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Osszefoglalis

A feliiletkezelési eljarasok egyik egyre terjedd modja a lézeres feliiletkezelés. Jelen
kisérleteinknél arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan valtozik az acélok szovetszerkezete, ha az
elézetesen mar hokezelést kapott. Vizsgalatainkhoz normalizalt, edzett, elonemesitett ¢és
nemesitett hokezeltségi allapoti C45 és 41CrMo4 mindségli anyagokat feliiletedzettiink
diodalézerrel az eredeti szalfutassal parhuzamosan és arra merélegesen.

Kulcs szavak: szovetszerkezet, 1ézeres feliiletkezelés, didda 1ézer,

Abstract

One of the more common methods of surface treatment is laser surface treatment. This work
focused on the basic material microstructure effect on laser surface hardened structure. For our
experiments normalized, hardened, pretempered and tempered C45 and 41CrMo4 steels were
surface-treated parallel and perpendicular to the original ferritic-perlitic bands with a diode laser
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1 Bevezetés

Napjaink mérnoki kihivasai kozé tartozik, a jo kopasallo, de ugyanakkor szivos fémszerkezetek
és gépelemek kialakitdsa. Az ipari gyakorlatban hasznalt alkatrészek jelentds részének a miikodd
feliileteket ér6 koptato igénybevételen kiviil nagymértékli huzoé és/vagy nyomo igénybevételnek és
ellen kell allnia. Az ilyen valtozatos igénybevételeknek kitett részek kiilonboz6 anyagbol, kiilonbdzo
gyartastechnologiaval vald elkészitése id6 ¢és pénzigényes folyamat, ezért a koltségek
csokkentésének érdekében feliiletmodosito eljarasokat alkalmazunk. A feliiletmodosito eljarasok
soran a feliilethez kozeli rétegekben, intenziv energiabevitel segitségével anyagszerkezeti
valtozasokat idéziink eld, melyek a magtol teljesen eltérd feliileti tulajdonsagok kialakulasahoz
vezetnek. Napjainkban a nagy kopasallosagu, de ezzel egyidejiileg szivos szerkezetek kialakitasara
gazdasagi ¢és technologiai megfontolasokbol altalaban feliletkezeld eljarasokat alkalmazunk.
Ezeknek kozos tulajdonsdga, hogy a munkadarab feliiletén megvaltoztatjdk az anyag

szovetszerkezetét, ezzel biztositva a kivant tulajdonsagot. A feliiletkezelési eljardsok egyik elterjedében
levé modja a 1ézeres feliiletkezelés [1-4]. A lézeres feliiletkezelésnek tobb tipusat ismerjiik, ilyenek a:
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e lézersugaras atolvasztds, melynek soran a felillet megolvasztdsa, majd gyors
megszilardulasa soran megvaltozott szovetszerkezet eredetitdl eltérd tulajdonsagait hasznalhatjuk
ki.

e lézersugaras feliileti 6tvozés, melynek sordn vékony oOtvozépor réteget visziink fel a
munkadarab kivant feliiletére, majd a port és a munkadarab feliileti rétegét megolvasztva a kivant
tulajdonsagoknak megfeleld réteget hozunk 1étre [5]

e lézersugaras edzés, amely vasalapu 6tvozeteknél a feliileti réteg ausztenitesitésébdl, majd
gyors hiitésébdl all martenzites szovetszerkezet kialakitasat célozva

A lézersugaras eljarasok kozos tulajdonsaga, hogy a hébevitelt és a hdelvitelt az abszorbcios és
geometriai viszonyok is befolyasoljak, ezért technologiai paraméterek valtoztatasaval széles kdrben
allithatok a kialakult szerkezetek tulajdonsagai, valamint, hogy 1ézersugaras feliiletkezelés soran a
munkadarab hevités utdni h{itését a munkadarab hdkapacitdsa biztositja, a hagyomanyos
technologidknal alkalmazott hiitékozeggel szemben. Lézersugaras feliileti technoldgia
alkalmazésakor a munkadarab egyik legfontosabb tulajdonsaga az abszorbcid, amely — mint az az
optika tudomanyabol ismeretes — az szilard test fényelnyeld képességét jelenti. Szilard testtel
érintkezve a fény iranyba terjedhet tovabb, egy része visszaverddik (reflexio), egy része megfeleld
hullamhosszusag esetén athaladhat az anyagon (transzmisszio és szoras), egy része pedig elnyeldik
az anyagban (abszorbcio).

