A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA ||

Mianyagok hegesztése lézersugarral
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El6rejelzések szerint rovid iddn belil a miianyagok hegesztésének 10%-
at lézersugarral fogjak végezni. Ezt az eljarast mar ma is alkalmazzak az or-
vostechnikaban, az autégyartasban, az elektronikdban és a haztartasi gépek
eléallitasaban. Jelenleg az a folyamat figyelhetd meg, hogy a laboratériumi
kisérleti 1ézeres hegesztbberendezések helyett egyre inkabb az ipari tomeg-
termelést szolgald berendezések jelennek meg a gyartok kinalataban.

A kovetkez6kben bemutatjuk a lézeres hegesztés alapelveit, majd egy
autdipari példat ismertetunk ennek a technologianak az alkalmazasara.

A lézeres hegesztés alapelvei

Lézeres hegesztéskor legtobbszor az un. atlapolé hegesztést alkalmaz-
zak. A lézeres hegesztés elbfeltétele, hogy a hegesztendd darabok kiilénbbzé
meértékben legyenek atjarhatéak a lézersugar szamara. A felsé, ,atlatsz6” da-
rabon athatol6 sugar az alsé darab fellleti rétegében elnyelédik, a besugarzott
helyeken felmelegiti €és megdmleszti a polimert, az émledék pedig a vele érint-
kezd masik polimert. A két mianyagfelulet 6sszeheged. Mivel a megolvadt
polimer mennyisége kevés, a két darab kozotti résnek nagyon kicsinek kell
lennie (azaz a darabokat kis tliréssel kell gyartani és pozicionalasukat nagy
pontossaggal kell elvégezni), hogy az dmledék kitdlthesse azt. A fltéelemes,
vibracios vagy ultrahangos hegesztéshez képest nagyon kis térfogatu és csak
a legfels6 10-100 pm-es rétegre kiterjedé dmledéknek kdszdnhetd, hogy a
hegesztés nagyon tiszta, nem keletkezik durva hegesztési varrat, és a kiilsé
feliileten sem beszivodas, sem masféle optikai nyom nem észlelheté. Ha a
leggyakoribb konturhegesztéskor 1-2 mm széles hegesztési varratot tervez-
nek, maximalisan 100 pm-es, ennél keskenyebb hegesztési varrat igényekor
aranyosan szikebb rés engedheté meg az 6sszehegesztendd fellletek kozott.



Felhasznalhaté lézerek és miianyagok

A hegesztéshez hasznalt l1ézerek hullamhossza a lathaté fény hullam-
hosszan kivul, a kozeli infravoros tartomanyba esik (808, 940 vagy 1064 nm).
Ezek kozul kell a hegesztendd darabok abszorpcids spektrumanak legjobban
megfeleld lézert kivalasztani. Az abszorpcids spektrum erésen befolyasolhatd
a polimerbe kevert pigmenttel. A szin erésen hat a hegesztésre, amely altala-
ban a kbévetkezd szinparok soran egyre nehezebben végezhets el (az elsé
szinen athatol, a masodikban elnyel6dik a |ézersugar):

atlatszo/fekete — fekete/fekete —szines/fekete — 1. szin/2. szin —
1. szin/1. szin —atlatszo/atlatszé6 — fehér/fehér

Majdnem valamennyi hére lagyulé mianyag és hére lagyuld elasztomer
hegeszthetd 1ézersugarral, gyakran akkor is, ha 30%-nal nem tobb Uvegszalat
tartalmaz. Kulonféle polimerek is 6sszehegesztheték, ha dmledékik elegyedik
egymassal (a két polimer kompatibilis).

Az optimalis lIézersugar kivalasztasakor a pigmenten kivul figyelembe kell
venni a hegesztési varrat kivant szélességét is. Ha ez vékonyabb, mint 1 mm,
és pasztazoéfejjel dolgoznak (ilyenkor altalaban sikfellleten végzik a hegesz-
tést), Nd:YAG-lézert célszerl hasznalni. Szélesebb varrathoz és gorbult fellle-
tekhez vagy pontszer( hegesztéshez alkalmasabbak a diddalézerek.

