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Abstract

The purpose of this engineering design was to fabricate a waterproof coat for a carbon fibre reinforced poly-
mer component. Austenitic stainless steel foil with 50um thickness was used as the raw material. Deep-drawn
elements that fit the geometry of the given part were welded together to form the coat. The deep drawing
tools and the welding machine were self-designed and manufactured. The cutting of the blank and then the
welding technology of the deep-drawn tablecloths were carried out with a TruMark 5010 marking laser made
by Trumpf.

Keywords: laser welding, stainless steel, thin foil, micro-welding.

Osszefoglalas

A mérnoki tervezés célja szénszdlerdsitésli miianyag alkatrész vizzdrasanak kialakitdsa volt. Alapanyagként
50 um vastag ausztenites rozsdamenetes acélfolidt hasznaltunk. A boritds kialakitdsdhoz, a megadott alkat-
rész geometridjahoz illeszkedd, mélyhuzott elemeket hegesztettiink 6ssze. A mélyhuzo szerszdmok és a he-
gesztEkésziilék sajat tervezési és gyartmanyu volt. A teritékek vagasat, majd a mélyhuzott teritékek hegesz-

tési technoldgidjat Trumpf gydrtmanya TruMark 5010 tipusu jelol6 1ézerrel valdsitottuk meg.

Kulcsszavak: lézersugaras hegesztés, korrdziddllé acél, vékony folia, mikrohegesztés.

1. Bevezetés

Korunkban megfigyelhet6 tendencia az egyre
kompaktabb és kisebb méretli miiszerek fejlesz-
tése, alkalmazisa. Emiatt nagyobb igény van a
vékony acélfolidk (<100um) hegesztésére. Tobb
cikk is sziiletett acélf6lidk kis teljesitmény 1ézer-
sugaras hegesztésének megvalositasarol. [1, 2, 3]

Vékony folidk hegesztési eredményei alapjan
megolddst dolgoztunk ki szénszalerdsitéses au-
toipari alkatrész vizzar6 boritdsara. A szerelési
kovetelményeket figyelembe véve 50 um vastag
korrdziodllo acélfoliat hasznaltunk a vizzaro bo-
ritas kialakitasahoz.

2. Alkalmazott anyagok és mddszerek

A félidk vagasahoz és hegesztéséhez Trumpf
gyartmanyu TruMark 5010 tipusu lézersugaras
jeloléberendezést hasznaltunk. A lézerberen-
dezés szilardtest-rezonatordnak impulzusideje
250ns, atlagos teljesitménye 18,5 W, a nyaldb hul-
ldmhossza 1064 nm, ismétlési frekvencidja vagas-
ndl 20 kHz, hegesztésnél 100 kHz volt.

A késtébbiekben a 18,5 W atlagteljesitményt vet-
tiik alapul a hegesztési teljesitmények meghataro-
z4sanal.

A varratok keresztmetszetének metallografiai
vizsgdlatdhoz Keyence VHX 2000-es digitalis opti-
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kai mikroszképot haszndltunk. A varratok metal-
lografiai el6készitését csiszolassal és polirozassal
végeztik, ezt kdvet6en a szovetszerkezet megjele-
nitése céljabal kirdlyvizzel marattuk.

3. Technoldégiai 1épések

Abeboritani kivant, szénszdalerdsitéses miianyag
alkatrész hengeres, és rajta vall van kialakitva.
Az alkatrész geometridjabol adéddéan a boritas
kialakitasara kétféle lehet6ség adodott. E1s6 meg-
oldasként 2 db alkatrészt terveztiink. Az egyik al-
katrész a hengeres rész fedele, a masik alkatrész
pedig a paldstot és a karimét alkotja. Ezt a két al-
katrészes valtozatot az 50 pm vastag korr6ziodllo
folia rossz alakvaltozasi tulajdonsaga miatt ve-
tettlik el. A rossz alakvaltozasi tulajdonsag miatt
ugyanis alakitds soran kénnyen elszakad a fdlia.
Masodik megolddsként hdrom alkatrészt tervez-
tiink. Ebben az esetben is megtartottuk a fed6 al-
katrészt, viszont a palast és a vall befedésére két
alkatrészt terveztiink. Az alkatrész elkészitéséhez
teritékekre volt sziikségiink. Ezeket a teritékeket
az elkészilt szerszamokkal mélyhuztuk, majd a
mélyhuzott darabokat a hegeszt6késziilék segit-
ségével 0sszehegesztettiik.

1. abra. A teritékek vagdsa TruMark 5010-es berende-
zéssel

| N

/ Vezetdgylirl

Huzogylrd

Huzési rés

2. dbra. A mélyhuzo szerszdm vdzlata

3.1. A teritékek vagasa

A teritékek vagasat az alkalmazott 1ézersugaras
berendezés Tru Tops Mark nevii programjanak
segitségével valdsitottuk meg.

