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Ultrasonik Yontemle
Plastiklerin Kaynag

T ermoplastik malzemelerin kay-
nakla birlestirme yontemlerinden
birisi de ultrasonik yontemdir. Bu yon-
temde elektrik enerjisi, titresim enerji-
sine doniistiiriilii. Her termoplastigin
ultrasonik yontem ile kaynak edilebile-
cegi diigtinilmemelidir. Cilinkii termo-
plastiklerin bu yontem ile kaynak edile-
bilmesinin temel esaslarindan biri “kim-
yasal uygunluk” sartidir.

Plastik malzemeler yiiksek molekiillii
bilesiklerdir. Polimer olarak adlandiri-
lirlar, Zincir veya ag seklindeki mole-
kiillerine makromolekiiller denir. Mak-
romolekiiller, monomer adi verilen tek
molekiilden olusur. Makromolekiiller
kimyasal reaksiyon sonucunda meyda-
na gelirler. Cok ¢esitli ad ve sekilleri bu-
lunan plastik, termik ozellikleri ba-
kimindan termoplastikler ve duroplas-
tikler (termosetler) olarak iki gruba ay-
rilabilir. Termoplastikler isitilinca yu-
musar, sogutulunca ise sertlesirler. Isit-
ma ve sofutma islemi birkag kez tek-
rarlanarak yeniden sekil verilebilir. Ter-
moplastik, bu acidan balmumuna ben-
zer. Bu gruba giren 6nemli plastikler,
akrilikler, seliilozikler, naylon, polisti-
ren, poliestilen, karbon floriir ve viniller
dir. Duroplastikler veya diger adi ile
termosetler ise, 1sitilarak bir kez isteni-
len sekle sokulur. Bu asamadan sonra
ikinci kez tekrar 1sitilip, eritilerek sekle
sokmak miimkiin degildir. Yani sertles-
me olduktan sonra, tekrar 1sitmaile yu-
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musama olmaz. Ornegin, yumurtanin
pistikten sonra ilk haline donememesi
gibi diigtiniilebilir. Duroplastiklerin ge-
killendirilebilmesi i¢in sicaklhigin ¢ok
fazla olmasi gerekmez. Sekillendirme
sicaklii olarak 176°C veya az iizeri ye-
terlidir. Bu gruba giren énemli plastik-
ler, fenolikler, amenler, polyesterler, e-
poksiler ve alkalidlerdir.

Duroplastiklerin birlegtirilmesinde, ge-
nellikle gegme ve yapistirma islemi uy-
gulanirken, termoplastiklerin birlestiril-

mesinde ise kaynakla birlestirme daha
uygundur. Genel olarak termoplastikle-
re uygulanan yontem ise basing kayna-
gidr.

Ultrasonik yontem ile termoplastiklerin
kaynagi ve bu yontemin gelismeleri
1963'li yillarda baslamstir. Gegtigimiz
10-15 y1l iginde ise yontem gelistirilmis
ve hizli bir gekilde endiistrideki yerini
almistir. Bu makalede, termoplastiklere
uygulanan ultrasonik kaynak yontemi-
nin tamimi, kaynak sisteminin eleman-

il Sekil 1: Ultrasonik yontemle kaynak yopma asomalan

Sabit ploka Harn Basing
tzerindeki temasi uygulanmasi
pargalor

Kaynak Totmo Horn'uny
siresi {bekleme) geri
siresi ¢ekilmesi -

= ==

Iz

(1) Sabit altlik Gzerine, kaynak yapilacak iki termoplostik parcadan biri ﬁltu, digeri istte duracak sekilde yerlegtirilir. **

Horn (titregen akustik tokim-boynuz) ise Gstte durmaktadir,

(2) Uzeri titanyum veya aliiminyum ile kaph olan homn, horeket ettirilerek istieki plastik parga ile temas ettirilir
(3) iki plastik parca birlesinceye kadar, horn'a kontrolli bir basing uygulanir.

(4) Hom, mikron mertebesindeki araliklarda olmak iizere, saniyede 20.000 veya 40.000 defa titregtirilir, Onceden
belirlenen ve kaynak siresi denilen bir siire boyunca bu iglem devam eder. Dogru bir parga tasarimi ile titresme
sonucundaki mekanik enerji, iki plostik parca arasindaki belirlenen degme noktalanna yéneltilir, Bu zaman
icerisinde, mekanik fitresimler, plastik parcalorin icinden gecerek molekiiller arast sirtiinme sonucu kaynok ara

yuzeyinde 151 olusur.Bu sicakhk plastigi eritme noktasina ulaghinda, malzeme erir ve akar. Daha sonra titregim durur.

Bu durma eriyen plustigin sogumaya baglamasina yardim eder.

{5) Basma kuwvetli, birbirine kaynayan pargolorin sogumasi ve katilagmasini saglamak iin dnceden belirlenmis bir siire
kadar daha uygulanir. Bu siireye tutma siiresi denir. Iyi bir birlesme mukavemeli, tut ma siresi boyurea gift faraftan
uygulanan yilksek degerde basma kuvveti ile saglanabilir.

