y

6. eldadas
rt

. -«

-a . v - -

_;es elj

‘,»

arascsopo

. . - - - -



CoNoakhwOd -~

| \N© JNS NS \GiE. G (G (L. . I (. G
e

N NN
o

A Hegesztes tantargy eléadasi témakorei

A hegesztés altalanos alapfogalmai, a hegesztési eljarasok rendszerezése

A hegesztés munkabiztonsagi és egészségvédelmi vonatkozasai

A 13-as eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 12-es, 72-es, 73-as eljarasok alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 14-es eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 15-0s eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 111-es, a 112-es és a 114-es eljaras alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A langhegesztés (3) alkalmazasai, miikodése, felszerelései, anyagai

Az elektronnyalabos (51) hegesztés alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

. Alézeres hegesztés (52) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A termikus vagasi eljarasok (8) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az ellenallas- (2) és az indukcids (74) hegesztés alkalmazasai, miikodése, berendezései
A termithegesztés (71) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az ultrahangos hegesztés (41) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A dorzshegesztés (42, 43 + a 44) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A csaphegesztés (78) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A forrasztas (9) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A termikus széras alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A miianyagok hegesztésének (6) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az épitkez6 (additiv) gyartas hegesztési vonatkozasainak alapismeretei

A hegesztett kotések roncsolasmentes anyagvizsgalata

A hegesztéstechnologiai tervezés alapismeretei

Az anyagok hegesztés soran jellemz6 viselkedésének (hegeszthetéségliknek) az alapjai



A hegesztesi eljarasok rendszerezese

1. Rendeltetés szerint

5 Kotohegesztés

Omlesztohegesztes Felrak6hegesztés

Er6hatas nélkiili, hegesztéanyaggal vagy a MM EE (74

nélkiil végzett, helyi megomléssel jaré 2. A kotéskepzodés mechanizmusa szerint
hegesztési folyamat, amelynek soran a Omleszt6hegesztés

beolvadasi feliiletnek meg kell olvadni. Sajtolohegesztes

3. A kivitelezés modja szerint

Sajtolohegesztes Kézi hegesztés

Olyan he’ges;té’si fljéréi, argelyr’\ek soran Részben gépesitett Az I-IV. esetben az
megfelel6 mértékii kiilsé er6hatast Gépesitett g y

alkalmaznak annak érdekében, hogy az Automatizalt energia k°ZYe,”e{’“’
mindkét érintkezé feliileten tobb-kevésb’ ~ Robotositott adodik at a
képlékeny alakvaltozast okozzon, altalaban 4 A kGtéshez sziikséges meghegeszte,ndo
hegesztéanyag hozzaadéasa nélkiil. Az energia forrasa anyagnak, mig az
illeszkedd feliileteket heviteni is lehet a ) Szilard test V-VII. esetében a
kotéskialakitas megkonnyitése érdekében. 1. Folyadék fizikai hatas

. Gaz .

lllesztési feliilet V. Villamos Kisiilés AL LA
A munkadarabnak az a feliilete, melyet a &I ?Ill:)gza:’)z?gme _azany agban
masik munkadarab feliiletével érintkezésbe 9 g kelti a hot, illetve a

Villamos aram oy : 2
kell hozni a kotés létrehozasaért. Vill. Egyéb mechanikai energiat.

3



Az omlesztohegesztesi eljarasok rendszerezese

Az omlesztéhegesztés olyan eljarasok gytijté elnevezése, amelyek f6 jellemzéje az,
hogy az 6sszehegesztend6 anyagoknak a kotési zonaba eso jelentos része megolvad,
egymassal, és a szukség esetén adagolt hegesztoanyaggal osszekeveredik, majd
megszilardulva létrehozza a varratfémet.

I. Szilardtestes 6mlesztéhegesztés (--)

ll. Folyadékos 6mlesztohegesztés
Ontohegesztés V. Sugarzasos omlesztoheg.

