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Termikus vagasi eljarasok osszehasonlitasa és kivalasztasi
szempontjaik

Gyakran felmeriil6 kérdés napjainkban az acélszerkezeteket, illetve alkatrészeket gyadrté
tdrsasdgokndl, hogy ldng, plazma vagy lézer technoldégidba ruhdzzanak be. Sokan keresik az adott
termék elédllitdsanak gazdasdgosabb, ugyanakkor a szigorodé mindségi kdovetelményeknek
megfeleld gydrtdsi lehetbségeit. Jelen cikk arra tesz kisérletet, hogy dsszefoglalja mire is képesek a
termikus darabolé eljarésok a technikai fejlédés jelen szakaszdban, illetve az adott feladatra
legmegfelel6bb eljards kivalasztdsandl milyen szempontokat célszerd figyelembe venni.

A termikus vagasi technolégiak jellemzoi
Langvagas

Langvagaskor az égdgaz-oxigén langgal gyulladasi hdmérsékletre hevitett fémet az oxigénsugar
elégeti, és az égésterméket a vagasi résbdl kifljja. A lang csak a feliiletet heviti, a mélyebben lév6
részeket a fém égéshdje, a salak hdje és a hevitélang melegiti. A ldngvagas feltételei: a fémes anyag
oxigénben eléghetd legyen; gyulladasi h6mérséklete az olvadaspont alatt legyen; a fém oxidjanak
olvadaspontja alacsonyabb legyen, mint a fém olvadaspontja; a fém reakciéhdje nagy legyen,
tovabba a keletkezett égéstermékek (salak) higfolydsak, konnyen eltévolithaték legyenek. Ezen
feltételeknek a szerkezeti acélok és a titan felel meg.

A langvagé berendezések hatékonysaga az automatizaltsag fokatél fligg. Az automatizaltsag terén
is allandé a fejlédés. A korszer(i CNC vezérléseknek és preciz gyors hajtadsoknak kdszonhetben a
pozicionalasi id6k lényegesen csokkentek. A beallitdsok és a vagasi folyamat vezérlés altali
ellendrzése jelentésen hozzajarul a lAngvagds minGségének javitasdhoz. Az egyszer(ibb langvagd
berendezések esetében is az automatikus gazlekapcsolds, vagy a szenzorvezérlésli magassagtartas
mar széria felszereltségnek szamit. A nagy teljesitményl fuvokak alkalmazasaval 5-7 %-os vagasi
sebesség novekedés érhetd el.

Alangvagéashoz alkalmazott égdgaz kivalasztasanak fontos szerepe van. A legjobb eredményeket
az acetilén alkalmazéasaval érhetjiik el. Az 5 - 60 mm anyagvastagsag tartomanyban acetilénnel
végzett vagdsok termelékenysége 10 - 20%-kal magasabb a foldgazzal, illetve 20 - 30 %-kal
magasabb a PB-gazzal végzett vagasok termelékenységével szemben.

Plazmavagas
A plazmaiv az elektréda és az alapanyag kozott létrejott villamos iv és egy szlik furaton

nagysebességgel kidramlé gaz egyiittes hatasara jon létre oly mddon, hogy a gdzaram a vele
egytengely villamos ivet 0sszehlzza. Az er6sen koncentralt 13 000-15 000 °C
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plazmaiv a fémet pontszerlien megolvasztja és a gazok kinetikus energidja a megolvasztott fémet a
vagasi résbdl eltavolitja.

A szerkezeti acélok, a korrdzidallé acélok, az ontottvasak, a réz, az aluminium és 6tvozetei
plazmavagasahoz hagyomanyos és finomsugaras plazma valaszthaté. A plazmavagas 0,5 - 150
mme-es anyagok vagasdra hasznalhaté. A vagéfejek kiilonboz6 kialakitdsuak, az egyszerlibb
levegbhitésiitdl a bonyolult tobbgézas vizhltéses valtozatig szdmos konstrukcié megtalalhaté a
széles kindlatban. A plazmavagas technolégidja érzékeny az ég6- és a munkadarab-tavolsag
alland6sagdra, tovabba a vadgandé anyag feliileti min&ségére. Igen szlik az a paraméter tartomany,
ahol j6 minGség(i vagas érhetd el. A finomsugaras plazmakkal 230 A teljesitményig az 1.-es vagasi
mindség a 0,5 - 30 mm tartomanyban érhetd el. Ugyanez a minéség hagyomanyos plazmaval 600 A
teljesitményig az 5 - 120 mm anyagvastagsag tartomanyban érhetd el. A plazmak jelenlegi vagasi
sebességei a 100 - 12000 mm/perc tartomanyba esnek.

