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BEVEZETO

A dolgozatom témaja a lézervagas technologia ismertetetése ¢és alkalmazasi
lehetdségeinek feltarasa.

A téma aktualitdsa a hazdnkban végbemend gazdasagi folyamatokra vezethetd vissza.
Magyarorszagon csupan a rendszervaltds utdn nyilt lehetdéség maganvallalkozas
alapitasara. Az 1990-es évek elején a maganvallalkozok szdma csaknem hétszeresére
boviilt.

Edesapam, Kovécs Janos is ebben az idészakban inditotta el véllalkozasat. Olyan
szolgaltatassal indult el, amibdl abban az idében hidny volt a termelési szektorban.
Elmondhat6, hogy a céggel egyiitt ndvekedtem ¢én is. Iskolai szlineteim alatt az tizemnél
tevékenykedtem 13 éves korom ota. A gyartasi metddus minden mozzanataban
igyekeztem részt venni, hogy atlathassam az egész folyamatot. Szivesen részt veszek a
targyalasokon és a céglatogatasokon. Ugyanakkor tobb honapot toltottem a termelésben
is. Ez id0 alatt a munkdsok mellett megismerkedtem a gépek miikddésével és a
kiegészito, elokészitd tevékenységekkel valamint az irodai munkakkal.

Gyermekkorom ota foglalkoztat a cég sorsa. Mara elérkezett az az idd, amikor azok a
vallalatok, amelyeket a *90-es évek eldtt alapitottak, generacidvaltas elétt allnak. Az
utodlas kérdése felelosségteljes vallalkozas, ezt felismerve sajat tanulmanyaimat is
olyan iranyba kezdtem el terelni, amely elésegiti az Edesapam altal megteremtett
értékek megdrzését.

TDK dolgozatom célja, hogy megismerjem és megismertessem a rendelkezésiinkre allo
technologiat, valamint 0j utakat nyissak meg a cég fejlesztésének érdekében. A vallalat
foként beszallitdi munkat végez, a jelenlegi megrendelésszam mellett csak kevés
kapacitas marad az egyéni termékfejlesztésre.

A sajat termék gyartasanak elinditasa rengeteg forrast felemésztd folyamat, ezért elso
1épésként kis darabszamu, egyedi targyak megtervezésében ¢és kivitelezésében
gondolkodom, melyet kiilonleges alkalmakra ajanlok a felhasznaloknak.

Kutatdsom soran attanulmanyoztam szédmos szakirodalmat, gyartdi weboldalakat,
vizsgaltam a cég kdrnyezetét és fejlodését, konzultaltam szakemberekkel emellett részt
vettem a gyartasi folyamatokban.

A dolgozatban betekintést nydjtok a lézervagéasi technologia elézményeibe ¢és
felhasznalasi teriileteibe, a kivitelezé cég, az Eposz Kft. tevékenységébe, valamint a
lézervagd berendezések miikddési elveibe. Kisérletemet részletesen taglalom a
tervezeéstdl a kivitelezésig, majd konkliziot vonva ismertetem tovabbi elképzeléseimet,
céljaimat.



1 LEZERVAGAS TORTENETE, ALKALMAZASI TERULETEI

1.1 Alézer el6zménye

A LASER megnevezés egy mozaiksz6, az Light Amplification by the
Stimulated Emission of Radiation angol kifejezésb6l szarmazik. Az elsé 1épést a
1ézervagas felé 1917-ben Albert Einstein tedridi jelentették. Einstein stimulalt emisszid
elve és a kvantummechanika alapjai kellettek ahhoz, hogy tovabbi hosszas kutatdsok
utjan eljussanak a lézersugar eldallitasaig.

A lézer kozvetlen elédje, a  MASER - Microwave Amplification
by Stimulated Emission of Radiation - melynek fizikai alapjait 1954-ben Charles
Townes ¢és Arthur Schawlow amerikai fizikusok allitottdk eld6 ammonia gaz és
mikrohullamt sugarzas hasznalataval.

Ez a technoldgia mar nagyon kozelitett a 1ézertechnika elvéhez, de lathaté fényt nem
alkalmazott. A két kutatd szabadalmat kapott a talalményra, amit arra hasznaltak, hogy
felerdsitsék a radiojeleket és segitsék az tirkutatasokat.

Charles Townes ¢€s Arthur Schawlow paroson kiviil Nikolay Basov és Alekszandr
Prohorov, a volt Szovjetunio elismert fizikusai, tovabbi tanulmanyokat végeztek egy
olyan lézer fejlesztésére, ami infravords vagy lathatd spektrumu fénysugarat hasznal.
Elméleteiket kiilon publikaltak, de az 1964-ben a kvantumelektronikai teriiletén végzett
munkajukért kapott fizikai Nobel-dijat megosztottak egymas kozatt.

Ezek utin tobb parhuzamos kutatds is elindult annak érdekében, hogy kiilonféle
anyagokbol lézersugarat allitsanak eld. Egyeseket az foglalkoztatott, hogyan tudnak
alkalmazni ezt az elméletet rovidebb fényhullamokra is, masok a gazok vagy
folyadékok felhasznaldsaval kisérelték meg kibocsajtani a folyamatos lézersugarat.
1960-ban Theodore Maiman a kaliforniai Hughes kutatolaboratoriumban végzett
kisérletei sordn észlelte elsOként a rubin altal létrehozott optikai vagy lézerfényt.
Ugyanebben az évben a Bell Telephone Laboboratoriumhoz csatlakozé irani-amerikai
fizikus és feltalalo, Ali Javan, bemutatta hélium-neon gazzal miikodd lézerét. A
géazlézer volt az elsé folyamatos fényli 1ézergép, ami a villamos energia fénnyé vald
atalakitasanak elvén miikodott. Ezt szamos gyakorlati alkalmazéasban hasznaljak.
1962-ben Robert N. Hall, amerikai mérndk és alkalmazott fizikus forradalmi tipusu,
félvezetd lézert hozott létre. Még napjainkban is ezt haszndljdk a kiilonb6zo
elektronikus késziilékekben (pl.: CD lejatszo) és kommunikacios rendszerek.

1964-ben C. Kumar N. Patel, indiai allampolgarsagia amerikai kutatd, a New Jersey-ben
miikodé AT and T Bell Laboratorium Anyagtudomanyi, Miiszaki és Tudomanyos
Ugyek részlegének vezetdjeként megalkotta a szén-dioxidos 1ézert, amit ma is tbb
teriileten hasznalnak. A 1ézeres tavméro €s célzasi rendszerek megalkotoja Hildreth Hal
Walker amerikai kutat6. Talalmanyat foként a hadiiparban hasznaljak.



Gordon Gould, a Columbiai Egyetem doktorandusza, az els6 feltalalo, akinek a
,LASER” sz6 hivatalosan sajat kutatasait fémjelzi. Ot is a MASER ihlette a kezdeti
optikai 1ézer tovabbfejlesztésére. Hosszas szabadalmi pereskedés utan, 1977-ben nyerte
el a lézer sz6 hasznalatat.

