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Uvod

Znadné &4st jedndni XVI, sjezdu strany vyty&uje iukoly
jak pro celé oblasti ekonomiky, tak pro jeji jednotlivé od-

v&tvi a obory. Zvyraznuje poZadavek realizovat stanovené

dkoly tak, aby se doséhlo pronikavého vzestupu efektivnosti
hospodéiského d&nf, to znamené, aby se hospoddrské procesy od-
vijely tak, jak to dovolujf konkrétni podminky a vyZadujf{ po-

t¥eby spole&nosti.

Prevedeno do konkrétnich podminek to znamensé prib&Zné
zkoumat, zda materidlovd a energetické néroZnost je srovnatel-
né s jinymi vyspSlymi vyrobei, uplatnovéni védeckotechﬁického
pokroku v praxi je dostatefn& rychlé a pohotové, vyuZit{ zé-
kladnich vyrobnich fondd rentabilni, investi¥n{ vystavﬁa ne-
zbytnd a Gdeln4 a zda smXry odbytu hotové produkce Jjsou v éou-

ledu se zéjmy spolefnosti a jejimi pot¥ebami,

Neustdle je treba si uvidomovat, Ze droven efektivnosti
nérodohospodéfského d&ni p¥imo ovliviauje zabezpelovéni Zivotn{

virovn® a socidlnich jistot na3eho lidu,

Za rozhodujici pro rbzvoj nérodniho hospodérstvi a zvy3o-
vén{ jeho efektivnosti je nutno povaéovatvprﬁmyslovou vyrobu.
Prvofadou pozornost v rozvoji prﬁmyalové'vyroby vénovat struk-
tu¥e vyroby, jejimu uzit{, zavédd¥ni novych technologif a lep-
5fmu vyuZivéni v3ech druhl surovin.

S rozvojem primyslu se stale zvy3Sujf poZadavky na pouZi-
telnost materidld pii extrémnich podminkdch, ale také neustéle
rostou poZadavky na kvalitu a vysokou Zivotnost nédstroji z t&ch-
to materidld, Kvalitnf{ néstroje si Eédaji kvalitn{ suroviny,

ty Jjsou v3ak stéle vzécné&ji{,

deskoslovensko, znémé jako vysp3ly primyslovy stét, mé
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8polehlivé zdzem{ ve spoleZnosti socialistickych zemi, Néku-
pem surovin.z t&chto st4ts pokryvé prevdfnou v&tZinu spot¥eby
svého primyslu, Malou, ne v&ak zanedbatelnou, %4st nakupu je

i na kapitalistickém trhu.

JelikoZ cenové relace surovin neustéle stoupajf, je jas-
né, Ze tento nékup je pro nasle hospodé¥stv{ ekonomicky nevy -
hodny. Proto je nutné zabyvatrae otézkami zkvalitn&nt pouZiva-
nych materidld, nebo funk®nfch X&st{ nédstrojf.

Jednou ze zajfimavych my3lenek je zpracovin{ povrchu sou-~
¢ést{ paprskem laseru. Jednd se o tepelné zpracovéni materidlu
rychlooh¥evem. Je to nové, progresivn{ metoda tepelného zpra-

covéni. Je zam&Fena pFedevidim na Uisporu energie a zefektivnin{

vyroby. To jsou zéroven Jedny z hlavnich ukazateld, vyty&engch

pro rozvoJj na3eho nérodnfho hospodd¥stvi v 7. p&tiletce.




1.0 Re S er Z e

1.1 Historicky pFehled

Laserovd technika mé&la vfhodu v tom, Ze jej{ v¥znam i

moZnosti byly témZ¥ od samého jejfho vzniku plnZ ocen&ny.

Co odli3uje laser od jinych znémych zdrojd svZtelné ener-
gie®

Je to predev3im mimo¥éddn& malf spektridlni 3{¥ka genero-
vanéhq zéPen{ a vysoky stupen koherence. Spektrilnf 3{¥ks z4-
¥en{ vZt3iny laserd je ¥4dov& 0,1 A°® nebo je3tZ® men3i{ a vyso-
k¥ stupen koherence vyvolévé interferenéni jevy. V aktivnim
prostfed{ dochéz{ k stimulované emisi, kterd dosahuje intengi-
ty a¥ 10 OOOkré&t v&t3{ neX slunednf svitlo, dopadajfci na Zemi.
Lasefové zéfeni lze soustiredit do bodu, kde mohou wvznikat tep-
1oty,upfi nichZ se odpéfi jakykoliv znémy materidl.

