MM imalat ve Fabrika

Kaynak Teknigi

Ultrasonik Yontemle

Plastiklerin Kaynag

Y. Dog. e bfon AY . Gav. Roif SN

Termoplastik malzemelerin kaynakla birlestirme
yontemilerinden birisi de ultrasonik yontemdir.

Bu yontemde elektrik enerjisi, titresim enerjisine
dontstaratir. Her termoplastigin ultrasonik yontem ile
kaynak edilebilecegi diistinilmemelidir. Ciinkii
termoplastiklerin bu yontem ile kaynak edilebilmesinin
temel esaslarindan biri “kimyasal uygunluk” sartdir.

lastik malzemeler yik-
P sek molekiilli bilegikler-

dir. Polimer olarak ad-
landmiliriar. Zincir veva ag sek-
lindeki molekiillerine makromo-
lekiiller denir. Makromelekiiller,
monomer ad verilen tek mole-
kiilden olusur. Makromolekiller
kimyasal reaksiyon sonucunda
meydana gelirler. Cok cesitli ad
ve sekilleri bulunan plastik, ter-
mik ozellikleri balumindan ter-
moplastikler ve duroplastikler
(termosetler) olarak- iki gruba

aynlabilir. Termoplastikler 1siti-
hinca yumusar, sofutulunca ise
sertlesirler. Isitma ve scfuima
islemi birkac kez tekrartanarak
verilebili-.  Ter-
moplastilk, bu agdan balmomu-
na bhenzer. Bu gruba ziren
dnemii plastikler, akrilikler. se-
lilozikler, naylon, polisiren,
poliestilen, karbon florir ve vi-
niller dir. Duroplastikler veya

veniden sgekil

- diger ad ile termosetler tse, i51-

nilarak bir kez istenilen sekle so-
kulur. Bu asamadan sonra ikin-

izerindeki temes uygulenmes
porgobar

Kerynak Tulma Bare'ms
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belidlenen degmi okidbanna
lorin icinden ge molekiller
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¢i.kez tekrar sitihip, eritilerek
sekle sokmak miimkin degildir.
Yani; sertiesme olduktan sonra.
tekrir ssitma ile vumugama ol-
maz. Omegin, yumuranin pis-
tikten sonra itk haline déneme-
mesi gibi diistindlebilir. Drrop-
lastiklerin
icin sicakhin ¢ok fazia olmas
gerekmez. Sekillendirme sicakli-
& olarak 176 °C veya az Uzeri
yeterlidir. Bu gruba giren énem-
li plastikler, fenolikler, amenler,
pulyesterer, epoksiler ve alka-
lidier dir (2, 3).

Duroplastiklerin  bidegtirilme-
sinde, genellikle gecme ve ya-
pistirma _ islemi uygulanirken,
termoplastiklerin  birdegtirilme-
sinde ise kaynakla birestinne
daha uygundur. Genel olarak
termoplastiklere uygulanan yén-
tem ise basing kaynagdr (1).

Ultrasonik yontem ile termop-
lastiklerin kaynagi ve bu yonie-
min gelismeleri 1963k yillarda
bastamistir. Gegtigimiz 10-15 yid
icinde ise yontem geligtirilmis
ve izl bir gekilde endistrideki
yerini alrmgtir (6).

Bu makalede, termoplastikle-
re uygulanan ulirasonik kaynak
yonteminin tanimt, kaynak siste-
minin elemanlar:, ¢ahgma siste-
mi ve ulirasonik kaymagin avan-
tajlart anlatlacakur. Daha sonra

sekillendisilebilmesi

"+ Dahkesir Universitesi Mahendislik-Mi-
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ise biregtirme teknikleri hakkin-
da bilgi venlecektir,

