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Zastosowania i dobor gazow




Laser - ujarzmiona energia

Rosngce wymagania w zakresie wydajnosci i ja-
kosci proceséw produkcyjnych sktaniajg do po-
szukiwania coraz nowoczesniejszych rozwigzan
technologicznych. Coraz czesciej odpowiedzig
na nowe potrzeby rynkowe jest zastosowanie
réznorodnych laserowych technik obrobki me-
tali i innych materiatow.

Skupienie energii wigzki laserowej otworzyto
nowe mozliwosci w zakresie takich technik
jak: ciecie, drgzenie, spawanie, lutowanie, na-
pawanie, utwardzanie powierzchniowe, for-
mowanie wigzka laserowg. Wiele tych tech-
nik jest w dalszym ciggu rozwijanych i znaj-
duje coraz szersze zastosowanie w szeregu
polskich firm.

Typy laseréw

Akronim LASER wyjasnia w petni istotg powstawania energii wigzki laserowej, czyli emisji wigz-
ki swietlnej przez wzbudzenie energetyczne atomow (ang. Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation). Zrédtem elektromagnetycznej fali $wietlnej sg wzbudzone energetycz-
nie atomy réznych substanciji, ktére w wyniku naturalnej sktonnosci do powrotu na nizszy po-
ziom energetyczny emitujg kwanty energii o jednakowej dtugosci fali. Poprzez uktady optycz-
ne wigzka laserowa jest koncentrowana oraz doprowadzana z rezonatora do gtowicy robocze;j.
Materiaty, z ktérych uzyskuje si¢ koherentne swiatto laserowe, mogg postuzy¢ do podstawo-
wej klasyfikacji zrédet laserowych.

Najczesciej w laserach przemystowych stosuije sig rezonatory CO,, kidre emitujg fale swietine
w wyniku wzbudzenia prgdem zmiennym o wysokiej czestotliwosci czgsteczek dwutlenku we-
gla. CO, stanowi jeden ze skfadnikow mieszaniny wypetniajgcej rezonator, ktéra zawiera row-
niez do 60 — 85% helu i 13 — 55% azotu. Jej doktadny sktad procentowy zalezy od konstrukcji
rezonatora, mocy lasera, a takze producenta zrédta. Rezonatory laserow CO, emitujg fale o dtu-
gosci 10,6 um.

W laserach ciata statego zrodtem promieniowania laserowego sg sztucznie hodowane kryszta-
ty zawierajgce itr, aluminium i granat (YAG). Swiatto laserowe emitujg w tym przypadku atomy
neodymu, zatopione w strukturze krystalicznej w miejscu wybranych atomoéw itru. Rezonator
tych laserow jest w wiekszosci przypadkdw zbudowany z pretéw krystalicznych, wzbudzanych
lub ,pompowanych” energia, ktdrej zrodtem sg lampy btyskowe o duzej mocy lub uktady dio-
dowe. Rezonatory laseréw Nd:YAG, emitujgcych fale swietine o dtugosci 1,064 um moga by¢
przenoszone $wiattowodem, co wptywa szczegdlnie na ich stosowanie w gfowicach pracuja-
cych w uktadach przestrzennych.

Swiatlo emitowane przez diody jest podstawg dziatania laserow diodowych. Chociaz $wiatto
pojedynczych diod jest stabe, to jednak kombinacja wielu tysiecy elementow moze by¢ zro-
dtem promieniowania laserowego o dtugosci fali 808 — 980 nm. Wigzka swietlna lasera diodo-
wego, pomimo mniejszej gestosci energetycznej, rowniez znajduje szereg zastosowan w prze-
mysle.

Krotkie i intensywne wytadowania to cecha lasera excimerowego. Zrédiem $wiatta o bardzo
matfej dtugosci fali (np. 248 nm) jest tutaj mieszanka reaktywnych gazéw szlachetnych o bar-
dzo wysokich czystosciach. Lasery tego typu znalazty zastosowanie w mechanice precyzyjnej,
wykonywaniu otworéw i znakowaniu. Szerokie zastosowanie znajdujg rowniez w medycynie.