Termithegesztés (71) Lézeres hegesztés (52)

Ill. Gazos dmlesztéhegesztés Elektronnyalabos hegesztés (51)

Langhegesztes (3) VI. Mozgé témeges
Oomlesztohegesztések

IV. Villamos ivhegesztések - : :
még nem ismert ilyen ...

Kézi ivhegesztes (111)

Pprbeles e!ektrédés, védogaz nelkuli VIL. Villamos aramos

vhegesztes (112) 6mlesztéhegesztések

Fedett ivii hegesztések (12) Salakhegesztés (72)
Huzalelektrédas, védogazos ivheg. (13)

Nemleolvado elektrodas, védogazos VIll. Egyéb 6mlesztéhegesztések
ivhegesztések (14) Hibrid hegesztések

Plazmaivhegesztések (15)
Elektrogazhegesztés (73)



A sajtolohegesztesi eljarasok rendszerezese

Sajtolohegesztés minden olyan eljaras, amelyben kell6 nagysaqu kiilso er6 okozta
képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést az 6sszehegesztendo feliileteken, altalaban

I. Szilard testes sajtoloheg. hegesztoanyag hozzaadasa nelkul.

Hevitoelemes hegesztés VI. Mozgo tomeges
Hevitocsuicsos hegesztés sajtoléhegesztés
Hevitéflvokas hegesztés Ultrahangos heg. (41)  VII. Villamos ellenallas-

Hevitofuvokas, szegfejes hegesztés Dérzshegesztés (42)  hegesztés (2)

Il. Folyadékos sajtoloheg. Kavar6 dorzsheg. (43)  Ellenéllas-ponthegesztés (21)
Ontéses sajtolohegesztés Robbantasos heg. (441) Ellenallas-vonalhegesztés (22)
lll. Gazos sajtoloheg. Magneses impulzusos  Ellenallas-dudorhegesztés (23)

v 1z 1z . hegesztés (442) Leolvaszt6é tompahegesztés (24)
Saj.tOIO Ianglteg.;.e?ztes (47,) , Hidegsajtol6 heg. (48) Ellenallas-tompahegesztés (25)
IV. Villamos kislileses sajtoloheg. Hidegz6mit6 hegesztés  Ellenallas-csaphegesztés (26)

Magnesesen mozgatottivi Hatrafolyatasos heg. Nagyfrekvencias ellenallas-heg.
sajtoloheg. (185) [forgbives sajtoloheg] ([Jtkizéses hegesztés (27)
Ivkisiiléses sajtolohegesztés Indukciés hegesztés (74)

[Utohegesztés, (77)]

Ivhuzasos csaphegesztés (783) VIIl. Egyeb energiafajtaju

Kondenzatorkisiitéses, ivhiizasos sajtoloheg. ,
csaphegesztés (785) DIfoZIOS- hegesztes (4’5)
Kondenzatorkisiitéses, Melegsajtolo hegesztés (49)
gyujtocstcsos csaphegesztés (786) Plattiroz6 hengerléses hegesztés

V. Sugarzasos sajtoloheg.
(még nem ismeretes ilyen eljaras)



Alkalmazasi példak = 51-es eljarascsoport

A probadarab harom oldala
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51  Elektronnyalabos hegesztés < MSZ EN ISO 4063:2023
511 Vakuumban végzett elektronnyalabos hegesztes

512 Levegon végzett elektronnyalabos hegesztés

513 Vedogaz-adagolassal végzett elektronnyalabos hegesztés

Ez a hevitési mod tud a legnagyobb teljesitménysiiriiséggel
heviteni, olvasztani és elparologtatni, tehat eme eljarassal
lehet a legvastagabb anyagréteget atolvasztani, illetve a
legkeskenyebb s vele a legmélyebb varratot késziteni

az omlesztohegesztési eljarasok kozul.

Elektronnyalabos

[

N

Plazmaiv- |
hegesztés Lezetes

hegesztes

e MANUFACTURINGGUIDE MAG-hegesétéS TIG'-hegesztés



Mi is tehat a hoforras ...? Hogyan is mondjuk ...?

