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OZET

Yiiksek Lisans

COK KATMANLI PLASTIiK PARCALARIN SICAK PLAKA KAYNAGI iCiN
GELISTIRILEN BiR SISTEMIN ETKIN PROSES PARAMETRELERININ
IYILESTIRILMESI

Abdullah UYAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. M. Cemal CAKIR

Bu c¢alismada, endiistriyel seri iiretimde en ¢ok kullanilan kaynak prosesi olan sicak
plaka kaynagi ele alinmis, lupolen 4261AG malzemeden iretilmis plastik parcalara
uygulanan sicak plaka kaynagi arastirilmistir. Sicak plaka kaynagi, 1sitilmis takim
plakasi kullanilarak iki plastik parcanm kaynastiriimasi islemidir. Islemde her bilesen
tizerindeki bir kaynak kabartis1 veya kordon, sicak plaka ile temas ettirilir ve 1s1, kaynak
kabugunun erimesine neden olur. Sonrasinda parcgalar birbirine bastirilir. Bu ¢aligmada
kaynakli parcalar arasindaki en yiiksek mukavemet i¢in en uygun sicakliin
belirlenmesine ¢alisilmis, en uygun kaynak eritme kuvveti ve en uygun malzeme
davranisi kopma testleri, hasar analizleri ve microtome testleri ile belirlenmistir.
Yapilan bu test sonuclarma gore kaynak parametreleri fiziksel olarak belirlenmis,
lyilestirmeler yapilmis, gereksiz enerji giderleri engellenmis, kaynak siireleri optimize
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicak plaka kaynagi, Plastiklerde kaynak islemi, Proses
parametreleri, Optimizasyon
2019, vii +36 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

IMPROVING EFFECTIVE PROCESS PARAMETERS OF A SYSTEM
DEVELOPED FOR HOT PLATE WELDING OF MULTI-LAYERED PLASTIC
PARTS

Abdullah UYAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. M. Cemal CAKIR

In this study, hot plate welding, which is the most widely used welding process in
industrial series production, has been discussed and hot plate welding applied to plastic
parts made of lupolen 4261AG material has been investigated. Hot plate welding is the
process of fusing two plastic pieces using the heated tool plate. In the process, a welding
fluff or bead on each component is contacted with the hot plate and heat causes the
welding shell to melt. Then the pieces are pressed together. In this study, it was tried to
determine the optimum temperature for the highest strength among the welded parts, the
most suitable welding melting force and the most suitable material behavior were
determined by breaking tests, damage analyzes and microtome tests. According to the
results of this test, the welding parameters were determined physically, improvements
were made, unnecessary energy costs were prevented and welding times were
optimized.

Key words: Hot plate welding, Weldingprocess in plastics, Processparameters,
Optimization
2019, vii +36 pages.
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1. GIRIS

Otomotiv endiistrisinde yakit tanki olarak plastik yakit tanklarinin kullaniminin
yayginlagsmasi sicak plaka kaynaginin ve kaynak parametrelerinin 6nemini her gecen
giin artirmaktadir. Kaynak iglemleri icin siirekli yeni sistem tasarimlari gelistirilmekte,
islemin daha hizli ve istenilen seviyede gergeklestirilmesi i¢in kaynak parametreleri
optimize edilmektedir. Sicak plaka kaynagi enjeksiyon, sisirme tiretim teknolojisi veya
ekstriizyon yoluyla iiretilen plastik pargalari birlestirmek i¢in kullanilan bir kaynak
yontemidir. Gilinlimiizde plastik malzemeden parga iiretimi ve bu parcalarin montajini
yapabilen bir¢ok fabrikada sicak plaka kaynak islemi uygulanmaktadir. Bir¢ok aragta
kullanilan yakit tankinin metalden plastige donmesi nedeniyle bu alanda yakit tanki
iretiminde kullanilan malzemelerin Onemini artirmis ve bu alanda cesitli Ozel
malzemelerin arastirilmasi yolu agilmistir. Ve bu malzemelerin en 6nemlilerinden biri
olan ve bu calismada kullandigimiz lupolen 4261AG, yiiksek molekiiler agirlikl,
yiiksek yogunluklu bir polietilendir. Bu malzemeler paletlerle temin edilir, ekstriizyon
islemi icin antioksidanlarla stabilize edilirler. Mikemmel bir diisiik sicaklik darbe
dayanimi ile birlikte miikemmel bir kimyasal dirence, ¢ok yiiksek bir cevre stres
catlama direncine (ESCR) sahiptirler. Bu malzemeler otomotiv sektoriinde arag iireten
firmalarmin gesitli testler sonucunda karar verdikleri malzemelerdir. Bu malzemeler
yiiksek yogunluklu polietilen olup bazi 6zel uygulamalar ile yakit depolarinin
imalatinda kullanilmak tizere 6zel olarak tasarlanmistir. Yakit tanki liretimi igin segilen
bu malzemeden iiretilen yakit tanki -40 ve +80 °C’ ye kadar 6zel dolaplarda bekletilir,
daha sonra belirlenmis yliksekliklerden diisme ve sizdirmazlik testleri uygulanir ve
malzeme davranislar test edilerek malzemenin proses i¢in uygun olup olmadigina karar
verilir. Bu testlerin yaninda bazi simiilasyon programlar1 yardimi ile malzeme testleri
yapilir. S6z konusu malzemelerin otomotiv endiistrisinde spesifik uygulamalarda
kullanilmalarindan  dolay1 literatirde malzemeler ile ilgili detayli bilgiye

ulasilamamaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu calismada sicak plaka kaynak isleminde, plaka sicakligi, 1sitma siiresi, kaynak
yer degisim miktar1 ve kaynak siiresinin yani sira literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli
olarak kaynak esnasinda basing degerinin degistirilmesi ile sicak plaka kaynak
islemindeki 6nemi gosterilmeye ¢alisilmis ve kaynak parametreleri optimize edilmistir.
Basing faktorii sayesinde kaynak isleminin daha kisa siirede gergeklestigi, sistemin

kaynak i¢in gerekli ergime sicakligina daha kisa siirede ulastigi goriilmiistiir.

Poliamid esasli malzemelerde cam elyaf katkisinin sicak plaka kaynagi iizerinde
etkisini arastirilmistir. Bu ¢alismada poliamid 6 (PA 6), poliamid 6 cam elyaf orani
agirlikga yiizde 15 (PA 6 GF 15) ve poliamid 6 cam elyaf oran1 agirlik¢a yiizde 30 (PA
6 GF 30), poliamid 66 (PA 6), poliamid 66 cam elyaf orani agirlik¢a yiizde 15 (PA 66
GF 15) ve poliamid 66 cam elyaf orami agirlikga yiizde 30 (PA 66 GF 30) olan
plastiklerinin sicak plaka kaynak yontemi ile birlestirilmesinde, plaka sicaklig, 1sitma
stiresi, kaynak niifuziyeti ve kaynak siiresinin kaynak mukavemetine etkisi
incelenmigtir. Bu dort parametrenin her birinde ii¢ farkli deger géz oniline alinmistir.
Numunelerin sicak plaka kaynagi ile birlestirilme prosesinde Taguchi deney tasarimi

yontemi gore L9 ortogonal dizi kullanilmistir (Kocatiifek 2013).

Cift plakaya sahip olan ve her plakanin sicakliklarinin ayri ayri kontrol edildigi
sicak plaka kaynak makinesini kullanarak polieterimid, polikarbonat ve polibiitilen
tereftalat kaynak edilebilirligini incelemistir. Kaynak isleminde, ergimis malzeme
kalinlig1 1sitma siiresiyle, ergirken tasan malzeme miktar1 sicak plaka iizerindeki
durdurucularla, kaynak sirasinda tasan malzeme ise kaynak makinesi tizerindeki
durdurucularla kontrol edilmistir. Plakanin sicakligi ve 1sitma siiresinin kaynak
mukavemetine etkisi incelenmistir. Kaynak niifuziyeti ve basing sabit tutulmustur.
Deneylerin sonucunda farkli termoplastikler birbirleriyle kaynatildiginda yiiksek
dayanim degerlerine ulagilmistir(Stokes1998).

