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Laser Cutting of Brass Sheet

Fabian Enik§ Réka,! Czigany Bence?

1 Obudai Egyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnoki Kar. Anyag- és Gydrtdstudomdnyi
Intézet, Budapest, Magyarorszdg, fabian.reka@bgk.uni-obuda.hu
2 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi K6zhasznti Nonprofit Kft. Budapest, Magyarorszdg, czbence997@gmail.com

Abstract

Laser cutting of copper-based alloy sheets is very difficult due to their high reflectivity, which can be modified
with graphitization. The optimal parameters for a 2.5mm thick brass sheet were determined by examining
the laser beam parameter variations and the laser cut kerfs. The best characteristics of kerfs were obtained
when the surface was graphitized, the laser frequency was 200 Hz, the applied laser speed was 1400 mm/min
on 2500 W power and the focal point was under the surface by 0.8 mm. The applied working gas was nitrogen.
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Osszefoglalas

A rézotvozetek 1ézeres vagasa kihivast jelent ezen anyagokon a lézerfény jelentds visszaver6dése miatt.
A CO, lézeres vagas paramétereinek hatdstanulmanyat sargaréz lemezeken végeztiik. A technoldgiai bealli-
tasok véaltoztatdsainak eredményéiil kapott vagasi rések tanulmanyozésa alapjan valasztottuk ki a legmeg-
felel6bb beallitdsokat. A 2,5 mm vastagsdgu sargaréz lemezen a legszebb vagasi feltiletet grafittal bevont
feliilletnél kaptuk, amikor a fokuszfolt helyzete 0,8 mm-re volt a lemezfeliilet alatt, a 1ézerteljesitmény 2500 W,
az impulzusfrekvencia 200Hz és a haladdsi sebesség 1400 mm/min volt. Az alkalmazott munkagdz minden

esetben nitrogén volt.

Kulcsszavak: sdrgaréz, lézeres vdgds, vagdsi rés.

1. Bevezetés

A gépgyarto iparban jelenleg hasznalt 1ézeres
megmunkaldsok kozil a fémes és nemfémes
anyagok lézeres vagasa széles korben elterjedt
[1-5]. Alézer a preciz m{ikddés, a révid megmun-
kalasi id6 és a kis megmunkaldsi koltség miatt je-
lentds elényoket kindl a hagyomdanyos technikak-
kal szemben. A vastag szelvények 1ézeres vagasa-
kor lejatsz6dé fizikai folyamatok bonyolultak, és
jelentésen befolyasoljdk a végtermék mingségét.
A lézeres vagaskor alkalmazott technoldgiai beal-
litasok, killonosen a 1ézerteljesitmény, a fékuszald
lencse bedllitasa, a haladasi sebesség, a munka-
gaz és annak nyomadsa befolyasoljak a vagasi sza-
kasz fizikai folyamatait [6, 7]. A technolégiai be-
allitdsok szabdlyozasaval a jobb vagdsi mindség
elérése a cél. Kovetkezésképpen a lézeres vagasi

folyamatot befolydsold technoldgiai beallitdsok
vizsgalata szlikséges a végtermék mindségének
javitasa érdekében.

