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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada, polipropilen plastik malzeme (PP-TD10) farkh kaynak

Ultrasonik kaynak parametreleri belirlenerek ultrasonik kaynak yontemi ile birlestirilmis ve

Termoplastik malzemeler ~ kaynaklanan parcalarin mekanik dayanimlar test edilmistir. Ultrasonik kaynak

Plastik malzemelerin kaynagi yapilarak iiretilen numunelere ¢cekme testi uygulanmistir. Elde edilen deneysel

Kaynak parametreleri sonuglar, belirlenen parametreler dikkate alinarak incelenmis ve yiiksek kaliteli
kaynakl bir malzeme eldesi icin en uygun (optimum) kaynak parametrelerin
belirlenmesine calisiimistir. Bu deneysel calismalar sonucunda uygun dayanimli
iiriinler elde edilmis, gorsel problemler ortadan kalkmis, istenen estetik gériiniim
saglanmis ve proses kararl hale gelmistir.

Ultrasonic Welding of Thermoplastic Materials and the Effect of Welding Parameters on

Tensile Strength
Keywords Abstract: In this study, polypropylene plastic material (PP-TD10) was combined
Ultrasonic welding with ultrasonic welding method by determining different welding parameters and
Thermoplastic materials mechanical strength of welded parts were tested. Tensile test was applied to the
Welding of plastic materials samples produced by ultrasonic welding. The experimental results were examined
Welding parameters by taking into account the determined parameters and the most suitable

(optimum) welding parameters were obtained for a high quality welded material.
As a result of these experimental studies, suitable durable products were obtained,
visual problems were eliminated, desired aesthetic appearance was achieved and
the process became stable.

1. Giris

Endistrideki son yillardaki gelismeler ile birlikte artik kolay sekillendirilebilen, hafif, uygun maliyetli, cevresel
calisma sartlarina karsi en iist seviyede dayanabilen, asinma direngleri yiiksek olan malzemeler tercih
edilmektedir. Plastik malzemelerin kullanimi bu sebeple yayginlasarak, metal, ahsap, seramik vb. farkl
ozelliklerdeki malzemelerin yerini almaktadir. Endiistride kullanilmakta olan plastik malzemeler farkh
yontemlerle iiretilmektedirler. Fakat bazi parga formlar1 mevcut yontemlerle liretilememekte ya da maliyet ve
zaman acisindan tercih edilmemektedirler. Bu tiir pargalarin da kaynakl birlestirilmesi, daha verimli ve avantajh
olabilmektedir (Demir, 2019)

Bu calismada, otomotiv sektoriinde kullanilmak tizere plastik enjeksiyon yontemiyle sekillendirildikten sonra
ultrasonik kaynak yontemiyle birlestirilen plastik pargalarin kaynak parametrelerinin incelenmesi ve en uygun
parametrelerin belirlenmesi iizerine arastirmalar yapilmistir. Deneysel c¢alismalarda birbirinden farkh
parametreler belirlenerek yapilan birlestirmelere cekme testi uygulanmis, birlestirme bolgesindeki kopma
dayanimu olgiilmiistiir. Deneysel calismalar ile en iyi kalitede kaynak elde edilerek, ideal olan (optimum) kaynak
parametreleri belirlenmistir.
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Bu calismanin literatiire katkisi, ilk defa otomotiv sektdriinde en biiyiik boyali gorsel plastik par¢a olan
tamponun ultrasonik kaynag iizerine ilgili ultrasonik kaynak parametreleri incelenerek hazirlanmis olmasidir.
Yapilan literatiir taramalarinda Tiirkiye’de boyali gorsel termoplastik parg¢alarin ultrasonik kaynag tzerine
herhangi bir ¢alismanin yapilmadig1 goérilmistiir. Boyal ylizeylerde yapilan ultrasonik kaynak yontemi daha
hassas bir parametre ayar1 gerektirmektedir. Yapilan bu calismada literatiirdeki bu eksikligi gidermek amaciyla
ultrasonik kaynak kalitesine etki eden tiim parametreler detayl incelenmistir.