Polikarbonat malzemenin sicak plaka kaynagi ile yapilan kaynak isleminde

polikarbonat kurutulup kurutulmamasinin etkileri arastirmistir. Kaynak isleminde,



ergimis malzeme kalinlig1 1sitma siiresiyle, ergirken tasan malzeme miktari sicak plaka
tizerindeki durdurucularla, kaynak sirasinda tasan malzeme ise kaynak makinesi
tizerindeki durdurucularla kontrol edilmistir. Plaka sicakligi, 1sitma siiresi ve kaynak
nifuziyeti kaynak parametreleri olarak kullanilmistir. 3 farkli  kalinliktaki
polikarbonatin kaynak mukavemetleri incelenmistir. Kurutulmamis polikarbonatin
kaynak mukavemetinin kurulmamis olana gore daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir(Stokes1998).

Cesitli ticari termoplastik malzeme karigimlarin sicak plaka kaynagi yontemiyle
kaynak edilebilme kabiliyetlerini ve kaynak mukavemetlerini incelemislerdir.
Calismada polikarbonat, akrilonitril biitadienstiren = (PC/ABS), polikarbonat,
polibiitilentereftalat (PC/PBT), polifenilen oksit ve poliamid (PFO/PA) kullanilmistir.
Deneylerde kalinlig1 3,2 mm olan kaynak numuneleri kullanilmistir. Kaynak isleminde,
ergimis malzeme kalinlig1 1sitma siiresiyle, ergirken tasan malzeme miktar1 sicak plaka
tizerindeki durdurucularla, kaynak sirasinda tasan malzeme ise kaynak makinesi
tizerindeki durdurucularla kontrol edilmistir. Plaka sicakligi, 1sitma siiresi ve kaynak

niifuziyeti kaynak parametreleri olarak kullanilmistir (Stokes ve Conway 2001).



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada sisirme iiretim teknolojisi ile liretilen yakit tanklar1 ilizerine yapilan
sicak plaka kaynak islemi {izerinde durulmustur. Malzeme olarak lupolen
4261AGmalzemesi kullanilmis ve kaynak islemindeki malzeme davranislari, kaynak
mukavemeti uygulanan testler yardimiyla belirlenmistir. Ancak malzemenin 6zelligine
ve calismanin diger adimlarina gegmeden Once sisirme iiretim teknolojisi ve sisirme

makinesi hakkinda bilgi verilmelidir.

3.1. Sisirme Uretim Teknolojisi

Sisirme tiretim teknolojisi ile giinlik hayatimizda tiiketilen sivi veya toz iriinlerin
paketleme, ambalajlama, depolama ve nakliyesinde genellikle plastik sise, kutu,
kavanoz ve variller tretilebilmektedir. Cesitli plastik hammaddeleri (PET, PBT, PP,
PVC, HDPE vb.) sitip plastiklestiren, bunlart uygun bir kalip igerisinde iifleme
metoduyla sisirerek ici bos plastik kaplari iireten makinelere sisirme makineleri denir.i¢i
bos plastik esyalar, cam sige liretiminde uygulanan sisirme yontemine benzer usulde
iiretilir. Igi bos esya terimi siseler, kola ve soda kutulari veya tiipler gibi sadece ambalaj
esyalar1 ile simnirli degildir. Tekneler, otomobil yakit depolari, tanklar, otomotiv yedek

pargalar1 vs. gibi teknik ekipmanlar da bu gruba dahildir.
3.2. Sisirme Makinesi

Sisirme makineleri, sisirme teknolojisine uygun olarak tretilmis makinelerdir.

Genel olarak bu makineler ti¢ gruba ayrilir:

e Ekstriizyon sisirme
e Enjeksiyon sigirme

e Enjeksiyon gerdirme sisirmedir.

Bu yontemlerin diginda 6zellikle biiylik hacimli i¢i bos pargalarin kaliplanmasinda
rotasyonel kaliplama olarak adlandirilan bir metot kullanilmaktadir. Ancak bu {iretim
yonteminde parca iiretim siiresi sisirme lretim teknolojisi ile liretilen parcalara gore
daha uzun siirede iretilir. Giinlimiizde sisirme makineleri manuel, yar1 otomatik, tam

otomatik, PLC ve bilgisayar kontrollii olarak iiretilmektedir. Ayrica liretim verimliligini



ve {retim hizim1 artirmak igin sisirme makineleri ¢ok istasyonlu olarak da
tiretilmektedir. Bu makineler de plastigi belli bir sicakliga kadar 1sitmak igin 1sitici
rezistans gruplari mevcuttur ve bu bolgede 1sinan ve eriyik haline gelen plastik énceden
sogutulmus olan kalip i¢ine enjekte edilir ve kalip i¢ine belli bir basingta hava {iflenerek
plastigin kalibin seklini almasi saglanir. Bu iiretim yonteminde sogutma islemi c¢ok
Oonemlidir ¢iinkii tiretilen parcanin son halini alabilmesi i¢in sogutma iglemi ve siiresi

cok onemlidir. Sekil3.1’de sisirme makinesi sekilsel olarak gosterilmistir.

Sekil3.1. Sisirme makinesi

Ekstriizyon sisirme ve enjeksiyon sisirme makineleri genel olarak, ekstriider
tinitesi, Mengene ve tutma tinitesi, Sisirme (iifleme) tinitesi, Kontrol sistemi ve elektrik
panosu, Hidrolik ve pnomatik kontrol {initeleri, Yaglama sistemi gibi iinitelerden

olusmaktadir.

3.2.1. Ekstriider Unitesi

Bu iinitede ham madde haznesi, kovan, vida, DC (genel olarak) veya AC vida
motor ve 1sitict bantlar1 ve fanlar bulunmaktadir. Sisirme makinelerinde kullanilan
ekstriizyon vida sistemi genel ekstriizyon sistemlerinde kullanilan ii¢ bolgeli vida

sistemidir. Ekstriider tinitesi ham madde ve renk karigtirmada homojenlik saglamali ve



kolay temizlenebilir olmalidir. Isitici bantlar kovani 1sitma islemini siirdiiriirken
sogutucu fanlar, kovan bolge sicaklik derecelerini hammaddeden yiiksek verim
almabilmesi i¢in sabit tutmaya calisir. Uretimin hizinin arttirilmasi acisindan vida
motorunun hizinin rahatlikla ayarlanabilmesi ve istenen doniis hizlarina vakit
kaybetmeden kendini adapte edebilmesi gerekmektedir. Bu sekilde calisan, kullanim
acisindan operatoriin makineye hakim olabildigi bir sistemi sisirme makinelerinde
gormek ve incelemek miimkiindiir. Ekstriizyon sisirmede kullanilan vida tipleri ¢ok
degisiktir. Ug bodlgeli vidalar, bariyerli vidalar, farkli karistirma 6zellikleri olan vidalar,
belirli ihtiyaglar1 karsilamak i¢in yapilan 6zel vidalar ekstrliizyon sisirme yonteminde

kullanilmaktadir. Asagidaki sekil 3.2’ devida kovan sistemi gosterilmistir.

KOVAN

?\\ . Ny MRS \.‘:\‘\)
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—
\

A POLIMER AKISI

, Wl

ISITICI BANT KANAL

Sekil3.2. Vida kovan sistemi

3.2.2. Mengene ve Tutma Unitesi

Kalibin sisirme pimleri ve parison kafasi arasinda hareketini saglayan sistemdir.
Bilgisayar kontrollii giiclendirilmis mengene kilitleme sistemi hizli mengene a¢ilmasina
ve yavas mengene kilitlemesine olanak saglar. Bu durum sabit degerlerde mengene
hareketleri yapilabilmesine ve giiriiltiiniin Onlenmesine olanak taniyarak ¢alisma

Omriinii uzatir ve kalip hasarlarini azaltir.