{6) Kaynogim tamomlanmig oldugunu simgelemekedir. Eriyen plastik katilaghkian sonra bosma kuvveti birakilir ve horn
geri ekilir. iki plastik parca sanki her biri icerisinde erimis gibi birlesmistir. Sabit althkten kaynakh parga gkartlarak iglem
tamamlanmig olur.
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lar1, ¢alisma sistemi ve ultrasonik kay-
nagin avantajlari anlatilacaktir.

Ultrasonik Kaynak Yéntemi

Ultrasonik yontemle iki plastigin kay-
nak edilmesi, yiiksek frekansh mekanik
hareket (titresim) enerjisi sonucu dogan
isinn kullanilmas ile birlesmenin ya-
pilmasi anlamina gelir. Elektrik enerjisi,
titresim enerjisine doniistiiriiliir, titresim
sonucu stirtlinme 1s1s1 dogar, bu 1s1 plas-
tikleri eritir ve basing etkisi ile plastik
pargalar arasinda molekiiler bir baglan-
ma gerceklestirilir. Bu olay su sekilde
daha iyi anlasilabilir. Bir metale, hizli
bir gekilde ¢eki¢ vurulursa, metal 1sin-
maya baglar. Bu 1sinma, ¢ekig darbe sa-
yisinin artmasiyla hizlanir.

Burada meydana gelen olay, metal mo-
lekiillerinin hareket etmesi veya titres-
mesidir. Bir maddedeki molekiillerin tit-
resim miktar;, o maddenin sicaklifini
belirtir.

Fizigin temel kanununa gore, 1s1 “enetji-
nin, rastgele hareketler veya molekiil tit-
resimleriyle bir araya gelip birlesmesi”
seklinde tamimlanir. Teorik olarak yal-
nizea 273°C'deki mutlak sifirda, mole-
kiil hareketleri durmaktadir. Pratikte,
varolan maddenin molekiilleri siirekli o-

larak titresmektedir.

Iste bu yontemde de, yiiksek frekansh
ses titresimlerini plastigin 6zel bir bél-
gesine odaklamakla, malzemenin mole-
kiilleri sarsihr ve bu asamada sicaklik
plastik eriyinceye kadar artar.

Sonugta plastik malzemelere basing uy-
gulayarak kaynak gergeklestirilir. Ultra-
sonik yontemle kaynak, 1s1 ile ilgili bir
proses oldugundan, eritme kaynag ile
ilgili bir proses oldugundan, eritme kay-
nag ile ilgili prensiplerin bazilar ayni-
dir.

Baslica fark, istenen yerde 1smin nasil
ortaya gikartilacagidir. Bu kaynak yon-
teminde, ultrasonik titresimler malze-
melerin arasindan gecerek istenen erime
yerine odaklanir ve malzemede 1s1 do-

gar.
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= Sekil 2: Ultrasonik kaynak chazinin temel elemanlan

20000 Hertz veya

40000 Hertz Elekirik enerjisi

+—— Tronsducer

U +——— Hom

Ultrasonik Kaynak Yapma

Iki plastik parganin ultrasonik yéntemle
kaynak yapilma asamalan Sekil 1'de gé-
riilmektedir. Ultrasonik kaynak yontemi
kullanmanin bir¢ok avantaji vardir. Te-
miz, hizli, etkili ve tekrarlanabilir bir is-
lemdir. Olabildigince giigliidiir. Cok az
enetji tiiketir. Buna kargihik, saglam ve
tam bir baglama yapar. Coziicli, yapis-
tirici, mekanik baglayicilara ve diga-
ridan 1stya ihtiyag gostermez. Kaynag:
zor yapilan malzemeler bu yontemle
birlestirilebilirler. Hizli titresme ile ¢ok
¢abuk 1s1 olusur ve derhal birlesme bol-
gesinde toplanir. Isinin hizh bir sekilde
kaybolmasindan dolay1, oteki birlestir-
me yontemlerinde bulunmayan ¢abucak
degisebilme, ¢ok yonliiliik ve elastiklik
sergiler.

Ayrica ekipmanlarimin disiik fiyatlarda
olugu, giivenirliligin yiiksek olmasi, u-
zun Omiirlii olmasi, ekipmanlar arasi u-
yumluluk ve tekrarlanabilir performans
gostermesi, bu kaynak yontemini diger-
lerine gore tercihli duruma sokar.

