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Abstract

The paper deals with the effect of laser surface treatment of nodular cast iron on the structural changes of surface
and subsurface layers of the specimens. The main aim of this research work was to identify the technical
parameters of treatments resulting in local melting on the surface. The effects of the treatments were evaluated
by scanning and optical microscopic investigations and by hardness measurements. The structural changes
caused by the treatments can be analysed as a function of applied laser parameters.
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Osszefoglalas

A dolgozat a gombgrafitos Ontottvas feliileti és feliiletkdzeli részében a 1ézeres hatasara végbemend
mikroszerkezeti.valtozasokat targyalja els6sorban a lokalis feliileti megolvadas jelensége szempontjabol. A
kiilonb6z6 paraméter-kombinaciokban végrehajtott YAG 1ézeres kezelések hatasanak megitélése optikai,
scanning elektronmikroszkopos és keménységi vizsgalatok alapjan tortént. Az egyes paraméter kombinaciok
eredményekeént kialakult jellemzdk értékelését szerkezetvaltozasi térképek segitik.
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1. Bevezetés

A kutatomunka alapvetéen annak felderitésére iranyult, hogy a gombgrafitos ontottvas 1ézeres feliileti
kezelése soran a masodik fazisnak tekintett grafit megvaltoztatja-e, és ha igen, milyen modon és
mértékben a globalis és lokalis hétani viszonyokat. A hétani, héelvonasi viszonyok lokalis — a grafit
jelenléte miatt bekovetkez6 — megvaltozasa olyan helyzetet is eredményezhet, mely lokalis feliileti
megolvadasban, illetve szublimacidoban nyilvanul meg [1]. Ez akkor fordulhat eld, ha a feliiletet el
nem érd, de a feliilet kozelében 1€vé gombgrafit a matrixhoz viszonyitott kisebb hovezetd képessége
miatt ,,hétorlodast” idéz eld a grafit és a feliilet kozotti ,,fémhartydban™. Az elvégzett munka soran
meghataroztuk azt a lézeres feliiletkezelési paraméterhalmazt, mely a matematikai modell szerint a
lokalis megolvadas jelenségét eldidézi. Végrehajtottuk a matematikai modell ellendrzéséhez sziikséges
hémérsékletmérési kisérleteket, valamint ennek alapjan a modell korrekcidjat. A kisérleti és szamitési

tapasztalatok alapjan létrejott egy olyan validalt hotani-matematikai modell, melynek segitségével
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tovabbi technologiai-paraméter kombinaciok eseteire is nagy biztonsaggal feltérképezhetok a varhato

jelenségek.

2. Kisérleti munka

A Kkisérleti feliiletkezelések céljara négy darab, egyenként mintegy 10 mm szélességli, polirozott
feliiletti, valos tengelycsapbol kimunkalt probatestet hasznaltunk. Az eldzetes vizsgalati és szamitasi
eredményeket és tapasztalatokat hsznositva dsszesen 20, elore definialt technoldgiai variacioban keriilt
sor YAG lézeres feliiletkezelésre. A kezelések alapvetd célja ebben az esetben a gdmbgrafitos
ontottvas részleges megolvadasanak eldidézése, illetve e jelenség bekdvetkezéséhez tartozo
technolodgiai ablak meghatarozasa volt. A kezeléseket a tengelycsap szeletek alkoto irdnyaban, azaz a
mintegy 10 mm-nyi hosszon végeztiik. Ezzel a moddszerrel a kis mennyiségli minta szinte teljes
feliilete kihasznalhat6 volt a kisérletek céljara. A track-eket tigy helyeztiik el a hengerpalést feliiletén
egymas mellett, hogy azok hohatdsovezete ne érintkezzék egymassal.

A Kkisérletek soran alkalmazott lézerberendezés 2,7 kW-os Nd:YAG szilardtestlézer, melynek
hullamhosszusaga 1064 nm. A sugarvezetés iivegszalas, robotos (7 tengelyes) megoldasu. A lézer
teljesitménye: 200 W -2700 W tartomanyban valtoztathato, lizemallapota lehet folyamatos vagy
impulzus (0-250 Hz frekvenciatartomany).

A 1ézerfolt atmérdjét minden esetben 5 mm-re allitottuk be. A kezelés soran a 1ézernyalab indulasa a
darabon kiviilre esett, ezzel a kezdeti tranziens jelenségek hatasat igyekeztiink kikiiszobolni. A
lézersugar tehat mar az elére definialt sebességgel érte el a kezelend6 feliiletet, athaladt rajta, és a
leallitasra is csak akkor keriilt sor, amikor a nyalab talhaladt a tengelycsap kezelendd részén. Az
elmondottak gyakorlati megvaldsitasa érdekében a kezelendé darabot két aluminium pofa kozé
szoritottuk. A darab széleinél ennek ellenére erdteljesebb felmelegedés jott 1étre, igy a vizsgalatokhoz

a mintakat sugariranyban kdzépen elvagtuk, és az igy feltart feliileteken végeztiik az elemzéseket.

