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Osszefoglalis

A kutatasunkban az ultrahangos hegesztés paramétereinek optimalasara torekedtiink.
Kisérleteink soran felismertilk, hogy a paraméterek eltérd hatdssal vannak a hegesztés
eredményeként 1étrejott varrat mechanikai tulajdonsagaira. Igyekeztiink a szakirodalmi
eredményeket alapul véve Osszefliggéseket talalni a technologiai és fémtani viselkedés kozott.
Az eredményeinkbdl kimutathato az ultrahang és a hegesztési id paraméter hatasa a hegesztett
kotés és a hohatasovezet keménységére. Kisérleteink eredményeként arra a megallapitasra

jutottunk, hogy az id6 valamint a teljesitmény paraméterek a legmeghatarozobbak.
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Abstract

In our research, we aimed to optimize the ultrasonic welding parameters. We detected that
mechanical properties of the welded joint depend on the welding parameters. On the base of the
literature results we wanted to find a relationship between the technology and the metallurgical
behaviour. On the base of the hardness results, we found that the ultrasound and the welding time
effect demonstrable. It was concluded that in the case of the ultrasonic welding the most

important parameters are the welding time and power.
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1 Bevezetés

Az iparban széleskdrben elterjedt az aluminium és kiilonb6z6 otvozeteinek alkalmazasa, a
kiilonb0z6 alkatrészek esetében. Sok elektromos burkold és arnyékold doboz (Faraday kalitka)
késziil aluminiumbol, rézbdl vagy a kettébdl egyszerre, amennyiben az elvart vezetdképesség
szilardsag vagy rugalmassag indokolja. Az alkalmazott alkatrészek vékony lemezekbdl késziilnek,
¢és szamos esetben nem oldhato kotést kell 1étesiteni, sajat vagy mas alkatrészekkel is, melyekre a
szokvanyos hegesztési, forrasztasi vagy ragasztasi technologidk nem alkalmazhatdak a nagy héhatas

vagy a kotés nem megfeleld fémes vezetképessége miatt.

A fent emlitett ipari elvarasok kapcsan mertilt fel benniink, hogy az ultrahangos hegesztés lehet
az egyik megoldasi lehetdsége az aluminium és mas fémeket egyesité technologidknak és ez
iranyban kezdtiink el kutatni. Egy optimalizalasi folyamatot folytattunk Al-Cu darabok k&zott
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mikdzben érdekes tapasztalatokkal gazdagodtunk. A kisérletek soran tapasztaltuk, hogy az
ultrahangos hegesztés hatasara az alapanyag, a h6hatas dvezet és a varrat mechanikai tulajdonsagai
az eddig megismert Omlesztd €s sajtold hegesztési eljarasoktol eltérden valtoztak a hegesztés
hatasara. Az irodalomkutatds soran, tobb kutatasi eredményt talaltunk az ultrahang hatasara
1étrejovo diszlokacio stirliség valtozasarol, valamint ennek kdvetkeztében 1étrejové keményedési és
lagyulasi jelenségekrol [1, 2]. Az ultrahangos hegesztés soran tobb hatas éri egyiittesen a varratot és
a hohatas Ovezetet valamint az alapanyagot is. A hegesztés soran az ultrahang hatasa tehat nem
onmagaban érvényesiil, hanem a tobbi hatassal (surlodasi hd, dsszeszoritd erd okozta képlékeny
alakvaltozas) egyiittesen.

Az alapkutatasi elképzelések alapjat a fémes anyagok ultrahangos hatasra létrejovo keményedési
és lagyulasi jelenségek vetették fel, melyeket tobb kutatd is vizsgalt mar, ilyenrdl olvashatunk Blaha
és Langernecker ,,The softening and the hardening of metals under ultrasound load”-ban vagy A.
Rusinko ,,Studies of the plasticity and creep of metals” miivében [3, 4]. Ezen kutatdsok szamos
informacioval szolgalnak az ultrahangos hatds kristalyszerkezetre gyakorolt hatdsairdl. Az
ultrahangos hegesztés pontos hatdsai ismertetéséhez ¢és megértéséhez a mikroszerkezeti
tulajdonsagok kapcsan rengeteg tényezot kell ismerniink és nyomon kdvetniink [2]. A szilardsagi
tulajdonsagokat nagyban befolyasolja a darabok diszlokacid és szennyezanyag tartalma [5] és ezek
kolcsonhatasa egymasra, melyeket kiilonb6z6 modszerekkel vizsgalhatunk.