Rodzaje najbardziej popularnych laserow przemystowych do obrébki materiatow:

Rodzaj lasera Laser CO, Laser Nd:YAG Laser Diodowy Laser Excimer

Metoda wzbudzenia | energia elekiryczna LEIIEE) (9IS ST Energia elektryczna energia elektryczna
uktady diodowe

Medium laserowe | He, €O, N, R 7oty diod ATF, KrCl, KIF, XeCl, XeF
z atomami neodymu

Materialy gazy, energia energia, lampy, diody Energia, diody gazy, energia

eksploatacyjne ’ ’ ’ ’ ’

Stosowana do 20 kW do 8 kW do 5 kW do 1 kW

moc wyjsciowa




Przemystowe zastosowania lasera

Obrébka laserowa materiatow jest w chwili obec-

nejstosowana niemal we wszystkich gateziach

przemystu. Wsrod wielu jej zalet warto wymieni¢

miedzy innymi:

« wysokg elastycznosc i szybkosc¢ obrébki sze-
rokiej gamy materiatow,

* precyzje odwzorowania ksztattow i powtarzal-
nosc,

* brak narzedzi o zuzywajgcych sig powierzchniach,

* szerokg mozliwos¢ automatyzacji procesow.

Sposréd zastosowan obejmujgcych zmiane wiasciwosci fizycznych materiatu, rozdzielania oraz
ich tagczenia powszechnie stosuje sie:

Ciecie

Urzadzenia laserowe stuzg do ciecia roznorodnych materiatéw: stali niestopowych i wysoko-
stopowych, aluminium, tytanu, tworzyw sztucznych, drewna i ceramiki. Wigzka laserowa o wy-
sokiej gestosci energetycznej pozwala na stopienie materiatu, ktory jest nastepnie spalany lub
wydmuchiwany poprzez zastosowane gazy procesowe. Przecinanie sublimacyjne polega na
bezposrednim odparowaniu materiatu, z pominigciem fazy ptynne;j.

Ciecie laserowe charakteryzuje sie:

* niewielkg strefg wptywu ciepfa i wynikajacym z tego odksztatceniem
* niewielkim utwardzeniem krawedzi detalu,

e czystymi, prostopadtymi krawedziami i waska szczeling ciecia.

Spawanie

Spawanie laserowe wykorzystuje sie gtéwnie do tgczenia stali oraz
aluminium. Mozna je takze wykorzystywac do tgczenia innych me-
tali, czgstokro¢ z lepszymi efektami niz w przypadku zastosowania
metod konwencjonalnych.

Pary metalu — Promien lasera

\'.'\
Plazma generowana przez Iaser/‘ i Cieplna strefa topienia

Proces spawania prowadzony jest na dwa sposoby: Kanal parowo-plazmowy
* Dla spawania laserami Nd:YAG oraz diodowymi mafej mocy cha- :
rakterystyczne jest nagrzewanie powierzchni tgczonych czesci, |
a ciepto wnika w gtab dzieki przewodnos$ci cieplnej materiatu.
Tak wykonuje sie plytkie spoiny.
* Spawanie wglgbne wykonuje sig laserami CO, duzej mocy. Sku-
pienie energii wigzki laserowej pozwala na powstanie plazmy
z odparowanego metalu, co utatwia wnikanie energii lasera gieboko w materiat. W ten spo-
séb powstajg spoiny o wysokim stopniu smuktosci.

Stafa strefa topienia

W poréwnaniu ze spawaniem tukowym zastosowanie lasera do taczenia metali przynosi na-
stepujgce korzysci:

— wysokg predko$¢ procesu;

— niewielka strefe wptywu ciepta oraz mafe odksztatcenia taczonych elementéw;

— wysoka jakos¢ ztgcza, czesto brak koniecznosci obrébki po spawaniu;

— brak materiatu dodatkowego.

Lutowanie

W procesie tym materiat dodatkowy, np. w postaci drutu brgzowego, jest topiony w wigzce lase-
rowej, nie miesza sie on jednakze bezposrednio z materiatem rodzimym. Wigzka laserowa wpty-
wa takze poprzez podgrzanie materiatu rodzimego na rozprowadzanie stopionego materiatu
dodatkowego. Istotne w zakresie wykonywania prawidtowych potaczen lutowanych jest zapew-
nienie, iz drut bedzie topiony dopiero po catkowitym utozeniu na tgczonych powierzchniach, co
gwarantuje wtasciwe wypetnienie szczelin pomiedzy elementami.

Hartowanie (utwardzanie powierzchniowe)

W procesie hartowania, stosowanego w okreslonych obszarach konstrukcyjnych (np. naroza
profili), wierzchnia warstwa metalu jest podgrzewana do temperatury austenityzowania. W wy-
niku oddziatania sgsiadujgcych warstw chtodniejszych powstaje odporna struktura. Szczegol-
nie intensywng krystalizacje uzyskuje sie przy jednoczesnym zanurzeniu elementu w medium
o temperaturze kriogenicznej. Opracowane w tym przypadku metody pozwalajg na znaczny
wzrost twardosci oraz odpornosci na scieranie i korozje elementow wykonywanych z odlewni-
czych stopow aluminium.

