KUTATAS — FEJLESZTES

Mikrohegesztések

A cimben szereplé kifejezés egyre
gvakrabban bukkan fel a hegesztes té-
maju szakirodalomban. A ma mar min
dennapos munkaeszkoéznek szamitd
internet valamelyik keresdprogramija
sok ezer talalatot jelez a ,micro-weld-
ng” keresészora (pl. a Google 13500-at).
A német nyelvii szdalak csak 157, a
francia 142 s végul a magyar nyelvil szo-
alak csak 6 talalatot jegyez. innek elle-
nére a mikrohegesziések | értelmezési
tartomanya” a magyar szaknyelvben is
meglehetdsen régota jelen van: az 1985-
ben megjelent, Baranszky-Jéb Imre altal
szerkesztett Hegesztési kézikonyv is em-
liti, mégpedig ket eljaras — a mikro-
plazmahegesztés és az ellenéllas-mikro-
ponthegesztés — ismertetésekor.

A  mikiohegesztés” fogalom jelenté-
se ugyanakkor meglehetdsen definia-
latlan, s ez nem csak a hazai szaknyelv-
re mondhatd el. Kilon is indokolja a fo-
galmi rendezeést az a korilmény, hogy
szamos hegesztési eljaras kapcséan le-
het talalkozni a kifejezéssel, s ez kony-
nyen felreertesekhez vezethet. Raada-
sul az utobbi néhany évben berobbant
a szakmai kozéletbe egy masik idegen
prefixum, a ,nano-" — amelyre egyre ke-
vésbé mondhato igaznak, hogy nem €l
onall6 szoként a magyar nyelvben —, s
ezzel a mikrohegesztés fogalmat hasz-
nalok is 1j kérdések elé keriilhetnek.
Lenne esetleg ,makrohegesztés” és
,hanchegesztés” is? Na ne! Most mar
elég a szdmagiabol! — mondhatjak so-
kan, de ha kinyitjuk a mar emlegetett
munkaeszkozl, az internetet, 194 eset-
ben talalkozhatunk a ,nano-welding”
temaval.

Mindezen korilmenyek alapjan, talan
nem iddszerutlen megprobalkozni egy
olyan definicidszert értelmezés megfo-
galmazasaval, amely nem til merev,
még kevésbé kirekesztd, de némileg
megkonnyiti az eligazodast, és nem a
nyelvi készségre és (az esetleg piszkos)
fantaziara bizza az értelmezést. Tul kell
lépni a mikrohegesztés olyan, az erede-
ti kériilmenyeken nyugvé meghataroza-
san, amely szernt a mikrohegesztés
voltaképpen egy mikroszkoppal mint
segeédberendezéssel kiegészitett hagyo-
manyos, de minimalis omledéktérfo-
gatra torekvd omlesztohegesztes. Mar
csak azert is, mert ez a meghatarozas a
lézersugaras mikrohegesztéssel szem-
ben fogalmazodott meg, és nincs tekin-
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I abra. A lezersugar jellemzoinek fejlédése

A abra. Az utobbi néhany eévhen
az autolampa lejlesztes egyik eredmenye
a H4 lampat (a) felvalio D2 gazkisiilélampa
(b), amelyben az izzoszal helyett plazma adja
a fenyt. A lampaban, tipustdl és gyartétol
fliggoen mintegy 15 hegesztési varrat talal-
hato, amelyeket lézerrel, dudorhegesztéssel,
W-elektrodas hegesztéssel alakitanak ki.
A hegesztendd anyagok: W, Mo, Ni-otvozel
€s ausztenites acél

Magn Det WD Exp E00 pm

3. abra. Mo-huzal és ausztenites acél ivpontvarratanak metszete.
W-elekirodas hegesztes (baira), lézersugaras hegesztés (jobbra)

tettel a sajtolohegesztések kozé tartozod illeszthetok az alabbl hegesztett kotés-

szamos eljarasra.