2. Plastik malzemeler

Plastikler, karbon (C)’'un metal olmayan elementler olan hidrojen (H), oksijen (0), klor (Cl), azot (N) ile meydana
getirdigi biliyiik molekiillii organik bilesiklerdir. Bunlar, elverisli sicaklik degerinde kolayca sekillendirilen ve
soguma gerceklestiginde katilasan bir yapiya sahiptirler. Plastik malzemeler; termoplastikler, termosetler ve
elastomerler olarak siniflandirilirlar (Ay, 2008). Termoplastik malzemeler; 1s1 ile etkilestiginde yumusar ve
akarlar. Sogutulmas1 durumunda ise sertlesir ve katilasirlar. Isitma ve sogutma olaylar1 termoplastikler i¢in
tekrar edilebilir bir 6zelliktir ve bunlar gergeklesirken kimyasal degisim yasamazlar. Termosetler 1sitildiklarinda
katilasma meydana gelir. Elastomer ya da kauguk, elastik sekil degistirme yetenegi fazla olan plastiklere denir
(Margolis, 2005). Elastomerler, ¢ok fazla uzatildiktan sonra, elastik olarak yay gibi gerilerek orijinal
uzunluklarina geri donerler. Bu davranisi en iyi gosteren lastiktir (Harper, 1999).

2.1. Plastik enjeksiyon yontemi ile imalat

Plastikler; enjeksiyon, ekstriizyon, iifleme, basingli ve transfer kaliplama, haddeleme, dokim gibi imalat
metotlariyla tiretilmektedirler. Bu calismada, deneysel c¢alismalar icin ham maddesi yar1 kristalin yapidaki
termoplastik %10 talk dolgulu polipropilen (PP-TD10) malzeme kullanilmistir. Malzemenin ¢ekme mukavemeti
35-37 N/mm?2, ¢entik darbe mukavemeti 10 kj/m2 ve uzamas1 %10’dur. Benzer proseslerde % 5 ila %20 arasi
degiskenlik gosteren polipropilen malzemeler kullanilabilmektedir. Talk dolgusu; yanma geciktirici, termal ve
151k dengeleyiciler gibi katki maddeleri igerir. Kullanilan ham madde, enjeksiyon kaliplama amagli, ara¢ tampon
malzemesi olarak tasarlanmistir. Deney numuneleri plastik enjeksiyon yontemi ile 3.500 ton plastik enjeksiyon
makinesinde {liretilmis olup, ham madde kurutma islemine tabi tutulmustur. Plastik enjeksiyon yontemi arag
panelleri, bilgisayar parcalari, beyaz esyalar gibi liriinlerin imalatindaki yaygin ve ucuz metotlardan biridir (Tas,
2008).

Plastik enjeksiyon yontemi, plastik ham maddenin belirli sicaklikta eritilip daha sonra bir kaliba doldurularak
talep edilen forma sokulmasi islemidir (Noordin, 2009). Ham madde talep edilen forma gelirken kalipta
sogutulur ve islem tamamlaninca parca kaliptan c¢ikartilir. Boyle bir plastik enjeksiyon makinesinin temel
elemanlary, Sekil 1’de goriildiigii gibi enjeksiyon tinitesi, kaliplama (sikistirma) linitesidir.

Besleme hunisi 1.4, Kalp Cekirdegi Kalp

Graniiller L
| — :
Vida Kovan Nozzle Hareketh merdane
ENJEKSIYON UNITESI | SIKISTIRMA UNITESI

| T |
Sekil 1. Plastik enjeksiyon makinesi genel goriiniisii

2.2. Termoplastik malzemelerin ultrasonik kaynagi

Plastik malzemelerin kaynaginda; malzeme 6zellikleri, ¢calisma kosullari, zamana bagh 6zelliklerdeki degisimler,
kaynak sonrasi sertlesme egilimi, malzemenin kimyasal ve 1s1 direncinin yani sira islem gilivenligi ve islem
sonrasi glvenirlik, otomasyona uygunluk ve biitiin bunlarin disinda ekonomiklik gibi parametreler géz éniinde
bulundurulur (Ziegler, 2004).

