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OZET

SONOTROT VE BiR SONOTROTU ISLATMA PROSESI

Proses su sayilan adimlari igermektedir: a) Bir X igerigiyle
alimmyum ve bir Y icerigiyle magnezyum ihtiva eden, Y
magnezyum igeriginin sifirdan farkli oldugu bir ilk sivi metal
banyosu (1) sunmak, b) Sivi aliminyuma karst inert bir
malzemeden olusturulmus bir sonotrotu (3) 1lk sivi metal
banyosuna (1) en azindan kismen daldirmak ve c¢) Sonotrota (3) bir
sivi metalle (1) 1slatma (5) isleminin uygulanmasini saglaymcaya
kadar s1tvi metali (1) eksite etmek amaciyla sonotrota (3) gig
ultrasonlann uygulamak, d) Ik sivi metalin (1) sonotrotun (3)
cevresinde katilagmasi saglanincaya kadar ilk banyonun ilk sivi
metalini (1) dondurmak, bu yolla sonotrot (3} ile katilasnus ilk siv1
metal (1) arasinda siki bir baglant1 (6) olusturmak, bu sayede iki
metal arasinda bir sert lehimleme islemiyle olusturulacak baglanti
kuvveting Onemli oranda esit bir baglanti kuvveti saglamak, c¢)
Katilasmig 11k metali (1), bir mekanik amplifikatorin ve/veya bir
transdiiserin (4) tespiti i¢in konfigiire edilmis bir flans (7) formuna

gelecek sekilde makineyle islemek.



10

15

20

25

16

ISTEMLER
1. Bir sonotrotun (3) asagidaki adimlar1 igeren kullamim prosesi:

a) bir X igerigiyle aliminyum ve bir Y 1gerigiyle magnezyum
thtiva eden, Y magnezyum igeriginin sifirdan farkh oldugu bir
ilk s1v1 metal banyosu (1) sunmak,

b) sivi aliminyuma kars: inert bir malzemeden olusturulmus
bir sonotrotu (3) ilk sivi metal banyosuna (1) en azindan
kismen daldirmak,

¢) sonotrotun (3) sivi metalle (1) 1slatma (5) i1slenm
saglayincaya kadar sivi metali (1) eksite etmek amaciyla
sonotrota (3) giig ultrasonlar uygulamak,

d) ilk sivi metalin (1) sonotrotun (3) ¢evresinde katilagmasi
saglanincaya kadar ilk banyonun ilk sivi metalini (1)
dondurmak, sonotrot (3) ile katilasmus ilk sivi metal (1)
arasinda siki bir baglanti (6) olusturmak, 1ki metal arasinda bir
sert lehimleme islemiyle olusturulacak baglanti kuvvetine
onemli oranda esit bir baglant1 kuvveti saglamak,

e) katilasmmg ilk metali (1), bir mekanik amplifikatdoriin
ve/veya bir transduserin (4) tespiti i¢in konfigire edilmis bir

flans (7) formuna gelecek sekilde makineyle iglemek.

2. Istem 1’e uygun proses olup, bu proseste adim a) agirlik itibariyle
%0,05’ten buiyik veya ona esit bir Y igerigiyle, tercihen %0,5’ten
biiyitk bir Y icerigiyle ve daha tercihen %0,7’den biiyuk veya ona esit
bir Y igerigiyle magnezyum ihtiva eden bir ilk sivi metal (1) banyosu

sunulmasindan ibarettir.



10

15

20

25

17

3. Istemler 1 ila 2°den birisine uygun proses olup, bu proseste adim
b)’de daldirilan sonotrot (3) bir silisyum nitriir veya silisyum

oksinitriir seramikten, 0zellikle de bir SIATON’dan olusturulmaktadir,

4, Istemler 1 ila 3’ten birisine uygun proses olup, bu proseste giic
ultrasonlarim uygulama adimu c¢), dusiik frekansl, tercthen 10 1le
40kHz arasnda bir frekanstaki ultrasonlarm uygulanmasindan

ibarettir.

5. Istemler 1 il 4°ten birisine uygun proses olup, bu proseste adim a)
X siv1 aliminyum igerigi sifir olan bir ilk sivi metal (1) banyosu

sunulmasindan ibarettir.

