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OzET

Polimer malzemeler g#li endistriyel alanlarinda kullanilan mihendislikalzemeleridir.  Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte polimersieme ve Uretim teknikleri de getnistir. Surtinme Kastirma Nokta Kaynak
yontemi (SKNK) termoplastik malzemelerin bifigilmesinde kullanilan kati hal kaynakslemidir. Bu
calismada, polimer esasli malzeme (polietilen) SKNK wdmnityle birlestirilmi stir. Deneylerde 3 mm kalirfginda
polietilen malzeme kullanilngtir. Kaynak glemlerinde 460 ve 900 dev/dak dénme devri, 100ysakarstirma
stresi ve 30, 45, 60 ve 75 saniye takim beklemessideney parametreleri olarak secgtini Kaynakl
polietilen malzemelere ¢ekme-makaslama testi uyguolkave baglanti performanslari belirlenstir.

Anahtar Kelimeler: Polimer, polietilen malzeme, surtinme kaarma nokta kayn&, SKNK, kaynak

Friction Stir Spot Welding of Polymer Materials

ABSTRACT

Polymer materials are engineering materials used vlrious industrial fields. Polymer processing and
fabrication techniques have developed with the adement of technology. Friction Stir Spot WeldifkgEW)

is a solid-state process in joining thermoplastiaterials. In the present work, the polymeric malteri
(Polyethylene) has been made to join by FSSW peo@mm thickness polyethylene materials were urséiue
experiments. Welding process was carried out atirgf 460 and 900 rpm, by dwell time 100 sec., 20,045,

60 and 75 sec. waiting times were used. Tensieystest was applied to welded polyethylene mdseand
mechanical performances were determined.
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l. GiRis

OK sayida atomun (monomer) birbirine glamarak olgturduklari cok blyuk molekillere
Cpolimer denir. Polimerler dretim maliyetlerinin gdikligu, sekil alma kolaylgl ve amaca uygun
Uretilebilmeleri nedeniyle giinimiizde yaygin kullanalani bulmslardir. Polivinil klortr (PVC),
politetrafloroetilen (PTFE), polietilen (PE), palgpilen (PP) gibi cgtli tirlere sahiptirler. Polimer
malzemeler icin plastik tabiri de kullaniimaktadit,2]. Polimer malzemeler, termoplastikler,
termosetler ve elastomerler olmak tzere l¢ grub&raktadir [2,3].

Plastikler malzemeler, fiziksel ve kimyasal Ozdd#ifnin getirdgi avantajlarindan dolay! birgok
malzemenin (seramik, ghp, metal) yerini almaya blamistir. insan gereksinimlerinin artmasiyla
Uretim malzemeleri de artmaktadir. Plastik malzemel kullanim alanlarindaki asti Gretim
yontemlerinde yeni tekniklerin geihesini zorunlu hale getirmektedir. Uretim teknikbelen birisi
olan kaynak teknolojisi de bu alanda kendini giethektedir. Dolayisiyla yeni kaynak teknoloijileirn
de kefedilmesiyle polimer esasli malzemelerin kaynaklalii gi Uzerine argtirmalar yapiimaya
baslanmstir. Bu plastik gruplarindan sadece termoplastikleaynai yapilabilmektedir [2,3].

Plastik malzemelerin birgiriimesinde bircok kaynak yontemi (sicak elemanriagi, dikis kaynagi,
sicak gaz kayra, sUrtinme kayr@, titresim kaynal, ultrasonik kaynak, yiuksek frekans kagna
kullaniimaktadir [2]. Son gsdiirilen kaynak yontemlerinden birisi bir kati faayna olan surtinme
karistirma nokta kaynadir. Yontem, 1993 yilinda Mazda firmasi tarafindgelistiriimis ve
kullaniimaya bglanmstir. SKNK yéntemi aliminyum, magnezyum, bakir védilceaclara bgaril bir
sekilde uygulanmaktadir [4]. Yontem ile hem ayniscinem de farkli metal kombinasyonlarinda
kaynak yapmak mumkindir. SKNK yontemi ile plastigagli malzemelerin kaynaklanabilgili
konusunda yapilan camalar son yillarda artmiolmakla birlikte yonteminin ABS, HDPE, PP ve PC
plastiklerine uygulanabilegekonusunda ¢caymalar devam etmektedir [4-7].

SKNK teknigi, bindirme tipinde sabitlenmiiki levhaya yuksek devirde donen kamici bir takimin
daldirilarak belirli bir stre surttinmesi ve kairmasi ile yapilir [8,9]. SKNK yonteminde kaynain
gerekli olan 1si1 kastirici takimin bindirme biciminde sabitlergrievhalarin Ust ylzeyine surtinmesi
ile sglanir. Surtiinen yuzeylerde gaicikan isi, kaynak bdlgesinin kisa zamanda ergilweklgina
yakin sicakliklara egimesini sglar [9]. Karstirici takimin belirli bir devirde donmesi ile ale st
levhalarin yumgams kisimlari birbiri icerisinde kagir. Karistirici takim omuz kisminin kaynak
bolgesine uygulagl basma kuvveti etkisi ile levhalar arasinda kirle gerceklgr [9,10].

