2. Size of the test specimens.

Deneylerde kullanilan konik uclu takim SAE 1040 celiginden iiretilmistir. Kullanilan
takimin resmi asagida Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Konik uca ait resim.
Figure 3. Picture of the conical tip.
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Kaynak islemi yapilirken malzemelerin oynamamasi ve sabit durmasi i¢in asagida Sekil
4’te gosterilen baglama aparati kullanilmistir.

Sekil 4. Kaynak baglama aparati.
Figure 4. Welding binding apparatus.

2.2. Deney Numunelerinin Kaynak I¢in Hazirlanmasi ve Birlestirilmesi

Calismada kaynaklanacak malzemeler 100 X 30 X 4 mm boyutunda kesilmis ve kesilen
numuneler tamamen silinmis ara yiizeyde kir kalmamasi saglanmistir. Silinen numuneler
daha sonra asagida gosterilen Sekil 5° teki boyutlarda isaretlenmistir. Isaretlenen yerler iist
tiste bindirilerek aparatta sabitlenerek kaynaklanmistir. Kaynak esnasinda isaret atilan
kosegen ilizerinden malzemeye 15° konik ug batiriimis bdylece tiim numuneler standart
sekilde ayn1 yerden birlestirilmislerdir.

100

30

30

Sekil 5. Kaynaklanmasi i¢in isaretlenmis numuneye ait resim.
Figure 5. Picture of the marked sample for welding.

Kaynak yapilirken tim numuneler konik u¢ kullanilarak, 750 dev/dak takim donme
hizinda, 5,7 mm takim dalma derinligi ve 30 sn takim doénme siiresi kullanilarak
birlestirilmistir. Kaynak sirasinda sadece takim bekleme siiresi degistirilmis ve asagida
verilen Tablo 1. deki gibi numuneler kodlanmistir. Calismada kaynaklanan numunelerin
resmi asagida Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Kaynaklanmis plastik levhalara ait resim.
Figure 6. Picture of welded plastic plate.
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Tablo 1. Numunelerin Markalanmasi ve Kaynak Kosullari.
Table 1. Sample Markings and Welding Conditions.

Takim
Malzeme K?ynak- Bekleme
No Yontemi ..
Siiresi
1 SKNK 0Sn
2 SKNK 30 saniye
3 SKNK 60 saniye
4 SKNK 90 saniye
5 SKNK |20
saniye

2.3. Birlestirmelere Uygulanan Mekanik Testler ve Ol¢iim Incelemeleri

Kaynak isleminde takim dalma hizi 0,5 mm/s secilmis ve biitiin birlestirmelerde sabit
tutulmustur. 4 adet kaynak numunesi her kosul i¢in hazirlanmistir. Kaynak islemleri ve
cekme deneyleri ise oda sicakliginda yapilmistir. Yapilan ¢gekme deneylerinde ¢ekme hizi
ise 5 mm/s ¢ de sabit tutulmustur. Deneysel hatalar1 minimize edebilmek amaciyla her bir
sart icin 3 deney numunesi test edilmis ve aritmetik ortalamasi alinmistir. Kaynak bolgesi
boyutlar: plastik malzemelerin kaynaginda 6nemli bilgiler vermektedir. SKNK yontemiyle
kaynaklanan numunelerin iizerinden dijital kumpas ile kaynak dikisi derinligi ¢ekirdek cap1
ve omuz capi1 Olciilerek yorumlanmaya ¢alisilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Standardina gore test edilen numunelerin gekme test sonuglar1 Sekil 7 ’de verilen grafikte
gosterilmistir. Grafikte her bir deger test edilen 3 numunenin ortalamasidir. Sekil 7 *de ki
grafikten goriildiigii gibi en yiiksek ¢ekme mukavemeti 30 sn takim bekleme siiresi olan 2
nolu numunede Sl¢iilmiistiir. Biitiin takim bekleme siireleri incelendiginde; takim bekleme
stirelerinin ilk 30 sn i¢inde ¢ekme mukavemetini artirdigi daha sonraki denenen 60 sn’de
diisiise neden oldugu 90 sn’de daha da diistiigii ve 120 sn de ise 90 sn ile ¢cok yakin ¢ikarak
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Bu konuda yapilan daha onceki caligmalara bakildiginda
sonuglar uygun bulunmustur (Bilici ve ark., 2012). Takimin bekleme siiresi sifir (0) olan
numunenin, kopma kuvveti digerlerine gore en diisiik ¢ikmistir.
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Sekil 7. Cekme deneyi sonuclar1 grafigi.
Figure 7. Tensile test results graph.

