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TERMOPLASTIK POLIMERLERIN SURTUNME KARISTIRMA NOKTA KAYNAGINA
BAKALIT ARA TABAKA TOZUNUN ETKIiSi

Bekir CEViK*

OZET
Bu calismada, polietilen malzemelerin siirtinme karistirma nokta kaynagina bakalit ara tabaka tozunun
etkisi arastirilmistir. Deneylerde 3 mm kalinliginda polietilen malzeme kullanilmistir. Kaynak islemlerinde
900 dev/dak donme devri, 70, 100 ve 130 saniye karistirma siliresi ve 60 saniye takim bekleme siiresi
deney parametreleri olarak segilmistir. Kaynaklh numunelere ¢ekme-makaslama testi uygulanmis ve
baglanti performanslari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Termoplastik polimer, SKNK, kaynak, bakalit ara tabaka tozu

EFFECT OF BAKELITE INTERLAYER POWDER ON FRICTION STIR SPOT WELDING OF THERMOPLASTIC
POLYMERS
ABSTRACT
In this study, effect of bakelite interlayer powder on friction stir spot welding of polyethylene materials
were investigated. 3 mm thick polyethylene materials were used in the experiments. 900 rpm rotational
speed, 70, 100 and 130 seconds stirring time and 60 second waiting time were selected for the welding
processes. Tensile-shear tests were applied on welded specimens and mechanical performances were
determined.
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GIRIS

Polimerler endistride yaygin olarak kullanilan malzeme grubudur. Uretim maliyetlerinin
disukligu, hafifligi, korozyona karsi yliksek direnci, elektriksel yalitkanligi, sekil alma kolayligi ve amaca
uygun Uretilebilmeleri nedeniyle polimer malzemelerin kullanimi her gegen giin artmaktadir. Polimer
malzemeler, termoplastikler, termosetler ve elastomerler olmak (izere li¢ gruba ayrilmaktadir. Polimer
malzemeler igin plastik tabiri de kullaniimaktadir (Akkurt, 1991, Karahasanoglu ve Erkul, 1999, Sagak,
2012). Termoplastik malzemeler, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin getirdigi avantajlarindan dolayi bircok
endustriyel alanda metal, seramik ve ahsabin yerini almaya baglamistir. Bu malzemelerin kullanim
alanlarindaki artis, Gretim yéntemlerinde yeni tekniklerin gelismesini zorunlu hale getirmektedir. Uretim
tekniklerinden birisi olan kaynak teknolojisi de bu alanda kendini gelistirmekte ve plastik malzemelerin
kaynaklanabilirligi Gzerine arastirmalar hizla devam etmektedir (Karahasanoglu ve Erkul, 1999, Sacak,
2012).  Termoplastik malzemelerin yeni nesil kaynak yéntemleriyle kaynaklanabilirligi UGzerine
arastirmalar hiz kazanmistir. Yeni nesil kaynak yontemlerinden birisi de slrtiinme karistirma nokta
kaynak (SKNK) yontemidir.

SKNK yontemi, 1993 yilinda Mazda tarafindan gelistirilmis ve Uretimde kullanilmistir. SKNK
yontemi, otomobil sektdriinde oldugu kadar diger enddstri kollarinda da oldukga dikkat ¢eken yeni bir
kaynak yontemidir. Kaynak islemi bindirme biciminde Ust (iste getirip sabitlenmis iki levhaya yiksek
devirde dénen karistirici bir takimin daldirilarak belirli bir stire stirtinmesi ve karistirmasi ile yapilir (Mert
ve Mert, 2013, Kagar vd, 2011, Bilici ve Yukler, 2012). SKNK yonteminde kaynak icin gerekli olan isi
karistirici takimin bindirme bigciminde sabitlenmis levhalarin Ust yizeyine sirtiinmesi ile saglanir.
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Surtlinen ylzeylerde agiga cikan 1si, kaynak bolgesinin kisa zamanda ergime sicakligina yakin sicakliklara
erismesini saglar (Kagar vd., 2011). Karistirici takimin belirli bir devirde dénmesi ile alt ve Ust levhalarin
yumusamis kisimlari birbiri igerisinde karisir. Karistirici takim omuz kisminin kaynak bélgesine uyguladigi
basma kuvveti etkisi ile levhalar arasinda birlesme gergeklesir (Mert ve Mert, 2013, Kagar vd., 2011, Bilici
ve Yukler, 2012) (Sekil 1).
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Sekil 1. SKNK isleminin uygulanisi (Mert ve Mert, 2013)

