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OZET

TERMOPLASTIKLERIN BiRLESTIiRILMESINDE KULLANILAN,
ULTRASONIK KAYNAK YONTEMINDE KAYNAK KALITESINi
ETKILEYEN PARAMETRELERIN iNCELENMESI

Bu ¢alismada, plastiklerde birlestirme yontemlerinden ultrasonik kaynak metodunun
tiretim kolayligi, cevrim siiresi, maliyet, dayanim, ve kalite agisindan diger
birlestirme yontemleri ile kiyaslanmasi gerceklestirilmistir. Ayrica giiniimiizde yeni
yeni gelismekte olan Ultrasonik Kaynak Metodu’nun avantajlan irdelenmis, ve
cesitli Orneklerle kullanim alanlarima temas edilmistir. Ultrasonik Kaynak
yontemindeki onemli parametreler ele alinmig ve ayrintilar ile teoride kalinmayip
gercek uygulamalar ile degerlendirilmistir.

Ayrica tezin hazirlamis1 esnasinda farkli tasarim Ornekleri ve cesitli kaynak agzi
tasarimlart iizerinde de calisma firsati bulunuldu. Deneyler sirasinda c¢ikan
yorumlarin ve gozlemlerin karsilign olarak, Ultrasonik Kaynak Metodunun
verimliligini etkileyen en temel parametreler belirlenmistir. Termoplastik
malzemelerde istenilen kaynamanin saglanmasi, malzemeye aktarilan Enerji Miktar
ile orantilidir bununla birlikte aktarilan Enerji Miktarimi da belirleyen ii¢ ana bilesen
Basing, Genlik ve Kaynak Siiresi olarak belirlenir ve birbirleri ile ters orantida
Enerji Miktarini etkilerler. Iste bu parametrelerin deneysel olarak degistirilerek
uygulamalarini bu calismada gorebilirsiniz.

Son olarak, deginmek istedigim konu ise metodun sinirlamalar1 ve baska yontemlerle
kiyaslanmas1 ; calisma boyunca siirekli olarak Ultrasonik Kaynak Metodunda
kullanilan yontemlerde bazi boyutsal sinirlandirmalar dan bahsedilmistir ki bu da
Ultrasonik Kaynak Metodunun bu boyutsal sinirlardan ne kadar etkilendiginin en
temel kanitidir, iste bu yilizden bu bilgiler 1s181nda tasarimlar daha iiretime yakin bir
sekilde boyutlandirilacaktir, ve lakin eger bu boyutlarin asilmasi gerekliligi zorunlu
ise iste o zaman karsilagtirma tablolarindan faydanilarak yeni birlestirme
yontemlerine gecilecektir.

Sonu¢ olarak da kaynak bolgesi tasariminin ve kaynak esnasinda gecgerli olan
parametrelerin parca beklentilerini karsilamak agisindan ne kadar 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmistir. Caligmalarin sonunda karsilastifimiz gercek; bir iiriiniin daha
konsept tasarim asamasinda iiretim yonteminin belirlenmesi gerekliligi, ve bununla
beraber Ultrasonik Kaynak Metodunun,kaynak sirasinda kaynak kalitesine etkiyen
parametrelerinin dogru secilmesi durumunda ne kadar hizli,amaca uygun ve kaliteli
bir iiretim metodu oldugu ortaya ¢ikmistir.

ANAHTAR KELIMELER: ULTRASONIK KAYNAK YONTEMIi, KAYNAK
BOLGESI TASARIMI, KAYNAK KALITESINI VE VERIMLILIGINi
ETKIiLEYEN PARAMETRELER
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SUMMARY

IN PLASTIC JOINING, ANALYSING THE FUNDAMENTAL
PARAMETERS WHICH IS OPERATING THE WELDING QUALITY IN
ULTRASONIC WELDING TECHNIQUE

In this study, Ultrasonic Welding Technique is being compared with other bonding
mechanisms by evaluating them in ease of produce, cycle time, cost, strength, and
quality. Besides, the advantages of Ultrasonic Welding Technique which has a close
exploration, are being considered,and dealed with the use of technique by looking
over some examples. The fundamental parameters of Ultrasonic Welding Technique
are being discussed by not standing in the theory, also handling with remarkable
practices. Nevertheless,it is realized how important determining the joint design and
the correct parameters in order to go to meet the requirements that we expect from
the part.

Moreover, while studying on the thesis subjects,it had been worked on different
types of designs and welding joint designs. In the meantime fundamental parameter
which really affects the efficiency of the Ultrasonic Welding Method had been
specified. For instance in order to get a well-oriented welding section, it is needed to
be transfered the necessary Energy over the welding area for this reason it is to be
used three other parameters, which are in inverse proportion with Energy. This three
important parameters are listed like, Pressure, Amplitude and Welding Period.

Lastly, I would like to touch the limitations and comparisons of Ultrasonic Welding
Method. As you can easilly realize that during the whole study the dimensional
limitations are mentioned critically, that will help to the designers and engineers in
order to design their joints due to taking care of these limitations. When if as an
obligatory movement it is needed to change the dimensions, then the only thing
should have been done is to check the comparison tables and sentences of Ultrasonic
Welding Method and the other Assembling Techniques in the study.

Consequently the reality what is faced is; it is necessary to determine the production
method during the concept design and as in case of determining the correct
parameters which are affecting directly the welding quality, you can consider the
beneficial abilities of Ultrasonic Welding Technique such as suitable for clean, low
cost, high quality and high volumed productions.

KEYWORDS: ULTRASONIC WELDING TECHNIQUE, JOINT DESIGN,
THE PARAMETERS OPERATING THE WELDING QUALITY
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1. 1. GIRiS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Globallesen diinya da rekabet hat sathada artmaktadir. Bir cok malzeme her yeni
malzemeye gore artik eskisinden ¢abuk eskimektedir. Dolayisi ile ¢ok hizli yenilenen
bir diinya onun kadar hizlamlmadik¢a nasil yakalanabilir. iste bu diinya artik
metallerden ¢ok plastiklerin diinyast olmaya baslamistir, plastik malzeme kullanimi
diinyamizda giin gectikce asirt miktarda artmaktadir. Artik metallerin, plastikler’e
kars1 bir istiinliigii kalmamistir, hatta ve hatta en giiclii oldugu kanadi olan
“dayanmim’’ da bile plastikler hizla metallere yetismeye baslamislardir. Iste bu kadar
hizli gelisen bir sektorde elbette teknoloji de takiben gelismektedir, artik {iretimlerde

ilkel islemlerden uzaklasilmakta ve otomasyona gecilmekte, kar elde edilmektedir.

Uc parcadan olusan, hammaddesi plastik olan, hergiin cebinizde tasidiginiz basit
bir aksesuar iiriiniinii diisiiniin, nasil iiretilmistir diye. Iste bu calisma, bu tarz
parcalarin en verimli nasil iiretilebildigini anlatmaktadir, iiretimde hangi birlestirme
tekniginin daha fazla getirisi oldugunu arasgtirmaktadir. Verim tarifinin iginde,
maliyet, hizli iiretim, az is¢i, az kontrol, temiz ylizey gibi bir iiriiniin tasariminda

dikkat edilmesi gereken bir ¢cok detay bulunmaktadir.

2. ULTRASON NEDIiR?

Insan kulagi 20 Hz ile 20 kHz arasindaki sesleri duyabilir. Insan kulagmin
isitebilecegi ses frekansinin iizerindeki akustik dalgalara ultrasonik dalgalar denir.

Bir c¢ok kaynakta ultrasonik dalgalar, 20 kHz — 100 kHz arasinda sinirlanmis



olmasina ragmen, tip elektroniginde {iist sinir 30 MHz’e kadar uzanir. Ancak teshis

amactyla kullanilan ultrason dalgalari 2 ile 10 MHz arasindadir

Megahertz mertebesindeki ~ sinyaller radyo frekans dalgalann  olarak
adlandirilmasina ragmen, radyo frekans dalgalar ile ultrason dalgalar arasinda ( ayni
frekans bandinda olmalarina ragmen ) yapi itibariyle baz1 temel farklar vardir.
Bunlardan en 6nemlisi, radyo frekans dalgalarinin elektromanyetik dalgalar olmasi,
ultrason dalgalarinin ise akustik yapida olmasidir. Ornegin 2.5 MHz’lik bir sinyal
uygun bir antene baglanirsa elektromanyetik bir 151n1m meydana gelirken aym sinyal
bir ultrason transduserine uygulanirsa ultrason dalgalart olusur.Ultrasonun temelini
darbe-yansima (pulse-echo) prensibi olusturur. Yani bir ultrason darbesi gonderilir
ve hedeften yansiyarak gelen eko geri alinir. Geri alinan ekodan, gozle goriilmeyen
hedefle ilgili istenen bilgiler ¢ikarilir. Ornek olarak viicudun i¢ organlarini gérmek
icin bu yontem (darbe-yansima) kullanilmaktadir; insan kulaginin algilayamayacagi,
yiikksek frekansli ses dalgalar1 i¢ organlara transduser adi verilen, el ile calisan
inceleme aygitinin,tarayici (skenir ) icindeki kiiciik, titresim yapan bir kristalden
viicudun i¢ organlarma yonlendirilir.Tarayici, bir goriintii olusturmak igin sesi
yansitir veya ‘yansima yapar’. Iste bu yansima’nun dlciiliip kaydedilmesi ile goriintii

elde edilir.

Sekil 2.1 de goriildiigii gibi bir ses dalgasimin genligi, periyodu ve dalga boyu

gosterilmistir.

Genlik.(Basinc ) dB

* 1(Zaman)s

Sekil 2. 1 Ses Dalgasinin Genligi, Dalga Boyu, Periyot



Ses dalgalarinin tekrarlanan seri basing dalgalarindan meydana geldigi ve yayildig
ortamlardaki molekiilleri titrestirerek ilerledigi bilinmektedir. Ses dalgalarini
frekanslarina gore algakses, isitilebilir ses ve ultrases (Ultrason) olmak iizere ii¢

gruba ayirmak miimkiindiir;

e Algakses: 20 Hz’den diisiik sesler
o Isitilebilir ses: 20 Hz ile 20 kHz arasindaki sesler
e Ultrason: 20 kHz ile 30 MHz arasindaki sesler

3. ULTRASONIK KAYNAGIN TARIHCESI VE GELISIMIi

Diinyadaki niifusun artis1 ve buna paralel olarak cagdas insanin gereksinimlerinin
siirekli artmasiyla iiretim malzemelerine de o oranda ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dolayisiyla plastiklerin - yeni kullamim alanlarmin  ortaya c¢ikmasi {iretim
yontemlerinde yeni tekniklerin gelismesini zorunlu hale getirmektedir. Anlasilacagi
tizere plastiklerin kaynakli iiretim tekniklerinden biri olan termoplastiklerin

ultrasonik kaynagi diinyada geligsmekte olan ¢ok yeni bir konudur.

Hayatimizda kullandigimiz plastik tipleri termoplastikler, termosetler ve
elastomerler olarak {iice ayrilmaktadir. Ancak plastiklerin kaynag denildiginde
sadece termoplastik malzemelerin yapilabilmektedir. Plastiklerde Ultrasonik Kaynak
Yontemi 1972 yilindan beri kullanilmaktadir. Bu yontem amorf, yari-kristal yapidaki
plastikler, kristal yapidaki plastiklere uygulanabilmesi, kaynak siiresinin kisa ve
diisiik maliyet ile temiz kaynak yapilabilmesi nedeniyle genis uygulama alanina

sahiptir.

Metaller i¢in ilk ultrasonik kaynak makinesi 1960 yilinda {retilmis ve
patentlenmistir. Ilging bir noktadir ki daha 1952 yilinda ilk bagvuru yapilmis
olmasina ragmen bu konu ile ilgili patent verecek kurum temsilcisi 1s1 kullanilmadan
o donem ancak super yapistiricilara benzeyen bu yontemi kabul etmemistir. O déonem
ultrasonik kaynak icin iiretilmesi gereken gii¢ seviyesini saglamakta yetersiz ve

masrafliydi. Zamanla ultrasonik enerji yiizey temizleme, plastik parcalarin imalati,



hasarsiz malzeme testleri ve endiistriyel metal kaynagi gibi alanlarda yayginlasti. Bu
gelismenin temel nedeni ise kullanicilarina sundugu hiz, verim, miikemmel denilecek

kaynak kalitesi, uzun takim omrii olarak sayilabilir.

4. PLASTIKLER VE PLASTIiKLERIN YAPISI

4.1 Plastiklerin yapisi

Atomlariin zincir gibi birbirine baglandig1 biiyilk molekiillii sentetik polimer
maddelerdir. Uygun sicaklikta kolayca sekillendirilebilen ve sogutuldugunda da

katilagan bir yapiya sahiptirler.

