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Charakteristika laserového svazku jako zdroje
tepla

= QOstre ohraniceny zdroj tepla
= \lysoka hustota vykonu (10® Wem-2)
=  Moznost tvarovani tvaru

=  Moznost vychylovani paprsku

technologie déleni svarovani kaleni navarovani
pramérviakna 100 «um 200 - 1200 ;«m >1 mm >1 mm
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velikost stopy pram. 0,1 mm prdm. 0,6 mm spot 20x5 mm spot 5x5 mm
vykonova hustota 37,5 MW/cm? 1,0 MW/cm® 2,4 kW/cm® 12 kW/cm?



Typy laseru pouzivané pro povrchové kaleni a
navarovani

Typ Vinova délka | Uéinnost Vedeni opt. | Schopnost
[um] [%] IELGE fokusace

Vlaknovy 1,07 48 Ano vysoka
Diskovy 1,06 35 Ano vysoka
Diodovy =1 47 Ano mala



Pozadavek na fokusaci svazku
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Princip povrchového kaleni

Laserovy
paprsek

Zakalena stopa
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Prokalena vrstva

Zakladni material

Chlazeni pouze odvodem tepla do materialu
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Kaleni v ARA diagramech
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* Rychlost ochlazovani u laserového kaleni je az 1000°C !
e Vysledkem je velice jemnozrnny martenzit s nizkym pnutim v zakalené vrstvé
e Vysledné vrstvy maiji delSi Zivotnost z hlediska otéruvzornosti a praskani vrstev



Zpétnovazebni rizeni kaliciho vykonu

Ridici elektronika

Vstupni hodnota
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Rizeni vykonu teploty
Pyrometr H Optické llaseru
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Lze kalit i slozité strukturované dily (ozubena kola), hrany.



Kaleni plochy
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Zdroje tepla pri navarovani

Zdroj tepla
- plynovy horak
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Princip navarovani laserem

Laserovy
paprsek

| Beamintegrator
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Energetické pomery pri navarovani v zavislosti
na pouzitém laseru

Energie odrazena od nataveného povrchu 50% 40%
Energie odrazena od ¢asti prasku 10% 10%
Ohrev povrchu substratu 30% 30%
Energie pro taveni prasku a povrchu 10% 20%

substratu



Stupneé navarovani laserem

1. Laserové slévani (laser alloying)
2. Laserové glazovani (laser glazing)

3. Laserové platovani (laser cladding)




Geometrie navaru
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Surfit 1560
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Spatné — zfedéni 32 % Dobfe - zfedéni 15 %



Mikrostruktura — porovnani technologii
(struktura s WC)

Laserové navarovani

HVOF



Doprava navarovaného materialu
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Typy navarovanych materialu

= Nerezové materidly - austenitické (malé promiseni materialu)
= Niklové prasky (zaklad je NiCrBSi), Inconel
= Kobaltové slitin (Stellite)

= Bronzové prasky



Charakteristika procesu

Pozitiva

= Nejlepsi technika pro navarovani vrstey,

= Lze vytvaret gradované struktury s rGznymi vlastnostmi

= Vhodné pro navarovani malych a tvarové slozitych struktur
= Vhodné i pro vnitfni dutiny a Spatné dostupna mista

= Nizké rozpousténi navarovaného materialu v podkladu

= Nizka deformace podkladu a mala TOO

= Vysoka rychlost ochlazovani — jemna mikrostruktura.

= Velkda materidlova flexibilita — kovy, keramiky, polymery

= Vyslednd vrstva bez defekt( a trhlin

=  Kompaktni technologie



Charakteristika procesu

Negativa
= Strojné a instrumentacné narocné
= Nutné strojni vedeni

= |nvesticnhé velmi narocné



Srovnani s ostatnimi metodami

Vlastnost Laserové Elektricky | Plazma + PVD CVvD
WEVEIYED oblouk plamen

Adheze
Rozpousténi

Materialy

Tloustka

Reprodukovat
elnost proces.

TOO

Ovladatelnost
procesu

Cena

vysoka
vysoké

kov,
keramika

50pum —
2mm

stredni —
vysoka

mala

stredni —
vysoka

vysoka

vysoka

vysoké

1 — nékolik

mm

stredni

vysoka

nizka

stredni

stredni nizka
nulové nulové
kov, kov,
keramika keramika
50um — 0,05um —
nékolik mm 20um
stredni vysoka
vysoka velmi mala
stredni stredni —
vysoka

stredni vysoka

nizka
nulové

kov,
keramika

0,05um —
10pm

vysoka

velmi mala

stredni —
vysoka

vysoka
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Aplikacnich hlavy do valcovych dutin







	�Povrchové kalení laserem�Navařování laserem�
	Osnova
	Charakteristika laserového svazku jako zdroje tepla
	Typy laserů používané pro povrchové kalení a navařování
	Požadavek na fokusaci svazku
	Princip povrchového kalení
	Rozdíl mezi kalení laserem a indukčním
	Kalení v ARA diagramech
	Zpětnovazební řízení kalícího výkonu
	Kalení plochy
	Snímek číslo 11
	Zdroje tepla při navařování
	Princip navařování laserem
	Energetické poměry při navařování v závislosti na použitém laseru
	Stupně navařování laserem
	Geometrie návaru 
	Příklady navařování
	Mikrostruktura – porovnání technologií (struktura s WC)
	Doprava navařovaného materiálu
	Příklady laserových hlav
	Typy navařovaných materiálů
	Charakteristika procesu
	Charakteristika procesu
	Srovnání s ostatními metodami
	Příklady aplikací
	Příklady aplikací
	Aplikačních hlavy do válcových dutin
	Příklady aplikací
	Aplikace I�
	Aplikace II
	Aplikace III
	Aplikace IV