A plazmaval vaghato furatméret 1,5 anyagvastagsag, vagy annal nagyobb atmérdjli firatok esetén
megfelel6 mindségl. Az ennél kisebb atmérdjd furatok kivitelezése megfelel6 min6ségben nem
garantalt, bar egyes gyarték prospektusaiban mar jelezték, hogy képesek az anyagvastagsaggal
egyez6 atmérdjl furatok j6 mindségl vagasara is.

A kiilonb6zé anyagok plazmaval torténé vagashoz tobbféle gaz, siritett levegd, oxigén, nitrogén,
nitrogén-hidrogén (F5), argon-hidrogén (H35), esetleg metan szlikséges. Az alkalmazott gdzok
kivalasztasahoz és megfelel paramétereinek beallitdsdhoz jé szolgélatot nydjtanak az automata
gazkonzolok, amelyek lehet6vé teszik, hogy a vezérlésen néhany gombnyomas segitségével
gyorsan bedllithatok legyenek az alapanyaghoz, anyagvastagsaghoz, illetve vagopuskahoz
megfeleld gazok és paramétereik.

Lézersugaras vagas

Az energia forrasa egy olyan kiilsé energidval gerjesztett sugarforras, ami az ultraibolya és
infravoros kozotti tartomanyban elektromagneses sugarzast bocsat ki. A gerjesztett gaz vagy
szilard lézeraktiv anyagban lézerfény keletkezik. A lézersugaras vagas a lézersugar és a vagando
anyag kolcsonhatasan alapul. A kdlcsonhatds kdvetkeztében az alapanyag felizzik, megolvad,
majd részben vagy egészben elg6zolog. A megolvadt és gbzfazisi anyagot egy fuvdkan odavezetett
gazsugarral tavolitjak el.

Alézerek jelenlegi vagdsi sebessége 500 - 10000 mm/perc. Az extrém nagy vagasi sebességek a 0,5
-1,5 mm vékonysagu lemezek megmunkaldsara, kisebb munkateriilettel rendelkez6 lézergépekre
jellemzd. Ezek pozicionalasi sebessége 300 m/perc is lehet és a maximalis gyorsulas elérhetiaz 1g
gyorsuldst. A vastagabb lemezek megmunkalasara szakosodott nagy munkatartomanyu (pl. 3000 x
6000-t6l a 3000 x 38000-ig) gépekre a 60m/perc pozicionalasi sebesség és 0,5g gyorsuldsi értékek a
jellemzok.

Napjainkban tobb gyart6 termékpalettdjan szerepel az automata lemezadagoléval m(ikodé ipari
lézer, amely a lemez felrakdsat, beallitdsat, az adott program szerinti alkatrészek kivagdsat, a
kivagott darabok és hulladék lerakodasat 6nalléan végzi. Ezeknél a |ézerberendezéseknél az
operator feladata a felligyelet és az esetleges hibajelzések esetén a beavatkozas.

Termikus vagoberendezések

A teljesen automatizalt CNC termikus vagd berendezéseknél a vagdfej mozgatasa, a begydjtas, a
lang beallitdsa, a plazma bedllitdsa vagy a lézer paraméterek bedllitdsa, a lyukasztasi folyamat, a
vagas kivitelezése és a paraméterek allandé ellendrzése mind a vezérlés feladata. A korszert
vezérlések felhaszndlébarat feliileteket pl. Windows-t haszndlnak. A vezérlések a programok
segitségével szamos CAD rendszerrel képesek kommunikalni és adott formatumban késziilt rajzot
atkonvertalni, adatbazisokb6l a gép felszereltségének megfeleld szerszdmokra technoldgia
paramétereket hozzarendelve a
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teritéket elkésziteni és a komplett vagasi technolégiat meghatérozva a vagasi feladatot
elvégezni. A vezérlés haldzati csatlakozason keresztiil kommunikdl az irodaval, ahol a
szabasterveket, vagasi technologiat készitik el.

