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Oz: Otomotiv endiistrisindeki ara¢c aydinlatma sistemlerinde kullanilan termoplastik malzemelerin
birlestirilmesinde lazer iletim kaynagi stiin ozellikleri nedeni ile 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, proses
parametreleri kaynak kalitesini dogrudan etkiledigi i¢in etkilerinin tespit edilmesi olduk¢a dnemlidir. Bu
caligmada 2,7 mm kalinhigindaki Akrilonitril biitadien stiren (ABS) ve seffaf Polimetil metakrilat
(PMMA) malzemeler LPKF Twinweld 3D 6000 lazer cihazi ile birlestirilmistir. Lazer iletim
kaynagindaki 6nemli parametreler olan lazer giicii, baski kuvveti ve ilerleme hizinin etkileri incelenmistir.
Yapilan ¢aligmada lazer giicii 20-50 W araliginda, ilerleme hiz1 30-150 mm/s araliginda ve baski kuvveti
55-85 N araligimna calisilmistir. Farkli parametre kombinasyonlarinda birlestirilen numuneler g¢ekme
testlerine tabi tutularak mekanik dayanimlari incelenmis ve parametreler ile iliskilendirilmistir. Yapilan
testler sonucunda en yiiksek ortalama mekanik dayanim ve ortalama kopma uzamasi 30 W, 70 mm/s ve
70 N parametre kombinasyonunda elde edilmistir. Diger tiim parametrelerin sabit tutuldugu durumda
mekanik dayanim iizerindeki en etkili parametrenin lazer giicii oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Lazer iletim Kaynagi, ABS, PMMA, Mekanik Ozellikler

Investigation of the Process Parameters on the Laser Transmission Welding of PMMA and ABS
Materials

Abstract: In the automotive industry, the use of thermoplastic and laser transmission source in vehicle
lighting systems stands out because of the superior properties, and it is widely used in production and
joining processes. However, as the process parameters directly affect the welding quality, it is very
important to determine their effects. In this study, 2,7 mm thick Acrylonitrile butadiene styrene (ABS)
and transparent Polymethyl methacrylate (PMMA) materials are combined with LPKF Twinweld 3D
6000 laser device. The effects of laser power, pressure force and feed rate, which are important
parameters in laser transmission welding, are investigated. Lab-joint welding is performed with ABS and
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PMMA materials at 20-50 W laser power, 30-150 mm /s laser speed and 55-85 N pressure force. Samples
combined in different parameter combinations are subjected to tensile tests, their mechanical strengths are
examined and correlate with the parameters. As a result of the tests, the highest average mechanical
strength and average elongation at break are obtained in the combination of 30 W, 70 mm/s and 70 N
parameters. When all other parameters are kept constant, it is seen that the most effective parameter on
mechanical strength is laser power.

Keywords: Laser Transmission Welding, ABS, PMMA, Mechanical Properties
1. GIRIS

Gilinlimiizde otomotiv sektorii tiiketime dayali rekabet sebebi ile yeni teknolojilerin en hizli
uygulandig1 sektorlerden biridir. Hem {iriin tasariminda hem de iiretimde kullanilan yeni
teknolojiler otomotiv ana ve yan sanayisinde verim, kalite ve nitelikli bilyiimeye olanak
saglamaktadir. Lazer teknolojilerinin geleneksel birlestirme ydntemlerinin yerine yeni nesil
birlestirme tekniklerinde kullanimi son yillarda otomotiv sektoriinde de artis gostermektedir.
Yiiksek islem hizi, istenilen oranda niifuziyet, kontrol edilebilir 1s1 girdisi, olduk¢a dar 1s1 etkisi
altinda kalan bolge olusturmasi, kusursuz kaynak dikisi, yiiksek yapisal dayanim, otomasyona
uygunluk gibi bir¢ok avantajlar1 nedeniyle lazer kaynaginin otomotiv sektdriindeki kullanimi
hizla artmaktadir (Wang ve dig., 2016).

