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1. LASERTOOTLUSE POHIMOTE

Laserldikamine on taiustatud I6ikamisprotsess, mida kasutatakse laialdaselt erinevate
materjalide t66tlemisel. Suure energiatihedusega laserkiir vbetakse kasutusele ,|8ikeriistana”,
et viia labi materjalide termiline l8ikamisprotsess. Laserldikamise tehnoloogia on kasutusele
vOetud erinevate metallide ning mittemetallist leht- ja komposiitmaterjalide Idikamiseks, mida
kasutatakse paljudes valdkondades. Laserlikamine tdhendab fokuseeritud laserkiire
kasutamist materjalide sulatamiseks ja eemaldamiseks. Laserldikamine on tiks kuumldikamise

meetoditest nagu oksuatsetileen ja plasmaldikus.

Toostuses on kasutuses laialdaselt erineva tehnoloogiaga lasereid vastavalt sellele, millist
materjali on vaja t6ddelda. Metallide I6ikamiseks kasutatakse tanapaeval dioodpumbatud
pooljuht lasereid (DPSSL) lainepikkuse vahemikus 1060-1080 nm, mille optiline energia
juhitakse l6ikepeani optilist kiudu moéodda. Pohilised eelised vanema, CO2 tehnoloogial
pdhinevate laserite ees on lihtsustatud optiline slisteem (puuduvad peeglid), suurem

tookindlus, oluliselt madalam energia kadu ja kérgem efektiivsus.



2. LASERTOOTLUSE PEAMISED REZIIMID

2.1 Sulatav ldikamine

Lasersulatusléikamine viitab kuumuse kasutamisele metallmaterjalide sulatamiseks ja
mitteokslideeriva gaasi (N2, 6hk jne) puhumisele labi didsi valguskiirega samal teljel ja vedela

metalli kBrvaldamisele sbltuvalt tugevast laserréhust, et moodustada I6ikepilu (kerf).

Lasersulatuslbikust kasutatakse peamiselt materjalide raskesti I8igatavatel voi reaktiivsetel

materjalidel, sealhulgas roostevaba teras, titaan, alumiinium ja nende sulamid.

2.2 Hapnikuga I6ikamine

Laserhapniku Idikamise p&him&tted on sarnased oksuUatsettleeni I16ikamisega, mille puhul
kasutatakse laserit eelsoojendatud kitteallikana ning hapnikku-ja muid aktiivseid gaase saab
kasutada abigaasina. Uhelt poolt okstideerub valjutatav gaas metalliga, vabastades rikkaliku
okslidatsioonisoojuse.  Teisest kiljest puhutakse  sulatatud oksiid ja sulatis

reaktsioonipiirkonnast valja ning I8ikepilu (kerf) moodustub metallis.

Laserhapniku l8ikamist kasutatakse peamiselt kergesti okslideeritavate metallmaterjalide,
naiteks slsinikterase jaoks. Seda saab kasutada ka selliste materjalide t66tlemiseks nagu
roostevaba teras, kuid selle tulemuseks on must ja téétlemata ristldige, mille 16ike maksumus

on samas madalam kui inertsel gaasil.



PEAMISED LASERLOIKAMISE EFEKTI MOJUTAVAD TEGURID

+* Laseri vdimsus
+* Fookuskaugus
+%* Duiisi kérgus
+¢ Duisi labimaét
+* Abigaas

+¢* Abigaasi puhtus
+* Abigaasi vool
+* Abigaasirohk
+%* L&ikamise kiirus

+* Loikeplaadi tekstuur

+* Loikeplaadi pinnakvaliteet (naiteks rooste, plekid jne)

+* Léikamisega seotud todtlemisparameetrid; nagu allpool ndidatud (Joonis 1):

Laserkiire [Abimoaot

Loikamisgaasi

i

.-Fokuseerimislaats

Abigaasisurve

Objektiivi fookuskaugus

— | DUUsI ja I6ikematerjali vaheline kaugu

12

Sisemise | augu

Fookus

. 'Léikematerjali pind

Lbikepilu laius

Joonis 1 Ldikamisega seotud tb6tlemisparameetrid



3.1 Fookuskaugus

Peale laserkiire fokuseerimist nimetatakse fookuskauguseks asendit, kus asub fookus

vorreldes tb6tlemismaterjali pinnaga. Fookuskaugus maarab ava labim&6du, véimsustiheduse

téddeldava detaili pinnal ning 18ike kuju. Laserldikuse ajal on kiire fookuse ja lehtmetalli pinna

