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Ozet

Bu ¢alismada, %30 cam fiber takviyeli polipropilen (PP) kompozit malzemelerin ultrasonik yontemle
birlestirilmesinde enerji yonlendirici tiiriiniin ve dizayninin, birlestirme mukavemeti iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Bu amagla, %30 cam fiber takviyeli polypropylene (PP) kompozitten {iretilmis otomotiv
radyatdr fan paneli iizerine, yine aynt malzemeden {iiretilmis su tanki iist pargasi, ultrasonik yontem
kullanilarak birlestirilmistir. Kaynak islemi yapilirken, {iggen, kare ve dikdortgen sekilli olmak tizere ii¢
farkli enerji yonlendiricisi kullanilmigtir. En uygun enerji yonlendirici tiir ve ebadini belirlemek
amaciyla, maksimum dayanma basincinin belirlenmesinde sisirme testi uygulanmistir. Deneysel
calismalarin sonucunda, 3 mm genisliginde ve 3 mm derinligindeki kare sekilli enerji yonlendiricisi
kullanilarak yapilan ultrasonik birlestirilen su tankinin maksimum dayanma basincinin, iiggen ve
dikdortgen (3 x 1.5 mm) sekilli enerji yonlendiricisi kullanilarak birlestirilenlere goére daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cam fiber takviyeli polipropilen (PP) kompozit malzeme, su tankli radyatdr paneli,
ultrasonik kaynak yontemi, enerji yonlendirici dizaym

Effect of Energy Director Types on Glass Fiber Reinforced PP Ultrasonic Weld
Joint Strength

Abstract

In present study, ultrasonic welding of similar 30% glass fiber reinforced Polypropylene (PP) was
performed in order to investigate the effect of energy director types on joint strength. For this purpose, a
water tank was welded on an auto radiator fan shroud by using the ultrasonic welding technique with
two types of energy director, such as triangular and shear joint designs. The blasting test was carried out
the water tank jointed with the fan shroud in order to determine the maximum durable pressure. It was
evaluated the most suitable energy director type designs. The experimental results reveal that the
maximum durable pressure of shear joint design of width of 3 mm and depth of 3 mm was higher than
that of the triangular joint and shear joint of width of 3 mm and depth of 1.5 mm.

Keywords: Glass fiber reinforced Polypropylene (PP), ultrasonic welding, auto radiator fan shroud
with water tank, energy director types

1. Giris

Son yillarda, cam fiber takviyeli polipropilen (PP) kompozitlerin gesitli 6zelliklerinden dolay1
otomobil, oyuncak ve tip sektorlerinde yaygin olarak kullanildigini gérmekteyiz. Bu termoplastik
kompozitlerin gekme mukavemeti yiiksek, kimyasallara kars1 dayanikli, ¢esitli kaynak metotlartyla
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birlestirilebilir ve sicak-soguk sivilardan etkilenmeyen 6zelliklerinden dolay1 tercih edildiklerini
goriiyoruz. Bu nedenle son yillarda arastirmacilarin cam elyaf takviyeli polipropilen (PP) kompozit
malzemeler lizerinde yogunlastiklar1 goriilmektedir [1-4].

Aragtirmacilarin, cam fiber takviyeli polipropilen kompozitlerin titresim kaynagi [5], siirtiinme
karistirma kaynagi [6-8], lazer kaynagi ve ultrasonik kaynak teknikleri kullanilarak yapilan
birlestirmelerin mekanik 6zelikleri tizerinde yogunlastiklar1 gériilmektedir. Fakat literatiirde cam
fiber takviyeli polipropilen kompozitlerin ultrasonik kaynak yontemi ile birlestirilebilirligi ile ilgili
cok fazla bilgiye rastlanmamaktadir. Ultrasonik kaynak yonteminde ekipman fiyatlarinin nispeten
diisiik olmasi, cihazin uzun 6miirlii olmasi, kaynak kalitesinin tekrarlanabilir olmasi, diigiik maliyet
saglamasi, temiz kaynak bolgesi olusturmasi, hizli ve seri imalata uygun olmasi nedenlerinden
dolay1, diger kaynak yontemlerine gore endiistriyel sektorlerde tercih edilmektedir [9, 10].