Uitrasonik Kaynak Yontemi

Ulirasonik yontemle iki plasti-
gin kaynak edilmesi, yiiksek fre-
kansh mekanik hareket (titre-
gim) enefjisi sonucu dogan isi-
mn kullaniimas: ile birlesmenin
yapimas: anlamina gelir. Elekt-
rik enerjisi, titresim enerjisine
doniistirGliir, titresim sonucu
siirttinme 15151 dogar, bu 1s1 plas-
-tikleri eritir ve basing etkisi ile
plastik parcalar arasinda mole-
kiiler bir baglanma gerceklestiri-
lir. Bu olay su gekilde daha ivi
aniagiabilir. Bir metale, hizh bir
sekilde cekic vurulursa, metal
isinmaya baslar, Bu isinma. ce-
ki darbe sayistmn ammasivla
hizlanur. Burada meydana gelen
olay, metal molektllerinin hare-
ket etmesi veya titresmesidir. Bir
maddedeki molekiillerin titresim
miktan, 0 maddenin sicakligim
belirtir. Fizigin temel kanununa
gore, 181 “enerjinin, rasgele hare-
ketler veya molekiil tirresimle-
rivle bir araya gelip birlesmesi
scklinde tammlamr. Teorik ola-
rak yalmzca -273 °C ‘deki mu-
luk sifirda, molekiil hareketer
durmakradsr. Pratikte, varolan
maddenin molekilleri siirekli o-
larak titresmektedir. Iste bu von-
~temde de, yuksek frekansh ses
titresimlerini plastigin ézel bir
bélgesine odaklamakla, malze-
menin molekilleri sarsilir ve bu
agamada sicaklik plastik eriyin-
ceye kadar artar. Sonugta plastik
malzemelere basing uygulayarak
kaynak gerceklestirilic. Ultraso-
nik yontemle kaynak, 131 ile ilgi-
li bir proses oldugundan, eritme
kaynag: ile ilgili prensiplerin ba-
zilann aymdir. Baglica fark, iste-
nen yerde 1stnin nasil onaya ¢i-
kartlacagdrr. Bu kaynak yonte-
minde, ultrasonik titresimler
malzemelerin arasindan gecerek
istenen erime yerine odaklanir
ve malzemede 151 dogar (3).

Ultrasonik Kaynak Yapma
Iki plastik parcanin ultrasonik
yontemle kaynak yapidma aga-
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“otomonvy,

- malan Sckil I’de gériilmektedir

(2. 3)

Ultrasonik  kaynak yontemi
kullanmann bir¢ok avantajt var-
dir, Temiz, huzly, etkili ve tekrar-
lanabilir bir iglemdir. Olabildi-
gince giicliidir. Cok az enerji tii-
ketir. Buna karsihik, saglam ve
tam bir baglama yapar. Cozici,
yapsstirzcl, mekanik baglayicilara
ve disandan istya ihtiya¢ goster-
mez. Kaynag: zor yapilan malze-
meler bu véntemle birlestirilebi-
lirler. Hizh titresme ile ¢ok ¢a-
buk 151 olugur ve derhal birlesme
bélgesinde toplanir, Istnin hizh
bir sekilde kaybolmasindan do-
layi, oteki birlestirme yéntemle-
rine gore ¢ok daha hizh ¢absir.
Bu yGntem, diger birlestirme
yontemlerinde bulunmayan ¢a-
bucak degisebilme, ¢ok vonli-
ik ve elastiklik sergiler. Aynica,
ekipmanfannin distk fiyadarda
olugu, givenirliligin yiiksek ol-
masi, Uzun Omiirlii olmasi, ekip-
manlar arast uyumluiuk ve tek-
rarlanabilir performans goster-
mesi, bu kavnak yontemini di-
ferlerine gore tercilli duruma
sokar.

“Ulrasonik kaynak véntemi ile
plastik parcalann birlestirilmesi,
elektrik-clektronik.
tip, haberlesme, takim-alet sana-
yi, tiketim, ovuncak, tekstl ve
paketleme endiistrisi gibi ¢ok
genis bir alanda kullanilmakta-
dir. Ekonomik bir ydntem olan
bu proses, dnemli élciide iireti-
mi artiirabilir ve daha diisiik ma-
liyette birlestirmeler yapabilir (3).

Kaynak Teknigi

Ultrasonik Kaynak
Cihazinin Elemanlari ve
Fonksiyonlan

Ultrasonik kaynak sistemi esas
olarak 4 temel eleman: biinye-
sinde banndinr (2,3,6). Gii¢ kay-
nag: (jeneratdr), algilayict ve do-
niigiirticti (transducer), yardima
eleman (booster) ve homn (boy-
nuz, titregen akustik takum).

Gii¢ kaynag: (jenarator) : Stan-
dart olan gehir sebeke elekurigi
120-240 Volt ve 50-60 1iz ‘dir.
Gii¢ kaynag, bu elektrigi cikista
20.000-40.000 Hz ‘lik viiksek fre-
kanslt akima gevirir. Diinya Uze-
rinde ¢ok farkis frekanslar kulla-
nilmasmna ragmen, imalat sana-
yinde ortak olarak, en fazia kul-
lanian frekanslar 20.000 Hz ‘ve
40.000 Hz'dir. Bir ¢ok plastik
kaynags uygulamalart da 20.000
Hz ‘lik frekans arahginda yapil-
maktadir. ‘Bu makalede, verile-
cek olan bilgilerin ¢opu aksi
sovlenmedik¢e 20.000 Hz ik
frekansia ilgili olacakur.

