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Miianyag targyak haromdimenziés hegesztése lézerrel

A korabban sorozatgyartasba mar bevezetett hegesztési eljarasok, az ult-
rahangos, a fitott elemes és a vibraciés hegesztés mellett ma mar egyre tob-
bet hallani a |ézeres hegesztésrdl, mint alternativ eljarasrol. Ahogy nétt a 1éze-
res alkalmazasok szama, ugy csokkent az eredetileg igen draga berendezé-
sek ara, ezért a lézeres hegesztés ma mar nem csak miszaki, hanem gazda-
sagi szempontbdl is vonzo lehet. A mddszer elvét az 1. abra mutatja. A léze-
res hegesztéskor legalabb az egyik hegesztend6 elemnek atlatszénak kell
lennie a sugarzas szamara. llyenkor az atlatszé elemet atvilagitjak az energia-
dus sugarral anélkll, hogy jelentésen felmelegedne. A lézersugarat a masik
hegesztendd elem nyeli el, amelynek elnyeld képességét megfelel adalékkal
(rendszerint szinezd korommal) novelik. Az atvilagitott elem felllete az
abszorbeal6 elemben képzett 6mledék hatasara, hdvezetés révén olvad meg.
A nem abszorbeald elem tehat kdzvetett médon melegszik fel. Mivel a kdzeli
infravoros (NIR) tartomanyban, 1000 nm koruli hullamhosszon a legtobb ma-
anyag atlatszo, ehhez az eljarashoz nagy teljesitmény( diddalézereket (HDL)
alkalmaznak. A lézeres hegesztés egyik elébnye éppen a zavartalan hokozlés,
ami nem jar egyutt mechanikai hatassal, mint pl. vibraciés hegesztéskor. Mivel
a lézersugar jol fékuszalhato, a tobbi terulet nincs erds héhatasnak kitéve, és
a jo eredmeény érdekében a hegesztend6 darabok optikai tulajdonsagai is
megfelel6éen modosithatok.

Haromdimenziés hegesztési varratok

A sorozatban legjobban alkalmazhat6 |ézerhegesztési modszer az un.
konturhegesztés, amikor jél fokuszalt Iézersugarat vezetnek végig a tervezett
hegesztési varrat mentén. Rendszerint egyszeri végigvezeteés is elegendd. Az
eljaras elénye, hogy bonyolult geometriaju, haromdimenziés hegedési varra-
tokkal rendelkezd targyak is kiméletesen, érintésmentesen kezelhetdk (2. ab-



ra). Ezt az elényt ma még nem aknazzak ki kelldképpen. A haromdimenziés
varratokat ma gyakran vibraciés hegesztéssel alakitjak ki, bar a hegesztendé
darabokra gyakorolt mechanikai hatdas nem hanyagolhaté el. Eddig kevés ez-
zel kapcsolatos kutatast végeztek. Az aacheni IKV (MUanyag-feldolgozé Inté-
zet) kapott megbizast Iézerhegesztéssel kialakitandd haromdimenziés varrat
kifejlesztésére. A kutatashoz hasznalt formadarabot az 1. abra alsé része mu-
tatja, amelyet ugy valasztottak ki, hogy tanulmanyozhaté legyen rajta a he-
gesztési sik lépcsbszerl valtozasanak hatasa. Az als6é darab egy miszerdo-
boz, amelyre ra kellett erésiteni a tetejét. A hegesztend6 darabokat froccson-
téssel allitottak el6 az 1. tablazatban feltintetett kilonb6zd mianyagokbdl. A
konkrét tipusokat ugy valasztottak meg, hogy a doboztest elnyelje, a tetd pe-
dig ateressze a lézersugarat. A hegeszt6berendezést a kovetkez6 elemekbdl
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1. dbra A Iézeres hegesztés elve (felsd kép) és egy haromdimenzids
hegesztési varrattal készilt prébadarab (alsé kép)



— a lézerforras egy LDL 40-100 tipusu, nagy teljesitményl lézerdidda
(gyarto: Laserline, Koblenz), amely 940 nm hulldamhosszu sugarzast
bocsat ki. A kibocsatott Iézerfény 1,5x1,5 mm?Z-re fokuszalhato:

— a lézerforrast egy RV-4A tipusu, 6-tengely(i robot karjara szerelték fel
(gyarté: Mitsubishi Electrics, Ratingen), amely személyi szamitégép
segitségével szinte korlatlanul programozhato, és akar 3000 mm/s se-
bességl elmozdulast is lehetbvé tesz;

