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Abstract

This paper presents the experimental investigation of TRIP600 steel cutting with a TruLaser Cell
7020/Trudisk 4001 laser machine, and using different cutting parameters (assist gases, output power,
single / double process). We observed the effects of the parameters on the kerf and hardness of the
HAZ. Cutting with laser beam is today very popular and promising. One of most used process in the
automotive industry too. With this technology we can archive low material consumption, shorter pro-
cessing times and great accuracy of the product. However, in order to exploit the advantages of this
technology, it is necessary to optimize each processed material relevant influential parameters. Our
goal was to find the optimal cutting parameters for the TRIP 600 steel.

Keywords: laser cutting, hardness, HAZ, TRIP 600 steel.

Osszefoglalas

Ebben a cikkben TRIP 600 acélon végrehajtott 1ézervagasi kisérletsorozat eredményeit mutatjuk be,
amelyet TruLaser Cell 7020 / Trudisk 4001 lézergép segitségével kiilonb6z6 vagasi paraméterek
(munkagdz, teljesitmény, kozvetlen/kombinalt vagas) mellett végeztiink el. A 1ézervagas hatasat a
vagasi rés mérete és a hohatasovezeti keménység alapjan értékeltiik. Napjainkban a 1ézervagas nagyon
elterjedt és széles korben alkalmazott technologia az autdiparban is. Ezzel a technoldgiaval kis anyag-
veszteség és nagy pontossag mellett rovid feldolgozasi id6 érhetd el. A technoldgiai eldnydket a para-
méterek optimalis beallitasa biztositja. Célunk az volt, hogy megtalaljuk az optimalis vagasi paraméte-
reket a TRIP 600 acél 1ézervagasahoz.

Kulcsszavak: lézervagas, keménység, hohatasovezet, TRIP600 acél.

1. Bevezetés technologia elényeit a vagasi paraméterek
optimalis kivalasztasa biztositja. Elsddleges
! ; o hatasu [3]: a védogaz fajtija és nyomasa, a
rendkivill elterjedtek az ipari gyakorlatban. (. .. teljesitménye, a vagas sebessége és a
A, 'le’:zervagas’ ) sze’les korb'el} alkalma,zo'tt sugar fokuszpozicidja. Dolgozatunkban,
eljaras az autdipari karosszena—technol'ogla egy kisérletsorozat részeként [4] TRIP 600
te':.ru'leterrl ,[1.]’. [”2]; Ezzel a'technologlaval acélon 1ézeres résvagassal vizsgaltuk hdrom
rovid vagasi id6 érhetS el kis anyagveszte- munkagaz (N», Ar, O,) hatdsat a vagési rés
ség ¢s nagy vagasi pontossag mellett. A mgretére és a hohatasovezet keménységére.

Napjainkban a termikus vagasi eljarasok
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2. TRIP acélok (Transformation

Induced Plasticity)
A TRIP acélok, azaz az atalakulassal
eloidézett  képlékenységgel rendelkezd

acélok, jo alakithatosaggal és kellden nagy
szilardsaggal rendelkeznek. Szovetiik tobb-
fazista: ferritb6l, bénitbdl, martenzitb6l va-
lamint maradék ausztenitb6l all (1. abra)
[5]. TRIP acél jellemzé szovetszerkezetét a
2. abra mutatja [6].

ferrit
martenzit

= — bainit

maradék
ausztenit

1. dbra. TRIP acél szovetszerkezetének vazlatos
dbrazoldasa [5]

2. abra. TRIP acél mikroszerkezete [6]

A TRIP 600 acél és tovabbi két nagy-
szilardsagu acél (DP 600, HSLA 450 szaki-
todiagramjat a 3. abra vazolja [5]. Lathato,
hogy a TRIP acél rendelkezik a legjobb
képlékenységgel a folyashatar fesziiltség €s
a szakitoszilardsag tartomanyban. A TRIP
acélok nagy energia-elnyeld képességgel
birnak, ez megfelelden illeszkedik az auto-
ipari és biztonsagi alkatrészekkel szemben
tamasztott kovetelményekhez, példaul ke-
reszttartok, oszloperdsitések, hosszgeren-
dak, kiiszobok, lokharitderdsitések eseté-
ben.
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3. abra. TRIP 600, DP 600 és HSLA 450 acélok

Jjellemzo nyulas és fesziiltség értékei [5]

3. Lézervagas eldkészitése

A vagasi kisérleteket TruLaser Cell
7020/ Trudisk 4001 berendezésen végeztiik
Imm vastag horganyzott TRIP 600 acélle-
mezen. A lézervagasi paraméterek az alab-
biak voltak:

a) Vagasi mddszer:

I. moédszer: kozvetlen vagas beallitott

para- méterek mellett;

II. modszer: kombinalt vagas, gravirozo
lézersugarral végrehajtott ,.feliilet-
tisztitas” (O, — 30W; Ar, N, —
100W), majd beallitott paraméterek
melletti 1ézervagas;

b) Lézerteljesitmény: 1600 W, 1800 W, ¢és
2000 W;

c) Védoégaz: oxigén (O,), nitrogén (N,) és
argon (Ar);

d) Minden vagasnal azonos vagasi sebes-
séget (3m/min), védégaz nyomast (15
bar), fokuszpoziciot (-lmm) és hullam-
hosszt (A=1030 nm) hasznaltunk, kivéve
az O, segédgazas vagasnal, itt a fokusz-
pozicié +lmm volt, az égési folyamat
végett;

Cell programmal készitettiik el (4. ab-

ra).

