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Összefoglalás
Az ellenállás-hegesztést régóta sikeresen alkalmazzák az autóiparban, azonban mára már vannak 
korszerűbb technológiák is, mint például a lézersugaras hegesztés, mely sokkal gyorsabb, gazdaságosabb és 
rugalmasabb technológia. A munkánk során feltérképeztük az ellenállás-hegesztés lézersugaras hegesztésre 
történő leválthatóságának lehetőségét, valamint megoldást találtunk a lézersugaras hegesztés esetén fellépő 
problémák kiküszöbölésére. A legnagyobb kihívás a lézersugaras technológia során az, hogy az acéllemeze-
ken lévő cinkbevonat (ez a korrózió megakadályozása érdekében szükséges) a hegesztés során elpárolog, 
ami pórusokhoz, így jelentős varratszilárdság-csökkenéshez vezet. Mi ezt úgy oldottuk meg, hogy hézagoló 
lemezeket alkalmaztunk, melyek lehetővé tették a cinkgőz elvezetését a gőz-plazma csatornából.
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Abstract
Resistance welding has long been successfully used in the automotive industry, but nowadays, there are even 
more advanced technologies, such as laser beam welding, which is a much faster, more economical and flex-
ible technology. During our work, we have mapped the possibility of replacing resistance welding with laser 
beam welding. Furthermore, we have found a solution to the problems occurring during laser beam welding. 
The biggest challenge in laser beam technology is that the zinc coating on the steel plates (required to pre-
vent corrosion) evaporates during welding, resulting in pores, and leading to a significant reduction in weld 
strength. We have solved that by using spacer sheets, which allow the zinc vapour to escape from the keyhole.

Keywords: laser welding, resistance welding, spot welding.

1. Bevezetés

A lézersugaras hegesztés számos iparágban egy-
re nagyobb teret hódít [1, 2]. Elterjedésének oka a 
kedvező technológiai paramétereiben keresendő:

 – precizitás, a technológiai paraméterek pontos 
kézben tarthatósága;
 – nagy megmunkálási sebesség;

 – a munkadarabra nem hat erő;
 – kiváló megmunkálási minőség (az utánmunká-
lási igény csökken vagy elmarad);
 – széles tartományban választható és precízen 
szabályozható energiasűrűség a megmunkálá-
sokban;
 – kis fajlagos hőterhelés a munkadarabra;
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 – a megmunkálás irányától független és kopás-
mentes megmunkáló szerszám (fény);
 – kiváló automatizálhatóság;
 – gazdaságos gyártás;
 – nagy gyártási rugalmasság;
 – jó kombinálhatóság más technológiákkal [3]. 

Azonban számos kihívás adódik a lézersugaras 
hegesztés alkalmazása kapcsán:

Az acéllemezeket általában cinkréteggel vonják 
be, a korrózióállóság érdekében. A cink alacsony 
forráspontja következtében a hegesztés során 
intenzíven párolog. Így instabillá teszi a fémgőz-
csatornát, valamint képes akkora gőznyomást lét-
rehozni a varrat fölött, hogy az olvadt fém kifröcs-
csen a plazmacsatornából (bukdácsoló varrat). 
Továbbá a cinkgőzbuborékok be is épülhetnek 
a varratba. Ezek eredményeképpen jelentősen 
csökken a varratszilárdság.

A kutatások során számos módszert próbáltak 
ki a cinkgőz okozta probléma kiküszöbölésére 
[4–23]. Azonban ezek vagy nem voltak hatéko-
nyak, vagy pedig a gyártást tették volna túl kö-
rülményessé. Elképzelésünk szerint képlékeny 
alakítással apró dudorokat hozunk létre a lemez 
felszínén, amelyek távtartóként szolgálnak a he-
gesztés során. A kísérleteket hézagoló lemezes 
megoldással végeztük, mivel hatását tekintve a 
két megoldás megegyezik, azonban a dudoros 
verzió a gyártás során, az ipari alkalmazáskor is 
megállja a helyét.

