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A termelékenység, gazdasagossag és mindség irdnt tdmasztott ndvekvé kovetelmények Uj
eljarasok kifejlesztését osztonzik a hegesztés és vagas teriiletén is. Ez ad l6kést tobbek kozt a
lézertechnolégia fejlédésének is, amely méara szamos megmunkaldsi folyamatban
nélkiilozhetetlenné valt. A lézertechnolégia optimalis alkalmazdsdban donté fontossdgu a
megfeleld rezonator- és munkagazok, gdzkeverékek kivalasztdsa, melyek teljes palettajat a
Messer Megalas’, Nitrocut” és Oxicut” néven kinalja.

A rezonator és munkagazok alkalmazasi teriiletei

Alézeres anyagmegmunkaldsban a gadzokat a segédanyagok kozé szokas sorolni, melyekre az
adott eljarastol és az alkalmazott lézerforras tipusatél fliggben a lézeres munkafolyamat tobb
pontjan is sziikség van. A megfeleld gaz kivalasztasa dontd jelentdséggel bir az optimalis
eredmény elérése érdekében. Megkiilonboztetiink rezonator- és munkagazokat. A
rezonatorgazok a rezonadtor mlkodtetéséhez sziikségesek, pl. a CO,-lézereknél. A
munkagazokat a lézersugar mellé juttatjdk be a munkatérben, példaul védégazként vagy
vagbgazként.



MESSER@

A gazok tisztasaga

A CO,-lézerek rezonatorgazainak szigort kovetelményeknek kell megfelelnie a tisztasag
tekintetében. A lézeres hegesztéshez és vagashoz sziikséges munkagazok esetében is
hasonléan lényeges a tisztasag.

A gazok tisztasaganak egyszeri jelolésére altaldban a tisztasagi fokozatra vonatkoz6
szamértékekkel kifejezett format (a ,,pontjelolést") alkalmazzuk: pl. 4.6. Az els6 szdmjegy a
térfogatszazalékban megadott gztartalom ,kilences” szam jegyeinek szdmat, a pont utani
maésodik a kilencesek utani decimalis jegyet adja meg. igy a 4.6 jel6lés minimun 99,996
szazalékos gaztisztasagot jelent. A tisztasagi fokozat, a tiszta gaztartalom és a szennyezdk
megengedett 6sszes mennyisége kozotti 0sszefliggést a kdvetkezd tablazat mutatja:

Tisztasagi fokozat  |Tisztasag %-ban szennyez6k maximalis
tieloléssel | .,

7. 99,99999 ppm

6 99,9999 ppm

5. 99,999 ppm

4 99,99 ppm

3 99,9 ppm

Rezonatorgazok

Rezonatorgazok alatt a [ézersugdr eléallitdsdhoz sziikséges gazkeverékeket értjiik. A gazokat
elére Osszeallitott keverékként szallitjdk, vagy az egyes komponenseket a lézerberendezésben
keverik 0ssze. A gazkeverék 0sszetétele a lézer tipusatodl fligg. A pontos Gsszetételt a gyartok
hatdrozzak meg. Ennek megvaltoztatasa a teljesitmény csokkenéséhez, vagy akar a rezonator
meghibdsoddsahoz is vezethet.

A rezonatorgazoknak szigort kovetelményeknek kell megfelelniiik a tisztasag, mindség és a
keverék konzisztens jellegének tekintetében, tobb okbdl is. Az olyan zavar6 szennyezk, mint a
nedvesség, vagy a szénhidrogének nyomokban is lizemi hibat okozhatnak. A szénhidrogének
karosithatjak az érzékeny és draga optikai egységeket. A nedvesség zavart kelthet a gerjesztési
kislilésben és megakadalyozza, hogy a lézer teljes hatékonysaggal mlikddjon. Tovabbi zavard
tényezébt jelenthetnek a porrészecskék, mivel szorjak a lézerfényt, igy kevésbé hatékony a
folyamat. A gazellatérendszernek ugyancsak meg kell felelnie a magas gaztisztasagi
kovetelményeknek.