6. istemler 1 ila 4’ten birisine uygun proses olup, bu proseste adim a),
ilk banyonun bir ilk sivi aliminyum alasimmi (1) igermesi igin
sifirdan farkli bir X i¢erigiyle aliminyum ihtiva eden bir ilk sivi metal

(1) banyosunun sunulmasim icermektedir.

7. Istemler 1 il2 6’dan birisine uygun proses olup, adim ¢)’den sonra

asagida sayilan adimlar1 igermektedir:

t} sonotrotun (3) diger ucunun ilk sivi metal banyosuna (1)
batirilmas1 ve soz konusu sonotrotun (3), adim c¢)’deki gibi, bu
banyo i¢inde 1slatilmasi,
g) ikinci bir sivi aliminyum alagimimin (1"} ikinci bir
banyosunun sunulmasi,
h) ikinci sivi aliminyum alasiminin (1') ikinci banyosuna

sonotrotun (3) en azindan kismen batirilmast,
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1) 1slatmayr yeniden gerceklestirmek icin sonotrota (3) gigc
ultrasonlarinin uygulanmas:,

J) sonotrota (3) gii¢ veya dl¢tim ultrasonlarinin uygulanmasi,

8. Istem 7’ye uygun proses olup, bu proseste adim g)’de verilen ikinci
s1vt aliminyum alasimi (1'), agirlik itibariyle %0 ile %0,7 arasinda bir

Y' magnezyum i¢erigine sahiptir,

9, istem 7 veya 8’e uygun proses olup, bu proseste adim g)’de verilen
ikinci banyonun ikinci sivi aliminyum alagim (1') bir sivi AISiMg
alastmindan (1') olusturulmakta olup, bu sivi AISIMg alasimi (1')
agirhk itibartyle %0,5 11a %7°lik bir Si icerigine ve Mg’un agirhg
itibariyle %0 ila %0,7°1ik bir Y' Mg icerigine sahiptir.

10. En azindan, bir SiAION gibi, silisyum nitriir veya silisyum
oksinitriirden olusturulan bir seramik sonotrot (3) ve istem 6’ya uygun
prosesle elde edilen sonotrota (3) siki bir baglantiyla (6) sabitlenmis,
bir ilk aliiminyum alasimidan (1) bir flans (7) igeren insonifikasyon

cthazi (8).
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TARIFNAME

SONOTROT VE BIR SONOTROTU ISLATMA PROSESI

Bu bulus, bir sonotrotun, 6zellikle de seramik bir sonotrotun, sivi
formda aliminyum ve/veya magnezyum ig¢inde kullanilmasima iliskin
bir prosesle ilgilidir. ikinci bir dzellige gore, bu bulus sdz konusu

sonotrotu igeren bir insonifikasyon cihaziyla ilgilidir.

Metal ve ozellikle de sivi aliminyum dokiimi i1s sahasinda, sivi
metalin kalitesinin dmegin nklizyon temizliginin tayini yoluyla
kontrol edilmesi buytik onem tasimaktadir. Esasen, Uriinlerin, 6zellikle
de 1igecek veya aerosol kutusu tipinde kapalh teneke kutularin
imalatinda kullamilmak uzere sivi aliminyumdan hazirlanan ince
levhalarin kalitesi ve rejeksiyon oram1 da buna baghdir. Gerekirse,
dokiim islemi gerceklestirilmeden once metalin kalitesini 1yilestirmek
amaciyla gaz alma, inklizyonlarin sayisim azaltmaya yonelik

filtrasyon, vb... gibi yeterli ve uygun tretmanlar uygulanmalidir.

Diigik ergime noktalar1 olan metallerin (Ga, Sn, Pb, Zn...) dl¢iimil ve
tretmanina yonelik ultrasonik yontemler 1960l yillardan itibaren
gelistinlmistir. Bu yontemlerde, dalgalarin emisyonu ve alimi igin,
dalga kilavuzlarinin analiz edilecek metallerle sirasiyla islatilmasi
yoluyla sivi  metallerle kaplannis metal dalga kilavuzlan

kullanilmaktadir.
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Alimmyumun iler1 derecede reaktif karakter1 nedeniyle sivi
aliminyum icinde hat-i¢ci tahribatsiz kontrolit ve tretmani sekteye
ugramaktadir. Ultrasonik dalga kilavuzlar olarak kullanilan metallerin
(¢celik, titan vb.) sivi aliminyumla islatilmasi, aslinda, bu metallerin
cozimmesine yol agarak sivi aliminyum iginde vapilan 6l¢iimlerin

giivenilirliklerini zamanla yitirmelerine neden olmaktadir.

