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Osszefoglalé és bemutaté anyag kiséré szévege

Lézeres anyagmegmunkalas

Az ipar a lézerek fejlesztésének f6 mozgat6ja; manapsag mar az ipar szinte valamennyi teriiletén
hasznalnak 1ézeres eszkdzoket, méréstechnikaban, anyagvizsgalatban, anyagmegmunkalasban,
csomagolastechnikaban, kommunikacioban.

A gyors fejlédés eredményeként a lézerek szamos olyan teriileten is megtalalhatoak ahol eddig a
terjedésiiket a magas aruk nehezitette. Az utébbi években a gyors fej6désnek, fejlesztéseknek
koszonhet8en az arak egyre alacsonyabbak, mig a 1ézerek egyre megbizhatobbak és jobban
felhasznalhaték azokon a teriilteken is ahol eddig nem. Az amerikai és orosz technolégia elényt, az
ipari alkalmazasokban tapasztalhaté német mérnoki folényt, szépen lassan, de biztosan megtéri a
kinai ipar gyors fejlédése. A fejlesztés a gyartas optimalizalasa és az, hogy ma mar kina nem csak
importal, de maga is gyart fejlett technologiaju 1ézerforrasokat az arak gyors és drasztikus
csokkenését eredményezte.

Az atalakul6 piacon felértékel6dott a 1ézertechnoldgiai ismeretek jelentdsége. A K+F projektekben
megszerzett tudas know-how a legjobban eladhat6 termékké valt, mivel a 1ézertechnologia széles
korben elérhetd és megfizethet6 gyartastechnolégiai alternativava valik. A fejlédés iiteme joval
gyorsabb, mint ahogyan az oktatasi képzési rendszer adaptalodik. A tapasztalati iton megszerzett
tudas nem elégséges és nem biztosit valédi ralatast a technolégiara, ezért a felhasznalasi teriileteken
a mérnokok, gépkezel6k képzése is nagyon fontos. Sajnalatos médon nagyon sok fals és félrevezetd
informacio kering a 1ézerekrdl és sok olyan cég van, a forgalmazok kozott is, akik nem képesek
megfeleld szakmai hatteret biztositani az adltaluk értékesitett technologidkhoz.

A LASER Master Kft. technologia fejlesztési projektje els6sorban a meglévo tigyfélkor gyartasi
problémaira kereste a valaszt, amelyek els6sorban fémek és miianyagok vagasanak és jellésének
korébe tartoznak.

A prototipus miiszaki paramétereinek meghatarozasanal azoknak a kis- és kozépvallalkozasoknak
az igényeit vettiik figyelembe akik 4j technolégiaként akartak 1ézert hasznalni. Az els6dleges cél az
volt, hogy elérhet6 aron lehessen versenyképes technolégiat az tigyfelek kezébe adni.

A fémvagas, siklemez és csovek, valamint zartszelvények vagasa

A lemeztablak jellemz6 méretei 1000x2000 mm,
1250x2500 mm és 1500x3000mm; mig a
zartszelvények és csovek jellemzéen 6mm
hosszisaguak.

A leggyakoribb alkatrész méretek 1000x1000mm
munkateriileten beliilre esnek, ezért a sikagyas
l1ézeres megmunkalasnal az 1300x900mm
munkateriilet elégséges a két kisebb lemeztabla
méret megmunkalasahoz, amennyiben az anyag
attolhat6 a munkateriileten. Amennyiben a
szoftver alkalmas ra és mechanikusan is
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1. Abra: A gép épitésnél a legfontosabb a satbil mechanikus alap és a j6
szell6zés
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megoldott, a lemeztabla 2 — 3 fogasban is megmunkalhat6 ig nem sziikséges a darabolasa. A kisebb
miihelyekben tilnyomo részt 0.2-10mm anyagvastagsagig dolgoznak S2xx acélok esetén, mig
rozsdamentes anyagokat és aluminiumot jellemzden 4mm vastagsagig hasznalnak.

Ilyen anyagok megmunkalashoz jelenleg egy 1500W-os 1ézerforras elégséges. Fontos, hogy a
1ézerfej alkalmas legyen automatikus feliiletkdvetésre és automatikus fokusz beallitasra, mivel csak
igy lehetséges gyorsan és egyszeriien vagni.