A lézeres hegesztés eldnyei

A ipari lézeres hegesztesek haromnegyedét 50 W kériili teljesitménnyel
végzik, néhany masodperces ltemidbvel, de gyakori az 1 s-on beliili hegesz-
tési idé is. Az eljarasnak szamos elénye van a ragasztassal, az ultrahangos,
vibracios vagy flitéelemes hegesztéssel szemben. Ezek kozUl ki lehet emelni a
j6 minéséget, a rugalmassagot és a kotések megbizhatésagat. A hegesztés
alatt nem képz6dnek mikrorészecskék. A polimer megolvasztashoz szukséges
energiat csak a hegesztendd fellletben nyeletik el, ezért zart, tomdr formada-
rabok is 0sszehegeszthetdk, és a hegesztési varratot hb6érzékeny elemek kbz-
vetlen kbzelében is ki lehet alakitani. Az olvadék nem jut ki a feliiletre, ezért
nem valtoztatja meg a darab eredeti méreteit.

A lézersugar a legrugalmasabb feldolgozészerszam, amely tetszés sze-
rinti vonal mentén vezethetd, és rovid id6 alatt teljesen Uj formak létrehozasara
alkalmas. Mivel érintésmentesen dolgozik, nem kopik el. Hegesztés elétt a he-
gesztendd darabok semmiféle elékezelést nem igényelnek. Tapasztalatok sze-
rint Iézeres hegesztéskor a selejt csak toredéke a mas eljarasoknal kapott hi-
bas kotéseknek.



Lézeres hegesztoberendezések

A lézeres berendezéseket gyartd Rofin/Baasel Lasertech és a szine-
zékkoncentratumokat el6allitdé Treffert cég kdzosen fejlesztette a kulonb6zé
szinl mdanyagparok hegesztésére alkalmas hegesztéberendezéseket és he-
gesztési technoldgidkat. Ennek eredménye a Rofin/Basel cég (Starnberg, Né-
metorszag) ,StarWeld Diode” nevil termékcsaladja, amely 808 és 940 nm hul-
lamhosszu diodalézert és 1064 nm hulldmhosszu Nd:YAG lézert tartalmaz.
Teljesitményuk150 W-ig terjed, ami bdségesen elég barmilyen ipari alkalma-
zashoz. A berendezések rogzitett optikaval és pasztazofejjel is mikddhetnek.
A berendezések HQ (high quality) tipusa a legszigorubb igényeket kielégitd
lézersugarral dolgozik; a HP tipusu berendezések jellemzéje a nagy hegesz-
tési sebesség. Pasztazofej vagy pirométer alkalmazasakor a mindéségellenér-
zést folyadékkristalyos képerny6 segiti.

Polipropilén gépkocsialkatrészek nyommentes
osszehegesztése lézersugarral

Az Ujabb gépkocsik belsd terében és kulsd részén is tobbféle PP-bdl ké-
szitett elemeket alkalmaznak, amelyeket nem azonos PP-tipusbdl gyartanak,
és amelyeket megbizhatéan és esztétikusan 6ssze kell épiteni egymassal. A
Volkswagen Touareg tipusu gépkocsin a lokharité feddburkolatanak mindkét
oldalara egy-egy reflektortisztitd eszkézt terveztek, amelyet a burkolat belsé
oldalan, a felfUggeszt6 szerkezet fedelére erbsitett keret segitségével rogzite-
nek. A burkolat A osztalyu kiilsé feliiletén a régzitésnek semmiféle nyoma nem
Jelenhet meg. A t0ltott polipropilénbdl készitett elemek 0sszeépitéséhez szdba
johetne a vibraciés vagy az ultrahangos hegesztés, a szegecselés, a ragasz-
tas és a lézersugaras hegesztés. Az utolso két eljarassal elkerulhetd a kotési
nyom a kulsé fellleten. A ragasztast azonban nem talaltdk gazdasagosnak a
tervezOk. Ezért a lézeres hegesztés, ezen belll a konturhegesztés mellett
dontottek, mert ezzel a technoldgiaval viszik be a legkevesebb hét az anyag-
ba, és a folyamat jol szabalyozhaté. Mivel mianyagok |ézeres hegesztését
eddig sorozatgyartasban nem alkalmaztak, ki kellett fejleszteni a megfelelé
technologiat és ennek alkalmazasat a nagymeéretl alkatrészeken.