Ustelik 1slatma islemi bu durumda bile kusursuz degildir ve bu prosesi
lyilestirmek icin birtakim yontemler gelistirilmistir. Ozellikle, bir
titanyum sonotrotun Ustune bir aliminyum filminin buhar fazinda
depozisyonu konusunda istemde bulunup, rughan tarihi 1979 olan,
«Reynolds Metal Company» sirketine ait EP0035545B1 yayin
numarali patent buna kamt olarak gosterilebilir. Bununla birlikte, esas
itibariyle, boylesi bir konfigirasyonda dahi dalga kilavuzu
malzemesinm s1vi aliminyumla reaksiyona girmesi nedeniyle 1slatma

prosesinin kalitesi kullamim sirasinda degismektedir.

Bunun yani sira, refrakter seramikten yapilmig dalga kilavuzlarimin
kullanilmas1 da optimal degildir, ¢linkll seramiklerin aliiminyumla
1slatilmamast sonotrot ile s1vi metal arasinda 1yi bir kuplaj olusumunu
engellemektedir. Dalga kilavuzunun ustine bir metalin dnceden
kimyasal depozisyonu yoluyla seramik ile aliminyum arasinda 1slatici
bir arayuiz yaratilabilir, ancak bu depozisyon yontemi maliyetli ve soz

konusu depozisyon da gegici karakterdedir.

Bu bulusun amaglarindan birisi, dalga kilavuzu ile sivi aliminyum
arasinda stabil bir arayliz gelistirmek ve bu yolla, dalga kilavuzunu
meydana getiren malzemenin ¢oziinmesini engellemek ve arayuz

depozisyonu yapilmasi gereksinimini ortadan kaldirmaktir. Bu
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amagla, bu bulus, asagida sayilan adimlar igeren bir sonotrot kullanim

prosesi onermektedir:

a) Bir X icerigiyle aliminyum ve bir Y iceriiyle magnezyum
ihtiva eden, Y magnezyum igeriginin sifirdan farkl oldugu bir ilk
s1vi metal banyosu sunmak,

b) Sivi aliminyuma karsi inert bir malzemeden olusturulmus bir
sonotrotu ilk s1vi metal banyosuna en azindan kismen daldirmak
ve

¢) Sonotrota bir sivi metalle 1slatma isleminin uygulanmasi
saglanincaya kadar sivi metali eksite etmek amaciyla sonotrota
glig ultrasonlar1 uygulamak.

d) 1Ilk sivi metalin  sonotrotun gevresinde katilagmasi
saglanincaya kadar ilk banyonun ilk metalini dondurmak, bu
yolla sonotrot ile katilasmms i1lk sivi metal arasinda siki bir
baglanti olusturmak, bu sayede iki metal arasinda sert
lehimlemeyle olusturulacak baglanti kuvvetine onemli oranda
¢sit bir baglant1 kuvveti saglamak.

¢) Katilasmis ilk metali, bir mekanik amplifikatorin ve/veya bir
transdiiserin tespiti i¢in Konfigire edilmis bir flans formuna

gelecek sekilde makineyle islemek.

Boylece, bu proses sayesinde, sonotrot cihazi, ilk sivi metal
banyosundan ¢ikar ¢ikmaz, stabil, baska bir deyisle normalde bir
seramigin  sadece aluminyumun ig¢ine daldinlip  ¢ikarilmasi
durumundaki gibi soyulmayan bir aliminyum ve/veya magnezyum
tabakasimin var oldugunu gostermis ve sonotrot 1slatma isleminin

yapildigini kanitlamigtir.
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Dahasi, bu tretmana tabi tutulan ve mitteakiben sivi aluminyum i¢inde
kullamlan sonotrot cihazi, yaygm olarak 0lcim ultrasonlart olarak
bilinen diisuk gi¢lii ultrasonik dalgalart MHz alaninda iletme ve alma
kapasitesini gostermistir ve benzer sckilde, bir islatma isleminin

mevcut oldugunu da kanitlamastir,

Tercihen, bu adim a) agirhk itibariyle %0,05°ten bitytik veya ona esit
bir Y igerigiyle, tercihen %0,5’ten buyuk bir Y icerigiyle ve daha
tercthen %0,7’den bilylk veya ona esit bir Y igerigiyle magnezyum

ithtiva eden bir 1lk s1vi metal banyosu sunulmasindan ibarettir.

