A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA

Maanyagok ultrahangos hegesztése

Targyszavak: mianyagok; ultrahangos hegesztes;
hegesztéberendezések; hegesztbfej anyagai;
gyakorlati példak.

A mianyagok ultrahangos hegesztése (1. abra) évek oOta hasznalatos
korszerl technoldgia. A hére lagyuld miianyagok hegesztése soran a rezgési
energia (a) elnyelése, illetve annak a masik darabtél valo visszaverédése, va-
lamint a fellépd surlédasi hé miatt a kbtési hely kérnyéke felmelegszik. A fig-
gbleges rezgések hatasara az anyag helyileg megolvad, és igen révid idé alatt
letrején az oldhatatlan kétés. Ennek elbfeltétele, hogy a munkadarabok olva-
dasi hémérséklete kézel azonos legyen. A heg minésége az allando, jél sza-
balyozhato és a heg kis teruletére kiterjed6 energiaatvitelnek koszonhetéen
igen egyenletes. Optimalis eredmény elérése érdekében a darabok célfellletét
(c) megfelel6 modon el6 kell késziteni az ultrahangos hegesztésre, tovabba az
energiaatadd (b) és a befogd (d) egységek alakjat a kivant heg ,negativjaként”
szukséges kialakitani.

Az ultrahangos hegesztékészulék (2. abra) f6 egységei az

— ultrahang-generator,

— ultrahangos hegeszt6,

— ultrahangos atalakité rendszer.

Ultrahang-generator

Az ultrahang-generator AC feszlltséggel mikddik (220-110V), szinusz-
hullamu jelet general 20-40 kHz frekvenciatartomanyban. A mulanyag-
hegesztéséhez hasznalatos generatorok nem kulonboznek az ultrahangos
fémhegesztéshez hasznalt generatoroktol. A fejlett ultrahang-generatorok tar-
talmaznak egy automata beallitorendszert az atalakitd és a generator kapcso-
latanak optimalizalasara, még arra az esetre is, ha az elektromos és/vagy me-
chanikus tulajdonsagok megvaltoznak a hegesztési folyamat kdézben (pl. a
szonotréda hozzatapad a munkadarabhoz, és ezaltal nagy er6ék lépnek fel;
vagy az atalakité egység frekvenciaja megvaltozik a hosszu hegesztési idé, ill.
a szonotréda nagy ciklusszam miatt fellép6 felmelegedése miatt).



a) ultrahangos oszcillacié
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1. abra Az ultrahangos mianyaghegesztés elve

Mianyagok hegesztésekor a kités felengedésének elkeriilése érdekében
és a megfelels szilardsag eléréséhez a darabokat hegesztés utan egyilitt kell
tartani egy un. ,utantartasi’ ideig. A fémek ultrahangos hegesztésénél ez alta-
laban nem szukséges, ennek ellenére tanacsos beallitani egy révid (kb. 0,02
s) idét, hogy a munkadarab fellazulé6 részecskéi ne tapadjanak hozza a
szonotrodahoz. Igen fontos, hogy a beallitott amplitudo ne valtozzék a hegesz-
tés soran.

A konverter

A tapegyseg altal elballitott magas frekvenciaju elektromos energiat a
konverter alakitja at azonos frekvenciaju mechanikus rezgésekké. A konverter
Jlelke” az dlom—cirkon—titanium 6tvozetl ,piezoelektromos” elem, amely valta-
kozé feszultség hatasara periodikusan kitagul/0sszehuzodik. A konverter ele-
jén egy axialis irAanyu mechanikai rezgés érzékelhetd. Az amplituddja altalaban
tul kicsi ahhoz, hogy hasznalni lehessen, ezért erésitével kell felszerelni. A pi-
ezoelektromos konverter hatasfoka igen magas. A kis veszteségek, amelyek a
konverzid soran keletkeznek, a konverter hémérsékletének emelkedésében
nyilvanulnak meg. A konverter h6mérséklete nem emelkedhet 60 °C félé (ame-
lyet egy ,kontaktponton” mérnek). A tulmelegedés a konverterben, az erdsits-



ben, a fejben és a generatorban is kart tehet, ezt tobbnyire automatikus visz-
szacsatolassal jelzi a berendezés.
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2.abra Az ultrahangos mianyaghegesztd berendezés felépitése

Az erosito

A hegesztéfejen jelentkezé rezgésamplitudé az egyik legfontosabb té-
nyezd az ultrahangos hegesztésnél. A fej geometriai formajanak illeszkednie
kell a hegesztend6 targy formajahoz. A helyes amplitidé megtalalasa gyakran
nehéz. Az erGsité a konverter amplitudojat erdsiti fel adott aranyban. Az erési-
tési/csillapitasi tényez6t a megfeleld aranyban adjak meg. Az aranyt szinko-
dokkal jeldlik, és numerikus értékkel latjak el (A). Erre példakat az 1. tablazat
tartalmaz.



