SPAJANJE, MATERIJALI I TEHNOLOGIJE

»» Kvalitetno zavarivanje sa
zelenim i plavim laserima

Neprekidno pracenje kvalitete zraka omogucilo je primjenu zelenih i plavih
lasera u brojnim aplikacijama. Zeleni i plavi laseri nude brojne mogucnosti,
pogotovo na podrugju zavarivanja bakra. Kako industrijska primjena mora
biti pouzdana, potrebno je neprekidno pratiti kvalitetu laserske zrake.

Za izvedbu e-mobilnosti potrebne su uc¢inkovite baterija i snazna
infrastruktura u vozilima, $to nije izvedivo bez primjene bakra. No
zavarivanje infracrvenim (IR) laserima moze biti presporo, moze
potrositi previSe energije i moze ¢ak uzrokovati probleme s kvalite-
tom zavara. Unatoc tome, laser je ¢esto izabran alat za automatizi-
ran proizvodni proces, jer zahtijeva kratko vrijeme pogona i visoku
pouzdanost, posebice za sigurno i kvalitetno spajanje aluminija i
bakra te njihovih legura.

SLIKA 1.
Ulazni otvor u
mjerni sustav
zrake s otvore-
nom zaklopkom.

Problem kod IR-lasera je, da bakar apsorbira samo priblizno 5 %
IR-zracenja laserske zrake, stoga je za pocetak postupka zavariva-
nja potrebna dovoljno velika koli¢ina laserske energije. Taljevina
zavara apsorbira vi$e IR-energije nego li bakar i njegove legure u
¢vrstom stanju. Taj viak energije u rastaljenom zavaru moze uzro-
kovati, da metal ishlapi i stvara mjehurice, $to moze uzrokovati
deformacije i smanjivanje kvalitete i funkcionalnosti komponenata.

Svjetlost u zelenom i plavom podruéju nezeljezni metali apsorbi-
raju do 20 puta ucinkovitije nego IR-zralenje, stoga taljenje zahti-
jeva bitno manje energije. To nudi odgovarajuce procesne okvire za
kontrolirano zavarivanje tankih listova ili folija.

Zeleni laseri s odgovaraju¢om snagom, potrebnom za industrij-
sku primjenu, obi¢no su IR-laseri, frekvencijski udvostruceni, s
valnim duljinama izmedu 512 nm i 532 nm. Njihov nedostatak je,
da su u usporedbi s IR-verzijama manje uc¢inkoviti, tijekom proi-
zvodnih procesa mogu gubiti snagu te zahtijevaju skupo hladenje i
kompleksne opticke postavke.

Plavi laseri nemaju takva ograni¢enja. Galij nitrid (GaN) i indij
galij nitrid (InGaN) su poluvodic¢ki materijali, koji sami emitiraju
plavo svjetlo, no svega nekoliko vata po diodi. Medutim, industrija
je za postizanje izlaza i kilovatnom podrudju s plavim laserima
razvila viSe koncepata. Ovdje su opisana dva.

U zajedni¢kom istrazivackom projektu BlauLas, Osram i Laserli-
ne su razvili laserske plocice, koje objedinjuju viSe odvojenih lasera
u samo jednu komponentu. Takve plocice se zatim slazu jedna na
drugu, a time se povecava snaga tih sustava.

Nuburu objedinjuje pojedina¢ne odasiljace, koji imaju dulji vijek
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industrijsku primjenu. Pojedinacni odasiljaci imaju visu kvalitetu
zrake. Medutim, trenutacni plavi laseri zbog svoje konstrukcije
odagilju snagu izmedu 1,5 i 2 kW, pri ¢emu je kvaliteta zrake manja
od kvalitete zelenih lasera.

Bez obziran na slaganje plocica ili povezivanje pojedinih diona,
pracenje kvalitete zraka je priliéno komplicirano. Cinjenica je, da
postojece sustave za pracenje kvalitete zraka IR-lasera i dalje nije
moguce primjenjivati za zelene i plave lasere, bez da ih se pretho-
dno ne mijenja.

SLIKA 2. FPM sa
svojih gotovo 10 kg je
uobicajeni senzor na
podrucju brzog odredi-
vanja snage lasera i
dimenzija zrake.

