A lézeres anyagmegmunkalas
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A lézeres anyagmegmunkalas
fajtai
o Szerkezeti valtozas (structural change)

* Feluletkeményl'tes (hardening)
 Deformacio és torés (deformation and fracture)

* Bevonatolas (ciadding)

o Keveréses kotés (conduction joining)

° Végas (cutting)

« Jelolés (marking)

* Hegesztés (keyhole welding)

* Termikus megmunkalas (thermal machinig)

« Atermalis megmunkélés (athermal processing)




Felszini olvasztas
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Jellemzdk:
mm nagysagrendjébe es6 olvasztasi mélység esetén
* nyalab koélcsdnhatasi id6 (10-4-1s)
* teliesitménysiriiség néhanyszor 10-10* Wmm?2
* cw kW CO,, Nd:YAG és didda lézerek (105 K s)
szub-um-es mélységek és kis kezelt fellletek esetén

N S NM: native material; HAZ: heat-affected zone; RZ: remelted zone

* impulzusiizema rubin, Nd:YAG és excimer lézerek (10° K s1)

Kevéssé elterjedt (kevéssé ismert; sok hagyomanyos vetélytars)

Modozatok

Felszini olvasztas, ujraolvasztas (melting, remelting)

Felszini 6tvdzés (surface alloying) === homogén 6tvozet

Részecskebeldvés (particle injection) =—> részecskeerdsitett kompozit

Mindig a minta felszini rétegének JELENTOS megolvadasaval jar!

A folyamat fobb lépései:
« ftés
kis energia input
nagy fltési sebesség: 10° Ks™' (mm) 10° Ks™' (um)
* olvadék zéna (melt pool)
100-10* K/mm gradiens — Marangoni-effektus
ez a dominans konvekciés mechanizmus

az olvadék alt. a szélek felé aramlik « %w

+ Prandtl-, Reynolds-, Péclet-, Marangoni- és Froude-szamok
* hilés és megszilardulas

nagy hilési sebesség: 10% Ks™' (mm) 10" Ks™' (um)

hémérséklet gradiens: 104-108 K m™"

a dermedési front nagy, 0,01-0,1ms™" sebességgel mozog

nemegyensulyi folyamatok:

amorf Uvegesedés, elsédleges kristalyosodas,
polimorf kristalyosodas, eutektikus kristalyosodas




Dimenziomentes szamok

Segitségukkel megbecsilhetd, hogy a lézeres olvasztas soran bizonyos folyamatok
jelentések-e, vagy elhanyagolhatoak.

Prandtl-szam: Pr= n nagy Pr (pl. keramiak, polimerek) » ablacional csekély termikus hat.

@ Kis Pr (pl. fémek, 0.01-0.1) » olvadékmaradvanyok

hévezetés
héaramlas

tehetetlenség Raynolds-szam: Re:lv_p nagy v » turbulens » gazfelvétel B felszin feldurvulhat
viszkozitas n

- / . , . .
t}g%‘;ggg Péclet-szam: Pe = V;(: Pr-Re) nagy Pe P kis olvadék mélység

ki kci
Marangoni-szam: Ma:M nagy Ma » homogénebb olvadék

kondukcio szélesebb tartomanyon, de sekélyebb
mélységben

2
;ﬁgsfgfgseg Froude-szam: Fr - nagy Fr » dominansabb olvadék aramlas
8 , .
» hullamosabb felszin

Elényok:

« a felllet integritasa nagy (tdmor, kis porozitasu, 6sszefliggé)

* jOl tapad a hordoz6hoz

* kis energiaigény — kevesebb torzulas, csdkkent igény utokezelésre
* homogenizalt felszini réteg ami egyszersmind (alt.) keményebb is

* nemegyensulyi folyamatok — finom mikroszerkezet, Uj fazisok

* a geometria és az 0sszetétel pontosan szabalyozhaté (pl. korroziévédelem
esetén kritikus)

« flexibilis

* kdnnyebb automatizacio

Hatrany:
* kb. egy nagysagrenddel nagyobb beruhazast igényel

* limitalt fedettség (tobbszords pasztazas)




Alkalmas anyagok kore:

fémek és 6tvozetek (amorfizalas, 6tvozés, részecskebelbvés)
keramiak (pérusok lezarasa)

Megmunkalasi paraméterek:

inert gaz (oxidacio, szennyez8dés elkerllésére)
noveli a hulési sebességet, de repedések kialakulasahoz vezethet
eléfités (csokkenti a repedések kialakulasat, noveli az abszorbciot)

Ag
rgh(T,, — T,)
¢ .
[=]

Normalized beam power,

wn

Felszini olvasztasi grafikon 1.
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Absorbed power (kW)

Felszini olvasztasi grafikon 2.
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Felszini otvozési grafikon 1.
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Ipari alkalmazas

vezérmitengely butykeinek
lézeres kezelése

Lézerrel Ujraolvasztott teriilet (kb. 1mm)

A lézeres anyagmegmunkalas
fajtai
o Szerkezeti valtozas (structural change)
* FeIUIetkeményl'tés (hardening)

 Deformacio és torés (deformation and fracture)
* Fel '

o Keveréses kotés (conduction joining)

* Végas (cutting)

« Jelolés (marking)

* Heg esztés (keyhole welding)

« Termikus megmunkalas (thermal machinig)

o Atermalis megmunkélés (athermal processing)




Bevonatolas

A cél egy felszini bevonat el6allitdsa mely soran a minta felszinét csak csekély
mértékben (kis mélységben) olvasztjuk meg!
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Egy lézerbevonatolt minta keresztmetszeti képe. http://meweb.ecn.purdue.edu/~clm/

Fobb moédozatok
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Bevonatolo eszkozok

http://www.wa.ctw.utwente.nl/research/laser/hofman.doc/index.html

http://www.industrial-lasers.com/display_article/254873/39/ARCHI|/none/Feat/Repairing-aero-engine-parts

Bevonatolasi grafikon 1.
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Bevonatolasi grafikon 2.
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Bevonatolas

3D lézer bevonatolas

Lézer bevonatolt aluminium

http://www.le-photonag.com/Coating_Cladding.296.0.htmI?&backUid=277&L=1

http://www.alutranscanada.com/techno_e.htm

http://www.laser-zentrum-
hannover.de/de/kompetenzen/prozesstechnologie/rapid_prototyping.php




Ipari alkalmazasok

manualisan javitott

|ézerrel javitott

www.moldmakingtechnology.com/articles/040506.html

Nagy nyomasu turbinalapat, melynek élét

|ézeres bevonatolassal készitették.

www.irishscientist.ie/p91.htm

http://www.ccl.fraunhofer.org/working_areas/technologies/technology_03/cladding/e_cladding.php