Az otvozetlen és az er6sen 6tvozott, rozsdamen-
tes acélok 1ézeres vagasat sokan tanulményoztak
[8, 9]. Uslan [9] ugy taldlta, hogy CO,-lézeres va-
gaskor a 1ézerteljesitmény valtozdsa a vagasi fo-
lyamat sordn a vagasi rés szélességi méretének
jelent6s valtozdsat eredményezi, amely kisebb
1ézerteljesitményeknél erételjesebb. Az irodalmi
adatok azt mutatjak [10], hogy ausztenites acélok-
ndl a munkadarab vastagsdganak novekedésével
nd a vagasi rés mérete, a h6hatasovezet mérete,
azonban az impulzusfrekvencidnak a novelésé-
vel a kialakuld vagasi rés mérete nem linedrisan
valtozik [10]. Vékony lemezeknél a kis frekvencia
hozta a legnagyobb résszélességet [10].
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A rézotvozetek csoportjdba tartozé fémek va-
gadsa nehezebb, mint a korrdzi6allo acéloké, a
matéria nagy hévezetd képessége €s nagy héka-
pacitasi egyutthatdja miatt. A folyamat el6készi-
tésénél figyelembe kell venni, hogy a réz 1ézeres
vagasa anndl nehezebb, minél vastagabb a lemez
[11, 12]. A rézotvozetek nagy fényvisszaver6 ké-
pessége bizonyos kdvetelményeket tdAmaszt a be-
rendezésekkel szemben. Daurellio és tarsai [12]
szerint a rézlemezek 1ézeres hegesztése a lézeres
besugarzas alatt novesztett oxid rétegeinek (CuO
és Cu,0) atfedésével lehetséges. Ezek a kisérleti
eredmények [12] (a lézersugarzas rézfeliileti ab-
szorpcidjanak novelése) a rézlemezek vagasanal
is alkalmazhatok. A réz és mads fényvisszaverd
fémek fényvisszaverd képessége csokken, ami-
kor a fém felmelegszik, és meredeken csokken,
amint az anyag megolvad [13]. A fékusztavolsag
(a fékuszpont és a vagand6 munkadarab felsd fe-
liletének tavolsaga) szintén befolydsolja a vagas
eredményét. A szakirodalom szerint a maximalis
vagasi sebesség akkor érhet6 el, ha a 1ézersugar
fokuszfoltja vékony lemezek esetén a lemez fe-
liletén, vastag lemezeknél a lemezvastagsdg ko-
rilbeliill egyharmaddval a feliilet alatt helyezke-
dik el [6]. A fokuszpontnak a munkadarab feletti
helyzetét altaldban pozitiv fékusztavolsdgnak,
a fékuszpontnak a munkadarab alatti helyzetét
altalaban negativ fokusztavolsdgnak nevezik.
A vagasi rés szélessége a fokuszpont helyzetétél
fugg [13, 14]. A fékuszpozicié megvaltoztatdsa a
foltméret valtozasat jelenti a lemez feliiletén és
annak bels6jében. Ha a fokusztavolsag nagyobb,
a folt vastagabbd, a rés pedig egyre szélesebbé va-
lik, ami viszont hatassal van a hevitett feliiletre, a
rés méretére és a képz6dd olvadék tavozasi kapa-
citdsdra. A rézlemez atlyukasztdsakor és vagasa-
kor jellemz8en nagynyomadsu oxigént hasznalnak
vagogazként a folyamat megbizhatésdganak no-
velése érdekében, mivel oxigén hasznalata esetén
a feltleten a réz-oxid képzédése csokkenti a su-
garzdas-visszaver6 képességet. Sargaréz esetében
a nitrogén vagogaz jol mikodik [13]. Megkozelit6
utmutatasként a teljesitmény bhedllitdsa érdeké-
ben a szakirodalomban kiilonb6z6 rézlemezvas-
tagsadgokra kiilénb6zd, minimdlisan sziikséges
csucsteljesitményeket adnak meg [13].

2. Kisérleti adatok

A Kkisérletiink soran sargaréz lemezek vagasat
végeztik Trump TLF 5000 turbé CO,-lézerrel.
A vagasi sebesség, a frekvencia és a fokuszfolt
helyzetek hatdsat tanulményoztuk. Az els§ ki-

sérletsorhoz a fékuszfolt helyzetét 0,8 mm-re a fe-
lilet ala allitottuk be. A szakirodalmi adatok alap-
jan [13] 2,5 mm-es lemezvastagsdghoz 2500 W
teljesitményt allitottunk be. Munkagazként nitro-
gént hasznaltunk. Néhany vagasi bedllitast grafi-
tozott feliileten is kiprébaltunk, csokkentve a fe-
lilet reflexiojat.

Sikeresnek neveztik azokat a vagasokat, ahol a
teljes atvagas megtortént (egyenletes rés lathato a
1ézerfejjel ellentétes oldalon elhelyezkedd feliile-
ten). Amennyiben a bevitt energia kevésnek bizo-
nyult, a megolvadt sdrgaréz mennyisége visszaa-
ramlott a lemezfelszinre. Az alkalmazott techno-
légiai adatokat az 1. tablazatban lathatjuk.