Plastikler ¢ok cesitli kimyasal ve fiziksel yapilardadir. Cam gibi saydam olan,
asitlere ve diger kimyasal etkilere dayanikli olan, yalitkan olan ¢esitli plastikler

vardir.

Atomik yap1 acisindan iki farkl tiir yapidan bahsedebiliriz(Sekil 4.1). Bunlardan
birincisi atomlarin yan yana diizgiin olarak dizildikleri yapilar ki biz bu yapilara
kristal diyoruz. Cevremizde gordiiglimiiz neredeyse tiim katilar kristal
yapidadir.Kristal yapinin bir katinin girebilecegi en diisiik enerjili yap1 oldugunu da
soyleyebiliriz. Bunun diginda, atomlarin diizensiz olarak yerlestirildigi kat1 yapilara
da amorf diyoruz. Camlar amorf yapidadir. Ger¢i amorf yapilarda kisa erimli bir
diizen vardir ama bunlar kristaller kadar diizenli degildir. Ornegin diizensiz
yapilagsmis bir kent diisiiniin. Daha Once yapilan evlerin yakinlarina yeni yapilan
binalar bunlara uygun yapilmistir ve dolayisiyla bir takim sokaklar olusmustur, ama
tim kent diisiiniildiigiinde sokaklar rasgele yonlerdedir. Tamamen diizenli bir
kentteys, kentteki biitiin sokaklar ya dogu-bati veya kuzey-giiney dogrultusundadir.
Neyse, enerji acgisindan disiiniildigiinde amorf bir yapi, atomlarmin yerini
degistirerek kristal bir yapiya girme egilimindedir. Camda da bu kuskusuz dogru.

Fakat, bir ka¢ atomunyerlerinden ayrilarak bagka yerlere gitmelerinin 6niinde enerji



acisindan yiiksek engeller var. Eger bu engeller asilirsa, kristal yapinin biiyiimesi s6z

konusu.

Asirt donmus bir sivi, hala kati ¢ekirdeklerin (kristal) biiyiimesi devam ediyor
ama bu siire¢ ¢ok yavas isliyor. Onemli bir nokta, bu siirecin kristallesmeyle (gercek
anlamiyla donma)bitmesi. Fakat, bu siire¢ devam ederken makro Olcekte sekil
degisikligi olmas1 da miimkiin(akma). Demek istedigim Cam bir siv1 olsa bile, bal

veya su gibi akip giden bir s1v1 degildir. Hareketin sonu her zaman donmadir.

4.2 Plastiklerin Simiflandirilmasi

Su anda kullamilmakta olan 400.000’e yakin plastik tiirii vardir ve bunlari
birbirinden ayirt etmek bazen imkansizdir. Ancak termik ozellikleri yOniinden

plastikleri iki ana grupta toplamak miimkiindiir.

4.2.1 Termoplastikler

Isitildiginda yumusayan ve sogutuldugunda katilasabilen, 1sitma ve sogutma
islemlerinde kimyasal degisiklige ugramadan sadece fiziksel degisiklige ugrayan

plastiklerdir.

Termoplastikler, birden fazla 1sitma ve sogutma islemine tabi tutularak
kaliplanabilir. Bunun i¢in termoplastigi olusturan molekiillere ait atomlar birbiriyle
baglanarak zincirler meydana getirirler. Isitildiginda, bu maddenin akiciligim saglar.
Sogutuldugunda katilasan atom zincirleri yeniden 1sitildiginda birbiri {izerinden

kayan zincir seritleri meydana getirirler.
Termoplastik grubunu olusturan ve en ¢ok kullanilan plastikler sunlardir:

Akrilikler, Akrinitril-Butadien-Stiren(ABS), Seliiloz, Naylon, Polifenilen Oksit
(PPO), Poli-Karbonat (PC), Poli-Etilen (PE), Polipropilen (PP), Poli Stiren (PS),
Polivinil Klorid(PVC)...

Termoplastikler, kendi i¢inde de tige ayrilir ;

1- Amorf yapidaki plastikler ( ABS, PS, PC, SAN, PMMA, PVC, PPO...)
2- Yarn kristal yapidaki plastikler ( PP, POM, PA, PE... )



3- Swiv1 Kristalik plastikler.

Termoplastiklerin kaynak edilebilirligi acisindan inceledigimizde amorf
malzemelerin, malzemeyi kademeli bir sekilde yumusatmaya,zamansiz katilagma
olmaksizin erimeye ve akmaya izin veren ¢ok genis camlagma sicaklik araligi vardir.
Bu polymerler genellikle ultrasonik titresimleri iletme agisindan cok verimlidirler, ve
genis bir kuvvet/genlik araliginda ki birlesmelerde de ¢ok verimlidirler. Yan kristal
yapidaki termoplastiklerin ¢ok keskin erime sicakliklar1 ve katilagsma sicakliklari
vardir (Sekil 3.2). Kati halde bulundaklar1 zaman bu yapidaki polimerlerin
molekiilleri tipk1 bir yay gibi yiiksek frekanstaki mekanik titresimlerin bir kismini
emmektedirler, ve bu ozellikleri de ultrasonik enerjiyi birlesme yiizeyine iletme
durumunu giiclestirmektedir. Bu sebeple kaynak esnasinda yar1 kristal yapidaki
malzemelerin kaynagi i¢in genellikle yiiksek genlik gerekmetedir. Keskin erime
noktasi, malzeme akisina izin vermek igin icin gerekli olan yiiksek enerji
gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Erimis malzeme 1sitilmis bolgeyi bir defa
terkettigi anda sicaklik degisimi ¢okda fazla olmadan,cok hizli katilasmaktadir. Iste
bu tarz oOzellikler, yar kristal yapidaki ¢ofgu malzemenin ultrasonik kaynak
asamasinda basarili bir sonuca ulasmak icin diger malzemelere gore farkl
parametrelerde ( yiiksek genlik, dikkatli birlesim yeri dizayni, boynuz temasi, kaynak

bolgesine uzaklik, ve baglama diizeni ) c¢alisilmast gerektigini acik¢a

Amaorf Yam 1b Yar-Kristal Yapi

gostermektedirler.

la

Sekil 3.1 Platiklerin Molekiiler Yapisi
la-Amorf Yapidaki Plastikler, 1b-Yar1 Kristal yapidaki plastikler



Ozgiil Is1, Sicaklik Ty = Camsi

Diagram Duruma Gecis

i Sicakhij

2 |
Yan-Kristal i  Tm= Erime

) Yapi H Sicakhin
Ozgiil Isi 1]
1]
Amorf Yapi I‘ !

Sicaklik T T

Sekil 3. 2 Ozgiil Is1 ve Sicaklik Tablosu

4.2.2 Termoset Plastikler

Bir defaya mahsus olmak iizere isitildiginda istenilen bicimlendirilmeyi elde
ettikten sonra eski bi¢imine doniistiiriilemeyen plastik grubudur. Bunun nedeni bu
gruptaki plastiklerin yapisin1 olusturan atom zincirlerinin birbirine baglarla
baglanmis olmasidir. Yan yana bagh atomlar zincirleri, termoset plastik tekrar
1sitildiginda birbirleri iizerinde kaymaz, yani atomlar birbirini birakmaz. Bu nedenle

sadece bir defa bicimlendirilebilir.
Termoset plastik grubunu olusturan ve en ¢ok kullanilan bazi plastikler sunlardir:

Amin plastikler-Urea ve Melaminler, Epoksiler, Fenilikler(Bakalitler), Polyester,

Silikatlar, Uretanlar.

4.3 Plastiklerin Seciminde Kullanilan Temel Kriterler

Plastik iireticilerinin, beklentilerini  kargilayabilecek 6zellikteki  plastik
malzemeler, iiriin’tin tasariminda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu secim genellikle iiriin’iin
fonksiyonunu ve satisgim1 etkileyeceginden en uygunu olmalidir. Uriin’iin
kullanilacagi alan, iirtin’iin kullanici sinifi, iiriiniin fonksiyonu da tasarimda malzeme
seciminde ¢ok etken bir rol oynamaktadir. Asagida, plastiklerin se¢iminde kullanilan

temel kriterler siralanmustir;



Miihendislik uygulamalarinda plastiklerin sagladigi baglica avantajlar ise parca
konsolidasyonu, montaj kolayliklari, boyama ve yiizey islemlerinin ortadan

kalkmasi, yiiksek “’Mukavemet/Agirlik’” oranidir.

4.4 Plastik Malzemelerin Kaynak Kabiliyeti

4.4.1 Kaynak Kabiliyetini Etkileyen Faktorler

Termoplastikleri kaynak kabiliyetini etkileyen major faktorler sdyle siralanabilir;
polimerlerin yapisi, erime sicakligi, akma, elastisite modiilii (katilik), ve kimyasal

donanimi.

Mekanik Ozellikler
Darbe Mukavemeti
Boyutlarin Kararlilig
Sicaklik Mukavemeti
Kimyasal Mukavemet
Alev Geciktiricilik
Elektriksel Ozellikler
Siirtiinme ve Asinma
Isleme Ozellikleri
UV Mukavemeti
Yiizey Sertligi

Yiizey Goriliniimii

Maliyet

4.4.1.1 Polimer Yapisi

Termoplastiklerde amorf yapinin ultrasonik titresimleri ne kadar iyi iletebildigini

ve yari-kristal yapinin da ultrasonik titresimler iletme de biraz zorlandigini, 6nceden

sebepleriyle birlikte belirtmistik



4.4.1.2 Erime Sicakhig1

Polimerlerde ne kadar yiiksek erime sicakligi, plastiklerin kaynaginda da bir o

kadar yiiksek ultrasonik enerji gerktirir.

4.4.1.3 Elastisite Modiilii ( Katihk )

Genellikle bir malzemenin katiligi malzemenin daha iyi ultrasonik enerji iletim

kabiliyeti var demektir.

4.4.1.4 Nem

Bazi malzemeler higroskopiktir ; atmosferdeki nemi emerler ve bu da ciddi
sekilde kaynak kabiliyetini ciddi sekilde kotii yonde etkilemektedirler. Bu
karakteristige sahip en dnemli malzeme naylondur. Bunun sebebi porozite sorunudur,
yiiksek sicaklikta emdigim su buharlasacak ve iceride kistirillmis gazin o bolgeden
ayrilmast o bolgede gozenek olusturacaktir. Bu durum, kaynagin sizdirmazlik
ozelligini, kozmetik gOriintisiinii ve kaynak dayanimina ciddi sekilde olumsuz
yonden etkiyecektir. Iste bu 6zelliginden dolay1 naylon malzemeler kaliptan ¢iktigt
gibi, yani hava ile miimkiin oldugu siirece temas etmeden kaynak edilmesi onerilir,
yada hava ile temas etmesi polietilen ¢antalarda saklandiktan sonra kaynak zamani
gelince cikarilip kaynak edilmesi Onerilir. Bir diger yontem ise kurutmadir,
kurutmanin yapilacagi firinlar malzemenin bozulmasim engelleyecek nitelikte
olmalidir, cilinkii %100 kuru naylon da kirilgan olabilir. Bazen nem, bazi
malzemelerde ise kaynak kabiliyeti acisindan faydali da olabilir; mesela catlaklar
yaratabilecek asir1 gerilme birikimi barindiran malzemelerde bu gerilimin giderilmesi

yoniinden de faydalidir.

4.5 Farkl iki Malzemenin Birbirine Kaynag Durumundaki Gereklilikler

Kaynak edilecek iki malzemenin, benzer erime sicakligina sahip olmalarn
ultrasonik kaynak yonteminde en temel gereksinimdir. Sicakliklarin uyumlu
olmamasi durumunda aymi zamanlarda erime ve akma gerceklesmeyecegi igin
kaynamanin basarisindan s6z edilemez. Ornegin yiiksek erime sicakligma sahip

akrilik parcadaki enerji yonlendirici, temas halinde bulundugu daha diisiik erime



sicaklig1 olan diger akrilik parcaya gore kaynama esnasinda daha ge¢ yumusamaya

baslayacagi icin kaynak basarili olmayacaktir.

Ek olarak, farkli iki malzemenin kaynagi durumunda bir diger 6nemli nokta ise,
bu iki parcanin benzer molekiil yapisima( benzer kimyasal uygunluk ) sahip olmalar1
gerekliligidir, bazi termoplastik malzemeler i¢in uyumluluk tablosu asagida
verilmistir(Tablo 4.2). Benzer kimyasal uyugunluk tastyan plastikler benzer kimyasal
radikaller tasirlar, benzer kimyasal radikaller icerme yiizdesi molekiil yapilarinin da

benzerligini belirler.

Bu uyumluluk sadece amorf ve harmanlanmis malzemelerde gecerlidir. Yari-

kristaller ise sadece kendileri ile kaynak edilebilirler.

