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Abstract

Aim of our research to investigate the carbon fiber reinforced plastic materials working process. The
name of these materials Carbon Fiber Reinforced Polymer short name is CFRP. These new materials
range utilisation increasing nowadays very extensively. The rapid progress of these materials caused
their good abilities, like loading or malleability. The disadvantage of these materials is that the
working processes are impossible by traditional technology. We monitored during our research work
the laser cutting effects in case of CFRP.
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Osszefoglalas

Az altalunk kutatott téma a szénszal erdsitésii anyagok lézeres megmunkalasnak vizsgalatara
koncentral. Ezen anyagok a szénszallal erdsitett polimer anyagok (CFRP). A megmunkalasukkal és
felhasznalasukkal kapcsolatos kutatdsok azért fontosak, mert az elmult években a felhasznalasi
teriiletiik nagymértékben kiszélesedett és egyre elterjedtebbé valtak. Ezen rohamos léptékii fejlédés
egyik mozgatd rugoéja, az anyag remek jellemzdi szinte minden teriileten, példaul terhelhetéség,
alakithat6sag. Az anyag hatranya, hogy teljesen hagyomanyos eljarasokkal nehézkes a megmunkalasa.
Az altalunk végzett kutatas soran egy CFRP anyag 1ézeres vagasat kisértiik figyelemmel.

Kulcsszavak: lézer, lézeres megmunkdlas, karbonszal, karbonszal erdsitésii polimer, CFRP

alkalmaznak. Felmeriil a kérdés, mennyire
gazdasagos és hatasos ez a modszer az
A mai vilag megszokott részévé valt a  altalanos modszerekkel —Gsszehasonlitva.
technologiai fejlédés, amely az élet minden ~ Milyen mindséget tudunk elerni a kiilonféle
teriiletén megmutatkozik. Erthetjiik ezt az ~ paraméterek valtoztatdsaval a Iézeres
0j anyagokra vagy az 0j technikara is. Az  technologia alkalmazasa esetén.
anyagok ugrasszer(i fejlodése szintén
jelentds, amely mellett nem mehetiink el.

1. Bevezetés

2. Szénszal erdsitésii anyagok

Ilyen anyag a karbonszal erdsitésii polimer A miszaki életben  felhasznalt
(Carbon Fiber Reinforced Polymer; CFRP),  anyaginkkal szemben rengeteg elvarast
azaz a szénszal erdsitésii polimer. A  tdmasztunk, melyeknek szama

jelenleg terjedd 1 termikus vagasi  folyamatosan novekszik. E miatt az igény
technoldgia pedig a lézervagas, melyet az  miatt tudott a CFRP is elterjedni. Egy olyan
anyagok  egyre  szélesebb  korében  anyagrdl van sz, melynek létrehozésahoz
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szénszalakat és valamilyen agyaz6 anyagot
hasznalnak. A két anyagot szaltarsitassal
egyesitik. Ezeknek van 45° illetve 90°
szogben rendezett formdja, valamint ezek
keveréke, amely annyit tesz, hogy
rétegenként valtogatjdk a 45° és 90°

szalelrendezést, ezzel 1is fokozva a
terhelhetdséget. Természetesen van
lehetéség a szalak hosszanak, alakjanak,
mennyiségének,  atmérdjének,  illetve

elhelyezésének varialasara is. Emiatt igen
sokféle modon épithetd be az erdsités az
agyazo anyagba.

A szénszalak létrehozasanak kétféle
modja van. Az egyik modszer, mely
kevésbé hasznalatos a katranybol valo
eloallitds. Ezen szalak  rugalmassagi
modulusa nagyobb, mint a poliakrilnitrilbdl
eldallitottaké, de a szilardsaguk kisebb. A
masik eldallitasi modszer a mar emlitett
poliakrilnitrilb6l huzott szalak gyartasa. Az
els6 modszert a koltségigénye miatt
hasznaljak kevésbé, ugyanis a szurok
tobbszori tisztitasa koltséges eljaras, amely
a tdomeggyartasban nagy hatranyt jelentene.

Az  4gyazd  anyagok  altalaban
valamilyen gyantdk, példaul epoxi. Ennek
feladata, hogy a terhelést atadja a

szalaknak, emiatt a tarsitott anyagok kozott
j6 nedvesités és tapadas sziikséges.

A szénszdl  erdsitésli  anyagok
megmunkalasi probléméja valdsziniileg a
tobbszorosen Osszetett szerkezet miatt
meriil fel.