Tasitlarda siiriis konfor ve giivenliginin vazgecilmez bir parcasit olan ve aracin estetik
goriinlimii tamamlayan dis aydinlatma sistemleri ilk tagitin iiretiminden beri siirekli gelisim
gostermektedir. Aydinlatma sistemlerinin yiiksek kalitede estetik bir tasarima sahip olmasi
istenirken ayn1 zamanda kusursuz bir optik 6zellige sahip olmasi da gerekmektedir. Araglarin 6n
arka ve yanlarinda olmak {izere 6n far, arka stop, sinyal ve sis lambalarindan olusan dig
aydinlatma sistemlerinde her bir parca uluslararasi standartlara uygun olarak iiretilmekte ve
testlerden gegmektedir.

Tarihsel gelisim agisindan onceden cam ve plastiklerin bir arada kullanildigi aydinlatma
sistemlerinde giiniimiizde ara¢ agirligmin hafifletilmesi, daha esnek tasarimlara imkan
saglamas1 ve cevre duyarlilifi nedeniyle termoplastik malzeme kullaniminin yayginlastig
goriilmektedir. Artan miisteri istekleri ve rekabet kosullarindan dolay1 aydinlatma sistemlerinin
tasarimlart oldukg¢a karmasik bir hal almis ve firetim asamalarinda yeni tekniklerin
kullamilmasini gerektirmistir. Ozellikle tasarimcilarin daha &zgiir hareket etmesine imkan
saglayan bu malzeme tiirleri tercih edilmeye baslanmistir.

Lazer kaynak yontemi diger konvansiyonel kaynak yontemlerine gore lazer isininin
kolaylikla yonlendirilebilmesi ve yiiksek miktarda enerjinin kiigiik noktalara odaklanabilmesi
nedeniyle oldukga avantajli bir birlestirme yontemidir (BASF, 2003). Lazer 1511 genel olarak
bir maddenin disaridan verilen uyarici bir etki ile uyarilarak etrafa foton yaymasi ile elde edilir.
Yayilan bu fotonlarin bir kismi1 maddenin i¢inde bulundugu kabin yiizeylerinden yansiyarak
maddeyi olusturan atomlara carpar ve yeni fotonlarin yayilmasina neden olur. Bu sekilde
zincirleme devam eden reaksiyon sonucunda ortamda es fazli ve monokromatik bir 1s1k olusur.
Cevreleyici kap lizerindeki optik gecirgen bir delikten gecerek olusan 1smin bir kismi digart
cikartilarak istenilen dogrultuda yonlendirilir (Chang, 2005). Lazer isininin olusmasi igin
gerekli olan dis enerji genel olarak sisteme kimyasal, elektriksel veya optik olarak iletilir.
Endiistride kullanilan en yaygin lazer tiirleri kat1 hal lazerleri, gaz lazerleri, yar iletken diyot
lazerleri ve s1v1 lazerler olmak iizere 4 ana grup altinda toplanmaktadir. Bu lazerlerde kullanilan
uyarma yontemleri ise CO, lazerlerde yiliksek frekanshi elektrik akimi ve kati hal lazerlerde
(Nd:YAG ve Fiber Lazerlerde) ise flag lamba veya diyotlardir (Piiskiilcii ve Koglular, 2009).

Termoplastik malzemelerin lazer kaynagi ile birlestirilmesi temel olarak absorbsiyon
kuralina baglidir. Bu proseste, kaynak yapilacak iki malzemeden iistteki katmanin lazer 151811
absorbe ederek alt katmandaki malzemeye ulastirmasi gereklidir. Bu sayede 1sinan alt katman
ile list katmanin yiizeyleri ergiyerek birlesir katilasma gerceklestiginde de saglam bir baglanti
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elde edilmis olur. Termoplastiklerin ¢ogu seffaf oldugundan lazer isinmin alt katmana
gecmesine izin verirler. Alt tabakada kullanilan malzemenin 15181 emme 6zelligini saglamak i¢in
ozel katki ilaveleri (karbon) kullanilir. Termoplastik malzemelerin lazer kaynagi ile
birlestirilmesinde geleneksel kaynak yontemlerine gore birgok avantaj ortaya ¢ikmaktadir. Isinin
belirli bir bolgede odaklanmasi sayesinde kaliplar ve parca {izerinde mekanik gerilmeler en aza
indirilmistir. Farkli mekanik 6zellikteki plastik pargalarin birlestirilmesi bu kaynak yonteminde
miimkiin olmaktadir. Bunlarin yani1 sira birlesme igin daha dar bir alana ihtiya¢ duyuldugu i¢in
hammadde kullanimini da bu yontemle azaltmak miimkiin olmaktadir (BASF, 2013).