1. tablazat. Alkalmazott technoldgiai adatok

SSZ(;; f (Hz) vlg;lnl;‘/ Fgrll(;:ls)z Grafit | Sikeres
1 600 2250 -0,8 nem nem
2 600 2000 -0,8 nem nem
3 600 1800 -0,8 nem nem
4 600 1600 -0,8 nem nem
5 600 1400 -0,8 nem | részleges
6 200 1400 -0,8 nem | részleges
7 200 1400 -2 nem nem
8 200 1400 -0,8 igen igen
9 200 1600 -0,8 igen nem
10 200 1200 -0,8 igen igen
11 200 1500 -0,8 igen nem
12 200 1000 -0,8 igen igen

A vagasi rések alakjat, a vagasi rés kozelében
lathato szovetszerkezet jellegét a vagdsi végektol
25 mm-re vagott keresztirdnyu metszetekbdl ké-
szitett metallografiai csiszolatokon tanulmdanyoz-
tuk polirozott és maratott dllapotban, Neophot 2,
illetve Olympus DSX fénymikroszképokkal. Ma-
roszerként ammonium-peroxo-diszulfat 10%-os
oldatat hasznaltuk.

3. Kisérleti eredmények

Szemrevételezés soran (1. abra) megfigyelhetd
volt, hogy a 2,5 mm-es sargaréz lemez 1400 mm/
min-nél nagyobb vagasi sebesség esetén nem va-
godott at a teljes lemezvastagsag, az olvadt anyag
megjelenik a lemez feliiletén. Az 1400 mm/perc
vagasi sebesség mellett a vagas sikeressége a
tobbi technolégiai adattdl fiigg. Amennyiben a
fokuszpontot a lemez alsé oldaldra helyeztiik
(7.vagas), a 6. vagasi vonalhoz hasonld paraméte-
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1. abra. A vdgasi beallitdsok hatdsa d = 2,5 mm le-
meznél, P = 2500 W. a) feliilnézet b) alulnézet

2. abra. A vdgdsi rés megjelenése a metallogrdfiai

csiszolatokon fp = -0,8 mm

a) f= 600 Hz, v = 2000 mm/min,

b) f=600 Hz, v = 1800 mm/min,

¢) f=600 Hz, v = 1600 mm/min,

d) f= 600 Hz, v = 1400 mm/min,

e) f=200 Hz, v = 1400 mm/min,

f)f=200 Hz, v = 1400 mm/min, grafitozott.

rekkel (fp =-0,8, f =200 Hz, v = 1400 mm/min) sok
olvadt anyag kertil vissza a feliiletre, a vagas nem
volt sikeres. A teljes lemezvastagsdgon atmend
vagasi rés 1000-1400 mm/min vagasi sebességgel
volt lehetséges, amikor a fokuszpont a lemezvas-
tagsag 1/3 részénél volt (1-2. dbra), kiléndsen, ha
a fényreflexiot grafitos festékkel csokkentettiik.

A keresztmetszeten lathatd, hogy a vagasi sebes-
ség csokkenésével az olvadt zéna egyre mélyebb
lett (2. abra) akkor is, ha nem volt sikeres a va-
gas. A maratott mintdkon latszik, hogy az olvadt
anyag és a salak a résen belill marad, ha a frek-
vencia nagy volt (2-3. abra).

A frekvenciacsokkentés kevesebb maradék
anyagot eredményez a rés felliletén (3—4. abra).

3. abra. A frekvencia hatdsa a vdagasi résben marado
anyagmennyiségre, v = 1400 mm/min,
£, =-0,8 mm, grafit nélkiil
(a, ¢) f=600Hz (b, d) f=200 Hz

4. abra. Olvadt zona megjelenése a vdgdsi élen,
v = 1400 mm/min, f, = -0,8 mm f=200 Hz
(@, ©) grafit nélkiil, (b, ), grafittal
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A grafitozott sargaréz lemez vagdsakor kisebb
mennyiségli yjraolvadt anyag figyelhet6 meg a
vagasi élen (4. abra), és emiatt kisebb ezen a felu-
leten az érdessége (4. abra c, d). A grafitos festés
amellett, hogy az erds fényvisszaverddés csok-
kentése révén védi a lézerberendezést, a vagasi él
feliileti mind&ségét is javitotta.

A vagasi sebesség csokkentése a vagasi rést
szélesiti, de egyenletesebb lesz a vagott feliilet
(5. abra), a vagasi élen viszont tébb megolvadt
anyag maradt (6. abra).

4. Kovetkeztetés

A 2,5 mm vastagsadgu sargaréz lemezt atvagni
CO,-lézerrel, 2500 W lézerteljesitményen, grafitos
feliiletnél, 1000-1400 mm/min k6zé esd vagasi se-
bességgel sikeriilt, amikor a frekvencia 200 Hz és
a fokusz sikja -0,8 mm volt.
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