I6ikamise suhtelisel asukohal suur mdju Idikamise kvaliteedile ning vaga oluline on reguleerida

fookusasendit. Tanapaevased laserldikusmasinad on varustatud suure tdpsusega automaatse

jarelreguleerimise seadmega. Numbriline

juhtimissiisteem

reguleerib plaadi. kbrguse

muutmisel automaatselt diiisi all oleva sektsiooni kaugust lehtmetallist, et tagada pidev kdrgus

duusist plaadi pinnani ja fookuse pusiv asend.

Tabel 1 Fookusasendi ning 16ike vaheline seos

Fookuse positsioon

Skeem

Null fookus

Fookuskaugus asub tapselt
materjali pinna peal

—=\Ti

)

Kerf width

Markused
Susinikterase I6ikuseks
kuni 3mm.

Pealispind on dhtlane,

alumine IGikepilu on laiem

ja ebathtlasem.

Negatiivhe fookus

Fookuskaugus asub allpool

materjali pinda

lF=—Kerf width

Roostevaba terase
I6ikuseks.
Kdrgsurve N eemaldab

rebu. Mida paksem on

materjal, seda laiem on

I6ikepilu.

Positiivne fookus

Fookuskaugus asub peal-

pool materjali pinda

—o |l Kerf width

Ule 3mm sisinikterase

16ikuseks.

Vorreldes null fookusega,
on l6ikepilu laiem, O, vool
on tugevam ja labistusaeg

pikem.




3.2 Ddiuside tutbid ja funktsioonid

Ohuvoolu seisund on erinev sdltuvalt diiiiside konstruktsioonist, mis mdjutab otseselt

I6ikamiskvaliteeti.
Dutsi pohifunktsioonid on jargmised:

a) Valtida selliseid osakesi nagu tolm voi rébu, pdrkumist Glespoole ja kaitseklaasi voi
laatse kahjustamist.

b) Dduds aitab tOsta abigaasi rohku ja kdrgema kvaliteedi saavutamiseks kontrollida
I6ike piirkonda ja suurust.

3.2.1 Dutside moju lIdikamiskvaliteedile ja duuside valikule

a) Ddudside kvaliteet: Dduusi I6ikamiskvaliteetic. mojutab see, kui duadsil on

deformatsioone voi metalli jadke. Seetottu tuleb diitsi perioodiliselt kontrollida ja
hoolikalt vahetada. Duudsil olev jaak tuleb 0Oigeaegselt puhastada. Duuside
tootmiseks on vaja suuremat tdpsusnouet ja madala kvaliteediga otsikuid peab tihti
vahetama. Kasutama peaks tootja poolt maaratud originaalotsikuid.

b) Diisi valik: Uldiselt, kui diiiisi 1abimd6t on vaike, on gaasi kiirus suur ja sulanud
materjalide kérvaldamise vdime on tugev. Ohukese plaadi 16ikamiseks sobivad
vaikese labimddduga dutsid, mille abil on vBimalik saavutada kitsas I6ikepilu (kerf).
Kui dddsi 1abimd6t on suur, on gaasi kiirus madal ja sulanud materjalide
eemaldamise vdimed halvad. Suure labimddduga diulsid sobivad paksu plaadi
I6ikamiseks vaikese kiirusega. Kui 6hukese lehe kiireks Idikamiseks kasutatakse
suurema labimddduga otsikut, vdib toodetud rabu pritsida Ulespoole, kahjustades

nii kaitseklaasi.

Lisaks saab duusid jagada komposiit- ja Ghekihilisteks didsideks (nagu on naidatud alloleval
Joonis 2). Komposiitotsikut kasutatakse tavaliselt susinikterase Idikamiseks ja uhekihilist

otsikut kasutatakse roostevabast terasest I6ikamiseks.