Lézervagas

A tobbi termikus vagasi eljarassal 6sszehasonlitva lézersugarral bonyolult formak is nagy
sebességgel, precizen és mérethlien vaghatdak ki. Az erésen fokuszalt sugar keskeny,
hatdrozott vagoérést hoz létre, alacsony a hébevitel, az anyagbhan a h6 okozta deformacié
csekély, nagyon j6 a vagasi felliletmindség, igy nem, vagy alig van sziikség utdmunkara. Szdmos
terleten alkalmazzak, igy az autéiparban, hajoépités és repuilégépgyartas soran,
fémszerkezetek gyartasandl, a gépiparban, lemezmegmunkalasnal, textiliparban, vagy akar az
orvostechnikaban.

A lézeres vagastechnolégidknak harom nagyobb csoportjat kiilonboztetjiik meg: langvagas
(oxidacids vagas), olvaszté vagas (inert gdzos vagas) és szublimacids vagas. A megfeleld
eljaras kivalasztasat meghatarozza a vdgandé alapanyag, a minéséggel és gazdasagossaggal
szemben tdmasztott elvarasok, valamint a vagashoz hasznalt gaz fajtdja.

A tiszta oxigénes langvagas az autogén ldngvagadshoz  hasonlé  eljards. A
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lézernyaladb a vdgando anyagot gyulladasi hdmérsékletre heviti, amelyet aztadn nagytisztasagu
oxigénben elégetnek. A langvagas eldfeltétele, hogy az alapanyag gyulladaspontja alacsonyabb
legyen az olvadaspontjanal. Ilyen anyagok példaul az 6tvozetlen és a gyengén 6tvozott acélok.

E

llenpéldaként az erésen 6tvozott acélok és a nemvas fémek emlithet6ek. Jollehet ezeknél is

lehetséges az oxigénes vagas, de mindségi és gazdasagossagi szempontbdl nem ez az ajanlott

e

ljaras.

A langvagassal nem megmunkalhaté anyagoknal olvaszté vagast alkalmaznak, melynek sordn

a

z anyagot olvadaspontra hevitik, majd az olvadékot segédgaz segitségével nagy nyomason (25

bar) favatjak ki a vagorésbdl. A vagashoz hasznalt segédgdz altalaban nitrogén, specialis

e
C

setekben - els6sorban a nitrogénnel kémiai reakcidba lép6 anyagokndl, mint pl. titan, tantal,
irkdnium vagy magnézium - pedig argon. Ha a mindség gy kivanja, otvozetlen és gyengén

Otvozott acélokat is vadgnak olvasztd eljarassal, melynek sordn oxidmentes vagasi feliiletet

k

apunk, viszont a vagdsi sebesség lényegesen kisebb.

Azokat az anyagokat, melyeknek nincs olvadaspontja - mint példaul a fa, mianyag, kompozit

a
a
a

nyagok, plexiliveg (PMMA), kerdmia vagy papir - szublimacids eljarassal vagjak, melynek soran
z anyag szilard halmazéllapotbdl kozvetleniil gdznem(ivé alakul at. A vagérésbdl eltdvolitott
nyag nagy részét lézerrel parologtatjak el. A munkagdz feladata a g6z és anyagrészecskék

tavoltartasa az optikatol.

Vagogazok

A vagashoz haszndlatos gaz kivalasztésa a vagando anyagfajtatol és a vagasi feliilettel szembeni
mindségi kovetelményektdl fligg. A langvagashoz megfelelé anyagokhoz tiszta oxigént

h
a
2
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asznalnak (oxidacids vagds). A vagas gyorsasagat nagyban befolyasolja az oxigén tisztasaga (1.
bra). Nagytisztasagl gazzal (Oxicut ) a vagasi sebesség - a lemez vastagsagatol fliggéen - akar
0 %-kal is novelhetd.
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1. abra

Az 1. abran a két fiigglleges szaggatott vonal jelzi a leggyakrabban hasznalt gdzmindséget. A
baloldali a 2.5 (99,5%) tisztasagl, mig a jobb oldali a 3.5 (99,95%) tisztasagl oxigénnek felel
meg. Lathatd, hogy a 3.5 tisztasagnal nagyobb tisztasagfoknal a gérbék meredeksége csokken,

\Y
a

iszont az druk n6 a jelentds eldallitasi koltségek miatt. Ezért a szénacélok és gyengén 6tvozott
célok megmunkaldsdhoz a 3.5 tisztasagl oxigén az ajanlott.

