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Osszefoglalis

Az ultrahangos hegesztés napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazott kotéstechnologiai
eljaras. Az eljaras elényeként a kiilonb6z6 anyagmindségek dsszekotésének lehetGsége és a rovid
hegesztési id6 emlithetd. Napjainkban az ultrahangos hegesztést miianyagok dsszekdtése esetén
hasznaljak legszélesebb korben, azonban folyamatosak a kisérletek fémek hegesztésére
vonatkozoan is. Az eljarasrol elmondhato, hogy a hegesztési paraméterek gondos megvalasztasa
rendkivill fontos, minimalis paraméter valtoztatas is nagymértékben csokkentheti a hegesztés
sikerességét. A hegesztés soran konnyen kialakulhatnak kiilonb6z6 karosodasok, foéleg
repedések, ennek egyik oka az ultrahang hatdsa a diszlokaciok mozgésara, illetve a rezgésbol
adodo kifaradasi jelenségek. A jelzett problémak elkeriilése céljabol fontos a hegesztett darabok
megfelelé rogzitése a technologia alkalmazasa soran, ezzel foglalkozik jelen kutatdsunk. A
kisérlet fokuszaban réz és aluminium lemezek kozti kotés kialakitasa volt, amelynek
eredményességét vizualisan és hiizoterheléssel szembeni ellenalloképesség mérésével értékeltiik.

Kulcs szavak: ultrahangos hegesztés; rogzités; Cu-Al kotés

Abstract

Nowadays, ultrasonic welding is an increasingly widely used joining technology process. The
advantages of the process include the possibility of connecting different material qualities and
the short welding time. Ultrasonic welding is most widely used for joining plastics, but
experiments are also ongoing for welding metals. Regarding the procedure, it can be said that the
careful selection of welding parameters is extremely important. Even minimal parameter changes
can greatly reduce the success of welding. Various damages, especially cracks, can easily
develop during welding; one of the reasons for this is the effect of ultrasound on the movement
of dislocations, as well as fatigue phenomena resulting from vibration. In order to avoid the
indicated problems, it is important to fix the welded pieces properly during the application of the
technology, and this is what our research deals with. The focus of the experiment was the
formation of a bond between copper and aluminum plates, the effectiveness of which was
evaluated visually and by measuring resistance to tensile loads.

Keywords: ultrasonic welding; clamping; Cu-Al bonding
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1. Ultrahangos hegesztés

A hegesztési eljaras a hidegsajtolo hegesztés egyik valtozata. El6nye, hogy helyes paramétersor
beallitas esetén a felszabadulé ho alacsony és a kotés szilardsaga is megfeleld. Az eljaras soran a
feliileteket nyomasnak tessziik ki, amely kozben az ultrahang altal keltett rezgémozgas a hegesztett
felilletek érdességi kiemelkedéseit és oxidrétegeit roncsolja, ezaltal a feliileteket egymasba
dorzsolve 1étrehozza a kotést [1]. Az eljarés kivaloan alkalmas milanyagok, fémek és kompozitok
hegesztésére, valamint fémek vegyes kotéseinek kialakitasara.

A technoldgia egy piezoelektromos vagy magnetostrikcios gerjesztére épiil. A felvett halozati
fesziiltséget az atalakité mechanikus rezgésekké alakitja, majd ezt felersiti és a sontorodaba
(hegesztd fej) vezeti. A berendezés a ponthegesztéshez hasoldé modon terhelést helyez a
munkadarabra, majd kialakitja a kotést a darabok kozott. Az 1. abran lathaté egy vazlat az
ultrahangos hegesztdgép felépitésérdl [2].

Ultrahangos Hegeszt6

Pneumatikus
henger

Transzduktor

Szonotroda

Munkadarab

Tapegység

1. abra Ultrahangos hegesztégép felépitése [2]