Otomotiv sektoriinde, otomobillerde kullanilan sogutma fani ile su tanki, tek bir davlumbaz
tizerinde olacak sekilde dizayn edilmeye baglanmistir (Sekil 1). Boylece hacimsel yer kazanimi
miimkiin olmaktadir. Gerek fan davlumbazi gerekse su tanki, cam fiber takviyeli polipropilen
kompozit malzemeden imal edilmektedirler. Ayn1 zamanda sogutucu fan davlumbazi iizerine
enjeksiyyon islemi esnasinda hazirlanmis su tanki alt kismi iizerine, su tankinin iist pargasi
ultrasonik kaynak yontemiyle birlestirilmektedir. Ultrasonik kaynak yonteminde, elektrik
enerjisinin yiiksek frekansli mekanik hareket (titresim) enerjisine doniistiiriilerek, birlesme
arayiizeyinde 1sinin meydana gelmesi saglanir. Bu 1s1 sayesinde de termoplastik kompozit
pargalarin birlesme yiizeyleri ve enerji yonlendiricileri ergir. Ayni anda tatbik edilen basing
sayesinde de pargalar arasinda molekiiler bir bag meydana gelerek, birlestirme islemi gerceklesir.

Ultrasonik kaynak yonteminde birlestirme mukavemetinin yiliksek olmasi ve sizdirmazligin
saglanmasi agisindan, yontem parametrelerinin (frekans, kaynak zamani, kuvvet) uygun
se¢ilmesinin yaninda, birlestirme dizayn tipinin de olduk¢a &nemli bir rolii vardir. Genelde
ultrasonik kaynak isleminde bes fakli birlestirme dizayni kullanilmaktadir: (1) diiz alin tipi
birlestirmeler, (2) enerji yonlendirici (enerji yolluk) tipi birlestirmeler, (3) basamak tipi
birlestirmeler, (4) dilli veya oluk tipi birlestirmeler ve (5) makaslama tipi birlestirmeler [9, 10].
Enerji yonlendirici tipi birlestirmelerde, ergime sicakligina ¢ok daha kisa zamanda ulasilmasina ve
kaynak zamanimin azaltilmasina sebep olmasi nedeniyle, bu tip dizayn formu termoplastik
malzemelerin birlestirilmesinde tercih edilmektedir. Enerji yonlendiricisi, birlestirme esnasinda
“diizgiin ve kiiciik ilk temas alan1” olusturma sartini yerine getirme agisindan, oldukea biiyiik 6nem
tasir [10]. Enerji yonlendiricisinin sekil ve boyutu da birlestirme kalitesini etkileyen diger 6nemli
bir faktordiir.

Bu c¢alismada, iicgen, kare ve dikdortgen olmak iizere ii¢ farkli geometrik sekilde enerji
yonlendirici tipi kullanilarak, sogutucu fan davlumbazindaki su tanki alt kismi iizerine, su tankinin
ist parcasi, ultrasonik kaynak yontemiyle birlestirilmistir. Birlestirilen {irlinlere patlama testi
uygulanarak, hangi enerji yonlendirici dizayninin, birlestirme mukavemeti agisindan daha yiiksek
dayanma basinci gosterecegi tespit edilmeye calisilmigtir.
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Sogutucu fan
davlumbaz:

Su tanki

Sekil 1. Sogutucu fan davlumbazi ile su tankinin kombine edilmis dizayn1

2. Deneysel Calismalar

Deneysel ¢alismada kullanilacak iiriinii imal etmek amaciyla, sogutucu fan davlumbaz: tizerindeki
su tanki alt kismi iizerine, su tankinin iist parcgasi, ultrasonik kaynak yontemi kullanilarak
birlestirilmistir. Sogutucu fan davlumbazi, plastik enjeksiyon yontemi kullanilarak, ticari adi
HG43HL PP %30 GF olan %30 cam fiber takviyeli polipropilen (PP) kompozit malzemeden
tiretilmistir. Ayn1 sekilde su tankini olusturacak iist par¢a da ticari adi HG43MC PP %30 GF olan
%30 cam fiber takviyeli polipropilen (PP) kompozit malzemeden plastik enjeksiyon yontemi
kullanilarak tiretilmistir. Her iki kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Birlestirme isleminde yeni yenil kaynak yontemlerinden birisi olan ultrasonik kaynak yontemi
kullanilmistir. Kaynak islemi, DAEYOUNG marka ultrasonik kaynak cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sekil 2’de sogutucu fan davlumbazi {izerindeki su tanki alt kismu
gosterilmektedir. Sekil 3’de de birlestirilecek olan su tanki {ist kismi gosterilmektedir. Ultrasonik
birlestirme isleminde, kaynak parametreleri sabit tutularak iiggen, kare ve dikdortgen geometrik
sekillerine sahip ii¢ farkli enerji yonlendirici tasarimina sahip iiriinler kullanilmistir. Tablo 2’de
kullanilan ultrasonik kaynak parametreleri verilmistir.