A langvagasra nem alkalmas anyagokat altalaban nitrogénnel vagjak, melynek inertizald
tulajdonsaga oxidmentes vagasi feliiletet eredményez (inert gadzos vagds). A szennyezének
szamit6 oxigén és nedvességtartalom oxidaciés elszinez8dést okozhatnak a feliileten. A magas
mindség 5.0 gaztisztasaggal biztosithaté (Nitrocut').

A titan, tantal, magnézium és hasonlé anyagok az oxid- és nitridképz6k kozé tartoznak, mivel
intenziven reagdlnak az oxigénnel és a nitrogénnel. Annak érdekében, hogy ezek az

a

nyagtipusok utémunka nélkiil hegeszthet6ek legyenek, argont érdemes
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alkalmazni a vagdashoz. Itt is érvényes az a szabdly, hogy minél magasabb az argon tisztasaga,
annal tisztabb lesz a vagasi feliilet. Ez azért is |ényeges, mivel a nitridek és oxidok a kés6bbi
hegesztési folyamatok soran atkeriilhetnek a hegesztési varratba.

A lézerhegesztés tipusai

Alézerhegesztés h6forrasként erésen fokuszalt [ézersugarat haszndl, amelynek nagy
energiasirlisége nagy munkasebességet tesz lehet6vé. Tovabbi elényei a keskeny
héhatasovezet, az alacsony hébevitel és a csekély deformacié. Egyéb hegesztési
technolégidkhoz hasonlitva kiilonlegesek az illesztések: a lézer képes a hegesztett elemen
keresztiilhatolni. igy olyan teriiletet is hegeszthet8, mely kordbban hozzéaférhetetlen volt. Ezt a
tulajdonsagot kivaltképp az autéiparban tudjak kihasznalni, olyan hegesztési pontokon (pl.
karosszéria), melyek rejtve vannak. Az egészségligyi eszkozgyartas, vagy a mikroelektronika
teruletén is kivaléan alkalmazhaté.

Tav-hegesztéssel (remote welding) komplex elemek akar 2 méter tavolsaghdl is hegeszthetdek.
Az eljaras f6 el6nye a lézersugdr gyors poziciondlhatésaga, melyet egy tobb szogben allithato
tukorrel dllitanak be egy kdzponti egységbdl. Tovabbi elényként megemlitendd a munkaid6
lecsokkenése, valamint az, hogy nincs sziikség bonyolult, mechanikus szerkezetekre a
sugarvezetéshez.

Lézersugaras kotéstechnoldgianal négyféle eljarast szokas megkiilonboztetni: hGvezetéses
hegesztés, mélyvarratos hegesztés, lézersugaras forrasztas és lézer-hibrid hegesztés. A
hegesztés végezhet6 hozaganyag hozzdadasdaval, vagy anélkil. Nem 6sszeférhetd, egymastol
eltéré fémek és 6tvozetek hegesztése is lehetséges, mint példaul aluminium/acél, vagy
szénacél/rozsdamentes acél, ugynevezett fekete/fehér hegesztés.

A hovezetéses hegesztés csak kis teljesitményt igényel. A lézer energidja a hegesztési feliileten
hévé alakul at, ahol hegfiird6t képez, amely konvekcié Gtjan adja le a héenergiat. Az
ivfényhegesztéshez hasonldan a véd6gaz megvalasztasaval befolyasolhaté a konvekcid, és a
hegesztéstechnikai kovetelményekhez igazithaté a beolvadasi profil.