3. Lézeres vagas

3.1. Lézer

A lézer egy olyan fényforras, melyet
indukalt emisszioval hozunk létre. Neve az
angol LASER szdbol ered, melynek magyar
forditasa fenykibocsatas indukalt
emisszioval” (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation).
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Szalak elrendezése Szalak hossza

Szalak alakja

——

Szalak mennyisége

Szalak elhelyezkedése

Szalak atméraje

1. dbra. Szénszalak elrendezési lehetosége az
dgyazo anyagban [1]

3.2. Lézeres vagas

A lézeres vagas egy  olyan
megmunkalasi folyamat mely soran a lézer
biztositja az anyag vagasahoz sziikséges
energiat. Ugy is fogalmazhatunk, hogy
elégetjiik, elolvasztjuk vagy elparologtatjuk
az anyagot és ezzel megy végbe az anyag
elvalasztasanak folyamata. Ahhoz, hogy ez
a lehet6 legjobb mindséget eredményezze, a
paraméter megfeleld megvalasztisa
sziikséges. Ilyenek a 1ézer teljesitmény vagy
a lencsék fokusztavolsaga.

A vagas tipusait tekintve harom
csoportra oszthatd, az oxidacids vagy mas
néven égetd, az olvasztd vagy inert gazos és
a szublimacios.




Szénszal erdsitésii polimerek lézeres vagasa

4, Kisérlet

4.1. Lézervago berendezés

Az altalunk megmunkalt CFRP anyag
egy Imm vastag lemez, melynek
szalerGsitése 45° valtott tipusu. Egyik
oldala matt feliiletli, mig masik tiikkr6z6d6
fényes. A vagott oldal a probadarab két
felilletét jelenti, amelybdl az egyik egy
fényes gyanta, a masik pedig egy matt.
Ezeknek a lézersugéar tiikr6zOdése miatt
lehet jelent6sége [1].

A vagast az Edutus Fdiskola
lézerlaboratoriumaban talalhaté TruLaser
Cell 7020-as géppel végeztik, amely egy
komplex 3D lézeres megmunkalo kdzpont.

2. abra. TrueLaser Cell 7020-as megmunkalo
kozpont [2]

A berendezés elonyei kozé tartozik:
—személyre szabhatd beallitasi lehetdségek;
—koltséghatékony megmunkalas;
—mindségi vagas lehetdsége [3].

1. tablazat. 4 megmunkalas soran beallitott paraméterek

Kisérlet sorszama

Paraméterek 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fokusz -1 -1 -1 -1 -1,5 -2 -1 -1 -1

Favdka tav 1,3 1,3 1,3 13107 | 0,7 1,3 1,3 1,3
Lézerteljesitmény [W] 2000 | 2000 | 1600 | 2400 | 2000 | 3000 | 2000 | 2000 | 2000
Beutési frekvencia [Hz] 5010 |5010|5010 (5010|5010 5010 (5010| 5010 | 5010
Sebesség [m/min] 4,5 45 | 36 | 54 | 45 | 29 | 45 4,5 4,5
Gazfajta N, N, | No | Ny | Ny | N, | N, N, N,
Gaznyomas [bar] 14 14r 9 12 11 14 14 14 12

Max. impulzus teljesitmény [W] | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
Vagott oldal matt | matt | matt | matt | matt | matt | matt | fényes | fényes

4.2. Kisérlet ismertetése

A munkadarabba 16 mm atmér6ji
furatokat készitettiink tobb fajta beallitasi
opcidval, melyeknek értékeit az 1. tablazat
tartalmazza. A vagasi kisérletek
eredményeit a  3.abran  lathatjuk.
Szemrevételezéssel  is  lathatdbak a
kiilonbségek. A 8. és 9. jelii vagasoknal a
kor vonala mentén, a fényes feliileten a
gyanta réteg tobb helyen elvalt a

karbonszalaktol. Ezeknél a vagasoknal a
lézervagas a fényes feliiletrdl indult, mig a
tobbinél a hatoldali matt feliiletrél. A 3. 4.
és 7. jeli vagasoknal a kontir korili
felholyagzas nem jellemzo.
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3. abra. Lézeres vagas eredményei

4.4abra. 4 §.
felvétele

szamu  vagas mikroszkopos

5. Kovetkeztetések

A kisérletek elvégzése utan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a lézeres
megmunkalas egy jo lehetdségnek bizonyul
a CFRP anyagok vagasara. JO mindségii
megmunkalast tudunk végezni, viszonylag
gyorsan és pontosan. Alkalmas
tomegtermelésben valo felhasznalasra is.
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A vagott feliiletek vizsgalata alapjan
megallapithatjuk, hogy a 1ézervagast a matt
feliiletrél célszerti inditani. Az alkalmazott
paraméterek hatdsa nem mutatott nagy
kiilonbséget a mikroszkdopos és
szemrevételezéses vizsgalatok soran.

6. Tovabbi tervek

A tovabbiakban szeretnénk vizsgalni
minél pontosabban, hogy a lézeres
megmunkalas, hogyan épitheté be a CFRP
anyagok esetén a tomegtermelésbe. Ilyen
fontos lehetéség az Airbus uj gépeinél,
melyeknek az egyik f6 alapanyaga a CFRP.
Az egy gép esetén a felhasznalt anyagok
50%-at teszik ki. Ezeken furdsokat és
kiilonféle megmunkalasokat alkalmaznak.

A furds kivaltasa a 1ézeres vagassal
gazdasagosabba és olcsobba teheti az
eloallitast.
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