Plastik malzemelerden sadece termoplastiklere kaynak islemi yapilabilir. Termosetlere kaynak islemi
uygulanamaz (Akkurt ve Ertiirk, 2009). Ciinkii termosetler daha 6nceden sekillenirken bir defa kimyasal
reaksiyona girip sertlestigi icin ikinci kez kaynak icin 1sitildiklarinda yumusamazlar. Eger i1sitma islemi
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uygulanirsa yanar ya da komiirlesirler. Bu malzemelere kaynak islemi yerine, yapistirma veya birbirine gegcme
teknikleriyle birlestirme islemi yapilabilir (O’Brien, 1991).

Termoplastikler, sicak gaz, sicak eleman, laser, indiiksiyon, yliksek frekans, elektrik direng, siirtiinme, titresim ve
ultrasonik gibi ¢ok degisik kaynak yontemleri ile kaynak edilirler.

Ultrasonik kaynak yontemi, termoplastik malzemelerin hizli kaynak edilmesinde, tstiin kaynak kalitesi, verim,
uzun ekipman 6mrii ve otomasyona uygunlugu sebepleriyle otomotiv, tekstil, aksesuar, oyuncak, elektronik,
paketleme ve tip alani basta bir¢ok sanayi alaninda yaygin olarak kullanilan bir kaynak teknolojisidir (Agar,
2013). Ayrica bu ydntem, temiz dis goriiniimi, kisa bekleme siiresi, az is giicli, boyutsal olarak ytiksek
toleranslarda birlestirmeler, seri, verimli ve ekonomik tretim kolayliklar1 saglamasi sebebiyle tercih
edilmektedir (Ay ve Sakin, 2005).

- e & 5060 Hz
3[?_\%;2 Gilg Unitesi (AC)
Converter

Fm :

Sekil 2. Ultrasonik kaynak sistemi bilesenleri (Branson,2002)

Ultrasonik kaynak makineleri, jenerator (gii¢ linitesi), enerji dontstiriiciiler (conventer), mekanik amplifikator -
siddet arttiric1 (booster) ve kaynak kaliplar1 (horn) gibi elemanlardan olusurlar (Herrmann, 2018). 35 khz
frekansli bir makinede, jenerator kisminda sehir elektrik sebekesinden saglanan 220 volt 50/60 hz elektrik
enerjisinin frekans1 35.000 hz'e yiikseltilir ve bu AC (alternatif) akim, enerji doéniistiiriiciye gelir. Enerji
dontstiiriiciiler; iist iiste dizilmis piezoelektrik kristallerinden olusurlar. Tiim diizenegi rezonans frekansina (6z
frekansina) yakin bir degerde titrestirir. Enerji dontistiiriicii, elektrik enerjisinin sadece tiiriinii degistirerek, yine
AC akim olarak mevcut olup, cikisinda 35.000 hz frekansinda mekanik titresim olarak verir. Frekans %100’de
iken enerji dontstiirticiiden ¢ikan mekanik titresimin genligi bu kullandigimiz ultrasonik kaynak makinesinde
6,5 mikrometredir. Yine bu ultrasonik kaynak makinesinde kullanilan kaynak kaliplarinin arttirim oram (1:4) ile
cikis genligi 26 mikrometreye ulasir. Mekanik amplifikator, titresim diizeneginin yataklanmasinda kullanilir.
Yani, mekanik amplifikator sistemdeki hareketli ve sabit parcalar arasindaki yiik iletimini ve bu pargalarin
birbirine goére sabit konumda olmalarini saglar, yani yataklama gorevi goriir. Farkli 6zellikteki termoplastiklerin
farkl degerlerdeki ergime sicaklig1 sebebiyle, ayni genlik degeri ile her tiir termoplastigin kalitesi uygun sekilde
kaynak edilebilmesi miimkiin olmamaktadir (Yiikler ve S6z6z, 1998). Ergime sicakliklar1 ytliksek olan
termoplastiklere yiiksek genlikli titresim, ergime sicakliklar diisiik termoplastiklere diisiik genlikte titresim
uygulamak kisa stirede en saglikli kaynagin yapilabilmesi icin gereklidir (Welding Technology, 2006).

