ﬂ! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
== GYOR

Feluleti technolégiak

A feluleti technologiak energiaforrasai,
felulet elokészités



I]! Fellleti technologiakhoz hasznalt energiaforrasok

« elektromos ivhoét hasznositok, melyeknél gazkdzegben nagy hémeérseékletl kisulés ill.
részben ionizalt allapot — normal- vagy plazmaiv — hatasa érvényesul;

+ elektromos ellenallashét hasznositok, melyeknél nagy er6ssegi aram atvezetése
(kozvetlen betaplalas) vagy nagyfrekvencias arammal gerjesztett induktor magneses tere
altali orvényaram-indukalas (kozvetett betaplalas) a szilard vagy olvadék allapotu
anyagban Joule-hét fejleszt;

« termokémiai reakcidohot hasznositok, melyeknél exoterm (hétermeld) oxidacios vagy
redukcios kémiai folyamatok mennek végbe;

« termokémiai transzport-folyamatokat aktivalok, melyeknél az anyagokban atom-
atrendezddeéssel (anyagtranszporttal) jard diffazié vagy oldédas megy végbe;

 mechanikai alakvaltozas energiajat hasznositok, melyeknél jelentés hideg-alakitas
vagy nagy nyomasimpulzus okozta deformaciéo mértéke a meghatarozo;

 mechanikai surlédas energiajat hasznositdok, melyeknél az 6sszekodtendd anyagfeluletek
menti mikro- vagy makrosurlédas okozta dorzshatas érvényesul;

» részecskesugarzas energigjat hasznositok, melyeknél elektronok vagy ionok alkotta
fokuszolt sugar anyagba Utkozése és lefékezddése hét fejleszt;

+ elektromagneses sugarzas energiajat hasznositok, melyeknél fotonok alkotta fékuszolt
monokromatikus Iézersugarzas vagy polikromatikus fénysugarzas anyagbeli
abszorpcioja érvényesdul.
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Nagy energiaslrisegu hoforrasok
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* Feluleti edzés

* Feluleti atolvasztas
* Feluleti raolvasztas
* Felllet otvozeés
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- relativ sebesség
(a munkadarab és a sugarforras kozott)

- megujulas hdmérséklete Vi
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Példa: |ézeres felulet technologiak
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A héforrasok fokuszalhatosaga és fajlagos
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I]! Nagy teljesitménysiriségli elektron- és |ézersugaras

hoforrasok jellemzoi (1)

gyorsan ki-be kapcsolhaték, pontosan, tehetetlenség nélkdul,
kontaktusmentesen adott helyre és mélységre (bonyolult geometriak
kOvetésére) pozicionalhatok;

az egyébkent nehezen hozzaférheto kezelesi helyek is egyszerlien
elérhetok (a sugarforras - munkadarab tavolsag nincs szik tartomanyra
korlatozva);

pontosan beallithato és jol ellendrizhetd a fokuszpozicid és a
fokuszmeéret illetve a kezelési sav-kovetes;

a teljesitmény nagy pontossaggal szabalyozhaté (csak az melegszik
amit kezelni akarunk), de az elérhetd kezelési melység limitalt;

konnyen (tisztan elektronikus uton) valésul meg a
folyamatszabalyozas (a folyamatparaméterek egyszerien, flexibilisen,
gyakran fokozatmentesen valtoztathatok, adott berendezésnél jol
reprodukalhatdk), a kezelési ciklus gyorsan ki-bekapcsolhato illetve jol
automatizalhaté (minden eljarasparaméter szamitdégeppel vezérelhetd);
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I]! Nagy teljesitméqysﬁrgségq elektrf’).n— és lézersugaras
~— héforrasok jellemzoi (2)

« folyamatos mellett impulzusos uzemmad is lehetséges;

« a kisebb hobevitel illetve kisebb termikus igénybevétel kovetkeztében a
munkadarab nagyobb tomege hideg rugalmas allapotban marad,
keskenyebb h6hatasovezet jon létre, kisebbek a deformaciok és a
méretvaltozasok, lehetdve valik el6zetesen hbkezelt illetve hbérzékeny
allapotu anyagok fellletkezelése is;

« avakuumos illetve a védogazas kezelésnél sima, tiszta, szennyezés-,
oxidacio- és otvozdkiégés-mentes felulet érhetd el kulonosebb
utomunkalasi igeny nélkdl;

« a nagyobb alkalmazhat6 kezelési sebesség réven kisebb a f6idd, nd a
termelékenyseg, viszont magasak a beruhazasi és az uzemeltetési
koltségek, igy jo kihasznaltsagi fokra kell torekedni a meglévo
berendezésnél;