Az eljaras és az alapanyagok optimalizalasa

A hegesztési technoldgiat a Prolas Produktionslaser GmbH (Wdirselen)
dolgozta ki. Az elbkisérletekhez egy Utkoz6k gyartasahoz hasznalt PP-T-10
tipusu, lézersugarat elnyel6 PP-t és az A. Schulmann cég lézersugarat at-
eresztd, fekete szinl Polyfort FPP 20 GFC SHH jell polipropilénjét alkalmaz-
tak. Az el6bbibél 3,2 mm, az utébbibdl 1,6 mm vastag probatesteket froccson-
tottek. Az atlapolassal 0sszehegesztett probatesteken huzdévizsgalatokat veé-



geztek. Meghataroztak azokat a hegesztési paramétereket, amelyekkel nagy
hegesztési szilardsagot értek el beszivodasi nyomok nélkul.

Mivel a kivalasztott anyagparral csak nagyon szik feldolgozasi tarto-
manyban kaptak j6 eredményeket, a toltott PP-keveréket alacsonyabb hémér-
sékleten — 165 °C-on — olvaddé polimerrel készitették el. Ezzel jobb héatadast
€s jobb réskitoltést ertek el.

A cégnél kifejlesztett Weldcontrol nevii berendezéssel hegesztés kdzben
meérik a hegesztendé résben a hésugarzast €s az anyagra hato lézerteljesit-
ményt. A mért értékeket a berendezés 0sszehasonlitja az elbirt értékekkel, és
eltérés esetén a szabalyozbegység elvégzi a szukséges mddositasokat. llyen
koralmények kdzott mar 50 W-nal kisebb teljesitménnyel is megfeleld szilard-
sagu hegesztéseket tudtak késziteni.

Lézeres hegesztés a sorozatgyartasban

Az elbkisérletek alapjan elkészitették a gépkocsigyartashoz alkalmas he-
gesztékészuléket. A berendezést védbkamraba épitették, amelyet 1ézercsap-
daval lattak el.

A lokharitdé burkolatan lekerekitett sarku négyszog alaku nyilast vagnak
ki. A burkolatot a hegeszt6berendezés megfelel§ alaku tartoszerkezetébe fek-
tetik, és a kivagott nyilas alatt talalhaté kis pneumatikus hengerre rahelyezik a
tisztitoeszkoz tartokeretét, amely a lézersugar szamara atjarhato. A két pneu-
matikus henger oldaliranyban elmozdithato, ezaltal a reflektortisztitdé eszkdzok
nagy pontossaggal kertilnek a szukséges helyre.

Mikézben 6sszehegesztik a tartokeretet a felfliggeszté szerkezet fedelé-
vel, a hegesztbkeésziiléek érzékelGrendszere felismeri a két darabon a hegesz-
tési utvonalra esé kidobok nyomat, és ezeken a pontokon is biztonsagos ko-
tést hoz letre. Az elGirt hbmeérséklet- és teljesitményértektél valo elterest a be-
rendezés jelzi, és automatikusan kidobja a gyartdsorrol a selejtes alkatrészt.

A lézeres hegesztés révén sikerult az alkatrészeket ugy 6sszeépiteni,
hogy azok a legszigorubb mechanikai és optikai igényeket is kielégitik. A he-
gesztés koltségei hasonloak mas kotési eljarasok kéltsegeihez. A Volkswagen
Touareg gépkocsit mar sorozatban gyartjak, és a kifejlesztett |ézeres hegesz-
tést a jovében mas gépkocsitipusok gyartasaba is bevezethetik.
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