Az miktarda magnezyumun sivi aliuminyuma karistirllmasi aslhinda
sonotrotun aliiminyumla iyi 1slatilmasimni saglamaktadir. Islatma islemi
daha da hizli yapildigindan dolayi, sivi metalin magnezyum igerigi
onem tasimaktadir. Eksitasyon suiresi, 0zellikle %1°den daha dugik
magnezyum igerikleri icin birden fazla dakika boyunca ve %5
civarinda bir Mg varhig i¢cin bir dakikadan daha az bir sureyle

muhafaza edilmektedir.

Bir olasiliga gore, adim a) X sivi aliminyum igeriginin sifir oldugu bir
ilk s1v1 metal banyosu sunulmasindan ibarettir. Bu varyantta, sonotrot
da bu durumda magnezyumla islatilir. Proses, bu yolla, sonotrot
1slatma prosesine magnezyumla bir alternatif Onermektedir ve
kullanilan sonotrot da, genellikle, titanyum veya ¢elik malzemedendir.
Bu ise, magnezyumla 1slatma i¢in dngorulebilecek sonotrot malzemesi

seceneklerini ve uygulama alanlarini genisletmektedir.
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Avantajli bir sekilde, adim b)’de daldinlan sonotrot, bir silisyum
nitrir - veya silisyum oksinitrir seramikten, ozellikle de bir
S1IATON’dan olusturulmaktadir. Bu dokiimanda, SIAION teriminin,
aymi zamanda silisyum ve aliminyum oksimitrurler olarak da
tanimlanan, ingilizce «Silicon-Aluminum-Oxygen-Nitride» 1fadesinin
kisaltmas1 oldugu ve silisyum, aliminyum, azot ve oksijen bazh bir
refrakter seramik ailesini tanmimladig1 anlagilmaktadir. Sivi aliminyum
karsisinda inert olarak bilinen ve buyik ol¢ide aliminyum
endistrisinde kullanilan bir malzeme olan S1AION ile 1slatma,
uzatilmig temas stirelerinden sonra dahi, aliiminyumun daldirma tipi
isiticilarin mahfazalarm  olarak  kullamlan  S1A1ON  tiiplerine
yapismamas1 nedeniyle son derece sasmticidir. Bunun kamti ise,
SIATON mahfazalanmmin aliminyuma batirilmasindan sonra geriye

kalan aluminyum tabakasinin kolayca soyulmasidir.

Bir dizenlemeye gore, giic ultrasonlarmi uygulama adimi ¢) digiik
frekansh ultrasonlarin uygulanmasindan ibarettir. Tercihen, kullanilan
frekans 10 1le 40kHz arasindadir, Uygulanan ultrasonlann guci,
ornegin 50 ile 150W arasindadir. Bu frekanslar, tipik olarak sonotrotu
ve sivl aluminyumu eksite etmeye uygundur. Endustriyel kisitlamalara
uygun bir siirede, ornegin tipik olarak birka¢ dakika i¢inde sivi
metalde bir kavitasyon olusturulmasini sagladiklarn takdirde, elbette

baska gli¢ seviyeleri de kullanilabilir.

Ornegin, agirhik itibariyle %2,5 Y magnezyum igerigiyle, 20KHz
civarinda bir frekans ve 150W bir gigle sonotrotu islatmak igin

gereken eksitasyon stiresi 10 dakikadan daha azdir.
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Bir olasihiga gore, adim a), i1lk banyonun bir ilk sivi aliminyum
alasinmimi  icermesini  saglamak amaciyla sifirdan  farkh bir X
aliminyum igerigine sahip bir 1lk s1ivi metal banyosunun sunulmasini

igermektedir.

Proses, adim c¢)’den sonra, ilk aliminyum alasmunm sonotrotun
cevresinde katilagmasi saglanincaya kadar 1lk banyonun ilk sivi
aliminyum alagiminin sogutulmasina iliskin bir adim d) igermektedir
ve bu yolla da sonotrot ile katilasmis ilk aliminyum alasimi arasinda

sikt bir baglanti olusturmaktadir.

