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Elektronsugaras hegesztes

= A katodbdl kilepo elektronokat
vakuumban nagyfesziltsegu
terrel felgyorsitjuk.

= Az anoddal azonos potencialra
kapcsolt munkadarab
feliletébe (itkozo elektronok
lefékezOdve adjak at az
energiajukat.

= A nagy energia surlisegnek
908 W/cm?) kdszbnhetoen a
fem megolvad es elgozolog,
Igy tud melyulni a varrat.
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Az elektronsugaras berendezés
i felépitése

= Az elektron az _
elektromos terrel ° -
nagy energia szintre | Katbd /\
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Az elektronsugar fokuszalhato
i és mozgathatd

= Magneses terben a mozgo elektronra
ero hat: _.

F=e(vxB)
= A sugarmozgatas lehetosegei:

O A JO

224 Va VIR RN\
Szamos alakzatban mozgathato az elektronsugar.
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A varrat alakja a
i fokusztavolsaggal valtoztathato

Elektronsugaras
hegesztés

AWI-hegesztés

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla



Fliggoleges elektronsugar
alkalmazasa

; FliggOleges sugarnal,

ha a nehézségi ero

7 ||  (Fs) meghaladja a
hokapillaris erot (Fe)

+—_., az dmledek
bezarodik, a varrat

5 nem mélyiil.

Fi:az eIektronsugar nyomoereje, F» : a parolgo atomok
nyomoereje, F3 a hidrosztatikus nyomoero F4 : a fellleti
fesziiltségi ero, Fs : a nehezseg| erd, F, : hokapillaris ero, F7
az dmledék statikus nyomoereje, Fg : a vizszintes hokap. ero
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Vizszintes elektronsugar
i alkalmazasa
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Vizszintes sugarnal a nehézségi erd és a hokapillaris ero iranya
eltérd, igy a varrat a nehézsegi erotol fliggetlenil mélydl.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla



Tipikus kotesek

RN &% o
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Mely beolvadasu varratok keszithetok, kilonleges esetekben es
mas eljarassal nem hozzaférheto helyeken is alkalmazhato.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 8



i Csoport fogaskerekek gyartasa

~#10,02|A-B~— 1©/#0,02 A-B
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Az egyes elemek készre gyarthatok, utdlagos megmunkalasra
nincs sziikség, csak demagnetizalni kell hegesztés utan.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 9



Hegesztési paraméterek

I. =5....500 mA ( katéddram )

Uy = 30....150 kV  ( gyorsito fesziiltség )
Vheg = 100....4800 mm/min

Pougar = 1.....60 KW  ( sugar teljesitmény )
Pramra = 1074 bar.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 10



Az elektronsugaras hegesztés
alkalmazasa

+

= Minden anyag hegesztheto.

Vakuum alkalmazasaval a fémek tisztulnak, nagyon
jo minosegul kotések keszithetok.

A varrat alak igen kedvezo.

Elméletileg az ipar minden teriiletén alkalmazhato.
Kilonleges esetben is megoldas lehet.
,Bennszilott” darabok is hegeszthetok.

Keramiak és fémek is kothetok.

Kész darabok elhizodas nélkil hegeszthetok.

A vakuum kamra mérete alkalmazasi korlatot jelent.

Levegore kileptetett elektronsugar teljesitmenye csak
korlatozott alkalmazasi lehetoseget jelent.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 11



i Lézer hegesztés és vagas

= LASER = Ligth Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (Fényerosites
gerjesztett sugarzas altal).

= A |ézer sugar koherens és monokromatikus
fénysugarzas.

= Alézer feny ]O| fokuszalhato a legnagyobb
energiasurdsegu energlaforras mind
hegesztésre, mind vagasra és egyeb
megmunkalasokra (fellileti edzés, felllet
Otvozes, fellleti érdesités stb.) alkalmazhato.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 12
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A lézerféeny eloallitasa
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Az elektron atvitelére az E1 energia szintl Rubin kristalynal az E2 energia szintl
palyarol E, -re hv energiara van sziikség héj az E3 -on keresztll tultélthet6

AI2 O3 +cortt (rubin)

/ | Fény impulzusok
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< t .
e LH—
\ Félig visszaverd tikor

Teljesen visszaver6 tukor
A kibocsatott hullam tartalmazza azt az energiat
is amit a gerjesztéskor taplaltak be | Fénysugarzast gerjeszté rezonator |

Adott energiaszinten levo elektront, ha egy magasabb
energiaszintl palyara visszik at (energia befektetéssel), az
elektron visszatér a stabil palyajara, kbzben energiat sugaroz ki.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 13




i A |ézer sugar elballitasa

A sugarzas azonos hullamhosszu fény kibocsatasat jelenti.