A 1ézerfejlesztések korai idészakaszaiban mar végeztek kutatdsokat a specidlis tipusu
1ézerek eldallitasara, igy felhasznalasuk széleskoriien elterjedt. Felhasznalési teriilettol
fliggden kiilonb6zo optimalizalasi célokat tliztek ki, ezek a fejlesztések még a mai napig
Is tartanak. [1.] [2.]

1.2 Lézertechnika felhasznalasi teriiletei

A teljesség igénye nélkil az aldbbiakban felsorolom a Ilézerek legismertebb
alkalmazésait.

. Tudomanyos teriiletek:

Csillagészat, meteorologia, spektroszkopia, 1ézeres fagyasztas, energiakutatas. .. stb.

o Katonai alkalmazadsok:

Energiafegyverek, célmeghatdrozd rendszerek ¢és egyéb tavolsdg-meghatirozo
technologidk felhasznéalasaban.

o Orvostudomany:

A lézerszike a sebészet legtobb teriiletén alkalmazott eszkoz. Igénybe veszik példaul a
kozmetikai sebészetben, a lagyszoveti sebészetben és a szemmiitétek esetén is. Ezen
feliil alkalmazzak még terapias kezelésekhez és a diagnosztizalas eldsegitéséhez.

. Tavkozlés, informacio és szorakoztatds:

Az optikai szal széles korben elterjedt a kommunikacios eszkozok vilagaban. A
mitholdas tavkozlés a 1ézerprojektoros kijelzdk és a vonalkod-leolvasd rendszerek is
ezen az elven mitkddnek.

A kiilonboz6 adattarolok (CD-k, DVD-k, Blue-ray lemezek) szinte mindig erre a
technoldgidra tamaszkodnak.

Igen népszert a specidlis effektusokat tartalmazo 1ézer-show a szorakoztatd iparban.

. Gép- és alkatrészgyartas:

Az anyagmegmunkalés teriiletén innovativ megoldasokat vonzott maga utan a lézer
feltalalasa. A gyartas minden terliletén alkalmazzdk, példaul vagésra, flrasra,
hegesztésre, forrasztasra, gravirozasra és megannyi feliiletkezelés kialakitasara.

. Konnytiipar:

Az utobbi években a lézertechnika forradalmi valtozasokat okozott a konnytiipari
teriileteken is. Ujszerli megkozelitést tett lehetévé a kiilonbozé anyagok (papir, fa, fém,
textil, mesterséges anyagok, pl. plexi) feldolgozasaban. Hasznositjdk a reklam és
nyomdai kiadvanyok, a csomagoloipar, a butorgyartas, a textilgyartas... stb. teriiletein.

[3.]



1.1 kép: Lézerek alkalmazasa

Mara mar nagyon erésen elterjedt a 1ézerek hasznalata. Ez koszonhet6 annak is, hogy
napjainkra tobb tényez0 is eldsegiti az ilyen berendezések megvasarlasat. A nyugatrol,
foként Németorszagbol bearamld hasznalt gépek elérhetd aron megvasarolhatok.
Manapsag mar gyartanak gépeket a vildg kiilonb6zd pontjain. Toliink keletre is
szamtalan gépgyartd fogott fejlesztésekbe. A kinai és japan gyarak joval kedvezébb
aron kinaljak gépeiket, ami ugyancsak megkonnyiti a technoldgiahoz vald hozzajutést.
A olcso keleti munkaerd miatt a nagy multu europai gyartok az azsiai teriiletekre is
telepitettek gydrakat. Az itt értékesitett eszkozok ara joval elmarad az anyaorszadgban
kinalt berendezésekétdl, de eurdpai cégként csak az eurdpai piacrol van lehetdség a
vasarlasra.

Kiilonbozé EU-s és kozbeszerzési palyazatok (GOP, KMOP, Uj Széchenyi Terv... stb.)
keretében, a sajat toke befektetése mellett, jelentds tamogatasokra lehet szert tenni 1j
1ézervagd munkadllomasok beszerzésére is.

Ezért ma mar nem csak a kornyezd orszagokban van tulkinalat ebbdl a szolgaltatasbol,
hanem Magyarorszag teriiletéhez képest is nagyon sok szolgaltato van, aki lézervagassal
foglalkozik, emiatt elég erds a konkurencia.



2 A TECHNOLOGIA BEMUTATASA
2.1 Az Eposz Kft. bemutatasa

Cégnév: Eposz Ipari Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
Lézeres lemezmegmunkalés és elektrosztatikus porszoras
Ugyvezeté: Kovacs Janos

Telephely: 5310 Kistjszallas Kiiltertilet 01050/1

Alapitas datuma: 1992.december 22.

Az Eposz Kft. 1992-ban kezdte el mikddését otthonunk sziikds melléképiiletében.
Alapitoi édesapam, Kovacs Janos és jo baratja - aki mara sajnos nincs kozottiink - Blum
Endre. Tevékenységiiket elektrosztatikus porszorassal készithetd milanyag bevonat
készitésével kezdték el. Magyarorszdgon a rendszervaltds utdn csak néhany helyen
foglalkoztak szinterezéssel. A kétszemélyes kisvallalat fokozatosan hozta be a
megrendeléseket. Udvarunkon allandéva valt a fuvarautok forgalma, a festésre vard
alkatrészek szépen sorakoztak.

Mar kisgyermekként is kivancsian figyeltem az eseményeket. Edesapam gyakran
magaval vitt, amikor iizletk6tés miatt utazott vidékre vagy porfestékért Budapestre.
1995-ben mar kicsinek bizonyult a portank, igy abban az évben Kisujszallas
kiilteriiletén foldet vasarolt a cég és erre porszord csarnokot épittetett. Munkajukat
sikeresen folytattadk, mind tobb alkalmazott bevonasaval.

1996-ban az Eposz Kft megrendelést kapott német partnerétl. Az akkor még csak a
porfestésben érdekelt cég 1ézervagott alkatrészek szinterezésére kapott megbizast. Az
alapitok érdeklddését felkeltette ez a technoldgia és utdnajartak, milyen lehetdség van a
szegmensek utangyartatasra. A 100 db kisebb alkatrész kivagasara mindeniitt 2-3
hoénapos gyartési hataridét tudtak vallalni. Ebbdl érezhetd volt, hogy sok a megrendelés
¢€s nagy a hiany a hazai piacon ebbdl a technoldgiabol.

Magyarorszagon ebben az id6ben nagyon kevés lézervagd berendezés volt. Igy
nyilvanvaléan nagyobb volt a gépek lekotottsége, mint ami a piaci igényeket teljesiteni
tudna.

Ennek eredményeként 1999-ben egy Németorszagbdl vésarolt 2500kW-os hasznalt
Trumpf 1ézervago berendezésbe invesztaltak pénziiket.

Az 1j berendezések ara az 1990-es években még olyan magas volt, hogy szamukra ez
még elérhetetlennek bizonyult. Ebben az idoben a mechanikus gépek kombinacidja volt
az elterjedtebb. A mechanikus megmunkal6 koézpontra egy szerszamallasba helyezték
fel a 1ézeregységet és az alatta 1év0 asztal mozgatasaval tudtak alkatrészeket kivagni.
Ennek nyilvanvalo hatdrai voltak a lemez mozgatdsa miatt. A mechanikus mikodésii
gépekkel altalaban 6mm-es lemezvastagsagig tudtak dolgoztatni.