3.2.3. Sisirme Unitesi

Bu iinitede kafadan gelen parisonun kalip igersinde 4—10 bar arasindaki basingla
sigirilmesi gerceklestirilir. Sisirme {nitesindeki kafa bdoliimii, eriyik haldeki ham
maddeyi yatay bir akis ile parison adi verilen akigkan hortum halinde disariya veren
sistemdir. Parison kafasinin esas islevi ekstriiderden gelen erimis ham maddeyi dikey
bir iletimle akigkan hortuma doniistiirmek ve akiskan hortumun (parison), iliretim

ihtiyacina gore duvar kalinliginin ayarlanmasini saglamaktir.
3.2.4. Kontrol Sistemi ve Elektrik Panosu

Makinenin genel kontrol sistemleri ve kalip ayarlarinin yapilarak kaydedildigi,
makine operatoriiniin tamamen makineye hakim olabildigi kontrol grubudur. Kullanimi
basit ve gerektiginde kullaniciya yol goOsteren kontrol gruplari tercih edilmelidir.
Kontrol {initesinde biitiin degerler ekrandan izlenebilir, hata mesajlar1 ile birlikte dogru
problem ¢oziimii i¢in yapilmasi gerekenler ekranda goriintiilenir Makineden ayr1 olarak
monte edilen elektrik panosu sarsinti ve titresimden etkilenmeyen, 1s1 yalitimi saglanmig

ve kolay monte edilebilir olmalidir.
3.2.5. Hidrolik ve Pnématik Kontrol Uniteleri

Ekstriizyon sisirme makinelerinde hidrolik ve pnomatik sistemler kullanilmaktadir.
Mengene agma kapama ve kilitleme, ekstriider hareketleri hidrolik sistemle yapilir.
Diger tiim hareketler pnomatik sistemle gerceklestirilir. Tiim hareketler kontrol
tinitesinde programlanip sinyal girisleri ile yon kontrol valflerine gonderilir. Hidrolik

sistem basinci 100 — 140 kg/cm?, hava basimci 4-8 kg/cm?dir.
3.2.6. Yaglama Sistemi

Ekstriizyon sisirme makinelerinin hareket eden ve temas halinde olan kisimlarini
otomatik olarak yaglayan sistemdir. Makinenin c¢alisma omriiniin ve veriminin artmasi
iyi bir yaglama yapilarak saglanabilir. Sistem, siirtiinmeyi azaltacak bicimde periyodik
olarak calisan kisimlar1 yaglama yapar. Tiim makinelerde oldugu gibi ekstriizyon

sisirme makinelerinde de yaglama dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardandir.



Cizelge 3,1’de lupolen 4261AG malzemenin mekanik ve fiziksel ozellikleri

gosterilmigtir.

Cizelge 3.1. Lupolen 4261 AG malzemesinin 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Nominal Deger Birim
Yogunluk 0,945 g/cm3
Eriyik akis hiz1 59 g/10min
Y18in yogunlugu > 0,500 g/cm3
Cevresel gerilme girenci 1000 hr
Mekanik Ozellikler Nominal Deger Birim
Gerilme modiilii 900 Mpa
Egilme gerilmesi 1100 Mpa
Cekme gerilmesi 24 Mpa
Erime sicaklig1 131 °C
Gerilme direnci 23,1 Mpa

Bu malzemeler otomotiv sektoriinde ara¢ iireten firmalarinin ¢esitli testler
sonucunda karar verdikleri malzemelerdir. Bu malzemeler yiiksek yogunluklu polietilen
olup bazi 6zel uygulamalar ile yakit depolarimin imalatinda kullanilmak tizere 6zel
olarak tasarlanmistir. Bu malzeme dogrudan giines 1sigindan, 40 °C' nin tizerindeki
sicakliklardan ve depolama sirasinda yliksek atmosferik nemden korunmalidir. Daha
yiiksek depolama sicakliklari, depolama siiresini azaltabilir. Erimis polimer, herhangi
bir isleme ve ¢evrimdist islem sirasinda havaya maruz kalirsa bozulabilir. Bozunma
tirtinleri hos olmayan bir kokuya sahip olabilir. Yiiksek konsantrasyonlar da, mukus
zarlarinin tahris olmasina neden olabilirler. Duman veya buhar1 uzaklagtirmak ig¢in
tiretim alanlar1 havalandirilmalidir. Yakit tanki iiretimi i¢in secilen bu malzemeden
iretilen yakit tanki -40 ve +80 °C’ ye kadar 6zel dolaplarda bekletilir, daha sonra
belirlenmis yiiksekliklerden diisme ve sizdirmazlik testleri uygulanir ve malzeme
davranislar test edilerek malzemenin proses i¢in uygun olup olmadigina karar verilir.
Bu testlerin yaninda bazi simiilasyon programlari yardimi ile malzeme testleri yapilir.

S6z konusu malzemelerin otomotiv  endiistrisinde  spesifik uygulamalarda



kullanilmalarindan  dolayr literatiirde malzemeler ile 1ilgili detayli bilgiye
ulagilamamaktadir. Bu ¢alismada lupolen 4261AG in sicak plaka kaynak islemindeki

malzeme davraniglar1 uygulanan testler yardimiyla belirlenmistir.
3.3. Kaynak Islemi ve Gelistirilen Sistemin Tasarim

Sicak plaka kaynak islemi, genel olarak, iki prensip kullanilarak gergeklestirilir. i1k
prensipte islem basing kontroliiyle gergeklestirilir. Ikinci prensipte ise islem, basinci
sabit tutarak hareket ve konum kontrolii altinda gerceklestirilir. Bu ¢alismada kullanilan
kaynak grubu, tasarlanan bir ¢ok sicak plaka kaynak tinitesinden farkli olarak hareket ve
konum kontrol prensibine gore tasarlanmis olup sistem tizerinde proses sartlarina gore
degistirilmesi gereken parametreler i¢in ekstra bir islem uygulanmadan kaynak {initesi
tizerinde gerceklestirilmesine olanak saglanmistir. Ve tasarlanan kaynak {initesi fabrika
sartlarinda denendiginde daha 6nce bu islem i¢in kullanilan {initelerden daha iyi hareket
kabiliyeti ve kaynak isleminin daha hizli ve istenilen kosullara uygun gergeklestigi
saptanmigtir. Sicak plaka kaynak grubunun islevi temel olarak ii¢ ana {initeden
olusmaktadir. Bunlar, 1sitma plakas1 diizenegi, pnomatik hareket diizenegi ve kontrol
tinitesidir. Isitma plakasi diizenegi, yiizeylerin bagimsiz olarak 1sitilmasina izin verecek
sekilde tasarlanmistir, boylece termoplastik malzemelere de sicak levha kaynagi
yapilabilecektir. Pnomatik hareket diizenegindeki iki pistondan biri esas parcaya kaynak
yapilacak parcay: 1sitmak, digeri ise esas par¢canin kaynak yapilacak yiizeyini 1sitmak
icin kullanilir. Kaynak grubu lineer yatakli bir sistem lizerine monte edilmistir. Bu

sistemin yatay eksende hareketi servo motor vasitasiyla kontrol edilir.

3.3.1. Kaynak islemi Asamalar

Isitma plakalarinin teflon kapl yiizeyleri Onceden ayarlanmis bir sicaklikta
muhafaza edilir, kaynak yapilacak parcalar eksenel olarak ¢alisan aparatlara yerlestirilir.
Yiikleme sisteme genellikle maniiel olarak yaptirilir, ancak degisik proseslerde
yapilacak isleme gore besleme otomatik olarak da gerceklestirilebilir. Pargalar aym
zamanda bir pnomatik tutucu sistem yardimiyla da tutturulurlar. Isitma kaynak yiizeyi
ile kaynak yapilacak pargalarin yiizey temasi, sistem tizerindeki ayar vidalar1 ve basing
kontroliinii saglayan regiilatér kullanilarak, 0,015 mm hassasiyetle konumlandirilir.