A prototipust ugy alakitottuk ki, hogy a lemeztablak 1300-1500mm szélességben és 1000-2500mm
hosszuisagban is kezelhet6ek legyenek. A munkaasztal teherbirasa gy lett méretezve, hogy
deforméci6 mentesen elviselje akar a 10mm-es lemeztabla stlyat is. (160-170kg)

A géptest tervezésénél/épitésénél, a hagyomanyos 3 tengelyes kialakitas mellett dontottiik, mely a
koltséghatékony és kiprobalt modja a gépépitésnek. A tengelyek mozgatasa golyos orsos direkt
meghajtassal lettek megoldva, melyeket YASKAWA motorok hajtanak. A meghajtas vezérlését egy
FSCUT kartya végzi, mely egy nagyon jol programozhat6 és optimalizalhatd vezérlés, konnyt
bévithetséggel és nagyon j6 tamogatottsaggal. A CYPCut szoftver tamogatja a legfontosabb
fajlformatumokat és a jelenleg elérhet6 hardware elemek
mindegyikével képes kommunikalni.

A mechanikus elemek a tajvani HIWIN és PMI, mig a
feliiletkovetd egy analog-digitalis indukcios BCS 100.

A meghajto orsok és meghajté motorok, mindegyike alkalmas
arra, hogy a késziilék folymatosan tudjon akar 0.03mm
pontossagot tartani. A gép elméleti maximalis sebessége
70m/perc. A mechanikai elemek a pontossagot 35m/perc
sebességig képesek tartani. A nagyobb sebességnél jelentkezd
tehetetlenségi nyomaték kompenzélasra erdteljesebb motorokra
lenne sziikség, de mivel a vagasok ilyen sebesség fol6tt mar nem
végezhetdek el, nincs sziikség tilméretezésre.

A projekt egyik cé€lja volt, hogy az akkor elérhetd jo ar/érték 2, Abra: Aluminium vigott 6 minGsége (siritet
aranyu lézerforrasokkal is lehessen gyorsan és kivalo mindségben  levegss vgds)

dolgozni.

A lézerforras Raycus fiber 1ézer 1080nm
hulldmhosszt random polarizalt kicsatolassal javitott
nyalabmindséggel, nagyfrekvencids szabalyozassal.
Kozvetlen egyfazisii meghajtés, kvazi folyamatos
1ézertizem. A 1ézerforras paraméterei alapjan
alkalmas 3-4mm-es aluminium és réz inertgaz
tamogatassal torténd vagasara. Oxigén vagogaz
alkalmazaséaval akar 20mm-es vastagsagu szénacél
vagasara. Az optimalizalt vagasteljesitmény a
Raytools 1ézerfejjel biztositott.

Az optikai elemek védelmére a német GVB altal
gyartott specialis AR (antireflexids) bevonattal
ellatott protektiv tivegeit hasznaljuk.

A gép lizemeltethetd Argon, Co2, Oxigén, Nitrogén, Corgon és kevert gazokkal is. Az elszivo motor
tamogatja a maximum 1250m3 légcserét oranként. A kimenet szikracsapdéaval felszerelt, a motor
robbanas biztos, a kezelését Kinco frekvenciavalto segiti, igy az elszivo rendszer teljesitménye
fokozatmentesen szabalyozhato.

(A fokozatmentes szabalyzas fontos, mivel az 4llandd nagy teljesitményti elszivas folosleges

3. Abra: Vdgott élek mikroszkép alatt gdzpulzdtorral és elémelegitett
védbgdzzal vagva



LASER MASTER

LASER MASTER Kift.

Adoszam: 22691648-2-04
Cégjegyzékszam: 04-09-009946
5624 Doboz, Bercsényiu. 49.

2821 Gyermely, Szomori u. 32.
https:/lasermaster-hu

Dokumentum szama: 23-03-20 928

héveszteséget okoz, melyet csak hdcserélds szellozéssel lehetne redukalni, ami jelentds beruhazasi
forrasokat igényelne.)