« a"lathatatlan" sugarveszély egészségkarositd hatasa ellen biztonsagi
eszkozokre illetve intézkedésekre van szukség.
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ﬂ! Elektronsugaras €s lézeres eljarasok parameéter-
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| ézer hoforrasok

A LASER sz6 egy rovidités (Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation - fény erdsités gerjesztett fénykibocsajtassal)

Az ipari gyakorlatban
leggyakrabban

a 10,6 um hullamhosszu
CO, (CO,+N,+He) és

az 1,06um hullamhosszu
Nd:YAG (Nd;+:Y;ALLO,,)
|ézereket hasznaljak

. , REFLEC-
leginkabb TIVE
MIRROR
LASER
GAS
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A fénysugar mellett a
|ézer sugar alkalmazasa
a leginkabb széleskori
Ennek okai:
— nagy energiaslriseg
— koherens, kis
divergenciaju,
monokromatikus sugar

— A feluletre juto energia
jelentés része
elnyelédhet

— A sugar jol fokuszalhato,
oszcillalhato és
pulzalhato

— Nem igényel vakuumot
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A lézer sugar alkalmazasai (attekintes)
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Ipari alkalmazasok (1)

Az alkalmazasi teruletek aranyai
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3,50%
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Markirozas

Hegesztés

;ﬂ Elﬁrrquﬂlésfper-
foralas

I Furas
Fellletkezelés

B Egyeb
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Az eladott berendezések darabszama és pénzugyi jellemzoi

Ipari alkalmazasok (2)

Ipari megmunkalo lézerrendszerek m$ db |[1dbara$

1. | CO;-lézer (ataramoltatasos) 453 3 625 124 966
2. | Lampa gerjesztesl szilardtest lezer 354 5 368 65 946
3. | Excimer lézer 353 1030 342 718
4. | CO,-lezer (zart rendszert) 76 7 895 9626
5. | LD gerjesztesl szilardtest [ézer 60 2079 28 860
6. | He-Cd-lezer 10 1700 5 882
[Laser Focus World, 2001]
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I]! Elektronsugar

« Elektronsugarak egy katodbol kilép0, kis kezdeti energiaju
elektronoknak elektrosztatikus mezében valoé felgyorsitasaval

allithatok el6
* A sugarforras
— a gyorsito feszultséggel és sugararammal szabalyozhato,
— az elektron nyalabot elektromagnesekkel lehet fékuszalni és mozgatni,
— mindez vakuumban lehetséges
« Elektronsugaras anyagmegmunkalaskor a sugar a munkadarabbal
utkozik, és
— Kb. 70%-a héveé alakul,

— Kozel 30% visszaverddik,
— 1% alatti része rontgensugarzast vagy szekunder emissziét valt ki

2008.09.22. Fellleti technoldgidk - energiaforrasok, felllet 13
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I]! Az elektronsugaras anyagmegmunkalas

technologiai parameéterei

az idéegyseg alatt a munkadarab feluletéhez jutd elektronok szamat
meghatarozé sugararam, melynek novelése adott gyorsitdéfeszultség esetén a
beolvadasi mélységet noveli

a munkadarab feluletéhez érkezd elektronok sebességét meghatarozo
gyorsitofeszultség, melynek novelése adott sugararam mellett a beolvadasi
melység és szélesség viszonyszamat novel

az elektronnyalab koncentraciéjanak fokat a munkadarab felluletén meghatarozo
fokuszaram, mely adott teljesitményszint €és munkatavolsag mellett a fékuszfolt
atmeérdjét szabalyozza

a koncentralt elektronnyalab és a munkadarab adott térfogatanak kolcsonhatasi
id6tartamat meghatarozo relativ sebesség

a munkadarab kornyezet tisztasagat és reakcioképesseget meghatarozoé
kamranyomas

az elektronsugar munkadarab-kornyezettel valé kdlcsonhatasanak idejét
meghataroz6 munkatavolsag

A kezelt sav alakja befolyasolhaté a sugar eltéritésével ill. lengetésével is,
valamint impulzustechnikaval

2008.09.22. Fellleti technoldgidk - energiaforrasok, felllet 14
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I]! Plazma sugar

A plazma az anyagok harmadik és negyedik (azaz a semleges gaz,
illetve a teljesen ionizalt) halmazallapota kozotti atmeneti allapot. Az
ionsUriiség és az 0sszes részecskeslrliség hanyadosa - az ionizaciés
tényezo értéke - alapjan két jellegzetes plazmatartomany
kulonboztethetd meg:

— nagymértékben ionizalt, un. fizikai plazmak, melyek ionizacios
téenyez6jének ertéke megkozeliti az egyet €s hémeérsekletik tiz millié °C
nagysagrendd (pl. magfuzional).