Bu proses sayesinde, sonotrot, katilagmis bir aliminyum alasimina
sik1 baglanmakta olup, sonugta 1ki metal arasinda yapilacak bir sert
lehimleme islemiyle elde edilecek ozelliklere benzer 6zellikler tasiyan
bir baglant1 ortaya ¢ikmaktadir. Sonotrot ile sonotrotun baglandig
aliminyum arasindaki bu prosesle clde edilen arayliziin taramali
elektron mikroskopuyla (MEB) gozlemlenen cilah bir kesiti, ashinda,
hi¢ dekohezyonu bulunmayan, tam sizdirmaz bir baglant1 olustugunu
ve ayrica 1ki materyal arasinda aliminyum ile sonotrotun optimum
mekanik kuplajina imkan veren tipte bir metalirjk kontinuiitenin

mevcut oldugunu godstermistir,

Boylece, sonotrot ile katilasmag 11k aliminyum alasim arasidaki sika
baglant1 iki metal arasinda yapilan bir sert lehimleme islemiyle elde
edilen baglant1 kuvvetine en azindan onemli oranda esit bir baglant:

kuvveti saglamaktadir.
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Yine bu olasihiga gore, proses, adim d)’den sonra gerceklestirilen,
katilagsms ilk aliminyum alagimimin bir mekanik amplifikator ve/veya
bir transdiiserin tespiti i¢in konfigiire edilmis bir flans formuna
gelecek sekilde makineyle islenmesinden ibaret olan bir adimi ¢)
igermektedir. Elbette, katilasmis aliminyumun makineyle islenmesine
iliskin olan bu adim e) onun krozeden c¢ikarilmasmdan sonra
gergeklestirilmektedir.  Bu  konfigirasyon, gi¢  ultrasonlarinin
kesintisiz bir sekilde birden fazla saat boyunca iletilmesine ragmen
dekohezyon bulunmayan bir mekanik kuplaj elde edilmesine imkan
vermektedir. Flansa vidalanan transdiiser ile sonotrot arasinda higbir
dekuplaj belirtisi gorinmemektedir. Bu konfiglrasyon, sonotrotun
ustiine sadece bastirilarak tespit edilen bir metal flans yardimiyla,
sonotrot ile transdilser arasinda klasik yontemle olusturulmus
montajin kalitesini buyilk dl¢uide iyilestirmeye imkan tamimaktadir.
Teknigin bulustan once ulastigi son noktaya gore yapilan bu montaj,
aslinda yuksek giig seviyelerini birkag dakikadan daha uzun siireler

boyunca iletmeye uygun degildir.

Bir varyanta gore, proses, adim ¢)'nin ardindan asagida sayilan

adimlar icermektedir:

f) Sonotrotun (3) diger ucunun ilk sivi metal banyosuna (1)
batirilmas1 ve s6z konusu sonotrotun (3), adim c¢)’deki gibi, bu
banyo i¢inde 1slatilmasi,

g) Ikinci bir s1v1 aliiminyum alasimmin ikinei bir banyosunun
sunulmasi,

h) ikinci sivi aliiminyum alasinunin ikinci banyosuna sonotrotun

en azindan kismen batirilmasa,
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1) Islatmayr yeniden gergeklestirmek 1i¢in sonotrota gig
ultrasonlarinin uygulanmasi ve

J) Sonotrota gii¢ veya olglim ultrasonlarinin uygulanmasi,

Baslangigta ilk aluminyum alasiminin i¢inde 1slatilan sonotrot, aslinda
ilk banyodan farkli baska bir aliminyum banyosunda yeniden
kullanilabilir. Bu durumda, 1slatmayr yeniden aktive etmek amaciyla
sonotrota gi¢ ultrasonlarini yeniden uygulamak tercih edilebilir. Esas
itibariyle, islatilmus sonotrotun ilk banyodan anhidr bir atmosfere
¢ikmast yiizevde bir oksit olusumuna yol agar ve bu da, ultrasonlarin
iletilmesini  engeller. Giig  ultrasonlarimin  1kinci  banyo ig¢inde
uygulanmasi, i1slatmanin bu banyoda magnezyum olmadan dahi
yeniden olusturulmasma imkan vermektedir. Bu  varyantta,
transdiiserin sonotrota tespit edilmesini saglayan flans daha dnceden

tarif edilen proses adimlarina d) ve €) gore olusturulabilir.