Komposiitotsik Uhekihiline otsi

S jaoks

Joonis 2 Uhekih ts

&
o
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Tabel 2 Duiside valik vastavalt materjali omadustele

Materjali o . Dudusi
. , Materjali paksus Dausi tadp . _
spetsifikatsioon spetsifikatsioon
Alla 3mm 210
Kahe kanaliga
CS 3...12mm @15
komposiitotsik
Ule 12mm @ 2.0.v6i suurem
1 mm ?1.0
2..3mm 315
SS Uhekihiline otsik
3...5mm @20
Ule 5mm @ 3.0 vbi suurem

Selle tabeli andmetes vdib esineda erinevusi materjali ja gaasi to6tlemise mdju tottu.

3.3 Loikamise abigaasja gaasirohk

Abildikamisgaasi titbi ja gaasirohu valimisel tuleks kaaluda mitmeid allpool toodud aspekte:

a) Uldiselt kasutatakse hapnikku tavalise CS Idikamiseks ja labistamiseks (pierce)
madala réhuga.

b) " Uldiselt kasutatakse kdrgsurve dhku dhukese CS, SS ja mittemetallist materjali
ldikamiseks.

c) Uldiselt kasutatakse lammastikku SS-i Idikamiseks.

d) Mida kdrgem on gaasi puhtus, seda parem on I6ikamiskvaliteet. Gaasi puhtus Ule
99,8% CS-i I6ikamisel ja lammastiku puhtus dle 99,6% SS-i I6ikamisel, seda
siledam on 16ikepind.

e) Sobilik rdhk l16ikamisel N, vdi kdrgsurverbhuga minimaalselt 18 bar.

f) Sobilik réhk Idikamisel O, gaasiga minimaalselt 4 bar.



3.3.1 Loéikamisgaasi mdju |6ikamisefektile

a) Gaas on kasulik soojuse hajutamiseks, rabu eemaldamiseks, 18ikepinna kvaliteedi
parandamiseks.
b) Kui gaas on ebapiisav:
a. lbikepinnal tekib sulav rabu.
b. I6ikamine ei saa kiireneda ja efektiivsus on mgjutatud.
c) Kuil6ikegaasi rohk ja vool on liiga korge:
a. |bikepind kare ja Idikepilu (kerf) laiem.
b. sulab I6ikepind ja I6ikamisefekt pole hea.

3.3.2 Gaasi Idikamise m6ju labistamisele

a) Kuigaasirdhk on liga madal, ei ole l&bistamist (pierce) lihtne saavutada ja see maksab
rohkem aega.

b) Kui gaasirbhk on liiga korge, siis labistamispunkt sulab ja muutub suuremaks
sulatusavaks. Ohukese plaadi jaoks kasutage augustamiseks kérget gaasirdhku ja paksu

plaadi jaoks madalat gaasir6hku.

Kokkuvdttes tuleks I6ikegaasi tlitbi ja réhu valikut kohandada vastavalt tegelikule olukorrale

ning erinevates olukordades kasutatada erinevaid |6ikeparameetreid.

3.4 Ldikamisekiirus

Loikekiiruse valik varieerub soltuvalt tekstuurist ja |dikeplaadi paksusest ning erinev
Idikekiirus avaldab laserldikuskvaliteedile suurt moju. Ldikamiskiiruse dige valik mitte ainult ei
paranda I6ikamise efektiivsust, vaid vdib saavutada ka hea I6ikamiskvaliteedi. L6ikamiskiiruse

moju ldikekvaliteedile on kasitletud jargnevalt.



3.4.1 Liiga kiire I6ikekiiruse moju l6ikekvaliteedile

Liiga kiire ldikamiskiirus v@ib pd&hjustada sademete pritsimise labildikamata materjali

nahtuse puhul. MGned Idikematerjali osad on labi Idigatud, m&ned aga mitte.

Nagu alloleval Joonis 3 naidatud, pohjustab liiga kiire I6ikamine 18ikepilu servadel kiire
lohisemise. Loige on &ra kaldunud ning alumises pooles tekib rébu, sest laserkiir ei jdua plaati

bigeaegselt labi Idigata.