Ultrasonik kaynak yontemi ile plastik
pargalarin birlestirilmesi, otomotiv, e-
lektrik-elektronik, tip, haberlesme, ta-
kim-alet sanayi, titketim, oyuncak, teks-
til ve paketleme endiistrisi gibi genig bir
alanda kullanilmaktadir. Ekonomik bir
yontem olan bu proses, énemli dlgiide
tiretimi arttirabilir ve daha diisiik mali-
yette birlestirmeler yapabilir.
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Jenerator —\/\—/\——G:
— — 120/240V 50/60 Heriz
Alternatif akim
+———— Booster

Ultrasonik Kaynak Cihazinin
Elemanlari ve Fonksiyonlan

Ultrasonik kaynak sistemi esas olarak 4
temel elemani biinyesinde barindirr,

- Giig kaynag (jeneratdr)

- Algilayici ve doniistiiriicii
(transducer),

- Yardunci ele-man (booster)

- Hom (boynuz, titresen akustik takim)

Giic kayna@ (jeneratér): Standart o-
lan sehir sebeke elektrigi 120-240 Volt

ve 50-60 Hz'dir. Gii¢ kaynag, bu elek-
trigi qikasta 20.000-40.000 Hz'lik yiik-
sek frekansli akima g¢evirir. Diinya iize-
rinde ¢ok farkh frekanslar kullanilma-
sina ragmen, imalat sanayiinde ortak
olarak, en fazla kullanilan frekanslar
20.000 Hz. ve 40.000 Hz'dir. Birgok
plastik kaynag: uygulamalar da 20.000
Hz'lik frekans araliginda yapilmaktadir.
Bu makalede, verilecek olan bilgilerin
cogu aksi soylenmedikge 20.000 Hz'lik
frekansla ilgili olacaktir.

Algilayicl ve déniistiiriicii (transdu-
cer): Gii¢ kaynaginda iretilen yiiksek
frekansh elektrik enerjisi transducer ta-
rafindan ahinarak, genligi (amplitiid'ii)
diigiik titregim hareketine doniistiiriliir.

Yardimci eleman (booster): Doniistii-

riiciiden alinan titresimler yardimer ele-
man olan booster'e tasimir. Booster, bu
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= Sekil 3: Dz alin tipi birlegtirme ve dogan problemler

titresimlerin siddetini (genligini) azalt-
mak veya ¢oZaltmak amaciyla kulla-
nilir. Genlik'deki artma veya azaltma
miktar kazang olarak bilinen bir oran ile
agiklanir. Kazang=Giris genligi/Cikig
genligi olarak hesaplamir. Kazang oram
Y5 ise, booster ¢ikigta titresimlerin
siddetini 2 katina ¢ikartacaktir.

Horn (boynuz, akustik takim): Bu tit-
resimler daha sonra 6zel boyut ve sekil-
deki horn'a taginir. Horn, titresimleri is
parcasina en iyi sekilde dagitimin ya-
par. Titresim genliklerinin artmasi horn-
‘un sekline baghdir. Homn, ayrica parga
i¢in gerekli basinci uygular. Horn, mal-
zemelerin yorulma mukavemetleri,
akustik ozellikleri ve yiizey sertlikleri-
nin yiiksek olusu sebebiyle titanyum,
aliminyum ve ¢elikten yapilabilir.
Horn'un sekli her uygulama i¢in farkli
olabilir. Ozetle; jenerator, yiiksek fre-
kansh elektrik enerjisini temin eder. Bu

[>_

enerji transducer tarafindan algilanir ve
dontstiirtici ile ultrasonik titresim ener-
jisine cevrilir. Booster; doniistiirticii ile
homn arasinda titresim enetjisinin genli-
gini degistirir. Boylece ¢ok degisik uy-
gulamalar i¢in bile, uygun genlikler sag-
lanr.

Horn, kaynak yapilacak parcaya titre-
sim enetjisi uygular ve basing yapar. Se-
kil 2, ultrasonik kaynak cihazinin ele-
manlarini ve titresim enerjisinin nasil o-
lustugunu ve nasil arttirtldigini goster-
mektedir.

Temel Birlestirme Tasarimlar

Birbiri ile birlestirilecek pargalar bir
araya geldiginde “kaynakli birlestirme
tasarimi” dogar. Ultrasonik kaynak son-
ras1 en iyi baglantinin elde edilmesinde,
baglanti par¢alarinin birlestirme tasari-
mu ¢ok onemlidir. Bir par¢anin ultraso-

Za2 Sekil 4: Sivri uglu ve koln cidarl porcalarda dogan problemler
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nik kaynak ile birlestirme tasarimi, plas-
tik tipi, par¢a geometrisi ve kaynak sart-
lar1 gibi faktorlere baglidir. Her birinin
kendine ait avantajlarinin oldugu gibi
birgok birlegtirme tasarimi vardr.

Bunlar;

- Diiz alin tipi birlestirmeler

- Enerjiyolluk tipi birlestirmeler
- Basamak tipi birlestirmeler

- Dilli ve oluk tipi birlestirmeler
- Makaslama tipi birlestirmeler

Genel olarak ise, birlestirme tasarimm i-
¢in ii¢ temel sart aranir;

- Diizgiin bir temas alan,
- Kiiciik bir ilk temas alani,

- Birlestirilecek parcalar ayni eksende
olmalidmr:

Diizgiin bir temas alam; birlegecek yii-
zeyler, tiim birlesme bolgesi iginde tam
temasta olmalilar. Hatta, eger miimkiin-
se bir diizlemde olmalan gerekir. Kiigiik
bir ilk temas alany; birlestirilecek iki par-
¢a arasinda olusturulmalidir. Boylece,
birlesecek parcalar arasinda erimeyi
baslatmak ve bitirmek i¢in daha az ener-
ji, dolayisiyla daha az zaman gerekir.