Asagidaki tablodaki kodlama, goreceli olarak en temel termoplastik
malzemelerin kaynak edilebilme kolaylik derecesini belirlemektedir. Kaynak
kolayligi, parca boyutu ve geometrisi, birlesme yeri tasarimi, enerji gereksinimleri,

genlik, ve baglama donaniminin bir fonksiyonudur.
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Tablo 4.1 Termoplastik Malzemelerin Ultrasonik Kaynak Yontemlerine Uygunlugu

Tablo 4.1 de ki derecelendirmede, Kod 1 en kolayi, Kod 5 en zoru ifade etmektedir

Yakin Alan Kaynagi*: Parcanin, kaynak boynuzu ile temas yiizeyi ve birlesme cizgisi arasindaki
mesafenin 6,35 mm’den kiiciik olmasi durumu

Uzak Alan Kaynagi*: Parcanin, kaynak boynuzu ile temas yiizeyi ve birlesme cizgisi arasindaki
mesafenin 6,35 mm’den biiyiik olmast durumu

a- Nem problemi olan malzemeler

b- Yar kristal yapidaki malzemeler

c- Yakin kaynak metodunda 40 kHz kullanir.

Kaynak Yontemi i
Cikint1 Eritme
yontemi, Gémme Noktasal
Malzemeler
Uzak Perginleme Yoéntemi Kaynak
Yakin Alan | Alan Yontemi
Kaynagr* Kaynagr*

Amorf Polimerler

ABS 1 2 1 1 1
ABS/Polikarbonat Katkili 2 2 2 1 1
Akrilik 2 3 3 1 1
Butadien-stiren 2 3 2 2 2
Fenilen-oksit Tabanli Regineler 2 2 2 1 1
Polikarbonat (a) 2 2 3 2 2
Polieterimit 2 4 4 3 3
Polietersulfon (a) 2 4 4 4 4
Polistiren(Genel Kullanim Amagch) 1 1 4 2 3
Polistiren(Kauguk Eklenmis) 2 2 1 1 1
Polisilfon (a) 2 3 3 2 3
PVC(Kati) 3 4 2 1 3
SAN-NAS-ASA 1 1 3 2 3
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PBT/Polikarbonat Katkili

Yari-Kristal Yapidaki Polimerler

Asetal

Selliloz

Floropolimers

Sivi Kristal Polimerler (c)

Naylon (a)

Poliester,Termoplastik

Polietilen Tereftalat/PET

Polibutilen Tereftalat/PBT

Polietereterketon-PEEK (c)

Polietilen

Polimetilpenten

Polifenilen Silfar

Polipropilen

12




Tablo 4.2 Termoplastik Malzemelerin Kaynak Uyumluluk Tablosu

l Upombialifie tfinde etmekiedir

"] Bap durumizndz uponluluk
{ genellinle harmanlamads )

D Birhimyle kzymak
edlimepen Malsimeler

Palistiren(Genal Eullanm Amaghl !

Fenilen-ok=it Tabanh Regineler

Polikarbonat

Polieterimit
Polistiren{FKauguk Bklenmizl

Palisdilfon

PhATC KD

&b SyPalikarbonat kKathkah
Adcrilik

PBT//Palikarbonat kKathah
Paolietilen Tersftalats/PET
Polibutilen Tersftalat/PBT
Polistereterketon- PEEK

Z1w Kri=stal Polimeder

Ao Podinmerter
MHaylon

~RE

Paolifenilen sS4l
Polipropilen

Biitadien-stiren
Paolieter=iilfon
b o B T R B
Fadinmeeter
Pe=etal

Seliloz
Floropolimers
Palietilan
Polimetilpenten

Arorf Polirwrer

ARS

AB S Polikarbonat Kathil

Hirlik

Biitadien-stiren

Fenilen-gksit Tabanll Regineler 0 . 0
poiiarbart| [0 [ 0] [0 ||

Polieterimit 1]

Poligtersilfon

Polistiren( Gengl Kullanim Amagh) 1] . ]
Paliztiren(kauguk Bilanmis))
Puligiilfon 1]

PuCkat] |0

SAN-NAS-ASAL (0 I f 1

PET/Polikarbenat Kathll B 0
Yari-Kristal Yapidaki Polimenler

Feetal

Geliiloz

Florapolimers

S Khiztal Polimerer]
Naylon

Paligtilen Teraftalat/PET|
Polibutilen Tereftalat/PAT] 1]
Poligteretereton- P EEK]
Palietilen
Polimetilpenten
Palitenilen Silfilr,
Polipropilen

[(EEE RS SRR R R R R R RN A N P R L e N

-
L]
[ )
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5. ULTRASONIK KAYNAK MAKINASININ CALISMA PRENSIBi VE
TEMEL PARCALARI

5.1 Ultrasonik Kaynak Makinesinin Calisma Prensibi

Ultrasonik kaynak yonteminde termoplastik pargalar, Ultrasonik alandaki
mekanik titresimler ve hafif bir basin¢ yardimu ile birlestirilir. Kaynak makinas1 adim
adim soyle caligmaktadir ; Sebeke cereyanindan alinan 50 Hz. Elektrik enerjisinin
frekansi, Giic Jeneratoriinde 20.000 Hz.’e yiikseltilir. Gii¢ Doniistiiriici
(Converterde), elektrik enerjisi piezoelektrik kristalleri sayesinde mekanik
titresimlere doniistiiriiliir. Titresim frekanst hala 20.000 Hz. dir. Genlik Ayarlayici
(Booster) diye isimlendirdigimiz parcalarin sayesinde titresimin genligi, yapilacak
ultrasonik uygulamasina gore artirilir veya azaltilir. Ultrasonik kaynak isleminde en
onemli parametrelerden biri titresim genligidir, ciinkii her termoplastik malzemenin
ergime sicakligi ve biinye yapisi farklidir. Yapilacak olan isleme uygun bir genlik
kullanmak, yapilacak isin neticesine tesir eder. Akildan hi¢ c¢ikarilmamasi greken,
Ultrasonik Kaynak bir kati hal prosesidir. Birlestirme, yiiksek frekansh titresim
enerjisinin bolgesel olarak bir arada tutulan yilizeylere uygulanmasi ile saglanir.
Temas yiizeylerinde bir miktar sicaklik artist olmasina ragmen, hicbir zaman
ergimeye sebebiyet verecek kadar yiiksek bir degere ulasilmaz. Istenilen genlige
ulagtirilan titresim, Kaynak Kalibi,Boynuz (Horn) sayesinde, kaynak edilecek plastik
parcalar iizerine aktarilir. Basing altinda birbirine saniyede 20.000 kere siirtiinen
parcalarin siirtiinen yiizeyleri ergime sicaklifina ulastifinda, titresim kesilir. Basing
altinda bir siire daha beklenerek parcalarin sogumasi saglanir. Bu toplam siire ¢cogu
uygulamalarda 1 sn. den daha azdir. Sekil 5.1 de Ultrasonik Kaynak Makinasinin

basit bir gemasini bulabilirsiniz.
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PREHATIH SILIMDIR BESLEME HAREKETI

BESLEME UMITES] iGN
| soesmemm TUTUCU YE KILAYUZ

PISTOM @ —0 |

SFIRLAMA YAV ——— | ‘!
[

AZALTICH — ]

e BOYNUZ WE SRS ARASINDA

(ATTENUATOR /_,-/Ki MESAFE &% &RLAMA
DENOSTORIC / :ﬂi\ulm
(COMVERTER) i
Dk
) o kLo
GUGLEMDIRICI
(BOOETER) BESLEME MESAFES
- TARAYICIS]
(SONOTRODEHORN)
GALISMA PARGALARI

ARS

JEMERATOR

Sekil 5.1 Ultrasonik Kaynak Makinasinin Semast

5.2 Frekans Doniistiiriiciileri / Giic Kaynagi /Jenerator

Frekans Doniistiiriiciileri yada giic kaynagi/jeneratdr kaynak kafasindan ayridir
genellikle ve es eksenli bir kablo ile birlestirilir. Doniistiiriiciiniin ayari, operasyon
frekansina ve de gii¢ cikisina baglidir. Pratik ve etken kaynak frekanslar1 genellikle
15 ile 60 kHz arasinda degismektedir. Giic ¢ikist ise 16 kW civarindadir. Genellikle
frekans doniistiiriiciilerinde normal frekanst %1 ile 2 otomatik frekans kontrolii
standarttir. Kaynak islemi esnasinda islemci kafadan gelen degerlerin geri beslemesi
ile frekans ayarlanmaktadir. s parcast ve calisma ortamindan kaynaklanan
degisiklikler bu geribeslemeyi saglamaktadir. Cogu kaynak frekansi doniistiiriiciiler
silikon kontrollii rediiser dizaynhdir. Bu cihazlar kiigilk yapili, hafif ve
kompaktlardir. Minimum Maliyet ve yiik ile maksimum verimi saglamatadir. Sekil

5.2 de frekans doniistiiriiciilerinin i¢ yapisini gorebilirsiniz.
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Sekil 5.2 Ultrasonik Frekans Doniistiiriiciiniin Yapisi
1. Doniistiiriicti Pivotu

2. Sikistirma Mekanizmasi

3. izolasyon Cergevesi

4. Kontak Levhast

5. Titresim Cihaz1

6. Baypas kablosu

5.3 Transdiiser

Transdiiserler, temel olarak frekans doniistiiciiden ¢ikan yiiksek frekansh elektrik
giiciini mekanik titresimlere cevirirler. Bu transduserler magnetostriktif yada
piezoelektrik varyasyonlar ile secilir. Magnetostriktif tip transdiiserler nikel ve nikel
alagimli yaprakli yapida olup, magnetik akinin yogunluguna bagli olarak boyut
degistirmektedirler. Bu tip transdiiserlerin elektromekanik doniisiim verimlilikleri
genellikle %25 ile 35 arasindadir. Bu sebepledir ki, bu transdiiserler 6zellikle diisiik
giic donaniml kaynak sistemlerinde kullanilirlar. Transdiiser sistemleri doniistiiriicii
(converter), genlik ayarlayici (booster) ve de kaynak kalibi/boynuz (horn) olarak ii¢
ana kisimdan olusmaktadir. Zirkonat titranat gibi piezoelektrik seramik malzemeler
bir elektriksel alan akisina bagl olarak olciilerinde degisikligi ugrarlar. Piezoelektrik
transdiiserlerin doniistiirme verimi magnetostriktiflerin iki katina sahiptir. Ciinkii bu
tiir seramik malzemeler diisiik bir gerilme mukavemetine sahiptirler. Sekil 5.3 de bir

transduser sistemi acgikca gosterilmektedir.
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Sekil 5.3 Transduser Sistemi

Kiiciik ebath transdiiser sitemleri yiiksek frekans calisma sartlar1 igin, biiyiik ebath
olanlar ise diisiik frekansli calisma sartlar1 igcin gereklidir. Vibrasyonun genligi,
frekans ile ters orantilidir. Dolayisi ile yiiksek gii¢c gerektiginde 15-20 kHz gibi diisiik
frekanslar daha etkilidir. Aym sekilde 40-60 kHz yiiksek frekanslarda diisiik giic
gerektiren aletlerde gereklidir. Hem magnetostriktif, hem de piezoelektrik

transdiiserler giivenlik amaci ile hava sogutma sistemi ile donatilmistir.

5.4 Gii¢ Doniistiiriiciisii (Converter)

Gii¢ Doniistiiriici Jenerator’den gelen elektrik enerjisini, kaynak prosesinde
kullanilacak olan mekanik titresimlere doniistiiriir. Icinde, iki metal blok (genellikle
titanyum) arasina sikistirilmis piezoelektrik seramik diskler barindirmaktadir. Her
disk arasinda elektrot gorevi yapan ince metal plakalar bulunmaktadir. Sinusoidal
Elektrik sinyaller,bu elektrotlar sayesinde Gii¢ Doniistiiriicii’den elde edildigi gibi,
seramik diskler genisleyip, temas ederek bir eksenel vel5-20 mikron genlikte bir

hareket olusturacaklardir.
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5.5 Genlik Ayarlayicilar/Mekanik Amplifikatorler (Booster)

Genlik ayarlayicilar temelde Ultrasonik Kaynak Makinalarinda iki gorevi vardir;
ilki, gii¢c doniistiiriiciilerinden gelen mekanik titresimleri, kaynak kalibina,boynuza
aktarma ve digeri ise Gii¢ doniistiiriiclistinden gelen 20 Mikronluk mekanik titresim
genligini secilen malzemenin ergime noktasina gore kaynakta ihtiya¢ duyulan
mekanik titresim genligini ayarlama, bir diger yardimci gorevi ise ayni zamanda Giig¢
Doniistiiriiciisii(Converter), Genlik Ayarlayicisi(Booster) ve Boynuz(Horn) iiclii

sisteminin serbest halde yataklanmasidir.