Tablo 1. Sogutucu fan davlumbazi ve su tanki {ist par¢asinin imal edildigi kompozit malzeme 6zellikleri

Malzeme Kullanim yeri Cekme % Egme Ergime Rockwell
Mukavemeti  Uzama Mukavemeti sicaklig1 sertlik degeri
(MPa) (MPa) (°O)
HG43MC PP Sutanki iist kismu
9,30 GF 76 4-5 117 191 -232 105
HG43HL PP Sogutucu fan
%30 GF davlumbazindaki su 80 4 119 191 -232 105

tanki alt kismi
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Sekil 4 (a)’da goriildiigl gibi kare formundaki enerji yonlendiricinin genisligi 3 mm ve derinligi 3
mm olarak secilmistir. Dikdortgen enerji yonlendiricinin genisligi 3 mm ve derinligi 1.5 mm olarak
tasarlanmistir (Sekil 4 (b)). Ucgen enerji yonlendiricinin ise taban genisligi 3 mm ve iiggenin
derinligi ise 1.5 mm olarak tasarlanmistir (Sekil 4 (c)). Birlestirilecek yiizeylerin genisligi 10
mm’dir. Kare, dikdortgen ve licgen sekilli formlar, CNC tezgahinda hassas ve yiiksek hiz takimi
ile islenerek verilmistir. Kare, dikdortgen ve tliggen sekilli forma sahip birlestirme ylizeyli
iirtinlerden tiger adet iiriin imal edilmis ve teste tabi tutulmustur. Ultrasonik birlestirme sonucu
tiretilen su tanklari, 6nce sizdirmazlik testine tabi tutulmuslardir. Sizdirmazlik testinden gegen
iirlinler, 6zel olarak tasarlanmig patlatma test cihazinda patlatma testine tabi tutularak, ti¢ farkl
enerji yonlendiricisi kullanilarak birlestirilen {iriinlerin hangi kuvvet degerlerinde patladiklari tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore hangi enerji yonlendirici tasariminin daha dayanikli
birlestirme mukavemeti sagladigi degerlendirilmistir.

Sogutucu fan
davlumbazi Birlestirme
tizerindeki su viizeyleri

tankimin alt kismi

Sekil 2. Sogutucu fan davlumbazi lizerindeki su tanki alt Sekil 3. Su tanki iist kisminin goriniimii
kisminin goriiniimii

Tablo 2. Ultrasonik kaynak parametreleri

Frekans Kaynak derinligi Kaynak siiresi Cevrim siiresi Kuvvet
(Hz) (mm) (saniye) (saniye) (kgf)
217.69 1.17 7.19 28.79 700

(a) - (b) ©)
Sekil 4. Ultrasonik kaynak igleminde kullanilan enerji yonlendirici tasarimlari (a) Kare enerji yonlendirici formu (b)
Dikdortgen enerji yonlendirici formu (¢) Uggen enerji yonlendirici formu
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3. Sonuclar ve Irdeleme
3.1. Makro Inceleme

Ultrasonik kaynak teknigi ile birlestirilen sogutucu fan davlumbazindaki su tanki alt kismiyla su
tank1 iist kismiin birlestirilmesi sonucu meydana gelen iriin Sekil 5’de gosterilmektedir.
Fotografta da goriilecegi gibi, birlestirme islemi basariyla ger¢eklesmistir. Kare, dikdortgen ve
ticgen enerji yoOnlendiricilerine sahip her ii¢ dizayn seklinde de birlestirme islemi basariyla
gerceklesmistir. Birlestirme isleminin basarisi, kullanilan ultrasonik kaynak parametrelerinin
uygunlugunu gostermektedir. Birlestirilen iiriiniin kaynak bolgesinin kesit alan1 goriilecek sekilde
kesilmistir. Sekil 6’da kare enerji yonlendiriciye sahip birlestirme bolgesinin kaynak islemi sonrasi
kesit alan1 gosterilmektedir. Sekil 6’da su tankinin alt kismu ile iist kismu birbirini tutacak sekilde
kaynaklanmis oldugu goriilmektedir. Kaynak bdlgesinde herhangi bir kaynak hatasina
rastlanmamistir. Kaynak bolgesinde asir1 malzeme tagmasi, meydana gelmemistir. Temiz bir
yiizeye sahip kaynak islemi ger¢eklesmistir.

Su tank iist kism

Sekil 5. Sogutucu fan davlumbazindaki su tanki alt kismiyla su tanki iist kisminin birlestirildigi

3.2. Patlama Test Sonucu

Kare, dikdortgen ve tiggen enerji yonlendiricilerine sahip triinler, ultrasonik kaynak islemi sonrasi
sizdirmazlik testine tabi tutulmuslardir. Her {i¢ {irlinde de herhangi bir sizintrya rastlanmamustir.
Si1zdirma testi sonrasi her bir su tankina patlama testi uygulanmistir. Elde edilen maksimum
patlama basinglar1 Tablo 4’te verilmistir. Her {i¢ enerji yonlendirici formuna sahip birlestirilen
tirlinlerden, {icer tane {iriin iiretilmis ve patlama basinglari tespit edilmistir.
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Sekil 6. Kare enerji yonlendiricili birlestirme yiizeylerini sahip tiriiniin, kaynak islemi sonras1 kesit alan1

