Zalety technologii spawania
laserem witéknowym
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Spawanie laserowe od ponad 25 lat znajduje zastosowa-
nie w produkcji rur i profili spawanych wzdtuznie, wykazu-
jac w tym obszarze ugruntowang juz pozycje. W poréwna-
niu z konwencjonalng metoda spawania TIG, spawanie la-
serowe umozliwia uzyskanie spoiny o mniejszej szerokosci
przy znacznie wigkszej predkosci procesu.

Obecnie w wigkszosci firm wykorzystujacych spawanie
laserowe w produkcji stosuje si¢ spawarki wyposazone
w laser CO,, pomimo tego, ze koszty eksploatacyjne tych
urzadzen sa wysokie ze wzgledu na sztywne systemy trans-
misji wigzki promieniowania laserowego i niewielka spraw-
nos¢ elektryczna. Skomplikowana budowa tych urzadzen,
wymagajaca obstuga oraz wysokie koszty zakupu i konser-
wacji ograniczaty dotychczas udziat rur spawanych lasero-
wo w strukturze tego segmentu rynku.

Firma IPG, jeden z najwigkszych producentéw laseréw
wtéknowych, opracowata w ostatnich latach wspdlnie
z klientami system spawania rur zwany ,,Tube and Profile
System” (TPS 6000) i z powodzeniem zintegrowata go
z liniami produkcyjnymi w niektérych firmach we Wtoszech
i Niemczech, gdzie wytwarzane sa zwykle rury o grubosci
Scianki od 0,3 do 5 mm ze stali nierdzewnych austenitycz-
nych i ferrytycznych. Stanowisko TPS 6000 moze stuzy¢
do spawania szerokiej gamy materialéw o r6znej kompozy-
cji sktadnikéw stopowych oraz grubosci, spetniajac wyso-
kie wymagania jakosci stawiane przez branz¢ chemiczng
i spozywczg. W poréwnaniu do rur spawanych laserem CO,
jakos$¢ spoin jest w wielu przypadkach wyzsza. Zastosowa-
nie laserow wtéknowych w urzadzeniach technologicznych
do obrébki materiatléw rosnie, szczegdlnie ze wzgledu na
mozliwos¢ obnizenia kosztow eksploatacyjnych tych urza-
dzeih nawet o 75% w poréwnaniu do urzadzen wyposazo-
nych w lasery CO,. Wynika to z trzy do czterokrotnie wigk-
szej wydajnosci tych urzadzen. Istotna rolg odgrywa tez
wysoka jako$¢ wiazki promieniowania laserowego, ktore
moze by¢ transmitowane za pomoca elastycznych $§wiatto-
woddéw. Duze odlegtosci robocze gtowicy procesowej
oraz mozliwos¢ jej przemieszczania w osi pionowej do okoto
600 mm utatwiajg szybsze i prostsze wykonanie niezbed-
nych prac konserwacyjnych na stanowisku produkcyjnym.

Skrécenie czasu obstugi i przygotowania urzadzenia do
pracy ma znaczacy wplyw na dyspozycyjnos¢ maszyny
i moze w sposdéb znaczacy ograniczy¢ koszty produkcji
i skrécic czas amortyzacji urzadzenia. Bezobstugowe §wia-
ttowody eliminuja koniecznos$¢ stosowania systemu trans-
misji wiazki laserowej w oparciu o zwierciadta kierunkowe
wymagajace regularnego czyszczenia i justowania.

Zwarta budowa generatora wigzki promieniowania i wy-
nikajace stad niewielkie wymagania odnosnie obszaru in-
stalacji prowadza do dalszych oszczednosci. Dotyczy to nie
tylko samego generatora wiazki, ale takze i chtodnicy,
z uwagi na mniejsze straty energii.
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Stanowisko do spawania rur o prostej i solidnej konstruk-
cji oraz szerokich mozliwosciach przezbrajania

Stanowisko do spawania laserowego TPS 6000 zostato
zaprezentowane po raz pierwszy na targach spawalniczych
,»Tube 2016”. Podstawe stanowiska stanowi tréjosiowy,
kartezjanski system pozycjonowania. Projekt $ciezek dojaz-
dowych zostal oméwiony z uzytkownikami spawarek do
spawania rur. W wyniku tego, przemieszczenia w osi
z w poréwnaniu do dotychczasowych urzadzen wydtuzono
do 600 mm. Zapewnia to mozliwos¢ odsunigcia glowicy pro-
cesowej od obszaru obrébki na duza odlegtosé, np. w celu
wykonania niezbednych prac serwisowych i konserwacyj-
nych modutu rolek dociskowych i prowadzacych.

