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Szikraforgacsolas

> EDM (Electro-Discharge Machining)

» Az elektromos aram roncsolé hatasan alapszik

»Az egyenfeszultségre kapcsolt villamos vezeto
elektrodokat (szerszam és munkadarab)
dilektrikumba (munkafolyadék) meritenek

> Az elektrodak kozott kisulés sorozatokat hoznak
létre
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Torténelmi attekintés 1.

> az elektromos kisulés eroziés hatasat 1770-ben fedezték
fel

> primitiv EDM gépek (1920.-40., vibralo elektrodok, relaxaloé
aramkorok, szervokontroller)

> a ll. vilaghaboru idején terjedt el a fegyvergyartasnal
alkalmazva szukséges kulonleges keménységu anyagok
megmunkalé modszere (impulzus generator, X-Y-Z iranyu
mozgatas)

» EDM szabadalom: 1943., Lazarenko-testvérek

» WEDM szabadalom: 1945., Perfilev és Bauer
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Torténelmi attekintés 2.

>az elsd szerszam és geépgyartasban alkalmazhaté
berendezést az Erosimat C gépet Magyarorszagon
fejlesztettek ki, ami 1958-ban elnyerte a Brusszeli
Vilagkiallitas Nagydijat.

»1960-as évek: fuggetlen impulzus-generatorok

»1970. korul javitjak a mechanikat, az oblitést, a vezeérlést
(CNC), az elektronikat

»1975. hasznalhaté WEDM megmunkalé gép



ﬂ! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

aa GYOR Szikraforgacsolas EDM
Elvi vazlat Jellegzetes szikra-forgacsolt
alkatrészek
El6toloma
-
; ‘ S Elektrod (szerszam)
O=—0 - Dielektrikum
Generator
@" @ & Munkadarab




“! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

Szikra-
forgacsolt
alkatrész

(példa)

i
: '-q.“:

Szikraforgacsolas EDM

: Universitat Stuttgart
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1-EDM WITH LIGA ELECTRODES M
Application: injection moulding of micro gear wheels

« Material: hard alloy

LIGA electrode
« Structure depth: 450um P

e Module: 38um
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Szikra-
forgacsolas
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elrendezése
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Huzalos
szikraforgacso-
l6gép (WEDM)
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Huzalos szikraforgacso-
l6gép (WEDM)

Mitsubishi RA90 Wire
EDM machine 2003
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+Az egyik elektrodon (a munkadarabon) kialakul
a masik elektrod (a szerszam) masolata

‘*Dielektrikum:
petréleum bazisu = hiteni és szurni kell

*» a kisulées kovetkeztében leval6é anyag terfogata
annal nagyobb a kisulés energiatartalma

“+* a munkadarab és az elektrod homlokfelulete
kozott rés alakul ki (Sg),

% és ugyancsak rés alakul ki az elektrod
oldalfelulete és a munkadarab kozott (S,)
< |lasd az abran!
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A szerszam elektroda anyaga
“* Kovetelmeények:
»magas olvadaspont
»>Jo elektromos vezetoképesség
»J6 megmunkalhatésag

* Szerszam elektroda anyagok:

»VOrosréz
»krom-réz
»wolfram-réz
»wolfram-ezust
»sargaréez
»wolfram
»acel,

» grafit
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Grafit elektroda
~Konnyi. nagyobb
meretii elektrodakhoz
csak grafitbol
~Hoterhelés magasabb

Elektrodareéz
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Szikraforgacsolas EDM
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Szikraforgacsolas valtozatai
(A szerszam és a munkadarab relativ mozgasa alapjan)
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Szikraforgacsolas
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Lézersugaras megmunkalas

X _ Szikraforgacsolas
B ¥ a, alakos elektrodaval;

ST IR b, huzalelektrodaval,

c, forgo elektrodaval

M. munkadarab: E. elektroda;
SZ. szikrakoz; D. dielektrikum;
T. elektrodatarto;

F. huzalfeszité;

Cs. huzalcsévek; G . géptest

Kalonleges technologiak 16
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Anyag levalasztas folyamata 1. (alakos elektrodaval )

»A toltott korben (RC- generator) n6é a potencial kulonbseég,
ennek hatasara a szerszamelektrodarol elektronaramias indul
meg a munkadarab felé.

