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Lézersugaras vagas technologiai paramétereinek optimalizalasa

Optimization of technological parameters of laser cutting
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Abstract

Today, laser cutting is the most flexible and the most accurate technology for cutting out flat tablecloths.
During laser cutting, the cutting head can be moved based ont he path information obtained from the part
plates, while the laser beam provides the energy required for cutting. The authors investigated the effect of
technological parameters on 1.4301 type stainless steel in order to achive the best cutting front surface quality
and the highest accurary.

Keywords: laser cutting, 1.4301 stainless steel, effects of technological parameters, Bystronic Fiber Laser,
CAM

Kivonat

Napjainkban a siklemezbdl torténd alkatrész teritékek kivagdsara szolgald technologiak kozil a
legrugalmasabb és egyben a legpontosabb, a legszebb felliletet ad6 technoldgia a lézervagas. Lézervagas
soran a vagofejet az alkatrész teritékekbol kapott utinformadciok alapjan tudjuk mozgatni, mikézben a
Iézersugér biztositja a vagashoz szlikséges energiat. 4 szerzék a technologiai paraméterek hatdasat vizsgaltak
1.4301 tipusu rozsdamentes acél esetében, annak céljabol, hogy a legjobb vagasi front feliileti mindséget és a
legnagyobb pontossagot elérjék.

Kulcsszavak: lézervagas, 1.4301 rozsdamentes acél, technolégiai paraméterek hatasa, Bystronic Fiber Laser,
CAM

1. BEVEZETES

A lézervagéas napjainkban rendkiviil elterjedt technoldgia a siklemezekbdél, vagy akar a csévekbol
készitett alkatrész teritékek vagasanal, rendkiviil nagy rugalmassaga, gyorsasaga és pontossaga végett [1] [2].
A lézervagas soran az Gtinformaciot a tablatervre tablasitott alkatrész teritékek (1. abra) geometriaja adja, és a
CAM programozas soran definialddik az alkatrészek kivagasanak sorrendje is. A kivagas sorrendjének
meghatarozasa rendkiviil fontos. Altalanos filozofia, hogy alkatrészt tekintve minden esetben a furatokkal, a
belso kivagasokkal kezdiink, majd a kiilsé kontar kivadgasaval zarodik a miivelet. Ez a sorrend azért is fontos,
hiszen, ha nem igy lenne, akkor a bels6 kivagasok, furatok helyzetpontossdga nem garantalhato.

Az egész tablatervre nézve is fontos meghatéarozni az alkatrészek kivagasanak sorrendjét, hiszen, ha egy
iranybol kezdjiik folyamatosan a tablabol kivagni az alkatrészeket, akkor hétorlodas 1ép fel, melynek a lemez
deformacidja lesz az eredménye, f6leg, ha nem volt elétte megfeleléen fesziiltség mentesitve. A kivagasok
elkeriilhetd legyen, azonban itt megvan a veszélye annak, hogy ha nem megfeleld a fesziiltség mentesitése a
lemeznek, akkor féleg a hosszi, keskeny alkatrészek ,.kardosodhatnak™, mely a vagofej litkozését idézi eld,
aminek kovetkeztében sériilhet a diizni is, tovabba a fuvdka kozpont is elallitédhat. A | kardosodas” jelensége
»microjoint”-ok segitségével orvosolhatd, azonban ilyen esetben a gépkezelonek a tablabol ki kell tornie az
alkatrész teritékeket, ami neki okoz tobblet munkat.
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1. dbra. Lézervagas tablaterve

A lézervéagés a termikus anyagszétvalaszto eljarasok kozé tartozik [3], melyek koziil két f6 vagasi
reakcio csoportot kilénbdztet meg a szakirodalom, a parologtatd — és az olvasztasos eljarast. Két eljaras tipus
kozotti kilonbség az, hogy a parologtatd vagasnal lézersugarral olvadaspontig melegitik a vagasi zénat, majd
nagy nyomasu semleges hatasu gazzal fujja ki az anyagot a vagasi résbol. Ez nagy fajlagos energiat igényel,
ezért vékony lemezek esetén szokas alkalmazni [4]. Az olvasztadsos vagasnal lényegében olyan magas
hémérsékletre van az alapanyag hevitve, hogy az a nagy tisztasagl oxigénben elég. A vagas soran keletkez6
omledék eltavolitasat szintén a nagy tisztasagu oxigén végzi, melyhez 2-3 bar nyomas is elegendd. Eljaras
hatranya, hogy bardzdalt vagasi frontot, az alsé élen pedig sorjasodast okoz, emiatt a felllet nem olyan szép,
mint a parologtatd eljaras esetén.

A lézervagas minden esetben az atlyukasztassal kezdddik. Ez sziikséges ahhoz, hogy ki tudjon alakulni
a vagorés, amin keresztlil a megolvasztott alapanyag tavozni tud. Ezt kovetden tud 1étrejonni a kontdrvagas
folyamata [5].

2. KISERLETTERVEZES

2.1. Kisérlethez hasznalt alapanyag

A kisérlethez X5CrNi18-10 (1.4301) tipust, 5 mm vastag, ausztenites korr6zi6allé acél volt hasznalva.
Az ebbdl kivagott geometria a 2. dbran figyelhetd meg.
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2. &bra. Kivagott alkatrész geometriaja
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2.2. Alkalmazott technologiai paraméterek

A kisérletek soran a kovetkezo technologiai paraméterek voltak vizsgalva: az el6tolas, a fivokatavolsag,
a lézerteljesitmény, a fokuszpont és a nyomas. Ezen bemeneti paraméterek vizsgalatdhoz Taguchi L27
kisérlettervet alkalmaztak a szerzok, melyben alkalmazott értékek az 1. tdblazatban lathato.