Literatiirde lazer iletim kaynak tiirleri ile farkli tiirden termoplastiklerin birlestirildigi ve
islem parametrelerinin, malzeme tiirlerinin baglantinin igyapt ve mekanik ozelliklerine olan
etkisini inceleyen deneysel ve nlimerik birgok ¢alismaya bulunmaktadir (Barma ve dig., 2012;
Rudrapati ve dig., 2019). Acherjee ve dig. (2009) cevap ylizeyi metodu kullanarak akrilik
malzemelerin lazer iletim kaynagindaki islem parametrelerinden lazer giicii, hizi, 151n ¢ap1 ve
tutma basincinin baglantinin mekanik 6zelliklerine ve kaynak dikisinin boyutlarina olan etkisini
incelemiglerdir. Artan lazer giicli ile kaynak dikisinin boyutu ve baglantinin mekanik
dayaniminin arttigini fakat artan iglem hizi ile bu iki degerin azaldigini belirtmislerdir. Acherjee
ve dig. (2011) yapay sinir aglar1 kullanarak islem parametrelerine bagl olarak lazer iletim
kaynaginda baglantinin ¢ekme dayanimini ve kaynak dikis geometrisini incelemislerdir.
Kullandiklar1 yontemin c¢oklu regresyon analizine gore daha dogru sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Acherjee (2017) cevap yiizeyi metodu kullanarak polikarbonat malzemelerin
lazer iletim kaynagindaki islem parametrelerinden lazer giicii ve hizinin mekanik 6zelliklerine
ve kaynak dikisinin boyutlarma olan etkisini incelemislerdir. Optimum kaynak kosulunun
maksimum kaynak mukavemeti ve minimum kaynak genisligi ile elde edildigini belirtmistir.

Hubeatir (2020) seffaf PMMA malzemenin lazer iletim kaynaginda kaynak hizi, kaynak
derinligi, kaynak genisligi ve malzeme kalinliginin en uygun degerini belirlemek ig¢in Taguchi
yontemini kullanmistir. Saydam parca kalinliginin, lazer dalga boyu 808 nm’de yiiksek iletim
oran1 nedeniyle kaynak mukavemeti tlizerindeki en etkili parametre oldugunu belirtmistir.
Kumar ve dig. (2014) Taguchi yontemi kullanarak akrilik plastik numunelerinin lazer iletim
kaynagindaki proses parametrelerin kaynak mukavemeti ve kaynak genisligi iizerindeki
etkilerini incelemisler ve baski kuvvetinin diger parametrelere gore daha 6nemli oranda etkisi
oldugunu belirtmislerdir. Bhattacharya ve dig. (2018) polikarbonat ve akrilik malzemelerin lazer
iletim kaynaginda lazer giicli, tarama hiz1 ve frekansin kaynak genisligi ve 1sidan etkilenen
bolge (Heat Affected Zone-HAZ) iizerindeki etkisini cevap yiizeyi metodolojisi (Response
Surface Methodology-CYM) ile incelemislerdir. Arastirmalarinda lazer giicii ve tarama hizinin
kaynak genisliginin kontroliinde dnemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Wang ve dig. (2012a) yapay sinir agi kullanarak polikarbonat malzemelerin lazer iletim
kaynagindaki lazer giicli, ilerleme hizi ve baski kuvvetinin mukavemet ve kaynak dikis
genigligine etkisini genetik algoritma kullanarak incelemislerdir. Optimizasyonun 6ngoriilen
sonuglarinin deneysel sonuglarla uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Bir diger caligmalarinda da
(Wang ve dig., 2012b) cevap yiizey metoduyla yine ayni parametler ile kaynak maliyeti
arasindaki iligkiyi kurmuslardir. Varyans analizi kullanarak modeller test edilmis, ongoriilen
hatalar hesaplanarak proses parametrelerinin etkileri ve optimum kosullar1 belirlemislerdir.