Vezérlorendszer szervo motoros meghajté Yaskwa szervo hajtas a
finom meghajtas érdekében golydsorsds hajtaslanccal. Ez a hajtas
kialakitas egy gyors €s egyszerii €pithetdséget biztosit és viszonylag
alacsony a karbantartési igénye. Az egyik hatranya, hogy 2m-nél
hosszabb tengelyt nem érdemes/lehet hasznalni. A nagyobb
munkateriileteknél mar javasolt a kozvetlen fogasléces hajtas
kialakitdsa. Ez nagy sebességet, és nagy gyorsulast tesz lehetove,
jobban alkalmas a nagy nyomatéku hajtaslancban fellépd er6hatasok
kezelésére. Mivel a fogaslécek sorolhatoak, szinte tetszOleges
hosszusagu gépvaz kialakitasa lehetséges. A kopasallosdga nagyjabol
azonos, a karbantartasi periddus szintén. A fogasléceknél a csere tobb
1d6t vehet igénybe. A ferde fogazas, csondes miikddést biztosit. A
rendszer fontos elem az olajozas (automatikusan érdemes megoldani,
mivel a kezel8k hajlamosak megfeledkezni rola).

A mozgasvezérlés alkalmas 0.02 ismétlési pontossagra. Mivel a
munkalézer legkisebb nyaldbvastagsaga 100um, nagyobb pontossagra nincs sziikség. A mozgato
rendszer elvi maximalis sebessége 100m/perc, munka kdzben vékony anyagok hasznalata mellett,
optimalisan és tartds lizemben is hasznalhat6 70-75m/perc sebességgel.

A mozgat6 mechanikai elemek kendanyagaival szemben fontos kdvetelmény a nagy tapado €s
kivalo kaszoképesség. Mivel ezek az anyagok is hajlamosak a kornyezetiikbdl megkdtni a savas és
lugos gazokat, a rendszeres tisztitas €s csere mindenképpen sziikséges. Egy elsavasodd kendanyag
gyors feliileti korr6ziot okoz.

4. Abra: Szénacélok vdgdsi m
16mm vastagsdgig

A vagasi teljesitmény javitasa érdekében tobb alternativ gazkeverékkel és unikalis megoldasokkal is
kisérleteztiink.

A két legfontosabb ezek koziil az indukcios flitésti gdzkamra és a pulzator. Az indukcios
gazkamraban hevitett gazzal végzett vagas eredményei meggy6zdek, viszont a gyartas
szempontjabol elénydsebb volt a kiilsé hevitdgaz bevezetés hasznalata, melyet konnyebb volt
kezelni. A hevitett gaz jelentdsen
csokkentette a vagasi feliilet termikus
sokkjat és a vagott feliilet simabba valt a
gyors Ujraszildrdulds zsugorodas
kovetkeztében kialakuld mikrorepedések
szamat jelentdsen csokkentette. A hdhatas
zona méretének csokkentése segitette a
késébbi anyagmegmunkalast is. A
hegesztések beolvadasa és zarvanyosodasi ‘
hajlama is csokkenthetd volt. 5. Abra: Gazpulztorral és hevitett gdz befiijdssal elért min6ség

Ja:
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A dudl rendszerti gazkezelés jelentdsen dragitja a rendszert. A
pulzator hasznalata elényosen befolyasolta a vagas
végeredményét és gdzmegtakaritast lehetett vele elérni.

A pulzator segitségével 6tvozd anyagot lehet juttatni a vagasi
feliiletbe és tovabb lehet vele javitani a késobbi hegesztési
varratok szilardsagat.

A projekt tapasztalatait felhaszndlva kidertilt, hogy 1ézeres fej
megfeleld atalakitasaval készithetd olyan 3D nyomtato, mellyel
lehetséges épitési tormelékek ujrahasznositasaval 3D -s
struktirak nyomtatasa amiket az épitdiparban lehetne hasznalni.

Ez a fejlesztés jelenleg kezdeti stddiumban van, mivel anyagi
er6forrasainkkal jobban kell gazdalkodnunk a jelenlegi
gazdasagi helyzetben.

Els6 lepésként sikeriilt szilikatiiveg tulajdonsagaihoz hasonld
tulajdonsagu dmlenyt késziteni €s szilarditani. A keletkezett
anyag jol ellenall a statikus terhelésnek és a kornyezeti
hatasoknak. Jelen allapotaban szerkezeti anyagként is
hasznalhato, tulajdonsagai iivegszalas erdsitéssel tovabb
javithatoak.