Az 1999-ben vasarolt berendezéssel mar 15 mm-es lemezvastagsagig képesek voltak az
alkatrészek kivagisara. Edesapam tanulmanyai soran mar megismerkedett az NC és
CNC programozas alapjaival, igy hamar sikeriilt elinditani az alkatrészek gyartasat.

A kezdeti nehézségek és megprobaltatasok utan elkezdte a gép kitermelni az arat, majd
hasznot hozni a cég szamara. A nyereséget felhasznalva palyazatok segitségével ijabb
gépeket €s egyre nagyobb terliletet vasaroltak.

A gépparkot folyamatosan korszerlisitik CNC technoldgiaval ellatott lemez- ¢és
csOmegmunkalo szerkezetekkel.

2003-ban vezették be a TUV 4ltal tanusitott ISO 9001:2000 mindségbiztositasi
rendszert, azéta is minden évben megujitva azt. Az audit-vizsgalatokra immar két éve
én készitem fel a céget.

A kornyezet megovasa érdekében kiilonféle eszkdzoket alkalmaznak a gyakorlatban.
Mindenfajta hulladékot szelektiven gylijtenek, a veszélyes hulladékok tarolasara szigora
eléirasok vannak, amiket kotelesek betartani. Olyan anyagokat hasznalnak, amik
konnyen artalmatlanithatéak. Ilyen példdul a fiirészporos olajfelitatds. A gépeknél
mindentitt elszivd egységek biztositjak a keletkezd, gazok, g6zok, fiist elszivasat.

A tarsasag dinamikus fejlédésének koszonhetden eddigi miikodése sordn nyereséggel
zarta lzleti éveit. 1995-ben még 500m? allt a cég rendelkezésére, mara a gyartasra €és a
raktarozasra szolgalo létesitmények alapteriilete meghaladja az 5000m?-t. Jelenleg tobb
mint 100 dolgoz6 all a cég alkalmazasaban, a fémmegmunkald, horganyozo és porszord
tizemekben.

Azonban a rivélis cégek is megerdsodtek, csak Kisujszallas kornyékén 6-8 1ézervago
késziiléket telepitettek, melyeket Unids palyazatok segitségével vasaroltak.

Az viszont, hogy rendelkeznek vagd eszkozzel, onmagaban kevés ahhoz, hogy piacot
szerezzenek. Ami az Eposz Kft sikeres miikodését és folyamatos fejlesztését biztositja,
az az, hogy a konkurens cégekkel szemben lényegesen tobb megmunkalasi lehetdséget
tudnak nyujtani. Nem csak lézervagassal foglalkoznak, hanem az alapanyag
megrendelésétdl, a feliiletkezeléssel bezarolag minden miiveletet egy telepen végznek
el. Igy a megrendelének kevesebbet kell utaztatnia alkatrészét, ami az atvétel utdn
tovabbi megmunkalast mar nem igényel. A gyartosorra feltéve azonnal beépithetd a
konstrukcioba.

A termékpaletta igen széles. FOként beszallitoi munkdkat végeznek, gyartanak a
butoralkatrészektdl kezdve, a mezdgazdasagi gépegységeken at, a vasuti jarmiivek
alkatrészein keresztiil nagyon sok tertiletre.



Szolgaltatasok:
. CNC lézeres lemezvagas
. CNC stancolas, nibbelezés

. CNC maras
. CNC ¢l hajlitas
. CNC plazmavagas

. Hegesztés

. Forgécsolas, esztergalas

. KTL feliiletkezelés

. Elektronikus porszoras

. Vegyi barnitas, horganyozas, kék/sarga kromatozas
Referencidk:

Claas Hungaria Kft., Contarex Agrotechnikai Rt., Agrohid Kft., Kunmetalokala Kft.,
Phillips IPSC Tamasi Kft., Miinch und Miinch GmbH., Denipro AG, Ferag AG
Kiterjedt beszallitdoi kapcsolatokra és a kiépitett specidlis miiszaki és technoldgiai
gyartosorra alapozva teljes korli szolgaltatast nyajtanak a tervezéstdl a komplett
kivitelezésig.

A folyamatos fejlesztés édesapam az 4j technoldgiakkal és termékekkel szembeni
nyitottsaganak koszonhetd. Filozofiaja szerint a jobb mindség eléréséhez
elengedhetetlen a megfelel eszk6zok megléte, és a dolgozok megelégedését célzo
intézkedések. Az Eposz Kft.-hez fiz6d6 tovabbi perspektivai az lizemteriilet és a
raktarozasi feltételek rendszerezése, valamint olyan rendszer bevezetése a cégnél, ami
lehetévé teszi minden egyes termék utjanak nyomon kdvetését. Ezen ujitasok feltételeit
igyekszik megteremteni, de a tovabbi tervek kivitelezését mar testvéreimre és ram

hagyja. [4.]

2.1kép: Eposz Kft.
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2.2 Alkalmazott berendezések

A gépparkban jelenleg 4 darab CO2 gazlézer all a termelés szolgalataban. Ezek egytdl
egyig a német TRUMPF GmbH + Co gyarabol keriiltek ki. A Trumpf szé6 német
nyelvteriileten titékartyat jelent, de nem csupan ezzel nyerte el felhasznaloinak bizalmat.
A Trumpf gyéar ,1923-as miikodése ota, folyamatos fejlesztéseket végez a miiszaki
tudomanyok megannyi teriiletén, értékesitett termékei nemzetkozi viszonylatban is
bizalmat keltenek és mindséget jelentenek.

Praktikus szempontokat figyelembe véve, az egyazon gyart6tol szarmazd géppark
karbantartasa joval egyszerlibb. Ugyanazzal a szoftverrel miikodik minden gép, igy nem
sziikséges szertedgazd programismeret a kezelésiikhoz. Az irodaban elkészitett
programot barmelyik gépen lefuttathatjdk. Ez a kollégak szdmara is megkonnyiti a
munkavégzés folyamatat. [4.]

2.2.1 Lézergépek

A TruLaser 3030, 3050, 4030, 4050 CO, gazlézerek manapsag is a legnagyobb
teljesitményli 1ézerek kozé tartoznak. Fényerdsité kozege szén-dioxid és mas gazok
keveréke. A CO, gaz gerjesztését a hozzakevert nitrogén, hélium és vizgéz segiti. A
gerjesztéshez elektromos kisiilést hasznélnak.

A Kkisiilés hatasara joval tobb gerjesztett allapoti N, keletkezik a CO,-nél. A nitrogén-
molekuldk képesek hosszan megmaradni ebben a gerjesztett allapotban. Ezek a
molekuldk iitkoznek a velliik egyazon térben 1évé szén-dioxid molekulakkal, ezzel
energiajukat atadjak. A hélium a kistilés soran keletkezett felesleges energiat segit
lekotni, ami a gazvezetd csovekben keletkezik. A vizgdz a keletkezett szén-monoxiddal
1ép kapcsolatba, ezzel fenntartja a COg, igy a 1ézersugar keletkezését.

