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00. feladat. feladat

0) Mérésekkel azt találták, hogy egy ARMCO® vas felszínébe a szén 0,17mm 

mélységben diffundáltatható be, ha a mintán lévő grafit bevonatot egy CO2 lézer 

6mm sugarú, 1098 W-os nyalábjával világítjuk meg, miközben a mintát 

0,036m·min-1 sebességgel mozgatjuk a nyugvó lézernyalábhoz viszonyítva. 

Számolja ki, hogy milyen karakterisztikus mélységig diffundál a szén a vasba, ha 

a nyalábteljesítményt 528 W-re csökkentjük, a mozgatás sebességét pedig 

0,050m·min-1-ra növeljük!



P. Canova and E. Ramous, Journal of Materials Science 21 (1986) 2143-2146
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00.. feladatfeladat, folyt., folyt.

Kalibrációs pont (⊕) használatával:
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A feladat szövege szerint:

1) Egy folytonos üzemű lézer, homogén intenzitáseloszlású köralakú nyalábjával 

világítjuk meg C tartalmú acél, egy műanyag és beton felszínét. Feltételezve, hogy a  

különböző minták abszorbciója megegyezik és a mintákat nem olvasztjuk melyik 

mintában lesz megmagasabb a kezelés eredményeként kialakuló egyensúlyi felületi 

hőmérséklet?

11.. feladatfeladat

Az E2 táblázat szerint:

azaz Tmax fordítottan arányos a hővezetőképességgel



11.. feladatfeladat, , folytfolyt..

A betonban alakul ki a legmagasabb felszíni hőmérséklet.

2. feladat2. feladat
2) A szerkezeti változások termodinamikai folyamatai bizonyos esetekben olvasztás-

sal, és/vagy elpárologtatással járnak. Megfigyelték, hogy az Lo/Top, illetve az Lp/Tfp
hányadosok a legtöbb fémre és ötvözetre jó közelítéssel állandóak, s az utóbbi 

hányados az előbbinek kb. tízszerese. Mivel magyarázza a hányadosok állandósá-

gát? Miből származhat a tizes szorzófaktor? Várhatóan fennáll-e hasonló összefüg-

gés ezen mennyiségek között nemfémek esetében is? Válaszait indokolja!

(Lo: olvadáshő, Top: olvadáspont, Lp: párolgáshő, Tfp: forráspont)

Top [K] Tfp [K] Lo [kJ kg
-1
] Lf [MJ kg

-1
] M [kg mol

-1
] Lo*M/Top Lf*M/Tfp

Al 932 2740 388 10.79 0.026982 11.23285 106.2539

Cu 1356 2868 205 4.79 0.063546 9.606881 106.1316

Fe 1810 3300 272 6.1 0.055847 8.392477 103.2323

304 acél 1773 3300 280 6.2 0.055847 8.819605 104.9247

Ni 1726 3005 302 6.38 0.058693 10.26957 124.6128

Néhány fém, illetve ötvözet esetén a releváns termikus adatok a következők:
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2.2. feladatfeladat, folyt., folyt.

Ezt fejezi ki az empirikus Trouton-féle szabály is:

fp

forras

forras
T

H
molJKRS

∆
=≈=∆ −− 11

875.10

11
104ln5.4

−−≈+=∆ KJmolTRRS fpforras

eredeti megfogalmazás

fémekre alkalmasabb, 

pontosított alak

Kvalitatív értelemben mindenképp igaz, hogy minél erősebb a kötés az anyag részecskéi 

között, annál magasabb az anyag fp-ja (op-ja) és párolgáshője (olvadáshője).

Párolgás során a kondenzált fázisban kötött részecskéket szabaddá kell tennünk -> a 

koordinációs számtól függő mennyiségű kötést kell felszakítanunk. Ez a fémrácsok 

esetén 8 (BCC) vagy 12 (FCC, HCP), azaz kb. átlagosan 10 kötés.

pontossága kb. 30%

A Richard-féle szabály értelmében:

1
3.8

−=≈∆ JmolRTH opolvadas

Szoros illeszkedésű rácsban kristályosodó, nem irányított kötésekkel jellemezhető

anyagfajták (> ionrácsos szigetelők) várhatóan hasonlóan viselkednek, de a kevésbé

kompakt (van der Waals), vagy irányított kötésű (kovalens) anyagok várhatóan eltér-

hetnek a fenti viselkedéstől.

3) C-Mn acélt vágunk lézerrel. Milyen hatással lesz a vágás sebességére, illetve a vágat 

minőségére, a) a nyalábteljesítmény növelése, b) ha oxigént használunk nitrogén segéd-

gáz helyett, c) CO2 lézer helyett Nd:YAG lézerrel dolgozunk?

a) A nyalábteljesítmény növelése a maximális vágási sebesség arányos növelését eredményezi. 