A Kkisérlet soran 27 vagast, blokkot, épi-
tet-tiink fel, minden miivelet egy 0j blokk
létre- hozasat jelentette, a megismételhetd-
ség végett. A lézervagas paramétereit az
1. tablazat tartalmazza.




TRIP600 acél lézervagasa kiilonbozé munkagazok alkalmazasaval

4. abra CNC lézervagas modellje

1. tablazat. Lézervagasi paraméterek

oxid keletkezett, a vagast siker-telennek
mindsitettiik (13 — 18. sorszamu vagasok).

Sor- Viagas Vf‘ Teljesit- | Fokusz-
SZ. médja d?' mény pozicio
1 N> 1600W 1
2 Kozvetlen N, 1800W -1
3 N, | 2000W -1
4 N2 1600W -1
5 | Kombi- T 1800w 1
nalt
6 N2 2000W -1
7 Ar | 1600W -1 s e e e e
6. abra. Vagasi rés O, lézervagas utan (a lemez
8 Kozvetlen Ar 1800W -1 hatoldala)
9 Ar 2000W -1
10 Ar 1600W 1 ’ "A vagasi és me'retet’, Yalammt a héha-
Kombi- tasdvezet mikrokeménységét (HVO0,2), ame-
11 . Ar 1800W -1 1 Zwick 3212 kemé . srével .
nalt yet Zwic eménységmérével mér
12 Ar | 2000W -1 tiink, a 2. tablazat foglalja 6ssze.
13 O | 1600w |+l 2. téblizat. A vdgdsi rés méret (mm) és a hdha-
14 | Kozvetlen 0, 1800W +1 tasovezet keménysége (HV0,2)
15 0; 2000W +1 Sor- | Vaga- 0 5 10 15
16 (0)3 1600W +1 1 0,231 323 198,5 | 176,5 | 164,5
17 Komlbi- 0, 1800W 11 2 0,230 | 318,5 | 311 | 229,5 | 176,5
nalt
18 0, 2000W T 3 0,240 223 243 201 164,5
4 0,230 318,5 252 168 178
, 5 0,230 303 303 242 125,5
4. Eredmények : 2
y 6 0,230 233 164,5 | 164,5 139
A végrehajtott 1ézervagasi kisérletek 7 0,227 | 277,5 | 207,5 | 176,5 | 159
alapjan elmondhatd, hogy az Ar és N, mun- 8 0225 | 242 | 214 171 159
kagazok mellett végrehajtott vagasok sike- 9 0233 | 2175 | 243 | 223 170
resek voltak (5. 4bra), ugyanakkor az O, 10 | 0237 | 264 | 334 | 2775 | 178
segédgaz alkalmazdsa nem hozta a vart 11 | 0238 | 334 232 | 2075 | 178
eredményt, annak ellenére sem, hogy a fo- 12 | 0235 | 264 | 1985 | 159 | 148

kuszpoziciét + 1 mm-re valasztottuk. O,
gaz alkalmazasa esetében a vagas vonala
egyenetlen volt (6. abra), a vagas vonala-
ban fekete elszinez6dés, feltehetdn cink-

A 2. tablazatbol 1athatd, hogy az opti-
malisnak tekinthetd eredmények az Ar
munkagéazas vagasoknal jottek létre. A 7.
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abra a 7., 8. és 9. sorszamu vagas hohatas-
Ovezeti keménységét szemlélteti. A 8. abra
a vagasi rés és a lézersugar teljesitmény
kozti sszefliiggést mutatja.

Ar véddgazas kozvetlen vagas

350

100

Opm 5um 10pm 15um
Tavolsag

7. abra. A hohatasévezet keménységének valto-
zasa (7., 8., 9. sz. vagas)

Vagasi rés-lézersugar teljesitmény

o /\4
0,235

= N2 KOzvetlen vagas

= N2 Kombinalt vagas

Vagési rés (mm)

Ar Kézvetlen vagds

0,225 = Ar Kombinilt vigds

1600W 1800W 2000W

Lézersugdr teljesitmé

8. abra. A vagasi rés és a lézersugar teljesit-
mény dsszefliggése

5. Kovetkeztetések

A végrehajtott kisérletek alapjan az
alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

1. N2 munkagédzas kozvetlen vagas: a
hoéhatasovezet keménységét illetden a 3. sz.
vagas volt az optimalis, ugyanakkor a vaga-
si rés mérete szempontjabdl az 1. és 2. va-
gas mondhato jobbnak.

2. N2 munkagazas kombinalt vagas: a
vagasi rés tekintetében nincs kiilonbség,
azonban keménység szempontjabol a o©.
kisérleti vagas volt az optimalis.

3. Ar munkagazas kozvetlen vagas: a
keménység és vagasi rés szempontjabol is a
8. sz. vagas volt az optimalis.
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4. Ar munkagizas kombinalt vagas: a
keménységet és vagasi rést illetden is a 12.
sz. vagas volt az optimalis.

5. Vagasi rés - lézersugar teljesitmény
alapjan a 8. sz. vagas volt az optimalis.

6. A kisérleti eredményekbdl kovetke-
zik, hogy az oxigén, mint munkagaz nem
javasolhat6 az alkalmazott vagasi paraméte-
rek mellett.

7. A leghatékonyabb vagas a 8. sz. va-
gas volt, amely nem sokban tér el a 6. sz.
vagas eredményétdl. A két vagas kozott a
kiilénbség a munkagaz (N2, Ar) és a lézer
teljesitménye volt.

8. Az ipari gyakorlat szempontjabol el-
mondhatd, hogy a nitrogén hasznalata kolt-
séghatékonyabb.
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