Kaynak, sicak plaka ve kaynak yapilacak parcalarin yiizeylerinin temas ettirilmesiyle



baslayan 1s1 iletimi sayesinde gergeklestirilir. Onceden ayarlanmis 1sitma siiresine
ulagildiginda, parcalar yatay hareket eden bir lineer sistem ile disar1 gekilerek sicak
plakadan ayrilirlar(Troughton, 2008). Bu arada sicak plaka pozisyon degistirir.
Parcalarin 1sitilmis ylizeyleri, onceden ayarlanmis kaynak siiresine ve kaynak yer
degistirme degerlerine ulasilana kadar birbirleriyle temas ettirilir. Sicak plaka kaynagi
icin toplam ¢evrim siiresi 10 saniyeden bir dakikaya kadar degismektedir. Isitilan
parcalar, kaynak yapilacak parcalara gore tasarlanirlar. Sicak levha kaynak isleminde
plaka sicakligi, 1sitma siiresi, gecis siiresi, birlestirme basinci ve tutma siiresi
parametreleri parcalarin boyutu, sekli ve bilesimine gore degiskenlik gosterir(Stokes ve

Conway 2004). Sekil 3.3’ de sicak plaka kaynak islemi asamalar1 gosterilmistir.

Sicak Plaka Kaynag

B Tutucu Fikstiirler

Kalip Durdurucusu
L s
e —
Parca Sicak
Eleman

Durdurucu
1)Pargalar tutulur ve hizalanr 2) Stcak plaka yerlestirilir
=1
3)Parcalar sicak elemana dogru 4)S1cak sleman geri gekilir

itilir ve ergime baslar

|

i

S)ngglar tekx:ar birbirine dogru itilir 6)Tutucu fikstiir agilir ve birlesmis parca alt
ve birlesme saglanir R

Sekil3.3. Sicak plaka kaynak islemi (Troughton, 2008)
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3.3.2. Tasarlanan Sistem ve Iyilestirilecek Parametreler

Bu calismada, dikkate alinan parametreler plaka sicakligi, 1sitma siiresi, kaynak yer
degisimi, kaynak siiresi ve basingtir. Uygun degerler tayin edildikten sonra kaynak
stiresininde kisaltilmas1 amaglanmistir. Bu parametreler i¢cin uygun degerler secilirken
kaynakli pargalar arasinda en yiiksek mukavemeti veren en uygun sicaklik belirlenmis,
en uygun kaynak eritme kuvveti ve malzeme davranisi kopma testi, hasar analizleri,
sizdirmazlik testleri ve microtome testleri ile tespit edilmistir. Sicak kaynak makineleri
standart modeller olabilecegi gibi istege Ozel uyarlanmis, Ozellestirilmis de
olabilmektedirler(Troughton,2008). Standart kaynak makineleri degisken sicak plakalar
ve kalip sistemi sayesinde farkli tiirden pargalar1 kaynak edebilmektedirler. Sekil 3,4” de

sicak plaka kaynak islemi i¢in tasarlanan kaynak grubu gosterilmistir.

Sekil3.4. Tasarlanan sicak plaka kaynak grubu
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Sekil 3,4’de 1 tank eritme grubunu, 2 kaynak yapilacak par¢anin tutulmasini
saglayan grubu, 3 yatay eksende yer degistirmeyi saglayan lineer tagima grubunu, 4 ise
kaynak yapilacak par¢anin erimesini saglayan grubu sembolize etmektedir. Lineer gruba
hareketi servo motor yardimi ile verilmekte, bu da istenilen noktada durma ve isleme
devam etme olanagi saglamaktadir. Grup 1 ‘de bir adet pnomatik piston kullanilmustir,
kaynak grubundaki tiim pistonlarin ¢apt 40mmdir. Bu pistonun ve grubun ucuna
baglanmis rezistans yardimiyla kaynak yapilacak esas par¢anin yiizeyi, bu islem devam
ederken grup 2 vasitasiyla da kaynak yapilacak parganin yiizeyi isitilir. Isitma siiresi
malzemenin yapisal 6zelliklerine ve ortam kosullarina bagli olarak degisir. Isitma islemi
tamamlandiktan sonra lineer sistem istenilen konuma gelir ve kaynak islemi pnomatik
pistonlar yardimi ile uygun basingta gergeklestirilir. Burada islem basinct malzeme
ozeliklerine ve istenilen kaynak mukavemetine gore degiskenlik gosterir. Asagidaki
sekil 3.5” te tank eritme mekanizmasi ve kaynak yapilacak olan par¢anin ergime

islemini saglayan mekanizma detayli olarak gosterilmistir.

Sekil 3.5. Kaynak islemi i¢in tasarlanan sistemin detay goriiniisii
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 4,1° de lupolen 4261 AG malzemeden iiretilmis par¢aya uygulanan sicak
plaka kaynagi i¢in secilen bazi parametreler gosterilmistir. Isitma siiresi, kaynak stiresi
ve basing sabit tutulmustur. Burada, degisik sicakliklarda malzeme davranislar1 da goz
Oniine alinarak, optimum kaynak sicakligi, plaka sicakligi, kaynak islemi sonrasinda
istenilen mukavemeti saglayacak kaynak derinligi tayin edilmistir. Cizelge 4,1’ de
goriildiigh tzere dort farkli sicaklikta kaynak islemi gerceklestirilmistir ve 3. adimda
istenilen kaynak mukavemeti saglanmigtir. Kaynak yapilan parganin kopma testinde
Okopma>2000N degerini saglamasi gerekmektedir ve bu deger 3. adimda saglanmistir.
Ayn1 mukavemet degeri 4. adimda da saglanmistir, ancak malzemenin 270 °C kadar
1sitilmasi ekstra enerji maliyetleri getirmistir. Bu nedenle 250 °C optimum deger olarak
secilmistir. Cizelge 4,2” de ise bes bar basing altinda kaynak islemi gergeklestirilmistir.
Bes bar basing altinda yapilan kaynak isleminde yine 1sitma siiresi ve kaynak siiresi

sabit tutulmus, sicaklik degisimi ile kaynak yer degisim davranislar1 gozlenmistir.

Cizelge 4.1. Kaynak parametreleri (4 bar basing i¢in)

Islem | Kaynak parametresi | Birim | 1.Adim | 2. Adim | 3. Adim | 4. Adim
A Plaka sicaklig1 °C 200 230 250 270
B | Kaynak yer degisimi | mm 1,2 1.5 1.75 2.1
C Isitma siiresi S 12 12 12 12
D Kaynak stiresi S 3 3 3 3
E Basing psi 4 4 4 4
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Cizelge 4.2. Kaynak parametreleri (5 bar basing i¢in)

Islem | Kaynak parametresi | Birim | 1.Adim | 2. Adim | 3. Adim | 4. Adim
A Plaka sicaklig1 °C 200 230 250 270
B Kaynak yer degisimi | mm 14 1.8 2 2.35
C Isitma siiresi S 12 12 12 12
D Kaynak siiresi S 3 3 3 3
E Basing psi 5 5 5 5

Cizelge 4.2° de dort farkli sicaklikta kaynak islemi gerceklestirilmis ve2. adimda
istenilen kaynak mukavemeti saglanmistir. Bu basingta, kaynak yapilan par¢anin kopma
testinde oypmq>3000 N degerini saglamasi istenmistir. Yine 3. ve 4. adimlarda da ayni
mukavemet saglansa da ekstra enerji maliyetlerinden kagmilmasi i¢in 2. adim kaynak
islemi i¢in uygun adim olarak se¢ilmistir. Kaynak islemi ayr1 ayri 1, 2 ve {i¢ bar basing
altinda da gergeklestirilmistir ve test sonuclarinda malzemenin istenilen mukavemet
degerine ulagsamadigi goriilmiistiir. Sekil 4.1° de basincin kaynak yer degisimine etkisi
gosterilmigstir. Dort ve bes bar basing altindaki kaynak islemleri yedi kez tekrarlanmig

ve ortalama sicaklik ve yer degistirme degerleri ¢izelge 4.1 ve 4.2° de elde edilmistir.