1. tablazat

Szinkodok
Csokkentd/erositd Szin Anyag Erésitd Szin Anyag
1:0.5 kék aluminium 1:1 zold aluminium
1:0.6 lila aluminium 1:1.5 sarga aluminium
1:2 fehér titanium
Mas arényOK kulon kérésre. 1:25 fekete titanium
1:3 barna titanium

A hegesztofej (szonotréda)

A szonotréda félhulldm hosszusagu, rezonanciara képes fémdarab,
amely a mechanikai er6sitétél erkezé ultrahangos rezgéseket tovabbitja a he-
gesztbéfejhez. A szonotrdda titanbol készult, 40 kHz-en rezgd eszkoz.

A hegesztéfej az az eszkdz, amely a konverter altal eléallitott ultrahang
energiajat intenziv rezgés formajaban atadja a hegesztendd targynak. Amig a
fej a mGanyag hegesztésénél fuggbleges, a fémhegesztésnél jellemzéen viz-
szintes utat tesz meg. Mivel a munkadarabok kulonb6z6 formajuak lehetnek, a
hegesztbfejnek is kulon kdvetelményeknek kell megfelelni. Kéltségtakarékos
megoldas — szines termékskala vagy nagy sorozatok gyartasakor —, ha nem
az egész hegesztbfejet cserélik, csupan a hegesztécsucsot.

Fontos tudni, hogy a fej eqgy akusztikus test, amelyet a rezonans frekven-
ciara hangoltak, ezért nem szabad megvaltoztatni az alakjat! A fej geometriai
alakjanak olyan egyszerinek kell lennie, amennyire csak lehet. Az alakjan ki-
vul mas fontos tényezéket is figyelembe kell venni:

— a szonotrédat 20 000 Hz-es (+ 50 Hz) rezonanciafrekvenciara kell fel-
hangolni 20 °C-on. Miikédés kdzben +150Hz/-250Hz tlirés engedhetd
meg,

— ahhoz, hogy a fej helyesen rezegjen, ugy kell megtervezni, hogy az
érintkez6 felUleten mozogjon axialis iranyban annyira, amennyire csak
lehet. A cél az, hogy olyan lehet6 legnagyobb impulzusokat hozzanak
létre a fej feluletén, amelyek atadhatdk a hegesztend targynak,

— a fej amplitudojat a tervezése hatarozza meg. A fejek tervezéséhez is-
merni kell a kilonb6z6 anyagok terhelési kapacitasait.

A hegesztoéfej anyagai

A fejek kizardlag specifikusan nagy szilardsagu anyagokbdl készilnek,
nevezetesen nagy szilardsagu aluminiumbal, titanbdl és acélotvozetekbdl. Az



anyagvalasztas legféképpen a szandékolt felhasznalastol fligg. Az anyagva-
lasztast kulonb6zd tényezdbk befolyasoljak:

— afejanyag szilardsaga, az elérendd amplitudét figyelembe véve,

— az anyag fellleti minésége és a fellletkezelési karakterisztikak,

— az ultrahangvezetd képesség,

— a fejanyag hévezetd tulajdonsagai.

Az emlitetteken kivll figyelembe kell venni, hogy a fej jelentés mechani-
kai terhelésnek van kitéve. Ezért nagyon fontos, hogy a fejet ugy tervezzék
meg, hogy a mianyag munkadarabot optimalis korulmények kozott lehessen
O0sszehegeszteni. A fej fellletén olyan bevonat is lehet, amely a koptatd hata-
su mianyagok ellen véd, és hosszabbitja a fej élettartamat. A szikséges el-
méleti és gyakorlati tudas nélkul legyartott szonotrédakkal elégtelen és rossz
hegesztési eredményeket lehet csak elérni, ezért a termékek minbsége is
gyenge marad.