Tablo 4. Enerji yonlendirici tiiriine gore elde edilen maksimum patlama basing degerleri

Enerji yonlendirici tiiriine gore iiriiniin ad1 Maksimum Patlama Basinci1 (MPa)
Kare enerji yonlendirici birlestirme ytizeylerine sahip tirtin 165 <1
Dikdortgen enerji yonlendirici birlestirme yiizeylerine sahip iiriin 125 +1
Ucgen enerji yonlendirici birlestirme yiizeylerine sahip iiriin 113 +1

Yapilan patlama deneyi sonucunda, en yliksek patlama basinci (165 +1), kare enerji yonlendirici
birlestirme yiizeylerine sahip iiriinlerde tespit edilmistir. En diisiik patlama basinc1 (113 £1) ise
licgen enerji yonlendirici birlestirme yiizeylerine sahip {liriinlerde bulunmustur. Kare enerji
yonlendiricinin kesit alan1 9 mm? olmas1 nedeniyle, birlestirme yiizeylerini malzeme daha iyi
doldurmus ve en yiiksek patlama basinci degerini vermistir. Dikdortgen enerji yonlendiricinin kesit
alan1 4.5 mm? olmasi1 nedeniyle, birlestirme yiizeylerini malzeme daha az doldurmus ve orta
diizeyde patlama basinc1 degerine ulasilmistir. Ucgen enerji yonlendiricinin kesit alan1 ise 2.25
mm? olmasi nedeniyle, birlestirme yiizeylerini malzeme ¢ok daha az doldurmus ve en diisiik
diizeyde patlama basinct degerine ulagilmistir. Yart kristalin malzeme olan PP matriks
malzemesinin ultrasonik enerji yayilimi zayiftir. O nedenle kaynak Horn’unun (titresimi direkt
parcaya yansitan ultrasonik kaynak takim1) miimkiin oldugunca birlesme bolgesine yakin tutulmasi
onerilir. Boylece kaynak siiresi azalir ve daha diisiik basing degerlerinde birlestirme islemi
gerceklestirilir.

Enerji yonlendiricisinin amaci, en ugtaki ultrasonik enerjiye odaklanmaktir. Boylece 1sinin daha
hizli ylikselmesi saglanir. Termoplastik malzemelerde iicgen kesitli enerji ydnlendirici
kullanildiginda bu durumun daha iyi saglanmakta oldugu ifade edilmektedir [11]. Fakat bu
calismamiz, cam elyaf takviyeli politilen kompozit malzemelerde {tiggen kesitli enerji
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yonlendiricileri, kare kesitli enerji yonlendiricilerinden daha diisiik verime sahip oldugunu
gostermektedir. Sonu¢ olarak, bu c¢alismada deneysel amag¢ i¢in {retilen iirlinlerin
birlestirilmesinde Tablo 2’de verilen ultrasonik kaynak parametreleri kullanilarak yapilan kaynak
isleminde, en ideal enerji yonlendirici form seklinin, 3 mm genislige ve 3 mm derinlige sahip kare
formu oldugu tespit edilmistir. Nitekim en yliksek patlama basing degeri de kare dizayn formundaki
tiriinden alinmigtir.

Sonuglar

Bu c¢alismada, iicgen, kare ve dikdortgen olmak iizere ii¢ farkli geometrik sekilde enerji
yonlendirici tipi kullanilarak, sogutucu fan davlumbazindaki su tanki alt kismi iizerine, su tankinin
iist parcasi, ultrasonik kaynak yontemiyle basariyla birlestirilmistir. He {i¢ enerji yOnlendirici
dizayninin hangisinin daha yiiksek dayanma basinci gostereceginin tespit edilmesi amaciyla ilgili
arastirmadan elde edilen genel sonuglar asagida verilmistir.

1. %30 cam fiber takviyeli polipropilen (PP) kompozit malzemelerin ultrasonik kaynak
yontemiyle enerji yonlendiricisi kullanilarak birlestirilmesi miimkiindiir. Frekans degeri
217.69 Hz, kaynak siiresi 7.19 saniye, ¢cevrim siiresi 28.79 saniye ve uygulanan kuvveti 700
kgf olan ultrasonik kaynak parametrelerinin kullanildig1 kaynak isleminde, en ideal enerji
yonlendirici form seklinin, 3 mm genislige ve 3 mm derinlige sahip kare formu oldugu
tespit edilmistir.

2. Uggen sekilli enerji yonlendiricinin ise hem diisiik patlama basing degeri vermesinden hem
de kaliba isleme ilave maliyetinin fazla olmasindan dolay1 uygun bir enerji yonlendiricisi
olmadig belirlenmistir.
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