Algilayict  ve  déniistiirict
(rransducer) : Gig kaynaginda
treidlen yitksek frekansh elekurik
enerjisi transducer tarafindan ali-
narak. genligi (amplitidii) di-
suk titresim harcketine ddntisti-
riikiir.

Yardimcr eleman (booster) :
Dondstiirictiden alinan ritregim-
ler yardimar eleman olan boos-
ter'e taginar, Booster, bu titrggim-
lerin siddetini (genligini) azait-
mak veya gogaltmak amacryla
kullamiir. Genlik'deki artma ve-
va azaltma miktan kazang olarak

20000 Hertt veys
40000 Hertz Bekirik enerfisi

et Toonsdcer
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gl 120/240 ¥ 50/60 Heriz

Alsernatif alem

Sekil 2.; Uttrasonik kaynak cihazimn temel elemaniars
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leri ve yuzey sertlikleri-
nin yiiksek olugu sebe-
biyle titanyum, aliimin-
yum ve gelikten yapilabi-
lir. Horn un sekli her uy-
gulama igin farkh olabilir,

4

Ozetle ; jenerator, yik-
sek frekansh elektrik

Sekil 3: Diz shn tipi birlegtirme ve dodan enerjisini temin eder. Bu
problemier enerji transducer tarafin-

|
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dan aigilanir ve dontigni-
riict ile ulirasonik titre-
§im energisine ¢evrilir.
Booster ; dénugtariicil ile
hotn arasinda titregim
enefjisinin  genligini de-
gistirir. Boylece ¢ok degi-

Sekil 4: Sivri uglu ve kahn cidarl pargalarda

dogan problemier

bilinen bir oran ile agiklanr. Ka-
zang=Giris genligi/Cikis genligi
olarak hesaplanir. Kazan¢ oram
1/2 ise, booster cikista titresim-
lerin giddetini 2 kauna ¢ikarta-
cak demektir. Kazan¢ oram 1/3
ise titregimlerin giddeti 3 kauna
cikacak demekiir.

Hom (boynuz, akustik takim) :
Bu titresimler daha sonra 6zel
boyut ve sekildeki horn’a tasinur.
Horn, titresimleri is parcasina en
iyi sekilde dagiomum yapar. Tit-
resim genliklerinin artmasi horn
‘un sekline baghdir. Homn, aynica
parga igin gerekii basinci uygu-
lar, Horn, malzemelerin yorulma
mukavemetleri, akustk o6zellik-

Sekil 5: (a)- Amort recine igin enerji
yollugu (b} Yar: kristalin regine igin

enerji yolludju

¥
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sik uygulamalar icin bile,
uygun genlikler saglanir,
Horn, kavnak yapilacak
parcaya tilresim enerjisi
uygular ve basin¢ yapar. Sekil 2,
ultrasonik kaynak cihazinun ele-
manlarim ve titresim enerjisinin
nasil olustugunu ve nasit artonl-
digun gdstermekredir.

Temel Birlegtirme
Tasarimlan

Birbiri ile birlestirilecek parca-
lar bir araya geldiginde “kaynak-
It birlegtirme tasanmi® dogar.
Ultrasonik kaynak sonrast en iyi
baglantinin elde edilmesinde,
baglant pargalanmin birlestirme
tasanm ¢ok onemlidir. Bir par-
canin ultrasonik kaynak ile bir-
legtirme tasanmu, plastik tipi,
par¢a geometrisi ve kaynak sart-
lart gibi fakedrlere baglidir. Her
birinin kendine ait avantajlaninin
oldugu bir ¢ok birlestirme tasan-
m vardir. Genel olarak ise, bir-
lestirme tasarmt icin ¢ temel
gart aranir ;
® Dizgiin bir temas alan,
@ Kiiciik bir ilk temas alam,
® Birlegtirilecek pargalar aym
eksende olmahdir (3).

Diizgiin bir temas alany; birle-
secek vylizeyler, wim birlesme
bélgesi icinde tam temasta ol-

. maldar, Hatta, eger mimkiinse

bir dazlemde olmalan gerekir.
Kiigiik bir ilk temas alany; birles-
tiritecek iki par¢a arasinda olug-
turulmahidir. Boylece, birlegsecek
pargalar arasinda erimeyi baglat-

mak ve bitirmek igin daha az
enesji, dolayistyla daha az za-
man gerekir. Par¢alarin aym ek-
sende olmalan ; kaynak operas-
yonu siiresince pargalann yanhs
hizaya (eksen kagikliy) gelme-
mesi igin tavsiye edilir. Hizala-

* may1 saglamak icin, hizalama

pimleri, soketler, kanallar ve dil-
ler kulanihr.