— a reprodukalhatd hegesztés érdekében egy megfelel6 geometriaju be-
fogorendszert is kialakitottak, amely biztositja a hegesztéshez szuksé-
ges nyomast is.
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2. abra Bonyolult vonalvezetésl hegedési varrat készitése
lézersugar segitségével

Vizsgaltak a felsorolt anyagkombinaciok hegesztési folyamatat oly mo-
don, hogy szisztematikusan valtoztattak a lézer teljesitményét, a mozgatas
sebességét és a befogasi nyomast. A miszerdoboz formajat ugy tervezték,
hogy alul maradt egy nyilas, amelyen keresztul a gaztomorséget, ill. a repesz-
tési nyomast meg lehetett hatarozni. A hegesztési varratot mikroszkoppal is
ellenérizték, és a latott képet megprobaltak korrelacioba hozni a hegesztési
paraméterekkel, ill. a hegesztés mindségét jellemzd mérési eredmeényekkel.

Az lUvegszalas PA hegesztési folyamatanak elemzése

A 30% Uvegszalat tartalmazé poliamidok (2. anyagkombinacio) hegeszté-
si paramétereit a 2. tablazat szerint valtoztattak. 50, ill. 100 mm/s hegesztési



sebesség mellett a kb. 240 mm hosszusagu hegesztési varrat hegesztési ideje
kb. 4,8, ill. 2,4 s volt, ami 0sszemérhet6 a vibraciés hegesztés 2-5 s-os idejé-
vel. A tomitettséget valamennyi alkalmazott hegesztési paraméteregyuttes
utan 6t parhuzamos probatesten mérték meg. A bevitt energiat (a teljesitmény
és a hegesztési id6 szorzatat) a besugarzott fellletre vonatkoztattak, és igy
allapitottak meg azt a hatarértéket, ahol a szivargas megszint. Azt talaltak,
hogy 0,25 J/mm? érték folétt mar biztonsaggal zart a rendszer, és efdldtt a re-
pesztési nyomas sem fliggott Iényegesen az energiastiriiségtdl. A jé reprodu-
kalhatésagot jelezték a kis szorasok a kritikus energiastriség folott. Annak
ellenére, hogy elég nagy mozgasi sebességet (100 mm/s) és nagy lézertelje-
sitményt (92,7 W) hasznaltak, nem képzddtek olyan hibahelyek, amelyek ne-
gativan befolyasoltak volna a termék viselkedését. Ezért a repesztési nyoma-
sok az egész vizsgalt tartomanyban elég magasak (6—10 bar) voltak. Az ada-
tok értékelésekor azt is figyelembe kell venni, hogy kivétel nélkil mindegyik
vezethetd vissza. Az eltér6 szalorientacido miatt ugyanis a hegesztési varrat
mindenképpen gyengébb, mint a hegesztett darabok egységesen orientalt
tdmbanyaga. A fajlagos energiasiriiség novelésével a repesztési nyomas hir-
telen megnd, majd egy platd elérése utan kismértékben csokken — az utobbi
jelenség oka feltehetdleg a bomlastermékek feldusulasa a nagy fajlagos ener-
giaslriség-értékek tartomanyaban. Ez a mikroszkopos felvételeken is megfi-
gyelhetd, ahol az elbomlott anyag kis fekete pontocskak formajaban jelentke-
zik. Ennek veszélye akkor all fenn, ha indokolatlanul megnovelik a Iézer telje-
sitményét, vagy ha tulsagosan lelassitjak annak mozgasat.

1. tablazat
A lézeres hegesztés vizsgalatahoz hasznalt anyagok
Sor- Alapanyag Lézersugarat elnyel6 Lézersugarat at- Gyarté
szam anyag" ereszt6é anyag
1 erdsitetlen PA Durethan 30S, Durethan 30S, Bayer AG,
<0,25% korom natur Leverkusen
2 | 30% Uvegszalat tar- Durethan BKV 30, Durethan BKV 30 Bayer AG,
talmazoé PA <0,25% korom Leverkusen
3 erGsitetlen PA Schulamid 6 MV13 sw, | Schulamid 6 MV13 Schulman
0,2% korom LW GmbH, Kerpen
4 POM Hostaform C 9021, Hostaform C 9021 Ticona GmbH,
0,1% korom natur Frankfurt
5 PP Hostalen, Hostalen, Targor GmbH,
0,1% korom natur Mainz
6 ABS Terluran, Terluran, BASF AG,
0,2% korom natur Ludwigshafen
7 PC Makrolon, Makrolon, Bayer AG,
0,1% korom natur Leverkusen

" az elnyelést ndvels adalék mennyisége % (m/m)-ben.