Szotar: beam (fiz) = reszecskenyalab, sugar(nyalab), sugarkéve
Electron beam = elektronsugar, elektronnyalab, elektron sugarnyalab
Electron beam welding = elektronsugaras, elektronnyalabos hegesztés

Electron beam = stream of electrons generated by an electron accelerator (ISO 12749-4:2015)

ISO/TR 25901-3:2016
Welding and allied processes — Vocabulary — Part 3: Welding processes

Electron heam welding = fusion welding using a focused beam of electrons

Electron beam welding in vacuum = electron beam welding performed in vacuum

Electron heam welding in atmosphere = electron beam welding performed in atmosphere
electron beam welding with addition of shielding gases = electron beam welding where a
shielding gas is used



Az elektronnyalabos/-sugaras hegesztés mukodésmadia
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Az elektronnyalabos/-sugaras hegesztés

-

. , . Izzékatdd
Az eljaras alapelve: az elektronok mozgasi . %
energiajanak hoforraskent valo felhasznalasa ... .+.
az osszekotendo6 fémek megolvasztasara. henger
Az elektronnyalabot el6allité berendezés részei: o]
 Didda vagy triéda tipusu elektronagyu 2
)/ 4 1 4 I 4 /
ennek resze: katod, anod, Wehnelt-henger, i Z
’ exiron-
 Vakuumrendszer (< 10-2 torr); mbar, Pa nyalib~ [P
) 4 1 4 1 4 /
« Fokuszalorendszer \\
Az alkatrész pozicionalasara szolgalo =

N
N
\

részegysegek
Az elektronnyalab 0,3-0,8 mm atmeérojtire
fokuszalhatd, 10° W/cm? teljesitménysiirliséggel

Nagyon mély és keskeny varratok készithetok
(akar 300 mm-ig, sot!

Az energiaatalakitas hatékonysaga: 80-95 %.

NN

77

I!! Remanens magneses mez6k + Seebeck-effektus !!!| Forgato

W 7777770707

\

/

AAAAA77

NN

Waral

Vakuumy
7

Vakuum-
szivattyu

IR RN

Anod

14

EM-lencsék

10



Az elektronnyalabos hegesztes miukodésmodja

NVEB exit nozzle '
———
] : >
4

\‘..

N

N

F—“‘?

Hz\

N

il \

>

NVEB-cut steel plates

Pressure stage system

PVC tube to pump

Welding in the World (2013) 57:

315-322 NI



Az elektronnyalabos hegesztés berendezesei

A gyorsitofesziiltség
alapjan
Nf':lgyfesziiltségﬁ gep (U =150 kv)
Kisfesziiltségij gép (U =60 kv)

A munkatér nyomasa
alapjan
Nagyvakuumos gép
Kis-/kozepes vakuumos gép
Nemvakuumos gép

A rendszerkoncepcio

szerint
Szallitdszalagos (konvejoros) gep
Forgo asztalos gép
Univerzalis gép
Helyi vakuumos gé'p
Mobil vakuumos gep
Mikro- és finomhegeszto gep

A szalagos rendszerii gépek hegesztett kotések
folyamatos elballitasat teszik lehetove, pl. bimetaszalag
félkész termékekkeént (flirészlapokhoz, h6kapcsolokhoz).
Az ilyen egységek fokamrajaban fokozatosan emelked6
nyomasrendszer van, amelyet részleges vakuummal el6-
és utoaktivaltak, hogy vakuumzarként szolgaljanak.

A mobil és a helyi vakuummal miikod6 rendszereket
rovidebb levakuumozasi id6 jellemzi, a vakuum egyideji
fenntartasaval, a szivattyuzasi térfogat csokkentésével.
A ,,helyi vakuumos rendszerekben”, megfelel6 tomités
alkalmazasaval, a vakuum csak a hegesztési teruleten
keletkezik. A ,,mobil vakuumos rendszerekben” a
hegesztést egy kis vakuumkamraban végzik, amely a
hegesztési teruletre korlatozodik, de a hegesztési varrat
mentén halad. Ebben az esetben a munkadarab és a
vakuumkamra kozotti megfelel6 tomités joval nehezebb.