Kaynakli birlegtirme tasarimla-
n su gekilde siralanabilir; '
e DGz aln tipli birlegtirmeler:
Her kaynak icin gerekli olan te-
mel ganlar, diiz alin tipli birley-
tirme kullamlarak saglanabilir.
Sekil 3 ‘de goriilen diiz alin tiphi
birlegtirme tasanimi, temel san-
lardan birincisini saglar. Diizgiin
bir temas alani mevcuttur. Bu tip
bir birlegtirmede; eger ahin yi-
zcyler duzgin olmazsa, yalmzca
yliksek tepe noktalan iyi kaynak
olur, Sonugta, diizensiz ve karar-
siz bir kaynik meydana gelir.
Kaynagin tam olarak gercckles-
mesi icin eritmenin  artirzlmast
gerekir. Erimenin artmast  igin
uzun bir kaynak siiresi ve asin
1sinma gerekir. Asinn isinma ise,
tepe noktalarin eriterek, Sekil 3°
de gorildigh gibi dig taraflara
tasan ¢apakl: bolgeler olusturur
(3, 0.

Sekil +'de gorildigir gibi, yi-
zeylerden biri tizerine diger yii-
zeyin noktasal kismu getirilerek
iyl goriintiye sahip bir kaynak
yapilabilir. Fakat kaynak muka-
vemeti diigiik olur. lyi kaynak
mukavemeti icin diga tasan bir
kaynak gerekir. Bu durumda ise
kaynak gortintisii bozulur. Sekil
4 ‘de bu tip kaynaklarda ortaya
¢tkan problemler goriilmektedir.
® Enerji yolluk tipli birlestirme-
ler: Enerji yollugu, iki par¢a ara
yiizeyinde olusturularak, eriyen
ve ylizeylere temas eden kii¢iik
tggen kesitli bir parcadir (Sekil
5a-b). Enerji yollugu, birlesme
sonrasy aginn lasmaya (gapaga)
izin vermeksizin eriyen malze-
meden spesifik bir hacim olustu-
rarak iyi bir kaynak mukaveme-
ti elde etmek icin geligtirilmigtir.

. Bu kaynak- tasarum genellikle

amorf yapidaki polimerler i¢in
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A= Enerji yollugu yiksekligi
B= Enerji yollu§u genishgi
W= Cidar kahnhg:
B=W/4 ile W/5 arasi

Sekil 6: Diiz alrn tipi birlegtirme igin
enerfi yollugu

tavsiye edilir (3). Bu tip bir tasa-
rim, temel sartlardan ikisini ; va-
ni “dizgiin ve kiciik bir ik te-
mas alant” garlanm saglar, An-
cak, enerji yollugu kendiligin-
den parcalann aynm eksende ol-
masin: ve malzemenin disa tas-
masint engelleyemez. Bu sartlar,
ancak farkh bir par¢a tasanm
ile olusiurulabilir. ~Ultrasonik
enerji, basing altinda ve uzun bir
sire parga icinden gecirildigin-
de; enerji, yolluunun ucunda
vogunlagir ve simn hizh bir se-

kilde olugmasiyla erime gercek-
legir. Eriyen plastik, karsdikh te-
mas eden ara ylizeyler boyunca

akar ve molekiler bir bag tegkil -

eder.
Amorf bir regine icin enerji

yollugu kesiti, ucta 90° kenarlar-

da 45° agt bulunan bir dik iicgen
seklindedir (Bkz, Sekil 5a). Bu
liggende ylkseklik, tabanmn yan-
sidir. Yiikseklik, 0.127 - 0.762
mm arast ve taban 0.254 - 1.53
mm arasinda degisir. Yan krista-
lin recineler igin enerji yollugu
kesiti, ug agis1 60° olan bir eske-
nar {icgendir (Bkz. Sekil 5b). Bu
Uggende  yikseklik, tabanm
0.866 ile carpumchr. Taban
0.254 - 1.27 mum arasinda degisir
3.