A rezonatorban 1évd lézergazt turbinaval forgatjak, ebbdl nyerhetd ki a 1ézersugar, amit
zart gazvezetd csoveken, tiikrok segitségével vezethetd a vagofejig.

A lézervagasi folyamathoz egy erdsen fokuszalt 1ézersugarat alkalmaznak, amelyhez
kiilonb6zé méretli lencséket hasznalnak attol fliggden, hogy milyen mindségli és
vastagsagu az alapanyag, valamint mekkora vagorésre van sziikség.

Az elmult 30 évben a gazlézerek oriasi fejlédésen mentek keresztiil. Sok kompenzaciot
kellett beépiteni ahhoz a gépekbe, hogy megvaldsithassdk a teljes megmunkalasi
feliileten torténd egyforma vagast.

Az eljarast bonyolultta tette a kozvetitérendszerek sokasdga. Ezek elsdsorban rézbdl
késziilt tikorrendszerek, amelyek hiitése rengeteg energiat felemészt. Minden tiikrot
allando 27-28°C fokos homérsékleten kell tartani, S leginkabb ez okozza azt, hogy
ezeknek a gépeknek lényegesen nagyobb az energiaigénylik a fiber 1ézerekhez képest.

[4.]1[5.][6]
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2012-ben a Nemzeti Palyazatiro Kft. gép és eszkozbeszerzésre specializalodott GOP
TruDisk 5030 fiber laser, melyet kdzvetleniil a németorszagi TRUMPF GmbH + Co.
gyarabol vasaroltak. Szeptemberben megtortént a belizemelése €s miutdn a cég
magyarorszagi képviseletétdl érkezd szakember megtartotta az ehhez kapcsolodo
oktatast a kollégak szdmara, elindult a gyartas.

A berendezés alapvetden eltér az eddig hasznalt gazlézerektdl, ezeket a kiilonbségeket
illetve elényoket ismertetem a kdvetkezékben.

A szilardtest lézerek csoportjaba tartozo fiber-lézerek a legmodernebb 1ézeres
technologidk vivmanya. A nagy teljesitményli berendezések 1ézeraktivald vegyiiletei a
ritka foldfémeknek is nevezett lantanoida vegyiiletek, példaul neodimium vagy
itterbium tartalmu kristalyok.

Ezek a lézerek kis, 0sszetett dioddamodulokra épiilnek, melyeket a nagyobb teljesitmény
érdekében egy optikai szdl kot 0ssze. Gyakorlatilag ez a fiber t6lti be a rezondtor
szerepét.

Az eldallitott 1ézersugarat 1ézerfény kabellel vezetik a vagoéfejhez, ahol a sugarat a
fokuszalo optika altal lehet vagni, illetve gravirozni az anyagot.[4.] [7.] [8.]

2.2 kép: A lézergépek uj generdcioja
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crer

o A legjobb energiahatékonysaggal dolgoznak. Ennek a technoldgiai innovacionak
koszonhetden a fiber 1ézerek tizedannyi energiat fogyasztanak, mint a gazzal miikodo
tarsaik. Az optimalizalt hitéegységnek kdszonhetéen majdnem 40kWh-val kevesebb az
energiaigényiik. Eves szinten cirka 9000 kWh csokkenést eredményez a villamos
energiafogyasztasban.

o Gyorsabba teszi a munkavégzést. Bekapcsolas utan azonnal rendelkezésre all
(nem kell megvarni, amig a rendszer feltltodik a gazokkal) Dinamizmusa elsdsorban a
1ézer-eldallitd egységekkel vald kozvetlen 6sszekottetésnek koszonhetd. A fiber 1ézerek
Iényegesen vékonyabb sugarat képesek eldallitani, emiatt a tiikkr6zddési szogiik is eltér a
gazlézerek altal eldallitott sugardtol, ez miikodés kozben sokkal nagyobb vagési
sebességet tesz lehetdvé. A vékonyabb lemezeknél kiugréan magas termelékenységet
idéz eld. Példaul egy 1 mm vastagsagh lemezt 3-4-szer gyorsabban vag a CO;
1ézereknél. Az automatikus fuvokavaltd ugyancsak felgyorsitja a termelékenységet.

o A gép megbizhatésaga ndvekedett, mivel nincsenek benne tiikrok, amik kénnyen
elveszthetik pozicidjukat vagy koszolddhatnak. Az eldallité egységben 1évd diddak
konnyen cserélhetdek, igy a karbantartasi 1d6 is lerdvidiil. A karbantartasi iddpontokat
karbantartasi-asszisztens alkalmazas optimalizalja. Ennek kovetkeztében a gépek
haszndlati iddtartalma nagysagrendekkel megnovekedett. A vagodfejeket iitkozeés
gatloval szereltek fel ami alkalmazkodik minden lemezvastagsaghoz alkalmazkodik.

o Helyigénye akar 20 %-kal kisebb, mint a CO, lézereké. A kompakt kialakitas
magaba foglalja a beépitett szekrényekben elhelyezett viz- vagy léghiitéses
rendszereket, az optikai kabelek pedig joval kevesebb helyet foglalnak el mint a
térigényes gaztartalyok és csovek.

o Az egyszerl kialakitas széleskorli anyagmegmunkalast tesz lehetéveé. Példaul a
réz és a sargaréz a Trumpf alapbedllitasaival is vaghatoak. Ezen feliill a foliazott
lemezek elézetes gravirozas nélkiil is problémamentesen bedolgozhatoak. [9.]

2.2.2 Vagashoz hasznalt gazok

A CO: ¢és a Fiber lézeres technologidk egyarant erdsen fokuszalt lézersugarat
hasznalnak a vagashoz. A lézersugdr egy nagy energiasiirliségli, monokromatikus
sugarnyalab mely erdsen felheviti és elparologtatja az utjaba helyezett anyagot. A
vagasi folyamathoz segédgazokat alkalmaznak, hogy ezek segitségével kifajak a
vagorésben 1évo olvadt, parolgd anyagot. Ennek eredményeképp olyan magas vagasi
mindséget €és sebességet tudnak produkalni, amit maés, forgacsolasi technologidkkal
lehetetlen 1étrehozni.

A lézeres vagastechnologidknak, segédgazok szerint csoportositva alapvetéen harom
tipusat kiilonbdztetjiik meg:
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. Szublimdcios vagas soran maga a lézersugar hatasara parolog el az anyag
kozvetlen szublimacioval. Egy inaktiv (semleges) vagogazzal, példaul nitrogénnel
segitik az anyag tavozasat a vagorésbol. Ezt tipikusan vékonyabb, kdnnyebben
megmunkalhat6 lemezeknél alkalmazzak.

. Langvagas, vagyis oxigénnel valo vagas jellemzdje hogy az anyagot helyileg az
olvadaspontig felhevitik. Az oxigén taplalja az égést, amitdl az anyag felizzik és
formalodik. A keletkezett salakanyagot az oxigén nyomasaval tavolitjdk el. Ezt
altalaban hidegen hengerelt, lagyacéloknal hasznaljak.

o Fuzios vagas kdzben az anyag kozvetleniil a 1ézersugartol olvad meg. Az olvadt
anyagot a szublimacids vagashoz hasonloan itt is inert gazokkal fuvatjak ki. Ehhez
tobbnyire héliumot vagy argont hasznalnak. Ezt a folyamatot legfoképp Otvozott
acéllemezeken (rozsdamentes acélokon) veszik igénybe.