A vagasi mindségben a legnagyobb eredményt az aktiv rezgéscsillapitas
alkalmazasa hozta. Ennek technikai megvaldsitasa egy visszacsatolt motor
csillapito elektronikaval akar utdlagosan is megoldhato. A megoldés lényege,
hogy a rendszer folyamatosan szinkronizalja a motorok teljesitményét az
enkdderek hibajelzései alapjan. Nem csak megakadalyozza az elektromos
aram visszaaramlasat a vezérlon keresztiil fékezéskor, de a motorok
szinkronvezérlésekor fellépd elektromos ,.tiiskéket” is kikiiszoboli, igy
biztositva simabb futast. A két motor vezérlését 6sszekapcsolva dinamikus
szabalyozas jon létre, ami mozgés kdzben a gyorsabb motort fékezi, mig a
lassabban forgot gyorsitja. Az inverter aramkor egy lagy szabalyozast tesz
lehetdvé és sima futast eredményez. A technika nem tul draga, viszont J—

. Abra: 4mm-es 304-es rozsdamentes
Onmagaban nem jelent szamottevo javulast, amennyiben a mechanika nem acél hegesztett feliilete (Iézres hegesziés)
megfeleld mindségli; rdadasul a mechanika kopésakor fellépd rezonancia
halam és valtozo karakterisztika miatt a miikodését Gjra kell hangolni, ami
idoigényes.

A cs6 ¢és zartszelvények vagasahoz a hagyomanyos fejkialakitas,
amikor a vagofej csak Z iranyban mozog, nem idealis. Ilyen esetben az
athatasok ¢és a szogben levagasok esetén az anyagban a vagas +
anyagvastagag hiba lesz amivel a felhasznéalaskor hegesztéskor
mindenképpen tervezni sziikséges.

Hatékony €s magas mindségili zartszelvény vagast, legalabb 2
tengelyen mozgathato6 fejjel célszerli megcsindlni. A vagofej
kialakitdsanal érdemes figyelembe venni a specidlis profilok vagashoz
megfeleld kialakitasu fej és fuvoka sziikséges.

Itt megjegyzendd, hogy a fuvokak kialakitasa egyébként is fontos, ;
mivel a kiaraml6 levegd nyomasa, mennyisége és a fuvoka formaja, 8. Abra: A Beranaulli hatds é a

csillapitatlan mechanika eredménye a
visszafrocsogo és egyenetlen vagds
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nagyon fontos a Bernaulli-hatas kikiiszoboléshez, ami az egyik legnagyobb ellensége az egyenletes
¢és j6 mindségli vagasnak. A nyomascsokkenés miatt a vagasban keletkezd por, fiist és 1zz6
szemcsek visszaaramolhatnak, szennyezve a fuvoka feliiletét, sot akar a fuvokaba is bekeriilhetnek.
A protektiv liveg élettartama szamottevéen nagyobb amennyiben a fuvoka tipusa, &tmérdje a
feliilett6l mért tdvolsaga és a gdznyomas is 6sszhangban van.

A szén-dioxid és fiber lézerek hasznalat jeloléshez, kivagashoz.

A hagyomanyosnak nevezhetd sikagyas kialakitas mellett az ugynevezett
galvo-fejes vagy scanner fejes rendszerek a leginkabb elterjedtek.
Nagyon nagy eldnyiik, hogy kialakitasuk és mitkodési mechanizmusok
miatt idedlisan haszndlhatoak ott ahol nagy sebességgel kell mozgatni a
fénynyalabot a feliileten. (Jelolés, tisztitads) Vagy nagyon nagy
pontossaggal szlikséges mozogni kis feliileteken (Specialis hegesztések
¢és furatozas)

Azoknak a hybrid rendszereknek a jelentdsége is egyre nd, ahol egy XY
tengelyen mozgatnak egy scanner fejet.