Pargalarin aym eksende olmalan; kay-
nak operasyonu siiresince parcgalarin
yanlig hizaya (eksen kacgikligi) gelme-
mesi i¢in tavsiye edilir. Hizalamay sag-
lamak igin, hizalama pimleri, soketler,
kanallar ve diller kullamlir. Kaynakli
birlestirme tasarimlari su sekilde sirala-
nabilir;

Diiz alin tipli birlestirmeler: Her kay-
nak igin gerekli olan temel sartlar, diiz
alin tipli birlestirme kullanilarak sagla-
nabilir. $ekil 3'de goriilen diiz alin tipli
birlestirme tasarimi, temel sartlardan bi-
rincisini saglar. Diizgiin bir temas alani
mevcuttur. Bu tip bir birlestirmede; eger
alin ylizeyler diizgiin olmazsa, yalmzca
yiiksek tepe noktalar iyi kaynak olur.
Sonugta, diizensiz ve kararsiz bir kay-
nak meydana gelir. Kaynagin tam olarak
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e Sekil 5: {a) Amorf recine icin enerji yollugu

Taban

gergeklesmesi i¢in eritmenin arttirilma-
s1 gerekir. Erimenin artmasi igin uzun
bir kaynak siiresi ve agirt 1sinma gerekir.
Asirt 1sinma ise tepe noktalarim erite-
rek, Sekil 3'de goriildiigii gibi dis taraf-
lara tasan ¢apakl bolgeler olusturur.

Sekil 4'de goriildugii gibi, yiizeylerden
biri tizerine diger yiizeyin noktasal kis-
mu getirilerek iyi gorlintilye sahip bir
kaynak yapilabilir. Fakat kaynak muka-
vemeti diigiik olur. Iyi kaynak mukave-
meti icin diga tasan bir kaynak gerekir.
Bu durumda ise kaynak goriintiisi bo-
zulur. Sekil 4'de bu tip kaynaklarda orta-
ya gikan problemler goriilmektedir.

Enerji yolluk tipi birlestirmeler: E-
nerji yollugu, iki parga ara yiizeyinde o-
lusturularak, eriyen ve yiizeylere temas
eden kiigiik tiggen kesitli bir par¢adir
(Sekil 5: a-b). Enerji yollugu, birlesme
sonrasi asir1 tasmaya (gapaga) izin ver-

(b} Yar kristalin regine icin enerji yollugu

Tabon

— Sekil 6: Diiz olin tipi birlestirme igin

enerji yollugu

(s

A= Enerji yollugu yiiksekligi
B= Enerji yollugu genigligi
W=Cidor kalinhgi
B=W/4 ile W/5 arosi

- Sekil 7: Enerji yoiiuﬁunur_; sicaklik ve kaynak sﬁresiné-.e_tkisi

Eime ool
YNNG ‘
L =
E =
A &
Zoman Lamain——
Enerji yolluksuz Enerii yolluklu
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meksizin eriyen malzemeden spesifik
bir hacim olusturarak iyi bir kaynak mu-
kavemeti elde etmek i¢in gelistirilmistir.
Bu kaynak tasarimi genellikle amorf
yapidaki polimerler igin tavsiye edilir.

Bu tip bir tasarim, temel sartlardan
ikisini; yani “diizgiin ve kiigiik bir ilk
temas alani” sartlarini saglar. Ancak,
enerji yollugu kendiliginden pargalarin
ayn1 eksende olmasim ve malzemenin
disa tasmasini engelleyemez. Bu sartlar,
ancak farklt bir parca tasarim ile olus-
turulabilir. Ultrasonik enerji, basing al-
tinda ve uzun bir siire par¢a iginden ge-
¢irildiginde; enerji, yollugunun ucunda
yogunlasir ve 1sinin hizhi bir sekilde o-
lusmasiyla erime ger¢eklegir. Eriyen
plastik, karsilikli temas eden ara yiizey-
ler boyunca akar ve molekiiler bir bag
teskil eder. Amorf bir regine igin enerji
yollugu kesiti, ugta 90 kenarlarda 45 ag1
bulunan bir dik tiggen seklindedir (Bkz.
Sekil 5a). Bu tiggende yiikseklik, taba-
nin yansidir. Yikseklik, 0.127-0.762
mm arasi ve taban 0.254 1.53 mm ara-
sinda degisir. Yari kristalin regineler i¢in
enerji yollugu kesiti, ug acis1 60 olan bir
eskenar licgendir (Bkz. Sekil 5b). Bu
iicgende yiikseklik, tabanin 0.866 ile
garpimidir. Taban 0.254-1.27 mm ara-
sinda degisir.

