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A lA léézeres anyagmegmunkzeres anyagmegmunkáálláás s 

fajtfajtááii
• Szerkezeti változás (structural change)
• Felületkeményítés (hardening)
• Deformáció és törés (deformation and fracture)
• Felszíni olvasztás (surface melting)
• Bevonatolás (cladding)
• Keveréses kötés (conduction joining)
• Vágás (cutting)
• Jelölés (marking)
• Hegesztés (keyhole welding)
• Termikus megmunkálás (thermal machinig) 
• Atermális megmunkálás (athermal processing)



KeverKeverééses kses kööttééss

Jellemzők:

teljesítménysűrűség néhányszor 103 Wmm-2

néhányszor 10W-os CO2, Nd:YAG és dióda lézerek
felszíni olvasztás és hegesztés KÖZÉ esik

Alapja az összekötendő anyagok, 
vagy a kötőanyag megömlesztése 
(olvasztása) azok jelentősebb elpá-
rologtatása nélkül.

TTíípusaipusai

Keveréses hegesztés (conduction welding)
direkt fűtés (jó hővezető anyagoknál)
közvetett fűtés (átlátszó műanyagoknál)
pontheggesztés (impulzus üzemű lézerekkel)
folytonos heggesztés (átfedő imp., vagy folyt. lézerrel) 

Forrasztás (soldering)
filler (töltőanyag) op.-ja < 450oC (-Pb, Sn-Ag)
nedvesítés! (a folyasztószer (flux, vagy reflux) szerepe a nedvesítés 

elősegítése, és az olvadt filler védelme)
direct reflux soldering (pretinned surface)
fluxless soldering (tisztább)

Kemény forrasztás (brazing)
filler op.-ja > 450oC
erősebb kötés, mint a forrasztás
Al, Cu és Ag tartalmú filler
a keveréses hegesztés és a forrasztás tulajdonságait 
egyaránt mutatja

a
 fo
rra
szta

n
d
ó
a
n
ya
g
 so

lid
u
s g

ö
rb
é
je

a
 fille

r liq
uid
u
s gö

rb
é
je
 fe
le
tt fu

t, é
s a

ke
ttő

kö
zö
tt  fo

rra
sztu

n
k

X



Előnyök:

• gyors termikus ciklus → finom mikroszerkezetű kötés

• heggesztési varrat, ill. visszaszilárdult filler tömör, kompakt → tömítő kötés

• kis energiaigény ► kevesebb torzulás, csökkent igény utókezelésre

• a kötés az összekötendő anyagok minőségétől függetlenül megvalósítható

• új (komplex) geometriák megvalósítására ad lehetőséget

• kis méret (mm alatti kötés) nem jelent problémát

• hőérzékeny komponensek közelében is alkalmazható (pl. forrasztás)

• könnyen automatizálható

• nem igényel különösebben jó minőségű lézernyalábot

Hátrány:

• vastagabb lemezek kötésére kevéssé alkalmas

• nagyobb beruházást igényel mint a hagyományos versenytársak

KeverKeverééses hegesztses hegesztéési grafikon 1.si grafikon 1.
A felszíni olvasztás kapcsán megismert grafikonnal ekvivalens grafikonnal írható
le.



KeverKeverééses hegesztses hegesztéési grafikon 2.si grafikon 2.
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MMűűanyagok transzmisszianyagok transzmisszióóss

hegeszthegesztéésese

termoplasztok kötése

http://www.leisterlaser.com/

gyantával/pigmenttel segített

http://www.clearweld.com/

Rofin_transmission_laser_welding.flv

a legtöbb műanyag átlátszó a 0,4-1.5µm hullámhossztartományban



Ipari alkalmazIpari alkalmazáások 1.sok 1.

