Acta Materialia Transylvanica 1/1. (2018) 49-52.

https://doi.org/10.33923/amt-2018-0015
Angol nyelven: https://doi.org/10.2478/amt-2018-0016
Javitva: 2023. 08. 29.

§ sciendo

Az ultrahangos hegesztés hatasanak elemzése a
szovetszerkezetre

Analysis of the Effect of Ultrasonic Welding on
Microstructure

Kovacs Tinde,! Pinke Péter?

1.2 Obudai Egyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnéki Kar, Anyag és Gydrtdstudomdnyi
Intézet, Anyagtechnoldgiai Intézeti Tanszék, Budapest, Magyarorszdg
!kovacs.tunde@bgk.uni-obuda.hu

Osszefoglalas

Az ultrahangos hegesztés szovetszerkezetre gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdval mér foglalkoztak, mivel ez a
szovetszerkezeti valtozds szamos tényez6tdl, 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 Ujrakristdlyosodés kiilonb6z6
mechanikaitulajdonsag-valtozast eredményez a h6hatdsovezetben. A hegesztett szerkezet mechanikai tulaj-
donsagai fiiggenek a szévetszerkezettSl. 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 megolvadasat, de
segit a kotés kialakitdsaban. Ultrahangos hegesz-
tés sordn a hé a nagyfrekvencids ultrahang és a
szoritder6 alkalmazdsanak hatasara keletkezik.

1. Bevezetés

A hegesztés napjaink egyik leggyakrabban alkal-
mazott kotéstechnoldgidja. A hegesztésre kilon-
b6z6 eljarasok ismertek, melyek két £6 csoportra
oszthatdk. Az dmleszt6hegesztés sordn a hegesz-
tend6 anyag megolvad, igy olvadék allapot jon

létre, amely kristdlyosoddssal 1étrehozza a kotést. 2. Ultrahangos hegesztés

A masik a sajtolohegesztések csoportja, melyen
belill szamos eljarasvaltozat ismert. Ezeknél az
eljardsoknal sajtolerd alkalmazasaval torténik a
kotés létrehozdsa, mikdzben hét kozliink, esetleg

Roviditése az angol Ultrasonic Welding Kkifeje-
zésbdl szdrmazik (USW). Olyan hideghegesztési
eljaras, mely helyi, nagy frekvencidju rezgési
energidbol keletkezett surlddassal hoz létre kotést
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két 6sszeszoritott munkadarab kozott. Amennyi-
ben a kotést két fém kozott hozzuk 1étre, az eljaras
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
létrehozando statikus nyomderével, az oszcillald
nyirderdvel és a kozepes hémérséklet-emelkedés-
sel. Ezen hatdsok egyiittes fellépése és természe-
tesen a hegesztend6 anyagok min6ségének, fe-
liletének és vastagsaganak megfelel6 6sszessége
sziikséges az ultrahanggal torténd hegesztett ko-
tés kialakitasahoz [3, 4].

3. Ujrakristalyosodas

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

Az ujrakristdlyosodast befolydsolo tényezdk a
kovetkezdk lehetnek:

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

- hevités ideje;

- alakvaltozas mértéke;

— alakvaltozas sebessége;

—kezdeti szemcsenagysag;

—masodik fazisu részecskék;

- oldott anyagok mennyisége és min6sége;

— alakitas el6tti és utdni textura.

Az alkalmazott hegesztési eljaras soran igen
nagy sebességi alakitds jon létre, hiszen a kotést
nagyfrekvencids hangrezgéssel hozzuk létre. Az
alkalmazott frekvencia (20 000 Hz) surléddast okoz
és nagysebességl alakvaltozast. Az alakvaltozasi
sebesség novelése a rekrisztallizacid sebességé-
nek novelését eredményezi (1. dbra).

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

Ismert, hogy az ujrakristdlyosodast fé6ként a
hémérséklet és a héntartds ideje befolyasolja.
Kisérleteink sordn sem nagy hémérsékletet, sem
hosszu héntartasi id6t nem értiink el, mégis azt
tapasztaltuk, hogy a szévetszerkezetben a szem-
csék mérete és alakja megvaltozott az alapanyag
szemcseszerkezetéhez képest [6, 7].

