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Mechanizm formowania powierzchni stopéw na bazie niklu
przy obrobce laserowej prowadzonej strumieniem wody

Ciecie wigzka laserowa prowadzong strumieniem wody (waterjet guided laser - WIGL) jest stosunkowo nowa technika
precyzyjnej obrébki materiatléw trudnoobrabialnych. Ma ona pewne cechy szczegélne wynikajace z interakcji miedzy
laserem, strumieniem wody i przedmiotem obrabianym. Tu oméwiono formowanie powierzchni przy obrébce ta technika

stopu na bazie niklu.

Ciecie laserowe jest uwazane za obiecujgcg metode
obrobki wielu materiatéw, zwtaszcza trudnoobrabial-
nych. Jednak ze wzgledu na rozogniskowanie i rozpra-
szanie ciepta w przedmiocie konwencjonalne ciecie
laserowe prowadzi zwykle do znacznych defektow
warstwy wierzchniej i pochylenia szczeliny. W W]GL
wigzka lasera jest skupiana w dyszy strumienia wody
i kierowana przez ten strumien, w ktérym ulega cat-
kowitemu wewnetrznemu odbiciu na granicy woda/
/powietrze, co prowadzi do duzej odlegtosci roboczej
bez rozogniskowania wigzki (rys. 1).

W badaniach cieto ptyte z materiatu Inconel 718
o grubo$ci 6 mm w wielu przej$ciach z posuwem
120 mm/min. Ciecie wykonano laserem impulsowym
Nd:YAG o $redniej mocy 90 W, czestotliwosci 12 kHz
i czasie trwania impulsu 250 ns (1,5 GW/cm?), prowa-
dzonym w strumieniu wody o $rednicy 50 um, poda-
wanym pod ci$nieniem 40 MPa.

Wiazka lasera przechodzi przez laminarny strumien
wody i naswietla materiat, prowadzac do topienia,
waporyzacji i jonizacji. Wyzsza gestos$¢ i lepko$¢ wody
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Rys. 1. Zasada usuwania materiatu przy obrobce laserowej prowa-
dzonej strumieniem wody
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Rys. 2. Mechanizm usuwania materiatu przy cieciu WJGL (a), wtérny
efekt laserowego umacniania udarowego (b—c)

ogranicza rozszerzanie sie chmury plazmy i tlenkéw,
ktéra jest nastepnie osadzana na gérnej warstwie ma-
teriatu z duza szybkos$cia chtodzenia, gdzie tworzy
amorficzng strukture (rys. 2). Jednoczes$nie, z powo-
du zamkniecia wody, rozszerzajaca sie smuga plazmy
pod wysokim ci$nieniem formuje fale uderzeniows,
ktéra oddziatujac na podtoze, tworzy mechaniczne
bliZniaki. Poniewaz wiekszo$¢ ciepta jest pochtaniana
przez strumien wody, pozostaty materiat szybko sie
zestala i tworzy warstwe przetopiona.

Na obrabianej powierzchni znaleziono biata war-
stwe z ptytkim, ale z wysokim rozciggajacym napre-
zeniem szczatkowym wynikajacym z efektu ogrzewa-
nia. Analiza krystalograficzna wykazata, ze warstwa
biata sktada sie z przetopionej i ponownie osadzonej
warstwy. Testy zmeczeniowe wykazaty niska wy-
trzymato$¢ wysokocyklowa ze wzgledu na wysokie
naprezenie szczatkowe rozciagajace (1100 MPa), ale
wyjatkowo duza wytrzymato$¢ niskocyklowa, dzie-
ki wzmacniajagcemu wptywowi struktury bliZzniakow
mechanicznych.
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