messssss TEMA: LASERY, OBRABENI

Soumrak nad lampami
buzenymi svarovacimi lasery?

Do nedavné doby bylo bodové svarovani s minimalini tepelné ovlivnénou
zonou doménou tzv. pulsné lampami buzenych pevnolatkovych (LPSS - Lamp-
Pumped Solid State) Nd:YAG laserii. Novou progresivni alternativou téchto
klasickych LPSS laserti je nyni nova technologie vysoce efektivnich
kvazi-kontinualnich (QCW) vilaknovych lasert, predstavenych firmou

IPG Photonics, svétovou jednickou v oblasti vykonnych vliaknovych laserti.

Tyto nové QCW vlaknové lasery mohou opét
zpUsobit prilom v oblasti laserového bodové-
ho svarovani, podobné jako vysoce vykonné
(multi KW) kontinualni (CW) vlaknové lasery
znamenaly prdlom v oblasti laserového feza-
ni a svarovani.

QCW versus klasické LPSS Nd:YAG lasery
QCW vlaknové lasery jsou velmi efektivni,
jejich konverzni ucinnost elektrické energie
na optickou dosahuje az 30% a diky tomu je
staCi chladit pouze vzduchem. Efektivita
LPSS Nd:YAG laserl je vyrazné nizsi, dosa-
huji konverzni G&innosti pouhych 3,5 %. U&in-
nost QCW vlaknovych lasert je tedy az
10nasobna. Mezi dalsi vyhody patfi mensi
prostorové naroky (az 3x nizsi) a kompakt-
nost, bezudrzbovost systému a vynikajici
stabilita vykonu a energie v pulsu. Vlaknové
lasery z principu neobsahuji Zzadné kompo-
nenty (spotfebni materidl), které by vyzado-
valy vyménu v prabéhu celé Zivotnosti laseru.
U LPSS Nd:YAG laseru je potfeba pravidelné
ménit budici lampy a provadét pravidelnou
udrzbu (ladéni rezonatoru, optické drahy
apod.). Hlavni vyhody QCW vldknovych lase-
rd jsou:
® a7z 10x vySSi efektivita konverzni U€innosti
® kompaktnost a robustnost
® chlazeni vzduchem
® bezudrzbovy systém
® Zadny spotfebni material
® spolehlivost vidknové technologie

K ocefiovanym pfednostem téchto lasert
patfi rovnéz vysoka stabilita energie/vyko-
nu v pulsu a vynikajici kvalita vystupniho
svazku.

Zakladni princip a parametry QCW laseri
Délka pulsu v oblasti 0,2 az 20 ms a vysoky
vystupni pramérny vykon >1 kW umoznuji
u QCW vlaknovych lasertd dosahnout energii
v pulsu v fadu nékolika J, ktera je potfebna
pro bodové svarovani.

Parametr:

Takto velké energie ve vystupnim pulsu je
dosazeno pomoci budicich diod, které gene-
ruji vysoce energetické budici optické pulsy.
Budici diody v QCW laseru tedy pracuji
v pulsnim rezimu, podobné jako budici lampy
u LPSS Nd:YAG laseru. Pravé diky rozvoji
a inovacim v oblasti pulsnich budicich diod
se firmé IPG podafilo zkonstruovat tento typ
vlaknovych QCW laser(.

Vysoka kvalita vystupniho svazku QCW
laserd (tj. moznost fokusace svazku do velmi
malého bodu) se na prvni pohled mlze zdat
nevyhodou pro vytvafeni bodovych svarl
s velkym primérem zhruba 0,5mm, ktery je
typicky pro urcité svarovaci aplikace (napfi-
klad svafovani teplotné citlivych souééastek).
Tyto velké prdméry jsou Casto pozadovany
pro zvySeni pevnosti svaru nebo k preklenuti
malych mezer mezi svafovanymi dily.