Minden folyamatban kozos, hogy a 1ézersugar nagyon kicsi keresztmetszete miatt, a
vagasszélesség is sokkal keskenyebb, mint a tobbi termikus forgacsoldsi technoldgianal.
A lézersugar egy aprd ponton szabadit fel hatalmas energiat, amely mentén az anyag
megolvad. A keletkezett hébevitel viszonylag kicsinek tekinthetd, igy az anyag nem
deformalodik, ezért lehetdveé valik a nagyon kicsi geometriai formak kivagasa is, sima
feliiletti vagdélek mentén.

Legfontosabb jellemzoi:

o 0,5-25 mm lemezvastagsagig alkalmazhatdak

o kb.0,2 mm-rel pontosabban fokuszalja a 1ézersugarat

. nagyon magas a teljesitmény-siirisége (néhany MW/cm?)

o érdességet tekintve a magastol a kozepes minéségii vagoréseket hoz létre
o tokéletes langvagott feliileteket tudnak létrehozni oxigénnel

. a nagy nyomasu inert gazokkal fémesen tiszta felszin érhetd el

. alacsony hdébevitel

. az anyag feledzddése csak a ho altal érintett teriileteken torténik

[10.]

|ézersugar

az vezeték

szorofej

gazlang

1\ fisiz

}Z] munkadarab
2 @

@

/
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2.3 abra: Vagofej keresztmetszete
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Egy jol beallitott 1ézergéppel bonyolult formak is precizen, nagy sebességgel, hatdrozott
¢lekkel kivaghatoak. Kisérletemben a gazok és az aranyok (nyomas, sebesség) helyes
kivalasztasaval én is foglalkoztam, a végeredményen maguk a dolgozok is
meglepddtek.

2.3 Alapanyagok

Az acél a vas legfontosabb Otvozete, f6 Osszetevdje a szén, amibdl legfeljebb 2,11
tomegszazalékot tartalmaz.

A szén és mas elemek novelik az acél szilardsagat, egyben csokkentik képlékenységét.
Kiilonbozo fajta 6tvozokkel az acél olyan tulajdonséagait lehet megvaltoztatni, mint a
keménység, rugalmassag, hajlékonysdg, szilardsdg, hdallosdg, savallosag,
korréziomentesség. Ha az acél magasabb széntartalommal rendelkezik a vasnal
keményebb, am ridegebb lesz, ha a hdmérsékletet csokkentjiik, az anyag szilardsaga is
csokken. Az acél olvadaspontja: 1370°C.

Az acéltermékek népszeriisége elsdsorban az anyag nagy szilardsagan, kivalo
alakithatosagan, esztétikussagan és rozsdaval szembeni ellenallo képességén alapul. Ha
hozzévessziikk az viszonylag alacsony drat, az acél idedlis kiinduld alapanyagnak
mindsiilhet gyakorlatilag majd minden gyartasi agazatban.

Ahhoz, hogy rozsdamentes acél kategoriaba soroljanak egy lemezt, legalabb 10,5%
krémot kell tartalmazni, és kevesebb, mint 1,2% szenet (EN10020. szamu szabvany). A
rozsdamentes acélok népes csaladjahoz tobb mint 200 féle mindség tartozik. A krémon
kiviil tipikus 6tvozeti elemek még a nikkel, a molibdén, a réz, az alaposszetétel tovabbi
elemek (titan, niobium, nitrogén) hozzaadasaval modosithatd. [11.]

Széntartalom szerint az acél (2%alatti széntartalom) lehet:

o lagyacél C <0,2%

. kis széntartalmu acélok C <0,8% (szilardsagat 6tvozéssel, hokezeléssel
hidegalakitassal javitjak)

o nagy széntartalmu acélok C> 0,8 % (rideg, de nagy szilardsagn)

Az acélalakitasi lehetoségei:

o melegalakitas: 900°C-nal magasabb hémérsékleten végzik. Pl: hengerlés,
kovacsolas, sajtolas. A melegen hengerelt acél feliilete durva, szine barnas a
hiités kozben kialakult oxidréteg miatt.

o hidegalakitas: 0-500 °C-on végzik. Ennek hatasara az acél szakitoszilardsaga,
folyéashatara nd, alakvaltozo képessége csokken, ridegebbé valik.

PI: hengerléssel
[12.]
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Megnevezés Felhasznalas, tulajdonsag
Hidegen hengerelt (finom lemezek)

DC01/ST12-03 sajtolas, kis és kozepes mélyhuzas
H340LA/ZstE340 sajtolas, kiilonleges profilok

Melegen hengerelt (durva lemezek)
S235 JR G2/ St37-2 altalanos rendeltetés
S355MC/QStE380TM | altalanos rendeltetés
S700MC magasabb szilardsag
Erdsen 6tvozott korrdzioalld acélok

CrMo vazszerkezetek, szerszamacél
CrV4 (korrodal) szerszamacél

K033/1.4301 sok teriileten, j61 megmunkalhatd
Aluminium

1000x2000 lemez ‘ alakvaltozasa 20C°-on is jelent6s

1. tablazat: Lemeztulajdonsdagok
2.4 Arkalkulaci6

A készitett termékek arat nagyban befolyasolja az alapanyagok mindsége és vastagsaga.
A fémgyartd cégek altal forgalmazott tabla lemezek altaldban harom méretben
(1000x2000 mm, 1250x2500 mm, 1500x3000 mm) és kiilonféle vastagsagban (0,2-25
mm) kaphatoak. Ezekre a szabvanyméretekre készitik a megmunkald eszkozok nagy
részét. Az alapanyagokat suly alapjan vasaroljak, 1 m? Imm-es acéllemez tomege 8kg.
Kiilonbséget tesziink a szénacélok és a rozsdamentes lemezek megmunkalasaban. Eltérd
alapanyagoknak megfelelden a lézersugarat eltérd fokusztavba kell allitani, a vagashoz
idedlis gazokat kell alkalmazni. A kivant szélességli és mindségli vagorés eléréséhez
kiilonb6zd nagysaglii nyomassal és optimalis méreti fivokaval juttatnak az anyaghoz. A
rozsdamentes acéllemez vagasdhoz a 1ézervagd berendezést magasabb teljesitményen
kell miikodtetni, de a vagasi sebessége is nagyobb a szénacélokhoz viszonyitva. Igy a
rozsdamentes acélok megmunkalasa joval koltségesebb, mint a szénacéloke.