Enerji yolluklu en genel kaynak tasari-
mi, Sekil 6'da gdsterilen alin tipi birles-
tirmelerdir. Bu tip birlestirmelerde cidar
kalinhig1 W fazla ise, birbirine paralel iki
enerji yollugu kullanilir. Boyle bir tasa-
rim, arakesitin timiinde kaynaklanma
saglar. Bu tip tasarimlarda “ayni eksen-
de olma” sart1 aranmahidir. Bu miimkiin
olmuyorsa, farkl tasarim ile sabitleme
yapilmalidir. Kaynak sonrasi sizdirmaz-
lik saglamak, amorf yapih plastik mal-
zemelerde, yan kristalin malzemelere
gore daha kolaydir.

Eger sizdirmazlik kesin olarak gerekli
ise, eriyen yiizeylerin miimkiin oldugu
kadar diiz ve birbirine paralel olmas:
¢ok onemlidir. Enerji yolluklu alin kay-
nag, amorf regineler i¢in ¢ok uygundur.
Ciinkii amorf re¢ineler, eridikten sonra
iyl bir akig kabiliyetine ve yavas yavas
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katilasma 6zelligine sahiptir. Ancak, ya-
n1 kristalin regineler igin bu tip bir tasa-
nm uygun degildir. Clink{, enerji yollu-
gundan ¢ikan malzeme hemen katilasir.
Bu durum, baglanti mukavemetinde agi-
11 bir azalmaya ve sik1 bir baglanti yap-
manm zorlagmasina neden olur. Daha
biiytik ve daha keskin tasarimlar, birles-
me mukavemetini arttirir ve sizdirmaz
bir baglanti elde etme sansini arttirir, Po-
likarbonat ve akrilikler amorf malzeme-
ler olarak smniflandirlmasina ragmen;
tecriibeler, biiyiik ve keskin tarzda yapi-
lan yollugu tasarimlan ile birlikte, her
iki malzeme ile de ¢alisildigi zaman mii-
kemmel birlestirmelerin yapildigim
gostermistir. Sekil 7'de enerji yolluklu
alin birlestirme tasarimlan goriilmekte-
dir. Birincisinde erime sicakhigina ulas-
mak i¢in uzun bir siire ge¢mesi gerekir-
ken, digerinde ¢ok daha kisa siirede
erime olmaktadir. Ikincisinde daha giic-
lii bir kaynak mukavemeti saglanir,

Basamak tipli birlestirmeler: Bu tip
bir tasarim, Sekil 8'de goriilmektedir.
Tasarimin temel sartlarmimn {iglinii de
icermektedir. Bu tip birlestirmeler, koz-
metik goriiniisiin 6nemli oldugu hal-
lerde kullanilirlar. Basamak tipli birles-
tirmelerin kaynak mukavemeti, enerji
yolluklu alin kaynaginin mukavemetin-
den daha azdir. Ciinkii tek yiizeyleri
kaynak olmaktadir. Minimum cidar ka-

= Sekil 8. Bﬁs’umukﬁpii bir birlegtirme -

=3 Sekil 9: Dilli ve oluk tipli birlestirmede tavsiye edilen boyutlar
L& w —
W = Cidar kalinhgi _
A = Enerji yollugu yiksekligi
- B = Enerji yollogu taban genigligi
B He= Dil yiksekligi
T+ T = Dil geniglgi
l H l € = Aralik
G = Oluk genigii
A " D = Oluk derinligi
St B =W/Aile W/5 aras:
A = Bx 05 {Amorf malzeme)
I | C A = B x 0.866 {Yan kristalin malzeme}
; H=W3
o C = 0.05 mm ile 0.10 mm oras)
G G=T+010mmileT + 020 mm

/\/

Iinlig1 W'nin 2.03 mm ile 2.29 mm ara-
sinda olmast tavsiye edilir. Erimis mal-
zeme, dil ve basamak arasindaki boslu-
ga akar. Boylece, basamak tipli birles-
tirmenin kullanimi ¢apak olusumunu
bertaraf edebilir. Ayrica, dil ile basamak
arasindaki bosluga enerji yollugunun
akmasi sebebiyle giilii bir baglant: olu-
sabilir. Kozmetik sanayinde, eger yii-
zeyler tam diiz ve paralel degilse, bu ¢ar-
piklig1 kapatmak i¢in bu yéntem kul-
lanilir. Parga kalinligina gore olmasi ge-
reken boyutlar Sekil 8'de verilmistir.

Gyl

e W |

‘ 2 mm (en az) s,
Wi —”/—%/
4 | “Yank araligs W

UK}
0.6 mm
_[én 0z)

Kaynaktan nce
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arast e i
D =H-013mmileH - 0.25 mm arosi

Dilli ve oluk tipli birlestirmeler: Bu tip
birlestirmeler tasarimi, enerji yolluklu

tipin degisik bir halidir.