1.1  Kritikus paraméterek és az ebbél ered6 problémak

Az ultrahangos hegesztés esetén a legfontosabb paraméterek: a rezgésamplitido és a hegesztési
idd, ezektol fiigg, hogy a munkadarab milyen hosszl ideig lesz kitéve az ultrahangos hatasnak. Ezen
két paraméter mellett még fontos meghatarozni a darabra hat6 0sszeszorito erdt, illetve a maximalis
teljesitményt, amely megvaldsithaté a hegesztés soran. Ha ezek a paraméterek behataroltak, a
kovetkezo 1€pés egy megfeleld rogzités alkalmazasa, ugyanis ennek hianyaban a darabok kdnnyen
deformélodhatnak vagy akar el is torhetnek. A hegesztésre tekintettel fontos megemliteni, hogy
egyes geometriak masképpen hatnak az eljarasra. A tapasztalatok alapjan a vékonyabb és lagyabb
anyagok nagyobb keresztmetszet mellett is jol hegeszthetdk, mig a nagyobb méretii és keményebb
anyagokrol ez nem mondhat6 el. A problémasabban hegeszthetd darabok esetében a geometria
kdnnyen valhat egy kritikus paraméterré a hegesztés soran [3].

Egy tovabbi problémat jelenthet az ultrahangos hegesztés soran képz6dd ultrahang-jelenség,
amely el6segiti a diszlokaciok mozgasat, adott helyen vald feltorlodasukat egyesesetekben. A
diszlokaciok mozgésa az anyagban komolyabb szerkezeti valtozdsokkal jarhat, példaul a
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munkadarab keményedését, lagyulasat vagy akar a darab alakvaltozasat is okozhatja [4]. Ennek
egyik oka az eljaras soran az anyagban tapasztalhatd magas gerjesztetségi allapot, amelyet az
ultrahangos hatas okoz, ez azonban megfeleld rogzitéssel, szildrd megfogassa csdkenthetd. A
befogas szerepe annak fiigvényében valik fontossd, hogy milyen anyagmindséget szeretnénk
hegeszteni. Lagy anyagok esetében repedések ritkan alakulnak ki, annak ellenére, hogy nem
alkalmaznak munkadarab rogzitést. Keményebb aluminium darabok esetében azonban repedések
jelennek meg, ha a darabok nincsenek kelléen lerdgzitve.

2. Kisérletek

2.1 Kisérlet leirasa és az alkalamazott paraméterek

A kisérletek soran a célkitlizésiink a befogas hatasanak tanulmanyozasa volt aluminium (Al) és
réz (Cu) kozti ultrahangosan hegesztett kotés kialakulasara vonatkozoan. A kisérletek soran a
kotések kialakitasahoz beallitott paraméterek a kovetkezoek voltak: amplitido 37 pm, 6sszeszoritd
erd 24 PSI (0,165MPa), a teljesitmény pedig 1200-1400 W kozott valtozott, ezeket az értékeket
szakirodalmi forras [5] alapjan valasztottuk. Az id6 paraméter kapcsan tobb kisérletet végeztiink. A
két lemez mindsége egy 99,5%-os tisztasagu Al és egy 99,5%- os tisztasagu Cu lemez volt, a
lemezvastagsag 0,5 mm, a lemezek hossza 70 mm, szélessége 10 mm volt. Az elsd kisérletekhez
lagyitott allapota Al lemezeket hasznaltunk, amelyeken elozetesen 30 perces lagyitast alkalmaztunk
500 °C — on.

A 2. abran lathato 4 hegesztett darab, amelybdl 2-2 munkadarab rogzités (befogas) mellett volt
hegesztve, a fennmarad6 darabok esetében pedig darabrogzités nélkiili volt a hegesztés. A rogzités
elrendezését ultrahangos hegesztés soran a 3. bra, a befogdokésziilék vazlatat pedig a 4. abra mutatja.
Huzovizsgalat soran a hegesztett darabok elszakitdsahoz sziikséges erdt mértiik (illetve ebbdl
fesziiltséget szamitottunk), tovabba felmértiik a vizualisan detektalhatd hibakat (repedések, hibas
kotés, nagymértékii alakvaltozas a darabok geometridjaban). Ezen feliil még keménységmérést is
végeztiink a darabokon. Ezt a keménységmeérést a feliileten végeztiik a befogas alatti teriileteken. A
mérések eredményeképpen azt kaptuk, hogy a kiindulé 20 HVq230-as (széras+-0,8HV) keménységi
érték késziilék alkalmazasa esetén a lefogott részen nem valtozott, mig késziilék alkalmazasa nélkiil
a lemez felkeményedett 25 HV 230 (szoras+-0,4HV) keménységet elérve a mért teriileten.

