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ZvySenie Zivotnosti?
Znizenie dlzky vyroby?
Novym rieSenim je taktiez laser.

Tepelna uprava laserom je v sucasnosti jednou z najmodernejSich technologii procesu
povrchovej Upravy, ktorou je mozné vyrazne zvysit (niekedy az viacndsobne) zivotnost
materialov, suciastok a nastrojov.

Defekt-analyza jednozna¢ne ukazuje, Ze poSkodenie sa takmer bez vynimky vzdy objavi na
povrchu, napr. abrazivne opotrebenie, namahanie plastickou deformaciou, alebo cyklickym
namdhanim vytvoreny kavitatny nedostatok materidlu. Uvedené javy vedd k poSkodeniu
vyrobku, ¢i nastroja. Bezpochyby stav povrchu Strukturdlnych materidlov je nezvycajne
dolezity, ba posilnenie povrchu moze prevziat eSte dnes prevazne dominujucu rolu
charakteristik objemu, t. j. spotreba vel'’kého mnozZstva drahych materidlov, kalenie objemovo
velkého volimenu, ¢im prispieva k optimalizacii vyrobnych nakladov.

Ruka robota pohybuje laserovy lic s optikou a termokamerou
ZniZenie oxidacie zarucuje ochranny plyn
Pracovny priestor ruky robota je 3800x3800 mm
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Geometria tepelnou vipravou dosiahnutej tvrdej vrstvy
Sirka tepelne upravenej vrstvy v pripade jedného pruhu méZe byt 5--60 mm, hibka charakteristicky
0,6--0,8 mm, maximalne 1,5 mm. V pripade SirSej vrstvy je mozné uloZit’ viac pruhov vedla seba
s prekrytom. Jeho stupeii zavisi od aplikacie vyrobku.

Ako priklad mézeme uviest’, ze v automobilovom priemysle na upravy plechov, pri velkych
sériovych naradiach zdkladnou poziadavkou formu tvoriacich povrchov je velkd odolnost
proti treniu, pokial pri turbinach je kazdopadne potrebné mat’ vlastnosti odolné vysokym
teplotdm, kordzii aj erdzii, naproti tomu pri reznych nastrojoch je treba vylucit' praskanie
reznych ploch. Takto upravené povrchy musia mat’ také kombinované a Specialne vlastnosti,
ktoré znacne znizuju stupen opotrebenia.
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Kalenie obliikov hibkovych ta

hadiel pouZivanych v automobilovom priemysle
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Tvrdost, ako aj odolnost’ proti opotrebeniu hotovych konstrukénych prvkov a prisluSenstva vo
velkej miere mozno zmenit' odliSnymi technoldgiami Upravy povrchov. V pripade, Ze na
povrchu suciastky vykoname opravu s pozadovanymi vlastnosti len na potrebnom mieste,
naklady sa do zna¢nej miery zniZia.

Kalenie funkénych povrchov ohybacky rar

Kalenie uzatvarac1ch

loch baliaceho stro
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Tepelna tiprava spojkového mechanizmu
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Prednosti tepelného spracovania laserom:

» moznost’ aplikdcie na hotovych obrobkoch

» drastické zniZenie vyrobnych nakladov

« znacné klesnutie vyrobného Casu, taktiez vydavkov na material

* rychly, razny vysledok

» moznost korekcie, zopakovania

» zasah sa uskutocnuje vylu¢ne na povrchu, bez zmeny povodnych charakteristik jadra
* dosiahnutie zlozenej Struktiry, napr. htizevnaté jadro, tvrdy povrch
* inymi zauzivanymi technolégiami nedosiahnutel'na tvrdost’

* bez skreslenia, deformacii

* bez rekrystalizacie v hlbsich vrstvach

* vysokou presnost'ou aplikovateI'na selektivne aj lokalne

* vys$sia Zivotnost’

* znizenie servisnych nakladov

* bez ndkladov na vymenu

» stciastky a naradie s dlhodobou kvalitou

O laserovom opracovani vo vSieobecnosti:

Hlavné moznosti opracovania materidlu je mozné riesit’ prostrednictvom laserovej techniky.
Pritom je mozné dosiahnut’ nové vlastnosti, pomocou ktorych sa zvysSuje (v niektorych
pripadoch aj viacnasobne) zivotnost’ materidlov, nastrojov, naradi.

Uvedena technologia je pouzitel'na aj vtedy, ked’ su bezné technologie nefunkéné, alebo sa
nedaji zrealizovat’ so ziaducou presnostou, ¢i pri menSom pocte, resp. velkom rozmere
suciastok je takyto sposob vyroby neekonomicky, problematicky.

Podstatou laserovych povrchovych procesov je moznost nadmerne intenzivneho a dobre
lokalizovateIného importu energie, vd’aka ¢omu sa vyhneme nebezpecenstvu obrobku, z coho
vyplyva, Ze nie je potrebné ani jeho dodato¢né opracovanie.

V porovnani s d’al§imi moznostami povrchovej Upravy dolezitym rozdielom je, ze pri
laserovom kaleni sa namiesto celého materialu ohrieva len jeho povrch. Nakol'ko chladenie
zaruCuje nekalena Cast’ materidlu, a to transformaciou teploty na zéklade prechodu tepla
materidlom, nie je potrebné Ziadne vonkajSie médium.

Pri vel’kych, resp. zlozitych, robotom snimatel'nych predmetoch, ktoré nemozno temperovat’
je laserové kalenie priam jedinym dobrym rieSenim.