Temel tasarim sartlarimn {igiinii de biin-
yesinde barindirmaktadir. Bu tip bir ta-
sarim eriyen malzemenin i¢ ve dis capak
olusumunu 6nler. Ciinkii ara yiizeyin
her iki tarafinda karsilikh geneler mev-
cuttur. Dil ve oluk tasarimi, konum be-
lirleme ve gapak istenmeyen yerlerde
¢ok sik kullanilir. Diigiik basing altinda
caligan ve sizdirmazlik istenen uygula-
malar i¢cin miikemmel bir tasarimdir,
Dezavantaj ise, kaynak mukavemetinin
az olma ihtimalidir. Ciinkii eriyen mal-
zeme daha az bir alan1 kaynak etmek-
tedir. Dil ve oluk tipli birlestirmede tav-
siye edilen minimum par¢a genisligi
(W) 3.05 mm ile 3.12 mm arasindadir.
Sekil 9'da bu tip bir birlestirme igin tav-
siye edilen diger boyutlar goriilmekte-
dir.

Makaslama tipli birlestirmeler: Bu

tip birlestirme tasarimin ii¢ temel sartim
da saglar. Daha cok, yan kristalin regi-
nelere uygulanir. Makaslama tipi
birlestirme, 6zellikle yari kristalin regi-
neler ile giiglii bir sizdirmazhiga ihtiyag
duyuldugu zaman kullanilir. Makasla-
ma tipi birlestirme, 6zellikle yar1 krista-
lin reginelere uygulanir. Makaslama tipi
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= Sekil 10: Makaslama tipi birlestirme

Koynak
derinligi

Kaynoktan once

birlestirme, dzellikle yari kristalin regi-
neler ile giichi bir sizdirmazliga ihtiyag
duyuldugu zaman kullanilir, Makasla-
ma tipi bir birlestirme i¢in, parcada o-
lusturulan belirli bir karigtm mesafesi
gerekir. Yan cidarlardan birisi digerini
hem eritir, hem de diisey cidarlar boyun-
ca makaslayarak kontrollii bir karisma
meydana getirir. Kaynak ara yiizeyinde,
iki yiizeyin birbirine sivanmasi ¢atlak ve
bosluklar1 kapatirken, aym zamanda
hava temasim ve erken katilasmayi en-
gelleyerek oksitlenme ihtimalini azaltir.

Yiizeylerin stvanmasi, giiglii bir kaynak
meydana getirir. Sekil 10'a bakilirsa,

Min. Dalma
F=oore (S mm)

Karigim
mesafesi

Sabit plaka

Kaynaktan sonra

Sekil 11: Yokin olan ve uzak alan kaynog

Yakin alon

Sekil 12: (a) Horn, temas yiizeyine paralel degil, fakat birlesme tek bir dizlemde.( b) Birlesme

yizeyi, horn temas yiizeyine paralel, fakat tek bir diizlem iizerinde degil

(a)
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(b)
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" bmm veya doha oz E
’:I< i 6 mm'den
daha bijyik
& Parcolor <
- g

kaynak esnasinda par¢a esnemesini 6n-
lemek igin, rijit bir yan cidar dayatmas:
konulmustur. Bu dayatmanin kalinhg:
kaynak edilecek pargalarla uyumlu ol-
malidir,

Parga Tasarimlan

Temel birlestirme tasarimlarinin yanin-
da, pargalarin kendi aralarindaki tasa-
rimlar1 da g6z oniine alinmalidur,

Yakin alan ve uzak alan kaynag: Ya-
kin alan ve uzak alan kaynagi; ultraso-

nik enetjinin, horn'un pargaya temas
noktasindan, birlesme ara yiizeyine ka-
dar iletilmesi sirasindaki kat ettigi mesa-
feyi belirlemektedir. Horn ile birlesme

Uzak alon

ara yiizeyi arasindaki mesafe 6 mm'den
az ise yakin alan, 6 mm'den fazla ise
uzak alan kaynag denir (Bkz. Sekil 11),
Eger miimkiinse, yakin olan kaynag
yapmak her zaman iyidir. Uzak alan
kaynag, yakin alan kaynag ile muka-
yese edilirse; uzak alan kaynagi igin
normal genlikten daha yiiksek genlikler,
daha uzun kaynak zamani ve daha fazla
basing gerekir. Genelde uzak alan kay-
nagi, yalmzca amorfregineler i¢in tavsi-
ye edilir. Ciinkii enerji iletimi, amorf re-
¢ineler de yan kristalin reginelere gore
daha iyidir.

Paralel temas: Optimum bir kaynak
gergeklestirmek igin, birlesme ara yiize-
yinin, tek bir diizlem olmasi ve hom te-
mas yiizeyine paralel olmasi ¢ok 6nem-
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i Tablo 1: Termoplastiklerin ulirasonik kaynak igin uygunluk semasi

Polyvinyichloride (Rigid PVC)

SAN/NAS

Polyeste PET (Ryie)
Polystharather Ketone (PEEK)
Polyetherimide (Ultem) :

Polycarbanats/Polyester (Xency)

Liguid Crystal Polymers (Xydar)
Nylon (Zytel)
Phenylene Oxide (Noryl}

Polypropylen PIP
Polysulfone (Udel)

Polystyrene

Polyethylene P/E

" Polyphenylene EI%WM& {Pmex] . _
Po);phsn)demSu?ﬁdePPSlirlon] Sia

 Polyulone (Udel)