A félvezetdtechnologia fejlodésével a LEDek (Light-Emitting Diode), a rajtuk atfolyd dram
kozvetleniil fénny¢ alakitasaval 1éptek be a 1ézertechnologiak szinpadara. Ezen diddak viszonylag
magas (akar 50%) hatasfok mellett, képesek a 1000nm-nél rovidebb hulldmhosszisagu 1ézerfényt
kibocsajtani. Egyszerre tobb didda alkalmazéasaval, illetve sugarcsatoldssal 1ézersugaras
felilletkezelésre is alkalmas sugarteljesitmény biztosithato.

Abszorbcids szempontbol az anyag és a technologia tobb tulajdonsiga is fontos, ezek a
munkadarab anyagmindsége ¢€s feliileti mindsége, a 1ézerfény beesési szoge, teljesitményeloszlasa
¢és hulldmhossza. Ahogy azt az irodalmi adatok [6] mutatjak egy kdzepes széntartalmu acélnal a CO,
lézersugaras kezeléskor a lézersugar abszorpcidja 10% koriil, mig diéda 1ézer alkalmazasaval ez
30%-ra nd. A felillet mindsége minden maig ismert lézersugaras kezeléskor szintén jelentdsen
befolyasolja annak abszorpcids tényez6jét, de mig a CO, lézersugaras kezeléseknél 4-80% kozott
valtozik, addig a szilardtest 1ézersugaras kezeléseknél még polirozott feliiletnél is eléri a 30%-ot [7].

2 Kisérleti anyagok és technologiak

Kisérleteinkben, az iparban széles korben alkalmazott C45 és 41CrMo4 anyagmindségii
200 mm ¢és 350 mm atmérdji ridanyagokbdol 7 mm-es szeleteket, illetve véglapedzett Jominy
mintakat hasznaltunk. Ezek az anyagok az abszorpcié ndvelése érdekében CO, lézeres kezelés
esetén feliilet grafitozasra szorulnak [8-9], diddalézeres kezelés esetén azonban jo abszorbcidra
szamithatunk el6kezelés nélkiil is még kiiszoriilt feliileten is. Az alapanyag szdvetszerkezetének
hatastanulmanyozasa érdekében vizsgaltunk eldnemesitett (forgalmazési allapot), 850-fokos
ausztenitesitési kovetd edzés utani allapotll, normalizalt, illetve nemesitett (850%C -rél hiitve, majd
650-on 2 6rat hontartdas kdvetve vizben hiitott) mintakat. A hdkezeléseket véddgaz nélkiili,
elektromosfiitésii laboratoriumi kemencékben végeztiik. A korong alaku elénemesitett és nemesitett
allapotd mintdinkat az eredeti szalfutdsra merdlegesen, a véglapedzett Jominy mintdknal a
keménységmeérésre elokészitett feliiletét kezeltiik 1ézersugaras hokezeléssel 4 kW-os diddalézeren a
Budai Benefit Kft. Lézer Technolégiai Oziiemben. A metallografiai vizsgilatokat és a
keménységméréseket beagyazott mintakon, csiszolast és polirozast kovetden, 2%-os nitallal maratva
veégeztik.
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3 Kisérleti eredmények

3.1 A szovetszerkezet valtozasa hokezelés hatasara

Fénymikroszkopos vizsgélatok azt mutattak, a 42CrMo4 anyag lézeredzett tartomanyaban, az
eredeti rid anyag szaliranyaban, csikosan edz6dott az anyag, mig az Stvozetlen anyagnal ez a
jelenség nem, vagy csak alig volt megfigyelhetd abban a zéndban, ahol ugyan még beedzédott a
darab, de lassabban hiilt a kisebb héelvonas kdovetkeztében (1. abra)

2.0 mm

1. abra - A lézersugaras feliiletedzés hatasa kiilonbozo szalfutasu mintdakon

a) C45 anyag hékezelése szalfutassal parhuzamosan b) 42CrMo4 anyag hékezelése
szalfutassal parhuzamosan c) C45 anyag hokezelése szalfutasra merélegesen d) 42CrMo4 acél
anyag hokezelése szalfutdasra merdlegesen

A maratas utan kis nagyitasban csikosnak latszo szovetszerkezet megfigyelhetd volt ugy
elénemesitett, mint nemsitett allapotti 42CrMo4-es anyagon. A fénymikroszkopos vizsgalatok azt
mutattak, hogy nemesitést kdvetden az alapanyag homogén jellegii, mig az elénemesitett mintanal
minimalis inhomogenitas is mutatkozott (2. abra) az eredeti szalfutasnak megfelelden.
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2. dbra - Diodalézeres feliiletedzés eredménye eldnemesitett (a) illetve nemsitett allapotu
(b) 41CrMo4 anyagu korongon Marészer: 2% nital

Edzett allapoti mintak lézersugaras feliiletedzésekor az Wjra kialakuld martenzites
szovetszerkezet finomabb lesz, mint vizedzés utan volt (3. abra). A 1ézersugaras kezelés soran az
eredeti (ferrit-perlites) szovetszerkezetnek megfeleléen kialakult kevésbé mar6do zoénaknal (1-2
abrak) az EDX-os elemzés krom ¢€s molibdéndusulast igazolt (1. tablazat). Ezen karbidképzo elemek
lokalis dusulasanak kdszonhetdéen keményebb, metallografiai mintael6készités soran, polirozaskor
kevésbé kopod, nagyobb keménységli keskeny zondk alakultak ki, ahogy az
pasztazdelektronmikroszkopos vizsgalat soran kimutathato volt (3. abra).