A 1ézersugarvagasi teljesitményt 18,5W-ban, a
hegesztési sebességet 200mmy/s-ban hataroztuk
meg, azért, hogy a féliat a 1ézersugdr biztonsag-
gal atvagja (szublimécids vagas). A lézersugaras
kezelést egy mintan, azonos bedllitassal, egymast
kovetben tizszer ismételtiik meg.

3.2. Mélyhuz6 szerszamok

A mélyhuzo szerszamok kialakitadsdndl, a lemez
mélyhuzds kozbeni lehetséges rancosodasa miatt,
a huzasi rés méretét a megfeleld szoritderd érde-
kében optimalizdltuk. A tarcsdk kozpontositasat
egy erre a célra el6készitett, 100 pm méretd vallal
oldottuk meg. A huzé- és vezet6gytiriket csavar-
kotéssel rogzitettiik egymashoz.

A teritékekb6l a mélyhuzas utan a kovetkezd
alkatrészeket készitettiik el. A 3. abran a mélyhu-
zott karima, a 4. abran a mélyhuzott fedél latha-
t6. Az 5. abran pedig mar az dsszehegesztett pa-
lastot lathatjuk.

4. dbra. A sikeresen mélyhiuizott fedél
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5. dbra. A sikeresen meghegesztett paldst a paldsthe-
gesztd késziilékkel

3.3. Hegesztés

Az alkatrészek hegesztéséhez két késziiléket
terveztink. Az egyik késziilék segitségével a pa-
last varratat alakitottuk ki, mig a masikkal a kész
darabot hegesztettiik 6ssze a harom alkatrészbdl.
A hegesztés soran a palést varratanak kialakita-
sdhoz a lézersugar atlagos teljesitményértékét
16,65 W-ban hataroztuk meg, a hegesztési sebes-
séget 55 mm/s-ben. A hengerpaldst varratdnak
kialakitdsdhoz a lézersugdr atlagos teljesitményét
17,58 W-ban, a hegesztési sebességét 55 mm/s-
ben hatdroztuk meg. A 6. abran a kész alkatrész
hegesztése lathato.

3.4. A varratok bemutatasa

A mélyvarratos lézersugaras hegesztéshez alta-
laban ugynevezett folyamatos tizem 1ézersugar-
ra van sziilkség. A mi esetiinkben a lézersugaras
berendezés impulzusos tizem volt. Annak érde-
kében, hogy a 1ézersugar minél inkdbb a folya-
matos tzemi Kkicsatoldsra hasonlitson, a lehetd
legnagyobb, 100 kHz-es impulzus itizemmaddot
alkalmaztuk. A kisérletsorozatban a hegesztési
sebességet és a 1ézersugdr atlagos teljesitményét
optimalizaltuk.

Az impulzus tizemi 1ézersugar atlagos teljesit-
ményének optimumdt 16,65W és 17,58 W ko-
zottinek talaltuk. A hegesztési sebesség értékét
55mmy/s nagysadgunak valasztottuk. A 7. abran a
16,65 W-os atlagteljesitményl lézersugarral he-
gesztett varrat geometriajat lathatjuk. A korona-
oldalon megjelend anyaghidny a varrat funkciéja
szempontjabdl nem relevans. Az atlapolt vékony
folidkat teljes vastagsdgukban atolvasztotta a 1é-
zersugar. A 17,58 W teljesitménnyel elkészitett
varrat keresztmetszeti alakjat a 8. abran figyel-
hetjik meg. Ebben az esetben a koronaoldalhoz
hasonléan a gyokoldalon is megjelenik az anyag-
hidny. A folidk teljes vastagsagat tekintve az
anyag atolvadt.

6. abra. A paldst és a karima kérvarratos hegesztése

Lens Z250:X1500

7. abra. A 16,65 W dtlagteljesitményii lézersugdrral,
55 mm/s hegesztési sebességgel létrehozott
varrat metszeti metallogrdfiai képe

Lens Z250:X1500

8. abra. A 17,58 W dtlagteljesitményii lézersugdrral,
55 mm/s hegesztési sebességgel létrehozott
varrat metszeti metallogrdfiai képe
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9. abra. Hegesztési varratok a paldst és a karima dt-
fedési helyén

5. Ertékelés

Trumpf TruMark 5010 tipusu lézerberendezés-
sel sikertilt 50 um vastag korr6zi6allé acélfolidbol
meghatdrozott geometridju teritékeket kivagni.
Ezeket a teritékeket sajat tervezésii mélyhuzé
szerszammal alakitottuk. A mélyhuzott részeket
sikeresen egymdashoz hegesztettiik. Az elkészult
alkatrész a 10. abran lathato.

Az elkészitett alkatrészek viztomorség-vizsgala-
ta folyamatban van. Jovében a vizsgalati terv ré-
sze a varratok atlapoldsanak novelése a Trumpf
TruMark 5010-es berendezésen. A technoldgia
tovabbfejlesztésének korlatja a 1ézersugar-kicsa-
tolds és a CNC-forgatd tengely szinkronvezérlésé-
nek hidnya.
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