Upraszcza to prace operatorom i personelowi obstugi ser-
wisowej, zwigkszajac w ten sposob dyspozycyjnos¢ urza-
dzenia. Os$ x urzadzenia TPS 6000 przebiega rownolegle do
osi przedmiotu i zapewnia bardzo duze przemieszczenie,
maksymalnie do 300 mm, co rzutuje na duza swobode wy-
boru pozycji spawania. Pozycje spawania stanowi z reguty
punkt nacisku ostatniej pary rolek lub obszar potozony kil-
ka milimetréw przed tym punktem. Gltowica procesowa jest
zamontowana na osi y z mozliwoscia przesuwu do 100 mm.

Urzadzenie TPS 6000 jest sterowane za pomocg 21-calo-
wego ekranu dotykowego. Struktura i prostota oprogramo-
wania umozliwia w sposéb przejrzysty przeglad procesu, pa-
rametrow i statusu systemu. Pozwala to na szybkie szkolenie
i intuicyjng obstuge systemu sterowania. Za pomoca prze-
tacznika w postaci klucza mozna dokona¢ wyboru jednego
z trzech pozioméw uprawnien dostepu. Firma IPG moze row-
niez zapewni¢ uzytkownikowi pomoc zdalna, tzw. teledia-
gnostyke w zakresie zdalnej diagnostyki urzadzenia. W tym
celu serwis firmy IPG moze uzyska¢ dostep do systemu urza-
dzenia za posrednictwem sieci LAN lub potaczenia mobilne-
go. Wszystkie parametry procesu spawania mozna zmienia¢
za pomoca recznego panelu sterowania. Byto to jedno z naj-
wazniejszych wymagan klientéw w zakresie systemu stero-
wania firmy IPG. Ten tryb obstugi okazat si¢ bardzo pomoc-
ny, szczegdlnie w procesie produkcji ciaglej.

Wysoka jakos¢ ztaczy spawanych przy niskich kosztach
eksploatacji

Elastyczny swiattow6d w uktadzie transmisji wigzki pro-
mieniowania oraz zwarta budowa catego urzadzenia uta-
twiaja jego przemieszczanie, dzigki czemu mozna w krot-
szym czasie zmieni¢ jego instalacje w réznych liniach tech-
nologicznych.

Konstrukcja urzadzenia TPS 6000 sprzyja tatwemu prze-
zbrojeniu maszyny w celu zmiany kierunku ruchu elementu
spawanego. Mozliwe jest spawanie zaréwno prawostronne,
jak i lewostronne. Mozliwe jest réwniez rozszczepienie za
pomoca przetacznika optycznego wiazki promieniowania
laserowego emitowanej przez jedno Zrédto na dwie wiazki
sktadowe stosowane do spawania w dwoch liniach.
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Laser wt6knowy, ktérego osrodek czynny domieszkowa-
ny jest iterbem, emituje wigzke promieniowania o dtugosci
fali 1,07 pm (co stanowi okoto jedna dziesiata dlugosci fali
lasera CO,) w bliskiej podczerwieni - zakresie promienio-
wania potozonym blisko zakresu Swiatla widzialnego kon-
czacego si¢ na dtugosci fali okoto 0,78 pm. Wiagzke promie-
niowania lasera wtéknowego mozna zatem tatwo przenosic¢
do optyki procesowej za pomoca §wiattowodu. Stopien ab-
sorpcji tego promieniowania przez materialt spawany jest
znacznie wyzszy w poréwnaniu do lasera CO,. Aby zapo-
biec tworzeniu si¢ obtoku plazmy podczas spawania za po-
mocg lasera CO,, stosuje si¢ drogie gazy technologiczne,
takie jak argon i hel lub mieszanki gazéw zawierajace hel.
W przypadku laseréw Swiattowodowych wystarczajagcym
gazem ochronnym jest niedrogi azot. TPS 6000 ma trzy
wejscia dla gazéow procesowych, ktére mozna przetaczac
na dwa wyjscia z kontrolg przeptywu. Opracowany przez
firme IPG system §ledzenia ztacza ze zintegrowanym oswie-
tleniem niezawodnie wykrywa szczeling styku i gwarantu-
je, ze wiazka promieniowania laserowego znajduje si¢ za-
wsze posrodku szczeliny. Rozpoznawanie obrazu odbywa
si¢ za pomocg analizy stopnia szarosci Swiatla odbitego, dzig-
ki czemu mozliwe jest rowniez wykrywanie ,,zerowej” szcze-
liny. Obszar roboczy §ledzenia ztacza moze by¢ indywidu-
alnie ograniczany za pomoca oprogramowania, aby zapo-
biec uszkodzeniu watkéw ksztattujagcych oraz innych mo-
dutéw. Zalete urzadzenia stanowi rowniez
minimalna warto$¢ maksymalnej dopusz-
czalnej koncentracji substancji szkodliwych
w miejscu pracy (wartos¢ MAK) i zabez-
pieczenie przed emisja promieniowania la-
serowego poza obszar roboczy.

