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A teljesitmény és a haladasi sebesség hatasa a varrat-
geometriara kézi 1ézeres hegesztés esetén
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Abstract

In our research, we investigated the effects of laser power and travel speed on the weld geometry in case of
manual laser welding. Our experiments revealed that a characteristic two-part weld geometry is obtained
under our experimental parameters. It was also found that increasing the laser power leads to a nearly linear
increase in the weld width, while increasing the travel speed leads to a decrease in the weld width. The pen-
etration depth does not increase further above a certain power level. A decrease in travel speed results in an
increase in penetration depth. At the travel speeds tested, a narrow and deep weld geometry was obtained at
the 70-80 % power level and a wider but shallower weld at the 90-100 % laser power level.

Keywords: manual laser beam welding, laser power, travel speed, weld geometry.

Osszefoglalas

Kutatémunkéank soran a lézerteljesitmény és a haladdasi sebesség varratgeometridra gyakorolt hatdsat vizs-
gdaltuk kézi 1ézeres hegesztés esetén. Kisérleteink alapjan kidertilt, hogy kisérleti paramétereink mellett jel-
legzetes, két részbdl 4ll6 varrat keletkezik. Eredménytl kaptuk tovabb4, hogy a 1ézerteljesitmény novelésével
kozel linearisan né a varratszélesség, a haladdasi sebesség novelése pedig a varratszélesség csokkenéséhez
vezet. A varratmélység bizonyos teljesitményszint felett nem né tovabb. A haladdsi sebesség csokkenése a
varratmélység novekedését eredményezi. A vizsgalt haladdsi sebességek mellett a 70-80%-os teljesitmény-
szinten keskeny és mély beolvadasu varrat, a 90-100%-os 1ézerteljesitménynél pedig ennél szélesebb, de ki-
sebb beolvaddsu varrat keletkezett.

Kulcsszavak: kézi lézeres hegesztés, lézerteljesitmény, haladdsi sebesség, varratgeometria.

tadsovezet és a hagyomanyos 6mleszt6hegesztési
eljardsokndl joval kisebb hébevitel, ami minima-

1. Bevezetés
A 1ézeres hegesztés a lézeres vagast kovetden

a legelterjedtebben haszndlt 1ézeres anyagmeg-
munkalasi eljaras, gépesitett valtozatat szamos
elényének koszonhetden széleskortien alkalmaz-
zak az iparban [1]. A 1ézeres hegesztés mellett
szdl a kis teriiletre fokuszalt, er6sen koncentralt
lézernyalab &ltal 1étrehozott igen csekély héha-

lisra cs6kkenti a munkadarab belsd fesziiltségek
altali deformacidjat [2, 3]. Koltséghatékonysaga
szintén kedveltté teszi az ipari alkalmazdsok-
ban, hiszen kezdeti jelentds beruhdzasi koltsége
gyorsan megtéril nagy feldolgozasi sebességé-
nek és ezaltal nagy termelékenységének koszon-
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heten [4]. Az elmult évek soran megjelentek a
piacon a kézi lézeres hegeszt6berendezések is,
melyek felhaszndlobarat kezelhet§séget kindlnak
konnyl hegeszt6pisztollyal és munkakabellel,
valamint kis méret(i, kdnnyen mozgathat6 sugar-
forrassal [5]. Egyre tobb cég forgalmaz és hasznal
Magyarorszagon is ilyen berendezéseket, am — 0j-
szerl volta miatt — jelenleg nagyon kevés tapasz-
talat 4ll rendelkezésre ezzel az eljarasvaltozattal
kapcsolatban.

Jelen kutatdsunkban a lézerteljesitmény és a
haladéasi sebesség varratgeometridra gyakorolt
hatésat vizsgaltuk ausztenites rozsdamentes acél
kézi 1ézeres hegesztése esetén.

2. Hegesztési kisérletek és értékelésiik

Kutatdsunk soran két, egyenként 10 db hernyo-
varratbdl 4ll6 kisérletsorozatot készitetttiink
2,7mm falvastagsagu, 42mm kiils6 atmérdjd,
1.4301 anyagmindségii ausztenites rozsdamentes
acél csovekre kézi 1ézeres hegesztéssel, hozag-
anyag hozzdadasa nélkil.