— kismeértékben ionizalt, un. technikai vagy technologiai plazmak, melyek
ionizacios tényezbjének értéke kisebb és hdmerseékletuk 5000...50000°C
kozotti (pl. anyagmegmunkalasnal).

Az ipari alkalmazasoknal a technoldgiai plazmanak van jelent6sege,
amely molekulak, atomok, ionok és elektronok keveréke.

2008.09.22. Fellleti technoldgidk - energiaforrasok, felllet 15
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I]i! A plazma sugar jellemzOi

Valamely gaz plazmava alakitasahoz, azaz a gaz ionizalasahoz
(elektronjanak ,leszakitasahoz”), elegendden nagy energia
hozzavezetése szukséges. Ennek egyik lehetséges modja két elektroda
kozott g6 nagyhomérseékleti iv, ami fujja a gazt és kozben atadja a
szukséges energiat.

A gaz tobbszoros ionizalasahoz (pl. N—N+—N++, vagy
Ar—Ar+—Ar++—Ar+++) nagyobb energiara van szukség, de ehhez
nagyobb plazmah&meérseéklet is tarsul.

A plazma egy kevésbé flexibilis héforras az elektronsugarhoz és a
|ézerhez viszonyitva (gyors mozgatasa, pontos pozicionalasa,
energiajanak, illetve keresztmetszetének gyors valtoztatasa nehézkes)

El6nye, hogy a plazma részecskeéinek igen nagy energiaszint allapota
révén nagy homérséklet érhet6 el (~10° W/cm? teljesitménysiriség)
A hevitési sebesség impulzus lizemmodban (10°...10% s
impulzusiddvel), nagy kiaramlasi sebességgel (5-103...3-10* m/s)
tovabb fokozhato

2008.09.22. Fellleti technoldgidk - energiaforrasok, felllet 16
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I]! A plazmaberendezés 6 egysegei

Plazmaégofej: a feladattdl fuggben kulonboz6 terhelhetbségil és alaku lehet.
Egyenes polaritasu max. 225 A-ral, géepi fej max. 500 A-ral terhelhet6
folyamatosan

Elektréda: max. 2 % térium-, esetleg cirkdnium- vagy lantan-oxid 6tvozési
volframbdl készul, mely egyenes polaritas esetén kupos (20...60°), forditott
polaritas esetén félgomb végzédési. Méretét az aramnem és az aramerdsseg
hatarozza meg.

Plazmafuvéka: tobbnyire rézbdl készul és a nagy héterhelés miatt kozvetlendl
vagy kozvetve hithetd. Mérete els6sorban az arameréssegtdl és a plazmagaz
mennyiségeétol fugg.

Aramforras: a f6iv aramforrasa az esetek tdbbségében fokozat nélkil allithato
es6 statikus jelleggdrbéji, egyenaramu (DC). Uresjarati fesziiltsége 65...80 V,

esetenkent a 100 V-ot is meghaladhatja.

Beallité- és vezérléegység: altalaban az aramforrasban van elhelyezve (de
lehet kulon is), mely az aramer6sség-ido programok beallitasa, ill. végrehajtasa
mellett ellatja a plazma-, a védé6-, és esetenként a harmadik plusz gazt adagolo
szelepek mikodtetését, valamint a segéd- és foiv gyujtorendszerének vezérlését
is.
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Példa: plazma szo6ro fej

ra

volframelektroda

«— SZOrofuvoka

gaz
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I\ Felilet elokészités
sl

A fellletek tulajdonsagai, jellemzése

Oxidréteg (0,01+0,1.2m)

Az idealis felilet:
— mindig tiszta, azaz idegen atomoktdl mentes; R

— szerkezete az idealis tombanyag valamely
racssikjanak szerkezetével megegyezik
(beleértve az dsszetétel egyezeését is)

« A valos feluleteken makroszkopikus , ,
fellileti hibak (geometriai eltérések) e tod COES0Y
lehetnek:

— egyenetlenségek: hullamossag, gorbultség,
érdesség, felszini lerakddas, karcolasok,
hasadasi |épcsOk, maratasi godrok,
szemcsehatar arkok, novekedési

Polirozaskor felléepo
(Beilby) réteg (0,12:m)

Igen erdsen
deformalt réteg
(1+21m)

Erdsen deformalt
réteg (5 + 10um)