Avagobasztal, a hosszirdnyl és keresztiranyl erdatvitel elemei a fogaskerék és nagypontossagu
fogasléc, [épteté motorok, precizids golydsorsdk, tovabba a kiilonb6z6 szenzorok biztositjak a gyors
pozicionalast és a fej vagy fejek vagas kozbeni pontos mozgatdasat. A legkorszerlibb szervéhajtasok
révén a kovetési dinamika, a helyzetbeallitéds pontossaga 0,02 mm, az ismétlés pontossaga +0,01 mm.
Szép szammal talalhatdk a termikus vagdgép kindlatban olyan berendezések, amelyek tobb eljaras
kivitelezésére alkalmasak. Megtaldlhatok a lang- és plazmavagasra alkalmas gépek, vagy a lézerrel
kombinalt plazmavagdk, amelyek igyekeznek az eljarasok elényeit 6tvozve szélesebb palettan ellatni
a vagasi feladatokat.

A mozgaté rendszer, vezérlés és az er6forrds megfelel6 6sszehangoldsa nagyon fontos a
végeredmény szempontjabél. Ebben jelentds kiilonbségek adédnak a kiilénb6z6 termikus
vagdberendezéseket gyartok kinalataban.

A termikus vagasi technolégidk egymasnak nem versenytarsai annak ellenére, hogy a
megmunkdalandé anyagok egy meghatarozott korét tekintve atfedés van kozottiik. Azt, hogy adott
esetben melyiket célszer( valasztani az alapanyag, az anyagvastagsag, a mindségi kovetelmények és
gazdasagossagi szempontok hatadrozzak meg. A gazdasdgossag eldontéséhez nem elegendd
osszehasonlitani a méterenkénti vagas fajlagos koltségeit. A legmegfelelSbb eljaras kivalasztadsahoz
egy komplex mlszaki-gazdasagi elemzést kell végezni, amely figyelembe veszi a megmunkaland6
darabszdmot, a darabok komplexitasat, az eljdrdsok beruhdzasi koltségeit, termelékenységét, stb.
Az 1. és 2. tabldzatokba Osszefoglaltuk a termikus vagasi eljarasok legfontosabb jellemzdit. Az 1-3.
dbrdkon megtalalhatdék egy vagofej alkalmazasa esetére az eljarasok koltségjellemzdi. A 4. abrén az
eljarasok berendezéseinek beruhdzasi koltségei lathatdk. Az 5-6. dbrdkon a fajlagos vagasi hosszra
szamitott koltségek alakuldsa eljarasonként az anyagvastagsag fliggvényében keriilt
0sszehasonlitasra. Ezeken az dbrakon egy vagoéfejjel, egy mliszakban, 80 %-os berendezés-
kihasznaltsag mellett, ST 37-2 anyagmin@ség vagasara érvényes adatok szerepelnek. Tébb mlszak,
vagy tobb vagéfej alkalmazasa esetén a fajlagos koltségek csokkenthetk, amintaza 7. dbrén
lathato.

| Eljaras Elény Hatrany
Langvagas = Széles anyagvastagsag (5 - 1000 » Szerkezeti acélok, illetve titan
mm) tartomdanyban haszndlhat6 vaghat6
=  Kicsi a beruhdzasi koltség » 5mm alatt rossz a vagott feliilet
= Tobbfej (2 - 6) alkalmazaséval mindsége
novelhetd a termelékenység * Nagy avagott rés szélessége
= Alacsony kopo alkatrész koltség »  Nagyahdéhatdsdvezet
Plazmavagas |= Mindenfém véghato » Vastagsag korlatok,
=  Kicsi a hGhatdsovezet o0 finomsugaras 50 mm
= Nagy a vagasi sebesség 0 hagyomanyos plazmaval
= |smétlési pontossagjo 150 mm

» Ferde avagott feliilet
= Magas kopdalkatrész koltség
= Képzett operator

Lézersugaras |®* Minden anyagvaghat6 » Vastagsagkorlat,
vagas »  Kicsi h6hatasovezet 0 max.25 mm-ig
= Nagy vagasi sebesség 0 J6 mindéségben max. 15
= Jbismétlési pontossag mme-ig
= Egyenes vagasifeliilet = 10 mm felett lasst vagasi sebesség
= Nincselhizédas * Magas szerviz koltség