Z tohoto diivodu se QCW lasery dodavaji
s riznym typem vystupniho optického vlak-
na. Laser Ize dodat s multi-médovym vystup-
nim vlaknem prdméru 50 az 200 pm. V kom-
binaci s vhodnou kolimaéni optikou a foku-
sacni ¢ockou je tak mozné generovat Siroky
rozsah priimérQ pracovniho bodu laseru.

Aktualni modely na trhu

V soucasné dobé jsou na trhu QCW vlaknové
lasery se Spickovym vykonem v pulsu 750 W
a 1 500 W (modelova fada YLR). Lasery se
$pickovym pulsnim vykonem 3 kW a 5 kW fir-
ma |IPG predstavi ke konci roku 2010. Aktudlni
modely (750W a 1,5kW) vykazuji vynikajici
stabilitu vykonu a energie v pulsu v ramci ce-
Iého dynamického rozsahu vykonu (stabilita
+0,5%). Vyborna je také kvalita vystupniho
svazku (faktor kvality svazku M?=1,1). Jak jiz
bylo zminéno, Ize u téchto laser( volit razné
praméry vystupniho optického vidkna a tim
ménit velikost pracovniho bodu. Oba soucas-
né modely fady YLR jsou napajeny jedno-fa-
zové (230 VAC) a cely laser je kompletné inte-
grovan do 4U vysokého 19 racku, viz Obr.1.
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Hodnota:

Pracovni rezim

pulsni/kontinudini CW

Spickovy vykon v pulsu [W] 1500
Energie v pulsu [J] 15
Délka pulsu [ms] 0,2-10
Primérny vykon (pulsni rezim) [W] 150
Pramérny vykon (CW rezim) [W] 250
Vinova délka [nm] 1070
Kvalita svazku, M2 1,1
Stabilita vykonu/energie [%)] +0,5

Rozméry (S x D x V) [mm]

448 x 500 x 177 (4U 19" rack)
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Obr. 1 - QCW vlaknovy laser,
model YLR-150/1500-QCW-AC
se $pickovym vykonem v pulsu 1,5kW.

Obr. 2 - Horni strana vysoce kvalitniho
prubézného svaru, ktery je tvoren sérii
prekryvajicich se bodu (pulsu). Material je nerez,
pouzity ochranny plyn Argon.

50 Hz, 2ms, 3.3J
163 mm lens - focus position change
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Obr. 3: Metalograficky vybrus (prifez) svaru
s excelentni kvalitou a nulovou pérovitosti

i pfesto, Ze béhem téchto testl nebyl pouzit
Zadny ochranny plyn.

Aplikace a pouziti

Délka pulsu a jeho energie je u QCW vldkno-
vych laserd velmi podobnd jako v pfipadé
LPSS Nd:YAG laser(. Praxe a testy ukazuji,
ze i vysledky svafovani QCW vlaknovym la-
serem a LPSS Nd:YAG laserem jsou si velmi
podobné. Ukazka svaru QCW laserem je
zobrazena na Obr 2. a Obr. 3.

V pulsnim rezimu je QCW laser idealni
pro bodové (spot welding) a pribézné
(seam welding) svafovani, pfipadné vrtani.
QCW laser muze ale také pracovat v konti-
nualnim rezimu, ktery umoznuje kvalitni
laserové fezani a déla tak z tohoto typu la-
seru universalni nastroj pro vice aplikaci.
Nicméné hlavnim pfinosem QCW laseru
jsou velké vyhody oproti star§im LPSS
Nd:YAG laserim, které ,historicky” sdili
velky podil na trhu v oblasti laserového
svarovani.

Integratofi a vyrobci tak nyni maji novou
alternativu v podobé QCW laserd pfi volbé
laserové zdroje pro svarfovaci aplikace. Tato
nova alternativa je cenove efektivnéjsSim re-
Senim, nebot QCW laser jak bylo zminéno je
podstatné efektivnéjsi, jednodussi, robust-
néjsi a bezudrzbovy.
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