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§ sciendo

Réz és ausztenites korrozigallo acél vegyes kotésének
kialakitasa ultrahangos hegesztéssel

Producing a Dissimilar Joint of Copper to Austenitic
Stainless Steel by Ultrasonic Welding
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1.2 Obudai Egyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnéki Kar, Anyag és alakitdstechnoldgiai
Intézeti Tanszék, Budapest, Magyarorszdg, kovacs.tunde@uni-obuda.hu

Abstract

There are several possibilities for establishing a cohesion joint between dissimilar metals. In the case of thin
sheets, the ultrasonic welding process is suitable. This process can establish a cohesion joint rapidly, with a
low heat input between the thin sheets. The authors have tried to determine the optimal ultrasonic welding
parameters for copper and austenite stainless steel joining by using an experimental method of joining.
Suitable results were obtained by welding tests due dissimilarities in the chemical, physical and mechanical
properties of the copper and stainless steel. A standard size sheet thickness and test sample was used for the
welding by different parameters. The parameters were refined based on the theoretical and practical knowl-
edge during the experiments. The experimental welding was made by a Branson L20 type welder machine.
The joint made by the different parameters was inspected by shearing-tensile tests (maximal force level).

Keywords: ultrasonic welding, copper, stainless steel.

Osszefoglalas

Kiilonboz6 fémek kozott kohézids kotés 1étrehozasara szamos lehetdség van. Vékony lemezek esetében jol
alkalmazhat6 hegesztési eljaras az ultrahangos hegesztés. Ezzel az eljardssal gyorsan, kis hébevitellel lehet
kohézids kotést 1étesiteni vékony lemezek kozott. A szerzék ebben a munkdaban tiszta réz és ausztenites kor-
roziddllo acéllemezek ultrahangos hegesztésének optimdlis paramétereit igyekeztek meghatdrozni kisérleti
uton. A réz és az ausztenites acél eltér6é kémiai, fizikai és mechanikai tulajdonsagai miatt a prébahegesztés
hozott eredményt. A kisérletekhez a szerz6k adott lemezvastagsagu és méret(i prébatesteket haszndltak fel,
majd ezen paraméterek valtoztatdsa mellett hegesztették dssze. Az el6zetes elméleti és gyakorlati tapaszta-
latok alapjan megvalasztott paraméterek finomitdsat végezték el a kisérletsorozat soran. A kisérleti hegesz-
tésekhez Branson L20 tipusu ultrahangos hegeszt6berendezést alkalmaztak. A kilénb6z6 paraméterekkel
készilt kotéseket huzo-nyird vizsgalattal mindsitették, a maximalis erd értékével.

Kulcsszavak: ultrahangos hegesztés, réz, korroziodllo acél.

1. Bevezetés hegesztés kis hébevitelt okozd, hidegsajtolo he-

Az ipar a kétéstechnolégidt egyre Gjabb kihi- gesztési eljards, mellyel kohézids kotést hoznak

vasok elé allitja. A kis hébeviteld eljarasok nem
csak az Omleszt6hegesztés teriiletén fejlédnek,
de egyre szélesebb korben alkalmaznak sajtold-
hegesztési eljarasokat vagy forrasztast a vékony
lemezek dsszekapcsolasdra [1, 2]. Az ultrahangos

létre hozzdadott hegeszt6anyag alkalmazasa nél-
kil. Az eljaras igen egyszerl, amennyiben a he-
gesztési paraméterek optimalizdldsa megtortént,
a kezeld személynek nem Kkell mindsitett hegesz-
tének lennie, betanitott munkas altal elvégezhetd
feladat, rdadasul a jellemzd hegesztési veszélyfor-
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rasok (frocskolés, fiist, ho) is igen csekély mérték-
ben jelentkeznek. Természetesen az ultrahangha-
tas ellen a kezel6 halloszerveit védeni sziikséges.