Enerji yolluklu en genel kay-
nak rasanmi, Sekil 6 *da gdsteri-
len alin tipi birlestirmelerdir. Bu
tip birlestirmelerde cidar kalinh-
g1 W fazla ise, birhirine paralel
ikt enerji yollugu kullanilir, Boy-

le bir tasanm, arakesitin timin-

de kaynaklanma saglar. Bu tip
tasunmlarda “aym eksende ol-
ma” sartt aranmahdr. Bu miim-
kiin clmuyorsa, farkl tasanm ile
sabitlcme  yapiimalidir. Kaynak
sonrasi sizdirmazhik saglamak,
amort yapih plastik matzemeler-
de, yan kristalin malzemelere
gore daha kolaydir. Eger sizdar-
mazitk kesin olarak gerekli ise,
eriyen ylzeylerin mimkiin ol-

dugu kadar diiz ve

Stceklk ———

birbirine paralel ol-
mast ok dnemlidir,
Enerji yollukle alin

kaynagi, amorf re-
cineler icin ¢ok uy-
gundur. Ciinkt

amorf recineler, eri-
dikten sonra iyi bir
akis kabiliyetine ve
yavas yavas kaulas-
ma Ozelligine sahip-
tir. Ancak, yar kris-
talin recineler igin
bu tip bir tasanm

Zaman — - — =

Enerji y;"u ksuz

Taman ——— =

Enerji yolluklu

uygun degildir,
Clinki, ¢nerji yollu-
fundan cikan mal-

Sekil 7: Eneri yollugunun sicakiik ve kaynak

stiresine etkisi

[
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zeme hemen kaola-
sir. Bu durum, bag-

lanti mukavemetinde agn bir
azalmaya ve siki bir baglanu
yapmamn zorlagmasma neden
olur. Daha biiyiikk ve daha kes-
kin tasarimlar, birlesme mukave-
metini artterr ve sizdirmaz  bir
baglant elde etme sansiu artti-
nr. Polikarbonat ve akrilikler

amorf malzemeler olarak simf-

landinlmasina ragmen ; tecritbe-
ler, bitytik ve keskin tarzda ya-
pilan enerji yollugu tasanmian
ile Dbirlikte, her iki malzeme ile
de cahsildizi zaman mitkkemmel
birlestirmelerin yapildhgm  gos-
termigtir, Sekil 7 *de enerji yol-
luksuz alin birlegtirme ite enerii
yolluklu ahin birlestirme tasanm-
lar1 goriilmektedir. Birincisinde
erime siwcaklhgma ulagmak icin
uzun bir stire ge¢mesi gerekir-
ken, digerinde ¢ok daha kisa sii-
rede erime olmaktadir. Tkincisin-
de daha gicli bir kayvnak muka-
vemeti saglansr (2,3,6).

® Basamuk tipli birestirmeler:
Bu tip bir tasanim, Seki 8 de go-
rillmekredir. temel
sartlanimin {igdind de icermekte-
dir.

Bu tip birlestirmeler, kozmetik
gériniisiin 6nemli oldugu hal-
lerde kullamilirtar. Basamak tipli
birtegtirmelerin kaynak mukave-
meti, enerji yolluklu ahn kayna-
fanin. mukavemetinden daha az-
dir, Ciinka tek yizeylen kaynak

Tasarunin

olmaktadir. Minimum cidar ka-

linlig Wnin, 2.03 mm ile 2.29
mm arasinda olmasi tavsiye edi-
lir. Erimis malzeme, dil ve basa-
mak arasindaki bogluga akar,
Boylece, basamak tipli birles-
tirmenin kullamm ¢apak olusu-
munu bertaraf edebilir. Avnca,
dil ite basamak arasindaki boglu-
£a enedi yollugunun akmast se-
bebiyle giiclii bir baglant olusa-
bilir. Kozmetik sanayinde, eger

‘ylzeyler tam diiz ve paralel de-

gilse, bu carpikhg kaparmak
icin bu yéntem kullanihr. Parga
kalinhigina gore olmasi gercken
boyutlar Sckil 8de verilmistir
(2.3

e Dilli ve ocluk tiph birlestinme-
ler: Bu tip birlegtirme rtasarm,
enerji yolluklu tipin degisik bir
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W

| l< 2 mm {en az} h}

W/3
0.6 mm
(en az)

