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Osszefoglalas

Az ultrahangos hegesztés szovetszerkezetre gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdval mér foglalkoztak, mivel ez a
szovetszerkezeti valtozds szamos tényezdtdl, a hegesztési paraméterektdl és az alapanyagtol is fugg [1, 2]. A
vékony lemezeket hideghengerléssel gyartjak, mely rendezettséget okoz a szemcseszerkezetben. A hegesz-
tés soran keletkezd hé ujrakristdlyosodédst okozhat a h6hatdsdvezetben. Az Ujrakristdlyosodds kiilonb6z6
mechanikaitulajdonsag-valtozast eredményez a h6hatdsovezetben. A hegesztett szerkezet mechanikai tulaj-
donsagai fiiggenek a szovetszerkezettl. Ebben a munkdban elemezni kivdntuk az ultrahangos hegesztés
hatasét a kotésben és a héhatasovezetben (HHO) [3, 41.

Kulcsszavak: ultrahangos hegesztés, héhatdsovezet (HHO), tjrakristdlyosodds, varrat.

Abstract

Ultrasonic welding is very useful for joining thin metal sheets [1, 2]. The ultrasound effect on microstructure
is currently not well understood because the changes produced depend very much on the welding param-
eters and the properties of the metal being considered. Thin sheets formed by cold rolling acquire a special
grain structure. During the welding process the heat produced causes recrystallization; even where heat is
not applied in the joining process the recrystallization process alters the mechanical properties within the
heat affected zone (HAZ). The mechanical properties of the welded samples depend on the microstruc-ture.
In this work we analyse the ultrasonic welding effect on the joint and the HAZ [3, 4].

Keywords: ultrasonic welding, heat affected zone (HAZ), recrystallization, joint.

a folyamat sordn hé keletkezik. Ez a h6 sok eset-
ben nem okozza az alapanyag megolvaddsat, de
segit a kotés kialakitdsdban. Ultrahangos hegesz-
tés soran a hé a nagyfrekvencids ultrahang és a
szoritoer6 alkalmazdasanak hatdséara keletkezik.

1. Bevezetés

A hegesztés napjaink egyik leggyakrabban alkal-
mazott kotéstechnoldgidja. A hegesztésre kilon-
bo6z6 eljarasok ismertek, melyek két £6 csoportra
oszthatdk. Az dmleszt6hegesztés sordn a hegesz-
tend6 anyag megolvad, igy olvadék allapot jon

2. Ultrahangos h zté
létre, amely kristdlyosoddssal 1étrehozza a kotést. Ultrahangos hegesztes

A masik a sajtolohegesztések csoportja, melyen
belill szdmos eljarasvaltozat ismert. Ezeknél az
eljardsokndl sajtoloerd alkalmazasaval torténik a
kotés létrehozdsa, mikdzben hét kozlink, esetleg

Roviditése az angol Ultrasonic Welding kifeje-
zésbdl szarmazik (USW). Olyan hideghegesztési
eljarés, mely helyi, nagy frekvencidju rezgési
energidbol keletkezett surlddédssal hoz létre kotést
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két osszeszoritott munkadarab kozott. Amennyi-
ben a kotést két fém kozott hozzuk 1étre, az eljards
elnevezésének roviditése UMW-re vagy USMW-re
(az angol Ultrasonic Metal Welding kifejezés utan)
valtozik. Az ultrahangos hegesztés magaba foglal
egy komplex kapcsolatot a hegesztési teriileten
létrehozand¢ statikus nyomaerdvel, az oszcillalo
nyirderdvel és a kozepes hémérséklet-emelkedés-
sel. Ezen hatdsok egyiittes fellépése és természe-
tesen a hegesztend6 anyagok mindségének, fe-
luletének és vastagsaganak megfeleld osszessége
sziikséges az ultrahanggal torténd hegesztett ko-
tés kialakitasdhoz [3, 4].

3. Ujrakristalyosodas

Az ultrahangos hegesztés 4ltaldaban vékony le-
mezek esetén alkalmazott kotéstechnoldgiai elja-
ras. A folyamat soran igen nagy hémérséklet ke-
letkezhet, mely ujrakristalyosodast okozhat.

Az ujrakristdlyosodast befolydsolo tényezdk a
kovetkezdk lehetnek:

—h6émérséklet (termikusan aktivalt folyamat);
- hevités sebessége;

- hevités ideje;

— alakvaltozas mértéke;

— alakvaltozas sebessége;

- kezdeti szemcsenagysag;

—masodik fazisu részecskék;

- oldott anyagok mennyisége és mindsége;

— alakitas el6tti és utani textura.

