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Gazok — a lézeres anyagmegmunkalas lathatatlan titka
Lathatatlanok, szereplk mégis Iényeges a folyamatban

s L TR,

A termelékenység, gazdasagossag és mindség irant tamasztott névekvé kévetelmények
Uj eljarasok kifejlesztését 6sztdnzik a hegesztés és vagas terlletén is. Ez ad I0kést tdbbek
kozt a lézertechnoldgia fejlédésének is, amely mara szamos megmunkalasi folyamatban
nélkulézhetetlenné valt. A |ézertechnoldgia optimalis alkalmazasaban dénté fontossagu a
megfeleld rezonator- és munkagazok, gazkeverékek kivalasztasa, melyek teljes palettajat
a Messer Megalas®, Nitrocut® és Oxicut® néven kinalja.

A rezonator és munkagazok alkalmazasi teriiletei

A lézeres anyagmegmunkaldsban a gazokat a segédanyagok kozé szokas sorolni,
melyekre az adott eljarastdl és az alkalmazott Iézerforras tipusatol fluggben a lézeres
munkafolyamat tébb pontjan is szikség van. A megfelel§ gaz kivalasztasa dontd
jelentdséggel bir az optimalis eredmény elérése érdekében. Megkilldnbdztetliink
rezonator- és munkagazokat. A rezonatorgazok a rezonator mikddtetéséhez
szlkségesek, pl. a CO,-lézereknél. A munkagazokat a lézersugar mellé juttatjak be a
munkatérben, példaul védégazként vagy vagogazkeént.
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A gazok tisztasaga

A CO,-lézerek rezonatorgazainak szigoru kovetelményeknek kell megfelelnie a tisztasag
tekintetében. A |ézeres hegesztéshez és vagashoz szikséges munkagazok esetében is
hasonldan Iényeges a tisztasag.

A gazok tisztasaganak egyszer( jeldlésére altalaban a tisztasagi fokozatra vonatkozoé
szamértékekkel kifejezett format (a ,pontjeldlést") alkalmazzuk: pl. 4.6. Az elsé szamjegy
a térfogatszazalékban megadott gaztartalom ,kilences” szadm jegyeinek szamat, a pont
utani masodik a kilencesek utani decimalis jegyet adja meg. igy a 4.6 jeldlés minimun
99,996 szazalékos gaztisztasagot jelent. A tisztasagi fokozat, a tiszta gaztartalom és a
szennyez8k megengedett 6sszes mennyisége kozotti dsszefliggést a kdvetkezd tablazat
mutatja:

Tisztasagi fokozat |[Tisztasag %-ban IA szennyezdk|
pontjeldléssel maximalis mennyisége|
7. 99,99999 ppm
6. 99,9999 ppm
5. 99,999 ppm
4. 99,99 ppm
3. 99,9 ppm
Rezonatorgazok

Rezonatorgazok alatt a |ézersugar el6allitasahoz szikséges gazkeverékeket értjuk. A
gazokat elére Osszeadllitott keverékként szallitiak, vagy az egyes komponenseket a
Iézerberendezésben keverik 6ssze. A gazkeverék Osszetétele a lézer tipusatdl fligg. A
pontos Osszetételt a gyartok hatarozzak meg. Ennek megvaltoztatdsa a teljesitmény
csOkkenéséhez, vagy akar a rezonator meghibasodasahoz is vezethet.

A rezonatorgazoknak szigoru kdvetelményeknek kell megfelelnilk a tisztasag, minéség és
a keverék konzisztens jellegének tekintetében, tébb okbdl is. Az olyan zavard
szennyez6k, mint a nedvesseég, vagy a szénhidrogének nyomokban is Uzemi hibat
okozhatnak. A szénhidrogének karosithatjak az érzékeny és draga optikai egységeket. A
nedvesség zavart kelthet a gerjesztési kistilésben és megakadalyozza, hogy a Iézer teljes
hatékonysaggal miikddjon. Tovabbi zavard tényezét jelenthetnek a porrészecskék, mivel
szoérjak a lézerfényt, igy kevésbé hatékony a folyamat. A gazellatorendszernek ugyancsak
meg kell felelnie a magas gaztisztasagi kdvetelményeknek.