Az ultrahangos hegesztés kezdetei visszanyul-
nak Pierre Curie-hez, aki fizika- és kémiaprofesz-
szor volt, a kristdlyos anyagok vizsgalata sordn,
1881-ben felfedezte az elektromos fesziiltség és a
nyomads kapcsolatat [3]. A périzsi Sorbonne Egye-
tem fizikalaboratériumdaban latott el asszisztensi
feladatokat mar fiatalkori éveiben is. Doktoran-
duszi éveit a krisztallografidnak szentelte, ezen
beliil a kristdlyos anyagok eloszldsdnak problé-
majaval foglalkozott, amelyeket a szimmetria
torvényszertisége alapjan vizsgalt. A doktori ki-
nevezést 1895-ben kapta. Batyjaval, Jaque Curie-
vel egyltt alatdmasztottdk a piezoelektromossag
1étét, és a megnevezés is t6lik szarmazik. Ez a
felfedezés volt az alapkdve a modern ultrahangos
energiaatalakitoknak és az ultrahangos hegesztés
kialakuldsanak, majd egyre szélesebb kord elter-
jedésének [3].

George Ludwig, a Pennsylvania Egyetem kuta-
toja 1940-ben vizsgdlta, majd rogzitette a hang-
hulldmok iranyvaltozasat a test killonb6z6 része-
in keresztil. Az emberi szervezetben létrejovd
epekd kimutatdsaval és roncsoldsmentes vizsga-
lataval toltotte a legtobb id6t a kutatdsai koziil.
Sikeres eredményei nyoman megszilethetett az
ultrahangos vizsgalat, amit a mai napig rengeteg
helyen alkalmaznak az orvostudomadny tertletén.
Ennek elve megegyezik az iparban alkalmazott
roncsolasmentes anyagvizsgalatokéval, az elja-
rast leginkabb a hegesztett kotések ellendrzésénél
hasznadljuk a gyakorlatban.

1960-ban az eljaras elkezdett elterjedni az ipari
kornyezetben is. Robert Soloff laborvezetd ide-
jében a Branson Instruments vallalatndl azzal
foglalkoztak, hogy miianyag folidkat hegesztettek
Ossze zsakokkd. Egy nap véletlenil a manyag-
szalag-adagoldhoz érintette a hegeszt6 szondat,
és ezek kotést 1étesitettek. Ekkor eszmélt ra, hogy
az ultrahang képes atlépni és terjedni a szilard
anyagokban is, és ezdaltal képes dsszehegeszteni
a kilénb6z6é anyagokat. 1969-ben jelent meg az
els6, mianyaghol készitett autd, amelyet ennek
az eljarasnak a felhasznaldsdval hozott létre a
Robert Soloff &ltal alapitott Sonics&Materials
nevi vallalat. Igaz, a kisaut6 nem aratott nagy
sikert, de a technoldgia megtette az els§ 1épést a
naggya valashoz, ekkor kezdték el ugyanis felfe-
dezni a benne rejl6 lehetdségeket. Bar ez a termék
nem aratott osztatlan sikert, a gydr sikeresen tize-
mel a mai napig, és azota is foglalkoznak az ultra-
hangos hegesztéssel is.
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Az ultrahangos hegesztés sordn a feliileteket kis
nyomadsnak tessziik ki, mely kozben az ultrahang
altal keltett rezgémozgas a hegesztett feliiletek
érdességi kiemelkedéseit és az oxidrétegeket ron-
csolja, és ezdltal a fémes feliileteket egymdasba
dorzsoli, 1étrehozva a kotést. A miivelet hatalmas
elénye, hogy nem kell h6t k6zolni kiviilrél a mun-
kadarabbal, igy a h6sokkbdl keletkez6 deformaéci-
Ok elkertulhet8k. Kivdléan alkalmas miianyagok,
acélok és egyéb fémek hegesztésére, eltekintve
a kivételektd]l, példaul tul kemény anyagokndl
gyorsan felléphet a kifdradas okozta repedés, el-
lenben a jol alakithato és nagy csillapitasi ténye-
z6jl anyagok j6l hegeszthet6k [4].

