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Abstract

The technological advantages of ultrasonic welding: no need for any filler metal; small electrical tran-
sient resistance contacts can be made; thin materials can also be welded to thick materials; results in a
helium-solid weld seam; the computer configuration of the welding parameters can easily be solved;
clean and safe workflow (no sparks, flame and smoke); can be integrated into the production line. This
article deals with some of the additional application features of this welding process.
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Osszefoglalas

Az ultrahangos fémhegesztés alkalmazastechnikai elényei: nem kell semmilyen hozaganyag; csekély
elektromos atmeneti ellendllast kontaktusok készitheték; vékony anyagok hegeszthet6k vastag
anyagokhoz is; hélium-tdmdr hegesztési varratot eredményez; a hegesztési paraméterek szamitdégépes
beéllitdsa egyszeriien megoldhato; tiszta és biztonsagos a munkafolyamat (nincs szikra, 1ang és fiist);
gyartosorba integralhat6. Jelen cikk ezen hegesztési eljaras néhany tovabbi alkalmazastechnikai
jellemzgjével foglalkozik.

Kulcsszavak: sajtol6 hegesztés, ultrahang, szonotrdda, paraméterek, eljarasvaltozatok

1. Fizikai alapok és eszkozok

A mikrosurlédasi (nagyfrekvenciaju, mikro-
méteres nagysagrendbe es6 amplitadoju _ akusztikai ;

rezgésbdl szarmazo) energiat — az érintkezd transzformator <<<<<(®>>>>>> refges

munkadarabok kozotti, a szonotroda (mint | suriodd feldletek
hegeszt6-szerszam) alakjanak ill. méretének szonotroda | ,
megfeleld kiterjedésti felilleten (,,interfé- = i '
szen”) — hasznosité ultrahangos hegesztést
tulajdonképpen a dérzshegesztés rezgetés-

sel (nem forgatassal) megvaldsitott specialis
esetének is tekinthetjik (1. dbra).

iillé

1. abra. Ultrahangos hegesztés, mint nagyfrek-
vencias rezgo dorzshegesztés
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Az 50 Hz-es halozati elektromagneses
rezgés (valtakozo6 fesziltség ill. &ram) altal
bevitt energia 20...40 kHz-es frekvencigju
mechanikai rezgéssé (ultrahanggd) ill.
energiava alakul at. Ezt az
energiaatalakitast egy rezonator végzi, mely
—a pozitiv vagy negativ longitudinalis
magnetostrikcio, mint a ferromagneses tes-
tek méagnesezettsége és mechanikai feszlt-
ségi allapota kozti kapcsolat egyik megnyil-
vanulasa
—vagy az elektrostrikcid, mint reciprok piezo-
elektromos hatas jelenségén alapul.

A magnetostrikcié alkalmazasakor az
elektromos halézati kis frekvencia nagy
frekvenciassa alakitasaval és annak tekercs-
be taplalasaval létrehozott valtakozé axialis
magneses téreréd mechanikai rezgésként (kis
amplitddéja hossziranyt rugalmas alakval-
tozasként) nyilvadnul meg a magneses me-
z6ben célszeriien elhelyezett ferromagneses
anyagban. A valtakoz6 arammal taplalt
tekercs ferromégneses anyagl (vas)magja
erdteljes hosszrezgéseket végez, azaz ultra-
hang-hullamokat bocsajt ki, ha annak sajat-
frekvenciaja megegyezik a valtakozd aram
frekvenciajaval.

Az elektrostrikcid az un. aktiv dielektri-
kumok sajatossaga, ami valtakoz6 elektro-
mos tér (fesziiltség) hatisara jelentkezd
rugalmas deforméacié, mechanikai rezgeés,
kell6en nagy frekvencia esetében ultrahang.
Ezen mechanikai rezgés amplitadéja rezo-
nancia folytan akkor a legnagyobb, ha az
elektromos tér rezgéseinek frekvenciaja
megegyezik a dielektrikum test valamelyik
sajatfrekvenciajaval.

Az ultrahangos hegesztésnél alkalmazott
mechanikai rezgés egy szontrédara kerdl,
hangolt akusztikus transzformator(ok)on
keresztil (2.4&bra). A nyomoéerd hatasa
alatt 1évé alkatrészekre tovabbitott rezgés
bontja a felilleti szennyezé- és oxid-
hartyakat, igy tiszta, szabalyozott diffizids
varratot hoz létre. Mivel az atomok a he-
gesztendd részek kozott kémiailag kapcso-

l6dnak, igy valodi kohézids kotes keletke-
zik.