Lézervagas

A tObbi termikus vagasi eljarassal 6sszehasonlitva lIézersugarral bonyolult formak is nagy
sebességgel, precizen és mérethiien vaghatéak ki. Az er6sen fokuszalt sugar keskeny,
hatarozott vagorést hoz létre, alacsony a hébevitel, az anyagban a h6 okozta deformacié
csekély, nagyon j6 a vagasi feliletminéség, igy nem, vagy alig van sziikség utomunkara.
Szamos terileten alkalmazzak, igy az autéiparban, hajoépités és replilégépgyartas soran,
fémszerkezetek gyartasanal, a gépiparban, lemezmegmunkalasnal, textiliparban, vagy
akar az orvostechnikaban.

A lézeres vagastechnologidknak harom nagyobb csoportjat kuldnboztetjok meg:
langvagas (oxidacios vagas), olvaszté vagas (inert gazos vagas) és szublimaciés
vagas. A megfelel§ eljaras kivalasztasat meghatarozza a vagandd alapanyag, a
mindseggel és gazdasagossaggal szemben tamasztott elvarasok, valamint a vagashoz
hasznalt gaz fajtaja.

A tiszta oxigénes langvagas az autogén langvagashoz  hasonldé  eljgras. A
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lézernyalab a vagandd anyagot gyulladasi hémeérsékletre heviti, amelyet aztan
nagytisztasagu oxigénben elégetnek. A langvagas eléfeltétele, hogy az alapanyag
gyulladaspontja alacsonyabb legyen az olvadaspontjanal. llyen anyagok példaul az
Otvozetlen és a gyengén 6tvozott acélok. Ellenpéldaként az ersen 6tvozott acélok és a
nemvas fémek emlithetéek. Jollehet ezeknél is lehetséges az oxigénes vagas, de
min&ségi és gazdasagossagi szempontbdl nem ez az ajanlott eljaras.

A langvagassal nem megmunkalhatdé anyagoknal olvaszté vagast alkalmaznak, melynek
soran az anyagot olvadaspontra hevitik, majd az olvadékot segédgaz segitségével nagy
nyomason (25 bar) favatjak ki a vagorésbdl. A vagashoz hasznalt segédgaz altalaban
nitrogén, speciadlis esetekben — elsésorban a nitrogénnel kémiai reakcidéba 1épd
anyagoknal, mint pl. titan, tantal, cirkbnium vagy magnézium — pedig argon. Ha a min6ség
ugy kivanja, 6tvozetlen és gyengén Otvozott acélokat is vagnak olvasztd eljarassal,
melynek soran oxidmentes vagasi fellletet kapunk, viszont a véagasi sebesség
Iényegesen kisebb.

Azokat az anyagokat, melyeknek nincs olvadaspontja — mint példaul a fa, mlanyag,
kompozit anyagok, plexiiveg (PMMA), keramia vagy papir — szublimaciés eljarassal
vagjak, melynek soran az anyag szilard halmazallapotbdl kézvetlenul gaznemdivé alakul
at. A vagorésbél eltavolitott anyag nagy részét lézerrel parologtatjak el. A munkagaz
feladata a g6z és anyagrészecskék tavoltartasa az optikatol.

Vagoégazok

A vagashoz hasznalatos gaz kivalasztasa a vagandoé anyagfajtatél és a vagasi felllettel
szembeni mindségi kdvetelményektél fugg. A langvagashoz megfelelé anyagokhoz tiszta
oxigént hasznalnak (oxidaciés vagas). A vagas gyorsasagat nagyban befolyasolja az
oxigén tisztasaga (1. abra). Nagytisztasagu gazzal (Oxicut®) a vagasi sebesség — a lemez
vastagsagatol fuggben — akar 20 %-kal is ndvelhetd.