Ultrasonik kaynak kaliplari; horn ya da sonotrot olarak adlandirilir. Temel gorevi, makinenin Urettigi titresimi is
pargasina iletmektir. Basincin da etkisi ile saniyede 35.000 defa birbiri ile stirtiinmekte olan pargalarda, siirtiinen
yuzeyleri ergime sicakliklarina eristiginde, titresim sonlandirilir. Basincin etkisinde bir siire daha bekletilerek
parcalarda soguma saglanir. Ultrasonik kaynak kaliplari; aliiminyum, titanyum, alasimh ¢elik ve ferro titanyum
malzemelerden yapilirlar ve cesitli frekanslarda iretilirler. Frekans secimi, yapilacak ise gore tespit edilir
(Prakasan, vd. 2007). Yuzey kaynak uygulamalarinda genelde 20 khz frekans, pergin basi ezme ve noktasal
kaynak uygulamalarinda 30 khz ve 40 khz frekanslar secilir. Malzemesi yapilacak uygulamaya gore belirlenir.
Kesme islerinde ¢elik malzeme secilirken, yiizey kaynak uygulamalarinda aliiminyum malzeme secilir. Noktasal
kaynak uygulamalarinda titanyum malzeme kullanmak uygundur (Rani, 2013).

3. Deneysel Calismalar

Bu deneysel calismada, otomotiv sektdriinde kullanilmak tizere imalat1 yapilan bir plastik par¢anin (PP-TD10)
ultrasonik kaynak prosesi incelenmistir. Ara¢ arka tamponunda park sensoérlerinin tampona montaji sensoér
braketleri ile olmaktadir. Sensor braketlerinin arka tampona kaynagi ise ultrasonik kaynak yontemi ile
gerceklesmektedir.
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Sekil 3. Ultrasonik kaynak makinesi ve arka tampon ultrasonik kaynak pozisyonu

Ultrasonik kaynak yonteminde birlesme kalitesine etki eden parametre degerleri degistirilerek kaynak yapilmis
ve degistirilen parametre degerlerinin kopma mukavemetine etkileri gézlemlenmistir.

Ultrasonik kaynak makinesinde, cam elyaf ve talk katkili termoplastik malzemelerde ve boyali yiizey kaynaginda
iyi sonuc verdigi tecriibe edilen CPM (curcible particle metallurgy) teknolojisiyle toz metalin sikistirilmasi ile
tiretilmis alasimhi celik horn kullanilmistir. Ardindan sertlestirme islemi yapilmis, ince ayar ve akustik
optimizasyon ile imalati tamamlanmistir. Horn kaynak boyunca isinmaya devam eder, asirl 1sinmasini
engellemek ve sogutulmasina yardimci olmak i¢cin hava sogutma eklenmistir. Alasimli ¢elik horn 1s1 iletimi,
titanyum ve aliiminyum olanlara gére daha iyidir. Horn’'un soguk olmasi 6zellikle boyali tampon gibi yiiksek
parlakliga ve gorsellige sahip yilizeylerde 6nemlidir, ¢iinkil sicak horn boyali yiizeye olumsuz etkide bulunabilir.
Kaynak fikstiirii malzemesi de kestamit olarak secilmistir, ayrica bu ultrasonik kaynak makinesinde 35 khz
jenerator kullanilmistir.

Sekil 4. Ultrasonik kaynak 6ncesi ve sonrasi goriintiiler
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3.1. Test ekipmanlar, test parametreleri ve yapilan testler

Arka tampon sensor braketlerinin ultrasonik kaynak kalitesi, cekme testi yapilarak kaynak kopma degerleri
gozlemlenmekte ve kayit altina alinmaktadir. Cekme testi icin ¢ekme test cihazi ve dinamometre olarak iki ayri
test diizenegi belirlenmistir.

