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Ozet: Bu calismada, siirtiinme karistirma nokta kaynagi ile polietilen malzemelerin
birlesebilirligine karistirict takim donme yoni ve karistirma siiresinin  etkisi
aragtirtlmistir. Kaynak islemlerinde iki farkli takim dénme yonu (sag ve sol) ve ti¢ farkli
karistirma sdresi (60, 90 ve 120 saniye) kullanilmigtir. Kaynakli numunelere ¢ekme
makaslama testi uygulanmus, kaynak parametrelerinin  baglantinin  mekanik
performansina etkileri belirlenmistir. Karistirici takimin dénme yoniiniin ve karistirma
stiresinin kaynak cekirdegi olusumuna ve baglanti performansina etki ettigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler- Siirtiinme karistirma nokta kaynagi, takim dénme yonu, karistirma
stresi

EFFECT OF ROTATION DIRECTION OF STIRRING TOOL
AND STIRRING TIME ON WELDABILITY WITH FRICTION
STIR SPOT WELDING OF POLYETHYLENE SHEETS

Abstract: In this study, rotation direction of stirring tool and stirring time on
weldability of polyethylene materials with friction stir spot welding was investigated.
Two different direction of tool rotation (right and left) and three different stirring times
(60, 90 and 120 second) were used in the welding processes. Tensile shear test was
applied to the welding specimen, effect of tool rotation direction and stirring time were
determined on mechanical performance of welded joining. Stirring tool rotation
direction and stirring time were determined to be very important in a welding formation
and its weld fracture forces.
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..:Polietilen Levhalarin Siirtiinme Karistirma Nokta Kaynag Ile Birlesebilirligine Karistiric
Takim Donme Yonii ve Karistirma Siiresinin Etkisi::.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Sirtiinme karistirma nokta kaynak yontemi (SKNK), surtinme karistirma kaynak (SKK)
yonteminden esinlenerek gelistirilmistir [1,2]. YoOntem, 1993 yilinda Mazda tarafindan
gelistirilmis ve tiretimde kullanilmistir.  SKNK yontemi, otomobil sektériinde oldugu kadar
diger endiistri kollarinda da oldukca dikkat ¢eken yeni bir kaynak yontemidir. Yontemin
birlestirme mekanizmast SKK yontemi ile aymidir. Ancak iki yontem arasinda uygulama
farkliliklart bulunmaktadir [3]. SKK yontemi ile genellikle alin veya bindirme tipli baglantilarda
kaynak dikisleri yapilabilmektedir. SKNK yonteminde ise sadece bindirme tipindeki
baglantilara nokta kaynagi yapilabilmektedir [1,3].

SKNK yontemi, bindirme tipinde ist {iste getirip sabitlenmis iki levhaya yiksek devirde donen
karistirici bir takimin (omuzlu bir karistirici ug) daldirilarak belirli bir siire strtinmesi ve
karigtirmast ile yapilir [3,4]. SKNK ydnteminde kaynak icin gerekli olan 1s1 karistirici takimin
bindirme bi¢iminde sabitlenmis levhalarin iist yiizeyine siirtiinmesi ile saglanir. Siirtiinen
yuzeylerde agiga c¢ikan 1s1, kaynak bdlgesinin kisa zamanda ergime sicakligina yakin
sicakliklara erigmesini saglar [4,5]. Karigtiric1 takimin belirli bir devirde dénmesi ile alt ve Gst
levhalarin plastiklesmis (yumusamis) kisimlar1 birbiri i¢ersinde karisir. Karistirict takim omuz
kisminin kaynak bdlgesine uyguladigi basma kuvveti etkisi ile levhalar arasinda birlesme
gergeklesir [6-9] (Sekil 1).
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Sekil 1. SKNK yonteminin uygulama asamalar1 (Application stages of FSSW method) [8]

SKNK yontemi alliminyum, magnezyum, bakir ve celik saglara basarili bir sekilde
uygulanmaktadir [4-9]. Y6ntem ile hem aymi cins hem de farkli metal kombinasyonlarinda
kaynak yapmak mumkindir. SKK ve SKNK yontemleri ile plastik esasli malzemelerin
birlestirilebilirligi konusunda yapilan ¢alismalar son yillarda baglamistir. SKK yénteminin ABS,
HDPE, PP ve PC plastiklerine uygulanabilecegi belirlenmistir. SKNK y0ntemi uygulamalari ise
genellikle HDPE PP ve PMMA plastik malzemeleri tzerindedir [8-11].