Wang ve dig. (2014) cevap yiizeyi metodu kullanarak polietilen tereftalat ve polipropilen
malzemelerin lazer iletim kaynagindaki proses parametrelerinin kaynak geometrisi (genislik-
derinlik) ve kayma mukavemeti arasindaki iliskiyi sonlu elemanlar yontemi, cevap yiizey
metodu ve deneyler yoluyla sistematik olarak arastirmiglardir. Eriyik havuz genislik/derinlik
oraninin kayma mukavemeti tizerinde énemli bir etkisi oldugunu belirtmislerdir. Wang ve dig.
(2016) polimetil metakrilat ve polibiitilen tereftalat malzemelerin kaynak mukavemetini
artirmak i¢in polilarbonat filmi ara katman olarak ¢alismislardir. Kaynak mukavemetini tahmin
etmek i¢in cevap yiizeyi metodu kullanmislardir.
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Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda lazer iletim kaynagindaki en etkili parametrelerin
lazer giicii, ilerleme hizi ve baski kuvveti oldugu goriilmiistiir. Bunun yami sira, kaynakli
parcalarin mekanik dayanimlar1 {izerinde kaynak dikis geometrisinin 6nemli etkisi oldugu
goriilmiigtiir. Bu proses parametrelerinin dogru seviyelerde secilmesi ile kaynak kalitesinde artig
goriildiigli belirtilmistir. Bu calismada lazer giicii, ilerleme hizi ve baski kuvvetinin farkli
seviyelerinde lazer iletim kaynaklar1 gerceklestirilmis ve kaynakli pargalarin mekanik
dayanimlari incelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢aligmada 2,7 mm kalinligindaki ABS ve seffaf PMMA malzemeler LPKF Twinweld
3D 6000 lazer cihaz ile birlestirilmistir. Kullanilan lazerin maksimum giicii 100 W olup dalga
boyu 980 pum’dir. Kaynatilacak ABS ve PMMA numuneler 40x85 mm olarak lazer kesim
tezgdhinda hazirlanmis ve kaynak Oncesinde numunelerin yiizeyleri arasinda herhangi bir
bosluk olmamasi i¢in koselerindeki ¢apaklar temizlenmistir. Birlestirilecek pargalarin yiizeyleri
alkol bazli kimyasallar ile temizlenerek olas1 kalintilardan arindirilmistir. Numunelerin birlesme
yiizeyleri 30 mm olacak sekilde fikstiire baglanmigtir. Kaynaklar numune boyutlarina uygun
olarak tasarlanmig 6zel bir kaynak fikstiirii ile gergeklestirilmigtir. Numunelerin aparat yerlesim
goriintiileri Sekil 1’de verilmistir. Bindirme kaynak formatinda birlestirilecek numuneler,
eksenel yonde hareketine izin vermeyen bir fikstiir yardimi ile lazer iletim kaynag ile
birlestirilmigtir.

30 mm

Sekil 1:
Bindirme kaynak formatindaki numunelerin sematik boyutlar: ve fikstiir yerlesim gériintiisii

Yapilan ¢alisma kapsaminda lazer iletim kaynaginin en onemli parametreleri olan lazer
giicti, ilerleme hizinin kaynakli pargalarin mekanik dayanimlart tizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu parametrelerin yan1 sira birlestirilecek iki parca arasinda belirli bir bosluk
olmasi durumlarinda pargalar1 bir arada tutmak icin uygulanan baski kuvvetinin etkisi de
incelenmigtir. Calisma kapsaminda lazer giiciiniin etkisini incelemek i¢in diger parametreler
sabit tutularak 20, 30, 40 ve 50 W olmak iizere dort farkli lazer giiciinde kaynaklar yapilmustir.
flerleme hizinin etkisini incelemek icin ise diger parametreler sabit tutularak 30, 70, 110 ve 150
mm/s ilerleme hizlarinda kaynaklar gergeklestirilmistir. Son olarak baski kuvvetinin etkisini
incelemek adina birlestirilecek parcalar arasinda sabit 0,05 mm bosluk olacak sekilde, diger
parametreler sabit tutularak 55, 70 ve 85 N’luk baski kuvvetleri ile kaynaklar gerceklestirilmis
ve baglantinin mekanik dayanimi iizerine olan etkileri incelenmistir. Secilen bu degerler yapilan
6n denemeler sonucunda belirlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Testlerde kullanilan parametre seviyeleri