Az ilyen tipusu gépi tervezésnél az elektronsugaras
hegesztést olyan alkatrészeken lehet elvégezni,
amelyeket méretuk miatt nem lehet berakni egy allé
vakuumkamraba (példaul nyomastarté edények palastjai,
részecskegyorsitok csdalagutjanak alkatrészei sth.).

12



Az elektronnyalabos hegesztés berendezesei

Kamras Korasztalos Szallitoszalagos




Bimetal furészszalagon kialakitott fog

Porkohaszati gyorsacél
vagy Co-Cr-W 6tvozet




Az elektronnyalabos hegesztés berendezesei

< 1x 10° mbar

<1 x10° mbar < 1x 10® mbar

4 L
<IJF'1__--_

<5x10™ mbar

2

: J
<5x 10%mbar 'j——.

&

~ 10" mbar

~ 1 mbar

e -

Kis oxidaciokockazat és a
varrattal szembeni mérsékelt
kovetelmények esetén az un.

A hegesztési id6 csokkentésére
vonatkoz6 rendkivuli igények, a
varratgeometria és az alaktorzulas

kozepes vakuumos mérsékelt kovetelményei, tovabba
berendezések (p = 10-2 mbar) a levegovel vagy a vedogazzal
megfelelnek. valo teljes osszeférés megléte

- esetén a vakuum nélkuli

~ hegesztéegységeket alkalmazzak.
1 Elénye a folyamatos hegesztési
id6 és/vagy a rovid ciklusidok.

A gazdasagi megfontolasok
jelentik a hajtéerét ebbe az

iranyba, példaul a ciklusidé
csokkentése.

Alkalmazasi teriiletei az
autdiparban: dugattyuk (Alu),
szelepek, nyomatékvaltok,
sebességvalto-alkatrészek.

Alkalmazasi terlletei: precizids
csovek, bimetalszalagok, csoport-
fogaskerekek stb.

15



Az elektronnyalabos hegesztés berendezesei

¥
& Structuraﬁrope ies of super Duplex Stee
yar Joints Made by Electron Beam Welding

My, =
o
M s
Zm :\;
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Elonyok és hatranyok

311

Vékony és vast :
(0.1-300 ) ag lemez hegesztése

Rendlgivﬁl keskeny varratok
(alaktényezé > 50:1)

Kis (0ssz)hdbevitel - kis vetemedés
-2 teljesen készre gyartas

Nagy hegesztési (haladasi) sebesség
lehetséges

Nincs sziikség védégazra
Nagy folyamat- és iizemi hatékonysag

512

Nagyon nagy hegesztési sebesség
Rés athidalasa

. st g
reflexié nem okoz problémat
rAnunkadarabba valé energiabevitel

soran

511

Villamos vezetd anyad szhksige's

Nagy hiilési sebesség = edzddes -2
- repedés

Nagy pontossagu elokészités
szilkseges

A nyalab eltériil a magnesesség miatt
Rontgensugarzas képzodik

A munkadarab méretét a kamra mérete
korlatozza

Nagy beruhazasi koltség

912

Rontgensugarzas képzédik
Korlétozott lemezvastaqgs
(legfeljebb kb. 10 mm) $e
Nagy beruhazasi kéltség

Kis munkatavolss
atavolsag 17



Az elektronnyalabos hegesztes technologiai valtozoi

Az elektronsugaras hegesztés technologiai valtozéinak 2 csoportja:

Az els6 csoportban az elektronnyalab jellemzoi tartoznak:

— Gyorsitofeszultséeg, U (kV)

— Nyalabaram vagy anodaram, | (mA)

— Perveancia, G (A/(V3?))

