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Absztrakt: A lézer hibrid hegesztés egy termelékeny és jol automatizalhato elja-
ras, amely tulajdonsagokat egy hegesztett szerkezeteket gyartd tizem akkor tud
elényosen felhasznalni, ha ezt a kotési modszert egy olyan berendezéssel végzi,
amely az eljarassal jellemz6 preciz technologiai kovetelményeket tizemszerii ko-
riilmények mellett is folyamatosan biztositani tudja. A robusztus, merevvazi por-
talrendszerli felépités, a pontos és megbizhatdo megvezetd rendszerek kiegésziilve
a rendkiviil pontos dinamikus hajtomivekkel garantalja, hogy a hegeszt6éfej nagy-
pontossagli megvezetése €s pozicionalasa ipari alkalmazasok esetén is elvarhato
legyen.

Kulcsszavak: 1ézer hibrid hegesztés, Alpharex AXD, adaptiv tiikor

1. Bevezetés

A 1ézervagas technikdja mara, mondhatni egy magas miszaki fejlettségli szinvo-
nalat ért el, amelynek kdszonhetden a vagast kdvetd utdmunkalatok teljes mérték-
ben elhagyhatok. Mig a 1ézervagas aranylag széles korben elterjedt megmunkald
eljaras, addig a 1ézer hegesztés technikaja egy 1ényegesen lassubb fejlédést mutat.
A legszélesebb korben az autdiparban vagy az ezzel kapcsolatos szerelvények,
fémszerkezetek iparagaban terjedt el visszaszoritva ezaltal a pont-, és ivhegesztési
eljarasok felhasznalasi aranyat.

A nagy vastagsagl alkatrészek 1ézerhegesztésének ipari alkalmazasa jelenleg
hatarokba {itkdzik, ami az erre a célra alkalmazandoé teljesitményt illeti. Az ipari
koriilmények kozott, gyartasban hasznalatos maximalis 1ézerteljesitmény 20 kW-
os lézerforrasok, amelyek 20 mm vastagli lemezek hegesztésére alkalmasak.
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Ez ESAB AB egyre fokozddd igényekkel szembesiilt a nagy kiterjedésli mun-
kadarabok 1ézer hegesztését illetden, amelynek kovetkeztében kifejlesztette, vala-
mint folyamatosan fejleszti, ez ezzel kapcsolatos modszertarat. Jelen pillanatban
az ESAB teljes, komplett rendszert tud ajanlani, amely Ggy 1ézervagasra mint 1¢-
zer hegesztésre is alkalmas.

2. Lézer hibrid hegesztési eljaras

Alapjaban véve a 1ézer hegesztésnél két kiilonb6z6 tipusa 1ézert hasznalunk:

ND:YAG lézer maximalisan 4 kW teljesitményig ahol a lézersugart optikai
kabelek utjan vezetik a lézer rezonatortél a hegesztd optikakig. Robotos alkal-
mazasoknal és vékony fal lemezek hegesztésénél a leginkabb elterjedtebb.

CO; lézer 20 kW teljesitményig, ahol a Iézersugar megvezetése fokuszalo tiik-
rok segitségével torténik.

Kozismertnek mondhato elénye a 1ézerhegesztésnek az ezzel az eljarassal elér-
hetd hegesztési sebességekben és az alacsony hébevitelnek koszonhetd geometriai
elvetemedésben rejlik. Ellenben ugyancsak kozismert hatranya a varrat
elokészitéssel szembeni nagyon igényes elvarasokban mutatkozik, amelynek
értéke sehol nem haladhatja meg a 0,15 mm-et. Még egy fontos szempont, hogy
nagy kiterjedésti alkatrészeknél nem alkalmazhato.

Ezen hatranyokat athidalando, fordult a figyelem egyre inkabb a lézer hibrid
hegesztés iranyaban, amely esetben a nevébdl is adodoan, egyrészt a 1ézer hegesz-
tésbol adodo masrészt meg — esetiinkben — a fogyoelektrodas véddgazas ivhegesz-
tés (MIG/MAG) adta eldnydket 6tvozi. Amig a 1ézeres hegesztés esetében a kon-
centralt héforras, kis energiabevitel, a nagy beolvadasi mélység és hegesztési
sebesség a jellemzo, addig a MIG/MAG hegesztés altal képzett szélesebb fiirdd
teszi ezt az eljarast alkalmassa a szélesebb és kevésbé egyenletes illesztési hé-
zagok athidalasara (1. abra). A hébevitel jellemzbéen Ggy 30%-al né meg, de még
igy is Osszességében 10%-a hagyomanyos MIG/MAG eljarashoz képest.

