ELO- ES UTOMUVELETEK

Ujdonsagok a lézeres miianyag megmunkaldsban

A mianyagok lézerek segitségével torténo feldolgozasa mar tobb évtizedes multra te-
kinthet vissza, segitségével komplex és finom alakzatok is gyorsan kialakithatok. Az ult-
ragyors impulzusokkal dolgozo lézerek joval finomabb megmunkalasra képesek. Fontos
4j teriilet a fém/miianyag hibrid kotések létrehozasa.

Tdrgyszavak: mitanyag-feldolgozas, lézer; hegesztés, forgdcsolds; PI; PMMA.

A mianyagok lézerek segitségével torténd megmunkdldsa mar tobb évtizedes
multra tekinthet vissza. Ennek szdmos mddozata ismert, melyek koziil a feliratok és
grafikdk kialakitasa, a feliilet strukturdlasa, a vagds és lyukasztas, illetve a hegesztés a
legelterjedtebbek. Az erdsen fokuszalhaté 1€zersugar segitségével komplex €s finom
alakzatok is gyorsan kialakithatok.

Ultragyors impulzusi lézerek

A mianyagiparban a hagyomdényos 1ézerek koziil elsdsorban a szén-dioxid (CO,)
¢s a Neodimium-Ittrium-Aluminium-Granat (Nd: YAG) 1ézereket haszndljak. Az ezek-
kel elérhetd elméleti vagasi felbontoképesség a hullaimhossztdl fiigg, vagyis CO, 1éze-
reknél ez 10 um, Nd:YAG lézereknél 1 um. Azonban a gyakorlatban ennél 1-2 nagy-
sdgrenddel gyengébb eredmény érhet6 el. Ennek az az oka, hogy ezek a 1ézerek ugy
mikodnek, hogy a besugérzott és a milanyag (vagy mds anyag) 4ltal elnyelt energia
el0szor megolvasztja a milanyag céltargyat, majd az olvadt anyag tovabb melegedve
elparolog/elég. E folyamat hdje hatdssal van a kdrnyezo részekre is, ezért a milanyag
céltargy a besugarzas kozelében pl. belsod fesziiltségek, repedések, holyagképzddés,
megolvaddsok stb. miatt mechanikusan sériil, és/vagy megvéltoztatja méretét/alakjat.
E mellékhatasok azonban az ultragyors impulzusokkal mikodo 1€zerek (UKP) segitsé-
gével elkeriilhetok.

A hagyoményos lézerek impulzusainak idStartama a nanoszekundum (107 s) tar-
tomanyba, de az UKP lézerek a pikoszekundum (10"12 s), sOt a femto-szekundumos
(107" s) tartoméanyba esnek. Ennek az a kovetkezménye, hogy az erdsen fokuszalt 1€-
zersugar nagyon rovid 1d0 alatt nagyon nagy energiaslriiséget kozvetit a céltargy egy
adott pontjara. Ennek hatdsdra az anyag nem megolvad és azutdn alakul gdz/gdz hal-
mazallapotivd, hanem azonnal elparolog ,szublimdl”, vagyis a Ilézersugar
mikrorobbandsok forméjdban tévolitja el az anyagot. gy az elnyelt héenergidnak nincs
ideje hovezetéssel felmelegiteni a kornyezd részeket, és ezért a fenti karos termikus
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folyamatok elmaradnak. Ennek kovetkeztében az UKP lézerekkel mintegy szdzszor
finomabb felbontéssal lehet struktdrdkat kialakitani (1. dbra) vagy forgéacsoldsi miive-
leteket végrehajtani.

A hagyomanyos 1ézerek egy masik hatranya, hogy csak olyan anyagokhoz hasz-
ndlhatok, amelyek nagymértékben képesek elnyelni a hullimhosszuknak megfeleld
sugdrz4asi energidt. A nagyon nagy energiastirliségli, nagyon révid impulzusokkal dol-
goz0 UKP lézerekre ez a megkotés nem érvényesiil, még az adott hulldimhosszon atlat-
sz6 anyagoknal is haszndlhatok.