Proses Parametresi
Numune No | Lazer Giicii Ilerleme Baski Ara Bosluk
(W) Hizi1 (mm/s) Kuvveti (mm)
1 20
2 30
3 20 110 70 0
4 50
5 30
6 70
7 30 110 70 0
8 150
9 55
10 50 110 70 0,05
11 85

Kaynakli numunelerin dayanimlarini incelemek i¢in ¢ekme testleri Zwick Roell Z010
marka ¢ekme-basma test cihazi ile yapilmistir. Her bir kaynak parametresinden en az iig
numune c¢ekme testlerine tabi tutulmus ve bu ii¢ numunenin ortalamas: aliarak
degerlendirilmistir. Kaynakli pargalarin dayanimlarinin tespitinde literatiirde genel
degerlendirme kriteri olarak kabul edilen mekanik dayanim degeri goz Oniine alinmustir.
Mekanik dayanim, ¢ekme deneylerinde elde edilen ¢ekme kuvvetinin (N) kaynakli numune
tizerindeki kaynak dikiginin uzunluguna (mm) boliinmesi ile elde edilmektedir (N/mm) (Yuce
ve dig., 2019).

3. BULGULAR ve SONUCLAR

Bu calismada oOncelikle sabit ilerleme hizi ve baski kuvvetinde lazer giicliniin etkisi
incelenmigtir. ABS ve seffaf PMMA malzemeler bindirme kaynak formatinda 110 mm/s sabit
ilerleme hiz1 ve 70 N baski kuvvetinde 20, 30, 40 ve 50 W lazer gii¢lerinde birlestirilmiglerdir.
Kaynakli numunelerin ortalama mekanik dayanimlart Sekil 2’de verilmistir. Elde edilen
sonuclar incelendiginde lazer giiciiniin belirli bir degere kadar artmasi sonucunda kaynak
dikisinin genisleyip penetrasyonun artmasi neticesinde mekanik dayanimin arttigi goriilmiistiir.
110 mm/s ilerleme hizinda, 70 N baski kuvvetinde en yiiksek mekanik dayanim 1230 N olarak
40 W lazer giicii ile birlestirilen 3 numarali numunede gézlenmistir. Bu numunenin ortalama
kopma uzamasi da %2,49 olarak maksimum degerde elde edilmistir. Ancak, lazer giiciiniin
belirli bir seviyenin {izerine ¢ikmasi ile artan 1s1 girdisi baglantinin mekanik dayanimini
olumsuz etkilemistir. Kaynakli numunelerin ortalama kopma uzamalar1 incelendiginde mekanik
dayanim ile benzer bir davranis sergiledigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuclar literatiirdeki
sonugclar ile de uyum gostermektedir (Rodriguez-Vidal ve dig., 2014).
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Lazer Giicii Etkisi
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Sekil 2:
Sabit ilerleme hizinda farkl lazer giiglerinin mekanik dayamim iizerindeki etkisi

110 mm/s ilerleme hiz1 ve 70 N baski kuvveti altinda 20, 30, 40 ve 50 W lazer giiclerinde
birlestirilen numunelerin ¢ekme testi sonrasinda kirilma davranislart da incelenmistir. Sekil
3’ten de goriilecegi gibi sadece 20 W lazer giiclinde birlestirilen numunede c¢ekme testi
sonucunda catlak olusumu ile kirilmanin yasandigi, diger numunelerde siyrilma tiiriinde bir
hasar olustugu goriilmiistiir. Bu durum ortalama kopma dayanim ve ortalama kopma uzamasi
degerleri ile uyum gostermektedir. Bu numunenin (Numune 1) en diisiik mekanik dayanim olan
676 N ve en diisiik ortalama kopma uzamasi olan %1,37 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Siyrilma tlirtinde hasar olusan numunelerde bu degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmiistir.
Bunun nedeni, diistik lazer giiciinde yeterli penetrasyonun saglanamamasidir.