Javaslom, hogy a mikrohegesztés fo-
galmat terjessziik ki mindazon hegesz-
tett kotések kialakitasara, amelyek be-
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csoportok valamelyikébe:

a)1 mm-nél kisebb vastagsagu lemezek
kétdhegesztése 1 mm*-nél kisebb ke-
resztmetszetl varrattal,
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4. abra. Mikrohegesztésekhez hasznalt W-elektrédak kopasi példai

AccV  Spot Magn  Det WD Exp F———

t Magn  Det WD Exp F———— 100 m

5. abra. 0,25 mm vastag W-huzal és 0,1 mm-es Mo-folia ellenallds-mikrodudorhegesztése
(balra) és lezersugaras mikroponthegesztése (jobbra)

b)1 mm-nél kisebb atmérdjli huzalok
kotdhegesztése 1 mm?-nél kisebb ke-
resztmetszetl varrattal,

c) 1 mm*-nél kisebb keresztmetszet(i var-
ratok kialakitasa felrakohegesztéssel.

A mikrohegesztések
eljarastipusai

Az elébb megfogalmazott meghaté-
rozas sajatossaga az, hogy eljaras-
figgetlen, s ezért megengedi (sét inspi-
ralja), hogy egy adott hegesztési felada-
tot — pl. egy huzalcsévéléses sziird
gyartasakor a 0,22 mm atméréjii huzal
veget az 1,0 mm falvastagsagu csé pa-
lastjdhoz kell régziteni — més-mas he-
gesztés eljardssal végezziink el. A
mikrohegesztesek kivitelezésére nagy-

Pl

szamu hegesztési eljarast alkalmazha-

tunk, de a leginkabb a kovetkezdk ter-

jedtek el:

¢+ ellenallas-mikroponthegesztés,
mikrodudorhegesztés,

+ mikroplazmahegesztés,

+ véddgazos volframelektrédas mikro-
hegesztés (micro-TIG),

+ lézersugaras mikrohegesztés,

+ clektronsugaras mikrohegesztés,

+ ultrahangos hegesztés.

A kilonféle eljarasok az alkalmaza-
si koruket tekintve jelentdsen kildn-
boznek abban a tekintetben, hogy
mennyire univerzalisak, ill. mennyire
iparag-specifikusak. Az elektronsuga-
ras mikrohegesziés és az ultrahangos
hegesztés elsdsorban a mikroelektro-
nikai iparag kotéstechnoldgidja. Az
ellenallas-mikrohegesztések a legin-

18

6. dbra. A 0,14 mm ausztenites acél
huzalbol késziilt Tentaur sztent
(szivkoszoruér implantatum) 17 db dudor-
hegesztési varratot tartalmaz (fent).

A koszoruerek angioplasztikajanak fontos
segedeszkéze a ,vezetodrot”, amelynek
végen a W-spiralt Ni-Ti étvézethez
hegesztik, illetve ragasztjak (lent).

7. dbra. Precizios frécesontdszerszamok
lézersugaras kotd- és felrakohegesztése

kabb a fényforrasgyartasban terjedtek
el, hiszen ezekben a termékekben igen
nagy szamu vékony huzal, lemez és fo-
lia hegesztése szikséges. A mikroplaz-
ma és a W-elektrodas mikrohegesztés
alkalmazasi kére szélesebb: a mér em-
litettek mellett jelentés szerepet kap-
nak az orvostechnikai eszkozok gyartéa-
saban. A favorit azonban kétségteleniil
a lézersugaras mikrohegesztés, illetve
altalanosabban a mikromegmunkélas:
az 1960-as évek elején még ,6rok ha-
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8. abra. Kompakt fénycsd vezetékeinek
hegesztési varrata

9. dbra. Nikkelhuzalok lézersugaras
csomoponti varrata (sztentekhez)

10. abra. Nikkelhuzalok lézersugaras
dudorhegesztett varrata (sztentekhez)

11. abra. Nikkelhuzalok lézersugaras
pontvarrata (sztentekhez)
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12. dbra. 0,9 mm vastag dumethuzal
6s sargarézhuzal tompavarrata

13. abra. Nagyfrekvencias kisilélampa
dudorhegesztett varratai

szontalannak™ hitt 1ézer az élet szinte
minden teriiletét meghdditja, s igy a
mikrohegesztések terén is lenduletesen
tor elére.