Nagyobb sebességeken a vágatminőség jobb. 

b) Az oxigén gáz exoterm reakcióban hőt termel, ami kb. 2x nagyobb vágási sebességet tesz lehetővé. 

Ugyanakkor a vágatminőség romlik.

c) A hullámhossz csökkentése szorosabb fókuszálást és a lézerfény jobb hasznosulását teszi lehetővé. 

Ezek révén a vágási sebesség – a vágatminőség romlása nélkül – növelhető.

3.3. feladatfeladat



4) Milyen lézert javasolna a következő anyagok lézeres vágásához (tételezze fel, hogy a 

fő cél a minél gyorsabb megmunkálás): a) C-Mn acél, b) polietilén, c) aluminium-oxid, d) 

kvarc, e) szilícium-karbiddal erősített titán ötvözet. Választását indokolja és röviden 

jellemezze a vágási mechanizmust!

a) CO2 lézer + oxigén (melt shearing)

b) CO2 lézer + levegő (melt shearing)

c) Nd:YAG lézer (scribing + bending)

d) CO2 lézer (inert gas melt shearing)

e) CO2 lézer + levegő (O2 vagy inert gáz kedvezőtlen lenne)

4.4. feladatfeladat

5) Milyen lézertípust választana citrusfélék alfanumerikus kódokkal történő jelölésére, ha 

garantálni szeretné hogy a gyümölcs húsát a kezelés során ne érje károsodás?

http://www.durand-wayland.com/label/media.html

„edible labelling”, light labelling

a héj vízben gazdag -> az abszorpció a távoli IR-ban nagy -> CO2 lézer

(a szöveg irására a flexibilisebb raszterelés tűnik praktikusnak)

5.5. feladatfeladat



6) Megfigyelt tény, hogy lézeres heggesztés során a behatolási mélység 

növekszik/csökken, ha a lézer nyalábot kevéssel a minta síkja alá (azaz a mintába), 

illetve a fölé fókuszálják. Mivel magyarázza ezen jelenségeket?

Minta felszíne föléalá felszínre

Reflexió a keyhole-ban -+ 0

Behatolási mélység csökkennő 0

6.6. feladatfeladat

7) Egy autó karosszériáját, illetve erőátviteli elemeit lézerrel szeretnék heggeszteni. A 

lézer tekintetében CO2, illetve Nd:YAG lézer jöhet szóba, míg az optikai rendszer 

alapulhatna tükrös nyalábterelésen, vagy robotkarra szerelhető száloptikás rendszeren. 

Melyik feladatra, melyik lézert illetve optikát javasolná és miért?

tükrösszáloptikaOptika

CO2Nd:YAGLézer

ErőátvitelKarosszéria

7.7. feladatfeladat



8) A lézerek mely fajtája lehet leginkább alkalmas 

szterolitografiás alkalmazásoknál? Miért?

cw lézer kell, melynek sugárzási hullámhossza minél közelebb

esik az UV-hoz.

ilyen pl. a He-Cd lézer, vagy a Ar+ lézer

300,035Pmax [W]

488 és 515325 és 442λ [nm]

Ar+He-Cd

8.8. feladatfeladat

TovTováábbi feladatokbbi feladatok

A) 2mm vastag titán lemezt vágunk egy 1kW-os lézer 0,3mm sugarú lézerfoltra gyűjtött  

nyalábjával. A vágási sebesség inert segédgáz alkalmazása esetén 2 m/perc. Becsülje 

meg, hogy mekkora teljesítményre lesz szükségünk, ha identikus körülmények között 

1mm vastag Ni lemezt szeretnénk elvágni 5 m/perc sebességgel? Tételezze fel, hogy a 

vágási mechanizmus a két fém esetén megegyezik.

B) Egy közepes széntartalmú acél felületét szeretnénk felkeményíteni annak megol-

vasztása nélkül. A Gauss intenzitáseloszlású nyalábunk átmérője 5 mm, teljesítménye 

1kW. Milyen sebességtartományban kell végeznünk a megmunkálást? Tételezze fel, 

hogy a releváns anyagi paraméterek a következők: A=0.75, T0=298K, Top=1800K, 

hővezetőképesség 30 W m-1 K-1, hődiffúziós tényező 9,2x10-6 m2 s-1



Nem csak lNem csak léézerbzerbőől l éés optiks optikáábbóól l ááll ll 

egyegy lléézeres megmunkzeres megmunkáállóó rendszerrendszer!!

LGCA = Laser Generated Airbourne Contamination

Hanem pl.

××××
… hatékony elszívásból is!

HEPA = High-Efficiency Particulate Air

www.purex.com

A A szszűűrrőőrendszerrendszer



JJóó tanultanuláástst!!