Pouzdano pracenje parametara zavarivanja

I pocetno idealna laserska zraka se na putu prema procesnoj to¢-
ki mijenja zbog utjecaja ogledala za usmjeravanje, vodilica zrake,
fokusiranja itd. Kako bi se osiguralo kvalitetno zavarivanje, para-
metri kao $to su snaga zrake, njen promjer i polozaj fokusa, moraju
uvijek biti poznati tijekom ¢itavog proizvodnog procesa. Redovita
provjera tih parametara bitno smanjuje proizvodne troskove i $tedi
vrijeme u usporedbi s nerazornim ispitivanjima zavarenih spojeva.

Neke tvrtke su nastojale udovoljiti tom zahtjevu. PRIMES GmbH
(Pfungstadt, Njemacka) sa svojim alatom FocusParameterMonitor
(FPM) moze istodobno odrediti snagu, polozaj te dimenziju zrake
i distribuciju u $irokom podrudju gustoce snage od 1 kW/cm? do
50 MW/cm?. S raspolozivim sueljima sabirnice polja, moguce je
takav mjerni uredaj ukljuciti i proizvodne mreZe i pojednostavniti
prijenos mjerenih podataka.

Alternativni pristup je primjenu sustava za mehanicko skenira-
nje. Zbog razli¢itih unutra$njih detektora, moze se primjenjivati u
raznim okruzenjima, $to omogucuje mjerenje IR zelenih i plavih
laserskih zraka u blizini.

Kontrolu zraka mogude je izvesti i sa sustavima, koji primjenjuju
Rayleighovo rasprsenje. Medutim, pri tome nije moguce definirati
distribuciju zrake. Pored toga je ogranicen na vrlo visoke gustoce
snage i valnu duljinu od 980 do 1080 nm, s minimalnom gusto¢om
snage 2 MW/cm?. Upravo stoga brojne procese nije moguce pratiti.
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Uz raspolozivost zelenih i plavih lasera sa zadovoljavaju¢om
snagom za industrijsku primjenu, revidirana je optomehanicka
konstrukcija mjernih uredaja, a unutrasnja optika je prilagodena
valnoj duljini.

Robustan i kompaktan mjerni sustav

Na ulazu zrake pouzdanog mjernog uredaja nalaze se elektri¢na
zaklopka (vidi slike 1 i 2) i zastitno staklo, koji sluze za zastitu instru-
menta od kontaminacije. Laserska zraka ulazi u uredaj preko ogle-
dala za usmjeravanje i dijeli se na zraku za mjerenje snage laserske
zrake i zrake za odredivanje profila zrake i geometrijskih dimenzija.

CCD senzor analizira razdiobu gustoce snage (vidi slike 3 i4) i
polozaj zrake. Tijekom postupka mjerenja lasersku glavu za foku-
siranje pomaknuti u odgovarajuci mjerni polozaj i nakon mjerenja
vratiti natrag. Nakon tog postupka glava za fokusiranje opet djeluje
normalno. Koliko Cesto se izvode mjerenja, definira korisnik na
osnovi podataka u upravljackom sustavu.

SLIKA 3. Razdiobu
gustoce snage i poloZaj
zrake moguce je izmje-
riti sa CCD senzorom.

Tijekom pracenja laserske zrake potrebno je voditi racuna, da
laserska zraka obi¢no nije okrugla, a njene dimenzije idu u smjeru

X 1y. Za integraciju sustava u proizvodnu liniju, primjenjivo je
vrijeme mjerenja od pribliZzno pet sekundi, kako bi se osiguralo
snimanje pune zrake. Standardno mjerenje polozaja i $irenja zrake
zahtijeva snimanje razdiobe gustoce snage na razli¢itim poloZajima
u smjeru irenja. Za u¢inkovito djelovanje nuzna je pouzdana veza
osi robota s mjernim uredajem.
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Tvrtke rado imaju kompaktne mjerne sustave za pracenje stanja,
koje je moguce implementirati s pomo¢u plug-and-play instalacije.
Vazno je i to, da je sustav neposredno ugraden u sustav vodenja
procesa preko odgovarajuceg sucelja sabirnice polja i da moze u
vrlo kratkom vremenu prenijeti ¢itave serije podataka.

U tradicionalnim podrucjima valnih duljina, sustavi za dija-
gnostiku zraka su se iskazali, a sada ih je potrebno prilagoditi i na
zelene i plave lasere.

> www.industrial-lasers.com
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Neuhvatljivo lorz

Polumjer dohvata:

Ponovljiva toCnost:

ustrajno precizan

550 mm
4 kg
+0.01 mm
P67

Nosivost:

Zastita:
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