Altalanossagbhan a felhasznalt acél szazalékos
kémiai 0sszetétele az 1. tablazatban lathatd.

1. tablazat. Az 1.4301 anyagmindségii ausztenites
rozsdamentes acél szdzalékos kémiai
osszetétele [6]

C Si Mn P S
<0,07 <1,00 <2,00 <0,045 <0,03
N Cr Ni Fe
<0,10 |17,5-19,5| 8,0-10,5 mar.

Kiemelendd, hogy a varratok reprodukélhato-
sdganak biztositasa érdekében a kisérletek elvég-
zése sordn a kézi lézeres hegesztpisztolyt a sta-
bilitasat biztositando késziilékbe fogtuk be, ezzel
kikiiszobolve az emberi kéz bizonytalansagabol
ered6 hibdkat. Az egyenletes haladdsi sebesség
biztositdsat ugy tudtuk megoldani, hogy a mun-
kadarabot forgatéberendezéssel forgattuk.

A varratok hegesztését a kinai Jinan Xintian
Technology Co. nevii cég altal gyartott XTW-1000
tipusu optikai szalas kézi 1ézeres hegesztégéppel
végeztik. A berendezés 1080 nm hulldmhosszu
1ézersugarzast allit el6, melynek maximalis telje-
sitménye 1000 W. A gép kezel6feliiletén a leadott
lézerteljesitményt szdzalékos formédban lehet
bedllitani. Az els6 kisérletsorozatot 24 cm/min, a
masodik kisérletsorozatot 40 cm/min haladasi se-
besség mellett hegesztettiik, a 1ézerteljesitményt
mindkét esetben 100%-t6l 20%-ig 10%-onként val-
toztattuk. Az el6kisérleteink tapasztalatai alapjan

10%-0s lézerteljesitmény esetén nem jon létre
varrat, igy jelen kutatdsunkbol a 10%-os teljesit-
ményszintet kihagytuk. A leadott teljesitményen
kiviil lehet6ség van killonb6z6 1ézernyaldb-lenge-
tési modok (pl. vonal, kor) kivalasztasara, tovab-
bé a lengetés frekvencidjanak és amplituddjanak
bedllitdsara. A lézernyaldb lengetése a hegesz-
tépisztolyon belil torténik, a 1ézernyaldb optikai
uton torténd irdnyitasaval [7]. Varrataink elké-
szitését a 1lézernyaldb lengetése nélkul végeztik.
A felhaszndlt védégaz 2,5 bar nyomasu, 4.6 tiszta-
sdgu nitrogén volt.

Annak érdekében, hogy a vizsgdlt keresztmet-
szetek poziciéja minden hernydévarrat esetén
megegyezzen, a probatesteket hossztengelyik
mentén Struers Discotom-10 tipusuy, vizzel hiithe-
t6 tarcsas vagogéppel ugyanott vagtuk el. Ezutan
a mintakat bedgyaztuk, és elkészitettiik a metal-
lografiai csiszolatokat. P600-as csiszolopapirral
kezdve és egyre finomabb szemcseméretli papir-
ra valtva értiink el a P2500-as finomsagu csiszo-
l6papirig. A finom csiszolasi karcok eltiintetése
érdekében 3 pum-es gyémantszemcséket tartalma-
z6 szuszpenzid alkalmazasaval poliroztuk a min-
tdkat. A varratgeometridt maratds segitségével
tettiik lathatova. A csiszolatok megmaratdsahoz a
kovetkez6 Osszetételd, Adler megnevezésli maro-
szert hasznaltuk:

-9 g réz-ammonium-klorid;

—150 ml sésav;

—45 g vas(III)-klorid 6-hidrat;

- 75 ml desztillalt viz.