A mélyvarratos hegesztéshez nagyobb teljesitményre van szlikség, mivel a fémet nem csak
megolvasztjak, hanem el is parologtatjak. A lézersugar a felliletre kdzel merélegesen kialakulé
plazmacsatornan keresztiil, tikr6z6déssel jut az anyag belsejébe. A lézer mélyen behatol az
anyagba Un. keyhole-t (kulcslyuk) képezve. Itt alakul ki egy plazmaoszlop, amely felveszi a |ézer
energiajat és tovabbadja azt az anyagba. A hegesztés folyamatos. A gbzcsatornabél kilépd
plazmafelh6t véd6gaz segitségével flvatjak ki, hogy ne vegye fel a lézer energidjat, miel6tt azt a
hegesztési folyamatba adna le.

A lézer-hibrid hegesztés nevébdl addddan tobb eljards kombinacidja. A lézerhegesztés jol
kombindlhaté a MAG hegesztéssel. A lézerhegesztés gazdasagossagdhoz hozzajarul a MAG-
eljarads nagy leolvasztasi teljesitménye, amely nagyobb lemezvastagsagok hegesztését teszi
lehet6vé. A hegesztési védbgaz kivalasztasakor fontos, hogy a védégaz mindkét eljarasnak
megfeleljen. Erre az estre bevalt gazosszetétel az argont, héliumot és egy aktiv komponenst, pl.
szén-dioxidot, tartalmazé haromkomponensti gazkeverék. A MAG-hegesztés mellett mas
eljdrdsokkal is kombinalhaté a lézerhegesztés, példaul WIG- vagy plazmahegesztéssel.
Alézersugaras forrasztas a hGvezetéses hegesztéshez hasonlé eljaras. A forrasz energiaigényét
kell els6sorban figyelembe venni. A lézersugaras forrasztas kiilondsen az autdiparban terjedt el.
A csekély hébevitel és deformacié mellett a forrasz korr6zidallédsaga és a konnyebb
megmunkalhatdsag jatszanak dontd szerepet. A nagy kotésbiztonsag és a magas faradasi
szildrdsag miatt is kedvezé alternativa.
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Hegesztési védogazok - segédanyagok az optimalis eredményhez

Avéddigazok a hegesztés sordn tobbféle szereppel birnak. Megvédik a forr6 feliiletet, mely a
kiils6 kornyezeti levegbvel érintkezve nitrogént, és nedvességet vehet fel, vagy oxidalédhat. A
védbgdaz tovabbi feladata, hogy folyamatosan eltavolitsa a plazmafelh6t a hegesztési fellilet
felSl. A tobbi véddgazos hegesztési eljardshoz hasonldéan a lézerhegesztésnél célzottan
befolydsolhaté a hegesztési folyamat az optimalis gazkeverék hozzaadasaval. A gazkeverék
alapgdza altaldban argon. CO,, oxigén, hélium, nitrogén vagy hidrogén hozzdadasaval a
hegesztési folyamat termikusan, vagy metallurgia szempontbdél is befolydsolhaté. A kiilonféle
gazok el6nyos tulajdonsagainak kombinacidjaval tipikus gazkeverék-csoportok jottek létre:
argon/hélium, argon/oxigén és argon/hidrogén. A megfelel6 komponens kivalasztasat a
hegesztendd anyag hatarozza meg elsésorban.

Hegesztés védogaz nélkiil

A szilardtest-lézerek esetében gyakran véd8gaz nélkiil hegesztenek. igy is korrekt megjelenésii
hegesztési varratot kapunk, azonban védégaz nélkiil a hegesztett anyag nitrogént, oxigént vagy
nedvességet vehet fel, amelyek kdvetkeztében késébb porusok, hidrogén okozta repedések
alakulhatnak ki. Kiilonosen az 6tvozetlen és gyengén 6tvozott acélokndl vezethet a nitrogén
idSelétti dregedéshez, vagy elridegedéshez. Altaldban csak évekkel késébb, nagyobb terhelések
hatasdra jelentkeznek a negativ hatasok.