»Megkezdodik a munkatér ionizalasa, a plazma es a vezeto
csatorna kialakulasa.

»A vezetd csatorna korul gazburok alakul ki, amely a
csatornat szukiteni igyekszik (ez az nergia-koncentralas miatt
elényos).

»Ha a potencial-kulonbség eléri a munkaresben |évo
dielektrikum atutési szilardsagat, a kondenzator kisul, azaz a
vezetOcsatorna eléri a munkadarabot, megtorténik a
szikrakisulés masodpercenkeént tobb ezerszer.

Kulonleges technoldgiak 17
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Anyag levalasztas folyamata 2. (alakos elektrodaval )

» A nagy homeérséklet (10 000 K) kovetkezteben a kisulesi
csatorna talppontjaban levé féeém megolvad, felforr és
g6zbuborék formajaban kivetddik a munkatérbe, magaval
ragadja az olvadék 1-10%-at is.

» A potencialkulonbseg megszinését a gazbuborékok
osszeomlasa kiséri, amely hozzajarul a fém kavitaciojahoz

» Friss dielektrikum omlik a szikraréesbe, elmossa a hulladéekot
és leobliti a munkadarab feluletét.

»Az olvadt fémcseppek gombocskékké  szilardulva
diszpergalodnak a dielektrikumban, a gazbuborékok a
felszinre emelkednek.

» A feluleten maradt fémolvadék megszilardul 1-30 mm vastag
kemény es egyenetlen rétegben.

Kalonleges technologiak 18
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Technologiai jellemzok 1. (alakos elektrodaval )

A szerszamelektréda:

Nagy olvadaspontu, jo elektromos vezet6, konnyen
megmunkalhaté {vorosréz (olvadaspont: 1800 °C, nagyon
kopik), krom-réz, volfram-réz, volfram-ezust otvozetek,
sargarez, volfram (nehéz megmunkalni), acel, grafit}
Potencial-kulonbség: 40-400 V (pulzalé egyenaram)
Aramerdsség: 1- 300 A

Szikrakoz: 0,01-0,05 mm

Szikrahomeérseéklet: 3800 °C

Kalonleges technologiak 19
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Technologiai jellemzok 2. (alakos elektrodaval )

Frekvencia: 1- 250 kHz

Munkadarab/szerszam kopasarany: 0,1-10

Maximalis anyaglevalasztas: 520 mm3/min

Jellemzo6 energia felhasznalas: 1,8 W/ mm3/min
Bekapcsolt/kikapcsolt allapotok ideje: 4 400 s
Munkafazis-arany:

50% (a be- kikapcsolt allapotok id6 aranya. Az optimalis
50%-nal nagyobb arany megneheziti az oblitést, és
rovidzarhoz vezethet)

Kalonleges technologiak 20
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Technologiai jellemzok 3. (alakos elektrodaval )

Hatranyai:

‘*nagy a fajlagos energiafelhasznalasa.

‘ha a dielektrikum kényszeraramoltatasa nem
megoldhatd, az anyageltavolitas sebessége csokken
“*nagyol6 anyaglevalasztas soran a felulet durva lesz
“*nem alkalmazhaté nemvezetdé anyagok esetén

‘+az elektrod formaja a kialakitandé munkadarab
komplementere (ez igen komplikalt, draga, ido igényes
elektrodformakat igényel)

‘*korulményes az elektrodkopas szamitogeéepes
kompenzalasa

Kulonleges technoldgiak 21
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Technologiai jellemzok 4. (alakos elektrodaval )

Hatranyai:

‘*nagy a fajlagos energiafelhasznalasa.