Tervezési kisérletek 5 paraméterrel harom szinten 1. tdblazat
Paraméterek Szintek
1 2 3
Elétolas 2800 3000 3200
A i
f (mm/min)
Favokatavolsag 0,6 0,7 0,8
B
h (mm)
C Lézerteljesitmény 2500 2800 3000
P (W)
D Fokuszpont 4.8 50 5,2
E Nyomas 11 13 15
p (bar)

Az igy kapott ortogonalis sor a 2. tablazatban tekintheté meg.

Ortogonalis sor a tervezési kisérlethez 6t paraméterrel harom szinten 2. tdblazat
Kisérletek Paraméterek szintjei
szdma A B C D E
#1 1 1 1 1 1
#2 1 1 1 1 2
#3 1 1 1 1 3
#4 1 2 2 2 1
#5 1 2 2 2 2
#6 1 2 2 2 3
#7 1 3 3 3 1
#8 1 3 3 3 2
#9 1 3 3 3 3
#10 2 1 2 3 1
#11 2 1 2 3 2
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#12 2 1 2 3 3
#13 2 2 3 1 1
#14 2 2 3 1 2
#15 2 2 3 1 3
#16 2 3 1 2 1
#17 2 3 1 2 2
#18 2 3 1 2 3
#19 3 1 3 2 1
#20 3 1 3 2 2
#21 3 1 3 2 3
#22 3 2 1 3 1
#23 3 2 1 3 2
#24 3 2 1 3 3
#25 3 3 2 1 1
#26 3 3 2 1 2
#27 3 3 2 1 3

3. EREDMENYEK KIERTEKELESE

3.1. Munkadarab mérete

Kizarélag a munkadarab kiils6 konttrja volt mérve, annak is a gravir szamozassal megadott merdéleges
oldalaval. A mérés egy kengyeles Mitutoyo mikrométerrel volt végezve végezve. Minden munkadarab
haromszor volt mérve és a mért eredmények atlagolva lettek, ez lathat a 3. abran.

Mérési eredmények (mm)

Atlagolt mérési eredmények

AN =

/_/

012345678 9510111213141516171819202122232425262728

Kisérletek szama (db)

3. abra. Atlagolt vagasi méretek
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Jol lathat6, hogy a folyamatos paraméter valtoztatassal a vonaldiagram egyre csak novekszik. Az 5
paraméter koziil az el6tolas az, amit csak bizonyos megmunkalasi sorrend utan volt névelve. A 9.-ik mérés
utan hirtelen megugrott az érték. Ez a valtozas tobb mérvado okot is felkeltett. 3000 mm/min-es elétolas felett
mar a vagasi pontossag a mért adatok alapjan pozitiv tartomanyba kertilt. A megadott munkadarab tiirés alapjan
a 10-21. szamu kisérletek voltak kedvezOk. A technoldgiai paraméterek hatasa a munkadarab méretére a 4.
abran lathato.

[ Détels fimmymin] | Fuvekstavohag, b (mm) | Lezerteletmeny, P (W) Folumpont tyoma p (bar)

2015

2010

2005

19,95

19,90 4

2800 3000 3200 06 07 08 2500 3000 3500 48 S0 52 M 13 15
4. abra. A technol6giai paraméterek hatasa a munkadarab méretére
A 4. abran jol lathato, hogy a vagasi eredményekre a legnagyobb hatassal az el6tol0 sebesség volt. Az

optimalis el6tolasi sebesség 3000 mm/min volt, ugyanis 3200 mm/min-nél szemmel lathaté feliileti minéség
romlas, kis feketés, barnas elszinez6dés volt megfigyelhetd, ami a beégésre utal. Ez lathatd az 5. abran.

5. abra. Feketés, barnas feliilet létrejotte, sorjaképzédés

Megfelelden beallitott technologiai paraméterek mellett a 6. abran lathaté vagasu fronti alkatrész
készitheto.
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6. abra. Optimalis feliileti mindség

Gaznyomas értékek hatasat tekintve a legjobb feliileti mindségek a 11 — és 13 bar esetén voltak
megfigyelhet6k. 15 bar nyomason mar a feliileti min6ség romlasa volt megfigyelhetd, ha tovabb lett volna
ndvelve, valosziniileg az alkatrészt nem lehetett volna kivenni a tablabol, mivel revésedés jelentkezett, ami
rosszabb esetben akar visszahegedést is tud okozni.

A favokatavolsag modositasa Iényegében nem okozott érdemi valtozast a kisérlet soran.

OSSZEGZES

A szerzok 1.4301 tipusu ausztenites rozsdamentes acél 1ézervagasa soran végeztek kisérleteket, mely
soran a technolégiai paraméterek hatasat vizsgaltak a megmunkalasi folyamatra és a megmunkalt fellleti
mindségre. A paraméterek optimalizalasa soran az alabbi paraméter tartomanyok bizonyultak idealisnak:

- el6tolo sebesség 2900-3100 mm/min kozotti érték;

- Lézerteljesitmény: 3 kW

- Favodkatavolsag: 0,7-0,8 mm az optimalis tartomany

- Fokuszpont: 5+ 0,2 mm

- Nyomas: 13 + 1 bar, 15 bar felett mar jelent6sen romlik a feliileti mindség.
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