300
250
200
150

4 Bar Basing
100

5 Bar Basing

Sicaklik (°C)

50

0 0,5 1 1,5 2
Kaynak Yer Degisimi (mm)

2,5

Sekil 4.1. 4 ve 5 bar basing i¢in sicakliga bagli olarak kaynak yer degisimi
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Sekil 4.1’ de goriildiigi tizere kaynak isleminde basing degeri artirildiginda daha
diisiik sicakliklarda istenilen kaynak derinligine ulasildigi goriilmiis ve kaynak
plakasinin yiiksek sicakliklara kadar isitilmasinin Oniine gegilmistir. Ancak basing
parametresinin gereginden fazla degerlere cikarilip kaynak islemi yapildiginda kaynak
yapilacak yiizeylerde ¢okme ve kaynak zafiyetleri goriilmiistiir. Plastik sisirme {iretim
proseslerinde uygun parganin liretilmesi agsamasi diger enjeksiyon iiretim prosesine gore
farkliliklar gostermektedir. Sisirme lretim teknolojisi ile {retilen pargalar kaliptan
ciktiktan sonra ayr1 bir sogutma testine tabi tutulurlar ki bu islem {iretilen pargalarin
arzu edilen rijitliginin saglanmasi ve pargalar {lizerindeki Sl¢iisel farkliliklarin ortadan
kaldirilmasi i¢in sarttir. Bu islemde {liretilen parcanin igine 1-2 bar araliginda basing
uygulanarak parcanin sogutma kalip ylizeylerine temasi saglanir ve plastik parcanin kisa
ila 5 °C araliginda soguk su gecirilerek sogutma islemi gerceklestirilir.

4.1. Kopma Testi

Kopma testi Zwick /Roell Z010 cihazi ile gergeklestirilmistir. Kaynak yapilan
par¢anin kopma testinde 0y4pmq>3000 N degerini saglamasi arzu edilmistir. Bu deger
yakit tanki treticileri tarafindan belirlenen bir degerdir. Bu degere, yakit tanki lizerine
kaynak yapilan parganin, herhangi bir durumda maruz kaldigi kuvvet ve zorlamalara
gore karar verilir. Kaynak islemi yapildiktan sonra pargaya uygulanan kopma testinde
de arzu edilen degerin dogrulugu kontrol edilir. Bu islem her {iretim baslangicinda
yapilir ve iiretim boyunca kademeli olarak devam eder. Cizelge 4.3 de sicaklik
degisimine gore kopma mukavemeti degerleri gosterilmistir. Bu degerler dort bar basing
altinda kaynak yapilan pargalara uygulanmis kopma testidir. Cizelge 4.4’ de ise bes bar

basing altinda kaynak yapilan parcalara uygulanmis kopma testi sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.3. 4 bar basing i¢in sicaklik degisimine gére kopma mukavemeti degerleri

Sicaklik 200°C 230°C 250°C 270°C

Kopma degeri 1758 N 1956 N 2785 N 3056 N
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Cizelge 4.4. 5 bar basing i¢in sicaklik degisimine gore kopma mukavemeti degerleri

Sicaklik 200°C 230°C 250°C 270°C

Kopma degeri 1926 N 2618N 3464 N 3854 N

Sekil 4.2” de test cihazinin yapisi ve kopma testi uygulanan parg¢anin cihaza baglanmis

haldeki detay1 gosterilmistir.

Sekil4.2. Kopma test cihazi ve kopma testi uygulanan parcanin cihaza baglanmasi

4.2. Microtome Testi

Microtome testi endiistriyel uygulamalar i¢in tasarlanan leica SM 2400 kayan
microtome cihaz1 ile yapilmistir. Bu testte kaynak yapilan parcalar 4 esit pargaya
ayrilmis, her bir parca grubu tek tek microtome cihazi ile testi yapilacak boyuta
getirilmis ve mikroskop altinda kaynak yer degisim mesafeleri hesaplanmigtir. Bu cihaz
iki plastik malzemenin bir birine kaynak yapildiktan sonra pargalarin kaynak kalitesi
hakkinda bilgiler vermektedir(https://www.leicabiosystems.com/sliding-and-vibrating-

blade-microtomes). Sekil 4.3’ de microtome test cihazi gosterilmistir.
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Sekil4.3. Microtome test cihazi

Kaynak yer degisimin mesafesini belirlemek i¢cin SMZ800N marka mikroskop
kullanilmstir.(https://www.nikoninstruments.com/SMZ800N).Mikroskoptan alian
sonuglar bilgisayar iizerinde kurulu olan NIS-Elements Documentation programi ile

analiz edilmistir. Sekil 4.4’ de SMZ800N model mikroskop gosterilmistir.

Sekil4.4. SMZ800N model mikroskop
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Sekil 4.5’ de kaynak islemi yapilmis parcalar gosterilmistir (1 ve 2). Bu
pargalarinin bir birine kaynak yapilan yiizeyleri dort ayri bolgeye ayrilmistir. Bu
bolgelerden ayr1 ayr1 numuneler alimip mikroskop altinda incelenmis, kaynak yer
degisim miktarlar tayin edilmistir. Kaynak yer deg§isim miktar1 kaynak yapilan iki
parganin birbirine niifuz miktaridir. Ayrica mikroskop altinda par¢anin kaynak kalitesi,

eriyik miktar1 ve kaynak ylizeyinde hava kabarciklarinin olup olmadigina da bakilmaistir.

Sekil 4.5. Kaynak yapilmis numune

Sekil 4.6 ve 4.7’ de kopma testi sonucu uygun ¢ikan parcalarin mikroskop altinda
kaynak yer degisim uzunluklar1 gdsterilmistir. DOrt esit parcaya ayrilan kaynak yiizeyi
i¢cin, her bolgeden bir numune test edilmis ve bu testlerin sonucunda optimum deger

belirlenmeye calisilmistir.
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€)270°C

Sekil 4.7. 5 bar basing altinda kaynak yer degisim uzunluklar

Sekil 4.6’ de 4 bar basing altinda, 250° C ve 270° C’ de kaynak yapilan ve uygun
bulunan pargalarin kaynak yer degisim uzunluklari, Sekil 4.7’ de ise bes bar basing
altinda, 230 °C, 250 °C ve 270 °C’ de kaynak yapilan ve uygun bulunan pargalarin
kaynak yer degisim uzunluklar1 gosterilmistir. Bu testlerin tekrarlanma amaci {iretim
esnasinda par¢a kaynak yiizeyinde olusabilecek bozukluklarin, diizlemsel farkliliklarin
ve 1Uretim sonrast sogutma islemindeki yetersizliklerinden kaynakli hatalarin

belirlenmesidir.

4.3. Cok katmanh Yakit Tanlarindaki Kaynak Islemi

Simdiye kadar ki yapilan c¢alismada tek katmanli sadece lupolen 4261AG
malzemesinden ftretilen dizel yakit tanklarindan alinmig olan numuneler iizerinde
calismalar yapilmis ve bu ¢alismalarin sonuglar1 degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Yakit
tanklarinda gegirgenlik seviyelerini azaltmak icin ¢ok katmanli yakit sistemleri tanklari
gelistirilmistir. Uretim islemi ¢ok katmanli ekstriizyon veya birlikte ekstriizyon
"COEX" olarak adlandirilir. Bu islem 0zellikle, atmosfere hidrokarbon buhar