Farkli tiirdeki Termoplastik malzemelerin degisik degerdeki ergime sicakliklari
nedeniyle, ayn1 genlik degerleri ile her cesit termoplastik malzemenin kaliteli bir
sekilde kaynak edilmesi miimkiin degildir. Ergime sicaklig yiiksek olan termoplastik
malzemelere yiiksek genlikte titresim, aym sekilde ergime sicakligi diisiik olan
termoplastik malzemelere diisiik genlikte titresim tatbik etmek kisa zamanda en
saglam kayna@ yapabilmek igin sarttir. Termoplastik malzemelerin biinyesel
yapilarinin amorf veya yarn kristal yapida olmasi Ultrasonik kaynak isleminde farkli
neticeler verir. Bu sebeple farkli genlik degerleri ile kaynak yapabilmek icin genlik
ayarlayicilarina ihtiya¢ vardir. Genlik ayarlayicilar1 genellikle renk kodlan ile
adlandirilmaktadir. Genlik ayarlayicilan genellikle parca boyutlarina ve malzemenin
tiiriine gore segilirler. Branson Ultrasonik/ A:B.D. tarafindan iiretilen baglica Genlik

Ayarlayicilar agagida verilen tablodaki(Tablo 5.1) gibi siniflandirilmaktadir.

Tablo 5.1 Genlik Ayarlayicilarinin siniflandirilmasi

Kod Rengi: Dis Goriiniimii: Genlik Oran: Genlik:

Mavi Mavi renkte 1/0.5 10 Mikron
Mor Mor renkte 1/0.6 12 Mikron
Yesil Yesil renkte 1/1 20 Mikron
Altin Sar1 renkte 1/1.5 30 Mikron
Giimiis Metal renkte 172 40 Mikron
Siyah Siyah renkte 1/2.5 50 Mikron
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Sekil 5.4 de piyasadaki baz1 genlik ayarlayicilarimi gorebilirsiniz.

Sekil 5.4 Cesitli Genlik Ayarlayicilar

5.6 Kaynak Kaliplar/Boynuz(Horn)

Boynuzlar dizayn sekillerine bagl olarak bir nevi genlik ayarlayici gibi calisirlar.
Baz1 boynuzlar titresimin genligini arttirirken, bazilar1 da disiiriir veya
degistirmezler. Uygulamalarda genlik ayarlayicilar1 ile elde edilemeyen yiiksek

genliklere 6zel olarak dizayn edilen boynuzlar vasitasiyla ulagilabilinir.

Boynuzlarin temel gorevi ise ultrasonik titresimleri ¢alisma parcasina veren yari
dalga rezonans devresidir. Boynuz genellikle titanyum ve aliiminyum veya celik
alagimlar kullanilarak imal edilir, malzeme secimi c¢ok fazla titresime maruz kalan
boynuz pargasinda asinma durumuna gore yapilmaktadir, Titanyum ve aliiminyum,
istenilen akustik 6zelliklere sahipken, karpit yiizeyli titanyum boynuz, iyilestirilmis

boynuz mukavemeti sunar.

Kaynak boynuzu genlik ayarlayicinin ¢ikis ucuna baglanir ve kaynak yapilacak
plastik pargalar ultrasonik titresimleri saglamanin disinda bir gérevi daha vardir;
baglant1 yiizeyleri eritildiginde kaynak olusturmak icin kaynak bolgesine gerekli
basinci uygulamaktir. Ayrica plastik parcalar ve genlik ayarlayici arasindaki ig
direnci uyumlu hale getirir. Cesitli boynuz uclari, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6 da

gosterilmistir.
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Sekil 5. 5 Basit Bir Boynuz Tipi

Sekil 5.6 Farkli Amaclar i¢in Hazirlanmis Boynuz Uglar

20



Boynuz iiretimi oldukga basit gériinmesine ragmen ultrasonik kaynak prosesinde
tasartm1 ve iretimi en zahmetli kisim olarak degerlendirilir. Biiyilk boynuz
tasarimlart ve kompleks sekillerde asagidaki sira disinda bir uzmana ihityag
kesinlikle vardir. Asagida alt basliklarda bir boynuz’un tasarlanmasi ve iiretimi

esnasinda nelerin yapildigi ve nelere dikkat edildigini bulacaksiniz;

5.6.1 Frekans Secimi

Eger varolan bir Ultrasonik Sistem i¢in degerlendiriyorsaniz,sistemdeki frekansi

karsilastirmaniz ve eslestirmeniz yeterlidir.

5.6.2 Uygun Malzeme Secimi

Eger prosesiniz size zorunlu olarak bazi ozellikler dikte ediyorsa, asinmaya
dayanim gibi, bu ihtiyac1 yiiksek yorulma dayanimi, diisiik ses kayb1 ( titresimlerden
fazla enerji soniimlememesi ) gibi standart oOzelliklerin yanina eklemeniz
gerekecektir ve boynuz da kullanacaginiz malzemeyi bu ihtiyaclara gére se¢meniz
gerekecektir. Eger durum tarif ettigimiz gibi ise yiiksek dayanimli aliiminyum
alagimlar1 ve titanyum ideal malzemelerdir. Yiiksek giic kaybi riskine ragmen baska

tiirli malzemelerin de kullanilabilir.

5.6.3 Dalgaboyu Hesabi

[k olarak secilen malzemede sesin hizi hesaplanmalidir.Daha sonra ilk adimda
secilen frekans kullanilarak asagidaki formulasyon ile dalgaboyu hesaplanir.

Dalga Hizi(m/s) = Frekans (Hz) x Dalgaboyu (m)

5.6.4 Teorik Boyutlarin Hesaplanmasi

Eksenel tip boynuzlarda boynuzun uzunlugu bir dalgaboyu uzunlugunun yarisi
olmalidir.Bu durum diiz cubuk ve kademeli sekildeki boynuz tiplerinde genellikle
dogrudur. Kademelilerde,kademe uzunlugun yarisinda olmalidir.Fakat diger farkli
sekillerde standart formulasyonlarin da calismamasi durumunda sonlu elemanlar

analiz yontemi kesinlikle kullanilmalidir.
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5.6.5 Istenmeyen Vibrasyon Modlarinin Degerlendirilmesi

Biz yukaridaki tasarim seklini basit parcalar icin belirledigimizden vibrasyonun
istenmeyen Ozelliklerini, rezonans gibi dikkate almadik. Bu durum tabii ki
belirttigimiz gibi diisiik yarigapli ve kompleks olmayan malzemelerde ©nemli
degildir,ama diger daha karmasik sekillerde ve daha yiiksek yarigapa sahip
boynuzlarda isletim frekansina yakin bir rezonans frekansi olusabilir. Boynuz’un
tepe noktasindaki genlik diizgiin bir sekilde ve yonde dagilmaz ise bu durum kaynak
islemi i¢in tam bir felaket olabilir. Iste bu durumun 6niine gecebilmek igin gene

sonlu elemanlar analizine ihtiya¢ duymaktay1z.

5.6.6 Prototip yapma,akort etme ve test etme asamasi

Daha 6nceden her ne kadar analiz yapmis olsanizda, son test asamasinda dl¢iim
icin Ozel bir test ekipmanina ihtiyacimz vardir.Bu 6zel test cihazinin iretilen
boynuzu belli frekanlarda gezdirebilmesi ve bu frekanslara cevabini Olcebilmesi
gerekmektedir.

Akorlama islemi ise dereceli olarak,boynuzun rezonans frekansinin toleranslar
dahilinde hedef frekansa ulasincaya kadar boynuzdan malzeme eksiltme islemidir.
Bu tolerans aralif1 %1 olarak kabul edilebilir. Iste bu durumda istenmeyen rezonans
frekansida olgiilebilir. Test sonucunda operasyon frekansina yakin bir frekans degeri

bulundugunda boynuzun yeniden tasarimi gerekmektedir.
5.7 Baglant1 (Kuplaj) Sistemi ve Basin¢ Uretici

Baglant1 sistemi, kaynak sistemini ayakta tutmak icin ve ayrica gerekli olan baski
kuvvetinin diizgiin aktarilmasi tasarlanmistir. Temelde iki par¢adan olusmaktadir;
takimlar1 tutmak igin taban plakasi, ve baski kuvvetini uygulayabilmek igin
pinomatik silindir. Ayrica makinanin i¢inde basing mastar’t kaynak kuvvetini
ayarlayabilmek icin regulatdr, ve kaynak kafasinin parcaya yaklagim hizim
ayarlayabilmek igin bir akis kontrol vanasi bulunmaktadir. Bazi iireticiler ise
geleneksel pinomatik silindir yerine elektromanyetik kuvvet uygulamasini
kullanmaktadirlar. Bu yontem kiiciik ve hassas parcalarin kaynaginda parcaya

yaklagim hizinin daha iyi kontrol edilmesini saglar.
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6. ULTRASONIK KAYNAK YONTEMININ AVANTAJLARI VE
OZELLIKLERIi

Ultrasonik Kaynak Yontemi diinyada basta, otomotiv, aksesuar, elektronik,
oyuncak, paketleme, tekstil, ve tip olmak iizere bir ¢ok biiyiik endiistride oldukca
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica Ultrasonik Kaynak Yontemi, temiz dig
goriiniim,az is giicii, kuruma i¢in hi¢ bekleme siiresinin olmamasi, boyutsal olarak
daha dogru birlesmeler, hizli, ekonomik ve verimli iiretim kolayliklar saglamakla
beraber, zor kaliplanabilen ve kaliplanmasi pahali olan bir par¢a da birlestirme

yontemlerinden akla gelen ilk birlestirme metodudur.

6.1 Kalite

e Dogru yapisal birlestirme

e Az kirlilik ( yapistirma metodundaki yapistiricinin yarattigi tagmalarin,
kaynak yonteminde bu sorunun olmamasi )

e Termal sebepler ile yapida siinme gibi zararh etkilerin olusmamast

® Yiizeysel ve boyutsal diizgiinliik

6.2 Proses Kontrol

e - Tiim Proses degiskenleri dinamik olarak kontrol edilir.

e - Kisa kaynak siiresi, ( Yapistirma metodunda birlesme(kiirlesme) siiresi
olduk¢a uzundur, oysa ultrasonik kaynak metodunda seri iiretim
asamasinda cok hizli birlestirme saglamak miimkiindiir. Bu iki yontem
arasindaki fark secilen malzemelere ve yoOntemlere gore, c¢ok fazla

artabilir )

6.3 Maliyet

Yapistirma yontemi ile Ultrasonik Kaynak yontemi arasindaki maliyet farki
temel olarak ; ek malzeme miktar1 maliyetinden, kalite kontroliin azligindan, yiizey

temizliginden ve kisa kaynak siiresinden kaynaklanmaktadir.
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7. ULTRASONIK KAYNAK YONTEMINDE KAYNAK BOLGESI VE
PARCA TASARIMI

Basarili bir ultrasonik kaynagin gerceklesmesi temelde iyi uzuv ve birlesim yeri

tasarimina dayanmaktadir.

Tasarimu etkileyen faktorler;

. Termoplastik Malzeme’nin tipi

o Parca Geometrisi

. Estetik

o Parca’dan Beklentiler ( dayanim, sizdirmazlik )

Birlestirme yeri tasariminda dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise
birlestirme noktasinin yeterince ufak olmasi ve diizenli bir ilk temas noktasina sahip

olmasidir.

Birlestirme yerine dikkat edilmesi gereken diger 6nemli unsurlarda asagidaki gibi

siralanmuistir;

. Kaynak edilecek parcalarin ilk temas noktasinin kiigiikk olmasi,
erimenin baglamasi ve bitmesi icin gereken biitiin enerjinin azalmasi ve
daha verimli bir sekilde bolgeye aktarilmasini saglamaktadir.

. Iyi bir tasarim kaynak edilecek parcalarin boyutsal diizgiinliigiinii ve
hizasim1 da saglayacaktir. Farkli kaynak yeri tasarim teknikleri ( yuva
acma, kademe koyma, parcalara gerekli cikintilar verme gibi )
kullanarak,birlestirme i¢in gerekli markalama isinden de kurtulunabilir.

o Boynuz temasi ve yerlesimi dogru secilmesi durumunda mekanikal

titresimler birlestirme yerine verimli iletilir.

7.1 Enerji Yonlendiricili Birlesme Tasarimi

Parca tizerindeki enerji yonlendirici formu genellikle iiggen seklindedir ve kalipta
elde edilir. Enerji Yonlendirici’nin oncelikli gorevi enerji’yi kaynak bdlgesine,

birlesim yiizeyinin hizli yumusamasini ve erimesini saglayacak sekilde iletmek.
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Sekil 7.1 de ki diagramda enerji yonlendiricili tasarim ile enerji yonlendirici
kullanilmamis tasarim arasindaki fark zaman-sicaklik egrileriyle acikg¢a ortaya
konmak.tadir. Enerji Yonlendiricili tasarim, diger diiz tasarima gore daha hizh

sekilde yumusama ve erime icin istenen sicakliga ulagmaktadir.