A precizids mikroponthegesztések
ipari alkalmazéasainal meghatérozova
véaltak az elektronikus vezérlésii aram-
generatoros egyenaramu berendezé-
sek. A villamos paraméterek mellett a
hegesztési idét és az erdlefutést is na-
gyon pontosan lehet szabalyozni (100
ns, illetve 1 N), és a tényleges hegesz-
tési paraméterek pontos regisztralasa-
val a gyartasi folyamat minéségbiztosi-
tasi feltételei is javithatok.

A mikroplazmahegesztés és a volf-
ramelektrodas mikrohegesztés szoros
rokonsaghan allé eljarasok, a jelentd-
sebb berendezésgyartok kinalataban a
kombinalt gépek is jelen vannak, ame-
lyekkel mindkét eljaras kivitelezheté. A
mikrohegesztések pontossagat az
aramforras oldalardl a finom és pontos
vezérlés biztositja. Az aram, illetve az
idé — kiilénosen a mikroplazma eljaras-
nal — egészen kis értékekig (50-100 mA,
illetve 5 ms és 1-10 kHz impulzusfrek-
vencia) leszabélyozhatd. Ilyen finom
szabalyozasi feltételeket lehetetlen biz-
tositani akkor, ha a W-elektréda cstics-
kialakitdsa nem felel meg a legszigo-
rabb feltételeknek. A tapasztalatok azt
mutatjdk, hogy a hegesztési folyamat
zavarait az esetek dontd tobbségében
a W-elektréda felilet-elékészitési hi-
béi, kopasa, szennyezddése okozza. A
mikroplazmahegesztés joval kevésbé
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érzékeny az ivhossziusag valtozasara,
és az energiasiinisége mintegy 3-szor
nagyobb.

A lézersugaras mikrohegesztések,
illetve tdgabb értelemben a mikromeg-
munkaldsok (vagas, feluletkezelés, fel-
5z0145) robbandsszerd elterjedését az
autéipar, az elektronikai ipar (kilono-
sen a mobiltavkozlés) és az orvostech-
nikai iparag hajtotta elére. Fzekben az
iparagakban jelentés mértékben bévilt
az olyan hegesztési feladatok kore,
amelyeknél vékony lemezeket, huzalo-
kat, foéliakat kell 6sszehegeszteni, gyak-
ran egymastol jelentdsen eltérd mind-
ségli anyagoknal. A lézersugar nagy
energiasirisége, fokuszalhatésaga, a
berendezések egyre olcsébbéa valasa és
nagyfokt automatizalhatésaga szinte
predesztinalta az eljaras gyors terjedé-
sét. Az 1. abra azt illusztralja, hogy mi-
ként fejl6dott a ma méar elterjedt, Un.
Jfemtoszekundumos” lézerekig a lézer-
sugaras berendezések altal eléallitott
lézersugar legkisebb mérete, ener-
giaeloszlasa és impulzusideje.

Alkalmazasi példak

A mikrohegesztésekiél az eddigiek-
ben véazolt altalanos megallapitasokat
kovetden olyan példak lathatok, ame-
lyek konkrét ipari alkalmazasokhoz,
illetve kutatés-fejlesztési megoldésok-
hoz kapcsolddnak. Az egyes példak
jobb megértéséhez sziikséges adatokat
a képalairasok tartalmazzak.

Osszegzés

A mikrohegesztések — mint a fentiek-
bél talan kiderilt — voltaképpen ,csak”
abban térnek el a szokésos dimenziok-
ban végzett hegesztésektél, hogy sok-
kal nagyobb jelentéséget kapnak a fi-
nom részletek: a pontos beéallitéasok, a
megfogé- és mozgatdberendezések, va-
lamint a finommechanika, a vezérlés-
és méréstechnika. Mivel azonban a
mikrohegesztésekkel készult termékek
— s igy benniik a hegesztett kotések —
fajlagos értéke jellemzden sokkal na-
gyobb, mint a nagy acélszerkezeteké
(egy gézkisilé autdlampa 40-50 eurd-
ba, egy koszoruérsztent 200-2000 eurd-
ba kerill), a mikrohegesztésekre iranyi-
tandé figyelem nem aranyosithato, pl.
a varratkeresztmetszetekkel: kiilontsen
nem a mérnékképzésben.
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