SKNK yéntemi aliminyum, magnezyum, bakir gibi demir disi metallere ve celik saglara basaril
bir sekilde uygulanmaktadir (Kagar vd, 2011, Bilici ve Yukler, 2012). Yontem ile hem ayni cins hem de
farkh metal kombinasyonlarinda kaynak yapmak mimkindir. SKNK yontemi ile termoplastik
malzemelerin birlesebilirligi konusunda yapilan ¢alismalar son yillarda artmistir [Bilici ve Yikler, 2012,
Kurtulmus, 2012, Cevik, 2013].

Yapilan galismada, termoplastik polimer grubu iginde yer alan polietilen malzemeler bakalit ara
tabaka tozu kullanilarak ve kullanilmadan sirtiinme karistirma nokta kaynagi ile birlestirilmis ve bakalit
ara tabaka tozunun kaynakl birlestirmeye etkisi arastirilmigtir.

YONTEM

Calismada, 3x30x100 mm ebatlarinda kesilmis polietilen tiiri termoplastik polimer malzeme
kullanilmigtir. Bakalit tozunun nokta kaynagina etkisini belirlemek amaciyla bazi alt polietilen
numunelerin ylzeyinde yaklasik 0.5 mm derinlikte ve 20 mm ¢apinda tabaka kaldiriimis ve bu bdlgeye
yaklasik 2-2,5 gr bakalit tozu doldurulmustur. Bakalit tozu konulan alt malzemenin Ustline bindirme
biciminde Ust malzeme yerlestirilmis ve sabitlenmistir. Bakalit tozu malzemelerin arasinda ara tabaka
olusturmustur. Polietilen malzemeler strtiinme karistirma nokta kaynak yontemi ile 900 dev/dak dénme
hizinda 70, 100 ve 130 saniye karistirma siresi ve 60 saniye takim bekleme silresinde birlestirilmistir.
Kaynak isleminde 50 HRc sertlige sahip karistirici takim kullaniimistir. Karistirici takimin omuz ¢api 20
mm, pim ¢apl 6 mm, pim yiiksekligi 4.5 mm, vida adim araligi ise 1.25 mm’dir. Karistirici takim ve kaynak
isleminin sematik gorlintlsu Sekil 2.a’da verilmistir. Bakalit tozunun sidrtinme karistirma nokta
kaynagina etkisini belirlemek amaciyla ayni deney parametreleri ile ara tabaka tozu kullaniimadan
polietilen malzemeler birlestirilmistir. Bakalit ara tabaka tozu kullanilarak ve kullanilmadan uretilen
nokta kaynaklar Sekil 2.b’de gorilmektedir. Kaynakli numunelere 10 mm/dak ¢ene hizinda ¢cekme
makaslama testi uygulanmis ve maksimum ¢ekme kuvvetleri ve uzama miktarlar belirlenmistir. Cekme
makaslama testi, 5 kN ¢ekme kuvvetine sahip bilgisayar kontrollii elektronik ¢ekme test cihazi
(Microcomputer Controlled Electronic Test Machine) ile yapilmistir.
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Sekil 2. a) Karistirici takim ve kaynak isleminin sematik goriintisu, b) sirtlinme karistirma nokta
kaynaklari

BULGULAR

Sartiinme karistirma nokta kaynaginda bakalit ara tabaka tozunun ve karistirma siiresinin nokta
kaynak dikislerinin kopma kuvvetlerine olan etkisi Sekil 3.a’da verilmistir. Ara tabaka katkisiz Giretilen
kaynakli birlestirmelerin kopma kuvvetleri ise Sekil 3.b’de gorilmektedir. Sekil 3.a incelendiginde, 900
dev/dak donme hizinda artan karistirma siresine paralel olarak kaynak dikislerinin kopma kuvvetleri
artmistir. Bakalit ara tabaka tozu kullanilarak 70, 100 ve 130 saniye karistirma siresinde yapilan
birlestirmelerde sirasiyla 463.2 N, 584.4 N ve 910 N kopma kuvvetleri elde edilmistir. Ayrica bu
numunelerde sirasiyla 5.32, 7.17 ve 6.4 % kopma uzamalari belirlenmistir.