A koltségekhez hozzdjaruld tényezOk a lézer altal bejart at, a bekezdések szama,
valamint a beszlrasi idOk. A 1ézerut az alkatrész konturjainak teriiletébdl adodik Ossze,
min¢l hosszabb ez az Ut, annal koltségesebb az alakzat kivagasa. A bekezdések szama
egyet jelent a lézersugar leszurdsdnak szamszerlsitésével. Minden zart gorbét egy
konturnak értelmez a gép, és minden kontlr 0j bekezdésnek szamit. A leszaras helyén
tobb gaz haszndlatira van sziikség, ami szintén hozzatesz a 1ézervagési arhoz. Minél
vastagabb az anyag annal hosszabb a leszuras ideje és anndl lassabb a vagas sebessége.
Fix lézervagasi oradijakkal kalkuldlunk, ez a tényezd ugyancsak hatast gyakorol a
dijszabésra.
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Az alapanyagok 4rai a viladgpiaci arakkal hasonldéan allandé mozgéasban vannak. Egy
kivagott alkatrészen végrehajtott miiveletek ¢s feliiletkezelések egyéb anyagi vonzattal
jarnak. Minden beérkezé megrendeléshez egyedi arkalkulacié késziil, amely figyelembe
veszi a megrendelt alkatrész darabszamat, illetve a megrendelések gyakorisagat.

3 EGYENI ALKALMAZAS

Mivel a sajat termék nagytételben vald gyartdsa a jelenlegi kapacitas-lekotés mellett
nem lehetséges, ezért egyedi megrendeléseket kiszolgalo targyak megalkotasara
torekedtem. Az Obudai Egyetemen kapott ismeretanyagomat 6tvoztem a cégnél szerzett
tapasztalataimmal és az ottani adottsagokat kihasznalva kezdtem a tervezésnek.

Az elsé altalam készitett targy egy mécsestartdo, melyet egy konkrét eseményre
készitettem. A szakdolgozatom témdjahoz kapcsoldodoan megismerkedtem Budapest
egyik legelismertebb eskiivészervezdjével, Varga Rozsaval. O hivott meg 2012.
szeptember 11-én tartott rendkiviili szakmai talalkozora. A zartkor(i rendezvényt a
budapesti eskiivészervezok, dekoratdrok, zenekarok, médiumok és vendéglatok szamara
szervezték. A meghivast és a kedves vendéglatast egy személyes ajandékkal szerettem
volna megkdszonni, de csupdn egy hetem volt a tervezésre €s a kivitelezésre.

Kisméretli, kézben tarthatd, vagy asztalra helyezhetd targyban kezdtem el gondolkodni,
ezért eldzetes informaldédasom is ebbe az iranyba indult el. Végiil a mécsestartd
készitése mellett dontottem.

3.1 kép: Informaciogyiijtés a mécsesekril
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A targy formavilaganak kialakitasat az alapvetd geometriai formak (kocka, hasab,
henger, gala) hataroztdk meg.

3.2 abra: Mécsestarto vazlatok

3.3. dbra: Formavdltozatok
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A mécsestartoba 1ézerezett minta tervezésénél a vendéglatohely logdja volt a kiindulasi
pont. Nem szerettem volna egy az egyben ezt az abrat lemasolni, ezért az egyes elemek
szimbolikajat definialva alkalmaztam azokat. Az embléman a fa, a madar és a levél
motivuma jelenik meg. Ezek a diszitelemek magyar kultaranknak is szerves részét
képezik.

3.4 dbra: Kezdeti motivum vazlatok

A fa, vagy életfa mar az 6korban is hasznalt szimbolum volt, a foldi és az égi szférat
Osszekotd jelkép, mellyel az ember lelki fejloddését is abrazoltdk. A magyar néphit
szerint az életet és a termékenységet jelképezi, igy lakodalmak alkalmaval gyakran
alkalmaztdk diszitésként.

Az allatabrazolasok leggyakoribb eleme a maddr, melyet mar a korai Okorban is az
emberi 1élek metaforajaként hasznaltak. A magyar népi motivumkincs legelterjedtebb
figurai a galamb, a pava, de leginkdbb a meghatarozatlan fajba tartozo oldalnézetes
madarabrazolas. Megjelenik maganyosan, sormintaként, vagy parosan. Az egymassal
szemben all6 madarpar az ifju par szerelmére utald szimbolumként, a ndszajandékok
kedvelt mintdzata is volt.

A névényi ornamentika elengedhetetlen kellékei a kiilonbozo levél- és indaabrazolasok.
[13.]

Ebbdl a harom motivumbol kiindulva rajzoltam meg sajatos elrendezésii terveimet.
Mind a négyféle mécsesformahoz készitettem mintaterveket, ezekbdl valasztottam ki
azt, amelyet meg is valositottam.
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3.6 abra: Motivum tervek: 3. és 4. formaju mécsesekhez
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3.1 AKkisérlet részletes leirasa

A targy készitése kozben rengeteg tapasztalatra szert tettem, nagyon hasznos gyakorlati
tudnivaldkra mutatott rd a folyamat, melyeket a késobbi tervezés soran is fel tudok
hasznalni.

A mintaterveket a CorelDraw X5-6s verzidjaval készitettem. Szerkesztés soran tigyelni
kellett arra, hogy a minta kiilonallo, zart kontiri elemekbdl tevédjon 6ssze, melyek nem
keresztezddhetnek egymassal.

Ekkor éreztem igazan a lézer altal szabott hatarokat, amiket nem lehet figyelmen kiviil
hagyni. Ugyelni kellett arra is, hogy hegyes szogeket, ha minimalis mértékkel is, (2
mm-es radiusszal) ives lekerekitésekké alakitsam. Megrajzoltam a lézerutat, vagyis a
mécsestarto kiilsé konturjait, illetve a belevagott diszité elemek kontirvonalait.

A gazlézerek CNC vezérléssel miikodnek, melyekre CAD/CAM programokkal
terveznek a gyartasel6készitd6 kollégak. Ehhez az NC-Cad 32 program all
rendelkezésiikre. Az els6 nehézségekbe ekkor litkoztem, mikor kideriilt, hogy az altalam
hasznalt grafikai tervez6program vonalhasznalata nem kompatibilis a vektorgrafikus
szoftver iranyitott gorbéivel. Ehhez keresnem kellett egy megfeleld konvertald
programot, ami a bezier tipusu vonalakat atalakitja spline-nd. Megtaldltam a Leonard
CNC szoftver ingyenes alkalmazasat. A DXFTool Standard Edition olyan
segédprogram, amely jo mindségli DXF f3jlokka konvertalja a CoreIDRAW gorbéket,
amik ez altal alkalmasak lesznek CAD/CAM felhasznalasra.

A CoreIDRAW programban rajzolt vonalak bezier gorbékbdl tevédnek Ossze. Ez azt
jelenti,hogy példaul ha rajzolnak egy kort, akkor a latott kdrvonalat nagyon nagyszamu
rovid, egyenes vonalszakasz alkotja. Tehat a CorelDRAW altal exportalt DXF fajlban
kis szakaszokbdl all6 alakzatok vannak, melyek ivet alkotnak.

Ebben az esetben még egy egyszerli kor kivagasa is nehézkes lehet, mert minden apro
szakasz kezdd és végponttal rendelkezik és a vagdfej minden egyes végpontnal egy
pillanatra megall. Ettd] mozgéasa szaggatotta valik, tobb gazt hasznal, és nagyobb esély
van arra is, hogy az anyag felmelegszik ¢s deformalodik.