N

. . . L. felszini lerakodas karcolasok
— szerkezeti eltérések: deformacio,
szemcsemeéret-valtozas;
— Osszetételi kiilonbségek: \
Lronbsegex o N N
* adszorpcios réteg (oxigén atomok a gazfazis :
oldalan helyezkednek el), hasadasi lépcsék maratasi godrok

+ oxidalt réteg (oxigén atomok beépulnek a kuls6
atomi rétegek atomjai kdzé),

* szegregacios réteg (oldott idegen atomok
beepllnek a tombanyagba és a hatarok rosszul k \ &
rendezett tartomanyaba); N

* szennyezOdeés (gazfazisbdl, tombfazisbdl) szemcsehatar arkok ndvekedési lépcsdk

2008.09.22. Fellleti technoldgidk - energiaforrasok, felllet 19
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I]! Feluleti hullamossag és erdesseg

o AZ ébra’n fOl'géC_:SOlC') . gyakran bef.ejezc's Spg s AT
megmunka'ast Jelento — technolog|ak a|ta| 1. nem sik, nem kér alak feliilet 2. hullamok

. , . S . (a' szgrszémgép vezetési hibé;jg. a (a gép ‘ég a ;zerszém rezgései,
Ik’l?rlmalt(l’tl?tt anyagfellletek nagyitott metszetei s s a munkadarab behajasa,  befogasinia miat)
datnalok.

* Az anyagok (termékek) valosagos feluletei, _,
tehat nem idealisan simak, hanem e
kiemelkedések (csucsok) és bemélyedések "onvk - barksidk

(a szerszamél alakja, eldtolas és (a szerszamél felépitése,
(arkok) sorozatabol alinak. B e ™
« A valés felulet nagyitott metszetét tekintve az _ alakeltérés .
ismétlodo szabalytalansagok relativ e
nagysagrendje szerint sy | mosmay |
IR ws an valosagos ] . ornyo

megkulonboztethetunk: profil "3 osztdly }é,desség
— hullamossagot, amelynek periodicitasa \y ‘ i

("hullamhossza") viszonylag nagy, és ehhez W

képest meélysége ("amplitudéja”) viszonylag 0 )

Kicsi; | %
— érdességet, amelynek periodicitasa _

("hullamhossza") viszonylag kicsi, és ehhez [ —hullémhossz e

képest mélysége ("amplitudoja") viszonylag nulimmegasstg nrrEe

) y érdességi magassag

\\\

naoy. _ Mo, ] ' __
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I]! Anyagfeluletek optikai €s eszteétikai jellemzoi

A szerkezeti anyagok hullamtermészet(, elektromos és magneses
komponensekbdl allé elektromagneses rezgésekkel, illetve azokon belul példaul
a technologiai lézersugarzassal valé kolcsonhatasa optikai jellemzoiktdl fugg.
Az anyagok fontos optikai tulajdonsagai:

— afényateresztési (transzmisszios) tényez

— a fényelnyelési (abszorpcids) tényezo

— a fényvisszaverési (reflexios) tényezd
Az optikai jellemzék mindegyike fugg a A fényhullamhosszatél. Amennyiben
valamely mutato (féként az elnyelési és visszaverddési tényez6) nem kieleégito,
ugy lehet6ség van azok moédositasara kulonbozd bevonatok alkalmazasaval.
A lézeres anyagtechnolégiaknal (felluletkezelés, vagas, hegesztés, ...)
abszorpcié-novelo (reflexio-csokkentd) bevonatokat (grafit, fekete festek,

foszfat, ...) alkalmaznak az anyag-feluleten a jobb energiahasznositas, ill. a
technoldgia eredményes kivitelezhetésége érdekében
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I]! Feluletek el6készitése kezeléshez

« A felllet legyen tiszta, szennyezédésmentes (képz6dott és tapadt
szennyezO6ktdl mentes),

— oxid- és revementes, illetve rozsda- é€s korrézibnyomoktol mentes,
— zsirtalan és olajtalan, illetve festék- és lakkmaradvany-mentes;

« Megfelel6en aktivalt vagy passzivalt;

« Szukség szerint simitott vagy érdesitett;

 Egyéb miiszaki és esztétikai kovetelményeket is kielégitd
(repedésmentes, nemkezelendd részeken takart, ...)

« Mindezeket a tulajdonsagokat megfelel6 felllet eldkészitéssel érik el
* A leggyakoribb el6készité miveletek:

— Mosas (zsir, olaj és egyéb szennyezddések eltavolitasa)

— Oxid- és revementesités (fémtiszta felllet Iétrehozasa)

— Erdesités, felllet szilarditas

— Abszorpcios tényezd beallitasa
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