Bu durumda, adim g)’de verilen ikinci s1vi aliminyum alagimi, agirhik

itibariyle %0 ile %0,7 arasinda bir Y' magnezyum igerigine sahiptir,

Bir olasihiga gore, adim g)’de verilen ikinci banyonun ikinci sivi
alimmyum alagin bir sivi AISiMg alagimindan olusturulmakta olup,
bu sivi AISiMg alasimi, agirlik itibariyle 90,5 1la %7’lik bir Si
icerigme ve Mg'un agirh@ itibariyle %0 1la %0,7’lik bir Y' Mg
icerigine sahiptir. Bu yliizden, bu bulusta tarif edilen yontemle 1slatilan
bir sonotrot, her tipteki s1v1 aliminyum alagiminin tretmani ig¢in gig
ultrasonlarin1  ve alasimun tahribatsiz test edilmesi i¢in Ol¢im
ultrasonlarim uzun siireli ve etkili bir bigimde iletmek amaciyla

kullanilabilir.



10

15

20

25

Bagka bir varyanta gore, 1kinci banyo, omegin AlCuMg tip1 alasimlar

gibi tim s1v1 aliiminyum alagim tiplerini icermektedir.

[k s1vi metal banyosunun X sivi aliminyum igerigi sifir oldugunda
sonotrotu 1slatma islemi magnezyumla gergeklestirilir ve bu da,
ultrasonlan 1kinei bir aliminyum alasimi banyosu i¢cinde tasimak i¢in

ileriye donuik bir kullanimi miimkun kilmaktadir.

Prosesin bu adiminda 1) uygulanan ultrasonlar, ikinci aliiminyum
alasim  banyosunun 1ilk sivi metal banyosundan farkli olmasi
durumunda, ozellikle 10 ile 40kHz arasinda, tercihen 20 kHz
civarinda ve ornegin, 50 1le 150W arasinda, tercthen 150W civarmda
bir gucle, birka¢ dakikahk, tercihen 10 dakika civannda bir siire

boyunca bir titresim frekansi gostermektedir.

Ikinci bir dzellige gore, bulus, en azindan, bir SIA1ON gibi, silisyum
nitriir veya silisyum oksinitriirden olusturulan bir seramik sonotrot ve
sonotrota siki bir baglantiyla sabitlenmig aliminyum alasimindan bir
flang 1geren bir insonifikasyon cihaziyla ilgilidir. Bu cihaz bir
transdiiser ile sonotrot arasinda dayanikli bir mekanik kuplaj
olusturulmasint temin etmekte ve sivi  aliminyumun kalite
olgiimlerinin ~ ongorulebilir  ve  tasavvur  edilebilir  olmasim
saglamaktadir. Ayrica, sivi aluminyum i¢inde inklilizyonlarin tespiti,
ultrasonik doppler velosimetrisi, hidrofoni gibi tahribatsiz testlerin
olcim sonuglarinin  guvenilirligini  arttirmak amaciyla, bu cihaz,
SIAION  sonotrotun sivi  aliminyumla i1slatilmasi  prosesiyle

kombinasyon halinde de kullanilabilir,



10

15

20

25

10

Smirlayict nitelikte olmayan Omekler olarak sunulan ve ekteki
sekillere atif yapan, bu bulusun bir yapisiyla iligskili olan asagidaki
tarifin  okunmasiyla, bu bulusun diger Ozellikleri, amaglart ve
avantajlart daha 1yi anlasilacaktir. Sckiller, igerdikleri elemanlarin her
birinin dl¢egine, okunakliligi arttirmak gibi bir gayeyle uymak
zorunluluguna tabi degildirler. Tarifin devaminda, basitlestirme ve
kolaylastirma gayesiyle farkli yapi1 formlarinin 6zdes, benzer veya

esdeger elemanlarima ayni referans numaralar1 verilmistir.

- 1’den 3’e kadar olan sekiller, bulusun bir yapisina gore, bir
sonotrotun kullamm prosesinin prensip semasmin bir
gosterimidir.

- 4’ten 6’ya kadar olan sekiller, bulusun bir yapisina gore,
siki bir baglant1 olusumunun prensip semasmin bir
gosterimidir.