DXFTool Standard Edition segitségével a CNC rendszerekkel kompatibilis gorbéket
lehet a CoreDRAW programbol exportalni. Ez a csomopontok csokkentésével és az
apro szakaszok egy ivvé alakitasadval valosul meg. Ez a gép és az alapanyag szdmara
sokkal kiméletesebbé teszi a megmunkalasi folyamatot, valamint id6t és energiat sporol
meg.
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2. CorelDRAW altal 3. DXFTool S.E. segitségével

1. CorelDRAW abra exportalt DXF fajl exportalt DXF fajl

3.7 abra: Gorbék

Ezek utan is tovabbi korrekciokra szorult a grafika. A nagyon sok kis szakaszbol allo
gorbéket egyszertsiteni kellett, hogy a vagofej szaggatas nélkiil végig tudjon haladni az
egybefiiggd vonallancokon. Ki kellett szlirni a nyitott és a dupla kontirokat. A 1ézerutat
a szimulalo program segitségével kovethetjiik le, de ez csak akkor miikodik, ha a
konttrban nincs hiba.

Minden zart vonalat furatnak értelmez a gép és minden furat egy uj bekezdést, vagyis
lesztrast jelent a lézernek. A bekezdések méretét és sorrendjét manudlisan kell
bedllitani az el6készitd program segitségével. Célszerli a legkiilsd konturt utoljara
hagyni, ugyanis ha ezzel kezdenénk, az alkatrész kiesne a lemezbdl, elmozdulna, igy a
belsd furatok garantaltan nem keriilnének a tervezett helytikre.

Miutan ez megtortént az adott alapanyaghoz hozzarendeltiik a szegmenseket. Megadtam
a tabla méretét, vastagsagat, alapanyagat.

Mindig arra toreksziink, hogy a gyartas soran keletkezett anyagveszteségeket
minimalizéalni tudjuk. Ezért olyan el6készitd programokat hasznalunk, amelyeknél
automatikusan torténik a tablakiosztas, és ha kell, ezt manudlisan korrigéljuk. Az elére
beprogramozott darabszamu alkatrészeket a megfelel6 méretl tablaméretre helyezik el.
Olyan elhelyezésben osztjak ki az alkatrészeket, hogy a lehetd legkevesebb legyen a
veszteség. Ettdl fliggetleniil sok olyan szegmens van, aminek nagy belsd, kiesd
hulladékaik vannak. Amennyiben adodik ra lehetéség ezeket kihasznaljuk és kisebb
alkatrészeket vagunk bele ezekbe a részekbe is.

Jellemzden az alapanyagok 30 %-a hulladékként végzi. A hulladék vasat tovabbra is
szakszertlien, szelektalva taroljuk, hogy a legmagasabb eladési aron értékesiteni tudjuk.
A felvasarlok ezeket beolvasztjak, és uj alapanyagokat készitenek bel6liik. Ezt mindig
befolyasolja a vas vilagpiaci ara, de altaldnosan elmondhat6 hogy az alapanyag arak 35
%-anal sosem magasabb.

A kis darabszam miatt, az optimalis anyagfelhasznalas érdekében, kézi vezérléssel
helyeztem el a kivalasztott tablara a kivagando alkatrészek konturjait.
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Ezt a tablatervet ramasoltam egy floppy lemezre. A kinyomtatott miiszaki rajzzal és
gyartasi utasitassal egyiitt, ez keriilt ki a gyartas teriiletére, a gépekhez.

Az eléallitas soran a szakképzett kollégak segitségemre voltak a CNC programozasban.
Az elsé probalkozasomhoz St37-2-es lagy szénacélt hasznaltam, amit 1200W
teljesitményen lehet kivagni. A vagashoz oxigén gaz sziikséges. A probadarabot 4,5 bar
nyomas mellett vagtam 8200 mm/min sebességgel. Az 57-0s fejre 0,8 mm atméréji
favokat tettem, a Iézersugarat -1-es fokuszaltsagra allitottam.

Az eredmény nem jart sikerrel. A vagdogaz nem parologtatta el megfelelden az anyagot,
igy a vagofeliilet csunya, sorjas lett. A minta kis feliiletet tolt ki, ehhez siirtinek
bizonyult a furatok szama, olyannyira, hogy a belsé motivumok konturjai egymast
érintve beizzottak, ennek kovetkeztében egy tagban kihullottak.

3.8 abra: Helyteleniil kivagott abra rajzolata

At kellett gondolnom az egész konstrukciot és egy j rajzolatot szerkesztettem. Még
kevesebb szakasszal és furattal, lazabb szerkezetli mintat készitettem. Ezt ismét be
kellett dolgozni, de most egy rozsdamentes, Imm vastagsagi KO33-as foliazott
tilkoracélhoz készitettiink programot. A folia arra szolgal, hogy a felpolirozott
acéllemez szallitas, tarolds, felhaszndlds sordn ne sériiljon. Ez vagas kozben rdolvad a
lemezre, késdbb olddszerrel konnyedén eltavolithato.
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3.9 dbra: Egyszeriisités

A rozsdamentes acéllemezek vagasdhoz az S000W-os 1ézergép egész teljesitményét ki
kell haszndlni. Az elsd darabot a folia lehtizésa nélkiil, nitrogén gazzal 12bar nyomassal
11500 mm/min sebességgel vagtuk. 1,4 mm atmérdji favokat helyeztiink az 57-0S
vagofejre, a lézersugarat -2-es fokuszalasba allitottuk. A rajzolt motivum tokéletesen
kirajzolodott, bar a vagofeliilet nem lett hibatlan a sorja miatt, de ezek utan kisebb
korrekciokkal megtalaltuk azt a beéllitast, amivel a legjobb mindségben ki tudtuk vagni
a kis targyak teritékét €s oldalait.

3.10 abra: A mécses teritékrajza

A perforacio mentén ¢€lhajlitdo géppel 81° szogben felhajlitottak a mécsestartd szemkozti
oldalait. Annak érdekében, hogy minél kevesebb fény szokjon ki a szembenalld
lemezek koziil, megfeleld szogben vagott, trapéz alaku lemezzel takartattam be az
oldalat.
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Ehhez rozsdamentes acéllemez forrasztasara alkalmas, AWI ponthegesztd berendezést
hasznalt a szakképzett munkatirs. Az anyagvastagsagra tekintettel csupan 1 A
aramerdsséggel erdsitette O0ssze az alkatrészeket. Az egyenetlenségeket sarokcsiszold
segitségével tiintettiik el.

Az elkésziilt dekortargyak egy részét fényesre poliroztam, masik részét pedig allvanyos
szalagcsiszologéppel szalra huztam. A durva feliiletet kiilonb6zé szemcsenagysagu
csiszolopapirokkal finomitottam.

Letakaritottam a szennyezddésektol, ezutan készen allt az atadasra.

Az elézoekben ismertetett arkalkulacids tényezoket figyelembe véve, a mécsestartd
nettd bekeriilési ara 4950 Ft. A részletes arajanlatot 4. sz. melléklet tartalmazza.