Befogas

A befogd (fixtura, 3. abra) tobbféle célt szolgal:

— a munkadarabot ugyanabban a helyzetben tartja a hegesztési mivelet
alatt,

egyszerUsiti az 0sszeallitasi eljarast (tobb alkatrész 6sszeépitése),

— pozitiv hatasa van az ultrahanghegesztés akusztikus miveletére,
megakadalyozza a hegesztendd targy fellletének sérilését.
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3. abra A fixtura

Gyakorlati alkalmazasok

A mianyagok ultrahangos hegesztésével készult gyartmanyokkal szam-
talan teruleten lehet talalkozni. llyen az autoéipar (kabelkorbacsok hegesztése,



a biztonsagi Ov rogzité csatjanak és a fényszérd véddburkanak hegesztése), a
gyermekjatékok, a biztonsagi eszk6zok, pl. a bukosisak, az élelmiszeripari
csomagoléanyagok hegesztése (dobozok, Udités poharak, bevasarlo szaty-
rok).

Az ultrahangos mianyaghegeszté gépeknek ismertebb gyartdi a Rinco
Ultrasonics, a Branson, az Amtech, a Stapla cég.

Kari-Horvath Attila

Dave Prouse, D.; Kispeti, Z.: Az ultrahangos hegesztés gyakorlati alkalmazasa. = El6adas,
Esztergom, 2002. majus 6.
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Roviden...

Tobbrétegl, kis ateresztoképességii izemanyagtartaly

A ,zérd kibocsatasu” gépkocsira vonatkozo szigoru kaliforniai rendelet, a
PZEV (partial zero emission vehicle) betartdsahoz a Atofina mianyaggyarto
(Parizs) és a Tl Automotive (Warren, MI, USA, kutatorészlege Rastatt, Né-
metorszag) benzinkeverékeket el6allitdé cég 2003-ban kozdsen fejlesztett ki
egy tobbrétegl Uzemanyagtartalyt. A hat réteg a kovetkez6 anyagokbdl épul
fel: Finathene PE-HD|visszanyert hulladék/Orevac poliolefin-maleinsavanhidrid
kapcsoldéanyag/Soarnol EVAI/Orevac/Orgalloy PA-PO o6tvdzet. Ennek a szer-
kezetnek nagyon kicsi a gazatereszté képessége, amelyet a két zarorétegnek:
az EVAI magnak és a PA/PO belsé feluletnek kdszonhet. Az Orgalloy folyto-
nos akadalyt képez még a hegesztési helyeken is, ott ahol az egyszeres
zarorétegben a folytonossag megszakad. A Tl Automotive Permblok AS6 né-
ven szabadalmaztatta ezt a tartalyt, az elsét, amely kielégiti a PZEV el6irasat.
El6relathatolag mar 2004-ben lesz olyan gépkocsi, amelybe ezt épitik be.

(Modern Plastics International, 34. k. 9. sz. 2004. p. 16.)

Vérszallito hitodoboz

Az emberi vér szallitasakor 24 °C-os kdrnyezetben sem emelkedhet a fo-
lyadék hémérséklete 4-8 °C folé. Ennek a kdvetelménynek a kielégitésére
ajanlja a BASF Neopor markanevl habositott polisztiroljat, illetve az ebbdl a
Storopack cégnél készitett hitéladat. Az apré fekete Neopor gydngyoket
ezustszini habtdombdkbe foglaljak. Az alapanyagba kevert infravords abszor-
ber és visszaverd anyag csokkenti a hab hovezetését.

A MonoTripleBox nevl hiatéladat a Storopack és az orvosi termékeket
gyartd deltaT (Giessen) cég kozosen fejlesztette ki. A két félbél allo, 65-80
mm vastag habbdl készitett dobozba 1-3 db szabalyozott hémeérsékleti
rekesz helyezhet6 be, és ezek kozé teszik a vért vagy a vérplazmat tartalmazoé
zacskokat. A rekeszek kulonleges szénhidrogén hitékozeget tartalmaznak,
ennek segitségével a szallitas alatt allandé hémérsékleten tarthatd a vér. llyen
csomagolasban 25 °C-os klls6é hémérséklet mellett 24 6ra alatt sem emel-
kedik a készitmény hémerseéklete 2—8 °C folée.

Az emberi vér és szervek szallitasa egyre fontosabb szerepet jatszik az
egészségugyben. Németorszagban jelenleg kb. 11 500 ember varakozik
szervatiiltetésre. Evenként 4 millié egység vérkészitmény szilkséges a transz-
fuziokhoz és operacidékhoz. (Tovabbi informaciok: www. basf-ag.de)

(Plastics Engineering EUROPE, 2. k. 2. sz. 2004. jun. p. 5.)
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