Joonis 3 Liige kiire I6ikepiiruse puhul jaav servakvaliteet

3.4.2 Liiga vaikese ldikekiiruse moju |6ikekvaliteedile

Liiga aeglane Idikamiskiirus pdhjustab plaadi sulamise ja I6ikepind on véga kare, Idikeriist
muutub vastavalt laiemaks ning véike Umar nurk voi terav nurgakoht sulab ega suuda I6puks

ideaalset I16ikeefekti saavutada. Aeglane |dikamiskiirus véhendab ka |6ikamise efektiivsust.

3.5 Oige Idikamiskiirusevalik

Loikamiskiirust saab hinnata I6ikesddemete jargi, sédemed hajuvad tavalisel I6ikamisel
ulalt alla ja kui Kiirus.on liiga suur, siis sddemed kalgenduvad; Kui sédemeid ei hajutata, vaid
kogutakse kokku, néaitab see, et sdotmiskiirus on liiga madal. Nagu on néidatud jargmisel

Joonis 4, on Bige Idikekiirusega |6ikepinnal stabiilsed jooned ja alumises pooles ei teki rébu.

a) Sademed hajuvad ulevalt alla
b) Sademed kallutavad, liiga kiire kiirus

c) Eitekita difusiooni, liiga aeglane kiirus
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Joonis 4 Sademete I6ikamise efekti diagramm




3.6 Ldoikamisvdimsus

Erinevatel laseritel on erinev mdju ldikekvaliteedile, 18ikevdimsuse valik maaratakse
vastavalt plaadi tekstuurile ja paksusele, liiga suur vai liiga véaike laserv8imsus ei vBimalda

saavutada head I6ikepinda.

a)

Joonis 5 Plaati ei saa labi Idigata, kui v6imsus on liiga vaike

b)

Joonis 6 Kui laseri vimsus on seatud liiga kdrgele, sulatatakse 16ikepind ja 16ikepilu on vaga suur

ega suuda saavutada head Idikekvaliteeti



Joonis 7 Kui laseri vdimsus on valitud korrektselt, on Idikepind pehme ja si
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4. KORREKTNE LOIKEMISEFEKT 3KW KIUDLASERIL

Tabel 3 Léikamisefektid 3kW kiudlaseri puhul

_ Paksus Abigaas o
Materjal Tulemus Kirjeldus
MmNy /0,

CS(Q235) 1 02 Hele I6ikepind ja pOhjas ei ole rabu.

CS(Q235) 2 (O]} Hele I6ikepind ja pdhjas ei ole rébu.

CS(Q235) 3 02 Hele 16ikepind ja pBhjas ei ole rabu.

CS(Q235) 6 02 Hele I8ikepind ja pBhjas ei ole rabu.

CS(Q235) 8 02 Hele I8ikepind ja p&hjas ei ole rabu.
Sile 16ikepind vaikeste lainetega |,

CS(Q235) 10 02

pbhjas pole rébu.




Abigaas

_ Paksus o
Materjal Tulemus Kirjeldus
mm N2/ O
Peene faktuuriga pind, pdhjas ei ole
CS(Q235) 12 02 .
rabu
Peene faktuuriga pind, pbhjas ei ole
CS(Q235) 14 02 _
rabu, kitsenev-alla 1°
Peene faktuuriga pind, pdhjas ei ole
CS(Q235) 16 02 _
rabu, kitsenev alla 1°
CS(Q235) | 18 O2 Kerged lained IGikepinnal, pdhjas e
ole rdbu, kitsenemine alla 1°
Kerged lained I8ikepinnal, pbhjas e
CS(Q235) 20 0. ) _
ole rabu, kitsenemine alla 2°
Peen ja sile 16ikepind, pdhjas pole
SS(201) 1 N2 i : P ponas b
rabu
b
]
Peen ja sile 16ikepind, pdhjas pole
SS(201) 2 N2 : P ponas b

- et

rabu




Abigaas

_ Paksus o
Materjal Tulemus Kirjeldus
mm N2/ O2
SS(201) 3 N2 Sile 16ikepind ja p&hi ilma rabuta
SS(201) 4 NP Sile 18ikepind ja p6hi ilma rébuta
SS(201) 6 NP Sile 16ikepind ja p&hi ilma rébuta
SS(201) 8 N2 Pdhjas pole nahtav rabu
Sile I8ikepind ja pehme rabu,
LV 1-8 N, mida saab eemaldada, voi kerged
kévad rébud pbhjas
Cu 1-6 N2 Sile 16ikepind ja pdhjas ei ole rébu




