Rucni laserové svarovani s ochrannym
plynem
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Laserové svarovani neni pfilis rozsirenou metodou, ale pro své
nesporné vyhody nachazi stale vétsi uplatnéni. V praxi jsme se
doposud setkavali predevsim s robotickym laserovym svarovanim
v sériové Ci velkosériové vyrobe. V posledni dobé vsak nachazi své
uplatnéni také rucni laserové svarovani, které lze vyuzit i pro malé
série vyrobku i kusovou vyrobu.
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Vedouci oddéleni svarovani/deleni materialu ve spolecnosti Messer
Technogas, specialista v oblasti technickych plyn( pro laserové
aplikace a 3D tisk a spoluresitel projektu AdMan Tool.
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Aplikacni inzenyr svarovani a déleni materialt ve spole¢nosti Messer
Technogas.

Lasery pro rucni svarovani maji zpravidla nizsi vykon nez primyslové
lasery vedené robotem. Dnes bezné dostupné rucni lasery disponuji
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vykonem 1,5-2 kW. | pfi tomto relativné nizkém vykonu jsou
zachovany nesporné vyhody laserového svarovani. Za zminku stoji
vysoka rychlost svarovani a uzka tepelné ovlivnéna oblast. Diky silné
koncentrovanému privodu tepla do mista svarovani dochazi

k redukci vneseného tepla a tim i ke snizeni deformaci svarencd.
Dalsi vyhodou je snadné rucni vedeni svarovaci optiky. Horak je
vétsinou opatren ,patkou”, kterou svarec opre o svarovany material.
Tim je rucni vedeni horaku znac¢né usnadnéno. Praxe ukazuje, ze ve
srovnani s metodou TIG ¢i MIG/MAG je ziskani zakladnich
svarecskych dovednosti mnohem jednodussi.

vvs

Mezi nevyhody této metody patfi vyssi investicni naklady a nutnost
precizniho sesazeni svarovanych dill. Pokud svarujeme bez
pridavného materialu, je dokonalé sesazeni dilct vzhledem

k malému prdmeéru paprsku opravdu klicové. Tuto nevyhodu Ize
Castecné eliminovat pouzitim pridavného materialu. Horak lze
vybavit podavacem dratu, ¢imz je zajisténa plynula dodavka
svarovaciho dratu.
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Obr. 1. Ze svafenc( byly obrobeny vzorky, které byly néslednépodrobeny ahové zkousce. (Zdroj:
Messer Technogas)



Velkou pozornost je nutné vénovat bezpecnosti prace. Vzhledem
k vinové délce paprsku (cca 1 um, dle typu laseru) je nezbytna
ochrana téla svarece, zejména zraku. K tomu slouzi specialni
ochranné bryle. Dalsim rizikem je odrazeny paprsek, ktery je
schopen zapalit hoflavy material na vzdalenost nékolika metr(.
Doporucuje se svarovani v uzavieném prostoru s bezpecnostnim
vypinacem pri otevreni dveri béhem svarovaciho procesu.

Volba ochranného plynu

Dulezitou soucasti laserového svarovani jsou bezpochyby technickeé
plyny a jejich spravny vybeér. Nelze na né nahlizet pouze z hlediska
nutné ochrany nataveného materialu pred okolni atmosférou, ale

i jako na prvek, ktery dokaze do urcité miry metalurgicky a termicky
ovlivnit proces taveni kovl. Typ ochranného plynu se u laserového
svarovani odviji predevsim od zakladniho materialu. Sortiment plyn(
je Siroky, s moznosti vyuziti jedno- Ci viceslozkovych plynu. Celkovy
prehled a vhodnost pouziti ochrannych plynt pro jednotlivé
materialy shrnuje tabulka 1.

Ochranny plyn pro laserové svarovéni

Dusik Smés Smés Smes
argonu a H, argonu a CO, argonu, CO,a O,

- ‘ ‘ ‘ A Ak 4

Argon Helium

Titan v v — = — -

Hlintk v v = = =
Austeniticka ocel, nikl v v v v — =
Feriticka ocel v v - - -
Nelegované 7 _ _ _ v v

a nizkelegovand ocel

Tab.1. Prehled plynt pro laserové svarovani

Vliv ochranného plynu na vlastnosti svarového spoje je
u konvencnich metod svarovani, jako je MAG/MIG a TIG, znam.



U laserového svarovani je vsak vliv ochrannych plyn malo
prozkoumany. Z tohoto divodu byla provedena zkouska riiznych
ochrannych atmosfér pfi rucnim laserovém svarovani.