Technologicky opis:

Pomocou pozadovaného geometricky rozdeleného zvidzku Iucov, pouzitim ruky robota
preskimame predmetny povrch. Pricom koncepcna Gprava povrchu ma také isté pozadie, aké
sa vyskytuje pri inych druhoch tepelného spracovania, t. j. austeniticky materidl sa po
ochladeni meni na martenziticky.

Pomocou informacii tykajicich sa teploty, poskytnutych termokamerou, nastavujeme
intenzitu laserového luca tak, aby nastavend hodnota teploty zostala stdla behom celého
procesu.

Rychlost’ skenovania a teplotu nastavime tak, aby sme dosiahli ziadanu rychlost’ chladenia,
resp. vhodné parametre tvrdosti a pozadovanu hribku vrstvy.

V procese je chladiacim prvkom, tepelne upravovanej vrstvy, resp. materidlom ,,pod* touto
vrstvou, vlastny material.

Proces je s vel'mi velkou presnostou regulovatelny z hladiska teploty, ako aj casového
priebehu. Veli¢ina rychlosti korekcie je v milisekundach a presnost’ merania teploty moze byt
teoreticky aj desatina stupiia, prakticky sa odchylky v parametroch upravovaného materialu
objavuju iba pri 10 stupiiovych zmenach.

Parametre st poCas procesu zaznamenavané, ¢o mozno ulozit, a priebeh procesu je
kontrolovatel'ny, resp. reprodukovatelny.



Obrazovka nachadzajica sa mimo riadiacej kabiny so snimkami kamery

Hodnoty tvrdosti:

Cielom tepelnej Upravy laserovym lu¢om, ako aj pri inych tepelnych upravach vo
vieobecnosti, je dosiahnutie najvyssich hodnot tvrdosti do najvigsej moznej hibky materialu.

Tieto dva parametre, pri prekroCeni urcitej hranice je mozné dosiahnut’ Casto len na ukor
jednej z nich, nakol'ko Ziadané rychlost’ chladenia zavisi od materialu a geometrie, a v danom
pripade sa neda zvysit.

Tym je dand hrubka povrchu, ktora je vo v§eobecnosti 0,6--0,8 mm, v pripade samo kaliacich
oceli a liatin 0,6 mm, kalenych oceli 0,8-1,5 mm.

Hodnoty tvrdosti st pri laserovej uprave nadpriemerné, a odolnost’ proti opotrebovaniu je tiez
lepsia, ako pri inych technologiach.



Obvykla tvrdost’ niektorych materialov:

Liatina 66-67 HRC

Nastrojova ocel’ so strednym a vysokym obsahom uhlika, napr. C45 (STN 12050), K110
(STN 19573) 60-64 HRC

Nastrojové ocele s nizkym obsahom uhlika, napr. S235 (STN 11375), BC3 (STN 14220),
nehrdzavejtca ocel’ 46-50 HRC

Kalenie ozubeného kolesa
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Kalenie reznych hran vyrezavacieho nastroja v automobilovom priemysle



Kontrola, laboratorne prace

Meranie tvrdosti vykondvame ultrazvukovymi meracimi pristrojmi. Geometrické vlastnosti
kaleného povrchu po ziskani reznej plochy skimame mikroskopom, vo vlastnom laboratoriu.

X46.3 N=37 X43.7 N=30

46.4 HRC 42.3 HRC
b [ oo | oo
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Laboratérne vyskumy

Kalenie reznych hran, hodnota kalenej vrstvy 1,5x 17 mm  J. emnostruktiirne skimanie stretu vrstiev
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Inovativne zvaracie technoléogie

Laserova technologia je vhodna aj na tzv. opravno-dopliiujiice zvaranie, pomocou ktorého je
mozné opravit’ stciastky, defekty kovov, mechanické poSkodenia, chyby, pukliny, praskliny,
erdzie, alebo pod mieru opracované (ubrané) obrobky ana nich sa vyskytnici nedostatok
materidlu. Medzi inymi na obnovenie hriadel'ov, ulozenia lozisk, foriem na odliatky, teda
opravu ich chybajtcich Casti, ndpravu malych chyb materidlu suciastok vysokej hodnoty,
niekedy aj materidlom vaziacej viac kilogramov.

Oprava hriadel’a
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Oprava vniitra ozubeného kolesa

Vzorka navarania

Vznik vrstiev pri Stvorvrstvovom navarani odliSnym materidlom ako pévodny
Pévodny maeterial je nehrdzavejuca ocel, zvaraci material je C45

Jednovrstvové navaranie odliSnym zvaracim materidlom, s meranim hrubky po obriseni
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Dvojvrstvové navaranie odliSnym materialom, s meranim hribky po obriseni

Mikrolegovanie

Laserovou technikou je okrem zmeny tvrdosti povrchu materidlu nie je prekazkou spojit’ aj
navzajom nezlucCitelné materidly. Cielom tohto procesu nie je zvySenie objemu, ale
vytvorenie pretavenim ziskanej legovanej vrstvy, ktora sa od inych materialov 1isi fyzickymi,
chemickymi a mechanickymi vlastnostami.

DalSi vyvoj

Okrem vysSie uvedenych procesov sa zaoberame vypracovavanim stale novSich a novsich

inovativnych technolégii.

E-mail: iroda@bubenlaser.com

Telefon:
+36-20-362-0190

Budai Benefit Kft. Laser technology workshop

Webova stranka: www.bubenlaser.com

Sidlo firmy: 2314 Halasztelek, Pager Antal u. 4.
Postova a fakturacna adresa:

2083 Solymar, Torokkut u. 38.
VAT ID: 12878815-2-13
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