Az ilyen kialakitasu gépeknél a legfontosabb paraméter az optika azon
beliil is a tiikrok, valamint az aszférikus csiszoldst lencse mindsége. 3 k
Amennyiben nagyobb munkateriiletet kell bejarni, az aszférikus IENCSEt oo nmma oehm e o asérlc
ki lehet valtani egy normal lencsével viszont azt egy servo-mechanikaval

dinamikusan kell mozgatni, hogy a fokusz a munkateriileten

valtoztathat6 legyen. Ez technikailag egy szférikus feliilet sikra nyujtasat teszi lehetdve. Itt
megjegyzendd, hogy a 2.5 ill 3D feliileti modellek €s az optomechanikus elemek szoftveres

szinkronizaldsa sok 1d6t vesz igénybe.

TELL068LISAELLOCRLS
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d4go és jelolé modul. Kiegészitve a tekercs adagolo rendszerrel. A tiikrok sebessége 10000 mm/sec

rm
10. Abra: Scanner fejes v
nyaldbmozgdsi sebességet is lehet6vé tesz.
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A nagy tavolsag az optika €s a megmunkalt anyag k6zott szamos elénnyel jar, de tobb problémat is
felvet a sikagyas gépekkel szemben.

Elényok:
* nagy munkasebesség
* gyors &s preciz pozicionalas
* paraxialis és koaxialis kamerarendszerekkel is konnyen dsszekapcsolhato
» tekercses és ives anyagok is konnyen adagolhatoak
* anagy tavolsdg miatt az anyag €s az optikai elemek kozott, az optikai elemek kevésbé
koszoldédnak melegszenek

Hatranyok:

* anagy sebesség miatt, nagy kapcsolasi sebességii €s igen stabil kimeneti teljesitményti
lézerforrasok kellenek az épitéshez

* anagy munkateriilet miatt a fej €s az anyag kozott nagy a tavolsag, érzékeny az optikai
elemek mindségére, éppen ezért a nagy fokusztavolsadgu optikai elemek pedig dragabbak

* a gép kialakitasa miatt a kozvetlen gazbefiivas a munkapontban csak nagyon koriilményesen
vagy egyaltalan nem megoldhat6 (ennek egyik lehetséges kompenzalasa az ultrarovid
impulzust forras hasznalata)

* amunka kdzben az anyag feliiletén keletkez6 g6zok,
gazok elvezetése kezelése kritikus, mivel a
munkateriileten kavargo por és fiist nagyon
kedvezdtlentil hat a jelolés vagy vagas teljesitményére,
mindségére

11. Abra: Galvo fejes rendszernél az elszivds és a passziv
optikai elemek jelentGs minGségi javuldst eredményeznek

Ezen a tertileten a kozeljovoben a legnagyobb fejlodés elott a 1ézeres hegesztés all. Az elektromos
autozas alapjaiban fogja megvaltoztatni az autodipart és jelenleg az ipari fejlesztések donté hanyada
az elektromos aut6zasra atallas miatt torténik. A 1ézeres hegesztés az akkupakkok kialakitasanal és a
vaz és szerkezeti elemek gyors hegesztéseinél is alkalmazhatd. Nagy elonye, hogy mély penetraciot
lehet elérni kis feliileten és nagy sebességgel igy a termikus hatas miatti deformacié joval
alacsonyabb, mint mas technologidk alkalmazéasa esetén. Masik jelentsége, hogy kivald eredményt
biztosit kompozitok hegesztésénél, vagy eltérd alapanyagok és eltérd anyagvastagsagok esetén is.
Tovabbi javitja a felhasznalhatosagot, hogy extrém kis méretben is eredményesen hasznalhat6 és az
optikai elemeknek kdszonhetden valtozatos varratképet lehet konnyedén €s egyenletesen
kialakitani. Technologiailag megegyezik a jel6lésben hasznalt scanner-fejes rendszerekkel, de
nagyobb hangsulyt kap az optika (nyalab tagit6 és kollimator, valamint a fokuszpont beéllitasa)

A hegesztés mellett a 1€zeres feliilettisztitds a masik olyan teriilet ahol gyors fejodés varhato.

A K+F projekt eredményeit felhasznéalva kijelenthetd, hogy a 1ézeres feliilettisztitas alkalmazasa
viszonylag sziik teriiletre korlatozodik és nincs egyértelmiien olyan technoldgia eldnye ami miatt
kizarolagossagra szdmithatnak.