Erirme

UM SIS

Sicakhk
Sicaklik

Faman Zaman

Sekil 7.1 Diiz ve Enerji Yonlendiricili Tasarimlarin Zaman-Sicaklik Egrileri

ﬂ W w
N Vg
— =
Birlegme
verine
yayilmig
2 ..-"'"'”L"'"—-FH
Py S -
=
Kaynak Oncesi Kaynak Sonras

Sekil 7.2 Kaynak Oncesi ve Kaynak Sonras1 durumuyla Enerji Yonlendiricili Tasarim
*Tasarimda dikkat edilmesi gereken boyutsal sinirlar
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Kaynak icin se¢ilen termoplastik malzeme, enerji yonlendiricinin tepe agisinin
boyutlarin1 belirleyecektir. Enerji Yonlendiricili tasarimda dikkat edilmesi gereken
boyutlar Sekil 7.2 de gosterilmistir. Amorf yapidaki malzemelerde iicgen formundaki
enerji yonlendiricinin tepe acgist 90 derece olmalidir. Yari-kristal yapidaki
malzemelerde ise bu ag1 60 derece olmalidir. Enerji Yonlendiricili tasarimlarda
genellikle yiikseklik malzemeye bagli olarak 0,2 ile 1.0 arasinda secilmesi Onerilir.

Bu tasarim seklinde sizdirmazlik o kadar da 6nemli degildir.

7.1.1 Adim Formunda ( Kademeli ) Birlesme Tasarmm

Adim fromundaki tasarim, parcalarin birlesmesinde tam bir boyutsal
diizgiinligiin saglanmasi ve istenmeyen eriyiklerin dis yiizeylere yansimamasi
istenen durumlarda kullanilir. Sekil 7.3 de Adim Formunda ki Birlesme Tasarimini
boyutsal sinirlari ile beraber gorebilirsiniz.

%-I' 0.010" = 0,025" (0.25 = 0.64 mm)

' w
X [ 8
ii__

w_—b [N
3

{min. 0.023" +W+\,;-q_\ Sonra
1.8 mmj) {min. 0.080" ; Foe
[2 mm]}) % } )
AN F

Once

Sekil 7.3 Adim Formunda Kaynak Bolgesi Tasarim
*Kullanilan Malzemeye gore 60 veya 90 derece olmalidir.

7.1.2 Girintili-Cikintilh Birlesme Tasarimi

Sekil 7.4 de , sizdirmazlik 6zelliginin 6n plana ¢iktigi tasarimlara uygun girintili-
cikintili kaynak bolgesi tasarimi gosterilmistir. Enerji yonlendirici burada da yine
enreji’nin kaynak bolgesine verimli bir sekilde aktarilmasimi saglamaktadir. Bu

yontemin faydali yonleri ise kesinlikele capak olusumunu engeller, ayrica parcalarin
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birbirlerine hizali kaynamasin1 da saglamaktadir. Bu sekildeki tasarimin en biiyiik
zorlugu ise parcanin kaliptan ¢ikma zorlugudur. Aynmi zamanda, kaynama yiizeyinin

azalmasindan dolay1 adim formundaki tasarima gore dayanim azalmaktadir.

“ - Falptan Cikma ALis)
3-:-_5:

+
/ﬁ ,—\1
W
5

Sekil 7.4 Girintili-Cikintili Kaynak Bolgesi Tasarimi
*Kullanilan Malzemeye gére 60 veya 90 derece olmalidir.

7.1.3 Piiriizlii Yizeyli Birlesme Tasarim

Bu sekildeki tasarim genellikle direkt enerji yonlendiricili yiizeyin karsisindaki
yiizeyde kullanilir ve boylelikle kaynak kalitesi, siirtiinme acisindan gelistirilmis
olmasindan dolayi, kaynak dayanimi ve erimenin kolayca kontrol edilmesi, kaynak
siiresinin azalmasi, ve diisiik genlik gereksinimi acisindan da bir verim artigi

gozlenmektedir.

7.1.4 Capraz Enerji Yonlendiricili Birlesme Tasarim

Bu tarz tasarimda, birlesme i¢ yiizeyinde temas noktasinin azlmasiyla ve i¢
yiizeydeki malzeme hacminin de artmasiyla daha yiiksek kaynak dayanimi elde
edilecektir. Sekil 7.5 de ise Hava veya Sivi sizdirmazligi i¢in gerekli,testere agizl

capraz birlesim yeri tasarimi gosterilmektedir.
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Standart Cpraz
Birlestinme Yeri
Tasarum

Hawva ve Spa Sizdirmazhiin
Icin Capraz Birlegtirme
Yeri Tasarmm

Sekil 7.5 Capraz Enerji Yonlendiricili Birlegsme Tasarimi

7.1.5 Keski Formundaki Enerji Yonlendiricili Birlesme Tasarimm

Genellikle duvar kalinligr 1.524 mm ‘den az ise bu form kullanilmaktadir. Bu
durumda standart boyutlardaki enerji yonlendirici kullanilmasit durumunda standart
enerji yonlendirici ufak kalacak ve kaynak dayamimi azalacaktir. Kullanilan keski
boyutu 0.381 ile 0.508 arasinda olmali ve 45 derece acida olmalidir. Bu yontemde
kaynak genisliginin az olmasindan dolayr kaynak dayanimi her haliikarda
azalacaktir, dayamimi ancak karsi ylizeyi piiriizlendirerek arttirabiliriz.  Keski

Formundaki tasarimlarda ki boyut sinirlamalan Sekil 7.6 da gosterilmistir.

W 0.060" Keski
?"' (<1.50 mm) Formu 45°
0.010" -0.025" |[+—* 0.015-0.019"
(0.25 - 0.64 mm) (0.405 mm)
4
?
Once Sonra

Sekil 7.6 Keski Formundaki Enerjili Birlesme Yeri Tasarimi Kaynak Oncesi Ve Sonrast

7.2 Kayma Egilimli Formda Birlesme Tasarimm

Baz1 uygulamalarda enerji yonlendiricili tasarim ile yeteri kadar dayanim elde

edemezsiniz ve boyle durumlarda temas noktasinda birlesme esnasinda kayma
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egilimli bir form tasarimi kullanilir.Bu yontemde uzuvlar birbiri icin belli bir aralik
boyunca kayarak uygun bir birlesme belli siirede elde edilir. Tipki Enerji
Yonlendiricili tasarimda oldugu gibi ilk temas noktasi ufak ve sivridir. Bu
yontemde,iyi bir sizdirmazhik ozelligi elde edilir. igcine hava almaz ve erken
sogumay1 engeller. Bazi durumlarda Enerji Yonlendiricili birlesme yeri tasarimu,
ozellikle de yari-kristal yapidaki malzemelerde, istenen sonuclari vermez. Bunun
nedeni ise yari-kristal yapidaki malzemelerin kisa siirede akma egilimi gostermesi ve
aym sekilde geri gelmesi olarak goriilmektedir. Yari-kristal yapidaki termoplastik
malzemelerinde kaynak dayanimi, enerji yonlendiricinin tabaninin genisligine bagh
olarak az olur. iste bu nedenlerden dolay1 parca geometrisinin izin verdigi takdirde
bu tarz malzemelerde parcalar arasinda kayma egilimli bir birlesme yeri tasarimi

onerilir.

Parcalar aras1 kayma egiliminde tasarlanmis birlesme yeri tasariminda ilk erime
temas noktasinda baslayacaktir ve dikey temasta bulunan duvarlar boyunca devam

edecektir.( Sekil 7.7 ).

Sekil 7.7 de ki gibi, kayma egilimli birlesme yeri tasariminda kaynakta
herhangibir sapma olmamasi yan duvarlarin ¢ok iyi sekilde sabitlenmis olmasina
baghdir. Kaynatilmis birlesme yerinin dayanimi, kaynak derinliinin bir

fonksiyonudur.

Kaynak
Derinligi \

0.040"
(1.016 mm)

e

=l Kaynama
Boslugu

Y

Sabitleme S o

Donanim D
nce 5 ;
onra

Sekil 7.7 Kayma Egilimli Formda Birlesme Yeri Tasarimi
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7.3 Kaynak Bolgesi Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Diger Hususlar

7.3.1 Keskin Koseler

Keskin koseler gerilmeleri toplar. Eger gerilim konsantrasyonu yiiksek
kaliplanmis parcalar ultrasonik mekanik titresimlerle zorlanirsa gerilim bolgelerinde
cesitli hasarlar (catlak gibi) olusur. Bu gerilim konsantrasyonu bu koselerin

yuvarlatilmasiyla azaltilir. ( Sekil 7.8 )

N

Keskln Yuvar |’Ifl|llll$

; Ustten '/
|:| Giriiniig C]

Kacimlmasi Tercih Edilen
Gereken Tasanm Tasanm

Sekil 7.8 Keskin ve Yuvarlatilmis Koseler

7.3.2 Delikler Ve Bosluklar

Boynuz’un temas ettigi parcada bulunan herhangibir bosluk veya delik ultrasonik
enerji’nin iletimini olumsuz yonden etkileyeceginden onerilmemektedir (Sekil 7.9).
Malzeme’ye ve deligin biiyiikliigiine bagli olarak deligin arkasinda kalan kisima
hicbir sekilde kaynak etki etmeyecektir. Bu bosluklarin parcada bulunmamasina
dikkat edilmelidir. Genellikle plastiklerde kaliptaki uygunsuz havalandirmadan
kaynaklanan hava kabarciklar1 bu tarz aksakliklart dogurur. Kaynak esnasinda
parcalarda bulunan kabarcik ve kivrimlarin geri kisminda olusan kaynak zayifligi

Sekil 7.9 da gosterilmistir.
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Boynuz

Boymuz

Krvmim  —

Bosluk Yeri

!

Kaynak Eksikligi
Yaganan Bilge

Sekil 7.9 Kabarcik, Kivrim ve Kabarcik Kusurlari

7.3.3 Yakin-Alan Ve Uzak-Alan

Uzak Bolge Kaynaginda birlesme cizgisi ile temas ylizeyi arasindaki mesafe ¢ok
kritiktir. Bu yontemde mesafe 6 mm’den biiyiiktiir. Bu yontem en ¢ok ultrason

iletimi iyi olan amorf malzemelerde ( PS, ABS vs. ) kullanilmaktadir. (Sekil 7.10)

Birlesme c¢izgisi ile temas yilizeyi arasindaki mesafe azaldikca bolgedeki tiim

yiizeylerin birlesmesi s6z konusu olabilir bu da istenmeyen bir durumdur.

Boynuz

Pargalar

Sabitleyici

Sekil 7.10 Uzak Alan Kaynagi
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Ultrasonik iletimi zayif olan yari-kristal plastik parcalarda daha yakin temas
bolgesi gerekmektedir. Miimkiin oldugunca bu tasarim yoOntemine uygun biitiin
malzemelerde bu yontemin kullanilmasi onerilir, boylelikle kisa siirede ve daha az

basing altinda kaynak gerceklesir. (Sekil 7.11)

Boynuz

¥

=< G mm

*.

w,.-“‘"p Pargalar
.‘,g_ Sabitleyici

Sekil 7.11 Yakin Alan Kaynag:

7.3.4 Kaynak Parcalarimin i¢ Veya Dis Yiizeyine Kalipta Eklenmis Parcalar

Kaynak edilecek pargalarin i¢ yiizeylerinde ve dis yiizeylerinde kalipta elde
edilmis diger uzuvlar, kaynak esnasinda mekanik titresimlerden kotii sekilde
etkilenip istenmeyen kirilmalar gerceklesebilir. Bu parcalardaki olumsuzluklart
minimize etmek i¢in parcanin keskin koseleri yuvarlatilabilir, malzeme kalinlig

arttinlabilir.Ek parca da zayiflik dogabilecek bolge Sekil 7.12 de gosterilmistir.
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Boynuz

/ Potansiyel
//Klrllma Moktasi
—]

3

" EkParga

Sekil 7.12 Ek Parca da Potansiyel Kirilma Noktasin1 Gosteriyor

7.3.5 Boynuz Temas1 Ve Yerlesimi

Boynuz temas1 ve yerlesimi basarili bir kaynakta en biiyiik roli tistlenmektedir.
Genellikle, boynuz kaynak parcalarinin etrafin1 cevreleyebilecek kadar biiyiiktiir.
Boynuz yiizeyi ve parca yiizeyi de daha iyi bir temas i¢in 6nemlidir, iyi bir temas

enerji iletimini ve dolayisiyla kaynak kalitesini de arttiracaktir. (Sekil 7.13)

Boynuz Badlant Boynuz
wilzewi Cok
Qo
Kdgdk
Dogru Yanlis
Badlant wiizeyi 1.5 x Et
Halimbdg {min.} olimalichr .
Kaynak Bdlgesine —_
boynu=z temasinindirekt "\\‘
olarak sadglanmasi icin %
flansgs eklenmis

Sekil 7.13 Boynuz Temas: ve Kaynak Bolgesindeki Yerlesimi

33



8. DIGER ULTRASONIK KAYNAK YONTEMLERI

8.1 Ultrasonik Noktasal Kaynak

Ultrasonik Noktasal Kaynak iki benzer termoplastik parcanin birlestirilmesinde,
hi¢ enerji yonlendirici kullanilmayan kaynak yontemidir. Noktasal kaynak yontemi,
biiyiik parcalarda, ¢ekilmis veya dokiilmiis plastik levhalarda, oluklu termoplastik
levhalarda, karisik geometriye sahip parcalarda, ve kaynak yiizeyine ulasilmasi gii¢
parcalarda oldukca dayanikli kaynama saglamaktadir. Ultrasonik noktasal kaynak
yonteminde degisik uclar kullanilmaktadir. Standart Ultrasonik Noktasal Kaynak

yontemi Sekil 8.1 de gosterilmistir.

