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Osszefoglalas

Az ellendllds-hegesztést régota sikeresen alkalmazzdk az autdiparban, azonban mdra mdar vannak
korszeriibb technoldgidk is, mint péld4ul a 1ézersugaras hegesztés, mely sokkal gyorsabb, gazdasagosabb és
rugalmasabb technolégia. A munkank soran feltérképeztiik az ellendllas-hegesztés 1ézersugaras hegesztésre
torténé levalthatdsaganak lehet6ségét, valamint megolddst taldltunk a lézersugaras hegesztés esetén fellép6
problémadk kikiiszohdlésére. A legnagyobb kihivas a 1ézersugaras technoldgia soran az, hogy az acéllemeze-
ken 1év6 cinkbevonat (ez a korr6zié megakaddlyozdsa érdekében sziikséges) a hegesztés sordn elparolog,
ami pdérusokhoz, igy jelentds varratszildrdsdg-csokkenéshez vezet. Mi ezt ugy oldottuk meg, hogy hézagolo
lemezeket alkalmaztunk, melyek lehetdvé tették a cinkgdz elvezetését a géz-plazma csatornabdl.

Kulcsszavak: lézersugaras hegesztés, ellendllds-hegesztés.

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 munkadarabra nem hat erd;

. oz . -kival6 megmunkaldsi mindség (az utAnmunka-
A lézersugaras hegesztés szamos ipardghan egy-

re nagyobb teret hédit [1, 2]. Elterjedésének oka a las,l lgeny csoklken vagy felmarad)f ] )
kedvezd technoldgiai paramétereiben keresends: ~ —Széles tartomdnyban valaszthaté és precizen
—precizitas, a technolégiai paraméterek pontos szabalyozhat6 energiastirliség a megmunkala-
kézben tarthat6saga; sokban;
—nagy megmunkalasi sebesség; —Kkis fajlagos héterhelés a munkadarabra;
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—a megmunkalds irdnyatol fuggetlen és kopas-

mentes megmunkald szerszam (fény);

-kivalé automatizalhatésag;

—gazdaséagos gyartas;

—nagy gydartasi rugalmassag;

-jo kombindlhatdsag mas technoldgidkkal [3].

Azonban szdmos kihivas adddik a 1ézersugaras
hegesztés alkalmazasa kapcsan:

Az acéllemezeket altaldban cinkréteggel vonjak
be, a korrézidallésag érdekében. A cink alacsony
forraspontja kovetkeztében a hegesztés sordn
intenziven pérolog. igy instabilla teszi a fémg6z-
csatornat, valamint képes akkora géznyomast 1ét-
rehozni a varrat fol6tt, hogy az olvadt fém kifrdcs-
csen a plazmacsatorndbol (bukdacsold varrat).
Tovabba a cinkgézbuborékok be is éptlhetnek
a varratba. Ezek eredményeképpen jelent6sen
csokken a varratszilardsag.

A kutatdsok sordn szamos modszert préobdltak
ki a cinkgbéz okozta probléma kikiiszébolésére
[4-23]. Azonban ezek vagy nem voltak hatéko-
nyak, vagy pedig a gyartdst tették volna tul ko-
rilményessé. Elképzelésiink szerint képlékeny
alakitassal apr6 dudorokat hozunk létre a lemez
felszinén, amelyek tavtartoként szolgdlnak a he-
gesztés sordn. A kisérleteket hézagold lemezes
megoldassal végeztiik, mivel hatdsat tekintve a
két megoldds megegyezik, azonban a dudoros
verzid a gyartas sordn, az ipari alkalmazdaskor is
megéallja a helyét.

2. Mérési modszerek

A hegesztési kisérleteket Trumpf TruLaser Cell
7020 5D lézeres megmunkald kézpont, Trumpf
TruDisk 4001 1ézersugarforrassal végeztiik. E16-
sz0r vakvarratokat, majd hézag nélkiili, végil
hézagolt acéllemezparokat hegesztettiink 0ssze.
A fontosabb hegesztési paraméterek a kovetke-
z6k voltak: 1ézerteljesitmény 1000 W, hegesztési
sebesség 3 m/perc [24]. A 1ézersugar fékuszpont-
jat 1, illetve 4 mm-re (defékusz) allitottuk be a
lemez feliiletéhez képest. A hegesztendd lemezek
0,6 mm vastagsagu, hidegen hengerelt, kivald-
an mélyhuzhatd, horganyzott feliiletiiek voltak.
A hézagold lemezek vastagsadga 0,1 mm-es volt.
A hegesztés sordn a lemezeket a kozéjiik helye-
zett hézagold lemezekkel egyiitt 6sszeszoritottuk.
A metallografiai vizsgalatokhoz vizhiitéses tar-
csavagoval daraboltuk el a lemezeket, majd meg-
csiszoltuk, poliroztuk, végil 3%-os nitaloldattal
marattuk. VHX J20-as Keyence digitalis fénymik-
roszképpal vizsgaltuk a varratokat és készitettiik
a képeket.
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3. Vizsgalati eredmények és kiértékelé-
sitk

