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Kaynak Teknigi

Ultrasonik Yontemle
% _ ‘Plastiklerin Kaynag ve

Birlestirme Teknikleri

Y. Dog. Or. Im Ay, Oix. 66, Roif Sakin *

Bu makale (MM 38-39) sayisinda yayinlanan “Ultrasonik
Yontemle Plastiklerin Kaynagr” adhi makalenin devami
niteligindedir. Ultrasonik yontem ile iki plastik
malzemeyi birlestirebilmenin yaninda; plastigin metal,
cam, seramik, agag ve diger malzemeler ile
birlesmesinde de kullanmimaktadir.

LY :
zellikle  rermoplastik
malzemelerin  kaynakla
birlestirme yontemlerin-

den birisi de ultrasonik ydntem-
dir. Ultrasonik yéntemle iki plas-
tigin kaynak edilmesi, yiksek
frekansh mekanik hareket (titre-
sim) enerjisi sonucu dofan 1s1-
nin kullamilmas: ile birlesmenin
vapilmas: anlamina gelir. Elekt-
rik enerjisi, titregim enerjisine
dontsgtiraliir, “titresim  sonucu
siirtinme 15181 dogar, bu st plas-
tikleri eritir ve basing etkisi ile
plastik pargalar arasinda mole-
kiiler bir baglanma gerceklestiri-
lir. Sonugta iki plastik parca kay-
nak ba@ ile birlestirilmis olur.

Ultrasonik kaynak yonteminin

. teknikleri

teme] elemanlan, giic kayna@
(jenerator), elektrik enerjisini tit-
resim enerjisine geviren doéntis-
tiirdicti (transducen), yvardime e-
leman (booster} ve akustik ra-
kum denilen horn'dur, Sekil 1'de
ultrasonik kaynak yonteminin
¢aliyma sistemni ve remel eleman-
lart gorilmektedir. Ancak bu
vontem ile sadece iki termoplas-
tik malzemenin birlestirilmesi

“yapumamaktadir. Bunun yanin-

da, ultrasonik . titregim  enerjisi
kullarularak yapilan birlestirme
icersinde, plastifin
metal, cam, ahsap, seramik ve
diger malzemeler ile birlestiril-
mesi de gerceklestirilmektedir.
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Sekil 1. UttrasBnik kaynak yénteminin galisma sistemi ve temel elemaniari

Destekli birlestirme tipi ise bun-
iann en Onemlilerinden birisidir.
Bu makalede plastik malzeme-

. lerin ultrasonik yontem kullam-

larak plastik dhsindaki diger mal-
zemeler ile birlestirme teknikleri
tizerinde durulacakur. Asagida
sirasiyla  ultrasonik  Titregim
Enerjisi ile Birlegtirme Teknikle-
rini bulacaksimiz

“Desteklemna” Teknigi

Destekleme, metal bir parca ii-
zerine, saplama seklindeki plas-
tigi kilitleyip mekanik olarak bir-
legtirmektir (Bkz. Sekil 2). Asafn-
daki sartlanin olmas: halinde, bu
teknik kaynagin yerine alternatif
olarak kullanilsr.

Birlegtirilecek iki parca benzer
degilse ve bu iki parca kaynak

. edilemiyorsa. Omegm plastik

ve metal.

Molekiiler bir baglanma zo-
runlu olmadan, iki parga birbiri-
ni basit bir yolia tutabiliyorsa.

Kisa bir titresim zamam olma-
s1, yaylanma ile geri gelme mey-
linin olmadig siki bir birlesme
saplamasi, tek bir homn (boynuz)
ile birden fazla destekleme igle-
mini yapabilme kabiliyetinin ol-
tmasy, iyi bir proses kontroll ve
tekrarlanabilirlik, tasanmm’ ba-
sitligi, yapisunc: ve- vida- gl‘m

* Bulikesir Universitesi Miihendislik-Mi-
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baglayict eleman sarfiyvaunm of-
mamasi, destekleme ile birlestir-
me teknifinin avantajlar arasm-
da sayilabilir.

