LASEROWA OBROBKA MATERIALOW

Promieniowanie laserowe umozliwia wykonanie wielu doktadnych
operacji technologicznych
e nardéznych materiatach:
0 trudno obrabialnych takich jak diamenty, metale twarde,
0 micgkkie w rodzaju gabki,
0 kruche typu ceramiki,
* z wydajnoscia 1 doktadnoscia niejednokrotnie przewyzszajaca
znacznie metody tradycyjne,
 charakteryzujacych sig:
0 bezkontaktowos$cia:

= duza czysto$¢ miejsca obrobki,

» mozliwos¢ zdalnego operowania Swiatlem poprzez
przezroczyste ostony, w warunkach prozni, atmosfery
gazowej lub pod woda,

0 selektywnoscia:

= promieniowanie laserowe moze by¢ skupiane do matych
obszaréw, nawet mikrometra. Sprzyja to otrzymywaniu
ekstremalnie duzych gestosci mocy (>10'* W/em?) oraz
selektywnemu prowadzeniu obrobki w precyzyjnie
wybranych obszarach materialu, bez obawy wplywu
dostarczonego ciepta na elementy sasiednie oraz
deformacje detali,

0 mozliwos$cia pelnej automatyzacji.
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Uniwersalno$¢ obrabiarki laserowej

Zmieniajac moc promieniowania, a tym samym jego intensywnos¢ w
miejscu oddziatywania, mozemy:
* podgrzewac¢ materiat prowadzac obrobke cieplna,
0 polepszajac w ten sposob jego wiasnosci mechaniczne oraz
odpornos¢ na dziatanie czynnikOw zewngtrznych,
0 zmigkczajac material, co jest wazne np. w procesie toczenia,
e topi¢ material, a wigc spawac lub lutowac,
» odparowywac¢ materiat wykonujac,
0 ciecie,
O grawerowanie
0 drazenie,
O naparowywanie,
O oczyszczanie powierzchni,
» zapomoca fal uderzeniowych poddawa¢ material ekstremalnie
duzym ci$nieniom, co moze prowadzi¢ do
0 likwidowania mikropeknigc,
O utwardzenia materiatow,

O zmian ich wlasnosci.
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Rodzaj operacii technologicznej a gesto§¢ mocy 1 ¢zas trwania impulsow

laserowych

Odpowiedni dobor gestosci mocy promieniowania i czasu trwania
impulséw laserowych pozwala tworzy¢ warunki do przeprowadzania tej

CZy 1nnej operacji.
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Czas oddzialywania [s]
<~10° W/em® Obrobka cieplna, np. hartowanie.
~10° W/em® Przetapianie, spawanie
10° - 10" W/em?® Ciecie, drazenie, grawerowanie, usuwanie
materialu
10° - 10° W/em® Znakowanie, utwardzanie za pomocg fal
uderzeniowych generowanych na materiale na
skutek rozszerzajacej si¢ plazmy

Istotne znaczenie ma dobdr dtugosci fali Swiatta laserowego. Obecnie
stosuje si¢ promieniowanie w zakresie od ultrafioletu (~0,2 um dla laserow

argonowo-fluorowych) do podczerwieni (10,6 um dla laserow CO,)
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Obrabiarka laserowa, budowa 1 dziatanie
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TRUMPF LASERCELL 1005. Laserowe modutowe centrum obrébcze z rezonatorem CO»
do ciecia, spawania i obrébki powierzchni.
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Hartowanie

Polega na podwyzszeniu twardosci metali w warstwie przypowierzchnio-
wej dzieki przemianom fazowym spowodowanym nagrzewaniem.
Chtodzenie nagrzanej warstwy odbywa si¢ zazwyczaj samoistnie, dzigki
przewodnictwu cieplnemu. Gwattowny spadek temperatury warstwy
prowadzi przy tym do wytworzenia si¢, w przypadku stali,

przypowierzchniowej warstwy martenzytycznej o zwigkszonej twardosci.

Zalety hartowania laserowego

e selektywne utwardzanie detali, rowniez o skomplikowanych
ksztattach,

e utwardzanie wszystkich rodzajow zelaza odlewniczego, w tym stali
trudno hartowalnych, stali narzedziowych, a nawet stopow
aluminium,

» dzigki szybkiemu, naturalnemu chtodzeniu, w procesie hartowania
nie wystepuje powstawanie tlenkéw na hartowanych
powierzchniach,

e minimalne deformacje termiczne hartowanych elementow,
powierzchnia hartowana w wielu przypadkach nie wymaga

dodatkowej podwyzszajacej jej jakos¢ obrobki mechaniczne;.

Podgrzewanie metali wiazka laserowa do temperatury bliskiej temperatury
topnienia stosuje si¢ tez w celu zmniejszenia twardosci materiatu przed
narzedziem skrawajacym. Umozliwia to skrawanie materiatlow nie

obrabialnych w warunkach klasycznych, zmniejsza zuzycie narzedzia.
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Przetapianie warstwy powierzchniowej

Proces laserowego przetapiania warstw przypowierzchniowych pozwala
na
e kontrolowane domieszkowanie, w postaci proszku lub gazu, r6znego
rodzaju srodkow uszlachetniajacych,

e wytwarzanie warstw amorficznych (szkliwienie laserowe).