c) d)
Sekil 3:

Cekme testi sonucunda farkly lazer gii¢lerinde gozlenen kopma goriintiileri
a)20W, b)30w, c)40W, d)50W
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Ilerleme hizinin kaynakli baglantilarm mekanik dayanimu iizerindeki etkisini incelemek igin
sabit 30 W lazer giiciinde, sabit 70 N baski kuvvetinde 30, 70, 110 ve 150 mm/s ilerleme
hizlarinda kaynaklar gerceklestirilmistir. Yapilan ¢ekme testleri sonucunda elde edilen ortalama
mekanik dayanmim degerleri Sekil 4’te verilmistir. Sonuglardan da goriilecegi gibi ilerleme
hizinin belirli bir degere ¢ikarilmasi (70 mm/s) sonucunda dayanimin arttig1 ancak bu degerden
sonra artan ilerleme hizlarinda mekanik dayanimin disiis gosterdigi tespit edilmistir.
Maksimum dayamim 1432 N/mm olarak 6 numarali numunede gdzlenmistir. ilerleme hizinin
belirli bir seviyenin iizerine ¢ikmasi ile dayanimin diismesi 1s1 girdisinin azalmasi ile
aciklanmaktadir. Azalan 1s1 girdisi penetrasyon ve kaynak dikis genigligini azaltarak dayaninmi
diistirmektedir (Chen ve dig., 2018).

ilerleme Hizi Etkisi

1500 1432
E
z 1400
o
z 1300
a 1155
= = 1200
SE
s = 1100 103 1050
=
. 1000
£
K 900
il
44
[=] 200
0 20 a0 60 20 100 120 140 160
Hiz (mm/s)
Sekil 4:

Sabit lazer giiciinde farkli ilerleme hizinin mekanik dayanim iizerindeki etkisi

30 W sabit lazer giictinde ve 70 N bask1 kuvveti altinda; 30 mm/s, 70 mm/s, 110 mm/s, 150
mm/s ilerleme hizlarinda birlestirilen numunelerde yine benzer sekilde en diigiik dayanima sahip
olan numunenin ¢ekme testi sonucunda catlak olusturarak hasara ugradigi gorilmiistiir (Sekil
5). Bu numuneni ortalama kopma uzamasi da %1,96 olarak diisiik bir degere sahiptir.

a) b)
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c) d)

Sekil 5:
Cekme testi sonucunda farkl lazer hizlarinda gézlenen kopma goriintiileri
a) 30 mm/s, b) 70 mm/s, ¢) 110 mm/s, d) 150 mm/s

Calisma kapsaminda ayrica baski kuvvetinin de etkisi incelenmistir. Baski kuvvetinin
etkisini daha net gorebilmek adina birlestirilen numunelerin arasinda 0,05 mm bosluk birakacak
sekilde shimler yerlestirilmistir. Sabit 110 mm/s ilerleme hizinda ve sabit 50 W lazer giiciinde
55, 70 ve 85 N baski kuvvetlerinde kaynaklar gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil
6’da verilmistir. Sonuglar incelendiginde en yiiksek ortalama mekanik dayanimin 85 N baski
kuvvetinde 1338 N/mm olarak elde edildigi, en diisiik ortalama mekanik dayanimin ise 55 N
baski kuvvetinde birlestirilen numunede 806 N/mm olarak elde edilmistir. Baski kuvvetinin
artmasi ile mekanik dayanimin artmasi beklenen bir sonugtur. Bunun nedeni baski kuvvetinin
artmasi ile iki plaka arasindaki bosluk azalarak lazer 1sinin alt parcaya girmesi kolaylasmig ve
kaynak geometrisi geniglemistir.