5. DETAILIDE KVALITEEDIANALUUS HAPNIKUGA LOIKAMISEL

Tabel 4 Hapnikuga |dikamise analliis

Pildi naidis

Voimalik pohjus

Lahendus

Laatse keskpunkt ei ole

kontsentriline

Duusi valjapaas on
blokeeritud vOi mitte
Ummargune

Optiline tee ei ole Gige

Kontrollige laatse keskpunkti

Joondage laserkiir diisi avaga
kontsentriliseks

Kontrollige diitisi-olekut

Kontrollige optilist teed

too wide cutting kerf

Liiga kdrge réhk
Liiga korge fookus
Liiga suur.voimsus

Materjali halb kvaliteet

Vahendage rdhku 0,1 bar

inkremendiga

Vahendage fookust 0,2 mm

inkremendiga
Vahendage vdimsust

Kontrollige objektiivi fookust

blue plasma, didn't cut through

Vaike vOimsus
Suur kiirus

Madal abigaasi réhk

Suurendage véimsust

Vahendage kiirust

Suurendage rdhku

lines skewing and kerf
wider on bottom

Liiga suur kiirus
Vaike vBimsus

Liiga madal réhk

Vahendage Kiirust

Suurendage tootsuklit 5-10%
inkremendiga
Suurendage vdimsust 100W

inkremendiga




Pildi naidis

Voimalik p&hjus

Lahendus

rohku

sammult 0,1 bar inkremendiga

Suurendage samm-

craters occur

Liiga kdrge rohk
Liiga madal etteandekiirus
Liiga korge fookus

Rooste Idikeplaadi pinnal

Ulekuumenenud materjal

Ebapuhas materjal

Vahendage rohku
Suurendage etteande Kiirust
Alandage fookuspunkt i

Kasutage kvaliteetset materjali

B ET !

KA o

extremely rough appearance

Liiga kdrge fookus
Liiga kdrge rohk

Liiga aeglane etteande-

kiirus

Ulekuumenenud materjal

Tooge fookuspunkti madalamale
Alandage réhku
Suurendage etteande Kiirust

Jahutage materijal

T A S
tough burr on botttom

Liiga suur etteandekiirus
Liiga madal réhk
Ebapuhas gaas

Liiga kdrge fookus

Aeglustage etteandekiirust
Suurendage gaasir6hku
Kasutage puhtamat gaasi

Alandage fookuspunkti

first half smooth, second half rough

Liiga korge fookus

Tooge fookuspunkti madalamale




6. DETAILIDE KVALITEEDIANALUUS LAMMASTIKUGA LOIKAMISEL

Tabel 5 Lammastikuga I6ikamise analiilis

Pildi naidis

Vdimalik pdhjus

Lahendus

Liiga suur kiirus
Liiga madal fookus

Liiga vaike vdimsus

Vahendage kiirust

Suurendage vdimsust

irregular burr occurs only
on one side

Laserkiir ei ole duusi

avaga kontsentriline

Dusi sisemine ava ei ole

Ummargune

Optiline tee ei ole puhas

Joondage laserkiir  dUdsi

avaga kontsentriliseks
Kontrollige ditsi olekut

Kontrollige optilist teed

rough cutting effect

Liiga véaike vOimsus

Liiga madal fookus

Suurendage voimsust

Tostke fookust 0,1 mm

nkremendiga

threadlike burr on bottom

Liiga madal etteandekiirus
Liiga kdrge fookus
Liiga madal gaasir6hk

Ulekuumenenud materijal

Suurendage etteande kiirust
Alandage fookus punkti
Suurendage gaasirbhku

Jahutage materjali

Ebapuhas lammastik

Hapniku vdi ©hu segu

gaasitorus

Kontrollige lAmmastiku

puhtust

Gaasitoru puhastamiseks ja
gaasikontuuri kontrollimiseks

pikendage viivitusaega.