— A fokuszalorendszer arama, i;(mA)

— A fokuszalorendszer tavolsaga a munkadarab feluletétol, D, (mm)
a fentiek hatarozzak meg a q (W/cm?) teljeS|tmenysuruseget

— Emittancia (kisugarzasi tényezo, ¢ )

A masodik csoportba tartoz6 valtozok hatarozzak meg a hegesztési
folyamat egyéb technoldgiai feltételeit, peldaul:

— Uzemi vakuum, p (Pa) = vagy védogaz

— Hegesztési/haladasi sebesség, v (cm/s)

— Varratkialakitas

— Nyalabmegosztasi jellemz6k - nyalablengetés és tobbnyalabos

hegesztes

A ,perveancia” vagy ateresztokepesség fogalmat a toltottrészecske-nyalabok leirasaban

hasznaljak. Ertéke azt jelzi, hogy a tértoltodés mekkora hatassal van a sugarzasi nyalab
mozgasara. A kifejezést elsésorban az elektronnyalabokra alkalmazzak, ugyanis

ezeknek a mozgasa soran, altalaban, jelentos a villamos tér toltése. 18



Az elektronnyalabos hegesztés technologiai valtozoi

©
£

=

2 —!" "**!;*"L
5

S

S8 Kotéskialakitasi példak: T kotes
= 1 Sarokktés

1 i

~
1 Tompaldtés |
- T
! 1

CECE
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Az elektronnyalabos hegesztées technologiai valtozoi

1,5 m/min

2.0 mimin 3,0 m/min 10 m/min

£ g
] g
= s = =
v
E
£ N
e A mélyvarratos
¥ 2 3
o hegesztés
7 @ tartomanya
X/ g 8
. @6
1.|2. g,
=
4 o 2 — —
. @ ¢ _ e : :
0 5 10 15 20 30 40 50
Hegesztési sebességy (m/min)
Tisztit v. Olvaszt @I @] A hegesztés iranya
elémelegit =
Athékezel v. o
|
4 IH|
¥ Hegesztés ‘m
80 % teljesitménnyel r—
- Hegesztés UtShakezelés

elomelegitéssel ¥ utohokezelessel 20 % teljesitménnyel

- w7 ’\ | <~

- —O=(F > 4 hegesztés

= Amélyvarralos 3 db nyalab hegeszt frénya 3 mm

g : hegesztés 1 db nyalab 1db nyalab {l

o tartormanya pészlazve_n pisziizva ® 15 mm E
E B Vi elomelegit utohikezel n
26

£ .

=

g 2

@ q

0 5 10 o 20 3 49 50
Hegesztesi sebesség (mmin)
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Rotor an
=) Osszehasonlitas > keskenyréshegesztési valtozatoknal
Connection a Je|°|esekben + (ng)
Circumferen- flange f
feren- tial weld
:j::na. Longitudinal _
ed weld ! Connection
o flange =
oor NEE —
2 BT ! Door
= opening - | |  Bottom flange
T. Hassel (2013) | y

Hegesztési eljaras szamjele->

Hegesztési aramerosség (A) 0,27 260 650 510
Hegesztési feszultség (V) 150 000 30 30 28
Varratkeresztmetszet (mm?) 896 2098 4905 5966
Varratsorok szama 1 35 81 143
Hozaganyag-mennyiség (kg) 0 23 54 66
Leolvasztasi teljesitmény (kg/h) 7,7 5 13 9

Hobevitel (kJ) 64-10% | 128-103 293-10% | 377-103
Hegesztési id6 (min) 27 275 251 440 21




Az elektronnyalabos hegesztes technologiai valtozoi

Welding procedure specification, WPS
Hegesztési munkarendi eldiras

Eldkészites

A demagnetizalasi eljaras hivatkozasi szama

WPS hivatkozasi szama: Tanlsito személy vagy szervezet:

Gyarta:
A 'WPAR szama:

A berendezés megnevezese: — hegesztiberendezés:

— a hegesztdanyagiok) adagold rendszere:

Az alapanyag megneverése:

— anyagvastagsag (mm): — killsd atmérd (mm):

Hegesztdanyag: — megnevezes: — méretek: — adagolas:
A kotéstipus: — finom- vagy durvalemez O - cs0 0 — axialis O3
— radidlis O
—egyeb 0O
Befogdk, készilékek s szerszamozas: igen O nem Q3