Kaynaktan &énce

‘Kaynaktan sonra

$Sekil 8: Basamak tipli birlegtirme

halidir. Temel tasarim sartlan-
nin Gelind de biinyesinde barmn-
dirmaktadir. Bu tip bir tasinm
ertyen malzemenin i¢ ve dis ¢a-
pak olisumunu Onler. Clnki
ara ylzeyin her iki tarafinda kur-
skl ceneler mevcuttur. Dil ve
oluk tasarmmi, konum belirdeme
ve c¢apak istenmeyen yerlerde
¢ok sik kullanilir, Diistik basing
alunda ¢alisan ve sizdirmazhk is-
tenen uygulamalar igin mikem-
mel bir tasanmdir, Dezavantaji
ise, kaynak mukavemetinin az
olma ihtimalidir. COnkii eriyen
malzeme daha az bir alam kay-

nak etmektedir. Dil ve oluk tipli
birlestirmede tavsive edilen mi-
nimum parga genisligi (W) 3.05
mm ite 3.12 mm arasindadir. Se-
kil 9da bu tip bir birtegtirmie igin
tavsiye edilen diger boyutlar go-
ralmekredir (3).

® Mukaslama tipli birlegtirmeler:
Bu tip birlegtirme tasanmin ¢
temmel sartime da saglar. Daha
¢ok, yan kristalin recinelere uy-
gularur, Makaslama tipi birlestir-
me, ozellikle yan kristalin regi-
neler ile giicli bir sizdirmazhiga
ihtivag¢ duyuldugu zaman kulla-
nilir. Makaslama tipi bir birlestir-

l-!— ¥ -

Y

r*ﬂ_'__.. .|
\1_»'6__...\\“
NN

D = Oluk derinligi

lB = W/4 ile W/5 aras:

W = Cidar kehnhg }
A = Enerji yollugu yiksekligi
B = Enerji yollugu taben genisligi

H = Dil yiksekligi
T = Dil genishgi
C = Arahk

G = Oluk genisligi

A =8B x 0.5 [Amorf molzeme]

A =B x0.866 [Yon kristalin malzeme)
H =W/3

T =W/3

C =0.05mm ile 0.10 mm arast

G =T+010mm ile T+0.20 mm
orasi

D =H-013mm ile
arast

H-0.25 mm

_

Sekil 9. Dilli ve oluk tipli birlestirmede tavsiye edilen boyutfar

¢ .
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me igin, parcada olugturulan
belirli bir kangim mesafesi gere-
kir,

Yan cidarlardan birisi digerini
hem eritir, hem de digey cidar-
lar boyunca makaslayarak kont-
rollit bir kangma meydana geti-
rir. Kaynak ara ylizeyinde, iki
ylizeyin birbirine sivanmast gat-
lak ve boshuklan kapatrken, ay-
1 zamanda hava temasint ve er-
ken kaulasmayr engelleyerek
oksitlenme ihtimalini azaltir. Yi-
zeylerin  sivanmasi, guglii  bir
kaynak meydana getirir, Sekil
10'a bakilirsa, kaynak esnasinda
par¢a esnemesini dndemek igin,
rijit bir yan cidar dayatmas: ko-
nulmustur. Bu dayatmanmn ka-
hnhg kaynak edilecek pargalar-
la uyumiu olmahdir (2, 3).

Parca Tasarnimlan

Temel birlesrirme asanmlar-
nin yanunda, purcalann  kendi
arplanndaki wmsanmlan da goz
ontine almmalidir,

Yakin alan ve uzak alan kay-
nagi: Yakin alan ve uzak alan
kayna@, ultrasonik enerjinin,
horn'un parcaya temas noktasin-
dan, birlesme ara yiizeyine ka-
dar iletilmesi sirasindaki kat etti-
gi  mesafeyi belirlemcktedir.
Horn ile birlesme ara viizeyi ara-
sindaki mesafe 6 mm'den az ise
yakin alan, 6 mm'den fazla ise
uzak alan kaynag denir (Bkz.
Sekil 11).

Eger mimkinse, yakin alan
kayna@: yapmak her zaman iyi-
dir, Uzak alan kaynai, yakin
alan kayna# ile mukayese edi-
lirse; uzak alan’ kaynaf icin
normal genlikten daha yiiksek

genlikler, daha uzun kaynak za-

man ve daha fazla basing gere-
kir. Genelde uzak alan kaynagi,
valmzca amorf regineler igin
tavsiye edilir. ClinkG enerji ile-
timi, amorf recinelerde yan
kristalin reginelere gore daha
iyidir (2, 3).

Paralel temas: Optimum  bir
kaynak gerceklestirmek icin, bir-
legme ara ylizeyinin, tek bir diiz-
lem olmast ve horn temas ylize-
yine paralel clmasi ¢ok Gnemili-
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dir. Boylece, ultrasonik enerji,
birlegtirilecek plastik parca igin-
den gegerken aym mesafeyi kat
eder (I3kz. Sekil 11).

