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PLASTIK BORULAR iCiN ELEKTROFUZYON KAYNAK TERTIBATINDA
iYILESTIRME |

5  TEKNiIK ALAN

Mevcut bulug, plastik malzemeden mamul borularin ve 6zellikle de plastik esasli
kanalizasyon borularinin kaynak ile birlestiriimesi isleminin fonksiyonelligini
artirmaya yonelik olarak baglama malzemesinin ve geometrik formasyonunun

10 geligtiriimesine ile ilgilidir.

~ Plastiklerin pargélarm. eritimesi ardindan, basing altinda iki parganin yekpare

' haline getiriimesine fuzyon kaynagi denir. Bu eritme islemi igin teflon kaplanmig
aluminyum plakalar da kullanildigi gibi piring teller de kullanilir. Bir telden akim
gecirmek suretiyle yapilan kaynaga elektroflizyon kaynagdi adi verilir. Telin amaci

15 direng olusturarak akim gegirildiginde Uzerinde olusan isiy! plastige aktararak
erimesini ve genleserek basing olusturmasini saglamaktir. Yiksek 1s! ve basing
altinda plastik molekuilleri birleserek kaynak yapisi olusturmaktadir. |

Bulus Ozellikle, plastik esasl drinlerin elektroflUzyon kaynakh birlestirme
yonteminin Kkalitesini arttirmak Gzere, plastigin fuzyon kaynagina uygun sicaklikta'

20 ve bant genigliginde erimesini saglayan direng elemani formu ile ilgilidir.
@ TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Boru sistemlerinde plastik hammadde kullanilimaya baslanmasi ile Uriinin
25 omrinde devrim niteliinde gelismeler olmustur. Kanalizasyon sistemlerinde en
fazla kullanilan beton igin 5-10 yil émdr,bigilir iken daha dayanikli fakat maliyetli
diger Urlnlerde bu émir maksimum 20'li yillara ulasmaktadir. Plastikten imal
edilen Urlnlerde 50 yil isletme "garantisi verilmekte ve 100 yil émur telaffuz

edilmektedir.

30 Alternatif Grinlerden betonun kimyasal yapisinin hizli ¢éziinmesi, darbe ve yer

sarsintilari ile pargalanmasi émar degerlerini gok disirmektedir. Maliyetinin dusik
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olmasi sebebiyle tercih edilip kullanilmaktadir. Celik borular ise mukavim olmakla
birlikte asidik-bazik akiskanlar ile reaksiyona girerek delinmekte, molekdller ile
reaksiyonunda ¢api daralmakta ve toprak yapisinin asidik olmasi ile de
gurumektedir. Cam takviyeli borular ise rijit yapisindan dolayi kirilgan olup yer
hareketlerinde de blUylUk hasar gérmektedir. Plastik borular kendisine alternatif

borularin zaaflarinin Ustesinden gelerek her gegen giin gelismektedir.

Plastik borularin hammadde tiplerinde gelismeler yasanmakta ve molekuler yapisi
degistirilerek mukavimligi arttirilirken hammadde maliyetleri dasiralmektedir. Boru
ve baglanti pargalannin maliyetinin disurulmesi yaninda déseme maliyetlerinin
dusurulmesi, birlestrme  yOntemlerinin  sizdirmazligr  saglamasi,  kaynak
kabiliyetinin iyilestirilirken pratik hale getiriimesi konusunda alternatif yoéntemlerde

gelistirmeler devam etmektedir.

Basingsiz sinifa giren kanalizasyon borularinda mevcut uygulamalardaki sizdirma
hadisesi blylk bir sorun olarak kabul ediimemektedir. Ancak sanayinin gelismesi
ile sanayi atiklarl icerisindeki kimyasallar yer alti su kaynaklarini ve tarl‘msal
alanlari geri dénlstmi olmayacak sekilde kirletmekte ve hayati kaynaklar

kirlendiginde toplumsal sorun haline gelmektedir.

Sizdirmazhd: etkili bigimde saglamak igin plastik borular birbirine elektrofiizyon ile
kaynaklanmaktadir. Elektrofiizyon tertibati Uizerinde bulunan ve direng islevi géren
telin malzemesi piring olup tel V formunda kivrilmistir. Kanalizasyon sistemlerinde
kullanilan plastik borularin elektrofiizyon yontemi ile birlegtiriimesinde kullanilan V
formunda sarimli piririg: tel ile yapilan kaynakta, heterojen 1si bolgeleri
olusmaktadir.

