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Abstract. Az alacsony olvadaspontu fémlemezek hegesztése altalaban nehézségeket okoz a
hobevitel miatt. A hegesztési technologia sordn biztositani kell az alapanyag mechanikai
tulajdonsagainak megtartasat. Az ultrahangos hegesztési technologia nagyon jol alkalmazhat6 a
vékony lemezek 6sszekapcesolasara, legyen az acél vagy mas fémotvozet.

Mi egy specialis munkadarabhoz (vékony aluminium lemez elektronikai alkatrészhez)
kiilonleges kovetelmények esetén. Ebben a munkaban szeretnénk bemutatni a megfeleld
paraméterekkel 1étrehozott technologiat, melyet kisérleti uton hataroztunk meg.
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1 Bevezetés

Az ipari gyakorlatban gyakran alkalmaznak az aluminium hegesztés. Az Omlesztd
hegesztés soran hd bevitelével torténik a kotés létrehozasa, melyet kiilonb6z6 moddon
kaphatunk az alkalmazott aljarastol filiggéen. Bizonyos alkatrészeknél azonban
kovetelmény, hogy sem hohatds se elektromos potencidl kiilonbség nem érheti az
Osszekotendd munkadarabokat, illetve a kornyezetben nem engedheté meg nyilt lang
hasznalata. Ilyenkor j0 megoldas lehet az ultrahang hegesztés. Roviditése az angol,
Ultrasonic Welding kifejezésbdl szarmazik. Ez egy hidegsajtold hegesztési eljaras, mely
helyi, magas frekvencidji rezgd energidbol keltett surlédassal hoz 1étre kotést két,
Osszeszoritott munkadarab kozott. Az ultrahang hegesztés magéaba foglal egy komplex
kapcsolatot a hegesztés soran létrehozand6 statikus nyomoerével, az oszcillald nyird
erdvel ¢és a kozepes homérséklet emelkedéssel. Ezen feltételek kozos hatdsa és
természetesen a hegesztendd anyagok mindségének, feliiletének és vastagsaganak
megfeleld Osszessége sziikséges az ultrahanggal torténd hegesztett kotés kialakitasdhoz
[1-3].

Az ultrahangos hegesztési eljarast a 70-es években még csak az elektrotechnikéban
alkalmaztak finom huzalok kotéseinek kialakitasahoz, de par évvel kés6bb mar
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milanyagok hegesztett kotéseit is ezzel az ajardssal készitették. Manapsag az eljaras

crer

Az autdiparban is megjelent a réz huzalok/kébelek egymdashoz, valamint aluminiumhoz
vald hegesztése a gyujtasinditdé modulok esetében. Ezért aluminium vékony lemezek,
filmek hegesztésére is Kiterjedt az alkalmazasa [4, 5, 6].
A miiszaki gyakorlatban, - mint tobb eclektronikai alkatrészeket gyartdé cégnél is -
eléfordul olyan eset, hogy voOrdsrezet acéllal, vagy vorOsrezet bronzzal, esetleg
aluminiummal kapcsolnak 6ssze ultrahanggal. Ezzel az eljarassal 6sszekotheté anyag
parok nagymértékben varialhatok. Omlesztd hegesztési eljérésok esetében a hd okozza
az alapanyagok ¢és a hegesztdanyagok megolvaddsit melyek a hegesztés sordn
keverednek. Az ultrahangos hegesztés esetén a nyirdfesziiltséget 1étrehozo
nagyfrekvencias rezgés altal keltett surlodés és a nyomads egyiittese idézi eld az kohézios
kotést. Az ultrahangos hegesztés joval olvadasi homérséklet alatt torténd meleg sajtold
eljarasként is értelmezhetd. Igy a hd csak a helyi rekrisztallizaciot (Gjrakristalyosodast)
tudja kis mértékben befolyasolni [7,8].

1.1 Hegesztési kisérletek

A hegesztési kisérlethez ugy készitettiik el a probatesteket, hogy azok a nyir6-szakitd
vizsgalat elvégzésére is alkalmasak legyenek.

A kisérletet egy TELESONIC ULTRASONICS M4000 tipust ultrahangos hegesztd
berendezéssel végeztiik.

A gép tobb paramétert parhuzamosan kezelve dolgozik. A 3 kW-os generator a
piezoelektromos atalakitdo egységen keresztiil - egy allandonak tekinthetd - 20 kHz
+50Hz-es rezgést hoz létre. Az ultrahang frekvencidja a gépen nem beallithato
paraméter. A finomhangolast a gép automatikusan, egy beépitett program alapjan végzi.
Kiilonb6zd hegesztési modok allnak rendelkezésre. Ilyen példaul a Force Trigger mod a
Distance Trigger mod vagy a Touch Trigger mod.
A Force Trigger, egy olyan {izemmod, amely hasznalata soran a kezelének kell
megadnia, hogy a maximdlisan 5000 N-ig felfuté er6 mely pontjan kezdddjon el a
hegesztési folyamat ultrahangos rezgetési része. Ebben az tizemmoddban az erét figyeli a
rendszer. Amikor a beallitott nyomoerd fellép a két munkadarab kozott, akkor a
hegesztési funkcid aktivalodik és a kezeld altal meghatarozott tobvabbi paraméterek
szerint végbemegy a hegesztés. Ebben az esetben a bedllitott erd fellépése valtja ki a
hegesztés (rezgetés) kezdetét. Innen a trigger szo, a tovabbiakban ezt az er6t ,,Ft-vel
jeloljik vagy ,,Trigger Force”-ként emlitjiik. Jelen esetben ezt a moddot hasznalva
valtoztattuk a hegesztési (rezgetési) idotartamot majd késObb a hegesztési nyomast.
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A kisérlet célja: meghatdrozni azt a bedllitds szettet, amely az elvart kotésbiztonsag
mellett alaki és gazdasagi igényeknek is megfelel.