O mechanikus rigzités:
O flzGhegesztés; modja:
A hegfurdd megtamasztasa:

Gydkoldal
Homilokaldal

igen 3 nem O

igen 3 nem O

Hegesztési eljards

Filizésor

Hegesztdsor

Simitdsor

A hegesziés végrehajtasa

Hegesziési helyzet

Gyorsitofesziiltség (kV)

Sugararam (mA)

— folyamatos

— impulzusos
— frekvencia
— amplitldd
— egyéb

Eldtolasi sebesség (mm/min)

Fékuszaldlencse-aramiok) (A)

A hegeszitSanyag adagolasi sebessége’

Suganreltérités
— egyenaramu (dllandd) eltérités
— véltakozd drami lengetés
— jelalak
— frekvencia
— amplitido
— hossziranyban
— kerssztiranyban:

Az elektronagylban lévd nyomas (mbar vagy Pa)

A munkakamra nyomdsa (mbar vagy Pa)

Munkatavolsag (mm)

Felfutas (mm vaagy fok)

Atlapolas (mm vagy fok)

Lefutds (mm vagy fok)

Felfutas vagy lefutas alakja

A hegesztdberendezés megnevezése

Kiegészitd készilékezés

Hékezelések”
— eldmelegités
— utémelegités

Hegesztés utini miiveletek"

A kités kialakitasa

' Ha szikséges

A hegesziés végrehajtasa

22





https://www.youtube.com/watch?v=muLmD_7DANw

hegesztés Alkalmazasi példak > 52-es eljarascsoport

A lézersugar beesési szége‘!) A lézersugar beesési szoge

Javasolt Vit

Javasolt

AccV Spot Magn Det WD Exp FH—— 100pum
2560kv50 150x SE 107 4 BME-ATT  5minta 1



... miis az a lezer?

Ez a kifejezés eléggé gumifogalomma valt. Ertenek alatta sugarzast, berendezést,
gyartéeszkozt, miiszert, alkatrészt, fegyvertipust, hajoosztalyt stb. Az eredeti angol
betliszé (LASER) alapvet6en egy fizikai jelenséget és az azt meghataroz6 elvet jelenti: az
indukalt emisszios fényerositést. A kifejezés az angolban is kozszoéva valt (laser), és Uj
értelmet nyert. A helyes magyar atirasa: lézer.
Tehat a ,lézer” kifejezés tartalma jelent6sen bovult; ma mar egy olyan berendezést jelol,
amely az elektromagneses sugarzast sugarzasi nyalab formaban
kibocsatva képes valamire; pl. anyagmegmunkalasra.

MSZ EN ISO 11145:2008 Optika és fotonika. Lézerek és lézerberendezések. Szakszétar és
jelképek (ISO 11145:2006) Ez magyar nyelvii, de az uj (MSZ EN ISO 11145:2019) mar nem ...

3.19.1. lézer

Olyan eszkoz, amely egy optikai rezonatoron beliil energiaval feltoltott erositokozeget
tartalmaz, mely 1 mm-ig terjed6 hullamhosszusagu, koherens elektromagneses sugarzast
bocsat ki felerositett stimulalt emisszié réveén.

-> Az |[EC 60825-1-ben:

lézer: Barmely eszkoz, amely elektromagneses sugarzas eloallitasara vagy erositésére
készithetd, foként a szabalyzott, stimulalt emisszié folyamataval, a 180 nm -1 mm
hullamhosszusag-tartomanyban.

Any device which can be made to produce or amplify EM radiation in the wavelength range
from 180 nm to 1 mm primarily by the process of controlled stimulated emission
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... mi is az a lézer és a lézeres hegesztés?

ISO/TR 25901-5 Welding and allied processes - Vocabulary — Part 5: Laser welding

Laser = device having an energized amplifying medium within an optical resonator that
generates coherent electromagnetic radiation with wavelengths up to 1 mm by means of
amplified stimulated emission.