Lagyitas nélkiil

Befogissal
Befogas nélkiil

2. dbra Befogassal és befogas nélkiil hegesztett darabok
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3. abra A befogott darab hegesztése.
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4. abra A befogo késziilék és a lemezek rogzitésének vazlata

2.2 Kisérlet eredmények Gsszefoglalasa

Az 1.tablazat a hegesztés utan mért szakadasi szilardsag értékeit tartalmazza. A tablazat zolddel
kiemelt részei azt jelzik, hogy az adott eredmény megfelelt mind geometriai, mind szilardsagi
szempontbol. Ha az egyes hegesztési paraméterek esetében hegesztett kotés nem alakult ki, vagy
elrepedt a darab az eljaras soran, azt szovegesen jeloltik. Az adatok, melyek nincsenek kiemelve
szinnel, valamilyen geometriai hibaval rendelkez6 kotést jelolnek. A darabokrol egy osszefoglald
tablot a 2. tablazat k6z6l, a felvételek a szakito kisérlet utan késziiltek. Lathato, hogy a késziilékkel
rogzitett darabok esetében a probadarabok tobbnyire a hegesztési ponttol tavolabb szakadtak el, az
aluminium lemezben. Ebbdl megallapithato, hogy rogzités hatasara csokkent a hegesztés kozvetlen
kdrnyezetében bekovetkezd repedés kialakulasanak veszélye. Ezenfeliil a befogas a geometriai
deformaciok ellen is kedvezé megoldast jelent.

246



Schramko Marton, Kovacs Tiinde, Pinke Péter — (ESB 2022)

1. tablazat Mérések eredményei

1dé Szakadasi szilardsag [MPa]
Befogas nélkiil Befogassal

1,5s 432 50,4

1,255 51,2 49,6

1,25 s (nem nem alakul ki 316
lagyitott) kotés i

ls 49,6 47,2

0,75 s 51,2 51,2
0,5s 50 50

2.tablazat Kivalasztott hegesztett darabok tabloja lagyitott allapotu szakitas utan

Befogas nélkiil Befogissal

1,5 masodperc

1,25 mésodperc

1 mésodperc

0,75 masodperc

0,5 méasodperc

2.3  Eredmények kiértékelése

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy vékony lemezek esetében, hegesztés soran,
a darabok allapota nagyobb hatast gyakorol egyesesetekben, mind maga az ultrahangos kitettségnek
az ideje. Mikodzben a lagyitott lemezek esetében alig lathatd kiilonbség az egyes hegesztési
paraméter kombinaciok hegesztett kotésre gyakorolt hatasa kozott, addig a hideghengerlés utan nem
lagyitott darabok esetében észrevehetd a befogas hidnya, hiszen kotés sem alakult ki. Ugyanakkor
az is elmondhato, hogy ha fontos, hogy a kdtés nagyobb szilardsagt legyen, nem ajanlott a lagyitas,
e helyett a befogd késziiléket ajanlott pontosabban megtervezni. Ezen észrevételek mellett az is
lathatd, hogy a lagy lemezeknél minden hegesztési id6 esetében fellépett deformacio, amely mar
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egy egyszerl munkadarab rogzitéssel is elkeriilhetd lehet. Megemlitendd tovabbd, hogy bar a
befogés a szilardsagi paramétereket nem minden esetben noveli, a geometriai deformaciokkal
szemben megfeleld megoldast jelent és ez sok esetben legalabb olyan fontos paraméter, mint a
szakadasi szilardsag.

3. Konklazio

Az elvégzett kisérletek alapjan megallapithato, hogy a befogés, a munkadarabok rogzitése, egy
fontos 1€pés az ultrahangos hegesztés soran. Elmondhato, hogy bar a hegesztések egy része befogas
nélkil is elvégezhetd, sét bizonyos szempontbdl a befogds nem is javit az eredményen, de az
alapanyagok deformacidja elkeriilhetd 4altala. Tapasztalatokbol kovetkezden, az elektronikai
iparban, kabelek, BUS-ok kotéskialakitasa soran nem feltétleniil sziikséges a munkadarabok
rogzitése. A kutatas folytatasaként vizsgalhato lehet, hogy a hegesztés soran a geometriai deformitas
milyen hatast gyakorol a vezet6képeség valtozasara. A rogzitési eré pontos meghatarozasa is egy
lehetséges teriiletét képezi a kisérletsorozat folytatasanak.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a Banki Szakkollégium altal nytjtott tamogatasért, amelynek
eredményeként a rogzito elemek elkészitéséhez sziikséges anyagok beszerezhetdk voltak.
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