Telden akim geg¢tiginde is1 telin etrafinda olusmakta, V formunda V'nin kapali
kisminda isI derecesi iki tarafin da i1sitmasi ile maksimum degerlerdedir. V'nin agik
olan kisimlarinda ise orta kisim minimum sicakliktadir. Bu sicaklik degeri kaynak
igin istenen eriyik bolgesine gegememektedir. Bu sebeple iki borunun kaynakl
birlesimi sadece tel etrafinda ve bolgesel olarak da V'nin kapah kisimlarindadir.
Kontrolsiz ve heterojen yapida olusturulan sicaklik yiksek oldugunda plastik
molekillerini bozma riski olugturdugu gibi, . dustik olan yerlerde kaynak edilme

sicakligina ulagsmadiginda ise molekiler birlegsme saglanamamaktadir.
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Teknigin bilinen durumunda Grin Ozerinde kullanilan tel ile kaynak edilen
bilesenler ile Grun standart olan 0,5 bar degerini ancak karsilamaktadir. Halbuki
désenen kanalizasyon borularindaki akiskan sadece serbest akista 0,5 bar
olusturmaktadir. Ancak anormal yadislar altinda olusan sellerde dolu akmaya
baglayan borularda basinglar olusmakta ve 0,5 barn 0zerindeki degerierde
birlestirme noktalarindan contanin yerinden gikmasi ile surekli hale gelen sizinti,
birlestirme yerlerinden boru ¢ikmasi ve kaynak yariimasi ile karsilasiimaktadir. Bu
ise dosenmis sebekenin yenilenmesi ve tesisatin degerinin ¢ok zerindeki yol ve
kaldinm yatinmlannin ortadan kaldinimasi demektir. V formunda (Sekil-1a) telin
boyuna uzunlugu yéninde kaynak olusur. Séz konusu kaynak sadece tel etrafinda
ve V'nin kapall kisminda bolgesel olarak gergeklesir. Bu yapi sonucu ince bir
kaynak genisligi elde edilir. V formunun agik bdlgesi ile kapal boélgesi arasindaki
sicaklk farki sojuma esnasinda gerilim olusturur. Bu malzemedeki gerilim
sebekedeki basin¢ yukselmelerinde kaynak yirtiimalarina zemin olusturmaktadir.

BULUSUN ACIKLAMASI

Mevcut bulugsun amaci ; plastik esasli kanalizasyon borularinin, elektrofiizyon
birlestirme yéntemindeki kaynak zayifliginin sarilan telin malzemesini ve formunu
gelistirerek iyilestiriimesi ile basingh hatlarda kullanilabilir hale getirilebilmesidir.

Bahsedilen amaglara ulasmak (zere, plastik esasl borularinin birbirine
kaynatilmasi igin elektrik treteci ve bahsedilen ureteg ile irtibatl direng teline sahip
bir elektroflizyon tertibatinda gelistirme yapilmistir.

S0z konusu gelistirme kaynak yapilan boru pargalari temas ylizeyinde homojen
dagiimlt 1s1 akisi elde etmek Uzere bahsedilen direng telinin birbirini yatayda
simetrik olarak takip eden ¢oklu sayida U seklinde formlanmasi ile
gergeklestiriimistir. Yapilan analizler formun U yapisina alinmasinin kaynak
boélgesi mukavemetinde sasirtici derecede artisa neden oldugunu géstermektedir.
Normal sartlarda V formiu tel ile yapilan kaynak elde edilebilen 0.5 bar basinca
mukavemete karsilik U formlu tel ile yapilan kaynakta borular 4 bar'a kadar
dayanabilmektedir.
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Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda bahsedilen direng teli buytk oranda saf
bakir igermektedir. Bakir malzemenin direncinin sicakhda baglh degisimi sicaklikla
direncin yiikselmesi yéniindedir. Plastik malzemeler ise sicakliklari arttikga birim
zamanda daha az 1sI gegirirler. Kaynak islemin basinda soduk olan tel ve boru
sistemine elektrik verildigi anda bakir tel 1sinip etrafindaki plastigi eritmeye
baslamakta, eriyen plastikten gegen isi akisi buna bagl olarak azalmaya
baslamakta, tel ise yluzey sicakhgini arttirmaya ¢alismaktadir. Ancak telin direnci
arttigi i¢in olusturdugu isi akisi azalmaya baslamaktadir. Dolayisiyla plastigin 1si
ihtiyact azalmakta ve tel de daha az isi vererek bu ikilinin uyumlu ¢alismasini
saglamaktadir. Kaynak esnasinda plastik malzemenin o6zelligi de bu sekilde
kontrol altinda tutulmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, homojen dagilimli i1st akisi elde etmek
Uzere yatay eksende simetrik olarak birbirini takip eden U formunda yekpare
direng teli kullaniimaktadir.

Bulugun tercih edilen bir uygulamasinda bahsedilen plastik esasl borular
kanalizasyon borusudur. '

SEKILLERIN ACIKLAMASI

Mevcut bulusun yapilanmasi ve ek elemanlarla birlikte avantajlarinin en iyi sekilde
anlasilabilmesi igin asagida agiklamasi yapilan sekiller ile birlikte degerlendiriimesi
gerekir.

Sekil-1a; Teknigin bilinen durumunu gésteren V formlu kaynak teline iliskin temsili
bir uygulama resmidir. |

Sekil-1b; Bulus konusu U formlu kaynak teline iliskin temsili bir uygulama resmidir.
Sekil-2; Sekil-1b’de gosterilen bulusun iki kanalizasyon borusu arasinda

uygulamasini gosteren temsili semadir.