Fontos jol ismerni az ujrakristalyosodasi jelenséget és az azt kivalto hatasokat. Mig a hideg és
meleg megmunkalas esetében az Ujrakristalyosodas létrejotte a szinfémek esetében a hideg
megmunkalas sebességétol, mértékétél az eldzetes valamint az alakitast kovetd hdokezelés
hémérsékletétol és idotartamatol fiigg [6, 7]. Ez az atkristalyosodasi jelenség a fémben hot fejleszt
mely a darab szemcseméret valtozasahoz és sok esetben lagyulashoz vezet. Az ultrahangos
hegesztés soran a surlodas és az ultrahang energia hatasara a két anyag kozotti kapcsolodo feliilet
hémérséklete nagymértékben megemelkedik. A keletkez6 homérséklet és a marado alakvaltozas
hatasara a kotésben atkristalyosodast, valamint keménység ¢€s szilardsag csdokkenést eredményez [8].
Az alakvaltozas, az ultrahangos rezgések és a magas homérséklet hatdssal van a diszlokaciok
mozgasara és slriiségére is. Az akusztikus alakvaltozd képesség (acoustoplasticity) azt adja meg,
hogy nagy frekvenciaji ultrahangos rezgés alatt hogyan valtozik az anyag alakvaltozo képessége.
Az ultrahangos rezgések fokozzak az anyag alakithatdsagat, energiajat és rugalmasagat.

2 Hegesztési eljaras és alkalmazott alapanyag

A hegesztési folyamatot egy BRANSON gyartmanya géppel végeztiik (1. abra). Ez egy
Ultraweld L20 tipust Ultrahangos hegesztd gép. A gép lizemi frekvencidja 20 KHz, a darabok
egymashoz szoritasdhoz hasznalt iizemi nyomas pedig 10-80 PSI, a gép maximalis teljesitménye,
amit karosodas nélkiil elvisel 4 kW. Az ultrahangos hegesztési eljaras egy hidegsajtolé eljaras mely
soran a két darab Osszeheged, ezért a hegesztési eljardsok kozé soroljuk. A folyamat egy a
kereskedelemben kaphatd 99,5% tisztasagu, lagyitott 0,75 mm vastag DIN EN 573 Al szalagot
hasznaltunk melynek lagyitasat 580 °C —on 6 6rén keresztiil végeztilk majd a kemencébdl kivéve a
levegdn hagytuk lehtilni. A hegesztés id6-hdmérséklet diagramjat a 2. abra szemlélteti. A hegesztési
folyamat soran homeérséklet ndvekedés léphet fel (200-800 °C) az alkalmazott paraméterektdl és
fém kémiai Osszetételeitdl és hétani tulajdonsagaitol (pl. hévezetd képesség, hdatadasi tényezo,
olvadasi hdmérséklet, stb.) fliggben.
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varrat

1. abra - Az alkalmazott ultrahangos hegeszté 2. abra - A hegesztett kétes kialakitasa
berendezés

3 A Kkisérleti eredmények

A kisérletek soran eldsz6r meghataroztunk egy kozel optimalis paraméter egyiittest Aluminium
esetében, melyek az amplitado (A), id6 (t), teljesitmény (P) és a hegesztés soran hasznalt terheld erd
(WP). Az amplitudot 37 um, az id6t 1,5 s, terheld erdt 40 PSI (0,275 MPa), illetve a teljesitményt
1150-1250 W kozotti tartomanyban hataroztuk meg. Ezen paraméterek meghatarozasa kézben
végeztiink tobb kisérletet tiszta réz (99,5%), 0,5 mm vastagsagti lemezek ultrahangos hegesztésére.
Ezen lemezekrdl szovetszerkezeti képet készitettiink, melyek allando teljesitmény és terheld erd
illetve valtozo id6 és amplitidd paraméterekkel késziiltek. (P:1150 W; WP: 40PSI)

Kontrol

Keménység: 66,8 HV ;s
24
{
Teszt adatok;

Amplitadé: 46 pm
Ido: 1.5

Keménység: 76 HV; o8

I Kemeénység: 73,2 HV 515

3. dbra - Cu-Cu kétés szovetszerkezete az idd és amplitudo fiiggvényében
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A kiilonb6zo paraméterekkel hegesztett kotésekrél makrd felvételeket készitettiink és
keménységet mértiink (3. abra). A keménység a varratban az alkalmazott paraméterek fliggvényében
eltérést mutat. Megfigyelhet6 az alapanyag kiindul6 keménységéhez viszonyitva a varrat keménység
novekedése.