MIGIMAG

Védégaz

Alapanyag nyilas Fémflrdd

1. abra Lézer hibrid hegesztés alapelve
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A rendkiviili alacsony hdbevitelnek kdszonhetden, mint egyrészt alapvetd mér-
céje a hegesztés utani deformacionak, varhatéan a vetemedés mértéke tigy 10%-a
pl. a fedettivii eljarashoz képest akar, hosszanti terjedelmében akar 20 m-es
szerkezeti elemek is nagy pontossaggal meghegeszthetok. Ez a koriilmény a cikk
elején emlitett autdipar mint alkalmazasi teriilet mellett forradalmian 0j lehetd-
ségeket teremt a hajogyartas, épiilet szerkezetek, valamint a mozgatd beren-
dezések teriiletén, amelyen beliil a nagy igénybevétell teleszkopikus daruelemek
hegesztésénél nyerhet jovedelmezd alkalmazast, ahol a nagyszilardsagli acélok
hegesztésénél elengedhetetlen a kontrolaltan alacsony értékii hdbevitel.

3. Lézer hibrid hegesztésre alkalmas berendezés

A nagy kiterjedésti lemezek lézer hibrid hegesztéséhez alkalmas berendezés
kiilonleges felépitést igényel. Az ESAB Cutting Systems GMbH sajatos terméke a
CNC vezérlési ALPHAREX AXD portal rendszer, amely nagyméretii lemez-
tablak 1ézer vagasara és hegesztésére is alkalmas (2. abra).

szerrel

A berendezés legfontosabb kiilonlegessége a 1ézersugar vezetési rendszerében
rejlik. A nagy kiterjedésii lemezek 1ézer vagasa, illetve Osszeallitott elemek 1ézer
vagy lézer hibrid hegesztése gy lehetséges, hogy a CO, 1ézer forrasa a portalra
van felszerelve vagas vagy hegesztés kozben azzal egyiitt mozog. A lézersugar
vezetés valamennyi komponense a nagyon merev kialakitasu portalra, valamint a
keresztszanra keriil felszerelésre (3 abra). A teljesen zart kialakitasu lézersugar
csatornaban a sugar megvezetése adaptivan, illetve fixen fokuszalo tikrok
segitségével torténik.

Fobb jellemz6i:

- kis allasido a stabil sugarvezetés altal

- nagy megbizhatdsag

- teljesen zart kialakitas kis hajlatokkal és mérsékelt 6blitdgaz fogyasztassal

- aberendezés nehéz ipari koriilmények kozott is tizembiztos.

285



Csata Barna: A |ézer hibrid hegesztési eljaras alkalmazasi lehet6ségei az automatizalas teriletén

286

3. abra Portal rendszer elrendezés a rahelyezett 1ézerforrassal és a sugar megvezetd csatorna
rendszerrel

Ennek a kiilonleges kialakitasnak koszonhetéen az ALPHAREX AXD portal-
gépek 5000, 6000 és 7000 mm széles nyomtavval valamint 6 m-t6l akar 50 m-ig is
terjedhetd palyahosszal késziilhetnek.

A berendezés univerzalis jellegét erdsiti, hogy minden lézeralkalmazéashoz azo-
nos kialakitassal rendelkezik. Alkalmas minden 3-6 kW teljesitménylit TRUMPF
lézerhez és 8 kW-ig hegesztés céljara. Ugyanakkor azonos fejkomponenseket
hasznal vagasra jelolésre, illetve hegesztésre novelvén ezaltal is az alkalmazasi
teriiletét (4. abra).

3?