Polimer malzemeler karakteristik ozellikleri (h&kf sekillendirilebilirlik, korozyona kag1 yiksek
diren¢ vb.) nedeniyle yaygin kullanim alanina sthige kullanimi her gecen gin artmaktadir[1-3].
Polimer esasli malzemelerin kagn&onusunda caimalar artarak devam etmektedir. Bu gakada,
yiksek kimyasal dayanim, glik nem emilimi, dgiik sirtinme katsayisi, yiksefrana direnci ve
distk yogunluk gibi 6zellikleri nedeniyle gida, otomotiv, kil ve kait endlstrilerinde yaygin
kullanim alanina sahip polietilen malzemenin simérkargtirma nokta kaynanda takim bekleme
siresinin kaynaklanabiligie etkisi argtiriimistir.

Il. MALZEME ve Y ONTEM

Calsmada, 3 mm kalinlikta polietiien (PE300-HD) malzekdlaniimsstir. Kaynak glemlerinde
kullaniimak Uzere X210Crl2 gginden pim boyu ayarlanabilen ve istengidide pim dgisikligi
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yapilabilen kagtirici takim tasarlanmgive Uretilmitir. Tablo 1'de polietilen malzemeye ait mekanik
Ozellikler verilmistir. Sekil 1'de ise kantirici takim ve kaynak dizegiesematik olarak gortlmektedir.

Tablo 1.Polietilen malzemenin mekanik 6zellikleri

Malzeme  Akma Gerilmesi, Kopma Gerilmesi, Elastiklik Modull,  Sertlik (Shore D)
MPa MPa MPA

Polietilen 22 32 800 63
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Sekil 1. Karistirici takiminin geometrik ézellikleri

Deneysel cajmada Tablo 2'deki kaynak parametreleri kullanghmi Kaynakli numuneler
Uretilmeden 6nce polietilen levhalar bindirme bigide bg&lanms ve karstirici takimin pim kisminin
tum numunelerin ortasina denk gelmesglaamstir. Calsmada, kastirici takimin geometrik
Ozellikleri, karstirici takim dalma deringi ve dalma hizi sabit tutulngtur. Kaynak §lemleri sirasinda
4 kanalll K type Verth CK104 ticari marka dijitaérmometre ile kaynak merkezlerinin altindan
sicaklik élcimleri yapilngtir. Sekil 2'de surtiinme kagtirma nokta kaynak yontemiyle bigkailmis
polietilen malzemenin geometrik dzellikleri veriltir.

Tablo 2.Deney parametreleri

Donme Devri  Karistirma Bekleme Siuresi  Takim Takim Pim Yuksekdi
(dev/dak) Sdresi (Saniye) Batma Omuz (mm)
(Saniye) Derinligi Gengligi
(mm) (mm)
460 ve 900 100 30, 45,60, 75 1 20 4,5

slrtinme karistirma

/ nokta kaynag

™ 100
170

Sekil 2. SKNK yontemi ile Uretilen cekme-makaslama test masinin geometrik 6zellikleri
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Kaynakl polietilen malzemelere cekme makaslamt tggulanmg ve maksimum ¢ekme kuvvetleri
belirlenmitir. Cekme makaslama testi, 5 kN cekme kuvvetin@psailgisayar kontrolli elektronik
cekme test cihazi (Microcomputer Controlled Elegitolrest Machine) kullanilarak, 10 mm/dak ¢ene
hizinda yapilngtir. Yapilan cakma sonucunda takim bekleme sirelerinitgldnati performansina
etkisi belirlenmgtir.

l1l. BULGULAR ve TARTISMA

Sdurtinme kastirma nokta kaynanda donme hizi ile kaynak merkezindesalu sirtiinme sicakii
arasindaki igki Sekil 3'te verilmistir. Sekil 3 incelendiinde, kaynak merkezinde 6lculen sicakliklarin
artan donme hizi ile arg belirlenmgtir. 460 dev/dak donme devrinde 185 sicaklik dlcUimgtir.
900 dev/dak donme devrinde ise 2&lsicaklgin olustugu belirlenmgtir. Bu duruma, dénme hizinin
artigiyla, karstirict takim omuz yizeyinin birférilen levhaya daha fazla surtinmesi, boylece
surtinme etkisiyle daha yuksek sicak olustugu soylenebilir. Polietilien malzemenin ergime
derecesi yakkak 135 °C'dir. Birlestirilen malzemenin ergime derecesi g6z 6nine glinda iki
doénme devrinde de surtinme sicgkkaynak bdlgelerinde ergimeye neden @ldsodylenebilir.
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Sekil 3. Donme devrinin surtiinme sicakha etkisi
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Sekil 4. Bekleme siresinin nokta kaynak gégine etkisi, a) 460 dev/dak, b) 900 dev/dak