Ultrasonik kaynak kalitesine etki eden bir¢cok parametre vardir. Bir degisken belirlenirken diger degiskenler
sabit tutulmali ve yeterli sayida kaynak islemi yapilmahdir (Hidiroglu ve izgi, 2016). Bu calismada, ultrasonik
kaynak prosesini etkileyen en temel doért parametreye odaklanilmistir. Bu parametreler genlik, basing, kaynak
stiresi ve bekleme siiresidir.

Tablo 1. Ultrasonik kaynak test parametreleri

1 2 Sabit Parametreler

Genlik: 100%

Basing 2 bar 4 bar 8 bar Kaynak stiresi: 0,9 s
Bekleme stiresi: 1,0 s
Basing: 4 bar

Genlik 50% 75% 100% Kaynak stiresi: 0,9 s
Bekleme siiresi: 1,0 s
Basing: 4 bar

Kaynak Siiresi 09s 1,0s 1,2s Genlik: 100%
Bekleme siiresi: 1,0 s
Basing: 4 bar

Bekleme 10 155 30s | Genlik: 100%

Siiresi ..
Kaynak siiresi: 1,0 s

Tablo 1‘de sabit ve degisken parametre degerleri goriilmektedir. Numunelere, ultrasonik kaynak sonrasi belirli
hiz ve sabit sicaklikta cekme testi uygulanarak degisken parametrelerin malzemenin kopma dayanimlarina etkisi
gozlemlenmistir. Numunelere ait kaynak noktalarindaki cekme testleri sonuclar1 Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Numunelerin kopma dayanimi sonuglari
Numuneler

Frekans Sabit Frekans Sabit Frekans Sabit
I~y Basing 2 bar Basing 4 bar Basing 8 bar
g 1 | Genlik Sabit | 2 | Genlik Sabit | 3 | Genlik Sabit
/ Kaynak siiresi Sabit Kaynak siiresi Sabit Kaynak siiresi Sabit
Bekleme siiresi Sabit Bekleme siiresi Sabit Bekleme siiresi Sabit
Kopma Dayanimi 3;5 Kopma Dayanimi 3;8 Kopma Dayanimi 352N
Frekans Sabit Frekans Sabit Frekans Sabit
= Basing Sabit Basing Sabit Basing Sabit
_| g |4 Genlik 50% [ 5 |Genlik 75% | 6 |Genlik 100%
| © Kaynak siiresi Sabit Kaynak siiresi Sabit Kaynak siiresi Sabit
E Bekleme siiresi Sabit Bekleme siiresi Sabit Bekleme stiresi Sabit

2 342 343
% Kopma Dayanimi N Kopma Dayanimi N Kopma Dayanimi 360N
E Frekans Sabit Frekans Sabit Frekans Sabit
= = Basing Sabit Basing Sabit Basing Sabit
g i _E 7 | Genlik Sabit | 8 | Genlik Sabit | 9 | Genlik Sabit
S 2 @ Kaynak siiresi 09s Kaynak siiresi 1,0s Kaynak siiresi 12s
Bekleme siiresi Sabit Bekleme siiresi Sabit Bekleme siiresi Sabit
Kopma Dayanimi 3;7 Kopma Dayanimi 3:5 Kopma Dayanimi 395N
Frekans Sabit Frekans Sabit Frekans Sabit
qé = Basing Sabit Basing Sabit Basing Sabit
= |10 Genlik Sabit |11 | Genlik Sabit | 12 | Genlik Sabit
2L Kaynak siiresi Sabit Kaynak siiresi Sabit Kaynak siiresi Sabit
Bekleme siiresi 1,0s Bekleme siiresi 1,5s Bekleme siiresi 3,0s
Kopma Dayanimi 3;6 Kopma Dayanimi 3;2 Kopma Dayanimi 353N
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4. Deney Sonuclari

Bu deneysel ¢alismalar sonucunda tek bir parametre degisken, digerleri sabit tutuldugunda asagidaki optimum
sonuglar elde edilmis, uygun dayaniml iirtinler elde edilmis, gérsel problemler ortadan kalkmis, istenen estetik
goriiniim saglanmis ve proses kararl hale gelmistir.