A sugar manipuldlasa a hagyomanyosnak mondhat6 lencserendszerek helyett
vizzel hiitétt adaptive, illetve fix fokuszalo tiikrok segitségével torténik (5. abra).
A fej fokuszalo tiikre és a ZnSe ablak kevésbé érzékenyek, hosszabb élettartamiiak
¢és igényes szemléletii kezel6személyzet altal is karbantarthatok. A fej kialakitasa

altal a kovetkezd, a sugar kezelésével kapcsolatos ESAB szabadalmak 6ltenek tes-
tet:

4.4bra. Lézer fej komponensek
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- fokusz radiusz
- a pozicid
- a Rayleigh hossz folyamatos adaptiv valtoztatasait:

ZnSe-ABLAK

[ FOKUSZALO TUKGR

ADAPTIV TUKSR

5. abra Fej kialakitas fokuszalo tiikorrel

4. Lézer hibrid hegeszt6 fej

A vagashoz is hasznalt fejnek egy kiilonleges hegesztd optika kiterjesztésével,
meg egy MIG/MAG hegeszt6pisztoly megfeleld illesztésével tompaillesztésre al-
kalmas hegesztéfejt nyeriink (6 abra).

6. abra Lézer hibrid hegesztéfej
A 7. abran egy olyan kialakitas lathaté ahol mar MIG/MAG hegesztési eljaras

eszkozei is felszerelésre keriilnek a portalra vagy adott esetben a keresztszanra a
varratél kdvet6 szenzor 1ézerforrasat illetéen.
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7.abra Lézer hibrid hegesztésére alkalmas portalgép
A megfelel6 eredmény elérése érdekében szamos paramétert kell §sszehangol-

nunk:
Lézer teljesitménye:
A teljesitmény novelésével né a beolvadasi mélység. A 1ézer hibrid eljaras
esetében ez a hatds fokozottabban jelentkezik kdszonhetéen annak, hogy az
ivhegesztés soran megolvasztott feliilet fényvisszaverd képessége kevesebb mint a

csak tisztan lézerrel torténd hegesztés esetén.

Hegesztési sebesség

A beolvadasi mélység n6 ha csokkentjitk a hegesztési sebességet, akar csak a
huzal résathidald képessége is. A hegesztési sebesség és a huzaleldtolasi sebesség
kozott arany fontos paraméter az alapanyag nyilasanak egyenletessége és maga a

folyamat stabilitasa szempontjabdl.
A lézerfej és a hegesztdfej relativ helyzete
Maximalis beolvadast a merdlegesen pozicionalt hegeszt6fejnél érhetjiik el.
Fontos paraméter a 1ézerfolt és huzal talppontja kozotti tavolsag. Ez az érték 1ézer
hibrid hegesztésnél 2-3 mm-nél bizonyult optimalisnak (8. abra).

Lezerte|

—_—
Hegesztes irdnya
MIGMAG pisztoly
/ /
17 w0
Lézermnyalab
—_— SR
&
| >
)
‘B RANRWN N4
ENN NN N )\/ \
Y ALY
anmm
—

8. abra Lézer hibrid hegesztéfej elrendezés
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Fokusztavolsag
Maximalis beolvadast eredményez a lézernyaldb ha fokuszpontjat a hegesz-
tend6 munkadarab feliilete ala pozicionaljuk 2-4 mm-rel.

Huzal dontési szoge
Befolyassal van egyrészt a beolvadasi mélységre. Megfeleld értéket a lemez
sikjahoz viszonyitott 50°-nal érhetiink el. A megfeleld véddgaz aramlasi irany
ugyanakkor eltereli a 1ézersugar altal keltett plazmafelhét, ezaltal csokkentve en-
nek fényelnyeld képességét, ha CO, 1ézert hasznalunk. Optimalis értéke 50° koriili
értékre teheto.

Védogaz dsszetétele

Az alkalmazand6 védégaz tipusok argon, helium, illetve ezek keveréke. Ma-
gasabb ionizacids potenciallal rendelkezé gaztipus a preferalt a keletkezendd
plazmafelhé fényelnyeld képességének csokkenése érdekében. Ez alapjan a hé-
lium lenne az alkalmasabb, ellenben ennek az intenzivebb fénykelt6 hatasa zavard
lehet. Praktikus megoldas a keverék hasznalata kis mennyiségli aktiv gaz
hozzaadasaval az elénydsebb fémfiirdd nedvesitd jellemzdinek érdekében az
egyenletesebb varrat geometria céljabol.