- 7T’den 8°e¢ kadar olan sekiller, bulusun bir yapisina gore
1slatilmis bir sonotrotun baska bir kullaniminin prensip

semasinin bir gosterimidir,

Sekil 1°de gosterildigi gibi, bir sivi metalin 1 ilk banyosu, kroze
benzeri bir kap 2 i¢inde hazirlanir. S1vi metal 1, proses adim a)’ya
gore, Ozellikle sifirdan farkli bir X sivi aliminyum igerigine (ana
bilesen) ve agirhik itibariyle %0,7 civarinda bir Y magnezyum
igerigine sahiptir, STAION’dan yapilmus, refrakter ve sivi aliminyuma
kars1 inert bir seramik sonotrot 3, miteakiben, ilk sivi metal 1
banyosuna (adim b) Sckil 2) kismen daldirilir. Giig ultrasonlar,

sonotrotu eksite etmek (adim c¢) amaciyla, bir transdiiser 4 veya bir
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transdiiser-amplifikator seti aracilifiyla sonotrota 3 uygulanmaktadir.
Uygulanan gi¢ ultrasonlart 20 kHz arahgmda 150W’hk bir gicle
uygulanan distik frekansh ultrasonlardir. Bu tretmanin birkag dakika
boyunca uygulanmasmin ardindan sonotrot 3 islatma 5 islenmu
gergeklesmis olur; gergekten de sonotrotun 3 yiuizeyinde kolayca
soyulamayan bir aliminyum tabaka veya film bulunur (sekil 3).
Ozellikle 10 1le 40 kHz arasmmda olup “dusuk frekans” olarak da
adlandirilan diger titresim frekanslar: sonotrot 3 yoluyla sivi metali 1
eksite etmek igin kullanilabilir. Benzer sekilde, bir 1slatma islemini
hizli gergeklestirmek maksadiyla, endistriyel proseslerle bagdasan bir
sire 1¢cinde sivi metal iginde kavitasyon fenomenini olusturmaya
yeterl1 olduklann ol¢ide diger giug degerlerinin de kullamilmasi

ditsiintilebilir.

Gosterilmeyen bir yapr varyantina gore, sivl metal 1 icerisindeki Y
magnezyum igerigi agirhk itibariyle 90,05 veya %0,5°tir, Islatma
1slemini gergeklestirmek i¢cin uygulanacak ultrason tretmaninin stresi
1se, agirhik itibariyle %0,7°lik bir 'Y magnezyum i¢in uygulanan

tretman stiresine kiyasla daha uzundur.

Bir alternatife gore, ultrasonlarin giiciniin arttirlmasi sayesinde, bir
1slatma 1slemi i¢in, agirhk itibariyle %0,7°lik bir Y magnezyum igerigi

i¢in gereken tretman siiresiyle ayni siire uygulanir.

Bunun yani sira, bagka bir varyanta gore, silisyum nitrir veya silisyum
oksinitriir ailesinden bir refrakter seramik gibi sivi aliminyuma karsi
inert bir malzemeden olusturulan sonotrotun 3 tamami bu proses

sayesinde sivi aliminyumla 1slatilmaktadir.
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Gosterilmeyen baska bir varyanta gore, ilk banyonun 1 X aliminyum
igcerigi sifirdir, Bu durumda, sonotrot 3, Y igerigi agirhk itibariyle
%100°¢ yakin olan magnezyumla islatilir. Bu sekilde islatilan bu
sonotrot 3, bunun Uzerine, uzun bir siire boyunca herhangi bir giic
kayb1 olmadan ultrasonlan tasimaya uygun olmasi i¢in 1kinci bir sivi

aluminyum alasiminin ikinci bir banyosuna daldirilir.