1. dbra Femtoszekundumos impulzushosszu 1ézerrel kialakitott szerkezetii érfalerdsitd
sztent a testben iddvel felszivodé polimerbdl (balra).
Egy kinagyitott részlet a rontgenjelolés elkészitésénél (jobbra)

Az UKP lézerek nagy feloldoképességiik kovetkeztében jol haszndlhatok a szoros
tolerancidkat igényld forgdcsoldsi miiveleteknél, pl. nagy precizitdsu kis furatok elké-
szitését (2. dbra), nagyon pontos, apré alkatrészek kivagdsat végrehajtani vagy finom
feliileti struktdrdkat kialakitani. Lehetséges nagyon kis anyagrészeket eltavolitani a
termékek feliiletérdl, és ezéltal jelentdsen megvaltoztatni azok triboldgiai tulajdonsa-
gait. A feliilet megfeleld strukturdlasaval a feliilet hidrofébba vagy pedig hidrofillé is
alakithat6 (Lotusz-effektus). A feliilet érdesitésével 1ényegesen javithaté a ragasz-
tott/hegesztett kotések szilardsiga.

A lézeres megmunkalas altalanos trendjei

A feliilet megmunkaldsdban a haromdimenziés meg-munkalds és a biztonsagi je-
lek felvitele a személyazonositd kartydkra és alkatrészekre, szamit viszonylag 4j elja-
rdsnak. Ez utébbihoz gyakran olyan adalékanyagokra van sziikség, amelyek csak egy
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specidlis hullimhosszu besugarzasra reagalnak. Lézeres keze-
léssel a tomegtermékek individualizdlhatok, mindségbiztosi-
tasi QR és adatmdtrix kodok hozhatok létre az alkatrészek
elédllitdsdndl a késébbi visszakereshetség érdekében. Alta-
lanos trend a novekvd automatizdlhatosdgra és a
vevOspecifikus kialakitdsra torekvés. Ide tartozik pl. a 1ézer-
sugdr automatikus fokuszdldsa és a jelolések automatikus
leolvasasa, a képfeldolgozas kiilonbozd megoldasainak al-
kalmazasa. Lézeres feliiletkezelést alkalmaznak milanyag
termékek polirozasara €s tisztitasara is.
2. abra Egy kontakt- A lézeres hegesztésnél 4ltaldnos trend a hdmérséklet-
lencse peremén UPK  ¢r7¢kel8k alkalmazdsa. Az érzékel8k tulajdonképpen az au-
Iézerrel kialakitott  (omatizdlds Gttordi, a jobb mindség biztositdsdnak elbfeltéte-

furatok segitik az lei. fgy példdul, ha egy, a 1ézersugér fokuszaldsdra szolgdld
oxigén athaladasat a optikai objektiven keresztiil egy homérsékletet mérd készii-
lencsén a szaruhdr- gk js a hegesztési pontra irdnyul, egyenletesebb lehet az
tyahoz anyag felhevitése. Ugyanis ahol a hegesztési kontir kanya-

rokat, sarkokat tartalmaz, a pasztazas az egyenes szakaszokhoz képest lelassul. Egy
pirométer segitségével viszont a lézer teljesitményét a feliileti homérséklethez lehet
igazitani, elkeriilve a helyi beégéseket ott, ahol a 1ézer lassabban halad. Tulheviilés ott
is el6fordulhat, ahol a hegesztendd anyagok nem teljesen érintkeznek. Az ilyen érzéke-
16k kiilondsen fontosak a héérzékeny miianyagok esetében, amelyek csak szitk homér-
séklet-tartomanyban hegeszthetok eredményesen.

Fémfeliileteken kialakitott mikroszkopikus alametszésekbe a megolvasztott mii-
anyag lehiilését kovetden szilardan lehorgonyozddik, igy a fém/milanyag kombindci-
okra alapozott konnyliszerkezetes megolddsok (pl. autéalkatrészek, ablakkeretek) vi-
szonylag nagy kotderdvel hozhatok 1étre (3. dbra). A fémek és milanyagok Osszehege-
dése laboratériumi szinten mar kitlind eredményeket ad (20 N/mm?” feletti szakitGszi-
lardsagot is sikeriilt elérni), de ipari elterjedése még varat magara. Egyel6re még nincs
elegendd tapasztalat a sorozatgyartdsban Példaul egy 2 kW teljesitményd,
nanoszekundumos impulzushosszu 1ézerrel 300 um mély hornyokat lehet 1étrehozni a
fémfeliileten. A fém-milanyag kotés 1étrehozasit vagy gy érik el, hogy a fém alkat-
részt a froccsontd szerszdmba helyezik el, és a rafroccsontdtt milanyag lehiilés utdn
megszilardul, vagy pedig a milanyag és a fém alkatrészeket egy tartdszerkezettel 0sz-
szeszoritjadk és indukcids, vagy 1€ézeres eljarassal felmelegitve az érintkezo feliileten
megolvasztjdk a miianyagot, ami az alametszéseket kitoltve a lehiilést kovetden lehor-
gonyozédik. Ez utébbi médszernél a masodpercenkénti 2 cm® hegedési sebesség rutin-
szerlien elérheto.