Domieszkowanie prowadzi do powstania warstwy materiatu o niewielkiej
grubosci 1 specyficznych wlasnosciach

» odpornej na scieranie, korozj¢ i dziatanie sSrodkow chemicznych

» charakteryzujacej si¢ duza twardoscia 1 wytrzymatoscia na

zmeczenie.

Promieniowanie Doprowadzenie
Laserowe 1 gazow ochronnych
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Zasadniczy wptyw na wilasnosci tak wytworzonych warstw ma szybkos¢
ich ochtadzania. Chtodzenie warstwy z szybkoscia np. rzedu 10° stopni/s
prowadzi do utworzenia struktury amorficznej, o grubosci ok. 20 um
przypominajacej szkliwo. Warstwy amorficzne charakteryzuja si¢
szczegblnie duza wytrzymato$cia mechaniczna, a takze duza odpornoscia

na korozjg.
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Spawanie laserowe

Do spawania materialdw wykorzystuje sie¢ gtownie lasery CO, 1 Nd:YAG.
Pozwala to na taczenie elementow za pomoca ciagtych spoin
spawalniczych o glebokosciach przetopu dochodzacych do kilku

centymetrow przy gestosciach mocy promieniowania 10° - 10" W/em?®.

Zalety spawania laserowego
e duza czystos¢ spoin,
e uktadanie szwow w materiatach z duza predkoscia i doktadnoscia, po
skomplikowanej trajektorii,
* mozliwos¢ taczenia elementéw znajdujacych si¢ w miejscach trudno
dostepnych,
* mozliwos¢ realizacji potaczen wigkszosci stosowanych w praktyce

materialow.

Wady
 takie materiaty jak miedz, aluminium, mosiadz 1 wigkszos¢ stopow
zawierajacych cynk (w odroznieniu od kowaru, tytanu, inconelu,
monelu 1 specjalnych gatunkow stali nierdzewnej) nie gwarantuja

dobrej hermetycznosci obudow spawanych laserowo.
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Spawanie laserowe, cd.

Spawarka laserowa HGL LWY®60. (Chiny). Laser
Nd:YAG (1,06 ym, 60 W)

Spawarka laserowa Mitsubishi VZ2 wyposazona w laser CO2
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Ciecie laserowe

Za pomoca promieniowania laserowego mozliwe jest cigcie praktycznie

dowolnych materiatléw: tkanin, azbestu, ceramiki, gumy, metalu, szkta i in.

Zalety cigcia laserowego:

e bezdotykowosc,

e duza predkosc,

e mozliwos¢ obrobki skomplikowanych ksztattow,

e dobra jakos¢ krawedzi,

* niewielka strefa oddziatywania cieplnego.

Najczesciej stosowane lasery: CO,, Nd:YAG, przewaznie o dziataniu

ciaglym, ale rowniez o dzialaniu impulsowym z duza czestotliwoscia

repetycji impulsu.

Typowa gestos¢ mocy: 10°- 10" W/em®

Czas oddziatywania: 0,1 - 0,001 s

Grubosc Predkosc

Materiat Mot:\)lél]sera materiatu focesu

[mm] m/min |
Zywica akrylowa 450 20 0,2
Tektura karbowana 400 8 5,0
Gips 300 9 0,5
Guma 300 5 0,5
Drewno 300 10 1,1
Stal miekka 1200 2 50
Stal nierdzewna 1200 3 5,0
Tytan 1200 2 2,2

Tkanina (wetna) 350 0,5x2 18
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Ciecie, cd.

W celu zwigkszenia skutecznosci oddziatywania promieniowania
laserowego, cigcie materiatow czegsto odbywa sie¢ w obecnosci gazu:
e aktywnego: tlen,

* obojetnego: azot, powietrze, argon.

Wigzka laserowa from Deviating mirror

resonator

Uklad
ogniskujgey

Material
obrabiany

Energy density 4] Focus 0 0,15 mm
8 x 106 W/cm?

Workpiece

Suctlon

Zadania spetniane przez gaz:
» ochrona powierzchni soczewki ogniskujacej przed powstajacymi
podczas cigcia parami materiatu,
» wydalanie wytworzonych par z powstajacej podczas ciecia szczeliny,
 utlenianie materiatu (szczegdlnie przy cigciu metali),
e ochrona brzegdéw szczeliny przed wptywem atmosfery,
e chtodzenie brzegoéw materiatu,
* w przypadku materialéw tatwopalnych, zabezpieczanie materiatu

przed zapaleniem.
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Wycinarka TCL 3050 z laserem CO, stuzaca do programowanego wycinania
skomplikowanych ksztattéow w blachach, firmy TRUMPF. Wysoka predkos¢ ciecia do 40
m/min, duze mozliwosci obrébki réznych grubosci blach: stal konstrukcyjna do 25 mm, stal
szlachetna do 25 mm, aluminium do 15 mm.
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