Sekil 8.1 Ultrasonik Noktasal Kaynak Yo6ntemi

Ultrasonik noktasal kaynak yonteminin baslica avantajlart s0yle siralanabilir;

e Hizli ¢evrim siiresi, 1 sn’den az

e Kalipta birlesim yeri tasarimi gerekmemektedir.

® Vida, yapistirici gibi baglanti elemanlarinin eleminasyonu
e Ogzel bir sabitleyici donanimin gerekmemesi

e Miikemmel dayanim

® Bir tarafi estetik acidan miikkemmel yiizey

e El aparati ile kullanilabilmesi
8.2 Ultrasonik Percinleme Metodu ile Kaynak Yontemi

Farkli iki malzemnin kaynaginda bu yontem kullanilmaktadir, o6zellikle de

metal,plastik birlesimlerinde. Bu yontem sayesinde, 6zel u¢ tasarimlartyla iki farkli
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malzeme bu kaynak yontemi ile plastikten percin elde dilerek kaynak
edilebilmektedir. Plastik per¢in, diger kaynak edilecek malzemenin {izerindeki uygun
bosluktan gecirilir ve ozel formda iiretilen boynuz ile ultrasonik enerji plastik percine

aktarilir ve plastik per¢in sekillenerek diger malzemeyi hapseder.

Ultrasonik Percinleme Metodu Ile Kaynak Yonteminin avantajlari soyle

siralanabilir;

e Hizli ¢evrim siiresi, 1 sn’den az

e Siki kaynak birlesimi

e Sekillenmis plastikte gerilim birikimini azaltir

e Vida, yapistirici gibi baglanti elemanlarinin eleminasyonu
e Ogzel bir sabitleyici donanimin gerekmemesi

e Basit tasarim yontemi

Cesitli boynuz uglartyla, Ultrasonik Kaynak ile percinleme metodlarinin

baglicalan asagidaki sekillerde (sekil 8.2 — 8.6) gosterilmistir.

Oy 2 warncap

0= Percin Cap

%Jﬁ [ zo—~| |
o

Sekil 8.2 Standart Uclu Percinleme Metodu
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Sekil 8.4 Centik Uclu Percinleme Metodu

A
(_\

Sekil 8.5 Diiz U¢lu Percinleme Metodu

- LE-D-"IJ_

0.25D

Sekil 8.6 Girintili ve Cikintili Uglu Perginleme Metodu



8.3 ilave ic Malzeme ile Ultrasonik Kaynak Yontemi

Bu yontem, Sekil 8.7 de de gosterildigi gibi bir metal pargcanin, termoplastik

diger parcanin i¢ine yerlestirme durumlarinda kullanilmaktadir. Bu yontem, pahali,

uzun cevrim siireli geleneksel plastik enjeksiyon metodunda metal etrafina plastik

kaliplama yontemine gore ¢cok daha hizli ve ekonomiktir. Bu yontem, plastik icine

yerlestirilecek parcanin ve plastik yuvanin 6zel tasarimim gerektirmektedir.

Plastikteki bosluk metal ilave malzemenin ¢apindan biraz daha kiiciik olacaktir

Boynuz

Plastik Parca e

-— . llave
Malzeme

Sabitleyici Donanmim Sabitleyici Donanmim

Sekil 8.7 Tlave I¢ Malzeme ile Ultrasonik Kaynak Yontemi

[lave Malzemeli Ultrasonik Kaynak Yonteminin baslica avantajlar1 soyle

siralanmuistir;

Kisa ¢evrim siiresi (1 sn.’den az )

Metal ilave parganin etrafinda diisiik gerilim

Enjeksiyon metoduna kiyasla kalip yok, muhtemel kalip hasarlart yok,
kalip icinde ek malzemenin kalip icine diismesi yok

Birden fazla ilave parca kullanim kolaylig

Otomasyon i¢in uygun

Termosetlerle ¢alisabilme 6zelligi
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9. PROSES DEGiSKENLERI

Ultrasonik kaynak isleminde ii¢ temel proses degiskeni mevcuttur; vibrasyonun
genligi, giic ve zaman ( Gii¢ ile zaman arasindaki iligki Sekil 9.1 de gosterilmistir ).
Bu degiskenler birleserek enerjiyi olustururlar. Gii¢, vibrasyonun genliginin bir

fonksiyonudur. Enerji ve giiciin formiile edilmesi soyledir;

G=KA ve E=GZ

G = Gii¢ (Watt)
K = Kuvvet (Bir In¢ Kare Ol¢ii Birimine Diigen Libre)
A = Genlik (Mikron)
Z = Zaman (Saniye)
E = Enerji (Watt/Saniye)
SABIT
ENERJI

_EGRISI

NS NYNAVY
m...,_._...._._..,.‘: >
I_ ]
1

(FAINYS) |S3¥

ORTALAMA KAYNAK GUCU
(WATT)

Sekil 9.1 Giic-Zaman Iligkisi
Uretim ve Imalatta bu hesaplamalar ile gercege yakin sonuclar elde edilmektedir.

Genlik Ayarlayici ve de islem ucu se¢iminde etken unsurdur. Genlik otomatik olarak

etkili bir bigimde gii¢ kaynagi ile kontrol edilebilmektedir.
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Ultrasonik kaynak yonteminde yukaridaki parametrelere dolayli yoldan etken
baska degiskenlerde vardir, bunlardan bazilar1 yer yer inceledigimiz parga tasarimi,
boynuz tasarimi, kaynak agzi tasarimi, boyut se¢imi,malzeme se¢imi ve genlik
ayarlayic1 secimidir. En temel sekilde ultrasonik kaynak metodunda enerjiyi

degisken parametrelerle formulize edersek denklem asagidaki gibi olusur ;

Enerji = Basing x Genlik x Kaynak Siiresi

10. TERMOPLASTIKLERIN BiRLESTiRiLMESINDE KULLANILAN
ULTRASONIK KAYNAK YONTEMINDE KAYNAK KALITESINE
ETKIiYEN PARAMETRELERIN TANIMLANMASI

10.1 Malzeme Secimi

Termoplastiklerde, ultrasonik kaynak ile birlestirme yapilabilmesi i¢in 6n
sart; kaynak edilecek malzemelerin uygun kaynak yontemine ve birbirine uygun
olarak segilmesidir. Istenen kalitede birlesim elde edilebilmesi icin malzeme
seciminin, Tablo 4.1 ‘de ve Tablo 4.2 ‘de belirtildigi sekilde yapilmasi, veya
kaynak makinas1 iireticisinin verdigi bilgiler 1s18inda yapilmasi gereklidir.
Birbirleriyle uyumsuz iki malzemenin neden basarisiz olabilecegini 4. Boliimde
anlatmustik. ki uyumsuz malzemenin kaynak edilmesi durumunda birlestirmeden
beklenen yiiksek kaynak kalitesinin elde edilmesi en bastan imkansiz hale geliyor.
Iste bu yiizden Ultrasonik Kaynak ile birlestirmelerde Kaynak Kalitesini etkileyen
parametreler prosesin en basinda belirmeye basliyor. Tabii ki dogru malzeme
secimi basta yapildiktan sonra bu parametre proses esnasinda degisken parametre

olarak karsimiza ¢ikmiyor.

10.2 Parca Tasarmm ve Kaynak Bolgesi Tasarimi

Parca tasarimi basta uygulanacak kaynak metodu goze alinarak tamamlandigi
takdirde,iiretim esnasinda iiretimden kaynaklanabilecek kisitlamalar asilmis oluyor

ve liretim sirasinda diger parametreler olumsuz sekilde devreye girmedigi takdirde
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hicbir sorun yasanmiyor. Ultrasonik kaynak metodunun efektif olmadigi veya tercih
edilmedigi tasarimlardan kaginmak ki, bunlar 6rnegin uzun kaynak hattina sahip
veya iri parcalar olmak {iizere, tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken en
temel nokta olarak beliriyor. Bu noktalar gbze alinmadig: takdirde daha sonradan
parca tasariminda yapilacak degisiklikler ;bir ¢ok ekstra kalip maliyeti, malzeme
gideri, ve zaman kayb1 olarak bir sirkete verilebilecek en biiyiik hatalar1 doguruyor.
Uretimi etkileyen bu parametrede tipki malzeme secimi gibi en bastan dogru

yapilmasi takdirde proses sirasinda degisken bir parametre olarak ortaya ¢ikmiyor.

Parca tasarimi sirasinda parcadan beklenen nitelikler kapsaminda, yiiksek
sizdirmazlik o6zelligi gibi, Kaynak Bolgesi Tasarimi ve Hesaplamalar1 da ciddi
onem kazamyor. Kaynak Bolgesi Tasarimi, bir kaynak metodunun en onemli
asamasin1 olusturmaktadir. Bir kaynak bolgesi tasariminda, hesaplamalarin
tamamen dogru yapilmasi, istenen kaliteye ve ozellige gore bolge seklinin dogru
tasarlanmasi, temas noktasinin etkinligi ve boynuz ile olan mesafesinin dogru
konumlandirilmasi, kaynak kalitesini etkileyecek baslica parametreler olarak ortaya

cikiyor.

10.3 Malzeme Yapisina ve Kaynak Bolgesi Tasarimina Gore Gerekli Genlige
Bagh Olarak Boynuz ( Horn ) ve Genlik Ayarlayici ( Booster ) Secimi ( Dogru
Genlik Secimi )

Genlik, ultrasonik kaynak metodunda kaynak kalitesini etkileyen
parametrelerin en basinda geliyor. Ciinkii genlik secimi direkt olarak kaynamanin
gerceklesmesi, ve gerekli olan enerjinin saglanmasi ile dogru orantili olarak calisiyor
. Gerekli genligin tespit edilmesi asamasinda dikkate alinacak en ©nemli noktay1
secilen malzemelerin ergime noktalari ve yapisi olarak gorebiliriz. Bu se¢im sdyle
gerceklesiyor ;yiiksek ergime sicakligina sahip malzemelerde yiiksek genlikler,
ergime sicakhigr diisiik olan malzemelerde diisiik genlikler tercih ediliyor. Istenen
genlik degeri genellikle parca boyutuna ve malzeme tiirline gore yapiliyor eger
istenen genlik degeri sadece standart tip genlik ayarlayicilar ile elde edilemiyorsa iste

o anda devreye boynuz (horn) giriyor.

Genlik ayarlayici (booster) ile boynuz (horn) arasinda birlesik genlik hesabi
sOyle yapiliyor ; 3:1 oraninda genlik ihityaciniz var ise 1.5:1 genlik oranina sahip bir
genlik ayarlayicinin yaninda 2:1 genlik oranma sahip bir boynuz kullanmak

gerekmektedir.
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FORMULASYON : Genlik Ayarlayict (Booster) Genlik Orami x Boynuz
(Horn) Genlik Orani = Kaynagin Gergeklesmesi icin Gerekli Genlik Orani

Tabii ki istedigin kadar yiiksek genliklerde calismanin da, fazla enerji
olusumundan dolayr jeneratoriin kapasitesinin asilmast ve boynuz da yiiksek

titresimden kaynaklanan gerilme catlaklarinin olugmasi gibi sakincalar1 da vardir.

10.4 Kaynak Basma *

Ultrasonik Kaynak yonteminde degisken parametrelerden biri de kaynak
basincidir. Kaynak basincinin artmasi fazla enerji uygulanmasi anlamina gelecektir.
Dolayis1 ile gene secilen malzeme karakteristigi, ve yapisi bu kaynak kalitesini
etkileyecek yonde bir Ozellik halini alacaktir. Dolayis1 ile kaynak basinci
ayarlanarak, veya uygulanan kuvvet ayan yapilarak ultrasonik kaynak ile istenen
netice alinmaya calisilir. Kaynak basincinin yiiksek olmasi kaynak bolgesine entjinin

ne kadar nufiiz etmesiyle orantili bir durumdur.