A 1ézeres tisztitas is roncsolja a feliiletet, rdadasul ha hossza impulzusu vagy kvazi folyamatos
lézerrel végzik, a hdbevitel is jelentds. Az anyag roncsolddik, deformalddik, a feliiletén talalhato
szennyez$ anyagokkal 6tvozddhet, azok a feliiletbe beéghetnek. Megfeleld eredmény csak rovid

6
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impulzus hosszusagu 1ézerekkel €s nagy sebességii fejekkel érhetd el és mindenképpen javasolt
véddgaz, valamint elszivas hasznalat, mert a keletkezd fiistok, g6zok és gazok gyakran mérgezdek
¢és nagyon finom szemcsé€jli szerves €s szervetlen anyagmaradvanyokat
tartalmaznak/tartalmazhatnak. Ezek egy része a feliiletrdl eltavolitott anyagokbol vagy magabol a
hordozo tisztitando feliiletbdl szdrmaznak.

Vannak teriiletek, mint pl. festék eltavolitds vagy ontési maradvanyok eltavolitasa ahol jol
hasznalhatoak ezek az eszkdzok, de mindenképp gondoskodni kell a megfeleld egészség- és
kornyezet védelemrdl.

A fémek megmunkalasanal hasonl6 a helyzet. Az Gn. 1ézererdzios eljarasok esetén a keletkezd
fémpor szemcséi nagyon kis méretliek és alacsony tomegiik miatt sokaig képesek lebegni a
levegdben. Alacsony tomegiikh6z mérten nagy feliiletiik miatt konnyen kihiilnek, viszont konnyen
kapcsolodnak mas anyagokhoz. Ezért a levegd elszivas és sziirés kiemelten fontos.

A védogazok, munkagazok kezelése

A védbégazok szinte minden esetben inert gazok,
melyek nem lépnek reakcidba a kornyezetiikkel vagy
munkadarabok anyagaval. Ez alol az oxigén kivétel,
amit az acélok vagasakor hasznalunk. Az oxigén gyors
korroziot okozhat, a gépek tobbnyire acélvazasak,
melyeket porfestéssel védiink az oxidaciétol. Viszont
ezek a bevonatok sok helyen sériilnek a h6tdl. Az ilyen
feliiletek kiilondsen érzékenyen reagélnak az oxigén és
vaspor jelenlétére.

A munka soran keletkezett gazok, az anyagok égése
kozben felszabadulo por és fiist viszont lehet nagyon is
reagens. Az egyik leggyakrabban emlegetett példa a
PVC (poli-vinil-klorid) mely égése soran szén-
monoxid és klorgaz is képzddik. A klor feloldodik a
levegd paratartalmaban és sosavat képez. Ez a sav
kiilondsen veszélyes a gépek alkatrészeire, €s
természetesen a kezeld egészségére is, mivel a tiidobe
kertilve a horgok irritacigdjat, gyulladasat és
vizenydsodését valthatja ki, mely enyhébb esetben erds . h e,

lrrlté.Clét OkOZ es kOhOgéSt Vé'lt kl’ SﬁIYOS esetben 12. Abra: A PVC vdgds kdros hatdsa, (;‘\s.?\jképzb'déami akdr 4—5 nap alatt is ilyen
fulladasos halalhoz vezethet. mértékii roncsoldst eredményez

A PVC lézeres feldolgozasa épp ezért -lézerek alkalmazasdval- amennyiben csak lehetséges
mindenképpen keriilendd. Ha elkeriilhetetlen, akkor viszont nagyon specialis kialakitast és
odafigyelést igényel.

A PVC anyagok jelolése, fiber 1ézerekkel (habositas) lehetséges. A feliileten képzddé hab magaba
zarja az égéskor keletkezd gazt és fiistot, ami az elszinezddést okozza, igy viszont csapddba is ejti a
veszélyes gazt. Fontos, hogy a elkeriiljiik a til magas energiabevitelt, mert amint az anyag
lobbanaspontra heviil a gaz kiszabadul a feliiletbol.

A lézeres anyagmegmunkalas specialis tudast és nagy koriiltekintést igényel. A 1ézeres rendszerek
Osszetett és bonyolult rendszerek. A 1ézergépek esetén figyelembe kell venni, hogy nem csak fizikai,
hanem kémiai €s bioldgia hatasai vannak, kozvetleniil és kozvetetten is.
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A megvaltozott gazdasagi és piaci kornyezet

Az utobbi években szamos koriilmény hatraltatta a szakmai munkat, mint példdul a pandémia és az
ahhoz kapcsolddoan kialakult gazdasagi helyzet. A kilabalast tovabb neheziti, hogy a szomszédban
habort indult és tart elhizoddan, amely az energia arak jelents emelkedésével és az élelmiszerek
extrém draguldsaval jart.