Vagasi sebesség (m/min)
A

< I

o=
y Q/ 1 1
2 mm-es lemez '

| 1 ®
o= |

1
o/ ]| 6 mm-es lemez ’

1 1
0 1 2 3 4 5 6

Oxigén tisztasagi fok 1 ébra

[ 3

Az 1. abran a két flggbleges szaggatott vonal jelzi a leggyakrabban hasznalt
gazmindséget. A baloldali a 2.5 (99,5%) tisztasagu, mig a jobb oldali a 3.5 (99,95%)
tisztasagu oxigénnek felel meg. Lathatd, hogy a 3.5 tisztasagnal nagyobb tisztasagfoknal
a gorbék meredeksége csdkken, viszont az aruk nd a jelentés elballitasi koltségek miatt.
Ezért a szénacélok és gyengén Otvozott acélok megmunkalasahoz a 3.5 tisztasagu
oxigén az ajanlott.

A langvagasra nem alkalmas anyagokat altalaban nitrogénnel vagjak, melynek inertizalo
tulajdonsaga oxidmentes vagasi fellletet eredményez (inert gazos vagas). A
szennyezdnek szamitd oxigén és nedvességtartalom oxidaciés elszinezédést okozhatnak
a fellileten. A magas mindség 5.0 gaztisztasaggal biztosithatd (Nitrocut®).

A titan, tantal, magnézium és hasonlé anyagok az oxid- és nitridképz6k kozé tartoznak,
mivel intenziven reagalnak az oxigénnel és a nitrogénnel. Annak érdekében, hogy ezek
az anyagtipusok utdmunka nélkdl hegeszthetbek legyenek, argont érdemes
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alkalmazni a vagashoz. It is érvényes az a szabaly, hogy minél magasabb az argon
tisztasaga, annal tisztabb lesz a vagasi felllet. Ez azért is lényeges, mivel a nitridek és
oxidok a kés6bbi hegesztési folyamatok soran atkerilhetnek a hegesztési varratba.

A lézerhegesztés tipusai

A lézerhegesztés héforrasként er6sen fékuszalt |ézersugarat hasznal, amelynek nagy
energiasirisége nagy munkasebességet tesz lehetévé. Tovabbi el6nyei a keskeny
héhatasbvezet, az alacsony hdbevitel és a csekély deformacié. Egyéb hegesziési
technolégiakhoz hasonlitva kulénlegesek az illesztések: a lézer képes a hegesztett
elemen keresztiilhatolni. igy olyan teriiletet is hegeszthetd, mely korabban
hozzéaférhetetlen volt. Ezt a tulajdonsagot kivaltképp az autdiparban tudjak kihasznalni,
olyan hegesztési pontokon (pl. karosszéria), melyek rejtve vannak. Az egészséglgyi
eszkdzgyartas, vagy a mikroelektronika tertletén is kivaldéan alkalmazhato.
Tav-hegesztéssel (remote welding) komplex elemek akar 2 méter tavolsagbdl is
hegeszthetéek. Az eljaras f6 elénye a lézersugar gyors pozicionalhatésaga, melyet egy
tobb szdgben allithatd tikorrel allitanak be egy kdzponti egységbdl. Tovabbi elényként
megemlitendé a munkaidd lecsdkkenése, valamint az, hogy nincs szikség bonyolult,
mechanikus szerkezetekre a sugarvezetéshez.

Lézersugaras kotéstechnoldgianal négyféle eljarast szokas megkllénboztetni:
hévezetéses hegesztés, mélyvarratos hegesztés, |ézersugaras forrasztas és lézer-hibrid
hegesztés. A hegesztés végezhetd hozaganyag hozzaadasaval, vagy anélkil. Nem
Osszeférhetd, egymastol eltéré fémek és oOtvozetek hegesztése is lehetséges, mint
példaul aluminium/acél, vagy szénacél/rozsdamentes acél, ugynevezett fekete/fehér
hegesztés.

A hévezetéses hegesztés csak kis teljesitményt igényel. A lIézer energidja a hegesztési
fellleten hévé alakul at, ahol hegfiird6t képez, amely konvekcid Utjan adja le a héenergiat.
Az ivfényhegesztéshez hasonléan a véddgaz megvalasztasaval befolyasolhaté a
konvekcio, és a hegesztéstechnikai kdvetelményekhez igazithat6é a beolvadasi profil.