Awtn[ (Delrin, Celton)

ABS {Cycolor)
ABS/Polycarbonte Cycoloy)

i
i
L §
[

B A8 (o)

i
i
¥

B ABS/Polycarbonts (Cyeloy)

: A.:r)r]ﬂ: Multipolymer (XT}
" Polyester PBT (Calanex, Valox)

 Polycarbanate (Lexan)

: Poirphényhﬁa Ether/Oxide (Prevex)
. Palyphenylene Sulfide PPS [Rhn_n]

.’ Styrens Block Copolymers (K-resin)

1
¥
i
{
}
i

4
i i

- Mestol (Delrin, Celton)

Aarylic [Pluigl_u, Perspex)

|
aE m
38

Aaylic Multipolymer (XT)

e }:l Ai_rﬁi;{p_leﬁgin'ss,mpe;]

Liquid Crystal Polymers (Xydor)

Mylon (Zytel)
Phenylene Oxide (Noryl)

 Polycarbonate {Loxan)

 Polyarbonat/Polester enoy)

Polyester PBT (Celonex, Valox)

Polyester PET (Rynite) -

 Polyetherether Ketone (PEEK)

~ Polyetherimide (Ultom).

 Polyethylone P/E

Polypropylene P/P

gl L 4. :

Polyvinylchloride (Rigid W[l
SAN/NAS

2 Simna Block Cnpolyrﬁeu {K- mm} A i

.'. I]fwrullﬁu - Uyumluluk mnlzeme kurnpuzlsynnunubﬂgll : :

lidir. Boylece, ultrasonik enerji, birleg-
tirilecek plastik parca i¢inden gegerken
ayni mesafeyi kat eder ( Bkz. Sekil 11).
Sekil 12a'da birlesme ara yiizeyi tek bir
diizlem, fakat horn'un temasta oldugu
yiizeye paralel degildir. Enerji, sol taraf-
taki malzemeye gore, sag taraftaki mal-
zeme icerisinden daha uzak mesafelere
gitmek zorunda kalacaktir. Dolayisiyla
diizensiz 1sitma ve eritme olacaktir.
Kaynakl birlestirmelerin bir tarafinda
zay1f yapisal baglar diger tarafinda ise
agirt kaynakli baglar olusarak, ¢ok de-
gisken (kararsiz) bir kaynakl1 yapt mey-
dana gelecektir. Sekil 12b'de ise parga
ara ylizeyleri, horn temas yiizeyine pa-
raleldir. Fakat, uzakliklar: farkli iki ayr
diizlem vardir. Sekil 13 a'da horn temas
yiizeyi tek bir diizlem iizerinde, fakat
birlesme ara ylizeyine paralel degildir.
Sekil 13b'de ise horn temas yiizeyi, bir-
lesme ara ylizeyine paralel olmasina
ragmen, iki ayn diizlemde farkl uzak-
liklar vardir,
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Keskin koseler: Keskin koseler herza-
man gerilmeyi arttirirlar. Plastik parca,
ultrasonik titresim enerjisine maruz kal-
diginda, yiiksek gerilmelerin biriktigi
bolgelerden kirilabilir veya eriyebilir.
Gerilme kirilmalarini azaltmak igin, bii-
tiin koselere ve kenarlara biiytik radyus-
larin konulmas: tavsiye edilir.

Delikler ve bosluklar: Enerji, delikle-
rin, bogluklann, agilarin ve kivnimlarn

etrafindan iyi gegemez. Plastik malze-
menin ¢esidine, delik boyutuna ve agiya
bagli olarak, bahsedilen alanlarin yaki-
ninda direkt olarak hemen hemen hig
kaynak olmayacaktir. Eger miimkiinse,
tim keskin agilar, kivrimlar ve delikler
azaltilmalhidir.

ilaveler (ekler): Plastik malzeme iize-

rindeki ilaveler, uglar ve kiiglik ¢gikinti-
lar, titresim enerjisinin uygulandigi an-

e Sekil 13: (a) Horn temas yiizeyi tek bir diizlemde, fokat birlesme ara yiizeyi, paralel degil.
{ b) Horn temas yiizeyi birlesme ara yiizeyine paralel, fokat birlesme fek bir dijzlem izerinde degil.

(a)

Pagev Plastik Dergisi @ Kasim-Aralik 2005

(b)
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da gerilmenin yogunlastigi yerdir. Dola-
yistyla, ilaveler pargayr zayiflatmaya
meyillidirler.

Bu durumu minimuma indirmek igin,
ana parcalara ilavelerin eklendigi yerle-
re biiylik radyuslar eklemek, ilavelere
veya ¢ikintilara hafif kuvvet uygulayip
biikmek, daha kiigiik ekler yapmak veya
eger miimkiinse 40 kHz'lik ekipman
kullanmak gerekir.

Ince ara parcalar: ince kesitli, diiz ve-
ya dairesel pargalar ultrasonik enerjiye

maruz kaldiklarinda egilebilir veya eri-
yerek delinebilirler.