4’ten 6’va kadar olan sekillerde gosterilen bir olasilifa gore,
sonotrotun 3 giig ultrasonlarinin uygulanmasiyla (sekil 4 — adim ¢)
1islatildigy, 1lk sivi aliiminyum alagimini 1 igeren 1lk banyonun ortam
sicakligina (sekil 5 — adim d) yeniden donmesine izin verilir. ik
aliminyum alasim 1 sogutulur sogutulmaz sonotrotun 3 ¢evresinde
katilagir ve bu yolla da, sonotrot 3 ile katilagmis alasim 1 (sekil 5’te
goriilebilir) arasinda siki bir baglant1 6 olusturur. Bu siki baglant1 6,
herhangi bir dekohezyon olmadan ve seramik ile ilk aliiminyum
alasimi arasinda bir metalturjik kontintute ile birlikte kusursuz bir
sizdirmazliin  mevcut olmasit anlamma gelir.  Ardindan, 1lk
alominyum alagimma | sikica baglanmig olan sonotrot 3 krozeden 2
¢ikarilir ve seramige sikica baglanmus silindirik bir flans 7 olugturmak
amaciyla, katilagsmis alasim 1 tornalama ve delme yoluyla islenir
(sekil 6, adim e). Aliminyum ile SIAION arasindaki siki baglanti 6,
iki metal arasinda uygulanan bir sert lehimleme islemiyle elde
edilenlere benzer ozellikler tasiyacak sekilde olusturulur. Bu yolla, bir
insonifikasyon cihazi § elde edilmekte olup bu cihaz aliminyum ile
sonotrot 3 arasinda optimum nitelikte bir mekanik kuplaj

olusturulmasina imkan vermektedir.
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Elbette, bu proses farkh bilesimlerdeki aluminyum ve magnezyum
alagimlariyla, silisyumlu veya silisyumsuz olarak ve odzellikle bakir
iceren bir alasimla da uygulanabilir. Sekiller 7 ve 8’de gosterilen bir
olasiliga gore, sivi aliminyumla islatilan sonotrot 3 ikinci bir sivi
alominyum alagimimn ikinei bir banyosunun 1' (adim g, h, sekil §)
icine kismen batirilmasi i¢in ilk banyodan 1 (adim f, sekil 7) ¢ekilir.
Ikinci sivi aliminyum alasimmm 1' i¢inde, magnezyum yoklugunda
dahi, 1slatma 5 islemini (adim 1) yeniden yapmak amaciyla, ultrasonlar
20 kHz’hk bir titresim frekansiyla ve 150W civarinda bir gigle
sonotrota 3 uygulanir. Ikinci siv1 aliminyum alasimi 1', esasen, agirlik
itibariyle %0,5 ile %7 arasinda bir Si ve agirlik itibariyle %0 ila %0,7
arasinda bir Y Mg i¢erigi bulunan AISiMg’den olusturulmaktadir. Bu
sekilde elde edilen sonotrot 3, ardindan, ikinci sivi aliminyum
alasiminin 1' iginde gi¢ veya 6l¢iim ultrasonlarini etkili bir bigimde

(ornegin 100 kHz’lik bir frekansla) iletmek i¢in yeniden kullanilabilir.

Gosterilmeyen bir olasiliga gore, proses adiminin f), sekil 6, sonunda
sonotrot 3 ile arasinda siki bir baglant1 6 bulunan flans 7, daha sonra,
bir transduiserin 4 tespiti igin kullanmilir. Transdiisere 4 bu sekilde
yeniden baglanan sonotrot 3, ardindan, daha dnce tarif edilene benzer
bir aliiminyum alasimi banyosu iginde islatilir. Transdiiserin 4
gonderdigi ultrasonlar 1slatilan sonotrota 3 flang 7 araciligiyla
iletilmekte olup, sonotrot da kaliteli bir dokiim elde etmek adma sivi
aliminyum kontrollerini veya tretmanlarini gergeklestirmek amaciyla

ultrasonlar1 aliminyum alasimi banyosuna iletir.
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Dolayisiyla, bu bulus, diasuk maliyetli ve uygulamasi basit,
aliminyum veya magnezyumdan elde edilen bir islatma isleminin
uygulandigr bir sonotrota 3 dair bir kullanim prosesi onermektedir.
Bulus, ayrica, ¢ok kolay uygulanabilen, sonotrota 3 tam sizdirmaz
baglannmus bir flans 7 uretmeyi saglayan ve ozellikle de ol¢iim veya
giic ultrasonlarim 1letmek i¢cin uzun sure kullanilabilen, sonotrot
malzemesi ile katilasmig bir aluminyum alagin 1' arasinda siki bir

baglant1 6 olusturulmasini da 6nermektedir.

Bu bulusun yukarida orneklerle agiklanan yapiyla smirli olmadig,
aksine tarif edilen tiim yontemlerin tim teknik muadillerinin ve
varyantlarinin yam sira bunlarmn tim kombinasyonlarimi da igerdigi

asikardir.
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