= Jo6l képzett operator

1. tablazat. Termikus vdgasi eljardsok elényei - hatrényai
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gazfelhasznalas nagy

plazma fajtajatol, az
alkalmazott gazoktol

Eljaras Langvagas Pl aga g aga
Beruhazasi koltségek kicsi kodzepes nagy
Uzemeltetési kdltségek | relativ alacsony, kicsi-nagy, fligg a nagy, a rezonéator

alkatrészek és az
optikai elemek dragak

Karbantartas

egyszer(, izemben
elvégezhetd

mérsékelt, sok javitas
helyben végezhetd

bonyolult, j6l képzett
szakembert igényel

Biztonsagi teendék

kicsi, elszivas kell

mérsékelt, nagy
teljesitményli elszivas,
operator optikai

fokozott védelem, jé
elszivas, operator
fokozott optikai védelme

anyag*

védelme
Pozicionalasi sebesség lassu kozepes gyors
Avagasfellilet megfeleld megfeleld 10 mm alatt megfeleld,
mindsége felette fokozatosan

romlik

Pontossag 1 mm 0,25 mm 0,1 mm
Tipikus vagasi 3-6 mm 1-6 mm 0,2-0,6 mm
szélesség
Vetemedésmentesség korlatozottan jé korlatozottan jé jo
vagas kdzben
Véghaté anyagok csak szénacél és titan minden villamos vezet6 | fém, fa textil és

mudanyagok**

* Bizonyos plazmak alkalmasak nem vezet6 anyagok vagasara is
** Egyes gyartok kizérjdk a milianyagok feldolgozhatéséagat a lézer berendezésiikkel.

2. tablazat Termikus vdagdsi eljardsok dsszehasonlitdsa

Langvagas koltségelemei 1 vagofejesetén

62,1%

mkoltség

O Acetilén koltség

W Oxigén koltség
OAltalanos koltségek
O BérkoltségFavoka

m koltség Beruhazasi

1. abra.Aldngvdgds kéltségelemei
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Plazma vagas koltségelemei 1 vagofej esetén

11,0%

17,0%
48,0%
‘ 8,0%

2,0% 14,0%

W Gazkoltség

mAram koltség

O Altalanos koltségek
[OBérkoltség

W Kop6 alkatrész

M Beruhazasi koltség

2. abra. Aplazma vdgds kéltségelemei

Lézersugaras vagas koltségelemei

5% 10%

1%

7%

[ Gazkoltség

m Aramkoltség

OAltalanos koltség
[OBérkoltség

H Optika, fuvoka koltsége
@ Beruhazas

3. abra. Alézersugaras vagads kéltségelemei
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Berendezés beruhazasi koltségek

Millié Ft. 250

200

150 |

100 -

0

Langvagas Plazmavagas Lézersugaras
vagas

4. abra. A termikus vdgds berendezéseinek beruhdzdsi kéltségei (,-tol-ig” értékek)

Lang- és plazmavagas vagasi hosszra szamitott fajlagos koltségei

Ft/m 900

800 |

700 1 /
600 |
500

400 |

===langvagas
aE—

plazma

300

200

100 7

0
0 10 20 30 40 50 60
Anyagvastagsag (mm)

5. abra. Ldng-és plazmavagds vdagdsi hosszra vonatkozo fajlagos kéltségei
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Lang-, plazma-, és lézersugaras vagas vagasi hosszra vonatkoz6 fajlagos

koltségek

Ft/m 3000

2500 |

2000

1500 1

1000

500 |

langvagas

plazma

lézer 1

10 20

30 40 50 60

Anyagvastagsag (mm)

6. abra. Aldng-, plazma, és lézersugaras vdgds vagdsi hosszra vonatkozé fajlagos

koltségei

Ft/m 3000
2500
2000
1500

1000

0

500

lézer 1 miuszak
e ézer 2 miUszak

e ézer 3 miiszak

Anyagvastagsag (mm)

7. abra. Lézersugaras vagds koltségeinek alakuldsa miszakszam fliggvényében

Gyakorlatban tobb gyarté épit be azonos lézerrezonatort, vagy plazmaforrast kiilonb6zé
vazszerkezetbe, eltérd hajtast, vezérlést és szoftvereket alkalmazva. A rendszerek 6sszehangoldsa
eredményeként a vagasi sebességekben illetve a termelékenységben jelentds kilonbségekkel
(5-10%) taldlkozunk a piacon. Gépvalasztas el6tt javasoljuk a vagasi probat, amikor az altanuk
haszndlt anyagbdl a legbonyolultabb alkatrészbdl készitettjiik el a mintadarabot lehetéség szerint
kilonbozd eljarasokkal. Erre latunk egy példat a kovetkezékben.
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A termikus eljarasok termelékenységére vonatkoz6 6sszehasonlitasra ad lehet8séget az eljarasok
versenye, amelynek lényege, hogy azonos anyagmindségbdl ugyanazt a darabot kilonb6zd
eljarasokkal vagunk ki. Az eljarasok versenyének eredményeit 10, illetve 20 mm anyagvastagsagok
esetén a 8. és 9. dbrdn lathatjuk.