Sekil 12a'da birlesme ara yii-
zeyt tek bir diizlem, fakat horn
un temasta oldugu yiizeye para-
lel degildir. Enerji, sol taraftaki
malzemeye gbre, sag taraftaki
malzeme igerisinden daha uzak
mesafelere gitmek zorunda kala-
cakur, Dolaymsiyla diizensiz sit-
ma ve eritme olacakur. Kaynakh
birlegtirmelerin bir tarafinda za-
yif yapisal baglar difer tarafinda
ise agin kaynakli baglar olusa-
rak, ¢cok degisken (kararsiz) bir
kaynaklt yapi meydana gelecek-
tir. §ekil 12b'de ise parga ara yi-
zeyleri, horn temas yiizeyine pa-
raleldir. Fakat, uzakliklan farkh
iki ayn dizlem vardir. Sekil 13
a’da hom temmas yuzeyi tek bir
dizlem iizerinde, fakat birlesme

Acetal (Delrin, Celton)

ABS (Cycolag)

ib;bf _:l_'l ABS /Pelycarbonate {Cycoloy)

" W ABS (Cycolad)

Kdynak Teknigi
ara ylzeyine paralel
degildir. Sekil 13b ‘de
ise horn temas yiize- ]
vi, birlesme ara yiize- ""i"?’_‘_ ' .
yine paralel olmasina |9l y Min. dalma .-

ragmen, iki ayn diiz-
lemde farkh uzakhk-
lar vardir (2, 3).
Keskin  kogeler:
Keskin koseler her

AR R RS AL R LR ERY
A,

eSS

(0.5 mm)

Korrgim
mesafesi

N
TN
«— Sobit ploke

zaman gerilmeyi artii-

Kaynakian énce

- Kaynakion sonra l

rrlar. Plastik parca,
ultrasonik  titresim
enerjisine maruz kaldiginda,
yuksek gerilmelerin biriktigi bol-
gelerden kinlabilir veya erivebi-
lir. Gerilme kinlmalannu azalt-
mak icin, biitiin koselere ve ke-
narlara bilyiik radyuslann ko-
nulmasi tavsive edilir.

Delikler ve bosluklar: Enerji,
deliklerin, bosluklarn, acdann
ve kivnimlann etrafindan iyi ge-
cemez. Plastik malzemenin ¢egi-
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Tablo 1: Termoplastikierinn ultrasonik kaynak igin uyguniuk semasi
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Sekil 10: Makaslama tipi birfestirme

dine, delik boyutuna ve aqya
bagh olarak, bahsedilen alanla-
rnn yakininda direkt olarak he-
men hemen hi¢ kaynak olmaya-
Eger mimkiinse, tlim
keskin agilar, kivrimlar ve delik-
ler azaltlmalwdyr.

llaveler (ekler): Plastik malze-
me tzerindeki ilaveler, uglar ve
kigiik cikinolar, titregim enerjisi-
nin uygulandifi anda gerilmenin
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Kaynak Teknigi

" Horn Hom

lere veya ¢ikinti-
lara hafif kuvvet
uygulayip biik-
mek, daha kiicitk
ekler yapmak ve-

Yokin alan

Uzak clan

3 {

. ¥a eger mumkin-
se 40 kHz'lik ekip-
o . man  kullanmak

daha oz 6mm'den | gerekir.
‘T> < dohe biryik| Ince ara parcalar;
Porcalar hd Ince kesith, diiz

—]

veya dairesel par-
calar ulirasonik

wokil 11: Yakin alan ve uzak alan kaynadi

yogunlasug yerierdir. Dolayisiy-
la, ilaveler pargay1 zayiflatmaya
meyillidirler. Bu durumu mini-
muma indirmek icin, ana parca-
lara ilavelerin eklendigi yerlere
buytk radyuslar eklemek, ilave-

eneriiye maruz
kaldiklarinda
. egilebilir  veya
eriyerek  delinebilirler. Horn,
bdyle bir pargaya temas ettigi
zaman, malzemenin siddetli es-
nemesinden dogan 1si, onun eri-
mesine veya bir delik agacak se-
kilde yanmasina sebep olabilir.

Nem olmasi
Redine tipi

T
L=-)
vk
-
-
=
[~
=
=
o
T

R = Nem alir - Melzeme Yilesme Bacess kury olmehids
RECINE Tiel 3

A=Amort [ =Yen kristalin

BIRLESTIRME MUKAVEMET!