A mélyvarratos hegesztéshez nagyobb teljesitményre van szikség, mivel a fémet nem
csak megolvasztjak, hanem el is parologtatjak. A 1ézersugar a fellletre kdzel merdlegesen
kialakuld plazmacsatornan keresztul, tukrézédéssel jut az anyag belsejébe. A lézer
mélyen behatol az anyagba un. keyhole-t (kulcslyuk) képezve. Ittt alakul ki egy
plazmaoszlop, amely felveszi a |ézer energiajat és tovabbadja azt az anyagba. A
hegesztés folyamatos. A gbzcsatornabdl kilépd plazmafelhét védégaz segitségével
favatjak ki, hogy ne vegye fel a lézer energiajat, mielétt azt a hegesztési folyamatba adna
le.

A lézer-hibrid hegesztés nevébdl addéddan tobb eljaras kombinacidja. A lézerhegesztés
jol kombindlhaté a MAG hegesztéssel. A l1ézerhegesztés gazdasagossagahoz hozzajarul
a MAGe-eljaras nagy leolvasztasi teljesitménye, amely nagyobb lemezvastagsagok
hegesztését teszi lehetdévé. A hegesztési védégaz kivalasztasakor fontos, hogy a védégaz
mindkét eljarasnak megfeleljen. Erre az estre bevalt gazdsszetétel az argont, héliumot és
egy aktiv komponenst, pl. szén-dioxidot, tartalmazé haromkomponensl gazkeveréek. A
MAG-hegesztés mellett mas eljarasokkal is kombinalhaté a lIézerhegesztés, példaul WIG-
vagy plazmahegesztéssel.

A lézersugaras forrasztas a hdvezetéses hegesztéshez hasonlé eljaras. A forrasz
energiaigényét kell elsésorban figyelembe venni. A lézersugaras forrasztas kilénésen az
autdiparban terjedt el. A csekély hdbevitel és deformacid6 mellett a forrasz
korrozidallosaga és a kdnnyebb megmunkalhatésag jatszanak dontd szerepet. A nagy
kotésbiztonsag és a magas faradasi szilardsag miatt is kedvez6 alternativa.
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Hegesztési védbégazok — segédanyagok az optimalis eredményhez

A véddgazok a hegesztés soran tobbféle szereppel birnak. Megvédik a forrd fellletet,
mely a kulsé kérnyezeti levegbvel érintkezve nitrogént, és nedvességet vehet fel, vagy
oxidalédhat. A védégaz tovabbi feladata, hogy folyamatosan eltavolitsa a plazmafelhét a
hegesztési felllet fel6l. A tobbi védbégazos hegesztési eljarashoz hasonléan a
lézerhegesztésnél célzottan befolyasolhaté a hegesztési folyamat az optimalis
gazkeverék hozzaadasaval. A gazkeverék alapgaza altalaban argon. CO,, oxigén, hélium,
nitrogén vagy hidrogén hozzaadasaval a hegesztési folyamat termikusan, vagy
metallurgia szempontbdl is befolyasolhaté. A kilénféle gazok elényds tulajdonsagainak
kombinacidjaval tipikus gazkeverék-csoportok jottek Iétre: argon/hélium, argon/oxigén és
argon/hidrogén. A megfelel6 komponens kivalasztasat a hegesztendé anyag hatarozza
meg elsésorban.

Hegesztés védbégaz nélkul

A szilardtest-lézerek esetében gyakran védégaz nélkil hegesztenek. igy is korrekt
megjelenésli hegesztési varratot kapunk, azonban védégaz nélkil a hegesztett anyag
nitrogént, oxigént vagy nedvességet vehet fel, amelyek kdvetkeztében késébb pdrusok,
hidrogén okozta repedések alakulhatnak ki. Kilondsen az 6tvozetlen és gyengén 6tvozott
acéloknal vezethet a nitrogén idéelétti Sregedéshez, vagy elridegedéshez. Altalaban csak
évekkel kés6bb, nagyobb terhelések hatasara jelentkeznek a negativ hatasok.

