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Praktické zkusenosti
s ru¢nim laserovym
svarovanim

Ruéni laserové svafovini je aktualné velmi ¢asto diskutovanym tématem v oblasti tavného spojovini materiali. Uréitou podporou
a zviditelnénim této technologie jsou snadno dohledatelna kratka videa na socialnich sitich ¢i jinych platformach sdilejicich
videosoubory, které vyobrazuji ru¢ni laserové svarovani jako velmi jednoduchou, spolehlivou a pfedevsim rychlou metodu
spojovani materiald. V neposledni fadé nesmime zapomenout ani na stile se rozsifujici seznam prodejcii téchto pfistroji a jejich
prezentace. Toto je pouze kratky vycet skutecnosti, které viak jiz vzbudily velkou pozornost mezi firmami, jez jsou tlaceny do
optimalizace své vyroby a v metodé ru¢niho laserového svafovini vidi velky pfinos. Ma tato moderni metoda potencial v blizké
dobé nahradit konvenéni metody svafovini, jako je metoda MAG/MIG a TIG?

BEZPEGNOST Pii vniknuti paprsku do oka dochézi ke spéleni sitnice, piipadné i k poskozeni rohovky.
Pouziti specidlnich ochrannych bryli, stitu ¢i kukly je naprosto nezbytné. Béhem svafo-

Bezpecnost price je pii ruénim lasero- vani mize dojit také ke spdleni pokozky. DileZité je myslet i na ostatni ¢dsti téla a pfi

vém svafovani velmi duleZitd, v praxi vsak svafovini pouzivat ochranné pomicky uréené pro tuto metodu svafovini. Dostupné jsou

¢asto opomijend. Velké nebezpedi spo- napfiklad odévy s integrovanou hlinikovou textilii.

¢ivd v tom, Ze laserovy paprsek nespada Dalsi riziko pfedstavuje odrazeny paprsek, ktery miiZe zranit osoby pohybujici se

do oblasti viditelného spektra. M4 vlno- v blizkosti svafece. Bézné pouzivané plenty k ochrané okolnich pracovnika nestaci. Hrozi

vou délku zhruba 1 pm (dle typu laseru). i hmotné skody, protoze odrazeny paprsek dokdze zapilit hoflavy materidl na vzdile-

Pracuje v oblasti infra zafeni, ve které nost nékolika metrd. Idedlnim fesenim je svafovin{ v uzaviené, odvétrané komote (obr. 1)

nemd oko pfirozenou schopnost ochrany. s bezpe¢nostnim vypinacem pii otevieni dvefi béhem svafovaciho procesu.

Obr. 1 = Svarovaci komora.
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POPIS A OBSLUHA RUCNI LASEROVE SVARECKY

Ruéni laserové svafovini je do urcité miry podobné dnes hojné rozsifené metodé MAG.
Podobnost lze nalézt nejen v samotném zafizeni, ale i v obsluze. Laserovy zdroj je svym
tvarem a Casto i rozméry velmi podobny svafovacimu zdroji pro metodu MAG. Nejcastéji
se lze setkat se zdroji o vykonu 1,5-2,0 kW. Laserovy zdroj 1ze doplnit o podavac pridav-
ného materidlu — dratu (obr. 2). Propojovaci hadice mezi laserovym zdrojem a svafovaci
hlavou obsahuje nejen optické vlikno pro vedeni laserového paprsku, ale i hadicku pro
pfivod ochranného plynu a pfidavného materialu. Poslednim a pro obsluhu nejdulezitéj-
§im prvkem je rucni laserova svafovaci hlava (obr. 3). Svafovaci hlava slouzi k samotnému
ovlddani a vedeni laserového paprsku. Paprsek diky své velké energetické koncentraci pfi
interakei se zdkladnim materidlem rychle ohfivd svafované dilce na teplotu taveni.
Nespornou vyhodou ruéniho laserového svafovini je snadnd obsluha v pribéhu ce-
lého svafovaciho procesu. Laserova hlava je na konci opatfena médénou tryskou, ktera
je v pfimém kontaktu se svafovanym materidlem. SlouZi tedy zdroven i jako opér-
ny prvek, ktery zna¢né usnadriuje vedeni laserové hlavy. Koncové médéné trysky jsou

~ Obr. 2 - Laserovy zdroj
a podavac dratu.

¢ Obr. 3 = Ru¢ni laserova hlava.

1 Obr. 4 — Trysky laserového hofdku.

vyrdbény v riznych tvarovych specifi-
kacich (obr. 4), diky ¢emuz je jeste vice

usnadnéno vedeni hofdku a smérovini
pfidavného materialu. Razné tvary trysek
pomihaji také k dosazeni kvalitnéjsi-

ho svarového spoje dle jeho typu. Dalsi
zna¢nou vyhodou je tvorba minimélni-
ho a velmi jemného rozstfiku a nizki
tvorba emisi. Svafované dilce oproti kon-
ven¢nim svafovacim metoddm vyzaduji
vétsi duraz na piipravu a piesné sesazeni.
Toto negativum lze vSak Cdste¢né vyfesit
pouzitim piidavného materidlu. Svafo-
vani s vyuzitim pfidavného materidlu
taktéZ umoziiuje dosihnout pozadova-
né geometrie svarového spoje a zdroven
usnadfiuje i posuvny pohyb laserového
hotdku. Ur¢ité je nutné zminit svafova-
ci rychlost, kterd je pfedevsim u tenkych
plechi ve srovndni s béZnymi metodami
svafovani fadové vétsi a diky minima-
lizaci vneseného tepla do svafovaného
materidlu je dosazeno i mensich defor-
maci svafence.