A rézlemezek hegesztése és kotéseinek keménység vizsgalati eredményei alapjan elvégeztiik
Al-Al lemezek ultrahangos hegesztését kiillonbdzo hegesztési id mellett, majd a kotések keménység
valamint szakit6 vizsgalatat. Az eredményeket a 3. abran foglaltuk 6ssze. A keménység a hegesztési
ido fiiggvényében valtozik. A 4. abran a keménység mellett a hegesztett darabokon mért
szakitoszilardsagot is feltiintettiik. A keménység és a szakitoszilardsag kozott kapesolat fedezhetd
fel, a szakadas ugyanis probatesteken a keményedési helyeken kovetkezett be.

Keménység-1d6 és Rm-1d6 diagramja (Al)

0 0,5 1 1,5 2 2,5
30,00 50,00
49,00
25,00 / M\n./o\ /'O\\
5 / > N 48,00
N 20,00 )
S J 47,00
ey -
w 15,00 46,00 2
k =
]
z 45,00 *
g 10,00
g 44,00
5,00
43,00
42,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5
1d&[s]
=== 15 mm 30 mm 45 mm A kOtéshen — e=QOm==Rm-idd

4. abra - Keménység és szakito szilardsag a hegesztési idé fiiggvényében

A kisérleti ton optimalt paraméter beallitasokkal tobb hegesztési kisérletet végeztiink, majd a
kotések és a hohatasovezet keménységét mértiik, a paramétereket az 1. tdblazat mutatja. A darabon
végzett mérési eredményeket, a keménységtérképet az 5. dbra mutatja. A keménység a varrattol valo
tavolsag fliggvényében ingadozast mutat.

1. tablazat - Az Al-Al kotés hegesztési paraméterei, ahol TP eldfeszitd nyomdas, WP hegesztési
nyomas, A amplitudo, t hegesztési ido, P teljesitmény, Ws hegesztési energia

Paraméter Beallitott érték
TP 40 Psi
WP 40 Psi
A 37 pm
t 1,5s
P 3500 W
Ws 1067 ]
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Keménység a varrat kozépvonalatdl valé tavolsag
28,00 fliggvényében (Al)
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23,00
22,00

Keménység [HVO0,2/30]

21,00
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Varrat k6zépvonalatdl valo tavolsag [mm]

5. dbra - A keménység a varrat kozépvonalatol valo tavolsag fiiggvényében

4 Konklazio

Az eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a technoldgia igen érzékeny a beallitott
paraméterekre. A kutatasok soran meghataroztunk egy adott paraméter-egyiittest, mely optimalisnak
tekinthetd mechanikai tulajdonsadgokat eredményez a kotésben és a hohatas ovezetben 99,5 %
tisztasagu, 0,75 mm vastag Al-Al lemezek hegesztése soran. Az optimalt értékek: Amplitudd 37 pm,
id6 1,5 s, hegesztési nyomas 40 Psi, valamint a teljesitmény 1150-1250 W kozott.

Tovabba meghataroztuk az id6 paraméter fontosagat, illetve az ultrahang, deformacié valamint
a hegesztési ho hatasara bekdvetkezett diszlokaciomozgas és ezzel egylittesen mérheté keménység
ingadozast is. Az eredmények alapjan elmondhaté hogy idealis kotés esetén, ha minden paraméter
kozel optimalisan van beallitva, a kdtésben lagyulas kdvetkezik be, a darabban pedig ehhez képest
keményedés, ugyanakkor elmondhatd, hogy az egész darab egy keményedési folyamatot szenved
el.

Mivel az ultrahangos hegesztés soran komplex hatasok egyiittesen érvényesiilnek, még rengeteg
kutatast kell végezni, hogy a paraméterek prioritasat fel lehessen allitani. Véleményiink szerint, egy
Osszefoglalod adatbazist kell késziteni, mely feltérképezi az Osszes paraméter beallitasa soran
bekdvetkezo valtozasokat és ezek eredményeit. Ezzel egyiitt egy 0sszefoglalé technologiai ajanlast
adhatna az ipari alkalmazasokhoz.
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