Védbégaz-atmoszféra és gazbevezetés

A hegesztési vagy forrasztasi helynél a tokéletes véddgaz-atmoszféra kialakitdsanak
el6feltétele a gaz laminaris (réteges) aramoltatasa. Tul nagy aramlasai sebesség esetén a
védbgaz-aramban turbulenciak, érvények keletkeznek, amely bekeverné a légkéri levegét
is a gazaramba. Ez a hegesztési hibak egyik leggyakoribb oka. A kiilonb6zé gazkeverék-
Osszetételek is befolyasoljak a lézersugarat. Kilénb6zd fuvoka-kialakitasok léteznek:
koaxialis, oldaliranyu, periférikus, vagy gydris.

Fokuszalo lencse

Flvéka

Vedégaz _——)

Védbgaz bevezetése lézerhegesztésnél: koaxialisan, vagy oldalrél

Koaxialis gazbevezetés esetén a flvoka-kimenet és a lencse kozti sugarteret teljesen
véddgazaram tolti ki. llyenkor a plazmaoszlop kialakulasa kart okozhat a lencsékben.
Oldaliranyu gazbevezetésnél injektorhatas Iéphet fel, amely a kornyezeti levegét a
gazaramba és ezaltal a hegesztési zonaba szippanthatja. Ennek kovetkeztében a
hegesztés mar egy modosult védbgaz/levegb-keverék atmoszféraban zajlik, amely
porozitasok kialakulasahoz, futtatasi szinekhez és mas hegesztési hibakhoz vezet. A
gylris fuvokakhoz ajanlott dblitégazt is alkalmazni (pl. nitrogént, vagy héliumot), amely
megakadalyozza, hogy védégaz keriljon a lencseoptika kdrnyezetébe. A gylris fuvoka-
kialakitassal biztosithato a hegfirdé egyenletes véddégaz-lefedettsége.
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Gazellatas és gazellaté rendszer kiépitése

A felhasznalasi mennyiségtél és céltol fliggéen a Messer kiildonb6z6 ellatasi megoldasokat
kinal. Kisebb gazigény esetén — mint pl. a lIézergazok (rezonator gazok) esetében — az
egyedi slritett gaz palackos ellatas javasolt. A palackok mérete (rtartalom szerint 10-tél
50 literig terjed. A vagashoz nagyobb mennyiségben van szikség oxigénre, vagy
nitrogénre, melyeket cseppfolyds formaban, tartalyos ellatassal szallitunk.

Az optimalis gazellatas szempontjabdl fontos annak a biztositasa, hogy ne kerilhessenek
szennyez6k a gazba mialatt a tarolé egységbdl a felhasznalasi helyig eljut. Ennek feltétele
a gazellatd halozat és a szerelvények preciz, szakszer( installalasa, a megfeleld
szerelvénytipusok kivalasztasa, az ellatasi forma és gaztisztasag hozzaigazitasa a
felhasznalasi igényhez. A biztonsag tovabb nodvelhetd egy kiegészité részecskeszird
beépitésével. A rezonator is magas mindségi igényeket tamaszt a gazellatas
tisztasagaval szemben, ami egyarant vonatkozik a rezonator gazra, és a haldzati
vezetékekre, tomldkre.

A berendezéshez vorosréz, vagy CrNi-acélbdl készilt csévezetéken keresztill vezetik be
a gazt. A tomlénél fennall annak a kockazata, hogy nitrogén, oxigén vagy nedvesség
diffundal be a tdmlébe. Specialis anyagokkal csékkenthet ez a probléma.

A lézeres anyagmegmunkalas elényei
o Nagy termékrugalmassag

Kivalé minéség

Alacsonyabb darabkdéltség
Megbizhatosag

Tipikus gazfajtak
e Rezonator gazok a lézersugar
generalasahoz (CO, lézer)

e Oblitégaz
o Véddgazkent hasznalatos
munkagazok
e Munkagazok vagashoz
o Cross jet
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