Laser welding = welding using a coherent beam of monochromatic light
Laser welding = fusion welding using a coherent heam of monochromatic light
Tehat > Lézeres hegesztés = olyan omlesztéhegesztés, amelynek soran

monokromatikus fény sugarzasi nyalabjat hasznaljak hoforrasként

A megmunkalhat6 anyagfajtak
* Femek

— Acél, rozsdamentes acél? Viszonylag jol

— Pt, Ag, Au? Nehezen vagy nem megmunkalhaté

— Al, Cu? Lehetséges, de rossz hatasfokkal
« Mianyagok: szinte mindegyik fajta, de erésen fligg a szintol
« Keramiak, osszetett anyagok

Mindenesetre némi lézerfizikai és terminologiai alapozas talan nem art
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A lézerfeny (lezersugarzas) letrehozasanak fizikai alapelve
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Emisszi6, populaciéinverzio, rezonator stb. > 79 db szakkifejezes

ISO 11145:2018

Bepumpalt
energia

Lézeraktiv anyag
(kuls6 energia gerjeszti)

Tukor
(zar)

Tukor
(atereszt)

Hotermelés

3 Terms and definitions

3.1 Beam position

3.2 Beam axis

3.3 Beam diameter

3.4 Beam radius

3.5 Beam width

3.6 Beam cross-sectional area
3.7 Beam waist

3.8 Divergence

3.9 Rayleigh length

3.10 Beam parameter product
3.11 Coherence

3.12 Polarization

3.13 Power and Energy

3.14 Pulse duration and repetition rate

3.15 Optical resonator

3.16 Mode

3.17 Spectral bandwidth
3.18 Relative intensity noise
3.19 Laser

3.20 Efficiency

A 2008-as, magyar nyelven is
kiadott szabvanyban csak 58 van.
Mara a lézer definicidja teljesen
megvaltozott!

2006-ban: laser = amplifying
medium capable of generating
coherent radiation with wavelengths
up to 1 mm by means of stimulated
emission
lézer = 1 mm-nél kisebb hullam-
hosszusagu koherens sugarzas
eléallitasara alkalmas, az indukalt
emisszid jelenségét felhasznald
erosité kozeg € ez a régmult!

2018-ban: laser = device having an
energized amplifying medium within
an optical resonator that generates
coherent electromagnetic radiation
with wavelengths up to 1 mm by
means of amplified stimulated

emission
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Lézeres hegesztes (- értsd: lézerrel végzett hegesztés)

Az MSZ EN ISO 4063:2023 szabvany szerinti elnevezések
52 Lézeres hegesztés

521 Szilardtest-lézeres hegesztés

522 (Gazlezeres hegesztés

523 Diodalezeres hegesztés

Lézerfényforrasok: lézeraktiv anyag, gerjesztés, mikodesmod

« Szilardtestlézerek R TPy
— Rubinlézer (694,3 nm; holografia) Mu(ii(c?écliaiﬁsrgg)d 1

— Nd:YAG lézer (1064 nm; megmunkalas, sebészet), impulzusos Gzemii
rud, szal, korong - rudlézer, szallézer, koronglézer oaee B
« Gazléezer R .
— Hélium-neon lézer (He-Ne = 632,8 nm; optikai kisérletek) Gerjesztés, pumpalas
— Szén-dioxid lézer (CO,, 10600 nm; sikvagas, sehészet) « Villanélampa

* Félvezeto lézer (diodalézer) - Lf’ezerdiéda_ -
— 405 nm (blue-ray meghaijto) » Villamos kisulés
— 650 nm (DVD-meghajto) * Radiofrekvencias tér

» Festéklézer, vegyi lézer, folyadéklézer Mikodésmod-2; Mozgatas

Lézerfej? Munkadarab? Tukor? PFO?
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A lézeres megmunkalasok szabvanyos terminologiaja
A lézeres megmunkalasok altalanos, fizikai kiépitési és terminolégiai hierarchiaja
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1. |Lézeres egység laser unit