Napawanie

Technologie te stosuje sie do wytworzenia warstw wierzchnich o podwyzszonych wtasnosciach
uzytkowych w elementach maszyn. Warstwy takie, nanoszone proszkowo albo z zastosowa-
niem drutu litego lub proszkowego, cechuje wysoka drobnoziarnistos¢, twardos¢ i niewielka
ilos¢ wad. Ze wzgledu na rownomierny rozktad energii na powierzchni ogniskowania, powszech-
nie wykorzystuje sie do tego procesu lasery diodowe wysokiej mocy.




Gazy techniczne w technikach laserowych
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Powstawanie wigzki lasera — gazy rezonatorowe

Rezonator lasera CO, jest wypetniony dwutlenkiem wegla, jako wiasciwym gazem
zapewniajgcym emisje promienia lasera, a takze azotem i helem. W zalezno$ci od Gazy rezonatorowe:

typu rezonatora jest on zasilany generalnie z pojedynczych butli zawierajgcych Gaz Czystosc
poszczegodlne gazy sktadowe lub butlami z gotowg mieszankg w odpowiednich

proporcjach, okreslonych przez producenta ukiadu. Nalezy pamietaé, ze obec- | €O, 4.5 = 99,995 Vol.%
nos¢ wilgoci, weglowodoréw lub zanieczyszczen statych moze doprowadzi¢ do Hel 4.6 = 99.996 Vol.%
uszkodzenia uktadu optycznego. Zanieczyszczenia zakiocajg wytadowania i unie- ’

mozliwiajg osiggniecie petnej wydajnosci lasera. Gazy rezonatorowe oferowane Azot 5.0 = 99,999 Vol.%
przez Messer Polska cechuijg sig statg kontrolg parametrow krytycznych oraz gwa- Mieszaninv | sktad uzaleznionv od
rantowang wysokg stabilnoscig sktadu w przypadku gotowych mieszanek. y typu lasera Y

Zuzycie gazow rezonatorowych jest Scisle zalezne od konstrukcji urzgdzenia.

Prowadzenie promienia lasera

W systemach wysokoenergetycznych laserow CO, o mocy wigzki powyzej 3,0 kW dro-
ga prowadzenia promienia jest przedmuchiwana dodatkowo azotem. Nieustanne utrzy-
mywanie nadcisnienia pozwala na wyeliminowanie mozliwosci przeniknigcia zanieczysz-
czen do uktadu prowadzenia promienia i zapobiega tym samym obnizeniu jego para-
metrow. Zuzycie gazu ksztaftuje sie w tym przypadku w granicach 1 — 3,5 m3/h.

Gazy tnace

Wszystkie procesy cigcia termicznego majg wspolna ceche w postaci kombinaciji miej-
scowego podgrzewania i wigzki strumienia gazu tngcego. Do cigcia stali niestopo- y thace:

wych oraz niskostopowych stosuije sig tlen o czystosci 3.5. Gaz ten, w odréznieniu od
tlenu technicznego, umozliwia osiggniecie wyzszej predkosci ciecia oraz uzyskanie
lepszej jakosci krawedzi. Przeptyw tlenu thacego zalezy od cisnienia roboczego i sred- | Tlen | 3.5 = 99,95 Vol.%
nicy dyszy. Dla cigcia niskoci$nieniowego jest to przedziat 20 — 110 I/min. Azot 4.6 > 99,996 Vol.%

Z kolei do cigcia wysokocisnieniowego (20 — 25 bar) stali stopowych oraz sublima- Azot 5.0 = 99,999 Vol.%
cyjnego niemetali wykorzystuje sie gtéwnie azot. W niektorych przypadkach wyko-
rzystywany jest rowniez argon. Parametry procesu zaktadane przez producentéw
urzadzen pozwalajg na nienaganne ciecia juz przy czystosci azotu sprezonego
4.0. Konsekwencjg wyzszego cisnienia roboczego jest tez wigksze zuzycie gazu.
Waha sie ono w zakresie 100 — 600 I/min.