1) Basicin degisken alindigi, diger parametrelerin sabit tutuldugu sartlarda optimum durum (Basing:4 bar,
Genlik:%100, Kaynak Siiresi:1,0 s, Bekleme Siiresi:1,5 s) ‘dir.

Optimum basing¢ degerini belirlemek i¢in basing parametresi 2, 4 ve 8 bar olarak ii¢ farkli degerde degistirilerek,
diger parametreler sabit tutularak ultrasonik kaynak yapilmistir. Elde edilen numunelere ¢ekme testi
uygulanmistir, sonuclar Sekil 5.a‘da goriilmektedir.

Kaynak basinci degerinin artmasiyla birlikte kopma dayanimi artmaktadir (Eker, 2009). Diisiik basinglarda
pargalar birbirine iyi niifuz etmedigi icin kaynak bolgesindeki mekaniksel dayanim yeterli olmamaktadir. Kaynak
basing degerinin 8 bar olarak belirlendigi 3 numarali numunedeki kaynak kopma kuvveti 352 N oldugu
gorilmistiir. Ancak kaynak sonrasi arka tamponda yapilan gorsel kontrollerde sensor ¢evresinde boyali yiizeyde
mikro catlaklar gézlenmistir (Sekil 6). Horn ve hareketli kiitlenin kendi agirhigi (2,5 kg) da diisiiniildiigiinde bu
basing gorsel agcidan uygun olmamustir.

Arka tampon boyali yiizeyinde iz olmamasi gorsel par¢a olmasi sebebiyle 6nemlidir. Araca montaji yapildiginda
bu izler belirgin sekilde goriildiiglinden, parca iskarta olmaktadir. Bu sebeplerle istenilen estetik goriiniim
sartlarina gore ideal kaynak basing¢ degerinin 4 bar oldugu tespit edilmistir.

N
b N
352 b
360
£ 338 g 33
g g
d <
g s
]
| a
g 325 a
& g
v
3 4 " Bar 50(13 pm) 75(19,5um) 100(26 pm) %
Basing Genlik
A)Basmg - kopma dayanimi egrisi B)Genlik - kopma dayanimmi egyisi
N
N
‘ i —
395
g s
= 35 E;
g 377 3
£ g
- =
& 2
¥
09 1,0 Lz 8 1.0 15 39 S
Kaynak stiresi i ' ) .
Bekleme silresi
C)Kaynak siiresi - kopma dayanmu egrisi D)Bekleme siiresi - kopma dayanimi egrisi

Sekil 5. a) Basing - kopma dayanima1 egrisi, b) Genlik - kopma dayanimi egrisi, ¢) Kaynak siiresi - kopma dayanimi
egrisi, d) Bekleme siiresi - kopma dayanimi egrisi

2) Genligin degisken alindigl, diger parametrelerin sabit tutuldugu sartlarda optimum durum (Basing:4 bar,
Genlik:%100, Kaynak Siiresi:0,9 s, Bekleme Siiresi:1,0 s) ‘dir.

Farkli 6zellikteki termoplastiklerin degisken degerlerdeki ergime sicakligi sebebiyle, es genlik degerleriyle her
tiir termoplastigin kalitesi uygun olarak kaynak edilebilmesi olanagi yoktur (Benetar, vd. 2001). Ergime
sicakliginin yiiksek oldugu termoplastik malzemelere yiiksek genlikli titresim, bununla birlikte ergime
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sicakliginin diisiik oldugu termoplastiklere disiik genlikli titresim uygulanmasi kisa siirede en dayanikh
kaynagin yapilabilmesi i¢in zorunludur.

Frekans %100’de iken enerji doniistiiriiciiden (conventer) ¢cikan mekanik titresimin genligi (amplitude) bu
ultrasonik kaynak makinesinde 6,5 mikrometre’dir. Yine bu ultrasonik kaynak makinesinde kullanilan kaynak
kaliplarinin arttirim orani (1:4) ile ¢ikis genligi 26 mikrometredir. Frekans degeri %75 iken titresim genligi 19,5
mikrometre; frekans degeri %50 iken ise titresim genligi 13 mikrometredir.