2. tdblazat
A 0,25 %(m/m)-nél kevesebb kormot tartalmazé PA GF 30 és natur PA GF 30
kombinaciodjaval készult darabok hegesztésének kisérleti terve

Paraméter Egység Alsé érték Kozéps6 érték | Felso érték
Lézerteljesitmény, P. w 62,0 78,1 92,7
Mozgasi sebesség mm/s 50,0 75,0 100,0

Jol definialt, gyengitett helyek kialakitasa
lézerrel

A légzsakoknak az ajtdo és a belsé burkolat vagy az ulés elemeibe vald
egyre nagyobb integracidja és az anyaggal bevont miszerfalak bevezetése
elére definialt szakadasi helyek (kigyengitett anyagrészek) beépitését teszi
szUukségessé a mianyag elemekbe. Ezt eddig csak ugy lehetett megoldani,
hogy specialis hegedési varratokat épitettek be a termékbe. Az ilyen varratok
bevitele azonban igényes feladat, és korlatozza a tervez6k munkajat. A jénai
Automatisierungstechnik GmbH a termékgyartokkal egyuttmikodve biztonsa-
gosan mikodéd lézeres eljarast dolgozott ki definialt szakadasi helyek beépité-
sére textilekbe. A készullék ,lelke” egy olyan érzékeld, amely az anyag atégése
el6étt érzékeli a sugarzast. A munkadarab a lézersugar forrasa és a szenzor
kozott mozog. A 10,6 um hullamhosszu CO,-lézer addig hat az anyag hatso
fellletére, amig a maradék vastagsagon athatolva el nem jut a szenzorba,
amely leallitia a sugarzast. igy olyan ,furat” all el, amelyet a termék kiilsé ol-
dalardl nem lehet latni. Sok ilyen egymas mellé helyezett nyilasbdl alakul ki a
kigyengitett vonal vagy felulet (mikroperforacio), amelyet konnyen meg lehet
bontani. Ezt a mddszert mar 50 autétipusnal sikerrel alkalmazzak. Annak sincs
jelentésége, hogy a megmunkalt anyag egy- vagy tébbrétegd, a Iényeg a fell-
let Iézersugarat atereszt6 képessége. Az eljaras sokféle mianyaggal (pl. PP,
PUR, PVC, TPO, TPU) megvalésithaté.

A fejlesztéskor fontos cél volt, hogy hordozds (kasirozott vagy hatoldalra
froccsontott) és hordozomentes textiliakra egyarant alkalmas legyen az elja-
ras. A kasirozott textileknél azt a megoldast valasztottak, hogy a hordozéba
mas meélységl lyukakat égetnek, mint a textilbe, és igy a ketté kilonb6zé mér-
tékben gyengll meg. A textil hatoldalara froccsontott hordozo és a textil kdzé
azonban legtobbszor beépitenek egy koztes fatyolt, amelynek elégése vagy
elparolgasa lathatd jelet hagy a textil fellletén. Ezt csak egy bonyolultabb
szoftver alkalmazasaval lehetett elkerulni. Ennek segitségével a lyukak sza-
ma, tavolsaga és mélysége egyedileg valtoztathato. Az ujabb eljaras alkalma-
zasahoz egy masodik szenzor alkalmazasara is szukség van, a probak jelen-
leg folynak. A masodik esetben, a hordozd6 nélkuli textilt vagy a habbal kombi-




nalt textilt klén gyengitik ki, és utana kasirozzak. llyenkor nagyon finom nyila-
sokat égetnek. Egy 50 W teljesitményl CO,-lézerrel 30-50 mm/s megmunka-
lasi sebesség érhetd el. Ezzel a modszerrel szinte barmilyen textiliat lehet ke-
zelni. Ha a textil tulsagosan attetsz6 a sugarzas szamara, a szenzor elé kulon
sugarzasgyengit6 réteget lehet helyezni. Ez a mddszer a Iézer Uj alkalmazasat
jelenti az autdiparban, és az igy kialakitott gyengitett helyek sokkal biztonsa-
gosabbak a korabbi mddszerekkel el6allitottakhoz képest.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)

Haberstroh, E.; Litzeler, R.; Schulte, J.: Schnell und zuverlassig. = Kunststoffe, 92. k. 11. sz.
2002. p. 98-100.

Steinhduser, F.: Mikroperforation mit Laser. = Kunststoffe, 92. k. 11. sz. 2002. p. 96-97.

Roviden...