7. LOIKAMISE DEFEKTIDE TORKEOTSING

Tabel 6 Konstruktsiooniteras: I6igatud Oz-ga

Defekt Voimalik p&hjus Lahendus
Ei mingit rdbu; Uhtlase laiusega
16ikepilu Sobiv voimsus
Oige lbikekiirus
| 7738 L
Esijoone suur nihe allosas, laiem Vahendage

I6ikepilu (kerf) allosas

L

Liiga kiire 16ikekiirus
Liiga vaike |6ikevéimsus
Liiga madal gaasirbhk

Liiga korge fookus

[dikamiskiirust

Suurendage

I6ikamisvdimsust
Suurendage gaasirdhku

Alandage fookuspunkti

Tilgakujuline puru allosas, tuntav, rébu
mida on lihtne eemaldada

Z Al

Liiga kiire 16ikekiirus
Liiga madal gaasir6hk

Liiga kdrge fookus

Véahendage

[Bikamiskiirust
Suurendage gaasiréhku

Alandage fookus punkt

Pdhjast Uhest tukist eemaldatav metallist

AU

puru

=

Liiga korge fookus

Alandage fookus punkt

Pdhjast raskesti eemaldatav metallist puru

77 TN

Liiga kiire 16ikekiirus
Liiga madal gaasirdhk

Ebapuhas gaas

Vahendage |6ikamiskiirust
Suurendage gaasirdhku

Kasutage puhtamat gaasi




Defekt

Voimalik pohjus

Lahendus

Liiga kdrge fookus

Alandage fookus punkt

Pdleb ainult Ghel kiljel

7 Il

Ebakontsentriline laser

Defektid ilmnevad diiUsi otsas

Joondage laserkiir dudsi
avaga kontsentriliseks

Vahetage otsik

Materjal valjub tlevalt poolt

Liiga vaike vdimsus

Liiga kiire 16ikekiirus

Suurendage vBimsust

Vahendage |dikamiskiirust

Ebatapne 16ikepind

A0 MR

Liiga kérge gaasirbhk
Duls on kahjustatud
suure

Liiga l[Abimddduga

otsik

Kehv vdi ebaiihtlane materjal

Vahendage gaasirbhku
Vahetage otsik vélja

Paigaldage dige otsik
Kasutage sileda ja Uhtlase

pinnaga materjali




Tabel 7 Roostevaba teras: I16igatud N2 poolt kérge rohu all

Defekt

Voimalik p&hjus

Lahendus

Tilgakujuline, peen ja korrapdarane rabu

Liiga madal fookus

Liiga kiire 16ikekiirus

Tostke fookust

Vahendage ldikamiskiirust

Molemalt poolt leidub ebakorrapéaraseid

hodgniidikujulisi  sulanud  jaéke;  suurte

lehtmetalli varvimuutuste pind

2 ZRimiy

Liiga madal I6ikamiskiirus
Liiga kdrge fookus
Liiga madal gaasir6hk

Ulekuumenenud materjal

Suurendage I6ikamiskiirust
Alandage fookuspunkti
Suurendage gaasirbhku

Jahutage materjali

Pikad ja ebakorraparased defektid on Uhel
pool I8ikepilu

Z 23

Mitte
laserkiir

kontsentriling

Liiga korge fookus
Liiga madal gaasir6hk

Liiga vaike kiirus

Joondage laserkiir duisi

avaga kontsentriliseks
Alandage fookuspunkti
Suurendage gaasirbhku

Suurendage kiirust

Loikeserv on kollane

Ebapuhtused

[ammastikus

Kasutage kvaliteetset

lammastikku

Laserkiir hakkab alguses hajuma

Liiga suur kiirendus
Liiga madal fookus

Sulatatud materjale ei

eemaldatav

Vahendage kiirendust
Tdstke fookust

Lisage l&bistamise

operatsioon

Ebauhtlase kvaliteediga I6ige

Otsik on kahjustatud
Maardunud kaitseklaas

Maardunud laats

Vahetage otsik vélja
Vahetage kaitseklaas

Vajadusel asendage laats




8. TAIENDAV TORKEOTSING LOIGATES ROOSTEVABA TERAST,
TSINGITUD TERAST, ALUMIINIUMI JA MESSINGUT

Tabel 8 Roostevabast terasest, tsingitud terasest, alumiiniumoksiidist ja messingist I6ikamine

Laserldikamise
kvaliteedi probleemid

Voimalikud p&hjused

Lahendused

Loikeldikepilul on
vaikesed
tilgutikujulised
korraparased materjali

jaagid

1) Laserfookuse asend on liiga
madal.
2) Ldikamiskiirus on liiga suur.