‘ha a dielektrikum kényszeraramoltatasa nem
megoldhatd, az anyageltavolitas sebessége csokken
“*nagyol6 anyaglevalasztas soran a felulet durva lesz
“*nem alkalmazhaté nemvezetdé anyagok esetén

‘+az elektrod formaja a kialakitandé munkadarab
komplementere (ez igen komplikalt, draga, ido igényes
elektrodformakat igényel)

‘*korulményes az elektrodkopas szamitogeéepes
kompenzalasa

Kulonleges technoldgiak 22
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Technologiai jellemzok 5. (alakos elektrodaval )

Dielektrikum tulajdonsagai:

“* rossz elektromos vezeto

“* nagy forraspont

“* nagy lobbanaspont

“* egészségre artalmatlan

‘* megfelelo  viszkozitas (simitashoz alacsonyabb
viszkozitasut hasznalnak)

“ huiteni, szilrni és kényszer aramoltatni kell

“+ gondoskodik réla, hogy a kialudt szikra ioncsatornaja 1-
2 s alatt osszeomoljék

EDM: paraffinok
WEDM: ionmentesitett viz

Kalonleges technologiak 23
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Technologiai jellemzok 6. (alakos elektrodaval )
Feluleti réteg probléma a szikraforgacsolasnal

—/ Atolvasztott réteg
o '

Kozbensoé réteg

Szerkezeti atalakulas

A szikraforgacsolt felulet alatti réteg kilagyul, keménysége 1-5

Rockwell ponttal csokken. A kilagyult réeteg vastagsaga aranyos a

vagasi energiaval (0,05 mm simité fokozatban, 0,2 mm nagyolo
__fokozatban).

Kulonleges technoldgiak 24
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Technolodgiai jellemzok 7. (alakos elektrodaval )
Feluleti réteg probléma a szikraforgacsolasnal

A munkadarab élettartamanak novelése Kikeményitett réteg
érdekében az Ujrakristalyosodott fémet 0 025 A toazatoan

0,005 mm nagyolo fokozatban

tartalmazo kikemeényitett reteget
eltavolitjak, vagy a dielektrikumba adagolt
segédanyagporok (Al, Si, C, 1-100 m)
segitségevel felluletileg otvozik, tukorszeri
EDM feluletet hozva létre (kevés
mikrorepedés).

A kKilagyitott reteg abraziv
megmunkalassal tavolithato el

L Kilagyitott réteg
{1-5 Rockwell csakkenés)
0,05 mm simitd fokozatban
0,20 mm nagyold fokozatban

Kalonleges technologiak 25



ﬂ! Lézersugaras megmunkalas
Pt

Huzal elektrodaval torténo szikra forgacsolas ( WEDM )

*Vekony (0,05-0,30 mm), jo elektromos vezet6
(sargaréz,wolfram,vorosréz) huzal az elektroda, dielektrikum
lonmentes viz.

*Az anyageltavolitast a munkadarabon keresztulhuzott
huzalelektroda altal keltett szikraerozio okozza A
folyamatosan mozgd huzal lassan kivaj egy hornyot,
mikozben maga is fogy. A fogyo huzalt folyamatosan potoljak.
**Mindig van egy rés a huzal és a munkadarab kozott, igy a
huzal nem érintkezik kozvetlenul a munkadarabbal és nagyon
kKis erdt fejt ki arra. A vagorées szelessége az eldtolas
sebességétdl és az impulzus fuggvény alakjatol fugg.

Kalonleges technologiak 26
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Huzal elektrodaval torténo szikra forgacsolas ( WEDM )

‘A feszultseg-ido ciklus alakjatol fugg az eltavolitott anyag
mennyisége, a vagas sebessege, a felulet mindsege.
Feszultseg-ido ciklust befolyasold tenyezOk a munkadarab
vastagsaga e€s anyagi mindsege.

**A huzalfeszités novelése csokkenti a huzal vibracidjat, a
vagorés szeélesseget, igy novelhetdo az el6tolas sebessege.
(hatar: a huzal szakitészilardsaga).

A kisutesi frekvencia novelése javitja a felulet min6ségét
*Az aramerfsség és a kisutési frekvencia megduplazasa
kétszeresere noveli az anyag levalasztas sebessegét.