A hegeszté aramforras teljesitmény szabalyzdsa
Javasolt az egyeniranyitott aramforrasok hasznalata impulzus lizemmod alkal-
mazassal a mélyebb beolvadas és frocskolés mentes eljaras érdekében. A
huzalel6tolasi sebesség és a fesziiltség értékeinek a helyes megvalasztasa az ismert
MIG/MAG eljarasra jellemz6 hatasaik figyelembevételével torténik.

Hllesztési hézag
Lézerhegesztésnél a maximalisan megengedett hézag 0,15 mm lehet. Ennél
nagyobb rés hianyos kotést eredményez. Lézer hibrid hegesztésnél az 1 mm-es hé-
zag problémamentesen kezelhetd. Megfeleld huzal el6tolasi sebesség alkal-
mazasaval a hézag akar meg is haladhatja az 1 mm-t.

ElelSkészités
Otvozvén a lézer és a fogyodelektrodas hegesztési eljardsokra jellemzd
kovetelményeket, 1ézer hibrid hegesztésnél 10 mm vastagsag f6lott 15°-20°-os
nyilasszogl élkialakitas javasolt egy megfeleléen magas élszalaggal.

A helyes paraméterek alkalmazasaval a 1ézere hibrid eljaras iizemeltetési
koltsége tobb mint 50%-al kisebbek a hagyomanyos MIG/MAG hegesztéshez
viszonyitva, amely Osszetevddik a kevesebb energia felhasznalasbol, kevesebb
hegesztdanyag felhasznalasbol és kevésbé koltséges élelokészitési sziikségletbol.

A 9. abran. alkalmazasi példaként bemutatunk egy 6 mm-es lemez tompavar-
ratanak jellemz06 adatait valamint a makrdcsiszolatat:
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Vastagsag: 6 mm

Hegesztési sebesség: 2 m/perc

Varrat el6készités: 7°

Lézer teljesitmény: CO,, 5,2 kW

MIG teljesitmény: 4,6 kW (Aristo 450)
Huzal el6tolas: 8 m/min

Huzal minéség: OK Autrod 12.51
Anyag: DX 420

rov nr CBSB

9. dbra Alkalmazasi példa

Az eljaras automatizalasahoz elengedhetetlen az illesztés élének vagy a hé-
zagnak a kovetése és a mért értékek szabalyzokdrbe vald visszacsatolasa. Az
illesztés kovetésére alkalmas szerszam egy ESAB optikai CCD feliileti szenzorbol
és egy ertékeld egységbdl all. Az NCE 620 kezeld egység szoftver bovitése révén
a hegesztési és beallitdsi mozgas alatt a hegesztési iranyra merdleges tengely
szerinti vezérlés az illesztés helyzetétol fiigg, azaz a hegesztdfej koveti az illesztés
helyzetét. Egy illesztést kovetd szenzorral felszerelt 1ézer hibrid hegesztéfejet a
10. abra mutat:
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10. abra Illesztés kovetd szenzorral (bal oldal) kiterjesztett fej
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Osszefoglalo

A 1ézer hibrid hegesztés jol automatizalhatéd eljaras, amely kiegészitve illesztési
hézag kovetdvel, meg egy adaptiv jellegii varratellen6rzé programmal az egész
gyartasi folyamat dokumentalhatova valik. Az eljaras nagyfokil pontossaganak
koszonhetden, meg annak kovetkeztében, hogy a hegesztés utani munkalatok
sziikségtelenné valnak, a hegesztett termék teljes gyartasi ideje jelentés mértékben
csokken. Ellenben, annak érdekében, hogy egy ilyen jelentds értékii beruhazas
jovedelmez6 legyen a lézer hibrid hegesztési eljaras alkalmazasaval a teljes
gyartasi folyamatot elemezni, ha sziikségez ezen javitani, sziikséges annak
érdekében, hogy a gyorsabb hegesztési gyartas ne okozzon allasi idéket a gyartasi
lanc tovabbi allomasain.
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