emisyonlarin1 sinirlayan bariyer katmanlari olan tank kabuklarinin iiretimi igin
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kullanilir. Boylece birlikte ekstriizyon, hidrokarbon emisyonlar1 agisindan cevre
standartlarinin belirledigi giderek daha kati gereklilikleri karsilamamiza izin verir.
Endiistride veya cesitli tiirde araglarda kullanilan sivi ve gaz depolar1 genellikle,
tasarlandiklar1 kullanim tlirii ve uymalar1 gereken c¢evresel gereksinimlerle ilgili
sizdirmazlik ve gegirgenlik standartlarini karsilamalidir. Su anda, hem Avrupa 'da hem
de diinyada, kirletici emisyonlarinin atmosfere ve genel olarak c¢evreye
sinirlandirilmasiyla ilgili gerekliliklerin 6nemli 6l¢iide sikilastirildigi gorilmektedir.
Sonug olarak, sivi ve gaz tanklarinin tasarimi, ¢esitli calisma kosullari altinda daha iyi
sizdirmazlik ve gilivenlik garantisi saglayabilen tekniklere dogru hizla ilerlemektedir. Bu
teknolojiye gore plastik yakit depolari, ¢ok katmanli bir yapiya sahip olmak ve en az bir
yiiksek yogunluklu polietilen katmani igeren tanklar tercih edilmektedir. Ozellikle tercih
edilen tanklar, ayrica yapisi geregi genellikle bir polimere sahip ve bir bariyer
malzemesinden yapilmis en az bir i¢ katmana sahip olan tanklardir. Bazi sivilara ve
gazlara kars1 ¢ok yiiksek sizdirmazlik gosterirler. Yakit depolarini gecirimsiz yapmak
icin kullanilanlar gibi bilinen bariyer bilesimlerinden yararlanilabilir. Bu tiir bariyer
bilesimlerinin 6rnekleri sinirlandirici olmamak {izere: poliamidler veya kopolyamidler,
etilenvinil alkol kopolimerleri (EVOH) veya hidroksibenzoik asit ve hidroksi
kopolesterleri gibi termotropik sivi kristal polimerleri LCP (Siv1 kristal polimerler)bazli
recinelerdir, naftoik asit ve hidroksibenzoik asidin tereftalik ve bifenol igeren
kopolimerlerde kullanilir. EVOL kullanilarak, plastik yakit depolari, mekanik 6zellikleri
ve EVOL' in benzersiz kimyasal 6zellikleri icin HDPE kombinasyonunu kullanir. Cok
katmanli yap1 i¢inde bir EVOL katmani kullanilan tank kimyasal olarak dayaniklidir ve
miilkemmel gaz bariyeri saglayarak tanki sizdirmaz hale getirir. EVOL' in HDPE' nin
gaz bariyeri Ozellikleri, HDPE' den ¢ok daha giigliidiir ve hidrokarbon emisyonlarini

azaltmak igin ideal se¢imdir.

Yakit tankindaki EVOLDbariyeri katmani su faydalari saglar;

» Yakat gazlarinin buharlagsmasini 6nemli 6l¢iide azaltan miikemmel yakit bariyeri.

» Hidrokarbonlara kars1 direng.

= Ekonomik sekilde iiretilebilir, {iiretim firesi geri donistiiriilebilir ve tekrar
kullanilabilir.

* En kat1 AB ve uluslararas1 emisyon standartlarini karsilar.

= Bariyer performanslari, daha hafif yakit depolarinin iiretilmesini saglar.
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= IMDS (Uluslararast Malzeme Veri Sistemi) uyumludur

= Dabha yiiksek kaza, s1izint1 direnci ve dayaniklilik karakteristikler

Asagidaki sekil 4.8 de ¢ok katmanli iiretim teknolojisi ile iiretilmis yakit tankinin

kesiti gosterilmistir.

EVOH Bariyer Tabakasi

Dogal
HDPE

Yapistiricr Malzeme

I¢ Tabaka Dis Tabaka

Sekil4.8. Cok katmali sekilde iiretilen yakit tankinin kesiti

Sekilde gorildiigli lizere yakit tankinin katmanlart belirtilmistir burada her bir
katman ayr1 bir ekstriider de ayr1 ayr1 eritilir ve es merkezli akis yollari ile ayni kaliba
sokulur ve daha sonra tek katmanl {iretim asamalari devam eder ve iriin elde edilir.
Sekilde goriildiigii lizere i¢ ve dis katmanda bulunan HDPE malzeme oranlar1 %25,
yapistirma malzeme oranlart %2, EVOH malzemesinin orant %3 ve kirma
makinelerinde ogiitlilerek elde edilen HDPE malzemesinin de oram1 %40 civarindadir.
Kullanilan yapistirma melzemesi admer GT6E malzemesi kullanilmigtir. Admer GT6E
malzemesi PE, PA ve EVOH' dan olusan ¢ok katmanli plastik yakit depolart igin
tasarlanmig lineer diisik yogunluklu polietilenbazli bir yapistirict olan maleik bir
anhidriddir. Gelismis yapisma dayanikliligi, yakit direnci ve 1yi derecede islenebilirlik
kabiliyeti gosterir. LDPE ve LLDPE benzersiz reolojik veya eriyik akis 6zelliklerine
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sahiptir. LLDPE, daha dar molekiiler agirlik dagilimi ve daha kisa zincir dallanmasi
nedeniyle daha az kaymaya duyarlidir. Ekstriizyon gibi bir kesme iglemi sirasinda,
LLDPE daha viskoz kalir ve bu nedenle, esdeger erime indeksine sahip bir LDPE' den
daha zor islenir. LLDPE' nin daha diisiik kayma hassasiyeti, ekstriizyon sirasinda
polimer zincirlerinin daha hizli bir gerilimi gevsetmesine izin verir ve bu nedenle
fiziksel Ozellikler, patlama oranlarindaki degisikliklere karsi hassastir. Maksimum
sicaklik, 300 ° C ve iizerindeki sicakliklar veya erimis reginenin uzun siire kalmasi
polimerin ayrigsmasina neden olabilir. Bozunma {iriinleri karbon monoksit, karbon
dioksit, hidrokarbonlar ve su olabilir. Asagidaki ¢izelge de admer GT6E malzeme

ozellikleri belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Admer GT6E malzemesinin 6zellikleri

Malzeme Ozellikleri Nominal Deger Birim
Eriyik akis hizi 1.1 g/10 min
Yogunluk 0.92 g/cm?
Cekme dayanimi 11 MPa
Kopma dayanimi 25 MPa
Kopma uzamast > 500 %
Yumusama noktast 102 °C
Erime noktasi 122 °C

Buradaki en 6nemli konu EVOH (Etilen vinil alkol) malzemesidir ve bu malzeme
kopolimerdir. Koekstriizyonlu plastik filmlerde oksijen (bariyer) engelleme
ozelliklerini 1yilestirmek i¢in kullanilir. Normalde miikemmel olan OTR (Oksijen
iletim hiz1) yani oksijen iletim orani bile yiiksek rutubete dayaniklidir ve bu nedenle
ambalaj uygulamalarinda koekstriizyonlu plastik filmlerin ¢ekirdek katmanini olusturur
ve koruyucu polietilen tabakalari sayesinde nemden korunur. OTR 0zelligi aym
zamanda EVOH (Etilen vinil alkol) igerigine de bagldir. Asagidaki ¢ok katmanli

tiretim teknolojisi ile tiretilmis yakit tankini sekilsel olarak gésterilmis ve bir numarali
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alanda benzin deposunun hava tahliye valfininde sicak plaka kaynagi ile yapilmis

kaynak islemi gosterilmeye ¢alisilmistir.

Sekil 4.9. Cok katmanli iiretim teknolojisi ile tiretilmis yakit tank1

Sekil 4.9’ da goriildiigli lizere yakit tanki sekilsel olarak c¢ok farkli bir sekle
sahiptir, bu sekil aracin yapisina ve yakit tankina uygulanan bazi simiilasyon testlerine
gore belirlenir. Yakit tankinin iizerindeki hava tahliye valfi sicak plaka kaynak islemi ile

yapilmis olup asagidaki sekilde bu kaynak islemi ve detaylar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Yakit Emisyonu

\!\ Delik Kaynagi

Bariyer Tabakas1 Delikdeki EVOH Bariyer
(Emisyon Onleyici) Tabakas1

Sekil 4.10. Hava tahliye valfinin kaynak kesit gosterimi
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Sekil 4.10° da goriildiigii izere hava tahliye valfinin ¢ok katmanli yani “COEX”
tiretim teknolojisi ile iretilmis yakit tankina sicak plaka kaynagi ile kaynagi
gosterilmistir. Ozellikle benzinli yakit tanklarinda bu kaynak isleminin 6nemi daha da
artmistir, kaynak sicakligi, basing gibi kaynak parametreleri diger tek katmanh yakit
tankindaki kaynak islemine gore daha detayli ve karmasik bir hal almistir. Cilinkii ¢cok
katmanli yakit tankinda kaynak islemi ve basing, daha hizli kaynak yapabilmek i¢in
artirilir ve ters yonde azalttirilirsa yakit tankinin katmanlar1 arasinda herhangi bir hasara
neden olur ve yakit tanki istenilen seviyede gecirgenlik ve sizdirmazlik degerleri
saglanamaz. Benzinli motorlarin yakit deposunda bulunan sivi benzinin iizerinde her
zaman bir miktar benzin yakit buhar1 bulunmaktadir.