Lasery wioknowe w ofensywie

Dzigki zastosowaniu modutéw widkno-
wych moc lasera moze by¢ dobierana w spo-
s6b ptynny. Lasery widknowe serii ECO
osiagaja moc do 10 kW, wykazujac przy tym
sprawnos¢ elektryczng i optyczna powyzej
50% i zapotrzebowanie na miejsce ponizej
0,7 metra kwadratowego. Do chtodzenia re-
zonatora nie jest wymagana woda dejoni-
zowana. Firma IPG opracowata takze mul-
tikilowatowe lasery chtodzone powietrzem.
W aplikacjach do spawania rur znajduja za-
stosowanie zazwyczaj lasery o mocy w za-
kresie 100 W+10 kW. Jakos¢ wiazki pro-
mieniowania tych laseréw moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od
predkosci spawania i grubosci materiatu. W przypadku rur
o niewielkiej grubosci $cianki stosuje si¢ niekiedy lasery
jednomodowe, natomiast w przypadku rur o wigkszej gru-
bosci Scianki wymagane jest zastosowanie §wiattowodéw
o wigkszej Srednicy rdzenia, w zakresie od 200 do 300 um.
Ze wzgledu na dobrg jakos¢ wigzki mozna zastosowac do
spawania gtowice procesowa z optyka o dlugiej ogniskowej
i skali powigkszenia obrazu na przyktad 2:1. Prowadzi to
do duzych odlegtosci roboczych, co zapewnia uzytkowni-
kowi wigksza przestrzenn w kabinie roboczej urzadzenia.
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Zastosowanie rozdzielacza wigzki moze dodatkowo zwiek-
szy¢ elastycznos$¢ stanowiska - jeden laser moze by¢ uzyty
do wykonania wielu spoin.

Wielofunkcyjna optyka spawalnicza

Kompaktowa budowa systemu optycznego gtowicy pro-
cesowej stanowi o skutecznosci zastosowania laseréw wiok-
nowych do produkcji rur. Firma IPG wytwarza poszczeg6l-
ne elementy optyczne systemu tego rodzaju we wtasnym
zakresie. Gwarantuja one statg pozycj¢ ogniskowania i naj-
wyzszg stabilnos¢ procesu obrébki zaréwno przy rozpocze-
ciu pracy stanowiska, jak i po wielu godzinach jego pracy.
Zachowana w kazdym przypadku powtarzalnos¢ wynikéw
sprzyja tatwemu przezbrojeniu urzadzenia i zmianie elemen-
tu spawanego. System §ledzenia ztacza moze by¢ mocowa-
ny do gtowicy procesowej i okreslac pozycje szczeliny bez-
posrednio przed obszarem faczenia. Zintegrowany system
kontroli potozenia koryguje potozenie glowicy. System
monitorowania stopnia zabrudzenia szkta ochronnego po-
kazuje jego stan w sposéb ciagly. Za pomoca dodatkowej
kamery mozliwa jest takze obserwacja laserowego procesu
spawania i jeziorka spawalniczego wspétosiowo do wigzki
promieniowania laserowego. Wspomaga to uzytkownika
w ustawieniu parametrow procesu spawania i ich dalszej
optymalizacji. Odciag zainstalowany bezposrednio w ob-
szarze spawania sprzyja korzystnym warunkom pracy.

Zmniejszone zuzycie energii i koszty operacyjne

Wedtug informacji wloskiego klienta firmy IPG zmiana
stanowiska do spawania rur wyposazonego w laser CO, na
stanowisko TPS 6000 pozwolita na obnizenie kosztu pracy
na trzech zmianach z 16 €/godz. do 3,60 € godz.

Za pomocg odpowiedniej konfiguracji ustawien parame-
tréw procesu urzadzenie TPS 6000 umozliwia spawanie sze-
rokiej gamy materiatéw o réznej grubosci i sktadzie che-
micznym.

www.ipgphotonics.com

Nr 2/2018




