Lézeres anyagmegmunkalas

2009. november 11.

A lézeres anyagmegmunkalas
fajtai

| change)

* Felszini olvasztas (surface melting)

* Bevonatolas (ciadding)

 Keveréses kotés (conduction joining)

° Végas (cutting)

« Jelolés (marking)

* Hegesztés (keyhole welding)

* Termikus megmunkalas (thermal machinig)

« Atermalis megmunkélés (athermal processing)




Feluletkeményités (hardening)

Jellemzoék (kb. 50J/mm3):

kb. 1200°C, flitési/hiilési sebesség 103 Ks-'

10 W mm-2 (1kW, 100mm?2)

10 mm s

mélység akar 1,5mm, keménység 610HV+ (akar 1000HV)

A hagyomanyos feluletkeményedéshez képest kb. 1 nagysagrenddel nagyobb
halési sebesség!! (-> kinetikai hatas joval kisebb, limitalt szemcseméretnovekedés)

Elényok:
» kopasallé mintazatok lokalis kialakitasa

* a hordozo nyeli el a bepumpalt energiat (self-quenching) ezért nagy hulési
sebességek jellemzik

« a felUlet keménysége, er6ssége, kifaradasi és kenési tulajdonsagai
javithatéak, mig a tombi rész szivéssaga, allékonysaga valtozatlan marad

+ alacsony energiaigény

* lokalis/lokalizalt megmunkalas (nem igényel segédanyagot az edzéshez
(quenching))

» csekély torzulas (akar 30% koltségmegtakaritas)
* Ujszer( keményitésmintazatok (csak szortveres valtoztatast igényel, Uj design)
» kdnnyebb automatizacio

* a lézer kopasallo eszkdz

Hatrany:

* kb. egy nagysagrenddel nagyobb befektetést igényel




Kemeényitési grafikon 1.
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Kemeényitési grafikon 2.
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martenzites
réteg

1 mm

Egy torékeny ontottvas

keresztemetszeti képe a lézeres
kezelést kbvetden.

Ipari alkalmazasok

A szerszam- és autdipar a legnagyobb alkalmazé

ol S .

tobb kilowattos diddalézer
abszorbcié n6vel6 bevonat nem
szlikséges, 800HV, 0,5mm mélyen

elsd ipari alkalmazas (1970-1974)
General Motors, valtéhaz

125->700 HV

Mn5;(PO,), bevonat, 500W CO, lézer

a 6.5kg-os haz 28g-jat érte héterhelés

kéltség megtakaritas
mindéség javulas




A lézeres anyagmegmunkalas
fajtai
o Szerkezeti valtozas (structural change)
* Feluletkeményl'tes (hardening)
eformacio es fore:
* Felszini olvasztas (surface meiting)
 Bevonatolas (ciadding)
o Keveréses kotés (conduction joining)
° VégéS (cutting)
o Jelolés (marking)
o Hegesztés (keyhole welding)
« Termikus megmunkalas (thermal machinig)
« Atermalis megmunkélés (athermal processing)

Deformacio és toreés

Deformacio

- TGM, BM, UM, SMM mechanizmusok
Torés

- lokalis feszlltségkeltés

alapjuk a differencialis hétagulas

kiléndsen nagy h6tagulasi egyltthatdju anyagok megmunkalasara
alkalmas, vagy olyan kompozitok kezelésére, melynek komponensei
jelentOsen eltéré hotagulasi egyltthatdval birnak

lézerindukalt torést ,torékeny” rendszerekben lehet kivaltani
homogén torékeny anyagokban
eltérd hétagulasu anyagok érintkezési felliletén

altalaban CO,, Nd:YAG vagy diodalézerrel végzik




Lézeres formazas

H&mérséklet-gradiens mechanizmus (TGM, a)

Buckling mechanizmus (BM, b)
Upsetting mechanizmus (UM, a)

Felszini olvasztas mechanizmus (SMM)
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H&mérséklet-gradiens mechanizmus

Temperature Gradient Mechanism=TGM

nyalabatmérd ~ lemez vastagsag
sz0g ~ pasztazas szama (klszob felett)
tobb mm vastag lemezek deformalhatéak

www.liv.ac.uk/~me0u5040/forming1.html




Buckling mechanism (BM)

Akkor jellemz6, ha a nyalabatméré kb. egy nagysagrenddel nagyobb, mint a
lemezvastagsag. Nincs szamottevd T-gradiens.

Laminalt poliamid minta.
(300W, 3mm nyalab atmérd, 90mm/s sebesség)

Upsetting mechanism (UM)

A BM mechanizmus egy fajtaja, ami akkor jellemzd, ha a nyalabatméré viszonylag
kicsi a lemezvastagsaghoz képest. Ilyenkor a nem hdkezelt anyag korlatozza a hé-
tagulast -> a lemez lokalisan megvastagszik és visszahiilés soran a nyalab felé
gorbul.
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Fig. 5. Upsetting mechanism: (a) initial stage of heating; (b) middle stage
of heating and (c) final shape after cooling.




Surface melting mechanism (SMM)

A TGM mechanizmus egy fajtdja, ami a lemezt nem csak atmelegitjik, hanem
meg is olvasztjuk annak felszini rétegét.

JellemzGi hasonldéak a TGM folyamatéhoz.
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The points are tiny (.1mm) fractures created by a focused laser
beam. The conical beam, with a focal length of about 3", shines
into the glass without damaging it except at the focal point. At that
one point, concentrated energy heats the glass to the cracking
point, causing a microfracture.

www.bathsheba.com/crystal/process/




Lézeres tisztitas 1.
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Most of the laser energy is being absorbed by the
surface layer and is directly transformed into thermal
energy. This energy vaporizes existing
contaminations and removes them effectively from
the substrate. The higher the absorption factor, the
faster the process. The substrate material, unlike the
contaminations, does not normally absorb but rather
reflects the laser beam. Once a reflective substrate
material has been reached the laser cleaning process
automatically stops.

www.adapt-laser.com/.../Lasertechnology.html
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= rapid heating and from swface
expansion of patticle = particle ejection

Partial cleaning of this sculpture by laser cleaning was carried out
with an average fluence of 0.4J/cm? with locally applied water and
has revealed a smooth and undamaged patinated surface from

which the dirt layers have been completely removed.

http://www.liverpoolmuseums.org.uk/conservation/reveal/gallery/sculpture/findoutmore/huskisson_statue.aspx

Lézeres tisztitas 2.

www.jetlaser.de




Lézeres tisztitas 3.