Lézeres ponthegesztés

Lézeres ponthegesztés

350µm
PI

50µm
Cu

Ipari alkalmazIpari alkalmazáások 2.sok 2.
Transzmissziós hegesztés

Contour welding Simultaneous welding Mask welding Globo welding

a)

b)

Contour Method Scan Method Curtain Method Simultaneous Welding 



Ipari alkalmazIpari alkalmazáások sok 33..
Transzmissziós hegesztés

http://www.leisterlaser.com/overview_s.asp

Ipari alkalmazIpari alkalmazáások 4.sok 4.
Forrasztás



Ipari alkalmazIpari alkalmazáások 5.sok 5.
Kemény forrasztás

alumínium-alapú
töltőnyag

acél/acél kötés
autóipar

http://www.corusautomotive.com/en/news/press_releases/2006_laser_brazing

A lA léézeres anyagmegmunkzeres anyagmegmunkáálláás s 

fajtfajtááii
• Szerkezeti változás (structural change)
• Felületkeményítés (hardening)
• Deformáció és törés (deformation and fracture)
• Felszíni olvasztás (surface melting)
• Bevonatolás (cladding)
• Keveréses kötés (conduction joining)
• Vágás (cutting)
• Jelölés (marking)
• Hegesztés (keyhole welding)
• Termikus megmunkálás (thermal machinig) 
• Atermális megmunkálás (athermal processing)



VVáággááss

Megolvasztható anyagok esetén (fémek, ötvözetek, termoplasztok) 104 Wmm-2

Nem olvadó anyagok esetén (üvegek, kerámiák, kompozitok) 106 Wmm-2

http://www.mrl.columbia.edu/ntm/level1/ch03/html/l1c03s05.html

TTíípusaipusai

Inert gázzal segített vágás (inert gas melt shearing)
fémek, ötvözetek, PE, PP, nylon, ABS, kompozitok
levegő, N2, Ar, He (10 bar)
max. 8mm vastagság

Aktív gázzal segített vágás (activ gas melt shearing)
O2 vagy levegő
exoterm reakció -> akár 50mm, de rosszabb vágatminőség

Elpárologtatás (vaporization)
impulzuslézeres
viszonylag lassú

Kémiai bontás (chemical degradation)
termoszet, fa, elasztomer
az UV-ban (jellemzően excimer lézerrel)

Karcolás (scribing)
kerámiák, üvegek, kompozitok
repesztés



VVáággóófejekfejek

http://www.ccl.fraunhofer.org/working_areas/technologies/technology_03/cladding/e_cladding.php

Ipari alkalmazIpari alkalmazáásoksok

1.5 bar 3 bar
rossz minőségű



Trepanning

http://www.industrial-lasers.com/
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fajtfajtááii
• Szerkezeti változás (structural change)
• Felületkeményítés (hardening)
• Deformáció és törés (deformation and fracture)
• Felszíni olvasztás (surface melting)
• Bevonatolás (cladding)
• Keveréses kötés (conduction joining)
• Vágás (cutting)
• Jelölés (marking)
• Hegesztés (keyhole welding)
• Termikus megmunkálás (thermal machinig) 
• Atermális megmunkálás (athermal processing)



JelJelöölléés (s (markingmarking))

Mintázat kialakítás pásztázással (scanning)

TovTováábbi kbbi kíísséérleti megvalrleti megvalóóssííttáásoksok

Maszkolás

http://www.nec.co.jp/control/en/product/aboutlmd/kiso/marking003-e.html

Kombinált pásztázás + maszkolás



Mechanizmusa szerint lehetMechanizmusa szerint lehet

Habosítás (foaming)

Elszinezés (discolouration)

Kifakítás (bleaching)

Metszés, gravírozás (engraving)

Abláció (ablation)

http://www.nec.co.jp/control/en/product/aboutlmd/kiso/marking002-e.html

NNééhháány alkalmazny alkalmazáás 1.s 1.



NNééhháány alkalmazny alkalmazáás 2.s 2.

KKéérdrdééseksek

1) C-Mn acélt vágunk lézerrel. Milyen hatással lesz a vágás sebességére, 
illetve a vágat minőségére, a) a nyalábteljesítmény növelése, b) ha oxigént 
használunk nitrogén segédgáz helyett, c) CO2 lézer helyett Nd:YAG lézerrel 
dolgozunk?

2) Milyen lézert javasolna a következő anyagok lézeres vágásához (tételezze 
fel, hogy a fő cél a minél gyorsabb megmunkálás): a) C-Mn acél, b) polietilén, 
c) aluminium-oxid, d) kvarc, e) szilícium-karbiddal erősített titán ötvözet. 
Választását indokolja és röviden jellemezze a vágási mechanizmust!

3) Milyen lézertípust választana citrusfélék alfanumerikus kódokkal történő
jelölésére, ha garantálni szeretné hogy a gyümölcs húsát a kezelés során ne 
érje károsodás?

http://www.durand-wayland.com/label/media.html

„edible labelling”, light labelling