Kulonleges technoldgiak 27
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Huzal elektrodaval torténo szikra forgacsolas ( WEDM )

A réz kivaldo huzalanyag |0
elektromos vezetése és konnyli 7
megmunkalhatésaga miatt. A
vorosrezet 1979-t6l felvaltotta a 7
nagyobb vagasi sebességet biztosito
sargaréz. (a Zn hatasa és a Zn0QO,
csOkkentik a huzaltorés Forgacs levalasztas
valoszinliségét). A tobbkomponensi

huzalok egyesitk a kedvezb

hatasokat.

A Zn bevonatu sargaréz oOblithetdsége jobb, mint a bevonat nélkuli
sargarézé. A grafitbevonat a gazhalmazallapotu oxidok (CO, CO,) miatt
javitja a molibdén huzal oblithet6segét.

Kalonleges technologiak 28
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Huzal elektrodaval torténo szikra forgacsolas ( WEDM )

Huzal anyagok:

» Sargaréz 100%

> Bevonatos sargaréz - E e 1

> 45% Zn | 55% Cu \ == “

» Acélmagos cink . m
bevonat | 'I“l “ ._ u m

» +Gamma 65% Zn
33% Cu

Huzal anyagok

Kalonleges technologiak 29
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Lézersugaras megmunkalas

“* Jol koncentralhaté nagy energiasiriségu
sugar végzi a megmunkalast

“* Elméletét 1917-ben Einstein dolgozta ki

*» az elso ipari lézereket (rubin és He-Ne lézerek)
1960-ban alkalmaztak

* Alkalmazasok:
haditechnikai, orvostechnikai, hirkozlési, méréstechnikai

** Ipari megmunkalasok: vagas, faras, hegesztés,
lemezhaijlitas, feliratozas, hokezelés, atolvasztas,
sztereolitografia, feluleti mikrootvozes

Kalonleges technologiak 30
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Lézersugaras megmunkalas

A leggyakrabban alkalmazott ipari lézerek
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“ legelterjedtebbek a CO, lézerek

“ a lézersugar jol, kis teruletre
(atmeéro: 0,1 + 0,5 mm) fékuszalhato

*» a fokuszban nagy energiasuriuség

*+ a sugar fokuszalasara tukroket és lencséket
hasznalnak (ezek gyartasara UP esztergalas,
lasd késobb!)

“+ a lézersugaras megmunkalasra hasznaljak
az LBM( Lazer Beam Machining)
megnevezeést.

Kalonleges technologiak 32
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A lézersugaras
technologia
a vagas peldajan

Lézersugaras megmunkalas

Lézer sugar

: / Munkadarab
A vagando anvag j
poze ¢ Munkagae
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A lézersugaras vagas folyamata
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*» A fokuszalt sugarat a munkadarab feluletere iranyitjak

“* A munkadarab anyaga a sugar keresztmetszetéeben
(a nagy energiasuriség miatt!) reszben megolvad, részben
eleg, részben elparolog

*»+ Az olvadeékot, az egestermekekeket a gaz seqitsegevel a
vagasi resbal kifujjak

** Réz, rozsdaallbé acelok vagasakor a megolvadt fazis dominal

** Munkagazkent tobbnyire argont hasznalnak

“* Egyeb acélanyagok vagasanal oxigent hasznalnak

“* Mlanyagok vagasakor (argon a véddgaz), a mUanyag
elg6zolog és gaz formajaban tavozik,

“* Az ipraban alkalmazott lézerek teljesitmenye: 22-25 kW

Kalonleges technologiak 34
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Lézersugar eloallitasa

‘I’\,ﬂzammﬂi{ altal emittalt fény
[t /

Telesen A fény rezonancia Részlegesen
fenyvisszaverd tukor

csapdaba keril a fenyvisszaverd tikor

§ tukrok kozott (de lehetévé teszi a

lezerfeny kilépeseét)

Kalonleges technologiak 35
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Lézersugar eloallitasa

*Energia bevitellel (fény, ho) gerjesztjuk az atomok,
molekulak, ionok elektronjait, vagy megvaltoztatjuk a
molekulak rezgési allapotat.