10.5 Kaynak Siiresi *

Bir diger degisken parametre ise kaynak siiresidir. Kaynak siiresi gene
malzemenin yapisina, kaynak basicina, ve genlik degerine gore degiskenlik
gosterebilir. Kaynak siiresinin az veya ¢ok olmasi bolgede, boynuzun ne kadar
kalmas1 gerektigini ifade eder. Malzeme yapisina gore eger bu siire uzun tutulursa
belki de malzemelerde tam olarak ergime gerceklesir ve kaynak bolgesinin
deformasyona ugramasina sebep olunur. Eger kaynak siiresinin olmasi gereken den
daha az tutulmasi durumunda ise istenen kaynak nitelikleri saglanamadan kaynak

tamamlanmis olabilir.

9.Boliim de de belirttigimiz iizere Kaynak enerjisi ile, kuvvet, genlik ve
kaynak siiresi arasinda bir denklem vardir, hepsi birbirine bagli olarak optimum
enerji seviyesi elde edilerek kaynak islemi gerceklestirilir. Sekil 10.1 de

tamamlanmis bir kaynak resmi gorebilirsiniz.

41



Sekil 10.1 Tamamlanmis Bir Kaynak Isleminden Alinmis Bir Kesit Goriintiisii

10.6 Baski Siiresi *

Diger degiskenler gibi cok etkin olmasa da,kaynak arkasindan kaynak bolgesine
uygulanan basin¢ da kaynak isleminin kalitesini etkileyen parametreler arasinda yer
alabilir. Bu parametrenin kaynak yapilan parcalarda etkisi ise ; iki kaynak parcasinin
belirli bir basing altinda belli bir siire bekletilerek, kaynak edilen parcalarin tam
olarak birbirine yaklagmasi ve iki parca arasinda ki bosluklarin giderilmesi olarak

gozlenir, ayn1 zamanda kaynak hattinin diizgiinliigiinii saglar.

11. ULTRASONIK KAYNAK YONTEMINi DiGER BiRLESTiRME
YONTEMLERI iLE KIYASLAMA

Ultrasonik kaynak metodu, diger baz1 birlestirme yontemlerine goére daha
temiz, daha hizli ve daha saglam sonuglar vermektedir. Fakat bazi durumlarda,yani
ultrasonik kaynak yonteminin uygun olmadigi birlesmelerde diger birlestirme
metodlart uygulanir. Bu boliimde, diger birlestirme yontemlerinin avantajlarint ve

dezavantajlarin1 ultrasonik kaynak yontemine gore kiyaslayacagiz.
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Tablo 11.1 Ultrasonik Kaynak Metodunun Diger Birlestirme Yo6ntemleri ile Kiyaslanmasi

Avantajlar Dezavantajlar

Mekanik
baglantilar

Yapistirici
ile
birlestirme

Doéndiirme
Kaynagi

Uygulama alani
genis, malzeme
yelpazesi genis

Dlslk sermaye
maliyeti — prototip ve
disik adetli
Uretimlerde ideal

Kaynak igin uygun
olmayan
malzemelerde
kullanihr

DlslUk Sermaye
Maliyeti — prototip ve
disik adetli
Uretimlerde ideal

Daha biyik ve daha
kompleks pargalari
kaynak edebilme
kapasitesi

43

Birlestirme icin cok fazla
malzeme sarfiyati — ekstra
maliyet, fazla is gici

Gdze hos gérinmeyen bir
dis gériinis

Siki olmayan birlestirme

Musteri icin kolay acilabilir
olmasi da bir dezavantaj

Uzun birlegsmr siiresi —
pargalar yapisma
saglanana kadar
sikistiriimali ve gesitli
sikistirma kaliplar
kullaniimahdir.

Kullanimi esnasinda
muhtemel saglik ve
glvenlik problemleri

Karismis malzemelerde
geri dénisum problemi

Fazla is glcl kullanimi

Kozmetik, disg gériiniste
kirlilik ve bunu temizleme
problemi

Yiksek Kalite Kontrol
maliyeti

Goreceli olarak daha
kompleks ekipman
gereksinimi

Sadece eksen etrafindaki
simetrik kaynaklarda
kullanthr




Kimyasal olarak ayni
yapida olan iki
malzemenin kaynak
edilebilmesi sarti ile
sinirhidir

Ultrasonik Kaynak Goreceli olarak daha
Titresim Yéntemine goére daha kompleks ekipman
blylk boyutlu gereksinimi

malzemelerde )
kullanilir Kimyasal olarak ayni

(digk yapida olan iki
frekans) malzemenin kaynak

Kaynagi

edilebilmesi sarti ile
sinirhdir

Ultrasonik Kaynak En azindan bir malzeme
Sicak Levha Yontemine gore daha IsI gegisinin saglanmasina
Kaynag blylk boyutlu izin verebilecek sekilde

malzemelerde ince olmalidir

kullanilr
Kimyasal olarak ayni

ince ve daha iletken yapida olan iki
malzemeler igin malzemenin kaynak
uygun 6rn. Lamine edilebilmesi sarti ile
edilmis metal-plastik sinirhdir

folyosu

12. ORNEK BiR KAYNAK UYGULAMASI VE PARAMETRELERIN
DEGISTIRILEREK KAYNAK KALITESININ YORUMLANMASI

12.1 Arac ici Aydinlatma Lambasi Kaynag

Asagida, tarif edilen ve uygulama olarak ele alinan bir arag i¢i aydinlatma lambasi
icin kaynak kalitesini etkileyen parametreler degistirilerek elde edilen iiriinlerde

aynak kalitesi gozlemlenecektir ;

44



Sekil 12.1 Arag I¢i Aydinlatma Lambast

12.1.1 Kaynak Oncesi Hazirhklar

Endiistriyel parca tasarimi tamamlandiktan sonra {iretime gecis asamasinda
kullanilacak birlestirme yontemi belirlenir, birlestirme yontemi Ultrasonik Kaynak
olarak belirlenmis ise siradaki asama enerji yonlendirici tasarimi ve malzeme
secimidir. Enerji yonlendirici boyutlarn ve sekli secilirken 7. Boliim’de de 6nceden

bahsettigimiz parca boyutlarina bagli olarak bir dizi hesap yapilir.

Gerekli boynuz ve fikstiir tasarimi,par¢a tasarimina gore ve kullanilacak makine
tipine gore tamamlandiktan sonra dnceki boliimlerde de ifade ettigimiz ideal kaynak
parametreleri tespit edilir. Kullanilacak boynuz malzemesi bu iirtinde Aluminyum ve

ayrica fikstiir malzemesi de Kestamit olarak belirlendi.

12.1.2 Kullamlacak Kaynak Makinasmn Teknik Ozellikleri

Arag i¢i aydinlatma lambasi kaynaginda kullanilacak makina, Branson’un 920 IW
modelidir. Bu makina’nin ¢ikis giicii 2000 Watt, kullandig1 frekans 20 kHz iken
iizerindeki genlik ayarlayicinin aktarma orani 1:1.5 dir. Fabrika da ayarlanmasi
gereken maksimum hava basinct 690 kPa ( 6.118 kg/cm® ) olmali iken uygulanacak
yonteme bagli olarak da kullanilmasi gereken basing degeri 35 psi (2.460 kg/cm?) ila
100 psi ( 7.030 kg/cm? ) arasinda olmalidir.
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Sekil 12.2 Branson / 920 IW

12.1.3 Arac i¢i Aydinlatma Lambasinda Kullanilmasi Gereken Ideal

Parametre Degerleri

Yapillan denemeler sonucunda en saglikli sonucu veren parametre degerleri

belirlendi;

P ( Basing ) = 30 PSI ( 2.109 kg/cm?)
Tk ( Kaynak Siiresi) = 0.215 sn

Tb ( Baski Siiresi ) = 0.150 sn

Proses Degiskenleri boliimiinde de belirttig§imiz gibi Enerji’nin formulii,
dogrulugunu belirli limitler dahilinde korumaktadir. Mesela basinci belli oranda
artirdigimiz zaman kaynak siiresini de aym oranda azaltarak ve genlik de makina
tizerindeki genlik degistiricisinin sabit kalmasi durumunda degismeyecegine gore
kaynak icin gerek duyulan asil enerji ayn1 derece de belli sinirlar dahilinde elde
edilecektir. Bu smirlar kullandiginiz boynuz tasarimina ve malzemesine gore
degismektedir, boynuz’un c¢atlamamasi icin makina, degiskenlerle daha fazla
oynanmamasi gerekliligini sinyal vererek uyarmaktadir. Bu limitler iyi bilinmelidir

ki maliyeti oldukca yiiksek olan boynuz kismina zarar verilmesin.
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b TR

Sekil 12.3 Arac Ici Aydinlatma Lambasinin Kaynag: Sirasinda Cekilmis Fotograf

Sekil 12.4 Arac Ici Aydinlatma Lambasinin Ideal Parametrelerle Kaynak Edilmis Hali

47



12.1.4 Baski Siiresi Sabit, Kaynak Siiresi Sabit, Basin¢ Degisken iken parca

kayna@ ve kaynak kalitesinin gozlenmesi

f

Kaynak ha
haglamigtir

Sekil 12.5 P=40 PSI (2.812 kg/cm2) iken 1.Numune

1.Numune: P =40 PSI ( 2.812 kg/cm?) Tk =0.215 sn. Tb = 0.150 sn.

m devam

Sekil 12.6 P=50 PSI (3.515 kg/cm®) iken 2.Numune

2.Numune: P = 50 PSI ( 3.515 kg/cm?) Tk =0.215 sn. Tb = 0.150 sn.

Sekil 12.7 P=60 PSI (4.218 kg/cm®) iken 3.Numune

3.Numune: P =60 PSI (4.218 kg/cmz) Tk =0.215 sn. Tb =0.150 sn
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Sekil 12.8 P=70PSI ( 4.921 kg/cm2) iken 4. Numune

4 Numune: P =70 PSI (4.921 kg/cmz) Tk =0.215 sn. Tb =0.150 sn

arca hasar
fgarmiis

Sekil 12.9 P=80PSI ( 5.624 kg/cm2) iken 5.Numune

5.Numune: P = 80 PSI ( 5.624 kg/cm?) Tk =0.215 sn. Tb =0.150 sn
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1.,2. ve 3. parcalarda kaynak hatlarinda ancak c¢ok dikkatli bakildiginda
farkedilebilinen degisiklikler kademeli olarak olugmaktadir ( Sekill2.5, Sekil 12.6 ve
Sekil12.7 de bu degisimler fotograflar yardimi ile az da olsa goriilebilmektedir) .
Yalniz basing 70 PSI ( 4.921 kg/cmz) 1n iistiine ¢iktiginda yalnmizca kaynak hattinda
degisim gozlemlenmemekte ayn1 zamanda iist par¢ada kirilma ile hasar olugsmaktadir
( Sekil 12.8 ve Sekil 12.9 u inceleyiniz). 70 PSI ( 4.921 kg/cm2) iizeri basingta olusan

hasar tamamen parcaya fazla enerji yiiklenmesi ile ilgilidir.

12.1.5 Baska Siiresi Sabit, Basin¢ Sabit, Kaynak Siiresi Degisken iken parca

kayna@ ve kaynak kalitesinin gozlenmesi

Kaynak hattindaki
degisim

baslamakta

Sekil 12.10 Tk=0.245sn iken 1.Numune

1.Numune: P =30 PSI (2.109 kg/cmz) Tk =0.245 sn. Tb =0.150 sn

Kaynak hattindaki
degisim daha

belirginlesmistir

Sekil 12.11 Tk=0.350sn iken 2.Numune

2.Numune: P =30PSI (2.109 kg/cmz) Tk =0.350 sn. Tb =0.150 sn
2.Numune’nin kaynak siiresi bizim icin sinir degerlerden biridir ¢iinkii Tk,0.350 sn
den sonra uyguladigimiz kaynak siireleri bizim her an boynuz’un( horn ) her an hasar

gormesi anlamima gelmektedir. Bu degerin arkasindan uyguladigimiz degerlerde

makina hata sinyali vermektedir. Bilindigi {izere maliyet acisindan boynuz
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malzemesi Aliiminyum olarak secilmistir, eger bu sinir degerin arttirilmasi istenirse

boynuz malzemesinin Titanyum olarak degistirilmesi gerekir.