Gazy ostonowe do spawania

Rozwigzania indywidualne czy standaryzowane? Podobne pytanie czesto wyste-
puje w zakresie zastosowan laserowych. W procesie ciecia standardowo stosuje Gaz Wtasciwosé
sie podstawowe gazy techniczne, jednakze dopiero zastosowanie specjalistycz- LS ARIEIZAL]
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Zastosowanie jako:

nych mieszanek ostonowych czestokro¢ gwarantuje optymalne rezultaty spawa- migszanki

nia laserowego. Hel obojetny X

Wybor gazu osfonowego nalezy uzalezni¢ nie tylko od rodzaju i grubosci taczo- | ArGon obojetny B

nych materiatow, ale takze od typu zastosowanego lasera. Hel jako gaz ostonowy co, utleniajacy
charakteryzuje sie szczeg6lng uniwersalnoscig, jednak czesto z powodzeniem
mozna rowniez stosowaé¢ argon. Zastosowanie mieszanek wielosktadnikowych —
na bazie helu oraz argonu, wraz z domieszkg innych gazéw — pozwala na szerokg Wodor redukujacy
modyfikacje wtasnosci spoiny.

X

Tlen utleniajacy

Azot reakcyjny

Messer Polska oferuje szerokg game gazéw ostonowych, w tym specjalistycznych
mieszanek Megalas®, dostosowanych do fgczenia roznorodnych materiatow, kto-
re mogg by¢ spawane laserowo.



Systemy zasilania gazami technicznymi

Zapewnienie odpowiedniej jakosci komponen-
tow jest niezmiernie wazne podczas wykony-
wania instalacji zasilajgcych gazami laserowy-
mi. Nalezy zwrdci¢ uwage zaréwno na klase
armatury gazowej, jak rowniez materiaty z ja-
kich wykonuje sie rurociggi doprowadzajgce.
Messer Polska wykonuje wszystkie instalacje
Scisle wedtug wymagan producentow urzg-
dzen laserowych.

Najistotniejszymi czynnikami, ktore zawsze trze-

ba bra¢ pod uwage, sa:

* rodzaj i przepustowos¢ reduktordw,

* rodzaj materiatu z jakiego wykonana jest ar-
matura oraz rurociggi,

* sposob fgczenia czesci rurociggu.

Armatura

Produkowane i oferowane przez firme Messer reduktory do gazéw wysokiej czysto-
éci réznig sie od standardowych reduktorow spawalniczych. Giéwng réznicg jest
membrana, wykonana ze stali szlachetnej w miejsce tworzywa sztucznego, ktore nie
ma wystarczajgcej odpornosci na dyfuzje zanieczyszczen. W procesie produkciji tych
reduktorow stosuje sie specjalistyczne ultradzwigkowe techniki oczyszczania.

Do gazéw rezonatorowych stosowane sg, zgodnie z zaleceniami producentéw urzg-
dzen laserowych, uktady posiadajgce miedzy innymi dwa stopnie redukcji, odpo-
wiednio wysoki stopien szczelnosci oraz mozliwos¢ przeptukiwania przewodow
przytaczeniowych.

Uktad redukgciji cisnienia powinien gwarantowa¢ mozliwo$¢ przeptukania przewo-
déw przytgczeniowych. Podczas wymiany butli przewody tgczace butle z redukto-
rem ulegaja zanieczyszczeniu kurzem, wilgocig i gazami z atmosfery. Dlatego przed
rozpoczeciem eksploatacji nowej butli zasilajgcej rezonator niezbedne jest usunie-
cie zanieczyszczen przez kilkakrotne przeptukanie.

Do gazow procesowych zaleca sig uktady redukcji pozwalajgce na nieprzerwang
eksploatacje urzadzen. Zasilanie w tlen tngcy, szczegdlnie gdy ci$nienie robocze
jest mniejsze niz 1 bar (cigcie cienkich blach ze stali niestopowej), powinno odby-
wac sie za posrednictwem reduktoréw dwustopniowych. Reduktory do azotu po-
winny charakteryzowac¢ sie wysokg przepustowoscig. Minimalna przepustowos¢
reduktora azotowego powinna wynosi¢ 50 m?h, a najnowsze zastosowania moga
wymagac nawet 150 m3/h i wiecej.

Rurociagi

Rodzaj materiatu, z jakiego wykonuje sie rurociagi.

Instalacje mozna wykonac¢ z miedzi bgdz stali nierdzewnej. Przewody powinny byc¢
oczyszczone chemicznie z oleju i zanieczyszczen statych. Taki dobor materiatow
zapobiega przenikaniu zanieczyszczen do instalacji gazowe;.

Sposob taczenia odcinkéw rurociggu

Przewody rurowe taczy sie za pomocg lutowania lub spawania. W kazdym przy-
padku konieczne jest stosowanie gazu ostonowego takze od strony grani. Produk-
ty utlenienia mogg bowiem uszkodzi¢ urzadzenia optyczne i elektrody w rezonato-
rze. Do tgczenia elementow instalacji mozna stosowac rowniez ztgczki zaciskowe.
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Messer Polska oddaje do Panstwa dyspozycji swoich specjalistow, ktdrzy pomoga
fachowo zaprojektowa¢ przebieg niezbednych instalacji, dobra¢ optymalny spo-
sOb zaopatrywania w gazy oraz wykonajg profesjonalny ukiad zasilania w gazy.