A gerjesztett elektronok magasabb energianivoju
elektronpalyara kerulnek.

Az alapallapotba torténo visszatérés soran a ket
elektronpalya energiakulonbségének megfeleld
hullamhosszusagu fényt sugaroznak ki.

A kisugarzott fényt rezonanciaval eroésitjuk (a lézerkamra
hossza a hullamhossz felének egész szamu tobbszorose,
egyik vege teljesen visszaveri a fényt, a masik részlegesen.
Az eredmény: rezonanciat okozé6 reflexié, a fotonok ujabb
fotonokat generalnak, erosito interferencia)

Kalonleges technologiak 36
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Lézersugar eloallitasa
A foton energiaja:

C
h: Planc allando - A
v: frekvencia
c: féenysebesség
A: hullamhossz

Kalonleges technologiak 37
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Lézer fenyforrasok
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Lézersugaras megmunkalas
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Lézer fenyforrasok

*Mivel a rubin oldalan nincsen tukor, a sokszori
visszaver6dés miatt csak azok a sugarak maradnak meg a
rendszerben, amelyek szigoruan parhuzamosak a kristaly
hossztengelyevel.

“*Amikor a fény energiaja meghaladja azt a mertéket, amely
mar ki tud Iépni a féligatereszto tukron, a lezer vilagitani
kezd. A ket tukor, azaz az elrendezes geometrigja miatt a
kilep6 fény mar parhuzamos nyalabokbdl all, a sugar
széttartasa (divergenciaja) elhanyagolhatdan kicsi.
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Lézer fenyforrasok

‘“*Rubinlézer. Anyaga AI203, amelyben az AI3+ ionok
néhany tizezredét Cr3+ ion helyettesiti. A Cr3+-nak két
kozeli lézeratmenete van, amelyek hullamhossza 692,8 nm
ill. 694,3 nm. (A rubinlézer tehat piros fényt ad.)

‘*Hatasfoka kicsi. Igen er0s fénnyel kell pumpalni,
amelynek nagy része hoveé alakul. Csak impulzuslézerkeént
uzemeltethetd, folytonosan mdkodés mellett a hd
elvezetéséet nem lehet megoldani.
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“*Nd: YAG kristaly:

Itt a lézer aktiv médium
egy mdvileg huzott
YAG-egykristaly, mely

neodinba van
beagyazva. Az energia
hozzavezetés
optikailag
villandlampan keresztul
tortenik. Ezt “optikai
szivattyunak” IS

nevezik.
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‘*Nd: YAG kristaly:

A villandlampa és a léezer aktiv meédium mindenkor a
tukrositett elliptikus henger gyujtopontjaban helyezkedik el.
Ezaltal a villandlampa energiajat optimalisan kihasznalja.
Nd: YAG-lézer flleg pulzalva Uzemel. Kozepes
teljesitménye pulzaldo rendszernel 1000 W. Nd:YAG-lezer
tartos vagouzemben 2400 Wattig kaphatdo. Mint a CO2
lézernél is, az Nd: YAG lézersugarat tukron és lencseken
keresztul iranyitjak és formaljak. A rovidebb hullamhossz

miatt - mely 1,06 m - a sugarvezetes uvegszalon keresztul is
tortenhet.
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“*Nd: YAG kristaly: -
Ez kulonosen érdekes a mozgokaros
robotoknal. o~

Az Nd: YAG-lézernél az

uzemelteteshez gaz nem szukseéges.
Megmunkalasokhoz a feladattol
fuggben vago vagy vedogaz lehet
szukseges. Az Nd: YAG-lézer
felhasznalasi  terllete a  vagas,

hegesztes es furas a

finommechanikaban valamint kisméret

alkatreszek megmunkalasa az |
elektromos iparban. Lézerfej munka kézben
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Félvezetolézerek

Az eszkoz ket parhuzamos tukor kozott, azokra merdlegesen
elhelyezett félvezeté-atmenetbdl all.