9. abra. Eljardsok versenye, 20 mm-es anyag vdgdsdnak idéeredményei
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Egy ilyen 6sszehasonlitas sokkal redlisabb eredményt ad, mintha csak az eljarasokra jellemzé vagasi
sebességek kerililnének 6sszehasonlitdsa. Meg kell jegyezni, hogy a lyukasztasi id6kben illetve a
poziciondalasban a lézer a leggyorsabb, ezt kdveti a plazma és végiil a langvagas. A linearis vagasi
sebességekben a 10 mm-es anyagvastagsag felett a plazmavagds sebessége a legnagyobb, ezt koveti
a lézer, majd a langvagas. Az eredményeket 6sszegezve megallapithatjuk, hogy a plazma-, illetve
lézersugaras vagas termelékenysége 2,5 - 3 szorosa a langvagasénak. A langvagas termelékenységét
tobb (2-6) vagoéfej alkalmazasaval jelentésen novelhetjiik, amennyiben a kivagandé darab ezt
lehetdvé teszi.

A kiulonbozé eljarasokkal elérhetd legjobb mindségeket a 10., 11., 12, 13. dbrdn lathatjuk. A vagas
mindségére jelentds hatassal van az alapanyag minésége. Ez latvanyosan jelentkezik példaul a
lézersugaras vagas esetén. A hagyomanyos szerkezeti acélokhoz képest (max. 0,55 % Si) a
lézersugaras vagasra kifejlesztett RAEX lemezekben egy nagysdgrenddel kevesebb 0,04% alatti a
szilicium tartalom, amely sokkal finomabb vagasi feliiletet eredményez (12. dbra.) Ez utébbi lemezek
mintegy 10%-kal dragabbak.

10. dbra. Langvagas mindsége 11. dbra. Finomsugaras plazmavagas
(Anyag: S235J0) minésége (Anyag: S355J2)

12. dbra. Lézersugaras vagas mindsége. 13. dbra. L ézersugaras vagas mindsége
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(Anyag RAEX) (Anyag S355.2) |

Osszefoglalas

Ezek utdn melyiket is vdlasszuk? Osszefoglaldsként, ime néhdny szempont, amit a
gazdasagossagi szamitdsok, illetve az 1. és 2.-es tdbldzatokban bemutatottak mellett
érdemes figyelembe venni az eljaras illetve berendezés kivalasztasanal.

A lézersugaras vagast célszerii valasztani akkor, ha:

= fokozott mindségi és pontossagi kovetelményeknek (+0,1 mm) kell eleget tenni,

= vékony vagy kozepes anyagvastagsag megmunkalasa esetén,

= bonyolult konttrok, éles sarkok, keskeny hidakat, kis atmér6ju furatokat tartalmazé
darabok kell kivagni,

» fontos avagas merGlegessége a lemez sikjara,

= kis h6hatasovezet az elvaras,

= oxidmentes vagasi feliileteket szeretnénk (rozsdamentes acélok vagasa).

A plazmavagast valasszuk, ha:

= vastagrozsdamentes acélokat kell vagni,

= vékony és kdzepes vastagsagu lemezekbdl nem tal bonyolult alkatrészeket kell vagni,
» atermék elviseli a vagas sikjdnak 1-2° -kal a merdlegestol vald eltérését,

= adarabok mérettlirése megengedi a +0, 25 mm eltérést

= fontos a gyors vagas és nagy termelékenység.

A langvagas elonyos:

= avastag szerkezeti acélok darabolasanal,

* haegyszeri(bb alkatrészeket kell vagni,

» tobb vagoéfej alkalmazhato,

» adarabok mérettlirése megengedi a nagyobb eltéréseket, mint a plazmanal,
* nem okoz problémat a nagyobb héhatadsovezet.

Jelen cikk arra tett kisérletet, hogy a teljesség igénye nélkiil 6sszefoglalja mire is képesek a
termikus daraboldé eljarasok a technikai fejlédés jelen szakaszdban. Korbejarta azokat a
szempontokat, amelyeket célszer(i figyelembe venni egy eljaras illetve egy berendezés
kivalasztasnal. Reméljiik, hogy segitségiil szolgal azok szdmara, akik dontés el6tt allnak illetve,
hogy talan talaltak azok is fontos informdciékat benne, akik mar rendelkeznek toébb -kevesebb
tapasztalattal a termikus vagasok teriiletén.

Szerkesztette

Halasz Gabor
hegesztés-vagas szaktanacsadd

Messer Hungarogaz Kft.
Tel: 06 14351157
gabor.halasz@messer.hu
www.messer.hu
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