En sik goriilen destekleme uy-
gulamasi, metali plasiige bagla-
makur. Metal, icinde plastik ¢1-
kmtry1 tagiyan bir delige sahiptir.
Bu detlik, ¢ikunn icin kalip giore-
vi goriir. Cikintinin kinlmamas:
i¢in dip kisminin biyik radyus-
lu olmas: gerekir. Titresmekte
olan horn (boynuz) cikinti ile te-
mastadir. Titreserek olusan siir-
tiinme sonucunda 15t dogar. So-
nucta, plastik ¢kinn erirken,
horn’dan vapilacak hafif bir ba-
sm¢, horn'un u¢ kissmnm profi-
lini, cilkintinin bas kismuna ay-
nen gikarur. Horn titregmeyi so-
na erdirdifi zaman, plastik mal-
zeme katlagir. Bu gekilde, metal
ve plastik parcalar birbiri ile bir-
lestirilirler.

lyi bir destekleme uygulamas

icin genel kaideler sunlardir ;
e Kaynak yerinin erime hizim
arttirmak ve lokal 1sitma yapmak
icin, kilgik temas alamna sahip
bir horn’a yiiksek genlik (ampli-
tiid) degerleri uygulanmalidir.

e Horm ile ¢kintinim wemas enik- -

leri ara yizeyde ultrasonik ener-
jivi yogunlastemak icin, kontrol-
li ve digik degerde jlk temas
kuvveti uygulanmalidir, ™.
e Horn boslugu icine ‘plastik
malzemenin akmasmna izin veri-
lirken, cikintinin kinlmamast
i¢in horn hizini yavaglatmak ge-
rekir.
o Metal ile plastigi iyi birlestire-
bilmek icin “tutma siiresi” esna-
sinda daha giclii bir “a:tma kuv-
veli” uygulanmalidir,
Ulirasonik.  olarak birbirine
baglanacak parcalann bitinli-
g4, ¢ikinti ile hom boglugu ara-
smdaki geometrik gekle ve -
Tantiya gekil verilirken kullanidan
ultrasonik parametrelere bagl-
dir. Uygun bir tasanm sayesin-
de, en az tasma gdrintiisii ile
optimum bir birlegtirme muka-
vemeti saglanabilir. Destekleme-
nin genel prensibi, hizlt ve kont-
rollii bir erime saglamak icin
enerjiyi yogunlagtirarak, horn
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Kaynak Teknigi
ve c¢ikinu arasindaki Benzer Decteklersa Isoskuﬁu
itk temas  alamm mi- olinayan < -
nimumda  wtulmali- | menl
dir.

Destekleme uygula-
matarinda hidrolik hiz

kontrolii yapmak ¢ok

faydalidir. Horn'un a-
safi inerken, cikint
ile - temas etmeden

onceki hizi yitksek
olabilir. Fakat ilk te-
mas saglandif andan
itibaren horn hizinin
yavaslamasi ve ¢ikin-

tinin erime hizina uy-
mast gerekir. Dolays-

siyla, destekleme
operasyonunda  hiz,
hassas bir sekilde

kontrol edilmelidir.
Standart rozet tip-
li destekleme: Sekil
2'de bu tip bir destek-
leme gérilmektedir.

Orjinal gikintimin ca-
py, kaynak sonrasi iki

_ Once Sonra

baghdir. Bu tip des-
ekleme,  yumusak
plastikler ve asinmaya

Sekil 4. Cukurumsu destekleme

Kargt rijit olmayan ¢r- | Benzer
kit tasanmlan icin j- | olmeyan
metal

dealdir. Cikinn ¢aps |
en az 1.0 mm olmal-
dir.

[:j R |

Destekleme bogluiju

Kubbe biciminde

Once

Sekil 5. Tirtili destekleme

destekleme:  Sekil Plostk
3de kubbe bicimde
destekleme uygula-
mas1  girilmekeedir.
Kubhe seklindeki | Senzer
destekleme  genel- mn
likle, horn'un ayru ek-
sende olmasinin

problem oldugu ve

Destekleme boshuiju
-

¢ok savida glkintimn
bulundugu yerlerde

veya ¢ikinti dis ¢apr-
min 1.6 mm ‘den ki-
¢ik oldupu yerlerde
kullanilir. Aynica, cam takviyeli
recine uygulamalan gibi horn

aginmasinin olabilecegi verlerde - -

tavsiye edilir. Clinkii bu durum-
da hom boslugu, standart des-
tekleme ~ bogluklanindan daha
kolay tamir edilebilir. Kubbe bi-
¢imli desteklemede ilk temas

Sekil 6. Gémme tipi dastekleme —

alanunin kiicik olmas: icin, ¢r-
kanti ucu  sivriltilmelidir. Bu tip
desteklemede horn ile’ ¢ikint
ekseninin vygunlugu rozet tipin-
deki kadar kritik degildir. . '

. Cukurumsu destekleme: Bu

tip desteklemeler, ¢ikints capinin
4 mm’'den biiyitk oldupu durum-
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rur. ekil 6 ‘da gémme
mektedir,
“Saplama

