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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 indukcios (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 szdras 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 jellemzo 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 -1V, esetben az
megfelel6 mértékii kiilsé er6hatast Gépesitett g .
alkalmaznak annak érdekében, hogy az Automatizalt energia "°ZY9,”9{' ul
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 magaban
V.  Sugarzas az anyagban

A munkadarabnak az a felllete, melyet a V'I Mozg6 témeg kelti a hét. illet
_ e, - , . elti a hot, illetve a
masik munkadarab feliiletével érintkezésbe VI Villamos aram

kell hozni a kétés 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
O6mlesztohegesztések

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)  Ellenallas-ponthegesztés (21)
Ontéses sajtolohegesztés Robbantasos heg. (441) Ellenallas-vonalhegesztés (22)
lll. Gazos sajtoloheg. Magneses impulzusos  Ellenallas-dudorhegesztés (23)

v 1z 1z . hegesztés (442) Leolvaszté tompahegesztés (24)
Saj_tOIO Ianglteg.;.e?ztes (47_) , Hidegsajtolo 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) Plattirozo hengerléses hegesztés

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





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 kozszéva 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 I1SO 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 IEC 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



... 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? Lehetseges, de rossz hatasfokkal
« Mianyagok: szinte mindegyik fajta, de erésen fligg a szintol
« Keramiak, osszetett anyagok

Mindenesetre némi lézerfizikai és terminologiai alapozas talan nem art



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
10



A lézeres hegesztes fizikai (optlkal) alapjal abszorpcio, reflexio
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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 hegesztes

522 (Gazlezeres hegesztés

523 Diodalezeres hegesztes

Lézerfényforrasok: lézeraktiv anyag, gerjesztés, mikodesmod

« Szilardtestlézerek ey e i
— Rubinlézer (694,3 nm; holografia) Mu(ii(o?éieeﬁgg)d 1

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

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

« Festéklézer, vegyi lézer, folyadéklézer Mikodésmod-2;: Mozgatas

Lézerfej? Munkadarab? Tukor? PFO?

12



A lézeres megmunkalasok szabvanyos terminologiaja
A lézeres megmunkalasok altalanos, fizikai kiepitesi és terminologiai hierarchiaja

ISO 11145:2018 Optics and photonics. Lasers and laser-related equipment. Vocabulary and symbols (ISO 11145:2018)
MSZ EN ISO 11145:2019 Optika és fotonika. Lézerek és lézerberendezések. Szakszotar és jelképek (ISO 11145:2018)
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A biztonsagi rendszerek nincsenek feltiintetve a
diagramon, de alapvet6 fontossagu tartozékai
egy lézeres gyartorendszernek

1. |Lézeres egység laser unit
2. |Lézerberendezés laser assembly
3. |Lézerkésziilék laser device
4. Lézer laser
5. | Tapegység (villamos supply (power,
aram, hiités, gaz) cooling, gas)
6. [Nyalabvezet6 eszkoz beam-guiding
(tiikor, szal, lencsék) device (mirrors,
fibres, lenses)
7. |Nyalabformal6 eszkoz beam-shaping
(teleszkop, fokuszalo) device (telescope,
focusing)
8. |Mérdrendszerek és measurement
vezérlérendszerek systems and
control systems
9. |Mozgatéeszkozok (robot, |handling units
munkadarab-mozgato, irObolt,thorkplgce
4 A ronzitc ransiation an
forgato, -rogzito) location)
10.|Munkadarab workpiece

Az ISO/TR 25901-5 jelentosen
osszetettebb lesz!

13



A lezeres megmunkalasok szabvanyos terminologiaja
Az ISO/TR 25901-5 jelentésen dsszetettebb lesz! V1-1338r1-2022

supersedes VI-1336-2022

Term

Definition

laser welding unit

laser welding installation including auxiliary apparatus
Note 1 to entry: An example of a laser welding unit 1s illustrated in Figure X
11

1 ~ 12
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Key 8 torch head
1 laser welding machine 9 measurement and control system
2 laser assembly 10 control panel
3 laser device 11 laser welding unit
4 laser oscillator 12 shielding gas system
5 supply (power, cooling system) 13 handling unit (robot, manipulator)
6 beam guiding device (mirrors, fibres, lenses) 14 chiller
7 beam shaping device (focusing, scanner) 15 workpiece

Figure Example of laser welding unit illustration
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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 sziikséges (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. k6t6hegesztés - 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: precizios ontvényeken \I;I:d%eziti? szilardtestlezerrel (Nd:YAG)
Kovetelmények: repedés, zarvany, Te|jesgitm.ény: 1-4 kW
porozitas, szovetszerkezet, mechanikai  Automatizalas, nyalabmozgatas, szkennerfej
tulajdonsagok, megmunkalhatésag,

korrézidallosag

15



Példa: a lezeres hegesztés technologiai valtozoi

Valtozo | paraméter | Egység | Erték
Védégaz: fajta, hozam | 17 L/min | He 5.0
Gyokvédadgaz: 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

16



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

17



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.