A jelenlegi bizonytalan helyzetben, a hagyoményos kereskedelmi méddszerekrdl, mint példaul
kiallitasok és bemutatok; attevodott a hangsuly a célzott online kereskedelmi megoldasok felé.

A pandémia alatt, mivel a személyes taldlkozokra nem maradt lehetdség, illetve csak nagyon
korlatozott volt és a szabalyozasok gyakori valtozasa miatt meglehetdsen bizonytalan. Nos ezekl
kovetkeztében a bemutatok és konzultaciok helyszine az online tér lett. Itt megjegyzendd, hogy
koltséghatékonysagat tekintve messze meghaladja a hagyomanyos kiéllitasok hatékonysagat.

A vallalkozasok egyre inkabb fordulnak az automatizalas felé; egyrészt a pandémia ravilagitott,
hogy a gyartas egyik nagyon bizonytalan pontja az emberi eréforras, masrészt az emberi
eréforrasok kevésbé allnak rendelkezésre.

A lézergépek kereskedelme is atalakult. Az utdbbi években nagyon keresetté valtak a 1ézeres gépek.
Elsésorban a 60-150W kortili teljesitménnyel késziilt, 600x400mm 900x600mm és 1300x900
munkatertiletli sikagyas gépek. Ezeket kinabol importéaljak és alacsony aron nagy szamban
értékesitik.

A fiber 1ézerforrasok arai is beszakadtak az utobbi 3 évben, igy ma mar egy kisebb méretii jel616
gépet 2.000.- USD éron vagy olcsobban be lehet szerezni.

A nagy méretli ipari fémvago gépek esetében megosztottabb a piac. A kis arérzékeny vallalkozasok
az olcso kinai gépeket vasaroljak, sok esetben kozvetleniil a gyartotol, mivel igy megtakarithatjak a
disztributor hasznat, igaz a legtobb esetben szinte semmiféle miiszaki tdmogatast nem kapnak a
gyartotol. Az egyel magasabb szintet azok a vallalkozasok képviselik, akik ugyan keresked6tol
szerzik be a gépeket, viszont olyan Magyarorszagon tevékenykedd cégtdl, melynek van mas EU-s
orszagban is bejegyzett vallalkozasa és lehet3ségiik van Afa-mentesen értékesiteni.

Ezekkel a vallalkozasokkal nem lehet versenyezni itthon, mivel 27% areldnnyel nem lehet mit
kezdeni.

A nagyobb vallalkozasok a mar jol befutott markak gépeit valasztjak, erdsen automatizalva, hogy
gyorsan ¢és hatékonyan tudjanak termelni. Itt a beruhazasi 6sszeg meghaladja az 500e €-t.

Mindezen hatasok eredményeként a LASER Master Kft. az egyedi, unikalis 1ézeres rendszerek
fejlesztése felé fordult és jelenleg is egyiitt mitkddik a Revo-Tec Kft-vel és a TGK Kft-vel 1ézert is
alkalmazo6 célgépek fejlesztésében. A jovoben is erre fektetjiik a nagyobb hangsulyt.

Mivel az egyértelmii, hogy az edukacié nem képes kdvetni a megvaltozott piaci igényeket, a
kozeljovoben mindenképpen ebben az irdnyban fogjuk fejleszteni a tevékenységiinket.
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Az utobbi évek innovativ kutato €s fejleszté munkdjanak eredménye, egy a Renault szamara épitett
kabelkonfekcionald gép 1ézeres moduljanak k6zos fejlesztése a Revo-tec Kft-vel.

A gép jelenleg a rev.2-es stadiumban van, a 1ézeres modul gyakorlatilag az els6 verzioval
megegyez0 és a gépsor legstabilabb eleme, melyre joggal vagyunk biiszkék.

Koszonom a figyelmet.

Komlosi Sandor
LASER Master Kft.

Kelt: Gyermely, 2023. marcius 20., hétfé
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