3. Az eredmények értékelése

A vizsgéalati eredmények alapjan nem teljesen egyértelmil a ndvekvo 1ézerteljesitmény és a lézernyalab
novekvd sebességének egyiittes hatasa a lokalis megolvadas feltételrendszerére vonatkozoan. Az
elemzéshez bevezettik az un. stlyozott térfogati energiastriiség fogalmat, melynek definicioja a

kovetkezo [2]:
. P

Er=-_-
1,5 0,5
df v,

(1)
ahol P a lézer teljesitménye [W], d a fokuszfolt atméréje [mm], v a 1ézersugar relativ sebesség [mm/s].

E" mértékegysége J/(mm’s”>)-nak adodik a fenti képlet alapjan.
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A sulyozott térfogati energiasiiriiség egy-egy lézertipusra vonatkozoan a tapasztalatok szerint jol
korreldl a feliiletkezelés soran kialakuld keménységi értékekkel. Az E” komplex mennyiség magaban
foglalja azt a két paramétert is, melyet a jelen munkaban valtozonak tekintettiink (teljesitmény és
sugar haladasi sebesség, a fokuszfolt atmérdje konstans). A sulyozott térfogati energiastiriiség értéke a

vizsgalt 20 technoldgiai variacioban a kdvetkezoképpen alakult:

P Nyalab E* Beolvadasi
Sorszam  teljesitmény  sebessége  paraméter mélység HAZ
W mm/s J/(mm?*s*) mm mm
1 1000 3 51,6 0,62 1,72
2 1000 6 36,5 0,21 0,97
3 1000 10 28,3 0 0,55
4 1000 15 23,1 0 0,07
5 1000 20 20,0 0 0
6 1000 25 17,9 0 0
7 1500 20 30,0 0 0,44
8 1500 25 26,8 0 0,19
9 1500 30 24,5 0 0,075
10 1500 35 22,7 0 0
11 2000 30 32,7 0,08 0,5
12 2000 35 30,2 0 0,4
13 2000 40 28,3 0 0,36
14 2000 45 26,7 0 0,1
15 2500 40 354 0,02 0,46
16 2500 45 333 0 0,38
17 2500 50 31,6 0 0,37
18 2500 55 30,2 0 0,3
19 2500 60 28,9 0 0,26
20 2500 65 27,7 0 0,09

Az E* paraméter értéke és a metallografiai csiszolaton meghatarozott allotrop atalakuldason atesett
zona vastagsaga (HAZ — heat affected zone, vagyis hohatasovezet) kozott igen szoros a kapcsolat
(korrelacioé R = 0,93-ra adodik).

Vizualis megitélés alapjan a gdmbgrafitos szerkezet megfeleld lokalis feliileti olvadasara a YAG
lézeres kezelés esetén akkor kertilt sor, ha az £* paraméter értéke 30 és 35 kozotti volt. Ha a megitélés
alapja a HAZ mélysége, akkor a vizualisan megfelel6 feliileti megolvadas jelensége 0,3-0,4 mm-es
HAZ mélység kialakuldsahoz kothetd. Példaként a 17-es sorszamu kezelés eredményeként kialakult

feliilet jellegzetességeit mutatja az 1. abra.

4. Osszefoglalas

Az elvégzett kisérletek, vizsgalatok és szamitasok alapjan megallapithatd, hogy a 2,7 kW
teljesitménylt Nd:YAG szilardtestlézer alkalmazasaval megvalosithato a feliilet és a grafit részecskék
kozotti vékony fémhartya lokalis megolvasztasa, illetve szublimalasa. A kialakult szerkezeti

jellegzetességeket scanning elektronmikroszkopos, metallografiai és keménységi vizsgalatokkal
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mindsitettiik. Az igy kialakitott felilletek gépipari alkalmazhatdosaganak feltarasa még tovabbi,

részletesebb vizsgalatokat igényel.

Koszonetnyilvanitas
A kutatas részben az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 "Kritikus infrastruktira védelmi kutatdsok"

cimi palyazat keretében.

a./ Scanning elektronmikroszkopos felvétel a b./ Scanning elektronmikroszkopos felvétel a
feliiletrél (200x) feliiletr6l (1000x)

1. abra A 17-es sorszamu kezelés eredményeképpen kialakult feliilet attekintd képe

(2500 W, 50 mm/s sugdrsebesség, E* = 31,6 J/(mm’s"’), HAZ = 0,37 mm)
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