Az 1-3. dbrakon a 4 mm-es, mig a 4-6. abrakon
az 1 mm-es defokusszal hegesztett varratok met-
szeteirdl késziilt fénymikroszképos felvételek 1at-

haték. A varratok legfontosabb méreteit az 1. tab-
lazat tartalmazza.

1. abra. A vakvarrat képe 4 mm defokusz esetén

2. abra. A hézag nélkiili varrat képe 4 mm defdokusz
esetén

3. abra. A hézagolt varrat képe 4 mm defokusz esetén
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4. abra. A vakvarrat képe 1 mm defokusz esetén

5. abra. A hézag nélkiili varrat képe 1 mm defdokusz
esetén

6. abra. A hézagolt varrat képe 1 mm defdokusz esetén

1. tablazat. A varratok méretei

Def6- Varrat- Korona-
kusz Tipus mélység szélesség
(mm) (um) (um)

4 vakvarrat 986 941

4 hézag nélkil | -(atolvadt) 1090

4 hézaggal -(atolvadt) 1185

1 vakvarrat 1044 958

1 hézag nélkil 732 851

1 hézaggal 751 946
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A metallografiai felvételeken latszik, hogy a két
defékuszérték kozul az 1 mm-es adott szebb var-
ratképeket erre az acéltipusra. Ugyanis a tobbi
esetben (a hézagolt és a hézag nélkili mintdkon)
atolvadt az als6 lemez is, mert tul nagy volt a 1é-
zer teljesitménye.

Tovabba jol megfigyelhet6ek 0,1 mm-es hézagok
a hézagold lemezes megoldas esetében. Kifrocs-
csenés, porusok nem lathatoak a hézag nélkiili
bedllitas esetén sem, mivel a lemezek nagyon vé-
konyak.

4. Kovetkeztetések

A legnagyobb hdatranya az ellenallds-ponthe-
gesztésnek, hogy rugalmatlan technolégia, tehat
az autdipari piacra jellemz6 gyors valtozasokhoz
nem képes elég gyorsan alkalmazkodni. Az ellen-
allas-hegesztés lassu folyamat és koltséges is, mi-
vel a munkadarab elektrodédkkal torténd felhevi-
tése nagy energiabefektetést igényel.

A 1ézeres hegesztés (kiilonosen a tdvhegesztés)
esetében nagy a megmunkdlasi sebesség, kivals-
an automatizalhato, j6l kombindlhaté mas tech-
noldgidkkal, nagy gyartasi rugalmassag jellemzg
rd, preciz, nem igényel utémunkat. A beruhazasi
koltség a lézeres tavhegesztés esetében nagyobb,
de a gyartas sokkal gazdasagosabb vele, valamint
a hegesztési paramétereket pontosan kézben le-
het tartani, igy garantdlt a jo varratmindség.

Az acélokat a korr6zidallésag érdekében altala-
ban cinkréteggel vonjak be, azonban ez a cinkbe-
vonat a hegesztés soran komoly gondokat okoz.

A hegesztés sordn cinkgdz képz6dik, mely be-
épiilve a varratba pordézussa teszi azt.

Tovabbd a nagy cinkg6znyomads instabilla teszi
a fémgdbzcsatornat, valamint képes akkora géz-
nyomast létrehozni a varrat f616tt, hogy az olvadt
fém kifréccsen a plazmacsatorndbdl (bukdécsolo
varrat). Ezek eredményeképp jelentdsen csokken
a szilardsag.

Mi ugy oldottuk meg ezt a problémat, hogy héza-
gold lemezeket helyeztink el a lemezek kozott,
hogy a cinkgdz el tudjon tdvozni. Vizsgalataink
soran nem tapasztaltunk sem kifréccsenést, sem
porusokat.

Tovabba kikisérleteztiik a megfelel§ lézerpa-
ramétereket a haszndlandd anyagtipushoz és le-
mezvastagsagoz.
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