20..60 kHz

elektromos energla cldala
— ——— — T — - —

= machanikai energia oldala
-

enengia-italakitd plitids-erdsits ak alcal e
rezonator .

2. &bra. Ultrahangos hegesztd berendezés fGbb
részegységei

2. Hegesztési paraméterek

Az ultrahangos hegesztés kolcsdnhatas-
ban 1évé 6 technologiai paraméterei: a rez-
gés-idStartam, a rezgés-amplitudo és a rez-
gés-iranyra meréleges (normal) er6. A rez-
géskeltés és -fenntartas teljesitmény-igénye:

P =F-Af=Spypen-Af 1)

ahol P a teljesitmény [W], F az er6 [N], A
az amplitadé [um], f a frekvencia [Hz], Syn
a pneumatikus munkahenger kereszt-
metszeti teriilete [m?], p, a siiritett levegd
nyomasa [Pa], n a mechanikai hatasfok [-].
Ezzel az energiaigény egy hegesztési cik-
lusra:

E=PAt=FAfAt=SpypenATAL  (2)

ahol E az energia [J], At a ciklus-idétartam
vagy hegesztési id6 [s]. Ez az idGtartam a
legtdbb kdtéshez kevesebb, mint egy ma-
sodperc. Ha tébb energiara van szikség, és
minden mas technoldgiai paramétert valto-
zatlanul tartanak, a hegesztési id6t kell nO-
velni.

J6 minbségii hegesztett kotések 1étreho-
zasahoz sziikséges, hogy az Osszekapcso-
lando fellletek tisztadk legyenek. A nagy-
frekvenciés surlodas (6sszenyomas melletti
rezgetés) jol tisztitja a kotendo feliileteket a
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hegesztési folyamat elején. Ultrahangos
fémhegesztéskor a feliiletallapotban (szer-
vetlen nemfémes oxidréteg, szerves zsir-
vagy olajszennyezés) elforduld kilénbsé-
geket az energiaérték modositasaval — az
id6tartam allitasa révén — lehet kompenzal-
ni.

A rezonator—akusztikai transzformator—
szonotroda egység terheletlen &llapotban
minimalis elektromos energiat igényel a
rezgémozgas meginditasahoz és fenntarta-
sdhoz. A mechanikai terhelés ndvekedése-
vel a mechanikai rezgés fenntartasahoz
szlikséges teljesitményigény ndvekszik. A
nyomas hatasara fellépd strlodas eredmé-
nyezi a hegedést az alapanyagok diffizidja
ill. lokalis ,,kavarasa” altal.

A nyomas ndvelésével — a tobbi para-
méter allandd értéken tartdsa esetén — a
hegesztési z6na mechanikai terhelése no-
vekszik, igy a vibracio fenntartasahoz szik-
séges erd- ill. teljesitményigény is nd. A
megnovelt eré- ill. teljesitményszint miatt
kevesebb idére van sziikség a megfeleld
energia beviteléhez, de figyelembe kell
venni a tapegység terhelhetoségét is.

Az ultrahangos berendezés egy rezonans
akusztikai eszkdz. Az amplitidoja a hossz-
irany( kiterjedés és 6sszehtizdédas kilonb-
sége (5...35 um), amellyel a szerszam akti-
van vibral. Ez az amplitid6é megfelel a he-
gesztési fellleten a surlédasi Uthossznak.
Ha az amplitud6é n6, a rezgés novekvo se-
bességének fenntartasahoz sziikséges telje-
sitményigény is novekszik. Ezéltal keve-
sebb id6re van sziikség ugyanazon energia
beviteléhez.

Az dltalanos gyakorlatban a sarlodasi
amplitido egy hegesztési ciklus alatt allan-
d6 marad. Azonban a technikai fejlesztések
lehetévé teszik a szonotroda fellilet ampli-
tudéjdnak megvaltoztatdsat a hegesztési
ciklus folyaman. Ezt az amplitadd profilo-
zast vagy -léptetést (3. abra) leginkabb
aluminium hegesztésénél hasznaljak a ko-
tésszilardsag novelésére és a szerszam-
tapadas megakadalyozasara.
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3. abra. Amplitadé-profilozas ultrahangos he-
gesztés soran

Az ultrahangos eszkdzok hasznalatakor
a rezgések az akusztikus eszkozon at ter-
jednek, harmonikus rezonancia keletkezik,
ami csomapontokbdl és Hanti-
csomépontokbol” &ll. Ez eredményezi,
hogy a rezonans hullam atker(l a szerszam-
ra (4. &bra).