Deneylerin kumpaslar yardimi ile ¢ekirdek capi, kaynak derinligi ve omuz capi dlglim
sonuclar1 asagida Tablo 2’ de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde takim bekleme siiresinin
kaynak dikisini etkiledigi goriilmektedir. Kaynak donme siiresinin ardindan beklenmeden
takim ¢ekilirse plastik sicakligin etkisiyle omuz kismindan akarak kaynak g¢ekirdegini
doldurdugu goriilmiistiir. Takimin donme bittikten sonra 30, 60, 90 ve 120 sn bekleme
durumun da olusan izin boyutlarina bakildiginda ¢ekirdek capi en genis 2 nolu numunede
Olclilmiistiir. Diger numunelerde bekleme siiresi arttikca c¢ekirdek ¢ap1 gittikce
kiicilmuistiir. Kaynak dikisi derinligi incelendiginde ise 30 sn beklenen en diisiik
derinliktir. Bekleme siiresi arttik¢a dikis derinligi artmistir. Bunda metal {izerindeki 1sinin
plastige aktarilmasinin etkili oldugu diigiiniilmiistiir. Kaynak omuz genisligi incelendiginde
ise bekleme siiresi arttikca genislik artmistir. Kaynak takimimin 30 saniye beklemeden
sonra geri ¢ekildiginde s1vi malzeme katilasmaktadir. Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda bu
sonug ile karakteristik anahtar deligi seklinin dikisin igerisinde olustugu bildirilmistir.
(Bilici ve ark., 2012).

Tablo 2. Numunelerin Kaynak Boyutu Olgiimleri.
Table 2. Welding Dimension Measurements of Samples.

Malzeme | Cekirdek | Kaynak Dikisi | [Y"aK
No Cap Derinligi Omuz 1zi
Genisligi
1 Sivi ile Sivi kaymasindan | g9 5
dolmustur. Olclilememistir.
2 7,3625 mm 6,4625 mm 28,6 mm
3 7,15 mm 6,72 mm 28,75 mm
4 6,93 mm 6,7667 mm 28,86 mm
5 6,87 mm 6,79 mm 28,82 mm
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Calisma esnasinda karsilagilan bir diger bulgu takim bekleme siiresi 90 saniye olan 4 nolu
numunelerin kaynaginda plastik malzemenin konik kaynak karigtirict ucun iizerine ¢anak
seklinde sarilmasi olmustur. Deney numunesi iiretimi 14 defa denenerek yapilmustir.
Rastlanan bu hataya ait goriintii asagida Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Doksan saniye takim bekleme siiresinde karsilasilan hata resmi.
Figure 8. Error picture of ninety-second tool waiting sequence.

4. Sonuclar

Yapilan ¢alismada, elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e PE-300 plakalar kaynak takiminin omuz kism1 ve ¢ekirdek bolgesi malzemeyi eriterek
kaynak yapilmasini saglamistir.

e Takim bekleme siiresi kaynak dikisinin seklini etkilemektedir.

e Takim bekleme siiresi kaynak dikisinin ¢cekme mukavemetini etkilemektedir.

e Takim bekleme siiresi verilmeden ¢ekilirse kaynak dikisi erimis halde ¢ekirdek kismina
dolmaktadir.

e Eniyi gekme mukavemeti 30 sn beklenen numunede elde edilmektedir.

e Takim bekleme siiresi 30 saniyeyi gectikten sonra diigmiistiir.

e Takim bekleme siiresi 90 saniyeden sonra etkili olmamaktadir. Cikan ¢ekme sonuglari
90 sn ve 120 sn beklenende ¢ok yakin ¢ikmustir.

e Takim bekleme siiresi 90 saniye olan 4 nolu numunelerin kaynaginda plastik
malzemenin konik kaynak karistirici ucun {izerine ¢anak seklinde sarilmasi hatasi
goriilmektedir.
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