2. (Lézerberendezés laser assembly

3. |Lézerkészilék laser device

4. Lézer laser

5. |Tapegység (villamos supply (power,
aram, hiités, gaz) cooling, gas)

6. |Nyalabvezet6 eszkoz beam-guiding

(tukor, szal, lencsék)

device (mirrors,
fibres, lenses)

Nyalabformalé eszkoz
(teleszkdp, fokuszald)

beam-shaping
device (telescope,

A biztonsagi rendszerek nincsenek feltiintetve a
diagramon, de alapvet6 fontossagu tartozékai
egy lézeres gyartorendszernek

focusing)
8. |[Mérdrendszerek és measurement
vezérlérendszerek systems and
control systems
9. [Mozgatdeszkozok (robot, [handling units

munkadarab-mozgato,
-forgato, -rogzitd)

(robot, workpiece
translation and
location)

10.

Munkadarab

workpiece

Az ISO/TR 25901-5 jelentosen
osszetettebb lesz!
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A lezeres hegesztés alapveto jellemzoi

 Koncentralt energiabevitel

- Nagy sebesség Elonyei mas eljarasokhoz kepest

« Erintésmentes, gyors, pontos, ismeételhetdség

* Csekely vetemedes » Hozaganyag: nem szuikséges (de lehetséges)
Kedvenc kotéstipus: - Kedvezé kiilsé varratgeometria: szegély, dudor, gyok
1. atlapolt kotés, » Kicsi karbantartasigény
2. tompakaotés, « Kb. barmilyen anyaghoz
3....mas ...
Kedvenc rendeltetés: Hegesztés szen-dioxid lézerrel
1. kot6hegesztés > keskeny és mély ~ Vedogaz: Ar, N2, M, de foleg: hélium = csova
varrat, Korlat: 5 kW-os lézer > max. 8-10 mm vastag

2. felrakas = vonalnyalab, por, huzal, anyag

palca, éleken is . i . .
3. javitas: preciziés Gntvényeken H,eg”es’ztes szilardtestlézerrel (Nd:YAG)
. , T Védogaz: Ar
Kovetelmenyek: repedés, zarvany,  Teljesitmény: 1-4 kW
porozitas, szovetszerkezet, mechanikai  Automatizalas, nyalabmozgatas, szkennerfej
tulajdonsagok, megmunkalhatosag,

korrézidallosag
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Példa: a lezeres hegesztés technologiai valtozoi

Valtozo | paraméter | Egység | Erték
Védégaz: fajta, hozam | 17 L/min | He 5.0
Gyokvéddgaz: 5L/min | Ar5.0
Fokusztavolsag mm 223
Fokuszeltolas mm 0
Foltméret

Lézerteljesitmény W 2450
Impulzusfrekvencia Hz 6000
Impulzus +

teljesitmény, idé, alak

Hozaganyag

Haladasi sebesség m/min 4

32



ionizalf
csoyva

YAG-lézer (He, Ar, N3)
CO2-lézer (He) CO2-lézer (Ar, N3)

plume, laser induced plume
bright metal vapor composed of

& spontaneously emitted high
temperature atoms generated from a
target plate by laser beam irradiation

Forras: ISO/TR 25901-5;
JIS Z 3001-5:2013, 57004

YBCO Oxid (LSMO) TiN
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Szkennerfejes hegesztés

Hegesztés soran a szkennel6 optika egy
robottal végigvezethet6 a munkadarabon.

Ez a ,repulés” inspiralta a ,,hegesztés
repulés kozben” kifejezést: a robot és a
szkenneroptika valos idoben
szinkronizalja mozgasat.

A robot jelentosen megnoveli a
munkateruletet, lehetove téve az igazi 3D-s
alkatrészgyartast.

A PFO-t egyszerti szerkesztovel lehet
programozni: szerkeszthetok és
elmenthetok a hegesztési varratok a
munkadarabon. Nagy teljesitményti és
kivalé sugarminoségti koronglézereket
hasznalnak. Egy vagy tobb optikai kabel
vezeti a lézerfényt a lézerforrastol a
munkahelyhez.
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