Legegyszerlbb valtozatuk olyan didda, amelyre nyito iranyu
feszultséget (p-rétegre pozitiv, n-réetegre negativ, 2-3 V)
kapcsolva a két réget hatarzonaja fényt sugaroz ki. A pumpalas
elektromos energiaval tortenik.

A ma hasznalatos félvezetdlézerek nem diddak. Négy, vagy tobb
retegbOl allnak, de csak az egyik hatarzéna az aktiv kozeg.

A bennuk felhasznalt anyagok egy része két vegyeértekl elemek
kombinaciojakent jellemezhetd, pl. PbS, PbSe, PbxSn1-xSe, de
tobbseéguk harom vegyertékl elemeket tartalmaz: pl.: GaAS,
AlGaAs, GaSb, InP, GaAsxP1-x.
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Félvezetolézerek

A legtobb félvezetolézer az infravoros és lathaté fény
tartomanyban sugaroz. Hullamhosszukat elsddlegesen
kémiai osszetéeteluk hatarozza meg.

Tomegesen gyartanak igen olcsé félvezetolézereket,

amelyeket mutatopalca helyett, vonalkéd-leolvasoban, stb.
hasznalnak.
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Gazlézerek

A gazokban a lézeratmenetet szolgaltatdé molekulak
koncentracioja tobb nagysagrenddel kisebb, mint az
ionkristaly tipusu Ilézerekben a Iézeratmenetet adé
szennyezO ionokée. Ezért a gazlézerek altalaban sokkal
nagyobb meéretiiek, mint a szilardtest-lézerek.

Gazkisuléest hasznalnak a gerjesztésre. A gaztérben
elektrodakat helyeznek el, azokra feszultséget kapcsolnak
(1500 V). Szikraval elinditjak a kisulést, a szikra hatasara
egyes molekulakrél elektron szakad le, s a keletkezo
kationok és elektronok a feszultség hatasara felgyorsulnak,
mas gazmolekulakkal utkozve azokat gerjesztik, vagy
ionizaljak. igy jon létre a plazma, az elektronok, az alap- és a
kulonbozo gerjesztett allapotu kationok, valamint az alap-és
a kiilonb6z6 gerjesztett aM&Hottrif6lekulak elegye. 40
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Gazlézerek

Roviden: a gazlézereket elektromos energiaval pumpaljak.
Hélium-neon lézer: 1 torr ossznyomasu ~10:1 aranyu
hélium-neon gazelegyet tartalmazo kisulési c¢s6. Ket
infravoros vonala van (ezeket kikuszobolik) és egy lathaté
(piros szinl, 632,8 nm-es). Mindharom vonal a neonatomtol
szarmazik, a hélium csak segédanyag.
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A széndioxid-lézer:

infravoros fenyt adé lézer (10,6um), amely a széndioxid
rezgési-forgasi energiaszintjei kozotti atmeneteken alapul. A
lézerkozeg ~ 1:1 aranyu széndioxid + nitrogén (segédanyag)
elegy. A széndioxidlézer a legolcsobb azon lézerek kozul,
amelyekbol nagy energiaju fénysugar nyerhet6. A
legelterjedtebben ezt a lézert alkalmazzak
femmegmunkalasra (vagas, furas)
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Lassu hosszaramu CO2-lézer

Ennél a rendszernél a Iézergaz aramlasi sebessége kb. 5 m/s-t
ér el. Szokasos mddon ez a kivitel egyenaramu berendezés. A
lézergaz hltese a rezonator atalakiton torténik. A literenkenti
Kisulési hossz a rezonatorban maximum 100 Watt teljesitmenyt
biztosit. Magasabb teljesitményhez nagyon hosszu
rezonatorokra van szukseg.