A miianyagok végdsa terén sok tapasztalat gyiilt mér 6ssze. Igy példaul a plexi
lemezek kis teljesitményli szén-dioxid 1ézerrel torténd vagisa elterjedt eljdrasnak sza-
mit. Ujabban a kijelz6k terén jelentkezett nagy piaci érdekl6dés a lézeres kivdgdsok
irént, elsosorban a flexibilis és a hajlitott képernyoknél, amelyeket miianyag f6lidkbol
allitanak eld. Erre a célra hajlékony, nem vezetOképes milanyag folidkat, gyakran
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poliimid féliat alkalmaznak (4. dbra). Az ezeken sziikséges kivagasokat gyakran UPK,
azaz femtoszekundumos impulzusidejii zold, vagy UV Iézerekkel ,.hidegen” alakitjak
ki, ezaltal elkeriilve a CO, és a szilardtestlézerek okozta szenesedést/beégést.

3. dbra Miianyag- és fém profilok kozotti 4. abra Lézertechnikaval 1étrehozott

hibrid egy kotéspélddja furatok egy poliimid f6élidn

A miilanyagok megmunkdldsdhoz hasznalhat6 1ézertipusok kifejlesztése gyakorla-
tilag megtortént, inkabb a szoftverek teriiletén varhaté komolyabb véaltozas, elsdsorban
az ,,0kos” kezelhetdségnél, illetve az érzékelOknél és a képfeldolgozdsban. A cél a mi-
nél nagyobb folyamatbiztonsig elérése. Fejlodés varhatd az dllapot monitorozésa és a
megel6z6 karbantartds terén is. Erdekes dj fejlesztési irdny a kiilonboz6 sziir8k és
membranok folidin kialakitand6 nagyszamu, apré lyuk létrehozasa, amit a 1ézersugar
optikai sokszorozasaval kivannak elérni. Megfeleld optikdval ugyanis a 1ézersugar 10-
100 ardanyosan kisebb teljesitményii sugdrra bonthato, és ezaltal egyszerre nagyszamiu
apro furatot képes 1étrehozni.

Osszedllitotta: Dr. Fiizes Lészlé

Klotz K.: Schneller als die Wirme flie3t = Kunststoffe, 2018. 1. sz. p. 30-31.
Klotz K., Faifit B.: Fertigung mit smarten Lasern = Kunststoffe, 2018. 1. sz. p. 27-29.

175:51791-21-51-93-5)
Olcso fémbetét-besajtolo eljaras

Az amerikai csavarmenetes fémbetéteket gyarté Yardley Products cég piacra
dobta Thermal Inserting Press 2.0 elnevezési, digitdlis, javitott miikodést, termikus
betétsajtold berendezését. Ez a prés lehetdvé teszi, hogy a gyartdk elhagyjak a tipiku-
san draga €és komplex ultrahangos berendezéseket, amelyek arra szolgédlnak, hogy csa-
varmenetes fémbetéteket 4gyazzanak be termoplasztokba.

A Yardley hoprés 1j verzidja egy digitalis kijelz6t €s homérséklet-szabalyozot is
tartalmaz, ami lehetdvé teszi a hOmérséklet pontos bedllitasat, ezaltal elkeriilve a mii-
anyag kdrosodasat, mikozben bepréseli az elforgatdssal és kihuzdssal szemben nagy
ellenallast tanusito, allando fémbetéteket.

A fémbetéteket és a behelyezésiiket lehetdvé tevo berendezéseket egyarant gyar-
t6 Yardley cég igyekszik olyan termékeket kinélni, amelyek jelent6s hatdst gyakorol-
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nak a felhaszndl6k termelésének gazdasigossdgdra. Igy példdul a 3D nyomtatdssal
prototipusokat el6dllitd, vagy kis szérids termelést végz0d cégeknek olcsd betétezést
tesz lehetdvé a kis helyigény, 2450 USD-be keriilo gép.

F. L.

Goldsberry C.: Press provides inexpensive method for installing threaded metal inserts into
thermoplastics = www.plasticstoday.com, Sept. 10. 2018.
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