Bu ¢alismada, polietilen malzemeler SKNK yontemi ile farkli kaynak parametreleri kullanilarak
birlestirilmis ve kaynak parametrelerinin birlesebilirlige etkisi belirlenmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Kaynak islemlerinde 3 mm kalinlikta polietilen (PE300-HD) levhalar kullanilmistir. Polietilen
levhanin mekanik 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir. SKNK islemlerinde kullanilmak iizere
1.2080 celiginden pim boyu ayarlanabilen ve istenildiginde pim degisikligi yapilabilen
karistirici takim tasarlanmug ve tiretilmistir. Karistirici takimin geometrik 6zellikleri Sekil 2-a’da
verilmistir. Polietilen levhadan 3x30x100 mm boyutlarinda deney numuneleri kesilmistir.
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Cizelge 1. Polietilen levhanin mekanik 6zellikleri (Mechanical properties of polyethylene sheet)

Malzeme | AAkma Gerilmesi, | - Kopma Gerilmesi, | Elastiklik Moduld, Sertlik
MPa (c,) MPa (o), MPa (Shore D)
PE300-HD 22 32 800 63
100
| |- SKMK
¥  ©
20 I
& = - 100
Méx1,25 170 -

() (b)

Sekil 2. a) Karistiric1 takimin geometrik 6zellikleri, b) Cekme makaslama deney numunelerinin
boyutu (a) Geometric properties of stirring tool, b) Size of the specimens of tensile shear test)

Kaynakli numuneler iiretilmeden 6nce polietilen levhalar Sekil 2-b’de goriildiigii gibi bindirme
biciminde baglanmis ve kaynakli birlestirme noktasi biitiin numunelerin ortasina denk gelmesi
saglanmustir. Karigtiric1 takimin pim yiiksekligi 4,5 mm ayarlanmistir. Kaynak islemi sirasinda
karistirici takimm omuz kisminin polietilen levhalara 1 mm batmasi saglanmig ve biitiin
numunelere standart bir bask1 uygulanmistir. Kaynak islemlerinde iki farkli takim donme yo6ni
(sag ve sol), 900 dev/dak takim dénme hizi, 60, 90 ve 120 saniye karistirma siiresi ve 30 saniye
bekleme siiresi kullanilmis, karistirici takimin geometrik 6zellikleri, karistirici takim dalma
derinligi ve dalma hiz1 da sabit tutulmustur. Bindirme biciminde sabitlenen levhalar SKNK
yontemi ile birlestirilmis ve ¢ekme makaslama deney numuneleri tretilmistir. Her kaynak
parametresinde 3 adet numune retilmistir (Sekil 3). Cekme makaslama deney numunelerinin
boyutu Sekil 2-b’de gorilmektedir. Cekme makaslama testi, 5 KN c¢ekme kuvvetine sahip
bilgisayar kontrollu elektronik ¢ekme test cihazi (Microcomputer Controlled Electronic Test
Machine) kullanilarak, 10 mm/dak ¢ene hizinda yapilmistir. Cekme makaslama testi i¢in 3 adet
kaynakli numune kullanilmigtir.

Sekil 3. SKNK yontemi ile tiretilen kaynakli numune (Welded
specimen produced by FSSW method)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Yapilan ¢aligma ile SKNK yontemi ile polietilen malzemelerin birlestirilmesinde karistiric
takim dénme yonii (sag ve sol) ve farkli karistirma siirelerinin etkisini belirlenmistir. Bu amacla

30



..:Polietilen Levhalarin Siirtiinme Karistirma Nokta Kaynag Ile Birlesebilirligine Karistiric
Takim Donme Yonii ve Karistirma Siiresinin Etkisi::.

bindirme tipinde birlestirilen polietilen malzemelere ¢ekme makaslama testi uygulanmistir.
Buradaki amag, secilen kaynak parametrelerine gére SKNK yontemiyle birlestirilen polietilen
malzemelerin maksimum cekme kuvvetini elde etmektir. Her kaynak parametresinde Uretilen 3
adet test numunesinin ¢cekme makaslama test sonucu belirlenmis ve aritmetik ortalamalari
hesaplanarak maksimum ¢ekme kuvvetleri elde edilmistir. Belirlenen maksimum c¢ekme
kuvvetleri kullanilarak her bir karigtirma yoniine gore karigtirma siiresi-maksimum g¢ekme
kuvveti grafikleri olusturulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Karistirma siiresinin kaynakl birlestirmelerin ¢ekme makaslama performansina etkisi
(Effect of stirring time on tensile shear performance of welding joining)