3.11 kép: Az elkésziilt mécsestarto
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4 KONKLUZIO, TOVABBI CELOK

Kutatési célom az volt, hogy ismertessem a technologia hatterét, ezen feliil olyan
tapasztalatokra tegyek szert a tervezés, gyartds, gyarthatdsag terén, amelyeket leirva
késobbi tevékenységem soran €és masok szdmara is hasznos szakmai anyagot datalnak.
A kisérleti munkak kivitelezése kapcsan tobb probléma is felmertilt, amelyek megoldasa
tovabbi szakismerettel gazdagitott. A készitett targyakat egy eseményhez kapcsoloddan
gyartottam, ezek egy részét elajandékoztam. Tobbek érdeklodését felkeltette a
targyalkotas ezen, ujfajta megkozelitése. A mécsestartot latva tovabbi termékek utan
érdeklodott dekorator, eskiivoszervezd és divattervezd is. Ezt konstatilva ugy latom,
hogy lenne igény az olyan egyedi targyak készitésére, melyeknek mintazata illeszkedne
egy adott arculathoz, kdrnyezethez vagy eseményhez.

A dolgozat kapcsan megismert informdacidkat €és megszerzett tapasztalatokat a
szakdolgozatomban is felhasznalom. Ennek keretében egyedi targykollekciot szeretnék
késziteni.

Miutan az Obudai Egyetemen lezarom tanulmanyaimat, a tovébbiakban is a
kisujszallasi Eposz Kft.-nél folytatom tevékenységemet. Csaladi vallalkozassa alakulva
szeretnénk biztositani a cég sikeres miikddésének szinten tartdsat, amihez a tovabbi
fejlodési iranyok kutatasa elengedhetetlen.

A sajat termékek gyartasa ujabb eldrelépés lenne a vallalat életében, legyen szo
szerszamcsalad vagy egyedi targyak létrehozasrdl, a most hasznalt gyartosor
mindezeknek megfelel. Az 0j termékek megalkotdsa 0j gépek beszerzését és tovabbi
munkahelyek létesitését generalja, ezért tartom fontosnak az 0] lehet6ségek keresését a
tovabblépés eléréséhez.
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OSSZEGZES, KOSZONETNYILVANITAS

A TDK dolgozatom nagyvonalakban megismertette a lézervagas fejlesztésének
fontosabb allomasait és alkalmazasi lehetdségeit. Betekintést engedett az Eposz Kft.
miikodésébe személyes kotddésem tiikrén keresztiil. Bemutatta napjaink legmodernebb
sziikséges eszkozoket. A gyartasi folyamatot kisérletem részletes leirasaval prezentalta.
Zaré részében betekintést engedett a kutatdsi eredmények és tapasztalatok leirdsaba és
tovabbélési lehetoségeibe.

Koszonom Kisfaludy Marta tanarndnek, hogy folyamatosan nyomon kdvette
tevékenységemet és épité kritikait megosztotta velem, valamint Edesapanak a szives
tajékoztatast €és rendelkezésemre 4alldsat, tovabba az Eposz Kft. dolgozodinak a
kivitelezésben nyujtott segitséget.



27

IRODALOMJEGYZEK

Konyvek

e Dr. Ing. Klaus Tradowsky: A Laser ABC-je, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1971

[1]

e Dr. Csillag Laszlo6 — Dr. Kro6 Norbert: A 1ézerek titkai, Kozmosz Koényvek,
Budapest, 1987 [2.]

e Ortutay Gyula (foszerk.): Magyar Néprajzi Lexikon, Akadémiai kiadd, Budapest,
1977 [13]

Cikkek

¢ Quantum Lasertech Kft.: A lézer, mint csodafegyver, MetalForum, XI. évfolyam,
213. szam, 2012.4prilis 16. [7.]

e Charles J. Koester and Elias Snitzer: Amplification in a Fiber Laser, APPLIED
OPTICS, III. évfolyam, 10.szam, 1964. oktober [8.]

Internetes tartalmak
e www.photonics.com, Melinda Rose: A History Of The Laser: A Trip Through The

Light Fantastic, 2012.szeptember [5.]
e www.inventors.about.com, Mary Bellis: History of Lasers, 2012.szeptember [6.]
o www.laserfest.org [3.]
e www.trumpf-machines.com [9.]
e WWW.Mmesser-cs.com és Www.messer.hu [10.]
o www.keytometals.com [11.]
e www.ferroglobus.hu [12.]

Szobeli kozlés
e Kovacs Janos Eposz Kft. ligyvezetd szobeli tajékoztatasa alapjan [4.]

Képek, abrak

1.1 kép: Lézerek alkalmazasa:
Képek forrasai (balrél-jobbra, feliilrdl lefelé):
siteadvisor.com, coated.com, lasercutfabric.com, game-modo.com,
beanmelon.com, elektrooptics.com, cutlasercut.com, lasermet.com,

2.2 kép: A4 lézergépek uj generacioja:
trumpf-machines.com

2.3 abra: Vagofej keresztmetszete:
mrl.columbia.edu


http://www.photonics.com/
http://www.inventors.about.com/
http://www.laserfest.org/
http://www.trumpf-machines.com/
http://www.messer-cs.com/
http://www.messer.hu/
http://www.keytometals.com/
http://www.ferroglobus.hu/
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3.1 kép: Informaciogytijtés:
Képek forrasai (balrdl-jobbra, feliilrdl lefelé):
3d-memoirs.com, weddinggarden.hu, dusk.com, coroflot.com, instrctables.com,
ponoko.com, indulgy.com

A dolgozatban szerepld tovabbi képek és abrak sajat készitéstiek.

Mellékletek:

1. sz. melléklet: Mécsestarto teritékrajzanak masolata”

2. sz. melléklet: Mécsestartd dsszedllitasi rajza”

3. sz. melléklet: Teritékrajz tablakiosztasanak tervezete”
4. sz. melléklet: Arajanlati lap

* A méretaranyok a kottetés miatt torzultak!
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Felado:
u S Z t Eposz Ipari, Kereskedelmi és Szolgaltato Kift.
L ]

P4 5310 Kistjszallas, Széchenyi Gt 17.
@+36 30 399 1067
E-mail: eposz@hu.inter.net

Arai anlat

Cimzett: Kovacs Fruzsina

Ajanlat szama: VA20121105KF001
Datum: 2012.12.11.

Ajanlatkérés azonosito:
Lapok szama:1

Ajanlat érvényes. datuma: 2012.11.30

Tisztelt Kovacs Fruzsina!

Kérésiinkre megkiildott informaciok alapjan a kdvetkezd kotelezettség nélkiili arajanlatot tudjuk
adni gyartasra vonatkozoan:

Cikkszam: Mécsestarto

Ar (Ft/db)  Lézer (Ft/db) Anyag (Ft/db) Megmunkalas (Ft/db)
4950,- 3736,- 564,- 650,-
Megjegyzés:

Araink az AFA-t nem tartalmazzak.
Az arajanlat a komplett mécses tartot tartalmazza dsszeallitva.
Alapanyag arvaltozasanak jogat fenntartjuk!

Az elokészitési dij, ha biztositanak dxf formatumot 560 Ft/rajz, ha nem tudnak kiildeni dxf-t
akkor 1120 Ft/rajz.

Amennyiben ajanlatunkat megfelelének tartjak, varjuk mielébbi visszajelzésiiket.
Tisztelettel:
Kovacs Janos

Eposz Kft.
Kisujszallds,2012.12.11.

4. sz. melléklet