Profiltisztitas a gyégyszeriparban

A gyogyszeripar az utébbi idében folyamatosan leépiti azokat a tevé-
kenységeket, amelyek kivll esnek a szorosan vett gyogyszerfejlesztésen. A
szakemberek véleménye szerint az erbket a kutatasra-fejlesztésre kell kon-
centralni, és az ezen kivul es6 feladatokkal kilsé cégeket kell megbizni. Ezek
kozé tartozik a gyogyszerek alkalmazashoz szukséges segédeszkozok terve-
zése és gyartasa. llyen iranyu szaktudassal a mianyag-feldolgoz6 cégek ren-
delkeznek. Becslések szerint ez a fajta profiltisztitas a gydgyszergyartdk egy-
harmadat érintheti, mértékét tekintve meghaladhatja a 10%-ot.

A mianyag-feldolgozdk elsésorban a kilénb6zd 1égzdszervi betegségek
kezeléséhez alkalmazott gydgyaszati segédeszkozok gyartasaban latnak lehe-
t6séget az egyuttmikodésre. Terveik szerint egy céliranyos vizsgalolaboraté-
rium alkalmas lenne a kulénféle gyogyszerformak kiprobalasara is. Szakem-
bergardajukat ebben az esetben gyogyszerfelszivédas vizsgalataban jaratos
szakemberekkel egészitenék ki.

A gyogyszerek klinikai kiprébalasahoz altalaban kisebb, rendszerint 5 ez-
res mintamennyiséget hasznalnak. A laboratérium vallalna ennek a mennyi-
ségnek a megfelel§ eszkdzbe toltését, amihez természetesen be kell szerezni
a szukséges hatdsagi engedélyeket. A miianyag-feldolgozok szamara uj kihi-
vas, de egyben biztos piac lehet a gyogyaszati segédeszkozok gyartasa.

(European Plastics News, 29. k. 11. sz. 2002. dec. p 8.)



Uj poliésztergyantak szalitatasos profilhtizashoz,
hajéépitéshez, kadakhoz

A Reichhold cég (Durham, N.C. USA) harom uj poliésztergyantat kinal
szalitatasos profilhuzashoz (pultruziohoz) vagy szérashoz.

A Dion 31066 kis zsugorodasu, kevésseé vetemedd pultriuzids poliészter-
gyanta, amelybdl szép fellletli szerszamnyeleket, ajto- és ablakkereteket lehet
gyartani. A komponenseket un. egycsomagos kiszerelésben, adagokban for-
galmazzak, hasznalat el6tt tehat megtakarithaté a mérleg hasznalata. Mivel
nincs szukség vetemedésgatld adalékra, a gyanta sokkal élénkebb szinlre
szinezhetd, térhalésodas kozben nem fehéredik ki. A gyantaval elérheté a 2,5
m/min profilhizasi sebesség.

A Norpol-506-0s sorozatszamu poliészterek kis sztiroltartalmu diciklo-
pentadién alapu gyantak vizi (tengeri) eszk6zok, hajok gyartasahoz. A 35%-
nal kisebb sztiroltartalom és a csekély zsugorodas kovetkeztében az ebbdl a
gyantabdl készitett fellleteken kevésbé nyomddnak at az Gvegszalak.

A Norpol Non Roll System nevl gyantarendszert el6formazott akrilat-
lemezek hatoldalara szoérjak fel kadak, zuhanyzéfulkék, zuhanyzoétalcak gyar-
tasakor. A specialis adalék révén a gyantanak kitiiné a nedvesitéképessége,
ezért nincs szlkség a felhordott gyantaréteg hengerlésére, legfeljebb a szé-
leknél. Ebben a gyantaban is <35% sztirol van, és kb. 12-15% 12—-15 mm
hosszu vagott Uvegszalat, tovabba kalcium-karbonat toltéanyagot tartaimaz.

(Plastics Technology, 48. k. 8. sz. 2002. p. 20.)

Szell6z6 sportcipo

Az Adidas sportszergyarté cég “ClimaCool” markanevd, szell6z6 sportci-
pbit a Bayer cég Elastogran leanyvallalata és a cip6tervez6 kézosen fejlesztet-
te ki. A cip6 talpaba, orraba, a merevitésbe és a talpbetétbe Elastollanbdl
(termoplasztikus elasztomer, TPU) specialis kiképzésl szell6zéracsot épitet-
tek be. A sportold labanak vizhaztartasat az eltavozé nedvesség és a bearam-
16 friss levegd kozott bealld egyensuly hatarozza meg.

(Kunststoffe, 92. k. 9. sz. 2002. p. 58-59.)