4. Kisérletek

A Kkisérleteket kiillonb6z6 idejd hegesztési id6k
alkalmazédsa 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 kilonb6z6 hegesztési id6kkel készitett kotések
vizudlis vizsgdlata soran latjuk, hogy jelent6s de-
forméciok is felléptek (2. dbra). Az 1-3. jell da-
rabok szemrevételezéssel elfogadhatéak voltak,
mig a 4-6. jelliek mar a deformdcié mértéke miatt
eltérést mutattak. A 6-os jeld darab feliiletén égési
foltokat latni, mely a darab tulmelegedésére utal.
A szemrevételezés eredményeként megfelelének
tartott darabokon nyiro-szakité vizsgalatot, majd
a varrat keresztmetszet makrovizsgalatat végez-

2. abra. Kiilénb0z6 hegesztési id6vel végzett kisérle-
tek eredményei
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tiik el. A makrovizsgélata 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 hatasara a varratban és héhatasovezetben
egyrészt a szemcsék deformacidja, masrészt uj-
rakristdlyosodds és szemcsedurvulés jott 1étre.

5. Eredmények és kovetkeztetések

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

1. tablazat. Hegesztési id6k

51

H:f:::;flsi Hegesztési id6 (ms)
1 110
2 220
3 330
4 440
5 660
6 880
2. tablazat. Hegesztési paraméterek
Trigger Force 400 N
Nyomdson tartas 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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ACTA MATERIALIA TRANSYLVANICA 2018
ERRATUM

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet mint kiadé és az Acta Materialia Transylvanica szerkesztGsége
sajnalattal értesiti a szerzoket és az olvasdkat, hogy a folydirat 2018-as évfolyam 1 és 2.
lapszamaiban a cikkek magyar nyelvii valtozataindl a DOI-azonositok prefixei hibasan jelentek
meg.

A cikkek fejléceiben a magyar nyelvii valtozatnak megfelel6 DOI prefix helyesen: 10.33923, nem
10.2478.

A prefixek 2023 szeptemberében a lapszamok honlapjan:
https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm illetve
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm

és

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm illetve
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm

minden cikkben javitdsra keriiltek, feltiintetve az eredeti, hibds és az 1j, helyes azonositot is.

A DOI-azonositok helyes szamra torténd cserélése a Magyar Tudomanyos Miivek Taraban
(MTMT) is megtortént.

A hibdért minden szerzd és olvasé szives elnézését kérjiik és tisztelettel kérjiik, hogy ezentul az
U4j, helyes azonositét legyenek szivesek haszndlni!

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet Kiadd és az Acta Materialia Transylvanica SzerkesztGsége

nevében:

fé6szerkesztd

Kolozsvar, 2023. 09. 01.
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ACTA MATERIALIA TRANSYLVANICA 2018
ERRATUM

The Erdélyi Muzeum-Egyesiilet as Publisher, and the Editorial Office of Acta Materialia
Transylvanica regret to inform the authors and readers that the prefixes of the DOI identifiers of
the Hungarian versions of the articles in issues 1 and 2 of the journal in 2018 were incorrectly
published.

In the article headings, the DOI prefix corresponding to the Hungarian version of the article is
10.33923, not 10.2478.

In September 2023, the prefixes were corrected in all articles on the websites of the journal
issues:

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm respectively
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm

and

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm respectively
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm

showing the original incorrect one crossed out and the new, correct identifier.

The replacement of the DOI identifiers with the correct number has also been done in the
Hungarian Repository of Scientific Works (MTMT).

We apologize to all authors and readers for this error, and respectfully request that you use the
new, correct identifier from now on!

On behalf of the Erdélyi Mizeum-Egyesiilet Publisher and the Editorial Office of Acta Materialia

Transylvanica:
itay Zﬁ

Editor-in Chief

Cluj-Napoca, 1st September, 2023.
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