SEKILLERDEKI PARGALARIN REFERANS NUMARALARI

1 - Plastik Boru
1.1 Spigot
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1.2 Muf
2 Bakir Tel
3 U formu

BULUSUN DETAYLI AGIKLAMAS!

Plastik borularin (1) elektroflizyon ile birlestirilebilmesi icin Sekil 2'de goraldug
spigot-erkek (1.1) ve muf-digi (1.2) kismi bulunan iki boru kullanilmistir. Teller (3)
muf kismin (1.2) i¢ vylzeyine vyerlestirimektedir. Birlestirme esnasinda
birlestirilecek iki borudan birisinin spigot (1.1) tarafi, diger borunun muf (1.2)
tarafina yerlestirilir. Bakir tel (3) muf (1.2) kisminin ig¢ yl'.]ze'yi ile spigot (1.1)
kisminin dig ylzeyin arasinda kalmisgtir. Elektrofizyon cihazi ile yiklenmis
degerler segilerek telden (3) akim gegirilir. Akim geg¢en bakir tel (3) akima
uyguladigi direng¢ ile 1sinir. Olusan sicaklik farki ile temas ettigi plastige isisini
vermeye baslar. Plastik 220C’ye ulastiginda eriyik halindedir. Malzemenin sicakhdi
artinca molekuler biyume ile hacmi artmaya baslar. Mufun (1.2) i¢ yizeyi ile
spigotun (1.1) dis ylzeyi arasindaki bosluk malzemenin kabarmasi ile dolar ve
bundan sonra molekullerin genlesmek igin uyguladidi kuvvet fizyon kaynagdi igin
yeterli olan 0,2 MPa degerine ulasir. Bu sicaklik ve basing altinda iki borunun (1)
molekulleri bag olusturur ve yekpare bir yapida kaynak gerceklesir.

U formu (Sekil-1b) sayesinde ise bant genisliginde homojen eriyik olusturulur ve
bu bolge genisliginde kaynak elde edilir. Bu genis kaynak bolgesi ile Griin
sizdirmazlik degeri 0,5 bar'dan sasirtici olarak 4 bar'a ¢ikmaktadir. Bu deger,
sanayi atik sivilarinin $ebekedeki basing yukselmesinde toprada karigmasini
onlemektedir. Standart bu driinlerin kabiliyetini géz énline alarak 0,5 bar basinca
dayanim talep etmektedir. U formu (3) ($ekil-1b) sayesinde tel aralarindaki her
noktaya esit I1s1 ulagtinimaktadir. ki telin (2) arasindaki orta noktasi ise iki taraftan
gelen dengeli 1st ile beslenmektedir. Maksimum ile minimum sicaklik degeri
arasindaki fark minimize edildiginden malzemenin bir tarafta kati halde iken diger
tarafta yanma sicakhgina gelmesi énlenmis olur.



10

20

—

6

ISTEMLER

. Bulus, plastik esasli borularinin birbirine kaynatiimasi i¢in elektrik Greteci ve

bahsedilen Ureteg ile irtibatli direng teline (2) sahip bir elektrofiizyon tertibati
ile ilgili olup, kaynak yapilan boru pargalar temas ylzeyinde (1) homojen
dagilimli 1s1 akisi elde etmek Uzere bahsedilen direng telinin (2) birbirini
yatayda simetrik olarak takip eden ¢oklu sayida U seklinde formlanmasi (3)
ile karakterize edilmektedir.

Istem 1'e uygun bir elektrofiizyon tertibati ile ilgili olup 6zelligi, bahsedilen
direng telinin (2) buytk oranda saf bakir icermesidir.

Bulus, plastik esasli borularinin birbirine kaynatiimasi igin bir elektroftizyon
tertibati ile ilgili olup 6zelligi, homojen dagilimli i1si akisi elde etmek tizere
yatay eksende simetrik olarak birbirini takip eden U formunda (3) yekpare
direng teli (2) kullanimidir.

Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun bir elektrofizyon tertibat: ile
ilgili olup, bahsedilen plastik esasli borular kanalizasyon borusudur.
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OZET

PLASTIK BORULAR iCiN ELEKTROFUZYON KAYNAK TERTIBATINDA
IYILESTIRME

Bulus, plastik esasli borularinin birbirine kaynatilmasi igin elektrik Ureteci ve
bahsedilen Ureteg ile irtibath direng teline (2) sahip bir elektrofiizyon tertibati ile
ilgili olup, kaynak yapilan boru pargalari temas ylizeyinde (1) homojen dagihml 1si
akisi elde etmek lGzere bahsedilen direng telinin (2) birbirini yatayda simetrik olarak
takip eden ¢oklu sayida U seklinde formlanmasi (3) ile karakterize edilmektedir.

Sekil 2
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