Optimum genlik degerini belirlemek icin kaynak basinci, kaynak siiresi, bekleme siiresi parametreleri sabit
tutulmustur. Sabit parametreler olan kaynak basinci 4 bar, kaynak siiresi 0,9 s, bekleme siiresi 1,0 s olarak
belirlenmistir. Genlik parametresi %50 (13 mikrometre), %75 (19,5 mikrometre) ve %100 (26 mikrometre),
olarak i¢ farkll degerde degistirilerek ultrasonik kaynak yapilmistir. Elde edilen numunelere ¢ekme testi
uygulanmistir, sonuglar Sekil 5. b‘de goriilmektedir. Genlik - kopma dayanimi egrisi incelendiginde; genlik
degerinin kopma dayanimi ile dogru orantili sekilde arttig1 gézlemlenmistir. Bu sebeplerle ideal genlik degeri
maksimum deger olan %100 olarak belirlenmistir.

3) Kaynak stiresi degisken alindigi, diger parametrelerin sabit tutuldugu sartlarda optimum durum (Basing:4
bar, Genlik:%100, Kaynak Siiresi:1,0 s, Bekleme Siiresi:1,0 s) ‘dir.

Kaynak siiresinin olmasi gerekenden az olmasi durumunda istenen kaynak nitelikleri saglanamaz iken, artan
kaynak derinligi ile birlikte kaynak dayanimi da artar. Ancak uzun kaynak siirelerinde malzemede tam bir
ergime gerceklesmekte ve kaynak bélgesinde deformasyonuna neden olmaktadir.

Optimum kaynak stiresi degerini belirlemek icin kaynak basinci, genlik, bekleme siiresi parametreleri sabit
tutulmustur. Sabit parametreler olan kaynak basinci 4 bar, genlik %100, bekleme siiresi 1,0 s olarak
belirlenmistir. Kaynak siiresi parametresi 0,9 s, 1,0 s ve 1,2 s olarak ti¢ farkli degerde degistirilerek ultrasonik
kaynak yapilmistir. Elde edilen numunelere ¢ekme testi uygulanmistir, sonuglar Sekil 5.c‘de goriilmektedir.
Kaynak siiresi - kopma dayanimi egrisi incelendiginde; kaynak siiresi degerinin artmasiyla birlikte kopma
dayanimi artmistir.

Kaynak siiresi degerinin 1,2 s olarak belirlendigi 9 numarali numunedeki kaynak kopma dayaniminin 395 N
oldugu goriulmiistiir. Ancak kaynak sonrasi arka tamponda yapilan gorsel kontrollerde boyal yiizeyde iz yaptig1
gozlenmistir (Sekil 6). Araca montaji yapildiginda bu izler belirgin sekilde goriildiigiinden, parca iskarta
olmaktadir.

Estetik goriiniim, kaynak dayanimi géz oniinde bulunduruldugunda ideal kaynak siiresinin 1,0 s oldugu tespit
edilmistir.

Sekil 6. Gorsel yiizeyde catlaklar ve boyal yilizeyde iz

4) Kaynak bekleme siiresi degisken alindigi, diger parametrelerin sabit tutuldugu sartlarda optimum durum
(Basing:4 bar, Genlik:%100, Kaynak Siiresi:0,9 s, Bekleme Stiresi: 1,5 s) ‘dir.

Bekleme siiresi, pargalar kaynak edildikten sonra basing altinda parg¢alarin katilasmasi igin birlikte tutulduklar:
stiredir. Optimum bekleme siiresi degerini belirlemek icin kaynak basinci, genlik, kaynak stiresi parametreleri
sabit tutulmustur. Sabit parametreler olan kaynak basinci 4 bar, genlik %100, kaynak siiresi 0,9 s olarak
belirlenmistir. Bekleme siiresi parametresi 1,0 s, 1,5 s ve 3,0 s olarak ii¢ farkli degerde degistirilerek ultrasonik
kaynak yapilmistir. Elde edilen numunelere ¢ekme testi uygulanmistir, sonuglar Sekil 5.d‘de goriilmektedir.
Bekleme siiresi - kopma dayanimi egrisi incelendiginde; bekleme siiresi degerinin 1,5 s’ye kadar artmasiyla
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kopma dayanimi artmistir. 1,5 s bekleme siiresi 1,0 s ‘ye gore kopma dayanimi arttirirken 3,0 s bekleme
stiresinin kopma dayanimina etkisinin olmadigi goriilmektedir. 1,5 s’den sonra bekleme siiresinin arttirilmasinin
kopma dayanimina etkisinin olmadigini gostermektedir.