3) Laseri vdimsus on liga madal.

1) Tostke laserfookuse asendit.
2) Vahendage |6ikamiskiirust.

3) Suurendage laseri véimsust.

Loikepilu  mdlemal
kuljel on pikk
ebakorraparane rabu ja
metallpinnal on

varvimuutus

1) Ldikamiskiirus on liiga aeglane.

2) Laserfookuse asend on liiga
kdrge.

3) Ohurdhk on liiga madal.

4) Materjal on liiga kuum.

1) Suurendage l6ikamiskiirust.

2). Langetage laserfookuse
asendit.

3) Suurendage 6hurdhku.

4) Jahutage materjal.

5) Ulekandesiisteem ei ole 5) Kontrollige ja  reguleerige
stabiilne. Ulekandesisteemi.
Léikedmbluse Uhel | 1) Otsik.ei ole joondatud. 1) Kontrollige ja  reguleerige
kuliel on pikk ja | 2) Laserfookuse asend on liiga otsikut.
ebakorraparane puru kdrge. 2) Langetage laserfookuse

3) Ohurdhkon liiga madal.

4) Léikamiskiirus on liiga aeglane.

5) Fokuseerimislaatse keskasend
on nihkes.

6) Otsik on osaliselt blokeeritud voi
kahjustatud.

7) Optiline

saastunud voi kahjustatud.

komponent on

asendit.

3) Suurendage 6hurdhku.

4) Suurendage ldikamiskiirust.

5) Kontrollige ja reguleerige laatse
keskasendit.

6) Puhastage v0i vahetage otsik
vélja.

7) Puhastage VOi vahetage

optilised komponendid.

Sulanud materjal
tuhjendatakse materjali

Ulemisest otsast

1) Laseri vbimsus on liiga madal.
2) Loikamiskiirus on liiga suur.

3) Ohurdhk on liiga kdrge.

1) Suurendage laseri vBimsust.
2) Vahendage I6ikamiskiirust.

3) Vahendage dhurdhku.




Laserldikamise
kvaliteedi probleemid

Voimalikud p&hjused

Lahendused

Marge: Kontrollige kindlasti, kas
kaitseklaas v0i laserfookuse laats
on kahjustatud ja vajadusel

asendage uuega.

Loikeserv muutub

kollaseks

1) Abigaas ei ole puhas.

2) Ohutorud on saastunud.

1) Kontrollige lammastiku puhtust,
kasutage korge puhtusastmega
lammastikgaasi.

2) Suurendage Ohutoru

puhastamise viivitust.

Loikedmblus on kare

1) Otsik on kahjustatud.
2) Kaitseklaas on saastunud.

3) Laats on saastunud.

1) Kontrollige vdi vahetage otsik
valja.
2) Puhastage VOi vahetage

optilised komponendid vdlja.




9. SUSINIKTERASE LOIKAMISE TAIENDAV TORKEOTSING

Tabel 9 Susinikterasest laserl6ikamise probleemid ja lahendused

Laserldikamise

kvaliteedi Vdimalikud pdhjused Lahendused
probleemid
Ummarguse kuju | 1) Laatse kontsentrilisus ei ole dige. 1) Joondage laserkiir dulsi avaga

[dikamisel ei ole

2) Diis on  blokeeritud  vOi

kontsentriliseks

valmis detall kahjustatud. 2) Kontrollige voi vahetage diids.

dmmargune 3) Laseri tee ei ole joonduses. 3) Kontrollige ja reguleerige laseri
teed.

Valmis toorikul on | 1) Augustamisprotsess on liiga pikk. 1) Luhendage augustamisaega.

I6ikeasendis tihimik

2) Kuumus on lI6ikamise ajal liiga

korge.

2) Vahendage tootsuklit ja

jahutage materjal.

Allosas olev veojoon
on nihkes ja alumine

I6ikepilu on laiem

1) Ldikamiskiirus on liiga suur.
2) Laseri vdimsus on liga madal.
3) Ohurdhk on liiga madal.
4) Laserfookuse’ asend on liiga

kdérge.