Sabit 50 W lazer giiciinde ve sabit 110 mm/s ilerleme hizinda aralarinda 0,05 mm bosluk
olacak sekilde birlestirilen numunelerin ¢ekme testi sonucu kirilma davranislari incelenmistir
(Sekil 7). Diger durumlarin aksine catlak olusumu en yiliksek mekanik dayanimina sahip
numunede gozlenmistir. Bu durumun secilmis olan yiiksek baski kuvvetinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu numunelerde her ne kadar ¢atlak olusumu goézlense de ortalama kopma
uzamasi degerlerinin ¢ok diisiik olmadigi ve %2,39 seviyesinde oldugu goriilmiistiir.

0,05 mm Bosluk Varken Baski Kuvveti Etkisi

1400 1338
1300 1272
1200
1100
1000

300 BOB

200

T00

600

LS00

50 55 &0 65 70 75 a0 a5 a0

Baski Kuvveti (M)

Ortalama Mekanik Dayamm
(Nfmm)

Sekil 6:
Sabit lazer giicii ve ilerleme hizinda baski kuvvetinin mekanik dayanima etkisi

488



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 26, Sayi 2, 2021

c)
Sekil 7:
Cekme testi sonucunda farkly baski kuvvetlerinde gozlemlenen kopma goriintiileri
a) 55N, b) 70 N, c) 85N

4. DEGERLENDIRME

Bu c¢alisma kapsaminda 2,7 mm kalinligindaki ABS ve seffaf PMMA malzemeler lazer
iletim kaynagiyla birlestirilmistir. Lazer giiciiniin etkisini incelemek igin diger parametreler
sabit tutularak 20W, 30W, 40W ve 50 W olmak iizere dort farkli lazer giiciinde kaynaklar
yapilmistir. En yiiksek ortalama mekanik dayanimin 40 W lazer giicliinde birlestirilen
numunede, en diisiik ortalama mekanik dayanimin ise 20 W lazer giiclinde birlestirilen
numunede elde edilmistir. Sabit ilerleme hizinda lazer giicii arttirilmasiyla 1s1 girdisi arttigindan
penetrasyon arttig1 belirli degerin {izerine ¢iktiginda asir1 1s1 girdisinin dayanimi diistirdiigii
goriilmiigtiir.

flerleme hizinin etkisini incelemek icin ise diger parametreler sabit tutularak 30, 70, 110 ve
150 mm/s ilerleme hizlarinda kaynaklar gerceklestirilmistir. En yiliksek ortalama mekanik
dayanimin 70 mm/s ilerleme hiz1 ile birlestirilen numunede, en diisilk ortalama mekanik
dayanimin ise 150mm/s ilerleme hizinda birlestirilen numunede elde edilmistir. Lazer giicii 30
W ve en disiik ilerleme hizi olan 30 mm/s’de dayanim diisiik, ilerleme hizi 40 mm/s’lik
artiglarla kademeli artirildiginda 70 mm/s’de optimum deger elde edildikten sonra 1s1 artisiyla
mekanik dayanim azalarak penetrasyon zayifladig1 goriilmiistiir.

Baski kuvvetinin etkisini incelemek adina birlestirilecek parcalar arasinda sabit 0,05 mm
bosluk olacak sekilde, diger parametreler sabit tutularak 55, 70 ve 85 N’luk baski kuvvetleri ile
kaynaklar gerceklestirilmistir. Ilerleme hiz1 110 mm/s, lazer giicii 50 W olup baski kuvveti
kademeli olarak arttirildiginda en yiiksek ortalama mekanik dayanimin 85N baski kuvvetinde,
en disiik ortalama mekanik dayanimin ise 55 N baski kuvvetinde birlestirilen numunede elde
edilmistir.
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Yapilan caligma sonucunda lazer iletim kaynagindaki proses parametrelerinin kaynak dikis
geometrisi ve buna bagli olarakta mekanik dayanim tizerinde onemli etkisi oldugu goriilmiistiir.
Bu kapsamda parametre seviyelerinin optimize edilmesi kaynak kalitesini 6nemli oOlgiide
arttiracaktir.
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