Bu yakit buharmin depodan cekilip, gecici olarak depolanmasini ve emme
manifolduna yani gaz kelebegi bogazina gonderilmesini saglayan sisteme EVAP
Sistemi “Benzin Buhar1 Emisyon Kontrol Sistemi" denir. Benzin deposu hava tahliye
sistemi olarak da belirtilebilir. Benzin buharini1 depolayan kutuya karbon kanister kutusu
denir. Benzin buharinin emme manifolduna gonderilmesi sayesinde, hem benzin
deposundaki benzin buhar1 hidrokarbonlar dogaya salinip havayi kirletmemis, hem de
benzine verilen para bosa gitmemis yakit tasarrufu saglanmis olur. Kanister kutusu ise
benzin deposunda olusan benzin buharinin emilebilmesi igin aktif karbon tanecikleri
iceren kutudur. Motor bdlmesinde veya yakit deposunun yaninda bulunur ve Kkutu
icerisindeki karbon pargaciklari, benzin buharin1 emer ve tutar. Karbon kanister haznesi
kolay kolay bozulmaz ve ara¢ dmrii boyunca kullanilabilir.

Cok katmanli iiretim teknolojisi ile iiretilmis iki ayr1 malzemenin sicak plaka
kaynagi ile birbirine kaynatilmasi ¢ok yeni bir teknolojidir ve bu teknoloji ile benzinli
yakit tanklarindaki gecirgenlik seviyesi minimize edilmistir. Bu kaynak isleminde tek
katmanli parcalara uygulanan sicak plaka ve biri ¢ok katmanli digeri tek katmanl
parcalara uygulanan sicak plaka kaynak isleminden farkli olup ve ¢ok dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar1 vardir. Daha 6nceki yapilan kaynak isleminde mesafe ve kuvvet
kontrolii yeterliyken, bu kaynak isleminde EVOH bariyer malzemesinin de her iki
parcada kaynak edilen bolgeye gore mesafeleri kontrol edilir ve ay1 zamanda yapisma
islemini gerceklestiren malzemenin de pozisyon kontrolii yapilir. Asagidaki sekilde

iretimi c¢ok katmanli iiretim teknolojisi ile yapilan numuneler sekilsel olarak
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gosterilmistir, EVOH bariyer malzemesinin kalinligr mikron seviyesinde oldugu icin bu

bariyer tabakasi daha sonra mikroskop altinda incelenecektir.

Sekil 4.11. Kaynak yapilan numunelerin sekilsel gosterimi

Daha 6ncede sOylendigi iizere bu tip kaynak isleminde parcalarin birbirlerine gore
olan merkezleme konumlar1 ve bariyer malzemenin kaynak alanina olan mesafesi
onemli olup eger bu mesafeler istenilen diizeye getirilmeden kaynak islemi yapilirsa
yakit tanki gerekli olan testlerden gecemez ve kullanilamaz olarak kabul edilir. Bu
tanklara uygulanan kaynak isleminde, test edilen numuneler tek katmanli {retim
teknolojisi ile tiretilen yakit tanklarindaki kaynak igslemindeki gibi kaynak yapilan bolge
cesitli boliimlere ayrilir ve her bir numune ayri1 ayrn testlere tabi tutulur ve kontrolii
yapilir. Cok katmanli iretim teknolojisi ile tiretilen yakit tanki icin INEOS HDPE K46-
06-185 malzemesi kullanilmigtir.K46-06-185, otomotiv yakit depolar igin gelistirilmis
dogal yiiksek molekiiler agirlikli, yiiksek yogunluklu bir kopolimer polietilendir.
Miikemmel islenebilirlik ve olaganiistii fiziksel performansi, 6zellikle cevresel stres
catlama direncini (ESCR) ve darbe 6zelliklerini birlestirir. Yiiksek erime mukavemeti
cok katmanl tanklarin siirekli ekstriizyon iiretimine yardimci olur. Bu tip malzemeler
0zel bir HDPE olup yakit tanki iireten firmalarin belirledigi ozelliklere gore ve
denemeler sonucu istenilen 6zellikte iiretilmek istenen yakit tankinin uygumla alanina
gore belirlenir. Bu gelistirilen malzeme, ¢ok diizgiin duvar kalinlig1 veren, kolayca

karmagik sekillere kaliplanabilir, miikemmel soguk darbe dayanimi, ¢ok iyi ¢evresel
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stres ¢atlama direnci ve benzin / alkol karisgimlarina diisiik gecirgenlik saglamasidir.

Asagidaki cizelgede INEOS HDPE K46-06-185malzemesinin fiziksel

ozellikleri gosterilmistir.

Cizelge 4.6. INEOS HDPE K46-06-185 malzemesinin 6zellikleri

mekanik

Fiziksel Ozellikler Nominal Deger Birim
Yogunluk 0,946 g/cm3
Eriyik akis hizi 4,2 g/10min
Y1gin yogunlugu > 0,500 g/cm3
Cevresel gerilme direnci >500 hr (saat)
Mekanik Ozellikler Nominal Deger Birim
Gerilme modiilii 1200 Mpa
Egilme gerilmesi 1000 Mpa
Cekme gerilmesi 24 Mpa
Erime sicakligi 131 °C
Kopma anindaki uzama >500 %
Kirilganlik sicakligt <-118 °C
Termal iletkenlik 0.44 Wim.K

Cok katmanl iiretim teknolojisi ile iiretilmis parcalarda da kaynak iglemi dort ve

bes bar basing altinda ayr1 ayr1 yapilmis olup sicakliklara gore de test edilmistir. Basing

faktoriindeki degisim bu tip kaynak isleminde ¢ok daha 6nemlidir ve islem esnasinda

stirekli dikkat edilmesi gereken bir parametredir. Asagidaki cizelge 4.7’ de dort bar

basing da yapilan kaynak isleminin sonuglari gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. Kaynak parametreleri (4 bar basing i¢in)

Islem | Kaynak parametresi | Birim | 1.Adm | 2. Adim | 3. Adim | 4. Adim
A Plaka sicakligi °C 200 230 250 270
B | Kaynak yer degisimi | mm 1,38 1.63 1.86 2.37
C Isitma siiresi S 12 12 12 12
D Kaynak stiresi S 3 3 3 3
E Basing psi 4 4 4 4

Benzinli yakit tanklarindaki kaynak mukavemeti kontrolii dizel yakit tanklarina
gore daha dikkat edilmesi gereken bir durumdur ara¢ kaza durumunda yakit tankinda
herhangi bir kaynak zafiyeti olmamasi icin ¢ok daha dikkat edilmesi gereken bir
durumdur. Bu kaynak isleminde kaynak kopma kuvvetinin oyq,mq>3650N ve daha
tistiinde bir kuvvet olmast beklenir. Kaynak islemi esnasinda 4. adimda kaynak
mukavemeti istenilen degerdedir ancak gereksiz 1sitilma islemi ve gereksiz enerji
harcanmasindan dolaytr bu islem daha yiiksek sicakliklara kadar isitilmasina gerek

yoktur. Asagidaki sekil 4.12° de bu kaynak isleminde kullanilan numuneler ve bu

numunelerin kaynak yer degisim mesafeleri hakkinda bilgiler verilmistir.
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a) 200 °C’ de kaynak yer degisimi
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b) 230 °C’ de kaynak yer degisimi
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c) 250 °C’ de kaynak yer degisimi d) 270 °C’ de kaynak yer degisimi