Kaynati” Teknigi
Desteklemeye aiterna-

Sonro

tif olarak, ultrasonik

Onca
Sekil 7. Ice gomerok ekleme

larda uygulanir. $ekil 4'de boyle
bir destekleme uygulamas: go-
rilmektedir. Bu tip destekleme-
de, yiizey batmalan sayesinde i¢
bogluklar azaldiindan kalipla-
™a avantajl saglanur. Aynca, da-
ha az malzeme eridiginden ult-
rasonik iitresim zamani azahr.
Boyle bir uygulama biiyik ve
giclid bir bas meydana getirir.
Tamir i¢in ¢Oziilmesi gereken
uygulamalarda ¢cok aranan bir
tiptir. Cikintt basi kolayca ¢ozi-
liir ve ¢ukura igine hafifce vuru-
tarak baglants ¢ozilebilir.
Turtuls destekleme: Bu tip bir
destekleme basit ve hizli bir
montaj yapiimasi gerektiginde
kullamulir. Cikinti ¢apsnin kiictik
veya biiylik olmas: dnemli degil-
dir. Cikintt ile hom ‘un eksenle-
rinin aynt hizada olmasi da ¢ok
onemli degildir. Bu uygulama,
termoplastikler i¢in  gérintiisi
kritik olmayan tiim verlerde kul-
lanitir. Sekil 5 ‘de boyle bir des-
tekleme tipi gorillmektedir,
GOomme tipi destekleme: Bu
tip destekleme, birlegtirme son-
ras1 olusan cikintinin (bagin)
desteklenecek parca yiizeyinde
gorinmesine izin verilmedigi
durumlarda kullamlir. Kubbe bi-
¢imindeki destekleme icin kulla-
ndan sivri uglu cikint tasariny,
bu tip icin de tavsiye edilir. On-
celikle, baglanacak olan metal
parcanin deligine havsa actir ve
eriven ctkinit bu deligi  doldu-

yontemle yapian sap-

lama kaynagh gelistiril-

mistir, Saplama kayna-
&1, metal gibi farkli bir malzeme
ile plastigin bir veya birden faz-
la nokralardan birlestirilmesi is-
tendigi durumlarda kuflamlabi-
lir. Bu ylizden, bu teknik siirek-
li kaynak yapilmasi istenmeyen
uygulamalar i¢in ¢ok faydalidir.
Parcalarin kompleksligi, diger
tekniklerin kullammim engelle-
digi durumlarda saplama kayna-
&1 kullamlir. Bu yéntemde ¢ikin-
t deligin igine girer ve ckinu
gevresi boyunca kaynak yapila-
rak islem tamamlanr.

“ige Gémerek Ekleme”
Teknigi

Sekil 7 ‘de gortldigi gibi ek-
leme; termoplastik bir par¢a ici-
ne metal bir pargayr gdmerek
monte etme ile gerceklestirilir.
Plastigin icine aqlan delik, so-
kulacak metal parca capindan
biraz daha kii¢tik yapilnustir. Bu
islemde genellikle, ultrasonik
titregim enerjisi metal parcaya
uygulanir. Strtiinme sebebiyle
temasta olan plastik erir ve eri-
ven plastik kertiklerin, vivlerin
ve oyuklann cevresine akarak
Katilagir. Toplam islem zamarm 1
saniyeden azdir.

Ultrasonik yontemle ekleme-
nin avantajlan sunlardir ; Kisa
titregim zamant vardir. Metal eki
gevresinde ve plastigin- icinde
gerilme yoktur. Muhtemel kalip
hatalan sebebiyle dogacak za-
rarlar azalulmugtir, Birden fazla

tipi .destekleme goriil-.

(ANNNNNNNS

A {

. Onte

Sokil 8. Baskiiama
S ’
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noktadan ekleme yapilabilir.

- Otomatik igleme milsaittir. Cok
" tekrarlanabiliv  ve kontrothi bir

istemdir.
Ice gomerek ekleme uygula-

| mast icin kaideler sunlardir ;

a} Horn gerilmesini azaltmak

igin . genligin diigik tutulmast
. gerekir.

b) Ekleme sirasinda soguk
baski  uygulamasim 6nlemek
i¢in diigiikten yiiksege dogm: ar-
tan bir basing uygulanmahdr.

¢» Termoplastigin yumusama-
sina izin vermek icin diigiik bir
hiz uygulanmalscir.

d) Eklenecek metal parcamun
plastik malzemeye saplanmasini
engellemek i¢in, hom’a bask:
kuvvetinden Gnce &n titresim
enerjisi verilmelidir.

e) Horn'un yiizey ¢apt, ekle-
me pargas: ¢apinm 34 kau ol
malidir.