NG el B

Systemy dostaw

Messer Polska proponuje Panstwu ré6znorodne formy zaopatrywania w gazy tech-
niczne wykorzystywane do technik laserowych, scisle dostosowane do zapotrze-
bowania. Poczawszy od pojedynczych butli, poprzez wigzki butli stalowych do zbior-
nikéw kriogenicznych, przeznaczonych do magazynowania gazow ciekiych. W kaz-
dym przypadku Messer doktada staran w celu optymalizacji kosztow eksploataciji
Panstwa urzadzen w zakresie laserow.




Dostawy gazéw, szeroki zakres doradztwa

Messer Polska oferuje szerokg palete gazéw technicznych. Do-
datkowo wifasnie u nas znajdziecie Panstwo wparcie techniczne
i technologiczne wynikajgce z naszego bogatego doswiadczenia
oraz ze wspotpracy z wiodgcymi dostawcami systemow lasero-
wych — tak w trakcie realizacji nowych projektow, jak i pézniejszej
eksploatacji urzgdzen.

Wskazoéwki praktyczne dla technik laserowych

Ciecie

W procesie ciecia laserowego szczegdlne znaczenie ma jako$¢ wigzki promienio-
wania. Z tego wzgledu wykorzystuje sie w tym przypadku skoncentrowany pro-
mien, charakteryzowany przez tzw. tryb podstawowy (przebieg Gaussa). Optymal-
ny rozktad mocy wigzki osigga sie obecnie w przypadku zrodet laserowych o mocy
2,0 - 3,0 kW.

Poza wtasciwym zogniskowaniem wigzki laserowej istotne jest rowniez potozenie
ogniska. W przypadku ciecia tlenowego stali weglowych promien ogniskuje sie
w gornej 1/3 warstwy materiatu. W przypadku wysokocisnieniowego ciecia stali
stopowych ognisko powinno znajdowac sig z kolei pod powierzchnig materiatu.
Przecinanie aluminium jest realizowane w zblizonej technice, jednak ognisko znaj-
duje sig wyzej, w dolnej 1/3 grubosci materiatu.

Spawanie

Na wstepie wazny jest wyboér rodzaju lasera: CO, lub Nd:YAG. Lasery CO, charakte-
ryzujg sie¢ mozliwoscig osiggania wyzszych parametrow. | tak — laser o mocy 6 kW
umozliwia spawanie materialu o grubosci 5 mm z szybkoscig do 2 m/min. Z kolei
promien lasera krystalicznego o mniejszej dfugosci fali moze by¢ przekazywany za
pomocg elastycznego $wiattowodu. Ta wiasciwosc jest szczegolnie przydatna w przy-
padku robotow spawalniczych.

Koncentracja energii wigzki jest wazna rowniez w procesie spawania laserowego,
jednak nie wystepuije tutaj koniecznos¢ osiggniecia takiej gestosci mocy jak w przy-
padku procesu cigcia. Wigkszo$¢ stosowanych urzgdzen posiada rezonatory CO,
0 mocy w przedziale 3 - 6 kW, typowe lasery Nd:YAG posiadajg moc ok. 3 kW.

Tolerancje tagczonych elementéw / materiat dodatkowy.

Wiele ztgczy spawanych wykonuje sie bez materiat dodatkowego. Z tego wzgledu
odstep pomiedzy tagczonymi elementami nie powinien przekracza¢ 0,1 mm. W przy-
padku zastosowania materiatu dodatkowego mozna dopusci¢ wigkszg tolerancje
wymiarowg. W przypadku spawania aluminium materiat dodatkowy stosuje sie réw-
niez ze wzgledu na procesy metalurgiczne.

Stosowanie gazu ostonowego

W procesie spawania, po przekroczeniu przez stopiony metal temperatury wrzenia
ponad powierzchnig materiatu pojawia si¢ plazma. Jej wystepowanie prowadzi do
powstania kanatu plazmowego, ktory wplywa na intensyfikacje absorpcji energii
w materiale spawanym, jednak obecnos¢ plazmy ponad materiatem obniza z kolei
moc wigzki. Doprowadzany centralnie lub dodatkowym przewodem gaz ostonowy
pozwala na optymalizacje mocy wigzki, a ze wzgledu na wysokg szybkos¢ proce-
Su jego zuzycie jest nizsze niz przy spawaniu tukowym.
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