Sekil 12.12 Tk=0.750sn iken 3.Numune

3.Numune: P =30PSI(2.109 kg/cmz) Tk =0.750 sn. Tb =0.150 sn

Sekil 12.13 Tk=0.900sn iken 4.Numune

4 Numune: P =30 PSI ( 2.109 kg/cm?) Tk = 0.900 sn. Tb =0.150 sn
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Kaynak hattindaki
atlamalar artik net
olara
gazlenebiliyor

st parcadan
hasar
olusmustur

R
s A

Sekil 12.14 Tk=1.200sn iken 5.Numune

5.Numune: P =30PSI(2.109 kg/cmz) Tk = 1.200 sn. Tb =0.150 sn

Ultrasonik kaynak metodundaki en dikkat edilmesi gereken parameterdir. Dogru
secilmedigi takdirde makine de ve parcalarinda ¢ok ciddi hasarlar olusabilir. Boynuz
( Horn ) malzemesinin secimi de bu parametre de biiyiik etkendir. Aliiminyum gibi
Titanyuma oranla daha az titresim dayanimi olan malzemelerden imal edilen
boynuzlar her an ciddi bir hasr olusmasina neden olabilir ve biiyiikk mali kayiplar

sozkonusudur.

12.1.6 Basing Sabit, Kaynak Siiresi Sabit, Baski Siiresi Degisken, iken parca

kayna@ ve kaynak kalitesinin gozlenmesi

e D
Kaynak hattinda
herhangibir ciddi

hozulma
gizlemlenmemistir

-
Sekil 12.15 Tb=0.200sn iken 1.Numune

1.Parca: P =30 PSI (2.109 kg/cm?) Tk = 0.215 sn. Tb =0.200 sn
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Kaynak hattinda
hafif hafif
bozulmaya
haglamigtin

Sekil 12.16 Tb=0.300sn iken 2.Numune

2.Parca: P =30 PSI(2.109 kg/cm?) Tk =0.215 sn. Tb =0.300 sn

Kaynak hattinda

atlamalar
belirginlesmeye
b aglamigti

e ¥

|

:_é < y

B &

= » " -

Sekil 12.17 Tb=0.500sn iken 3.Numune

3.Parga: P =30 PSI (2.109 kg/cm®) Tk =0.215 sn. Tb =0.500 sn

Kaynak
hattindaki
atlama
daha
helirgin

Sekil 12.18 Tb=2.000sn iken 4.Numune

4.Parca: P =30 PSI(2.109 kg/cm?) Tk = 0.215 sn. Tb =2.000 sn
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Kaynak
Hatunda
(lmeydana

gelen
atlamalanr
daha net

Sekil 12.19 Tb=8.000sn iken 5.Numune

5.Parca: P =30 PSI(2.109 kg/cm?) Tk =0.215 sn. Tb = 8.000 sn

Ultrasonik kaynak yOnteminde bu parametre tamamen ¢evrim siiresini
etkilemektedir. Baski siiresinin 8 saniyeye c¢ikartilmasinda bile hi¢ bir hasar
gbzlenmemistir. Bu parametre sadece cikan iiriin adedini etkileyecektir. Cok belirgin
olmasa da kaynak hattinda atlamalar olugmustur. Baski siiresinin bir diger etkisi de
kaynak dayamimini arttirmasidir. Baski kaynak tamamlandiktan sonra kaynagin

dayanimini arttirmak i¢in devreye girer.

12.1.7 Kaynak Prosesinden Sonra Uygulanan Sizdirmazlik Test Diizenegi

Yukarida 6rnek olarak incelemeye basladigimiz arag i¢i aydinlatma cihazinin, plastik
enjeksiyon ve ultrasonik kaynak prosesini tamamladiktan sonra diger montaj ve
kontrol asamalarindan sonra seri iiretimi tamamlanir. Ultrasonik Kaynak asamasi
tamamlandiktan sonra igerisinde sizdirmazlik kontroliiniinde yeraldigi dairesel bir
diizenek ile diger montaj ve kontrol asamalari tamamlanir. Bu montaj ve Kontrol
diizeneginde ultrasonik kaynak metodunu ilgilendiren kismi hava sizdirmazlik

kontroliiniin yapildig1 agsamadir.
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Sekil 12.20 Dairesel Montaj ve Kontrol Diizenegi.
* Beyaz fikstiiriin karsisindaki diizenek sizdirmazlik kontrol tinitesidir.

Bilindigi iizere Ultrasonik Kaynak Metodu sanayii de daha ¢ok yeni uygulama
alanlar1 buldugundan test yontemleri tam olarak belirlenebilmis degildir, uygulamayi
yapan firmalar, bu sebepten dolayr kendilerince veya miisterilerin isteklerine bagh
olarak cesitli siir sartlar, spesifikasyonlar olusturmus ve test asamalirnda da bu

degerleri test etmektedirler.

Sa-Ba Endiistriyel Uriinler A.S. ‘de hava sizdirmazlik testini kendilerinin belirledigi
bir test metodu ile kontrol etmektedir, bunun icin calistiklari biiyiik firmalarin da bu
konuda herhangi bir spekti bulunmamaktadir. Sa-Ba Endiistriyel Uriinler A.S. ‘nin
uyguladigi hava sizdirmazlik testinin aciklamali uygulamas1 asagidaki gibi

sekillenmistir;

Deneyin temel amaci, kaynak tamamlandiktan sonra parca igerisinde oOlciilebilecek
ve parcaya hasar vermeyecek degerde bir basincli hava hapsedilir ve bilindigi iizere
eger parcada herhangibir aciklik veya kacak varsa parca icinde hapsolan basing
degeri degisim gosterecektir. Parca icerisindeki basing degeri Ol¢iilerek kacak olup
olmadigu veya parcanin sizdirmazlik testinden ge¢ip gecmedigi tespit edilir. Hava
Sizdirmazlik Testi, Parcaya 0.300 bar basing uygulanarak yapilir ve hava parca
icerisine hapsedilir. 7 saniye beklenilerek basincin diigmesi takip edilir. Basing 0.250
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bar'in altina diismemelidir. Eger uygulanan basing bu degerin altina diiserse dairesel
montaj ve kontrol diizenegi hata sinyali verecek ve parca bir sonraki istasyonda islem
goremeyecektir. Bu sizdirmazlik test diizenegi sekil 12.5 ve sekil 12.6 da

gosterilmistir.

Sekil 12.21 Hava Sizdirmazlik Test Diizenegi / 1

Sekil 12.22 Hava Sizdirmazlik Test Diizenegi / 2
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Bu sizdirmazlik testi her parga icin uygulanmamaktadir, uygulama igin miisteri
beklentileri, ve parca kaynaginin zorluk boyutu 6nemlidir. Eger aym diizenekteki
basing degeri yiiksek degerlere cikarilir ve test bu degerlerde de test edilirse de
kullanilan standart kaynak parametrelerinde sonuglanan kaynagin dayanimi

Olciilecektir.

13. TURKIYEDE ULTRASONIK KAYNAK YONTEMIiNi UYGULAYAN
BASLICA FIRMALAR VE BULUNDUKLARI iS ALANLARI

13.1 Sa-Ba A.S.

1976 yihinda Sa-ba, Unal OZLU tarafindan kuruldu. 1980 yilinda
kaucguk esasli otomotiv paspas ve aksesuar iiretimi yaparken plastik esash iiretime
yoneldi.1984 yilinda biinyesinde plastik enjeksiyon bolimii olusturdu. Zamak
enjeksiyon, metal pres ve elektrostatik toz boyama iiniteleri kurdu.1999 yilinda ise
BVQI firmasindan ISO-9002 Toplam Kalite Sistem Standardi Belgesi aldi. 2000
yilinda Sa-Ba biinyesinde CAD-CAM destekli tasarim ve CNC Kalip Yapim -
Bakim Unitesi ve Uriin Gelistirme Departmani kurdu. Tasarim, modelleme, kalip
yapim islemlerini biinyesinde gelistirdi ve yeni projelerde beklenen islevleri eksiksiz
yerine getiren tasarim yogunluklu modeller iiretmeye basladi. 2001 yilinda ise
Uluslararas: firmalarla iliski kurarak benzer iiriinler iireten ispanyol RINDER, Fin
NORDIC, italyan SIRENA firmalarinin iiriinlerini pazarlayarak iiretim miktarini
artirdi. 2002 yilinda 50 tondan 250 tona kadar CNC kumandali, tam otomatik
enjeksiyon makineleri, 200 metreye ulasan montaj hatlari, ultrasonik kaynak ve Hot
Plate yapistirma makineleriyle nihai mamul iiretim kapasitesini yilda 500 tona
cikardi. 2004 yilinda planlandigi iizere ISO/TS 16949 Kalite Belgesi BVQI
firmasindan alindi. Trailight markasinin lansman1 yapildi. 2005 yilinin
ilk yarisinda ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi ve Ford Q1 Kalite Odiiliinii ald1.
2006 ve 2007 yillarinda yaptiklar1 yeni iiretim ve kalite ekipmanlart yatirimlan ile

miisterilerine en iyi hizmet yollunda saglam adimlarla yoluna devam etmektedir.
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Sekil 12.23 Sa-Ba Endiistriyel Uriinler A.S. Uriinlerinin Montajinda Ultrasonik Kaynak Metodunu

Kullaniyor

13.2 Trexta

TREXTA, diinyanin en 6nemli elektronik aygit iireticilerine aksesuar tasarimi ve
tiretimi yapan, ve bu firmalarin iiriin tasarimi1 ve gelistirme adimlarinda iiriinlerine
gorsel anlamda deger katan bir iiriin gelistirme ortagi olarak sektoriinde lider bir
kurulustur. Uriinlerinde kullanilmak iizere sectikleri malzemeler baglica deri, plastik,
metal, tekstil, ve ahsap olarak siralanmaktadir. Firma biinyesinde Ultrasonik Kaynak
Makinasi, Serigraf Baski Unitesi, Enjeksiyon ve Kaplama Tesisi,Hizli Prototip

Makinasi bulunan firma kendi ihtiyag¢larin1 kendi biinyesinde gidermektedir.

TREXTA’nin termoplastiklerde birlestirme metodu olarak ultrasonik kaynak
yontemine gegisi; yiiksek adetli ve uzun 6miirlii bir projede olduk¢a yavag ve yiiksek
maliyetli yapistirma metodununda iyilestirme caligmalar1 asamasinda yapilmasi
gereken tiim fizibilite caligmalar1 tamamlandiktan sonra yasandi. Oldukc¢a kisa bir
siire gecmesine ragmen deneme calismalarinda,iiretim miktarlarinda ve Kkalite
raporlarinda tiim gelismeler somut olarak go6zlenmeye baslanmasi ile cogu
tiriinlerinde bu birlestirme yontemini kullanarak daha az is giicii ile gorsel acidan

miikemmel, daha hizli, daha ucuz ve daha kaliteli iiriin {iretmeye basladi.

TREXTA simdi bu yontemi sektoriinde en etkili ve en verimli sekilde kullanan

firmalarin baginda geliyor.
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SONUCLAR

Ultrasonik Kaynak Yontemi ile termoplastiklerin birlestirilmesinde, dikkat edilmesi
gereken hususlar ve bu yontemin avantajlan ile birlikte limitleri de tezimizde detayl
olarak aciklanmistir. Tez sirasinda Ultrasonik Kaynak Metoduna ge¢is asamasinda
diger birlestirme metodlarindan birkagini inceleme firsati buldum. Ufak parcalarin
yiiksek adetli seri liretim sartlarinda en etkili sonuglarin Ultrasonik Kaynak Metodu
ile alindiginin, iiretim maliyet acisindan da en karli ve uygun birlestirme yonteminin
parca hassasiyeti de gézoniine alindiginda Ultrasonik Kaynak ile saglandiginin tanigi
oldum. Ultrasonik kaynak yonteminde dogru parametrelerin bulunmasi durumunda
en komplike parcalar bile birlestirilirken, kaliteli ve diisiik birim maliyetli tiriinler
ortaya ¢ikmaktadir. Kaynak Kalitesini etkileyen parametreler tizerinde calisirken,
dikkat edilmesi gereken en Onemli parametrelerin kaynak siiresi, ve basing
oldugunun farkina vardim. Her iki parametrenin ideal degerlerden asir1 sapmasi
sonucunda ya kaynak gerceklesmiyor ya da kaynak makinesinin hayati deger tagiyan
boynuz gibi parcalari hasar goriiyor,ve bu sebepten dolay1 kaynak dogru

gerceklestirilemiyor.

Sonug olarak termoplastiklerde ultrasonik kaynak metodu ; daha ucuz, az is giicii,
temiz, az hurda maliyeti ve yiiksek kalite ile iiretim saglamakta, biitiin bunlarin
yaninda malzeme simirlamalari, parca boyutlarinin ufak olmasi, ve ilk maliyet
acisindan diger yoOntemlere oranla daha sikintili goziikiirken hersekilde kaynak

sirasinda ideal parametreler dogru secilmelidir.
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