Ultrasonik yodntemle ekleme

* prosesi iki sckilde yapilr ;

1) Horn eklenecek metal par-
¢a iie remas ederek, metali plas-
tigin igine iter. Bu durumda,
metal-metale yiksek aginma do-
Buraca@n icin sert celikten yapil-
g bir horn kullanilmas) tavsiye
edilir. Ozellikle titanyum’dan
yapalmig horn'lar ¢ok sik kulla-
niir. Bu tip horm'lar sert celik
kadar aginmava direngli olmasa
da, g¢ekme mukavemetlerinin
daha yiksek olmasi nedeniyle
tercih edilirler,

2) Hom'un ilk temas: plastik
malzeme ile olabilir. Bu durum-
da, hormn asinmas: azahr ve monte
esnasinda daha az giirtlti gikar.

Ultrasonik yontemle, vidah
burgular, gozlitk ¢ergevesinin
kenarlan, vidalar, vidal cubuk-
lar, dekoratif stislemeler, eleki-
rik kontaklan ve terminal bagla-
yicilar gibi pek ¢ok ekleme isle-
mi gergeklestirilir.

“Baskilama Yaparak

Sekil Verma™ Teknigi
Baskilama, plastik bir parca-

nin eriyerek diger bir parcay

tutmast ile gerceklegtirilen bir is-

lemdir. Bu yontem $ekil 8'de

‘goriilmektedir, ; Molekiiler bir

- AGUSTOS 1999



imalat. vesFabrikai INUME

baglanma olmadan iki malze-
meyi biraraya mounte etme yon-
temidir. Hom plasu@i eritirken,
baskilama ile eriyen plastik, bir
montajin diger parcasimi tutar.
Friyen malzeme daima plastik
olurken, tutulan parca cam, me-
tal gibi  farkli bir malzemedir.
Bu yontem &zel takimlarlagalig-
may1 zorunju kdar, Avantajli ta-
rafi, yapigunc ve civata- gibi
baglaviclar olmaksizin, siki ve
hizlt bir birlestimne yapabilmektir.

Baskilama uyguiamalan igin
genel kaideler sunlardir ;

a) Soguk  sekillendirmeyi
baslatmak i¢in kontrollti ve yiik-
sek bir baslangic basinci uygu-
lanmalidur.

b) Ultrasonik enerjinin mal-
zemedeki erimeyi hizlt bir gekil-
de basglatabilmesi i¢in 6n titre-
sim enerjisi verilmelidir.

¢) Montajin gerceklestirilme-
sine yardim etmek ve saglam
bir montaj icin yuksek bir rut-

Kaynak: Teknigi:

1 = llstieki termoplostik malzemein kalg

{b

Sekil 9. (a) Nokta kaynadimin asamalani (b) Standart bir nokta ka ynagmin

kesiti ve élgaleri

ma basinc gerekir.

“Nokta Kaynad ™ Teknigi
‘Ultrasonik nokta kaynafga,
benzer iki termoplastik malze-

meyi enerji yollugu ve sekillen-
dirme deligi olmadan, belirlen-
mis bazi noktalardan birlegtirme
islemidir. Bir ¢ok termoplastik
bu véntem ile kaynak edilebilir.

\
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Donel
makara

Sekit 10. Ultrasonik baglama

Bu yontem, extriizyon veya do-
kom ile dretilen genis termop-
lastik levhalardz ve karmasik ge-
ometriye sahip pargalarda gigla
ve elverisii bir kaynak saglar.
Yumuria konan plastik kaplara
benzeyen vakumla sekil verilmisg
kabartili ambalajlarda cok sik
uygulanir. Sekil 9 ‘da nokta kay-
naginin agamatart ve  (avsiye
edilen oSlgiler gorilmektedir.
Sekillere bakilirsa |, Gist kisimda-
ki ug, alt katman icine girer ve
erir. Kaynak iki levha arasinda
meydana gelir. Nokta kaynagn-
dan sonra alt par¢a diiz gorQ-
niirken, istteki parcamun ¢evre-
sinde bir halka gériintiisG vardur.
Nokta kaynag hizli bir birlestir-
me prosesidir ve genelde Gzel
bir sabitlemeye ihtiya¢ duyul-
maz. ABS, polietilen, polipropi-
len, PVC ve vyiiksek ¢entik mu-
kavemetine sahip styrene gibi
plastikler nokta kaynags ile baga-
rili bir gekilde birlestirilebilirler.

Ultrasonik nokta kayna@m icin
genel kaideler sunlarchr ;

a) Nokta kaynagindan sonra,

~ kaynak alanimn alunda iz olug-
- mamasi igin rjit bir destek par-

¢asi konulmalidis.

b) Uygun bir. kaynak nifuzi-
yeti igin otz sev1yeden yiksek
bev:yelere ¢ikan genlik kullanil-
rmalidir, .