6-lj F-Om P=Kis :

Bu tablo, yalrzea rehbertike etmelc amacyla kollanehr. Parpa goriiniigi, birlegtirme
dizayni, genlik miktan, regine tipi ve malzerme kompozisyonu sonuclan eticlleyebitir

Birfestirme Teknigi
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Yablo 2.: Termoplastiklerin uitrasonik kaynak ve digor teknikler ile

birlegme kabiliyeti
#
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Kesiti daha kahin yaparak bu se-
kildeki etki Ontenebilir.

Uhtrasonik Kaynak

Yapslabilen Termoplastikler
Iki termoplastik parcayi birbiri

ultrasonik kaynak ile baglamak

“igin, malzemelerin kimyasal ola-

rak uygun olmalan gerekir. Bir
bagka ifade ile, iki plastik malze-
me birlikte erise bile, molekiler
bir bag olugsmayabilir. Buna en
iyi omek, polietilen ile polipro-
pilen ‘dir. Her ikisi de vart kris-
talin malzemedir. Gorlnigleri
birbirine benzerdir ve pek ¢ok
fiziksel ozelligi aymdir. Fakar
kimyasal yapilan ultrasonik kay-
nak icin uygun degildir. Bu yiiz-
den de birbirleriyle kaynaklana-
mazlar. Dolayisiyla, ancak aym
kimyasal 6zellige sahip termop-
lastikler birbirleri ile kaynakla-
nabilir. Ornegin ABS parcasi,
bagka bir ABS pargasi ile kay-
naklamr. Birbirine benzemeyen
termoplastiklerin kaynak olabil-
mesi igin, ergime dereceleri ara-
sinda e¢n fazla 6°C ‘lik fark ve
molekiler yapilannin da benzer
olmasy gerekir. Ornegin  ABS
pargas, akrilik bir parca ile kim-
yasal ozellikleri uygun olmak
kaydiyla kaynaklanabilir. Genel
bir ifade ile, yalnizca benzer
amort yapih polimerler birbirleri
ile miikemmel kaynaklamirlar,
Her yan kristalin bir polimerin
kimyasal Ozellikleri dolayistyla,
valmzea kendisi ile uyumbu bir
ikili yapabilir. Termoplastiklerde
ultrasonik kaynak i¢in uygun-
tuk semas: Tablo 1 ‘de gosteril-
mektedir (3).

Ultrasonik kaynaga yapilmaya
uygun olan malzemeler icin, di-
ger bazi fakidrler, parcalann
kaynaklanma kabiliyetlerini et-
kileyebilir. Malzemelerin nem
absorbe etme kabiliyeti
(hyproscopicity), kalip ayinc
maddeler, yaglar, plastiklestiri-
ciler, dolgu maddeleri, yanmay:
geciktirici  maddeler, tekrar
ogiitme. boya maddeleri ve re-
cine cinsleri gibi parametrelerin
her biri kaynak kabiliyeti icin
onemlidir.
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Kaynak Teknigi

(a) [b)

(a}

(b}

Fekil 12 [o] Horn, temas ylzeyine paralel degil, fakot birles-

me tek bir dizlemde,

{b] Birlesme yizeyi, horn temas yizeyine parclel, fakat fek

bir diizlem Uzerinde degil

Sonuc

Otomobil, elektrik ve elektro-
nik, tip, haberlesme, takim-alet,
oyuncak, tekstil ve paketleme
endiistrilerinde, termoplastikle-
tin ultrasonik yontemle kaynag
ve ultrasonik yontem kullanida-
rak yaplan diger birlegtirme
teknikleri ¢ok yaygmn bir sekil-
de kullanilmakiadsr. Bu yéntem
temiz, hizh ve cok az enerji tii-
keten bir yontemdir, Ekipman-
lanin digik fiyadarda olusu, gii-

$Sekii 13 (a) Horn temas yiizeyi tek bir diizlemde, fakat birles-

me ara yizeyi, paralel degil. (b) Horn temas yizeyi birlesme

degil
venilir ve uzun omurli olmasi,
ekipmanlar aras1 uyumluluk ve
tekrarlanabilir performans gés-
termesi bu yontemi diger kay-
nak yéntemlerine gore tercihli
duruma sokmaktadir. Birlestiri-
tecek yapinin biitiiniinde birleg-
tirme ve parca tasarimlarinda
belirtilen kurallara uyulmasi,
ultrasonik yontemle yapilan bir-
lestirmeleri kolaylastiracak ve
maksimum verim elde edilebi-
lecektir. I

ara yiizeyine peralel, fokot birlesme tek bir-dizlem Gzerinde
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