SKNK yénteminde 100 saniye kgttrma suresi ve farkli donme devirlerinde beklegigelerin
kaynak genili gine etkisiSekil 4'te verilmistir. Sekil 4.a’da verilen grafik incelenginde 460 dev/dak
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donme devrinde bekleme slresinin sartnokta kaynak gedliklerine fazla etki etmedi
gorulmektedir. 900 dev/dak donme devri ile yapitagnak slemlerinde ise bekleme siresinin grti
ile kaynak geniiklerinin bir miktar arttgi goralmistir (Sekil 4.b). Bu duruma, yiksek dénme
devrinde kaynak bolgesinin sicgkhin daha fazla olmasi ve sicgkh kaynak bélgesini daha gec terk
etmesinin neden olgu soylenebilir.
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(@) (b)
Sekil 5. Bekleme suresinin kopma kuvvetlerine, a) 460 d&yka900 dev/dak

Sdurtinme kastirma nokta kaynainda bekleme slresinin nokta kaynak giiinin kopma
kuvvetlerine olan etkisekil 5'te verilmistir. Sekil 5 incelendiinde, 460 dev/dak donme devrinde
100 saniye kasgtirma suresi kullanilarak Uretilen kaynakligantilarin yapilan ¢ekme makaslama
testinde diéik cekme makaslama kuvvetleri altinda hasageadigi goértlmektedir. 460 dev/dak
donme devrinde en yuksek kopma kuvveti 45 saniyebee siresinde (682 N) elde edigtni Bu
donme devrinde birlgirilen polietilen malzemelerin @ik ¢ekme makaslama kuvvetlerinde
kopmalarina, dgtik surtinme sicakiinin etkisiyle yeterli nifuziyete sahip nokta kakrdikislerinin
olusamamasi neden olgu sdylenebilir §ekil 5.a). 900 dev/dak donme devri ile bjtiglen polietilen
malzemelerin ise genel olarak yiksek cekme makaslmvvetlerinde kop@u belirlenmitir. Bu
duruma, 900 dev/dak donme devrinde yuksek surtisroakliklarinda yeterli nifuziyetli nokta
kaynak diksleri olusmasi neden olngtur. 900 dev/dak donme devrinde en yiuksek kopmadding0
saniye takim bekleme suresinde uretilen kaynaKegbrmede (1752 N) elde edilgtir (Sekil 5.b).
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Sekil 6. Bekleme stiresinin kopma uzamalarina etkisi, a)d#fdak, b) 900 dev/dak
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Sekil 6'da ise cekme makaslama testi sonucunda kdiynamunelerin % kopma uzamasi davean
gorulmektedir. 460 dev/dak dénme devri ile Uretiliam numunelerde diik kopma uzamasi meydana
gelmistir. 900 dev/dak donme devri ile Uretilen numuneéeise 460 dev/dak ile Uretilen numunelere
nazaran yakkak 4 kat daha fazla kopma uzamalari meydana ggtmKopma uzamalarindaki aga
takim bekleme siresinin agmin neden oldgu soylenebilir. Yiksek donme hizi ve takim bekleme
suresi uretilen numunelerde kaynak ghkleri ve nifuziyetinin fazla olmasi kaynakh gantilarin
kopma uzamalarinin agtna neden oldgu distnulmektedir.

V. SONUC

Sdrtinme kastirma nokta kayn& ile 460 ve 900 dev/dak donme devri, 100 saniyeskama suresi
ve 30, 45, 60 ve 75 saniye takim bekleme sureldlakilarak polietilen malzemeler bigkailmi stir.
Farkli dénme hizi ve bekleme takim bekleme slnegiolietiien malzemenin kaynak performansina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan gaha sonucu elde edilen verilere gorgagadaki sonuclar
sdylenebilir;

1) Takim dénme hizi kaynak bdlgesinin sirtinme sigakli etkilemgtir. Dénme devrinin 460
dev/dak’dan 900 dev/dak’a ¢ikariimasi ile surttrsmoaklgl yaklasik % 30 oraninda artstir.

2) Takim bekleme suresinin antl 460 dev/dak donme devrinde Uretilen kaynaklgldoatilarin
kaynak geniliklerine gézle goérulir bir etkisinin olmagh stylenebilir. Ancak, takim bekleme
suresinin artmasi 900 dev/dak donme devrinde @retikaynakli bglantilarin  kaynak
geniliklerine etki etmgtir. En disik ve en ylksek takim bekleme sureleri ile Uretkagnakl
baglantilarin kaynak geslikleri kiyaslandginda yuksek takim bekleme suresinde yakl&o 36
oraninda bir argimeydana geldi sdylenebilir.

3) D6nme devrinin artmasi kaynak bdlgesinde daha Yilsigtinme sicakliklarinin almasina
neden olmstur. Yiksek surtinme sicafinda daha gewive nifuziyetli nokta kaynaklari
Uretilmistir.

4) Donme devri arft kaynakli bglantilarin ¢cekme makaslama performansini argtimi 900
dev/dak donme devrinde 60 saniye takim beklemessitte en yuksek Igant performansi (1752
N) elde edilmtir.
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