Az alkalmazott hegesztési eljaras soran igen
nagy sebességl alakitas jon létre, hiszen a kotést
nagyfrekvencids hangrezgéssel hozzuk létre. Az
alkalmazott frekvencia (20 000 Hz) surlédast okoz
és nagysebességl alakvaltozast. Az alakvaltozasi
sebesség novelése a rekrisztallizacié sebességé-
nek novelését eredményezi (1. abra).

—_

100

<

=

g g0

= B

]

=2 Alakitdsi

240 sebesség /s

>

E -

@ )

% 20 . 10

E * 100

B : :
1 10 100 1000

1dé, (s)

1. abra. Az alakitdsi sebesség és az tjrakristdlyoso-
dds kapcsolata [5]

Ismert, hogy az ujrakristalyosodast foként a
hémérséklet és a hdntartds ideje befolyasolja.
Kisérleteink sordn sem nagy hémérsékletet, sem
hosszu héntartdsi id6t nem értiink el, mégis azt
tapasztaltuk, hogy a szovetszerkezetben a szem-
csék mérete és alakja megvaltozott az alapanyag
szemcseszerkezetéhez képest [6, 7].

4. Kisérletek

A kisérleteket killonb6z6 idejl hegesztési idék
alkalmazéasa mellett végeztiik. Az elkésziilt dara-
bok a 2. abran lathatéak. A hegesztési idéket az
1. tablazatban foglaltuk dssze.

Az alkalmazott alapanyag aluminiumétvozet
(EN AW 1050A H24). A hegesztés soran alkalma-
zott tobbi paramétert (2. tdblazat) nem valtoztat-
tuk.

A killonb6z6 hegesztési id6kkel készitett kdtések
vizudlis vizsgdlata soran latjuk, hogy jelent6s de-
formadciok is felléptek (2. dbra). Az 1-3. jell da-
rabok szemrevételezéssel elfogadhatdak voltak,
mig a 4-6. jeliek mar a deformdcié mértéke miatt
eltérést mutattak. A 6-os jeld darab feltiletén égési
foltokat latni, mely a darab tulmelegedésére utal.
A szemrevételezés eredményeként megfelelének
tartott darabokon nyiro-szakité vizsgalatot, majd
a varrat keresztmetszet makrovizsgalatat végez-

Y

2. abra. Kiilénb0z6 hegesztési id6vel végzett kisérle-
tek eredményei
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tik el. A makrovizsgalata sordn észrevettiik, hogy
a szemcsék mérete és alakja igen sok eltérést mu-
tatott az eredeti alapanyag szerkezetéhez képest.
A 3. abra mutatja a hegesztés hatasara létrejott
mikroszerkezeti valtozasokat. A hosszabb hegesz-
tési id6 és az ezzel egyiitt jaré nagyobb hémér-
séklet hatdsdra a varratban és héhatdsovezetben
egyrészt a szemcsék deformadcidja, masrészt Uj-
rakristdlyosodds és szemcsedurvulds jott 1étre.

5. Eredmények és kovetkeztetések

A nagyfrekvencids ultrahangos hegesztés soran
a keletkez6 hé és képlékenyalakitds hatdsara a
mikroszerkezet megvaltozik. Az alakitds sebes-
sége a nagyfrekvenciaju surlodds miatt nehezen
meghatarozhatd, mivel egyértelmi az ujrakrista-
lyosodas létrejotte és a szemcsedurvulads a kotés
egyes részein, ami a hagyomdanyos ujrakristalyo-
sodasi elmélettel nem magyarazhaté, mivel az
ultrahangos hegesztésnél alkalmazott hegesztési
id6 csupan 110-880 ms.

1. tablazat. Hegesztési id6k

51

H:()g:::ltlflsi Hegesztési id6 (ms)
1 110
2 220
3 330
4 440
5 660
6 880
2. tablazat. Hegesztési paraméterek
Trigger Force 400 N
Nyomadson tarts 400 ms
Amplitudé 86%
Kezdeti nyomas 0,3 bar
Hegeszt6 nyomads 5 bar

3. abra. Ultrahangos hegesztett kotések mikroszerkezete
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A Kkialakult mikroszerkezet okainak tovabbi
elemzése sziikséges. Feltehetd, hogy a hegesztési
1d6 nem csupdn hémérséklet-emelkedést, de na-
gyobb mértéki alakitast is okoz, ebben az esetben
el6fordulhat az is, hogy nem csak hideg-, de me-
legsajtolas is bekovetkezik az eljaras soran.
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