Védogaz-atmoszféra és gazbevezetés

A hegesztési vagy forrasztasi helynél a tokéletes véddgaz-atmoszféra kialakitasanak el6feltétele
a gaz laminaris (réteges) aramoltatdsa. Tal nagy dramlasai sebesség esetén a véddgaz-aramban
turbulencidk, orvények keletkeznek, amely bekeverné a légkori levegét is a gdzdramba. Ez a
hegesztési hibak egyik leggyakoribb oka. A kiilonb6z6 gazkeverék-osszetételek is befolyasoljak
a lézersugarat. Kiilonboz6 favéka-kialakitasok léteznek: koaxialis, oldaliranyd, periférikus, vagy
gy(rds.

Fokuszalo lencse
Flvéka

Vedégaz _——)

Védbgdz bevezetése lézerhegesztésnél: koaxidlisan, vagy oldalrél

Koaxidlis gazbevezetés esetén a fluvoka-kimenet és a lencse kozti sugarteret teljesen
védégazdram tolti ki. llyenkor a plazmaoszlop kialakuldsa kart okozhat a lencsékben.
Oldaliranyl gazbevezetésnél injektorhatas [éphet fel, amely a kdrnyezeti leveg6t a gdzaramba
és ezaltal a hegesztési zéndba szippanthatja. Ennek kovetkeztében a hegesztés mar egy
moédosult védbégaz/levegb-keverék atmoszféraban zajlik, amely porozitdsok kialakuldsadhoz,
futtatdsi szinekhez és mas hegesztési hibakhoz vezet. A gylir(is fUvokakhoz ajanlott 6blitégazt is
alkalmazni (pl. nitrogént, vagy héliumot), amely megakadalyozza, hogy véddégaz keriljon a
lencseoptika kornyezetébe. A gyl(irls favdka-kialakitassal biztosithaté a hegfiirdé egyenletes
védogaz-lefedettsége.
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Gazellatas és gazellato rendszer kiépitése

A felhasznalasi mennyiségtol és céltol fliggden a Messer kiilonbozé ellatasi megoldasokat kinal.
Kisebb gazigény esetén - mint pl. a lézergazok (rezonator gazok) esetében - az egyedi s(ritett
gdaz palackos ellatds javasolt. A palackok mérete (irtartalom szerint 10-t61 50 literig terjed. A
vagashoz nagyobb mennyiségben van sziikség oxigénre, vagy nitrogénre, melyeket cseppfolyods
formaban, tartalyos ellatassal szallitunk.

Az optimdlis gazellatds szempontjabdl fontos annak a biztositasa, hogy ne keriilhessenek
szennyez6k a gdzba mialatt a tarol6 egységbdl a felhasznalasi helyig eljut. Ennek feltétele a
gazellatd haldzat és a szerelvények preciz, szakszer( installalasa, a megfeleld szerelvénytipusok
kivalasztdsa, az ellatasi forma és gaztisztasadg hozzaigazitasa a felhasznalasi igényhez. A
biztonsag tovabb novelhetd egy kiegészit6 részecskesz(iré beépitésével. A rezonator is magas
mindségi igényeket tdmaszt a gazellatas tisztasdgaval szemben, ami egyarant vonatkozik a
rezonator gazra, és a halézati vezetékekre, tomldkre.

A berendezéshez vorosréz, vagy CrNi-acélbol késziilt cs6vezetéken keresztiil vezetik be a gazt. A
tomlonél fenndll annak a kockazata, hogy nitrogén, oxigén vagy nedvesség diffundal be a
tomlébe. Specialis anyagokkal csokkentheté ez a probléma.

A lézeres anyagmegmunkalas elonyei
e Nagy termékrugalmassag

e Kivalé mindség

e Alacsonyabb darabkoltség

e Megbizhatésag

Tipikus gazfajtak

e Rezondtor gazok a l|ézersugar
generalasahoz (CO, lézer)

« Oblitégaz

« Védoégazként hasznalatos
munkagazok
e Munkagézok vagashoz
e Crossjet
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