A kisérlet menete: 3 darab varratot készitettiink az ismételhetdség megallapitasanak
érdekében minden beallitassal A darabokat feliratoztunk és dokumentaltunk. A kisérlet
soran a beallitott adatok mellett a gép altal mért adatokat is regisztraltuk.
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_i
i
?
i

1. abra Szemrevételezéssel megfelelo képet mutato varrat

Tovabbi kisérletek sordn a hegesztési nyomast valtoztattuk. Itt kideriilt, hogy 5 bar alatt
nem késziilt értékelhetd varrat, igy 5, 6, 7 és 8 bar-os nyomast realizdltunk az
aluminium lemezek hegesztésekor.

Szemrevételezéses vizsgalat
Itt harom csoportba soroltuk a hegesztett probakat.

1. csoport: korona ¢és gyokoldal megfeleld6 benyomodast mutat, a varraton nincsenek
égésre, tulzott deformaciora utalo jelek (1. abra).

2. csoport: valamilyen eltalzott deformacié lathatd, amely a felhasznalast nem teszi
lehetdvé, viszont a hegesztett kotés szilardsaga megfeleld (2. dbra).

3. csoport: a szélsOséges paraméter beallitds miatti tulzott deformécid, sikbol
kiemelkedd profil és /vagy égési foltok észlelhetdk (3. abra).
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Ezen csoportok felvételével mar eldonthetd volt, hogy mely mintadarabokkal érdemes
tovabb dolgozni, a paraméter beallitdsok hatarai lesztikiiltek.

2. abra Tulzott deformdcio 3. abra Egési foltok a varraton

A nyiro-szakito vizsgalat:

A nyir6-szakitd vizsgalatokat szamitogépes vezérlési ZWICK/ROELL Z020 tipust
nyird-szakitd gépen végeztik. A kisérletnek célja volt, hogy meghatarozzuk azt a
maximalis er6t, melynél a darab elszakad. A ponthegesztett kotések mindsitéséhez
hasonloan ez a szakadaskor mérhetd maximalis eré ad informacidkat a technoldgiai

tervezéshez.
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4.abra Nyiro-szakito diagram
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A kisérlet menete: a gép szamitdgéppel 0sszekotve elektronikus uton kapja a jelet a
szakitas elvégzésére. A gép €lében rajzolja ki a képernydre a terheld erét a megnyulas
fliggvényében (4.4bra).

Eredmény: nyir6-szakitd vizsgalat soran azokat a kotéseket tekintettiik megfelelonek,
melyek esetében nem a varratban vagy a héhatasdvezetben tortént a szakadas hanem az
alapanyagban.

a)

5. dbra A kévetelményeknek megfeleld kétés

Eredmények

A kovetendd eredményeket mutatd bedllitasok adatait az aldbbi 1. tablazatban
gyujtottik ossze. Ekkor a mintadarabok mar tal voltak a szakitas el6tti
fénymikroszkopos vizsgéalaton, a nyiro-szakit6 proban és az azt kovetd
fénymikroszkopos vizsgalaton.
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1. tablazat: Alkalmazott hegesztési paraméterek

Ft [N] 400

Max Er6 [N] 3210

Hegesztési 1d6 [ms] 330

Hegesztési Nyomas [bar] 5

Hegesztés Max. Teljesitménye [W] 1977

Szakitoerd [N] 963,8
Osszefoglalas

A hegesztési technologia paramétereinek kisérleti optimdldsa sordn egy nagy
darabszdmu bedllitds sorozatot kellett ellendrizniink. A szemrevételezés utdn a
megfeleld darabokon szakité vizsgalatot végeztiink. Minden esetben fény mikroszkopos
vizsgalatot is végrehajtottunk. A megfeleld kotés kivalasztisahoz tobb 1épcsds
tablazatszlirésre volt sziikség. Ennek legfobb feltétele az volt, hogy a szakitdvizsgalattal
mért szakitasi erd 915N feletti legyen, szakitas eldtt a hegesztés hatasara 1étrejott sikbeli
vetemedés ne haladja meg az eldirt mértéket €s ne haladja meg a 2050 W energia
felvételt.

A technologiai utasitas elkészitéséhez ez a paraméter sor volt sziikséges. Kisérleteink
eredményeként kijelenthetjiik, hogy egy 0,8 mm vastagsagi EN AW-1050A mindségii
aluminium lemezt a kapott beéllitassal (1. tdblazat) kell hegeszteni, a TELESONIC
ULTRASONICS M4000-es piezoelektromos  atalakitéval szerelt ultrahang
hegesztdgépen.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk ezlton szeretnék megkdszonni a kisérletek sordn nyujtott magas szintii
tdmogatast Dr. Csanyi Judit és Szilagyi Sandor részére.
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