;’n..-"

amplitudo fesziiltség

4. abra. Harmonikus rezonancia ultrahangos
eszkdzben

A rezonans hulldm-atvitel hatékonysaga
a rezonator-akusztikai  transzforméator—
szonotrdda egység rezonancia frekvenciaja-
tol flugg, és két f6 tényezd hatarozza meg:
—a hang (rezgés) sebessége az anyagban,
—az akusztikus egység geometriai alakja.

Lehetséges az amplitidé és/vagy a
nyomas ndvelésére olyan pontig, ahol a
rendelkezésre allé teljesitmény mar nem
elegend6 a rezgés keltéséhez vagy fenntar-
tdsdhoz az adott mechanikai terhelés alatt.
Ezen a ponton a tapegység megall, ami tul-
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terheléses allapotot eredményezne. A rend-
szer elektronikus &ramkdrei megvédik a
tapegységet, ha ilyen tulterhelési allapot
bekdvetkezik.

Az ultrahangos hegesztés a rugalmas
hiszterézis, az illesztési surl6das és a képlé-
keny deforméacié kombinalt hatasai folytan
lokalizalt hdmérséklet-emelkedést eredmé-
nyez. A hegesztési feliiletek megkdzelitdleg
a fémek olvadasi hémérsékletének 1/3-at
érik el, igy a hegesztett anyagok fizikai
tulajdonségai gyakorlatilag nem valtoznak
meg. Mivel az ultrahangos hegesztési fo-
lyamat exoterm (hotermeld) reakcid, a he-
gesztési 1d6 ndvelése a hegesztési hdmér-
sékletet is ndveli.

3. Eljarasvaltozatok

Az ultrahangos ponthegesztés soran a
rezgdmozgast az atlapoltan illesztett dara-
bok kozil a vékonyabbra (0,005...3 mm)
kozvetitik. A darabok 6sszenyomasat bizto-
sitd erdvel terhelt szonotrdda ezzel a darab-
bal egyiitt rezegve hoz létre hegesztett ko-
tést. Fontos, hogy a munkadarabok kozott
jojjon létre relativ elmozdulés, ne pedig a
szonotréda és a fels6 munkadarab kozott.
Lehet6ség van azonos vagy eltérd anyagmi-
ndségil lemezek és huzalok Gsszekotésere.

Az ultrahangos vonalhegesztés folyama-
tossa tett ponthegesztés, amelynél a tércsa-
kiképzésii, folyamatos forgomozgast végzo
szonotroda és ll6 kozott athalado, atlapolt
vékony lemezek kozott alakul ki a hegesz-
tett kotés.

Ultrahangos kor(vonal)hegesztéskor a
csbalaku szonotroda tengelye koriili alterna-
16 mozgasat pl. harom rezgd egység bizto-
sitja és igy a hegesztés soran a szonotrdda
csészerli homlokfeliiletével kdzel megegye-
z0 méretli és alakl varrat jon 1étre.

4. Osszegzés

Egy ultrahangos fémhegesztési feladat a
hegesztendé anyagmindség és annak vas-
tagsaga altal definialt. Ezekhez kell — a ren-
delkezésre all6 berendezést alapul véve — a
mechanikai (ill. az elektromos) teljesit-
ményt, a frekvenciat, az amplitidét, a nyo-
moerdt €s a hegesztési id6t meghatarozni,
tekintettel az anyag rezgéscsillapitd képes-
ségére is.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Szunyogh Léaszl6 (foszerk.): Hegesztés és
rokon technologiak Kézikonyv, Gépipari
Tudomanyos Egyesiilet, Budapest, 2007, -
3.6.2. Ultrahangos hegesztés, 299-303.

[2] Bitay Eniké — Bagyinszki Gyula: Robotok és
a sajtold hegesztések fejlesztései, XXI. Fiatal
Miiszakiak Tudomanyos Ulésszaka,
Kolozsvar, 2016. marcius 17.; 5. Miiszaki
Tudomanyos  Kozlemények -  Erdélyi
Muzeum-Egyesiilet, 101-104.

[3] Szilagyi Mihaly — Kovacs Tlnde: Ultrahang
hegesztés alkalmazasa aluminium lemeznél,
Proceedings of 8th International Engineering
Symposium at Banki, Paper 55, 2016

[4] Welder Touchscreen Controller — Instrution
Manual — 2.5 Ultrasonic Theory, Branson Ul-
trasonic Corporation, Danbury, 2017

[5] Bud6 Agoston: Kisérleti fizika
Tankonyvkiadd, Budapest, 1985




	Abstract
	Összefoglalás
	Szakirodalmi hivatkozások

