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NAVARANIE LASEROM A RIZIKA VZNIKAJUCE PRI TOMTO PRO CESE
Miroslav GRES

LASER CLADDING AND RISKS ARASING FROM THIS PROCESS

ABSTRAKT

Prispevok prezentuje fyzikalnu podstatu technolégérového navarania, ktoré méa svoje miesto j&@tskom priemyslesi
uz pri opravach alebo vytvarani novych famgch vrstiev. Charakterizované su jednotlivé teobgiel navarania laserom,
kde pridavnym materidlom pre vznik feimkch vrstiev je drét, praSok resp. pasta. V zadmepcasti su definované rizika,
ktoré sa mdzu vyskytaira procese navarania laserom a prezentované maamgstany zdravia.
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ABSTRACT

The paper presents the physical nature of lasefasirg technology that has its place in the engiimgeindustry, either by
repairing or creating new functional layer€haracterized are the individual laser cladding tectogies where the additive
material to form the functional layers is a wire vpder or pasta. In the final section are defined sighat may occur in the
process of laser cladding and the possibility adltreprotection.
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Uvod

V s&asnej priemyselnej praxi vyuzivame navaranie lasepsi renovacii opotrebovanych &astok (napr. pri tvorbe
funkénych povrchov v automobilovom a leteckom priemysf@e zvySovanie tvrdosti fudkych pléch stiastok, ktoré
vyZaduju zvySenu odolndwoci korézii a nakoniec v technoldgiach rapid protatgpa tooling. Vyhoda pouzitia laserovej
technolégie jev malej zone ovplyvnenia navaranélaernalu, minimalnej tepelnej deformacii, minimaimypremieSanim
zakladného a pridavného materialu a rychleho tuhravarového kovu. AvSak procesy navarania lasesdnaj napriek
znanym vyhodam citlivé na pracovné podmienky ako sfkow lasera, pracovna frekvencia lasera a absorparania.
Tieto vymenované podmienky zfre vplyvaju na kvalitu navaru. [1,5]

Fyzikalny princip navarania laserom

Laserovy I& je v podstate optické vinenie patriace do skupiaktromagnetického s ditou vinovou dzkou. V laseri sa za
stanovenych podmienok vo vhodnom aktivnom prostrgyvom ukitého elektromagnetického Zziarenia sa spontanna
emisia potlai na Ukor vynitenej emisie stimulujucim Zziarenimisk&né laserové Ziarenie je koherentné, vysoko
monochromatické s Veni malou divergenciou. Zasluhou koherentnosti j&méolaserovy I& optickym systémom sustredi

do vé’'mi malého bodu, prakticky 0,1 aZ 0,001 nitim je moZné ziskaenergeticky tok o hustote §ie ako 108 W - ci.

(1,5]

E

Obr. 1: Schéma procesu spontannej emisie medzi energatibkgdinami [5]

Prirodzenym spravanimastic alebo atbmov v excitovanom stave je zdpimiesto na nizSich energetickych hladinach a
vratit' sa do povodnej polohy nahodne popritom emitujdetwé kvanta (fotdny). Tento proces je nazyvamentpoa
emisia ziarenia (obr.1). Vplyvom vonkajSieho podnsa exitovany atom navracia do zakladného stawitugic tak novy
kvant s takou istou energiou a s rovnakou frekvancako mal predchadzajuci kvant. Takto vyvodenisimmazyvame
vynutenou (stimulovanou) emisiou Ziarenia. Tentojgazakladom pre funkciu kvantovych generatorasérov). [5]
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Princip technologie
Laser sa vyuziva ako tepelny zdroj pre navarovéenéej vrstvy poZzadovaného pridavného materidlypataybujici sa

substrat. Navar mdze byt realizovany nig&goni sposobmi: striekanim praSku, nanaSanim pradkbo formou drotu
(obr.2). [4]
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Obr. 2: Met6dy navarania laserom
a) podavanim drétu b) striekanim prasku c) nanasgpasty [4]

Navaranie laserom podavanim drétu

Ako je zrejmé z pomenovania pridavny material jdg@@ny formou drdtu - z¥ajne z keramického bubna. adom na
podavaci mechanizmus je dblezité pouZidadt ktory je narovnany a nie je plasticky defouaoy. Tuto podmienku je
potrebné dodra aby sa zabranilo vzniku neziaducich vibracii. [4]

Tento spdsob m& niekko vyhod oproti technolégii striekanim prasku adobrd adaptéciu v réznach navéaracich polohach.
Droty su oproti praSkom lacnejSie a pri ich poudidthadza aj k nizSim stratdm pridavného materfalgak oproti zjavnym
vyhodam maju tieto navary nizSiu kvalitu povrchu, poréznejSie, maju slabSiu vazbu so substratost, machylnejSie k
praskaniu.Dalou nevyhodou je kvapkovy prenos pridavného materialu, teda taveninakowaci drétu nepradi do
zvarového kupka plynulo a dopad kvapiek tekutého kovu spdsolehje jozstrekovanie. [4]

Navaranie laserom striekanim prasku

Tato metdda vyuzivdastice praSku vo forme pridavného materidlu, keurétriekané do zvarového kiipepripraveného
laserom. Oproti predoSlej metéde navéarania je titea flexibilnejSia a pouzivanejSia — vyhodou je maEnameny
rozmerov navaru gas procesu. V praxi je takisto dostupnejsi Sirgtirment praSkov ako drétov. [2]