Rubin kristalynal a Cr — ionok hozhatok gerjesztett
allapotba.

A gerjesztést fennyel hozzuk létre, az indukalt emisszio
soran egyre tobb es tobb ion keril gerjesztett allapotba.

Az inverzio allapota érhet0 el, - ilyenkor az ionok tobb mint
50 %-a kerll gerjesztett allapotba — es a lezerfenyt
kisugarozza a lezer-aktiv anyag.

A tikrok kozott egyre erosebb féenysugar jon letre, a felig
atereszto tukor egy energiaszint folott atereszti a fenyt.

A fénysugarat fokuszalva, nagy energiaszint (10° W/cm2)
erheto el, ez gyakorlatilag minden anyag megolvasztasara
felhasznalhato.
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i Lézer hegesztés, |ézer vagas

Hegesztést es vagast gyakran egyutt alkalmazzak.
Terbeli darabok kivagasa utan a hegesztés azonnal
elvegezheto (pl. autoipar).

Hegesztésre az elektrotechnika, elektronika
alkalmazza.

Huzalok, erintkezok egyszerlien hegeszthetok, s6t a
mikroprocesszor gyartasban a femhuzalok a felvezeto
kristalyokhoz hegeszthetok.

Vekony daraboknal atlapolt kotesek, peremvarratos
kotesek keszithetok.

Huzalok keresztezett kotése, parhuzamos kétése
keszitheto el. Huzalok lemezekre hegeszthetok fel.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 15



A hegesztési s vagasi alkalmazas kozotti kulonbseg az
energiaszintben illetve a fokuszalas helye kozott van.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla
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Mély beolvadasu hegesztes

Fokuszalt lezersugar
Megszilardult réteg

Behatolasi tlcsér
Megolvasziott szakasz

Naladési irany
Téavoz6 hoenergia

~Mélyvarratos” kotéseknél a ,kulcslyuk” kialakulasa biztositja a
gyokhiba mentes kotés kialakulasat. 20 mm beolvadasi mélyséeg
is elérheto.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 17




+

A |ézerfény visszaverodese

Sokszor okoz problémat lézernél a fénysugar
visszaverodese.

Sokszor kiilon feketitik a darabokat, hogy
noveljék a fény abszorpciojat.

A fénysugar visszaverddése fiigg a
hullamhossztol, a feliileti érdességtol és az
anyagminosegtol.

A kisebb hullamhossz esetén jobb az
abszorpcio.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla
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= Vagasnal az anyagot
megolvasztjuk és
elgozologtetjuk.

= A vagasnal gazzal
fuvatjak ki az
elparologtatott

anyagokat.

Hegesztés el6adasok

Lézer vagas

SzerzO: dr. Palotas Béla
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A |ézer vagassal nagy pontossag

i érheto el

Altaldban inert gézzal
fuvatjak ki az elparolgott
anyagokat.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 20
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L ézer berendezések

» A lézerek fajtai: = Diodds lézerek:

= Szilardtest lézerek = Napjainkban mar ipari
= Diddas 1ézerek felhasznalasra is készlilnek
felvezetd kristalyokbol lézerek.

= Gazlézerek , ,
Elertek mar a 40 %-s

O 52//5',/‘0'-1'851' /éZE/’.' hata’sfokot iS.
= Rubin lézer = A diédas lézek nagyon gyorsan
= Nd - YAG lézer fejlodnek, mind hegesztésre,
= Nd - (iveg lézer mind vagasra hasznaljak.
FOleg hegesztésre hasznaljak ezeket. Impulzus izemmodban

mUikddnek és igen kis hatasfok (0,1 ... 3 %) jellemzo ezekre.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla 21



Gazlézerek

= A lézer-aktiv anyag a CO,. A
berendezések altalaban 3 %
CO, + 22 % N, + 75 % He
gazkeverekkel (izemelnek.

» Az elektrodak kozott a
nitrogént ionizaljuk és hozzuk
plazma allapotba.

= Ezek a lézerek folyamatosan
sugaroznak, a 10,6 pm-s
fénysugar szabad szemmel nem
lathato, kilon jelzofenyt
hasznalnak a beallitashoz.

Fig. 20: Longitudinal flow laser:
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Fig. 21: Longitudinal flow laser with open doors:
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Alkalmazas

+

= Az ipar minden teruletén alkalmazzak.
= Minden anyag vaghato.

= Acéeloknal a 20 mm vastagsagot értek
el.

= Nagy pontossag érheto el.

= Hazankban is széles korben
alkalmazzak, 63 darab vagolezerrol van
tudomasunk.

Hegesztés el6adasok Szerzd: dr. Palotas Béla
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