2. Mérési módszerek
A hegesztési kísérleteket Trumpf TruLaser Cell 

7020 5D lézeres megmunkáló központ, Trumpf 
TruDisk 4001 lézersugárforrással végeztük. Elő-
ször vakvarratokat, majd hézag nélküli, végül 
hézagolt acéllemezpárokat hegesztettünk össze. 
A fontosabb hegesztési paraméterek a követke-
zők voltak: lézerteljesítmény 1000 W, hegesztési 
sebesség 3 m/perc [24]. A lézersugár fókuszpont-
ját 1, illetve 4 mm-re (defókusz) állítottuk be a 
lemez felületéhez képest. A hegesztendő lemezek 
0,6 mm vastagságú, hidegen hengerelt, kiváló-
an mélyhúzható, horganyzott felületűek voltak. 
A hézagoló lemezek vastagsága 0,1 mm-es volt. 
A hegesztés során a lemezeket a közéjük helye-
zett hézagoló lemezekkel együtt összeszorítottuk. 
A metallográfiai vizsgálatokhoz vízhűtéses tár-
csavágóval daraboltuk el a lemezeket, majd meg-
csiszoltuk, políroztuk, végül 3%-os nitaloldattal 
marattuk. VHX J20-as Keyence digitális fénymik-
roszkóppal vizsgáltuk a varratokat és készítettük 
a képeket.

1. ábra. A vakvarrat képe 4 mm defókusz esetén

3. Vizsgálati eredmények és kiértékelé-
sük

Az 1–3. ábrákon a 4 mm-es, míg a 4–6. ábrákon 
az 1 mm-es defókusszal hegesztett varratok met-
szeteiről készült fénymikroszkópos felvételek lát-
hatók. A varratok legfontosabb méreteit az 1. táb-
lázat tartalmazza.

2. ábra. A hézag nélküli varrat képe 4 mm defókusz 
esetén

3. ábra. A hézagolt varrat képe 4 mm defókusz esetén
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4. ábra. A vakvarrat képe 1 mm defókusz esetén

5. ábra. A hézag nélküli varrat képe 1 mm defókusz 
esetén

6. ábra. A hézagolt varrat képe 1 mm defókusz esetén

1. táblázat. A varratok méretei

Defó-
kusz
(mm)

Típus
Varrat-

mélység
(µm)

Korona-
szélesség

(µm)

4 vakvarrat 986 941

4 hézag nélkül -(átolvadt) 1090

4 hézaggal -(átolvadt) 1185

1 vakvarrat 1044 958

1 hézag nélkül 732 851

1 hézaggal 751 946

A metallográfiai felvételeken látszik, hogy a két 
defókuszérték közül az 1 mm-es adott szebb var-
ratképeket erre az acéltípusra. Ugyanis a többi 
esetben (a hézagolt és a hézag nélküli mintákon) 
átolvadt az alsó lemez is, mert túl nagy volt a lé-
zer teljesítménye.

Továbbá jól megfigyelhetőek 0,1 mm-es hézagok 
a hézagoló lemezes megoldás esetében. Kifröcs-
csenés, pórusok nem láthatóak a hézag nélküli 
beállítás esetén sem, mivel a lemezek nagyon vé-
konyak.

4. Következtetések
A legnagyobb hátránya az ellenállás-ponthe-

gesztésnek, hogy rugalmatlan technológia, tehát 
az autóipari piacra jellemző gyors változásokhoz 
nem képes elég gyorsan alkalmazkodni. Az ellen-
állás-hegesztés lassú folyamat és költséges is, mi-
vel a munkadarab elektródákkal történő felheví-
tése nagy energiabefektetést igényel.

A lézeres hegesztés (különösen a távhegesztés) 
esetében nagy a megmunkálási sebesség, kiváló-
an automatizálható, jól kombinálható más tech-
nológiákkal, nagy gyártási rugalmasság jellemző 
rá, precíz, nem igényel utómunkát. A beruházási 
költség a lézeres távhegesztés esetében nagyobb, 
de a gyártás sokkal gazdaságosabb vele, valamint 
a hegesztési paramétereket pontosan kézben le-
het tartani, így garantált a jó varratminőség.

Az acélokat a korrózióállóság érdekében általá-
ban cinkréteggel vonják be, azonban ez a cinkbe-
vonat a hegesztés során komoly gondokat okoz. 

A hegesztés során cinkgőz képződik, mely be-
épülve a varratba porózussá teszi azt.

Továbbá a nagy cinkgőznyomás instabillá teszi 
a fémgőzcsatornát, valamint képes akkora gőz-
nyomást létrehozni a varrat fölött, hogy az olvadt 
fém kifröccsen a plazmacsatornából (bukdácsoló 
varrat). Ezek eredményeképp jelentősen csökken 
a szilárdság.

Mi úgy oldottuk meg ezt a problémát, hogy héza-
goló lemezeket helyeztünk el a lemezek között, 
hogy a cinkgőz el tudjon távozni. Vizsgálataink 
során nem tapasztaltunk sem kifröccsenést, sem 
pórusokat.

Továbbá kikísérleteztük a megfelelő lézerpa-
ramétereket a használandó anyagtípushoz és le-
mezvastagságoz.
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nevében:  

 

 

Bitay Enikő 
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