Horn, boyle bir par¢aya temas ettigi za-
man, malzemenin giddetli esnemesin-
den dogan 1s1, onun erimesine veya bir
delik agacak sekilde yanmasma sebep
olabilir.

Kesiti daha kalin yaparak bu sekildeki
etki 6nlenebilir,

Ultrasonik Kaynak Yapilabilen
Termoplastikler

Iki termoplastik parcay1 birbiri ultraso-
nik kaynak ile baglamak igin, malzeme-
lerin kimyasal olarak uygun olmalar:
gerekir. Bir bagka ifade ile, iki plastik
malzeme birlikte erise bile, molekiiler
bir bag olusmayabilir. Buna en iyi 6r-
nek, polietilen ile polipropilen'dir.

Her ikisi de yari kristalin malzemedir.
Goriiniigleri birbirine benzerdir ve pek
cok fiziksel 6zelligi aynudir. Fakat kim-
yasal yapilar1 ultrasonik kaynak igin uy-
gun degildir. Bu yiizdende birbirleriyle
kaynaklanamazlar. Dolayisiyla, ancak
ayni kimyasal 6zellige sahip termoplas-
tikler birbirleri ile kaynaklanabilir, Or-
negin ABS pargasi, baska bir ABS par-
¢ast ile kaynaklanir. Birbirine benzeme-
yen termoplastiklerin kaynak olabil-
mesi igin, ergime dereceleri arasinda en
fazla 6°C'lik fark ve molekiiler yapila-

s Tablo 2: Tarmopiushkterm ultrusonlk kuynuk ve diger !ekmkler ile birlesme Icuhlhyetl

‘Nem almasi

-Hsllhl\_rd' :
 ABS/Polycarbonote [Cyeolay)
Aaatol [Dolin, Coton) e il
Rarfc {Posigos, Peripes) o e
P s
Lok s Pl Dt o
Nylon {Zyed) D e
" Pherylena Orids {Noryl)
Pobearborate (Lesan)
PolarboncePoleste (tenr] wn Wy
~ Polpster PAT {Colane, Yolos)

* Polyeter PET Rpibe]

Palystherther Keloae (PEEK]

Polyetherimide Ulrem)

Polyethyléne P/

Polyphanene Ethe/Osde (Prove)
Polyphenylens Sulfids PP (Ryton]

Polypropylens PIP

Polsufos (Ul el
Pabpvinylhlorids (Rigd PY)
SAN/NAS :
Styrene Blodk Capalymers (K-vesin

= B
o

=

H = Nem alir - Malzeme birlesme oncesi kuru olmalidir
RECINE TiPi

A = Amorf (= Yan kristalin

BIRLESTIRME MUKAVEMETi

G=1lyi F=0ra P=Koli

Rogine fpi
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i ! : it T
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£ 3 R e il :
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PO TN MeNeOeNDOO e o Nokia kaynagi
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Bu tablo, yalizea rehberlik etmek amayla kullonilir. Parca goriiniist, birlestirme dizayn, genlik m|k1‘ar|. regine tipi

ve malzeme kompozisyonu sonuglar etkileyebilir.
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rinin da benzer olmasi gerekir. Ornegin
ABS parcasi, akrilik bir par¢a ile kim-
yasal ozellikleri uygun olmak kaydiyla
kaynaklanabilir. Genel bir ifade ile, yal-
nizca benzer amorf yapili polimerler
birbirleri ile mitkemmel kaynaklanirlar.
Her yan kristalin bir polimerin kimyasal
ozellikleri dolayisiyla, yalmzca kendisi
ile uyumlu bir ikili yapabilir. Termo-
plastiklerde ultrasonik kaynak igin uy-
gunluk semas1 Tablo 1'de gosterilmek-
tedir. Ultrasonik kaynaga yapilmaya uy-
gun olan malzemeler i¢in, diger bazi
faktorler, parcalarin kaynaklanma kabi-
liyetlerini etkileyebilir. Malzemelerin
nem absorbe etme kabiliyeti (hyprosco-
picity), kalip ayirict maddeler, yaglar,
plastiklestiriciler, dolgu maddeleri, yan-
may1 geciktirici maddeler, tekrar 6giit-
me, boya maddeleri ve regine cinsleri
gibi parametrelerin her biri kaynak kabi-
liyeti igin 6nemlidir.

Sonug

Otomobil, elektrik ve elektronik, tip, ha-
berlesme, takim-alet, oyuncak, tekstil
ve paketleme endﬁstﬁleﬁnde, termo-
plastiklerin ultrasonik yéntemle kayna-
&1 ve ultrasonik yontem kullamlarak ya-
pilan diger birlestirme teknikleri gok
yaygn bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
yontem temiz, hizl ve gok az enerji tii-
keten bir yontemdir. Ekipmanlarin dii-
stk fiyatlarda olugu, giivenilir ve uzun
Omiirlii olmasi, ekipmanlar arasi uyum-
luluk ve tekrarlanabilir performans gos-
termesi bu yontemi diger kaynak yon-
temlerine gore tercihli duruma sokmak-
tacir. ®
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