A mardszer segitségével — a mintdkat 2-3 masod-
percig szobah6mérsékleten maratva — sikeresen
el6hivtuk a varratok alakjat, amit Olympus SZX
16 tipusu sztereomikroszképpal vizsgaltunk.
A varratokrdl végil a Stream Essentials nevi
program segitségével fényképeket készitettlink,
melyeken lemértiik a kiértékeléshez sziikséges
varratszélesség- és varratmélységértékeket. Ezen
értékekbdl diagramokat készitettiink, melyeken
néhany mikroszkdpi képet példaként feltiintet-
tink a kialakult varratalakok szemléltetésére.

3. Eredmények és kiértékelésiik

Az 1-2. abra mikroszkopi képeit megfigyelve
megdllapithatd, hogy a lézernyaldb lengetése
nélkiil érdekes, két részb6l — egy szélesebb és se-
kélyebb részb6l, valamint egy keskenyebb és mé-
lyebb részb6l — 4116 varratalak alakul ki a héveze-
téses varratképzési modban.

Az 1. abran lathat6 a kialakuld varrat széles-
ségének alakuldsa a lézerteljesitmény és a hala-
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1. abra. Varratszélesség a lézerteljesitmény és a haladdsi sebesség fiiggvényében

2. abra. Varratmélység a lézerteljesitmény és a haladdsi sebesség fiiggvényében

dési sebesség fiiggvényében. A diagram alapjan
megéallapithatd, hogy a teljesitmény névelésével
mindkét haladdsi sebesség esetén nd a varratszé-
lesség, de eltérd mértékben, a 24 cm/min haladési
sebesség mellett meredekebb lesz az értékekre il-
leszthetd —kozel linedris — gérbe, mig a 40 cm/min
haladdsi sebesség esetén laposabb.

Levonhat6 a kovetkeztetés, hogy mind a lézer-
teljesitmény novelése, mind a haladasi sebesség
csOkkentése a varratszélesség novekedését ered-
ményezi.

A Dbeillesztett mikroszkopi képeken jol latszik,
hogy ugyanazon a teljesitményszinten nagyobb
haladasi sebesség kisebb szélességii varrat kelet-
kezéséhez vezet.

A 2. dbran a varratmélység alakuldsa lathaté
a lézerteljesitmény és a haladasi sebesség fiigg-
vényében. Megfigyelhetd, hogy a varratmélység

bizonyos teljesitményszint felett nem nd tovabb.
Erdekes megfigyelni, hogy a varratmélységérték-
nek a 24 cm/min haladasi sebesség mellett 70%-0s
teljesitményszinten, a 40 cm/min haladési sebes-
ség mellett pedig 80%-os teljesitményszinten van
a maximuma. A beillesztett mikroszkopi képe-
ket és a diagramok adatait szemtgyre véve azt a
megdllapitast lehet tenni, hogy a vizsgalt halada-
si sebességek esetén a varratalak 70-80% esetén
karcsu és mély, 90-100% esetén pedig szélesebb
és kisebb beolvadasu.

4. Kovetkeztetések

Jelen kutatdsunk sordn hernydvarratokat ké-
szitettlink kézi lézeres hegesztéssel ausztenites
rozsdamentes acél csovekre a lézerteljesitmény
és a haladasi sebesség varratgeometridra gyako-
rolt hatdsdnak vizsgalata céljabdl. Eredményeink
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alapjan a kovetkezd megéllapitadsok tehet6k:

— a lézernyaldb lengetése nélkiil két részbdl
— egy szélesebb és sekélyebb, valamint egy
keskenyebb és mélyebb részb6l — 4ll6 varrat
keletkezik;

— a lézerteljesitmény novelésével kozel linedri-
san nd a varratszélesség;

— ahaladasi sebesség ndvelése a varratszélesség
csOkkenéséhez vezet;

— a varratmélység bizonyos teljesitményszint
felett nem né tovabb;

— a haladasi sebesség csokkenése a varratmély-
ség novekedését eredményezi;

— a vizsgdlt haladasi sebességek mellett
70-80%-o0s teljesitményszinten karcsu és mély
beolvadasu, 90-100%-os teljesitményszinten
pedig szélesebb és kisebb beolvadasu varrat-
geometria alakul ki.
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