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Abstract

The surface treatments using laser had a very dynamic development in the last period, when high power lasers were
used. These technologies tend to improve the hardness and the metals resistance to wear and to corrosion. By
injecting solid alloying particles in the surface layer, one can obtain very hard layers, with a high resistance to wear.
The present work aims to analyse the dispersion process of the solid particles, by moving a spherical particle, from
the feeding-nozzle outlet, to the penetration of the melted surface (by the laser beam) and then its path in the metal
bath.

Bevezetes

A nagy sugarteljesitményli 1ézerek mejelenése eldidézte a kiilonbozo 1ézeres feliiletkezelések rohamos
fejlodését. Ezek a technologidk a felillet keménységének novelését, kopasallosagat valamint
koroziGallosagat eredményezik. Rendkivil kemény, kopésallo réteget lehet Iétrehozni kerdmiaszemcsék
diszpergalasaval. A technologia lényege, hogy a lézerrel megolvasztott felileti rétegébe olyan anyagot
(vegyletfazist, példaul: fémoxidot, karbidot, nitridet stb.) juttatunk, mely egyaltalan nem, vagy csak
részben oldodik a fémolvadékban. E tanulméany célja eme szemcsék Utjanak vizsgalata (az adagol6 fejtél

az olvadékba merlésig).

A részecskék diszpergalasanak folyamata
Az atolvasztott fellletre kertlt szemcsék le kell, hogy gy6zzék a feliileti fesziiltséget, s behatolva az

olvadékba, ennek teljes tomegében egyenletesen kell eloszlodniuk.
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1. abra A szemcse diszpergalasanak fazisai

Elvileg a részecskek diszpergalasanak folyamata harom fazisra bonthatd (1. abra):
I. arészecskék utvonala az adagolo fejtdl a 1ézerrel atolvasztott feliiletig;
Il. arészecske behatolasanak lehetdsége a fémolvadékba;
I1l. arészecske meriilése (haladasa) a féemolvadekban.

A levezetés soran goémb alaku, idealizat részecskét vizsgalunk.

I. Fazis
A részecskék diszpergalasanak folyamata tulajdonképpen attdl a pillanattol kezdédik, hogy kilép az
adagolé fejbél az Ar gazsugarral egyutt. A fémolvadék fellletéig megtett utat gyakorlatilag ugyanazzal a
sebességgel teszi meg, mellyel az adagolocsOben is rendelkezett.
Ez a sebesség meghatarozhatd ismervén az adagolocsd keresztmetszetét, illetve az Ar gaz hozamat, mely
a szemcseket magaval hordozza. Ha eltekintiink az adagoldcs6ben fellépd surlodastol, akkor a szemcsék
sebessége azonosnak tekintheté a teljes keresztmetszetben, igy az adagolobdl kilépett szemcse sebessége

a kovetkezOképpen szamithato ki:

Vo = Q/ S=vq,
melyben
Vo — az adagolocs6bdl kilépd szemesék sebessege [m/s],
v; — a fémolvadék felllletére érkezé szemcesék sebessége [m/s],
Q - ahordozé gaz hozama [m*/s];
S - az adagoldcsd keresztmetszete [m?].
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Il. Fazis
A folyamat méasodik fazisaban megvizsgaljuk a fémolvadék feluletére érkezé szemcsék behatolasanak
lehet6ségét. A részecskéknek sziikségiik van egy adott kinetikai energiara ahhoz hogy a bemeriléskor
legy6zzék a hatarfellleti energiat. A szemcse bemeriiléshez sziikséges energia [1]:
AEs=o(T) * AS ,

ahol:  o(T) -afeliileti fesziiltség a hdmérséklet fliggvényében,
AS - a gbmb felllete (behatolés esetén),
AS = 4nr?,
r —a gbmbalaku részecske sugara.

A részecske fémolvadékba vald behatolasanak feltétele az, hogy ez az energia kisebb vagy egyenlo

“ sz

AES < Exkin ,
ahol  Eun - a részecske kinetikai energiaja, mely a kovetkezOképpen hatarozhato meg:
Ekin=1/2*m*V12 )
melyben M=ps*Vgm=ps*43*n*r®
m - a részecske témege;
Ps - stirtisége;

Vgm» - térfogata.
Végul:

r> (6*a(T)) / (ps * Va°) .
Tehat a minimalis sugard szemcse, mely még behatolhat a fémolvadékba v; sebességnél:
Fmin = (6*c(T)) / (ps * vi°) .
Az ennél nagyobb sugari szemcsék tehat konnyebben hatolnak a fémolvadékba.
Figyelemre méltd a szemcse sebessége v is, melynek szintén nagy hatasa van a behatolési feltételre. Ez a
sebesség befolyasolhat6 a szemcsét hordozé gaz hozaméanak valtoztatasaval.
A fémolvadékba behatolt szemcse sebessége (vp) meghatarozhatd a behatolds soran elveszitett mozgasi
energia segitségével:
AE,=o(T) * AS |
AEyin = M2 (Vi W2,
AEyin = AEs ;
m/2 (vi%- vy?) = o(T) * AS ;
Ps™ Vgomp /2 (V12' Vb2) =o(T) * 4ur’;
ps * 43 % 1 * 1?12 (vi%- vp?) = o(T) * 4nr? ;

Végiil: Vo = (Vi%- 6% o(T) / ps * 1) 2,
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A fellleti feszliltség értékét (o(T)) befolyasolja a leézersugar teljesitménye, geometriai alakja, mérete,
intenzitas-eloszlasa és pasztazd sebessége; mindezek a paraméterek nagy hatdssal vannak a fémolvadék
feliileti hdmérsékletére. Nyilvanvald, hogy a fémolvadék magasabb hémérséklete a szemcsék kdnnyebb
behatolasat eredmeényezi.

I11. Fazis
Ebben a részben megvizsgaljuk a szemcse behatolasi mélységet.
Az ellenallasi erd egy folyékony kozegben egy gdmb alakil részecske relativ mozgasanal a kovetkezo

képpen irhatd le (Stokes térvénye szerint) [2]:

Fr=6*n*r*n*v

ahol: r - a részecske sugara;
n - a fémolvadék dinamikai viszkozitasa (surlddasi egyltthatdja);
Vy - a szemcse relativ sebessége a fémolvadékban.

Ahhoz hogy meghatarozzuk egy szemcse behatolasi mélységét a fémolvadékba, amely a behatolés utan v,
sebességgel rendelkezett, feltételezzik, hogy ennél a mélységnél a sebessége nullara csokken (v, = 0),
azaz:
2_,2 — -
V" =W —2*a*hnx=0,

ahol a gyorsulas:

a=Fr/m,

a=(9*n*v,)/2*r**p,).
Tehét

Nimax = (vp* r* * pp)/(9*n) .

Elmondhato, hogy egy szemcsének a behatoldsi mélysége fliigg a szemcse sebességétol, sugaratol és a
fémolvadék viszkozitasatol is. Ugyanakkor a fémolvadékban keletkezé konvektiv aramlasok is

befolyasoljak a szemcsék mozgésat az olvadékban.

Kovetkeztetés
Az ismertetett elmélet, gyakorlati alkalmazésa esetén, lehetGséget nytjt lézeres feliiletotvozésnél
(keramiaszemcsék diszpergalasaval) a megfeleld paraméter-kombinaciok kivalasztasara, kiilonb6zo

alapanyagok és kerdmiaszemcsék esetén, mely a fellleti réteg kivant tulajdonsagainak eléréséhez vezet.
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