SE Mag: 500x WD: 45 mm- H —30 ym — a) SE Mag: 500x WD: 45 mm HV: 20 kV —30pm — b)

3. abra 42CrMo4 mindségii acél finomszerkezete edzést kovetéen a) vizedzett minta SEM felvétele
b) vizedzett majd lézersugarason feliiletkezelt minta szerkezete SEM felvételen

2. tablazat - A kémiai dsszetétel valtozasa a lézeredzett feliileten
Meghatarozas: SEM - EDX-szel

osszetétel, tomeg% Si% Cr% Mo% Fe %
Kevésbé marddo sav, 1 pont 0,19 1,34 0,17 98,30
Jobban marddo sav, 2 pont 0,22 1,08 0,13 98,56
Teljes teriiletre jellemz6 0,21 1,26 0,12 98,33

Megjegyzés A kis rendszami széntartalom meghatirozasara a SEM-EDX modszer nem ad
megfeleld eredményt
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3.2 Feliileti keménység valtozasa hékezelés hatasara

Annak ellenére, hogy az 42CrMo4 anyagmindségii mintaknal SEM modszerrel kimutathato a
jobban és kevésbé jol kopd zonak, azok oly keskenyek, hogy a keménységben vald kiilonbséget csak
10 -os terheléssel lehetett kimutatni (a kevésbé kopd zonaknal, azaz a vilagos savok tobb, mint
800 HV 01 keménységiick, mig a s6tét savok nem érték el a 400 HVo; -t.). A makrokeménységhez
kozelebb allo 1kg-os terheléskor a lenyomatok minden esetben athidaljak a vilagos és sotét savokat,
vagyis a kialakult réteg atlagarél hordoznak informaciot (4-5. abra.)

b)

4. abra - Elonemesitett (a) és nemesitett (b) 42CrMo4 anyagmindségii mintakrol késziilt
Sfénymikroszkopos felvételek keménységmeérés utan. Maroszer: 2%-os nital

A lézersugaras feliiletedzett mintak keménységlefutdsa
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5. abra - A diddalézeres feliiletedzéssel kezelt 6tvozott acél mintak keménységlafutasa

Az 5. abra diagramjaban szemléltetett Vickers (HV ) keménységmérések azt mutatjak, hogy a
felilletedzés a kivanalmaknak megfeleléen 0,8-1mm mélységben jelentés, 200-300HV1
keménységnovekedés okozott nemesitett, elénemesitett acéloknal, igy a l1ézersugarason létrehozott
feliiletiréteg keménysége 600HV; folotti, mig a magkeménység az eredeti hékezeltségnek
megfeleld. A nemesitett alapanyag magkeménysége az elvarasnak megfelelden nagyobbnak és
egyenletesebnek bizonyult az el6nemesitett mintdkhoz viszonyitva. A nemsitett minta
l1ézerkezelésekor a feliilet kozelében mért kisebb keménység minden bizonnyal a védogaz nélkiil

végzett relativ hosszi emelt hdmérsékleten vald hontartas alatt bekovetkez dekarbonizacionak
kdszonhetd.
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4 Konklazio

A lézeres feliiletkezelési folyamatok l1ényege a rendkiviil nagy intenzitasu és jol lokalizalhatod
energia beviteli lehetdség, melynek koszonhetden nem all fenn a kész munkadarab vetemedésének
veszélye, ezaltal nincs sziikség utdlagos megmunkalasra. A lézeres feliiletedzéskor a kozepes
széntartalmi gyengén 6tvozott illetve GStvozetlen acélokndl feliileti rétegében kialakult a jo
kopasallosagt martenzit. A kréommal €és molibdénnel gyengén O6tvozott acélmindségnél a
lézersugaras kezelés soran a lehiiléskor lokalis dusulasok alakulnak ki a karbidképz6 elemekben, az
eredeti szalfutasnak megfelelden, de ezek eloszlasa oly finom, hogy az a makrokeménységet és
ezaltal a makroszkdpos kopast sem befolyasolja.
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