Bekleme siiresinin uzunlugu, proses ¢evrim siiresini etkiler. Bekleme stiresinin artmasi par¢aya zarar vermez.
Ancak uzun bekleme siiresi, proses ¢evrim siiresini arttirdig1 i¢in en kisa bekleme siiresinde elde edilen en iyi
kaynak kalitesine gore ideal bekleme siiresinin 1,5 s oldugu tespit edilmistir.

5. Sonug

Ultrasonik kaynak yontemiyle kaynak edilen yar1 kristalin yapidaki termoplastik %10 talk dolgulu polipropilen
(PP-TD10) adli malzeme i¢in, en uygun kaynak parametreleri asagidaki gibi bulunmustur.

1) Basina 2,4,8, bar olarak degistirdigimizde, diger parametrelerin sabit alindig1 sartlarda optimum durum
(Basig: 4 bar, Genlik:%100, Kaynak Siiresi:1,0 s, Bekleme Siiresi:1,5 s) ‘dir. Basing yiikseldiginde, gorsel
kontrollerde sensor ¢evresinde boyali ylizeyde mikro gatlaklar gézlenmistir. Par¢ada iz olmasi par¢anin 1skarta
olmasi anlamina gelir.

2) Genlik parametresini %50 (13 mikrometre), %75 (19,5 mikrometre) ve %100 (26 mikrometre) olarak
degistirdigimizde, diger parametrelerin sabit tutuldugu sartlarda optimum durum (Basing:4 bar, Genlik:%100
(26 mikrometre), Kaynak Siiresi:0,9 s, Bekleme Siiresi:1,0 s) ‘dir. Yiiksek ergime sicakligina sahip
termoplastiklere yliksek genlik, diisiik ergime sicaklifina sahip plastiklere diisiik genlikli titresim uygulanmasi,
kisa siirede en dayanikli kaynagin yapilabilmesi i¢in zorunludur.

3) Kaynak yapma siiresini 0,9 s, 1,0 s ve 1,2 s olarak degisken alindig, diger parametrelerin sabit tutuldugu
sartlarda optimum durum (Basing:4 bar, Genlik:%100, Kaynak Siiresi:1,0 s, Bekleme Siiresi:1,0 s) ‘dir. Kaynak
stiresi kisa olursa, kaynak yeterli olmaz; siire gereginden fazla uzun olursa da malzemenin kaynak bolgesinde
deformasyon olmakta ve boyal1 yiizeyde iz olarak goriinmektedir.

4) Kaynakta Bekleme siiresi 1,0 s, 1,5 s ve 3,0 s degisken alindig, diger parametrelerin sabit tutuldugu sartlarda
optimum durum (Basing:4 bar, Genlik:%100, Kaynak Siiresi:0,9 s, Bekleme Siiresi:1,5 s) ‘dir. Bekleme siiresinin
1,5 saniyeden fazla olmasinin kopma dayanimina bir etkisi yoktur. Sadece prosesin uzamasina neden olur.

5) Ultrasonik kaynak yontemi her ne kadar yatirim maliyeti yiiksek olsa da; hizl;, ilave malzeme gerektirmeyen,
otomasyona uygun, az is gilicii, temiz dis goriiniim saglamasi, ana plastik malzeme mukavemetinin %90-98'ine
ulasan mukavemette baglantilar yapilabilmesi ve tiim proses degiskenlerinin dinamik olarak kontrol edilmesi
sebebiyle endiistride tercih edilmelidir.
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