KVALITA SVAROVYCH SPOJU
A VLIV POUZITE OCHRANNE
ATMOSFERY

S rozvojem technologie ru¢niho lasero-
vého svafovdni zacalo vyrazné piibyvat
dotazi uzivatelii na kvalitu svarovych
spojii, jez maji pii spravném vedeni hotd-
ku a pouziti pfidavného materidlu péknou
a pravidelnou povrchovou kresbu. O to
vétsim piekvapenim miize byt kvalita

svarového spoje pod povrchem. Cast}?m
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problémem je znacnd pérovitost svarovych spoji (obr. 5), kte-
rou si mnozi zdkaznici spojuji se §patnou plynovou ochranou,
respektive se $patnym typem ochranné atmosféry. Informa-

ce od dodavatelt laserovych svafecek na typ vhodné ochranné
atmosféry se mnohdy lisi. Zaroven ¢asto nedochdzi k identické-
mu doporuceni na idedlni pritok ochranného plynu. Z tohoto
dtvodu firma Messer Technogas ve spoluprici s firmou Narran

provedla zkousky na vytipovanych vzorcich.

Obr. 5 — Porozita svaroveho spoje.

ZKOUSKA VLIVU PLYNOVE OCHRANY A JEJi VYSLEDKY

Pro kazdy vzorek byly pouzity dva plechy z austenitické ne-
rezové oceli 1.4301 (AISI 304, CSN 17 240) o rozmérech

350 x 150 mm a tloustce 2 mm. Plechy byly uloZeny na tupo,
bez mezery a zkoseni. Pfed svafenim doslo k jejich nabodova-
ni, aby v priibéhu svafovini nedoslo vlivem tepelného ovlivnéni
k jejich deformaci. Svafeni plechii probéhlo bez pridavného
materidlu na jeden priichod. Vysledkem byl svafenec o rozmé-
rech 350 x 300 mm. Vykon laserového zdroje byl nastaven na
70 % z celkového vykonu 1 500 W. Velikost amplitudy rozkmitu
laserového paprsku ¢inila 1 mm. Celkovéd hodnota rozkmi-

tu z krajnich bodii dosahovala tedy 2 mm s linedrn{ orientaci
kmitu kolmou viici posuvu hlavy svafovaci. Z davodu zajisté-

ni konstantni posuvové rychlosti 21 mm/s (1,26 m/min) béhem

30 L/ min Ar
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svafovéni byla svafovaci rukojet vedena pomoci ramena angu-
lirniho robota. Uhel dopadu laserového paprsku viici materidlu
zékladnimu byl 70°.

Dle vyse uvedenych parametra byly svafeny celkem ¢tyfi vzor-
ky, kdy proménnymi parametry byl druh ochranného plynu
a jeho pratok. U prvnich dvou vzorkii byl jako ochranny plyn po-
uzit dusik Cistoty 4.6 s pratoky 15 a 30 I/min. Dalsi dva vzorky
byly svafeny s pouzitim argonu Cistoty 4.8, taktéZ se dvéma riz-
nymi pritoky 15 a 30 I/min. Svarové spoje po vizudlni kontrole
licni a rubové strany nejevily znimky chybovosti.

Pro zjisténi potencidlnich vnitfnich vad u svafenych vzorki
byla pouzita radiografickd zkouska (CSN EN ISO 17 636-2).
Hodnoceni pfipadnych vad svarovych spojii vychizi z normy
CSN EN ISO 13919-1. Jako piipustnou mez kvality vad byl
zvolen stupeni C. Vzorky 1 a 2 obsahovaly typ vad 2011, tedy
plynovou dutinu kulového tvaru, avsak v tolerované mezi. Vysled-
kem zkousky je dosazeni vyhovujicich svarovych spojii u viech
zku§ebnich vzorkt. Obrizek 6 zobrazuje radiograficky snimek
u vzorku ¢islo 3 — argon + pritok 30 I/min.

ZAVER

Ruéni laserové svafovini je velmi perspektivni metodou tavného
spojovani kovi. Z divodu ¢astych dotazii na pérovitost svarovych
spoji v ndvaznosti na typ ochranné atmosféry a jeji prutok byla
provedena technologicka zkouska. Vysledky zkousky nepotvrdily
nadmérnou porozitu, bylo dosazeno vyhovujicich svarovych
spoji. Pro nerezové austenitické oceli lze tedy pouzit jako
ochranny plyn dusik i argon. Z hlediska priitoku plynu neni
potieba pouzivat na laserové hubici vétsi pratok nez 15 I/min.
Zaroven je nutné si uvédomit, Ze na pérovitost svarovych spoji
ma velky vliv nastaveni procesnich parametrt, jimz je vhodné
vénovat zvySenou pozornost.

Autori:

Ing. Jan Kaspar, EWE, specialista v oblasti technickych
plyni pro laserové aplikace a 3D tisk. Pracuje jako
vedouci oddéleni svafovini/déleni materidlu ve
spolecnosti Messer Technogas.

Ing. Jan Splichal, IWE, specialista v oblasti technickych
plyni pro laserové aplikace a svafoviani. Je aplika¢nim
inZenyrem svafovini a déleni materidla ve spole¢nosti

Messer Technogas.

Obr. 6 — Radiograficky snimek.
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