Tovabbi elénye az eljardsnak, hogy a kdrnyeze-
tet nagyon minimalis szinten terheli, semmilyen
kéaros hulladék a technoldgiai folyamat soran
nem termelddik.

2. Ultrahangos hegesztés

Ez a hegesztési mdd igen érdekes, hiszen elekt-
romos drambol allit el6 rezgéseket, mely rezgések
a hegeszt6fejen (szonotrodan) keresztiil rezgetik
meg a megmunkdlandd darabot. Ennek a hatds-
nak, valamint az 0sszeszorité erének a hatdsara
kovetkezik be maga a hegesztés. A folyamat sordn
nincs nagy héhatasovezet, illetve mind ponthe-
gesztésként, mind vonalhegesztésként lehet alkal-
mazni. A folyamat iddigénye Kkicsi, példaul pont-
hegesztés esetében 1-2 mdasodperc. Ezzel az elja-
rassal konnyen lehet hegesztést végezni kiilénbo-
z8 anyagok kozott, ugyanakkor sajnos csak nagy
alakithatésagu, nemridegedd anyagokhoz alkal-
mazhat6. Fontos, hogy a munkadarab vastagsaga
ne legyen nagy, ugyanis a hegesztés 0,5-1,5 mm
kozotti lemezvastagsag esetén hasznalhato. Ezért
a kisérleteket ezeket a paramétereket betartva va-
l6sitottuk meg [5].

A Dberendezés elektrostrikcios vagy mag-
netostrikcids elven miikddik (1. abra).

—_—

Inverter
= A
20...60 kHz Hél6zati dram
Elektromos energia oldal
FII-I O — O — O — O — — O —
= Mechanikus energia oldal

Energia atalakito
rezonator

Amplitudé-erdsité akusztikus transzformétor

1. abra. Az ultrahangos ponthegesztés sematikus
dbrdja [1]
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Az ultrahangos hegeszt6gépeknek két nagy cso-
portja van: a vonal- és a ponthegeszt6k. Ezek elve
szinte teljesen megegyezik. A legfébb kulonbség,
hogy a vonalhegeszt6 esetében a hangkelt6 és az
atvitelt biztositd tagok mind forgathatdk, illetve a
szonotroda és az ulék is. Az ultrahangos ponthe-
geszt6gép kiils6leg az ellendllas-hegeszt6 géphez
hasonlit (2. abra). A megmunkdland6 darabok a
szonotréda és gép ull6je kozott helyezkednek el.
A szorit6 terhelést hidraulikus vagy pneumatikus
gépezet hozza létre.

3. Az alkalmazott anyagok és a kisérletek

Ausztenites korrdziodllo acél és réz dsszehegesz-
tése az eltér6 fizikai, kémiai és mechanikai tulaj-
donsagaik miatt nem egyszeri feladat. E16kisér-
letek soran mar elvégeztiik a réz-réz és az ausz-
tenites korr6zioallo acél ultrahangos hegesztési
paramétereinek optimalizalasat.

A kisérleteink sordn két anyagot hasznaltunk:
egy rozsdamentes acéllemezt, illetve egy 99,5%-0s
tisztasagu rézlemezt, a 3. abran jel6lt méretekkel.

Az alkalmazott, X5CrNi8-10 (1.4301) mindségl
rozsdamentes acélra, gyorshiitéssel lagyitott al-
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lapotban jellemz8 mechanikai tulajdonsagok:
egyezményes folydshatara Rpo’2 = 190 MPa, szaki-
tdészildrdsaga R, = 500-700 MPa, villamos vezet6-
képessége 0,73 m/(Q- mm?).