Bakalit (fenol-formaldehit) termoset grubu bir polimerdir. Isi ve basing ile bakalit tozu
kaliplanarak termoset o6zellikli polimer malzeme dretilebilir ancak tekrar isitilip islenemezler. Bu
nedenden dolayl termoset grubunda olan polimerler kaynak edilemezler (Sagak, 2012). Ancak, bu
calismada bakalit tozu kullanilmis ve isi etkisiyle birlestirilmistir. Bakalit tozu, kaynak isleminde yogun
deformasyonun ve sirtiinme sicakliginin etkisiyle kaynak ¢ekirdeginin icinde karismis ve diisiik dayanima
sahip kaynakl birlestirme meydana gelmistir.
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Sekil 3. Karistirma siiresinin kopma kuvvetlerine etkisi, a) bakalit ara tabaka tozu katkili kaynaklar, b) ara
tabakasiz (bakalit tozu katkisiz) kaynaklar
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900 dev/dak dénme hizi ile bakalit ara tabaka tozu kullanilmadan birlestirilen polietilen
malzemelerin karistirma siiresine bagli kopma kuvvetleri Sekil 3.b ‘de, % kopma uzamalari ise Sekil
4.b’de verilmistir. Sekil 3.b incelendiginde 70, 100 ve 130 saniye karistirma siresinde sirasiyla 594 N,
1700.5 N ve 1163 N kopma kuvvetleri belirlenmistir. Ayrica ayni numunelerde sirasiyla 7.71, 18.02, 10.42
% kopma uzamalari elde edilmistir. Bakalit ara tabaka tozu kullanilarak ve kullanilmadan ayni karistirma
sirelerinde Uretilen numunelerin kopma kuvvetleri ve % kopma uzamalari kiyaslandiginda bakalit
tozunun kaynakli birlestirmeleri olumsuz etkiledigi sdylenebilir.
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Sekil 4. Karistirma siresinin kopma uzamasina etkisi, a) bakalit ara tabaka tozu katkili kaynaklar, b) ara
tabakasiz (bakalit tozu katkisiz) kaynaklar
SONUCLAR
Yapilan ¢alismada, termoplastik polimer grubu iginde yer alan polietilen malzemeler termoset
polimer grubu icinde yer alan bakalit ara tabaka tozu kullanilarak ve kullaniimadan siirtiinme karistirma
nokta kaynagi ile birlestirilmistir. Kaynakli numunelere ¢ekme makaslama testi yapilmis ve bakalit ara
tabaka tozunun kaynakl birlestirmeye etkisi incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1. Bakalit ara tabaka tozu kullanilarak polietilen malzemeler sirtiinme karistirma nokta kaynak
yontemi ile birlestirilebilmistir.

2. Termoset polimer gurubu icinde yer alan bakalit tozu i1si ve basing karsisinda bir defa
sekillenebilen bir malzemedir. Bakalit tozu bu o6zellig§inden dolayr nokta kaynak isleminde
sirtiinme sicakhginin da etkisiyle polietilen malzeme igerisinde karismis ve kaynakli birlestirme
meydana gelmistir.

3. Bakalit ara tabaka tozu kullanilarak Uretilen kaynakli numunelerin mekanik 6zellikleri bakalit
tozu katkisiz olanlara kiyaslandiginda daha disiik oldugu goriilmistdr.

4. Bakalit ara tabaka tozu kaynakh birlestirmelerin % kopma uzamalarini olumsuz etkiledigi
belirlenmistir.
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