Vstrekovanie prasku je oproti podavaniu drotu aaSaniu pasty robustnejSou metddou, pretoze nedpaHagriamemu
kontaktu s kovovym kigem a taktiez kontaktu laserovéha:dliso substratom &inecloni, pretoze laser pridom prasku
prechadza. Podavanie prasku do zvarovéholiip®ze byt implementované mnohymi spésobmi - nagpuzitim plynu
(Ar, He, N) alebo gravitme. Dva priklady rieSeni trysiek mézeme vidia obr.3. [4]
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Obr. 3: Privod pridavného materialu pri technolégii stidekm prasku
a) koaxialna tryska b) postranna tryska [4]
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V oboch pripadoch je vSak vhodné prasSok predohtien sa dosiahne vysSia efektivita navarania. Sygéddvania prasku
hra pri dosahovani kvality navaru vyznamnu Glohuz BH’adu na typ trysky - spdsob pretnutia prierezov pracasSku a
laserového léa, priemer pradu praSku v bode kontaktu so sulpsirdstabilita kvantity podavaného prasku, homogémay

profilu praSku a rychlaseastic prasku su dolezitymi parametrami pre Usp&3mrasesu. [2,3]

Navaranie laserom nanaSanim pasty

Pridavny material viazany v podobe pasty je kladeayubstrat pred laserovytl(Pasta je zlozena z vhodného spojiva a
prasku. Spojivo vSak musi rychlo usythezarove drza pridavny material v celistvej forme, aby nebgitistatky prasku
odfuknuté ochrannym plynom.
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Obr. 4: Vplyv parametrov procesu navarania nanasanim paatigvalitu navaru [2]

Pre tento proces je potrebny Specidlny systém aamaasty. Existujuce implementacie takychto syeté pastu aj
chladenim chrania pred tepelnym ziarenim zvarouélmd’a. Tvar ndnosu pasty sa riadi nanasacim objemoosavpm

substratu za jednotkdasu. Pre docielenie dobrej kvality navaru je patéehieto parametre (obr. 4) optimalizéva
Nedostatoény privod pasty alebo priliS vysoka rychlogrocesu spdsobuje vysokd mieru premieSania a ranibetbku

navaru v pripade, Ze je energia laserovélia konStantna. Na druhej strane, nadbytok pastyqrogpvznik pérov pretoze
vyparovanie spojiva je spomalené a zvySuje aj istpatdavného materidlu. Nevyhodami si: vysoka pugz extrémna
citlivost’ procesu na ruSenie a komplikovafipedavania pasty. [2,4]

Parametre procesu a navary
Koneind kvalitu navaru uuje Siroké spektrum fyzikalnych javov a opemgch parametrov. Na obr.5 mézeme vidie
procesny diagram, kt. zfuje tieto parametre a nasledne ich deli do jedryatii kategorii, a to: vstupy, procesy a vystupy.

(4]

r Y
[ v
Vstupy Procesy Vystupy
laser polohovanie fyzikalne javy kvalita navaru
priemerny wkon + relativna rychlost + absorpcia geometria
- W . i . i
« vinovs difka . pr\r.-stlost’ systému » vodivost mrikroftruktora
« velkost stopy 10€a = relativne arychlenie « difiizia of
. [::rohl ::Ea'kn " « dynamika zvarového kapefa ::ﬁlny
& Casovo-vykonow - . skl
eharakteristiky privod prikky prestup tepla poréznost
.

interakeia plynov so
zvargvym kipelom
atim lasera praskom
rychle tuhnutie

Casovo-objernova
charakteristika
prietok ochranného
plynu

charakter trysky

zwyikove napdtie
drsnost povrchu
premiesanie

"
N

material
geometria substritu
« chemické ziofenie
= metalurgicke,

termofyzikiine a podimisnky ololla
optické viastnosti + predohrey

» zrnitost :-;aﬁku ) « rychlost & druh

= povrchowé napdtic pracovného plynu

Obr. 5: Procesny diagram technolégie navarania laserom [4]

Technoldgie umaiuju navaré vrstvy s hrabkou v rozsahu od 0,05 do 2 mm a méiiou Sirkou vrstvy 0,4 mm. Geometriu

navaru je mozné charakterizawaacerymi parametrami. Na obr.6 mdZzeme \igigerez navaru [4].

W - §irka navaru,
h — vySka navaru,

b — prechodova oblasnavaru
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6 — uhol naklopenia navaru
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Obr. 6: Typicky tvar prierezu navaru [4]

Rizik& vznikajuce pri procesoch navarania laserom

VSeobecne na pracoviskach, kde sU pouZivané lasaravaracie zariadenia je potrebné chrgpukozku a zrak pred
elektromagnetickym Ziarenim ako aj moznym rozstnekekutého kovu pri samotnom procese navaraniai P$etkym
negativnym ginkom sa da &inne branf, a to pouzitim vhodnych osobnych ochrannych pométp odevom, rukavicami,
okuliarmi, zvaracimi kuklami a pod.

Zaver

V procesoch laserového navarania je déraz kladejmpéana efektivny systém odsavania z¥gkgch splodin, ktoré mozu
byt jedovaté az karcinogénne, kde je vhodné potiziesobné ochranné prostriedky na ochranu dychaciekt. c
V neposlednom rade pri poruchach na elektrickyabtiach zvéaracich strojov je potrebné vyhisa Grazom elektrickym
pradom, a to pri dotykiiudského tela &ag’ami zariadenia alebo kabelazou, ktoréa je pod pradom

Pre dodrzanie noriem bezp®sti na laserovom pracovisku je potrebna taktiesbka miera informovanosti pracovnikov. Po
zapnuti zariadenia bezprostredne inforntogaoby v blizkosti zariadenia o jeho uvedeni dodchd’racovisko preto musi
byt vyznaené vystraznymi zrikami, zabezpaijucimi bezpé&nog’ a ochranu zdravia pri praci. [6]
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