Az alkalmazott CW024A (Cu-DHP 2.0090) rézle-
mezre jellemz8, hogy jol alakithatd, kivald villa-
mos vezetGképességl [56-58 m/(Q-mm?)] és jé kor-
rozi6allésagu, szakitoszilardsaga R, = 240 MPa,
egyezményes folyashatara R, =180 MPa, Kke-
meénysége 65-95 HB.

A vizsgélataink sordn a szakirodalom tanulma-
nyozasa alapjan egy egymasra épiil6 kisérletsoro-
zatot folytattunk [6, 7]. El6szor a hegesztési id6
fliiggvényében kapott eredményeket elemeztik,
majd az amplitudd, végil a f6 sajtold terhelés
szerint kapott eredményeket. A legnagyobb hu-
zoer6-eredmények elérése utan elvégeztiink egy
korrekciés mérést, hogy a paraméteregylittes
mindegyik kiilon pontban felvett értéket adja
végeredményben is. A mért maximdlis huzder6t
az amplitudod és a hegesztési id6 fuggvényében
(4. és 5. abra) mutatja.

Az el6- és féterhelés értékét a berendezés pneu-
matikus hengerében a hegesztés soran fennallo
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4. dbra. A maximdlis szakitoerd a hegesztési idé fiigg-
vényében dllandé amplitiido és hegesztési
sajtolé terhelés mellett (paraméterek: ampli-
tudo = 50 um; EIl6- és féterhelés: 0,345 MPa)

5. abra. A maximadlis szakitéer6 az amplitudo fiigg-
vényében (paraméterek: id6: 0,3 s; EI6- és
foterhelés: 0,3 MPa)
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nyomas értéke szerint kell megadni (0,345 MPa).

A mérések 7%-os szorast mutattak az egyes tesz-
tek soran, melyek az ultrahangos hegesztés eseté-
ben elfogadhaténak tekinthet8ek.

Mivel az ausztenites acél hdvezetd képessége
kicsi, h6kameraval lathatéva valnak a hoé-, illetve
fesziiltséggytijté helyek, ahogyan ez megfigyelhe-
t6 a kovetkezd, 6. abran is.

A 1éz és az ausztenites korrgzi6alld acél vegyes
kotések ultrahangos hegesztési paramétereinek
meghatdrozdsdhoz probahegesztéseket végez-
tink.

A vizsgalataink sordn azt allapitottuk meg, hogy
a legjobb paraméteregyiittes a kotés kialakitasara
az alkalmazott acél és réz esetében az 1. tablazat-
ban talalhat6 paraméterek voltak.

1. tablazat. Az ultrahangos hegesztés legjobbnak

taldlt paraméterei
Paraméter Mennyiség
El6- és f6terhelés
(berendezés nyomasértéke) 0,345 MPa
1d6 0,3s
Amplitudé 50 um

4. Kovetkeztetések

A kisérletek eredményei alapjan elmondhatjuk,
hogy az ultrahangos hegesztéssel j6 eredmények-
kel lehet egyesiteni a killonb6z6 olvaddspontu
anyagokat. A vizsgalt réz- és acéllemezek kozti
kotés megvaldsithato, és a kotések szildrdsaga is
megfelelének tekinthetd, mivel a nyir¢-szakito
vizsgélat sordn nem a varratban szakadtak el a
kisérleti darabok.

Az alkalmazott Branson berendezéssel végzett
kisérletek eredményei szerint az alkalmazott,
X5CrNi8-10 (1.4301) min&ségli rozsdamentes acél
és a CW024A (Cu-DHP 2.0090) rézlemez hegeszté-
se az optimdlis varratszildrdsag eléréséhez java-
solt paraméterek a kovetkezbek: hegesztési id6
0,3 s, amplitud6 50 ym, 0,345 MPa el6- és f6sajtold
terhelés mellett, melyet hidraulikus rendszer biz-
tosit a hegesztés soran.
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6. abra. Ultrahangos ponthegesztés h6kamerds képe,
hémeérsékleti szinskdlat nem tartalmaz, mert
a hékamera nem kalibralt
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