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara goére, karistirict takim sola dondurilerek yapilan
kaynakli birlestirmelerde, karnstirma siiresi 60 s’den 90 s’ye c¢ikarilmasi ile kaynakli
baglantilarin maksimum ¢ekme kuvveti artmistir. Karistirma siiresi 120 s’ye arttirildiginda ise
kaynakli baglantilarin maksimum ¢ekme kuvvetinde biraz diisiis meydana gelmistir. 60 s, 90 s
ve 120 s karigtirma siirelerinde sirasiyla 1374 N, 1753 N ve 1646 N maksimum c¢ekme
kuvvetleri elde edilmistir. Karigtirici takim saga dondiiriilerek yapilan kaynakli birlestirmelerde
de benzer sonuglar elde edilmis ve 60 s, 90 s ve 120 s karigtirma siirelerinde sirastyla 1655 N,
1773 N ve 1475 N maksimum cekme kuvvetleri belirlenmistir. Karistirict takim donme
yoniiniin baglant1 performansina etkisi karsilastirildiginda sag takim dénme yoniinde, 60 s ve
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90 s karistirma siiresinde sola dénme yoniine gore daha yiuksek maksimum ¢ekme kuvvetleri
belirlenmistir. 120 s karistirma siiresinde ise sol takim donme yoniinde daha yiiksek baglanti
performansi elde edilmistir. Bu sonuglara gore, degisken parametre olarak ele alman takim
karistirma stiresi diisiik degerde ise kaynak bolgesinde yeterli siirtiinme 1s1s1 olusamamaktadir.
Bu durum, kaynak ¢ekirdek boyutunun kiigiik olmasina neden olmaktadir (Sekil 5). Kicuk
kaynak c¢ekirdegi baglantinin zayif olmasma dolayisiyla da disik ¢ekme kuvvetlerinde
kopmalara sebep olmaktadir.

Sekil 5. Kaynakli baglantilarin karigtirma siiresine bagl kopma davranislar1 (Fracture behavior
of welded joining according to stirring time)

Karigtirma siiresi optimum bir degere ¢iktiginda, karistirma esnasinda olusan siirtiinme 1s1st
artmakta, bu durumda da daha biiyiik kaynak gekirdekleri olusmaktadir (Sekil 5). Kaynak
cekirdek boyutunun artmasi baglantinin mekanik performansini da arttirmaktadir. Karigtirma
stiresi optimum degerden daha fazla arttirlldiginda ise kaynak bdolgesi asir1 1sinmaktadir. Bu
durumda da kaynak bolgesinin asirt 1sinmasiyla ve karistirmanin etkisiyle yumusayan malzeme
karigtirici takimin kenarlarina dogru fiskirmaktadir (Sekil 5). Bu da kaynak c¢ekirdeginin
kalinligimmin azalmasina neden olmakta, dolayisiyla da baglantt performansi bir miktar
diismektedir. Bilici ve arkadaglar1 [11,12], takim dénme siiresinin kaynak dikis olusumunu ve
kaynak kopma kuvvetini etkiledigini ve yuksek kaynak kopma kuvveti elde edebilmek igin
karistirma siiresinin optimum degerde olmasi gerektigini ifade etmistir. Benzer sonuglar bircok
arastirmaci [6,7,11-13] tarafinda da rapor edilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sirtiinme karistirma nokta kaynagi ile polietilen malzemelerin birlesebilirligine donme yonu ve
karigtirma siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alisma sonucu elde edilen verilere
gore agagidaki sonuglar sdylenebilir;

1) Yapilan ¢alisma ile SKNK isleminin en 6nemli parametrelerinden birisi olan karistirma
siiresinin kaynak dikis formuna ve mekanik performansina etkisi belirlenmistir.

2) Karstiricr takimin donme yonii kaynakli baglantinin olusumuna etki etmekte ve bazi
karigtirma siirelerinde mekanik performansini etkilemektedir. Yapilan galigmada en ideal
baglant1 performansi, karistirici takimin saga (saat ibresi yonii) dondiiriilmesi ve 90
saniyelik karigtirma siiresinde (1773 N) elde edilmistir.
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Takim Donme Yonii ve Karistirma Siiresinin Etkisi::.

Yiiksek karistirma siirelerinde karistirici takimin temas ettigi bolgedeki malzeme ergimistir.
Yiiksek karigtirma hizlarinda ergiyen malzeme karistirict takimin yanlarindan figkirmis ve
donmenin etkisiyle kaynak bolgesinden uzaklagsmistir. Bu durum baglanti performansini
olumsuz etkilemistir.

Diisiik ve yiiksek siirtlinme 1silar1 olusturan kaynak parametrelerinde caligilmast halinde
kaynakli baglantida diisik mekanik performans gorilmistir. Optimum kaynak
parametreleri belirlendiginde bu sorun ¢oziilebilir.
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