<) Blrle§rne ara yﬁzeyinde ye-
terli erimenin olabilmesi icin di-

itk basing kullaniimahdir.
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“Baglama ve Kesme
(Yank Acma)” Teknigi
Ultrasonik birlegtifme ytnte-
mi, tekstil endistrisinin Orme
bohiimlerinde de bagariyla kulla-
nilir. En yaygm olarak -kullans-
lan iki yontem, ultrasonik bagla-
ma ve ultrasonik yank acmadsr.
Ultrasonik baglama (birles-
tirme): Sekil 10 ‘da ultrasonik
baglama yontemi gosterildigi gi-
bi, iki veya daha fazla kumas,
celikten yapilmsg ve iizerinde ¢i1-
kintilt bolgeler bulunan donel
bir makara Gzerine yerlegtirilir.
Titresen hom, kumaslan birbiri-

ne ultrasonik olarzk baglar. Bu- .

rada kumag, hom ile gelik ma-
kara arasina yerlestirilir. Kaynak
esnasinda horn, kumas ile te-
mastadir. Hornun yiiksek fre-
kanstaki mekanik titresim hare-
keti ve horn-makara arasindaki
sikistrma kuvveti, horn'un mat-
zemeyle temasta oldufu nokra-

larda strtinme 18181 yaratr, Tit- -

resimden dogan bu 1si, basma
kuvvetinin de etkisiyle baglan-
mayr gerceklestirir.  Ultrasonik
baglama, birlesiirillen malzeme-
lere yiiksek diizeyde yumusak-
hk, hava gec¢irme ve absorbe

kabiliyeti saglar. Sagladimn bu

ozellikleri sebebiyle, hastaneler-
de kullanilan elbise, steril giysi
ve kumas gibi 6zel yerlerde, yi-
ne tp endistrisindeki steril ol-
mas1 gereken diger uygulama-
larda kullanilir. Bu ydntemde
kullandan enerji, 151 ile baglama
yontemlerinden daha azdr.
Ultrasonik kesme (yarma):
Termoplastik bir malzemeye
ultrasonik olarak kesilecedi ve-
va yarik aglaca zaman kenar-
lar siki bir gekilde damgalana-
rak kapaulir, Dokunmus olan
kumas kenarlannin damgalan-
masi, diigimlenme veya ¢oziil-
meden kaginmak i¢cin cok yarar-
lsdir. ki veya daha fazla kumas
tabakasi, uzun gekilde yarilabi-
lir. Bu yontemin operasyon hizi
cok dnemli bir avantajidir. Kesi-
ci tekerlerin sekli ultrasonik

damgalamanin hizin: ve genigli-

gini belirler, .
Ug tip kesme metodu vardir.

Sirekli metot: Hom ve Ors
sabit bir yerdedir, Malzeme
bunlann arasindan gegrnlerek
kesilir.

Saplamah metot: Maizeme
sabit tuiur ve periyodik ola-
rak horn ile temasta birakdarak
Capraz metot: Bu yontemde
de malzeme sabit tutulur, hom
onun Ozerinden hareket ettirile-
rek kesilir.

Bu {i¢ metor uygulama ve
malzeme gartlarina gore segilir,

Ultrasonik yontem kullanila-
rak iki plastiin kaynak ile bir-
lestiriimesi disinda, bu ydntem
ile gok sayida “birlegtirme” uy-
gulamasi da yapilmaktadir. Co-
gunlukla plastigin metzle des-
teklendigi bu birlestirmelerde i¢
bosluklar kaybolur, daha az
malzeme erir, tamir icin ¢6zal-
me kolayca gerceklestirilebilir,
Aynea, strekli kaynak yapilma-
st istenmeyen uygulamalarda
“saplama kayna@” yapilmas:
daha avantajlichr. Bir metal par-
casint bir plastigin icine “gdme-
ek ekleme” igleminde ise, plas-
tik icindeki gerilmeler azalulir.
“Baskilama” yonteminde ise, ya-
prstiricr ve civata olmaksizin sika
ve hazh bir birlestirme vapdabil-
mektedir. Vakumla sekil veril-
mig kabarnl veya boghuklu plas-
tik ambalajlarda  “nokta kayna-
#” birlestirme hizh sayesinde
¢ok iyi bir proses sunar. Tekstil
sanayinde dokunmus kumasgla-
nin birlestirilmesi ve kesilmesi
de ultrasonik yontemle yapilan
diger kaynak uygulamalandhr, ]
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