Sekil 4.12. 4 bar basing altinda kaynak yer degisim uzunluklari

Sekillerde de goriildiigii iizere Kaynak yer degisim mesafeleri gosterilmistir burada
dikkat edilmesi gereken olaylarin biride EVOH bariyer katmaninin kaynak alanina
uzakligidir. EVOH bariyer katmaninin kaynak alanina mesafesinin 0,5 mm den daha
biiyiilk olmasi gerekir ancak bu konu ile detayli bilgi Know-How oldugu ig¢in
verilememektedir. Bu mesafe basing ve sicaklik faktorii ile ayarlanabilir ve kaynak
esnasinda ¢ok Sicaklik ve basing degerleri siirekli kontrol edilir, kaynak sonrasinda
kopma testi, microtome testleri ile bu mesafe iiretimde belirli adet {iretildikten sonra
tekrar edilir ve kontrolleri yapilir. Ozellikle benzinli yakit tanklarinda bu testlerin énemi
dizel araglara gore daha dikkat edilmesi gereken bir unsurdur, normalde dizel yakit
tank1 iretimlerinde her altmis adet iiretim yapildiktan sonra bu testler yapilirken
benzinli yakit tanklarinda her yirmi adet tank iiretildikten sonra segilen numunede bu
testler uygulanir. Asagidaki gizelge 4.8” de dort bar basing da yapilan kaynak islemi igin

kopma dayanimlar1 gdsterilmistir.
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Cizelge 4.8. 4 bar basing i¢in sicaklik degisimine gore kopma mukavemeti degerleri

Sicaklik

200°C

230°C

250°C

270°C

Kopma Degeri

2405 N

2985 N

3569 N

4168 N

Cizelgede goriildiigi tizere istenilen kaynak mukavemeti degeri yani Oyopma>3650N

270 °C de saglanmistir. Asagidaki cizelge 4.9’ da bes bar basingta yapilan kaynak

isleminin sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Kaynak parametreleri (5 bar basing igin)

Islem | Kaynak parametresi | Birim | 1.Adim | 2. Adim | 3. Adim | 4. Adim
A Plaka sicaklig1 °C 200 230 250 270
B | Kaynak yer degisimi | mm 1.56 1.96 2.23 2.63
C Isitma siiresi S 12 12 12 12

Kaynak siiresi S 3 3 3 3
E Basing psi 5 5 5 5

Cizelge de goriildiigi tizere bes bar basing altinda yapilan kaynak islemi ve sicakliklara

bagli olarak degisim gosteren kaynak yer degisimi hakkinda bilgi verilmistir.

Cizelge 4.10. 5 bar basing i¢in sicaklik degisimine gore kopma mukavemeti degerleri

Sicaklik 200°C 230°C 250°C 270°C

Kopma degeri 2896 N 3489N 3989 N 4264 N

Bes bar basing altinda yapilan kaynak isleminde 0y opmq>3650N degeri yine 250 °C
ve 270 °C de saglanmigtir. Dort bar basingta sadece 4’ {lincli adimda kaynak islemi
istenilen mukavemeti saglamaktaydi. Test sirasinda ¢ekme numunesine siirekli olarak
artan cekme kuvveti uygulanir ve kirilma anina kadar hem numuneye uygulanan kuvvet
hem de numunede meydana gelen uzama degerleri kaydedilir. Bu testler daha oncede

kullandigimiz Zwick /Roell Z010 markali ¢ekme cihazi ile yapilmistir. Asagidaki
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sekilde ¢ok katmanli {iretim teknolojisi ile tiretilmis numunelere uygulanan sicak plaka
kaynagi isleminin sonucundaki basing degisimine gore kaynak yer degisim oranlari

gosterilmistir.

300
250
200

150
4 bar basing igin

Sicaklik (°C)

5 bar basincigin

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Kaynak Yer Degisimi (mm)

Sekil4.13. 4 ve 5 bar basing icin sicakliga bagli olarak kaynak yer degisimi

Asagidaki sekil 4.14° de 5 bar basing altinda gerceklestirilen kaynak isleminde
kullanilan numuneler ve bu numunelerin kaynak yer de§isim mesafeleri hakkinda
bilgiler sekilsel olarak gosterilmistir. Sicak plaka kaynak isleminde kaynak zafiyet
noktalar1 ve kaynak yapilan pargalarin kaynak yiizeylerindeki herhangi bir dalgalanma
ve kaynak esnasinda hava kaparciklarinin olusup olusmadig1 bu test yardimiyla kontrol
edilir. Ayn1 zamanda bu 6zellikle ¢ok katmanli {iretim teknolojisi ile tretilen yakit
tanklarindaki kaynak isleminde EVOH bariyer tabakasi ve yapistirici malzemelerin

kaynak bolgesine olan uzakliklar1 ve kaynak temas derinlikleri bu testler yardimiyla

kontrol edilir.
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Sekil 4.14. 5 bar basing altinda kaynak yer degisim uzunluklari
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5. SONUC

Bu ¢alismada LUPOLEN 4261AG plastik malzemesi ve INEOS HDPE K46-06-
185 malzemesinden iiretilen plastik yakit tanklarindan aliman numuneler i¢in kaynak
islemi yapilmis ve en uygun plaka sicaklig1 ve kaynak yer degisim miktarlari, kopma ve
microtome testleri ile basaril1 bir sekilde tayin edilmistir. Farkli sicaklikta kaynak islemi
yapilan pargalara uygulanan testler sonucunda basing parametresinin de etkisi dikkate
almarak plakalarin ¢ok yliksek sicakliklara kadar isitilmamasi gerektigi goriilmiis,
basing parametresinin sicak plaka kaynak islemindeki 6nemi vurgulanmistir. Lupolen
4261 AG malzemeden iiretilmis ve kaynak islemi yapilmis numuneler i¢in deneysel

sonuclar asagidaki gibidir.

e Dort bar basing altinda 250 °C’ de yapilan kaynak isleminin uygun oldugu
goriilmis ve plakanin 270 °C ve daha iistii sicakliklara kadar 1sitilmasina gerek
olmadigi anlagilmstir.

e Bes bar basing altinda 230 °C’ de yapilan kaynak isleminin uygun oldugu
gorlilmiis ve plakanin 250 °C ve daha {istii sicakliklara kadar 1sitilmasina gerek

olmadig1 anlagilmistir.

INEOS HDPE K46-06-185malzemeden iiretilmis ve kaynak iglemi yapilmis numuneler

i¢cin deneysel sonuglar agagidaki gibidir.

e Dort bar basing altinda 270 °C’ de yapilan kaynak isleminin uygun oldugu
goriilmiis ve plakanin daha iistii sicakliklara kadar 1sitilmasina gerek olmadigi
anlasilmstir.

e Bes bar basing altinda 230 °C’ de yapilan kaynak isleminin uygun oldugu
goriilmiis ve plakanin 250 °C ve daha {istii sicakliklara kadar 1sitilmasina gerek

olmadigi anlagilmistir.
Sicak plaka kaynak isleminde kaynak parametrelerine 6nem verilmeli, kaynak

parametrelerinde kiigiik degisimlerin bile kaynak islemi iizerindeki etkisi fark

edilmelidir. Malzemenin uygun kaynak sicakligindan daha yiiksek sicakliklara 1sitilmasi
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yiizeyde yanmalarin baslamasi, dolayisiyla malzemenin fiziksel 6zelliklerinin bozulmasi
nedeniyle sakincalidir. Basing faktorii dikkate alinarak yapilan kaynak isleminde kaynak
stiresi yaklasik olarak % 40 oraninda azalmis olup ve istenilen kaynak mukavemeti

degerine daha kisa siirede elde edilmistir.
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