18
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A lézeres vagas
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Lézeres vagas

Laser System.
Laser System.

Material:
Material:

Dicke:
Thickness:

Fasenwinkel:
Bevel Angle:

Vorschub:
Cutting Speed:

Leistung:
Power:

Gasart:
Gas Type:

Gasdruck:
Gas Pressure:

LaserMat 1
C6000i-C

1.4301

20 mm
00
320 mm/min

6000 W

21



Lezeres vagas

Laser System: PowerBlade PowerBlade PowerBlade
Laser System: YLR-4000 YLR-4000 YLR-4000
Material Raex 250 Raex 250 Raex 250
Material.
iﬁ)‘céness: AL LT A
.":""’35,\,'.'.71'&9/.‘ [ o ()
Bevel Angle: ! 30 qu
Vorschub: . . :
Cutting Speed: 2400 mm/min 2300 mm/min 1800 mm/min
| Lesstung: 4000 W 4000 W 4000 W
| Power:
Gasart
Gas Type: 0, 0, 02
Gasdruck: |
I oo 0,7 bar 0.8 bar 0.8 bar

22



Lézeres vagas

All-In-Light

E©l eTe _ (6KW\
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A lézeres vagas soran keletkezett vaga3| barazda
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Gyartas: leézeres vagas
' ]

LASAG
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Gyartas:
lézeres vagas

10 mm

16-14. abra — Lézeres-litografias levilagitassal és kémiai
maratassal készitett sztent prototipusok; egy BME-s dip-
lomazé magyar diak, Nyitrai Zsolt alkotasa 2002-ben

”

.

ero

tm

’

# Folt

Oség

Sugarmin

Ev |Foltméret | Impulzusidé Lézerfajta
40pm| 103%s | Villanélampas rudlézer
25um| 10*s |Villanélampas rudlézer,
15um| 10°s |Diodapumpas rudlézer
5um| 107s |Diédapumpas rudlézer
15um| 10°s |Szallézer
15um| 10"s |Koronglézer
5um| 10-2s | Szallézer
3pum| 10-%s | Szallézer

=g

h
|
Y
‘\
\

ms ps ns
Imnulzusida
40 um 103%s
25 um 10*s

15 um 10°s Diodapumpas rudlézer
5 um 107 s Diédapumpas radlézer
15 ym 10°s Szallézer
15 ym 10%'s Koronglézer
5um 1012s Szallézer

AccV SpotMagn Det WD Exp ——— 1mm

Nitinol és DES is

Szallézer

Villanélampas rudlézer
Villanélampas radlézer




Rozsdamentes acél mikromegmunkalasa

Nagy pontossagu vagasokhoz: 2000-4000 Hz, 10 mJ, 4-20 mm/s
- Kozepes energiaju vagasokhoz: 1000-2000 Hz, 10-30 mJ, 4-20 mm/s
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A helytelenul beallitott vagasi paraméterek hatasa

Ha nincs sorja / tapadésalak > Teljesitmény jo, sebesség jo

A vagasi felulet als6 részén Sebesség nagy
eltolédott a barazdak alja, a 7 7 Lézerteljesitmény kicsi
vagasi rés alul szélesebb / / Gaznyomas nagy
A 4 Fokuszhelyzet tul fent

cseppszerli is lehet, §
jol eltavolithato6

Sebesség nagy
Gaznyomas kicsi
Fokuszhelyzet tul fent



A vagogaz
hatasa
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Sztentgyartas Ma_gyarorszégon
1993-2012. " =

AccV SpotMagn Det WD Exp 1 500pum N 'AccV SpotMagn Det WD Exp | — 200 um
2560kV 48 88x SE 155 1 BME-ATT FMC 08-7 ; 260kv 48 309x SE 156 1 BME-ATT FMC 08-8 33
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