Azert, hogy kompakt kivitelt kapjunk, a rezonatorokat
legtobbszor “0sszehajtogatjak™. Az ilyen kivitell lezer max.1,5
KW teljesitmenyre ajanlott. Nagyobb teljesitmenynél az optikai
elemek szama és ezzel a beallitasi raforditas novekszik, tovabba
a homeérseklet-érzekenyseg is igen jelentosen emelkedik. Ha a
JO sugarmindseghez kevesebb mint 500 W teljesitmény
szukseges, akkor-ez a lézertipus-ajaniott.
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Gyors hosszaramu CO2-lézer

Ennél a kialakitasnal a Iézergaz aramlasi sebessége 500 m/s
folott van. Ezek az aramlasi sebessegek a rootfuvokkal vagy
turbo ventilatorokkal érhetok el. A gaz hutése hocserélon
tortenik. A méterenkenti kisulési hosszal 500 W
leézerteljesitményt lehet elerni. Ezzel a kompakt lézer nagy
kimeneti teljesitménnyel rendelkezik (nagyobb, mint 36 kW).
A gerjesztés egyenarammal vagy nagyfrekvenciaval torténik.
Ma az anyagfeldolgozasban alkalmazott legtobb CO2-lézer
ezen elv szerint mukodik.
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Keresztaramu CO,-lézer

Itt a Iézergaz a rezonator tengelyre merdlegesen aramlik. A
hltést hocserelo biztositja. A 1ézergazt egy ventilator
keringeti. A nagy rezonator térfogat miatt nagy teljesitmeény
valosithato meg. Ez ma altalaban 6 es 45 kW teljesitmeny
kozott van. Az ilyen jellegl Iézer egyebkent egyenaramu
aggregat formajaban kerul kivitelezésre. A sugar mindsegetol
fuggden hegesztésre, feluletkezelesre és tobbé-kevésbé
vagasra alkalmas.
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A lézerfény jellemzoi

Parhuzamos fenynyalabot produkal (egy kozonséges izzoval
ellentétben)

Monokromatikus, mivel a gerjesztett atomok meghatarozott
frekvenciaju sugarzast bocsatanak ki (a kozonséges izzo6
fehér féenye kulonboz6 frekvenciaju sugarzasok kevereke)
Polarizalt (egy sikban rezgd) feny

A lézerek energiaja kis térrészben koncentralddik, impulzus
uzemmod esetén nagyon rovid idotartamban, vagyis a
lézerfeny teljesitménysirlisége (E/At) a megszokott
fenyforrasokénak sokszorosa lehet

A lézerek hatasfoka nagyon kicsi (0,1-18%)
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A lézerfény tulajdonsagqai
Nem befolyasolja a magnesen ter

Nem szukseéges, hogy a munkadarab elektromos vezet6
legyen

Minden anyaggal kolcsonhatasba lép (fém, mUanyag, fa,
keramia)

MUkodéséhez nem kell vakuum

Nem keletkezik rontgen-sugarzas
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A lézersugaras megmunkalasok lényege

A hagyomanyos megmunkalasok alapja az a mechanikai
feszultség, amelyet a szerszam kozvetit a munkadarab
anyagi reszecskei kozotti kotesek felszakitasara.

A hagyomanyos megmunkalasok soran kozvetlen
mechanikai kontaktusba kerul a szerszam és a munkadarab,
ezert ki kell egyensulyozni a megmunkalasi erdket (a
munkadarabot ,be kell fogni”)

A lézeres megmunkalasok soran a foton energiajat visszuk at
a celtargyra termikus vagy fotokémiai energia formajaban.
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A lézersugaras megmunkalasok lényege

Az energia atvitel eredményekent a céltargy anyaga
megolvad, és az olvadéekot gazsugarral eltavolitjuk, vagy
kozvetlenul elparologtatjuk.

A léezeres megmunkalasok lokalizalt, kontaktusmentes
eljarasok, az erbhatasok mikro-skalan mozognak (a foton

nyomas hatasa elhanyagolhatd), amely nagy flexibilitast
eredmenyez.
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A lézeres megmunkalas lépései

‘*Lézersugar eloallitasa
‘*Sugarvezetes
*Sugarformalas
+*Kezelés

Lézervago fej
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