1) Vahendage I6ikamiskiirust.
2) Suurendage laseri vdimsust.
3) Suurendage dhurdhku.

4) Langetage laserfookust.

Rabu on uUhendatud

ja seda saab
eemaldada terve
tikina

Laserfookuse asend on liiga kérge.

Langetage laserfookuse asendit.

LAikedmbluse pbhjas

olevat rabu on raske

1) Léikamiskiirus on liiga suur.

2) Ohurdhk on liiga madal.

1) Vahendage I6ikamiskiirust.

2) Suurendage 6hurdhku.

eemaldada 3) Abigaas ei ole puhas. 3) Kasutage kdérgema
4) Laserfookuse asend on liiga puhtusastmega abigaasi.
koérge. 4) Langetage laserfookuse
asendit.
Loikepilu Uhel kiljel | 1) Dudsi keskasend  ei ole 1) Kontrollige ja reguleerige didsi

on rabu

kontsentriline.
2) Otsik on kahjustatud.

keskasendit.

2) Kontrollige vdi vahetage otsik.




Laserldikamise
kvaliteedi
probleemid

Voimalikud pdhjused

Lahendused

LOikeserv ei ole

1) Ohurdhk on liiga korge.

1) Vahendage dhuréhku.

tédpne 2) Otsik on kahjustatud. 2) Kontrollige vbi vahetage otsik.
3) Dudlsi l&abima6t on liiga suur. 3) Paigaldage 06ige labimddduga
otsik.
Loikamise tekstuur | 1) Laserfookuse asend on liiga 1) Langetage laserfookuse

on vaga karm

koérge.
2) Ohuréhk on liiga kdrge.
3) Lbikamiskiirus on liiga aeglane.
4) Materjal on liiga kuum.

asendit.
2) Vahendage 6hurdhku.
3) Suurendage I6ikamiskiirust.
4) Jahutage materjal.

Loikamise ajal on
ebahariliku varvi ja

suurusega sademed

1) Dudsi  ja laserpea vahelise
Uhenduse keermed on lahti.
2) Otsik on kahjustatud.

3) Ohurdhk on liiga madal.

1) Pingutage duusi.
2) Kontrollige vdi vahetage otsik.
3) Suurendage dhurdhku.

Laser ei lb6ika labi

1) Laseri vbimsus on liiga madal.

1) Suurendage laseri vBimsust.

materjali 2) Loikamiskiirus.on liiga suur. 2) Vahendage l6ikamiskiirust.
3) Laserfookuse. asend  on liiga 3) Tostke laserfookuse asendit.
madal. 4) Kontrollige ja asendage otsik.
4) Dulsi-labimddt ei vasta metalli
IGikepaksusele.
Laserkiirel on | 1) Loikamiskiirus on liiga suur. 1) Vahendage I6ikamiskiirust.

purunemised

2) Laseri vdimsus on liiga madal.
3) Laserfookuse asend on liga
madal.

2) Suurendage laseri voimsust.
3) Tostke

ules.

laserfookuse asendit




10.LOPPSONA

Laserldikamise kvaliteeti mojutavad paljud tegurid. Esiteks mdjutavad valed parameetrid
[6ikamistulemust, naiteks laservdimsus, ldikamiskiirus, 6huréhk jne. Lisaks tekib monikord
probleeme isegi siis, kui parameetrid on digesti seadistatud. Ja see on Uldjuhul tingitud sellest,
et gaasi puhtus ei ole piisav voi otsik ja laats on saastunud voi kahjustunud. Seetdttu peavad
kasutajad enne |dikamist hoolikalt kontrollima diusi, gaasi réhku ja materjalidele vastavaid

I6ikeparameetreid.

Optimaalseks I6iketulemuseks peab laserpink ja selle abislisteemid olema regulaarselt
hooldatud. Kontrollige korraparaselt oma pingi seisukorda ning pidage kinni korraparase
hoolduse graafikutest. Lasermeistri hooldustehnikud aitavad vajadusel kohapeal optimeerida

Idikeparameetrid ja kiirused vastavalt teie materjalidele.

Lasermeister OU
Turi 10d, Tallinn, 11313
www.lasermeister.ee
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