Charakteristika vzorku a jejich svareni

Na zkousku byly pouzity dva typy zakladniho materialu. Prvnim
materialem byla nelegovana jakostni konstrukcni ocel S235JR,
druhym austeniticka nerezova ocel AlSI 304. Tloustka plechl byla
u obou materiald 4 mm. Pro nasledné potreby byl zvolen vstupni
rozmeér svarovanych plecht 350 x 150 mm. Plechy byly uloZeny na
tupo, bez mezery a ukosu. Pred zahajenim svarovaciho procesu
probéhlo nabodovani, aby v pribéhu svarovani nedoslo vlivem
tepelného ovlivnéni k deformaci sesazenych vzorku. Svareni vzorku
probéhlo bez pridavného materialu na jeden prichod. Vysledkem
byl svarenec o rozmérech 350 x 300 mm.

U plechll z materialu S235JR byl pro jeden vzorek pouzit jako
ochranny plyn cisty argon 4.8 (99,998 %). U druhého vzorku byla
pouzita ochranna smeés Ferroline C12X2, tedy smés obsahujici 12 %
oxidu uhliciteho a 2 % kysliku v argonu. Kyslik a oxid uhlicity tvori
aktivni cast ochranného plynu a ovliviuji tak chemickeé slozeni
svarovanych materialt. U materialu AlISI 304 byl prvni vzorek svaren
taktéz v ochranné atmosfére Cistého argonu, pro druhy vzorek byla
zvolena ochranna smés Inoxline H7. Inoxline H7 je ochranna
atmosféra obsahujici 7 % vodiku v argonu. Vodik diky své vysoké
tepelné vodivosti umoznuje dosazeni vétsiho prlvaru a vyssich
svarovacich rychlosti.

Aby bylo mozné presnéji porovnat vliv ochranného plynu na
pevnostni charakteristiky svarového spoje, byly zvoleny stejné
svarovaci parametry pro stejny typ materialu bez ohledu na druh
ochranné atmosfeéry. Tento zpUsob neved| k maximalnimu moznému



vyuziti potencialu ochrannych smési plynu, to vSak nebylo cilem
zkousky.

Tahova zkouska a jeji vysledky

Ze svarencl byly obrobeny vzorky (obr. 1) pro tahovou zkousku
(obr. 2), jejichZ rozméry respektovaly normu CSN EN I1SO 6892-1 pro
plocha télesa. Pro zkousku tahem bylo pripraveno osm vzorku

z materialu S235JR, z toho byly Ctyri vzorky svareny v ochranném
plynu argonu a ctyfi ve smési Ferroline C12X2. Z materialu AlSI 304
bylo taktéz pripraveno osm vzorkd, z nichz u Ctyr byl jako ochranny
plyn pouzit argon a u nasledujicich ¢tyr smés Inoxline H7.

Obr. 2. Zkouska vzorki tahem podle normy CSN EN ISO 6892-1 pro plocha télesa. (Zdroj: Messer
Technogas)

Vysledky ze zkousky tahem jsou aktualné k dispozici pouze pro
material S235JR. Vysledky tahové zkousky jsou uvedeny v tab. 2

a grafu. Nejvyssi hodnoty meze kluzu 355 MPa bylo dosazeno

u vzorku cislo 6. Tento vzorek byl svaren smési Ferroline C12X2.
cislo 3. U tohoto vzorku byl jako ochranny plyn pouzit Cisty argon.
Prdmérna hodnota meze kluzu vzorkd svarenych argonem je 322
MPa, u vzork( svarenych smési Ferroline C12X2 je tato hodnota 333
MPa. Z hlediska porovnani pevnostnich charakteristik tedy ze
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zkousky tahem vychazi [épe ochranny plyn Ferroline C12X2, avsak
rozdil je minimalni.

5235JR Argon Ferroline C12X2

Vzorek ] 2 2 4 5 6 7 8
Re [MPa] 3z 334 305 338 318 355 351 308
Rm [Mpa] 436 432 435 435 366 445 374 424
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Tab. 2. Vysledky tahové zkousky osmi vzorkl z nelegované jakostni konstrukéni oceli S235JR. (Zdroj:
Messer Technogas)

Zaver

Laserové svarovani je aktualné velmi diskutovanou a dynamicky se
rozvijejici metodou svarovani. Stale je vSak nutné brat v potaz, ze
tato metoda je na pocatku svého vzestupu a ze se s tim poji i urcité
problémy pfi zavadéni do provozu. Taktéz vlivu ochrannych plynd
pro svarovani laserem nebyla dosud vénovana dostatecna pozornost

a mozna to mohou byt pravé ochranné atmosféry, které dokazou

tuto pro mnohé stale fantastickou technologii posunout jesté o krok
dal.
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