Pfedehrou objevu laseru byl v roce 1954 ndvrh a realizace
maseru, V dosavadni krétké historii laseru mlZeme povaZovat za

hlavn{ tyto mezniky:

rok 1958 -~ Schawlov a Townes publjkujf teorii stimulovaného
zéreni{ v plynech, aplikovanou na lasery,

rok 1959

- Basov publikuje teorii simulované emise v polovodi-
&{ich,
rok 1960 - Maiman realizuje rubfnovy laser buzeny xenonovou vy-
bo jkou,
rok 1961 - Javan a Benmnett dosahuj{ infralervené emise z He-Ne

laseru,
rok 1961 - Hellwart a Mec Clung dosahujf ob¥ich pulsd u rubi-
novych laserd,

Hall a Engeler realizuji polovodilovy laser.

rok 1962
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Od té doby se literatura o problematice laseru zna¥nd
rozrostla. Teoretické otdzky jsou v podstat® vyfeSeny a nej-
d%leZit®3j8f typy laserd se ji%¥ b&¥n& vyrdb3jf. /17

1.2 Vyroba a prodej

Aktivita Jednotlivych kapitalistickych zemi & firem Je
nejlépe vid&t z podtu ud¥lenych patentd v oblasti plynovych
laserd, které pfedstavuji nejvyznamn¥ js{ skupinu, Vedouci po-
stavent zaujimaji USA, nésledujf Francie, Velks4 Briténie, NSR

‘ a Holandsko.

l.2.1 Spojené stdty americké ,

V USA vwyréb{ plynové lasery 25 firem, zejména Bell Telepho-
ne Laboratories, Spectra Physics, Quantum Physics, Optics Tech-
- nology, Hewlett-Packard, Sylvania a dalsf.

Odbyt nejvyznamn?® jZfiho vyrobce He-Ne laseru firmy Spectra
Physics se odhaduje na 5 milidn& dolard.

Nabfzené Ar lasery pro pulsnf provoz se cenov3 pohybujf
mezi 3 950 aZ 4 900 dolary, CO, lasery pro kontinudlnf provoz
mezi 8 200 aZ 28 550 dolary. Prvn{ primyslovy model Xe laseru
110 se proddvéd za 9 000 dolard vZetnd mikroskopu a sond.

Obr.l. Prodej laserft v USA v milionech dolart




V prvnim sloupci je zndzornin prodej laseru, ve druhém
souldstky a pfisludenstvi lasert, ve tFetim laserové systémy

(lasery a nezbytnéd prfdavnéd za¥fzenf).
Diagram nebbsahuje ddaje o vojenskych zakézkdch. /17

Tyto ddaje jsou z let 1968 - 1971.

1.2.2 Sov&tsky svaz

V poslednich deseti letech doSlo k obrovskému rozvoji la-

serové techniky.

) Sovétekém‘svazu se vyrébi dvacet p&t typl laserovych
pFistrojd. P¥ibliZn& polovina laserovych technologickych za¥f-
zenl na sv&t& byla vyrobena v SSSR.

Sov&tsaky prﬁmyai sériové vyrdbf svarovac{ za¥fzen{ KVANT-
=10, KVANT-12 a KVANT-17, zaFfigzeni pro impulsnf tepelné zpra-
‘covénf KVANT-16 a KVANT-18 a daldf, K nejmodern®jsim pat#f no-
vé vyrobky KVANT-9, KVANT-OM a KVANT-30.

Posledn jmenovany laser je zajimavy tim, Ze obsahuje m&-
Fi& stabilizétor energie, umoZnujfcf stabilizovat energii im-

pulsl zé¥en! s pFesnost{ vEt3f neZ 2 %.

Sov&t3t{ vidci jako prvnf na svit% propracovali technologii
laserového kaleni kovgha laserového %#{hénf polovodi¥d. PouZ{va-
J1 k tomu zae¥fzenf{ KVANT-16 a KVANT-18. Takovéto zpracovéni né-
rad{, zépustek a lisovacich forem zvy8uje Jjejich Zivotnoast dva-

krét a% Etyrikrét. /2/

1.2.3 CGeskoslovensako

V CSSR se zabyvajf vyrobou laserd dva podniky, a sice
METRA BLANSKO a MEOPTA PREROV.

V Meopt& Pierov byla vyvinuta rada He-Ne laserd s oznafenim




800 K, 1260 K a 2000 K a s v¥stupnimi vykony p#ibliZn& 5, 10
a 30 mW,

Lasery jsou urZeny pro riznéd laboratornt mE¥en{, hologra-

fii, Raumanowvu spektroskopii, interferometrii apod. 717

1.3 V¥vojové tendence

1.3.1 Plynové lasery

-V mnoha p*{padech se dnes stdle je3tX pouZivs plynovych
laserd, které zaru¥ujf kontinuédln{ provoz za pokojové teploty
na viditelnyeh vlnovych délkséech. Jejich vyhodou je i jednoduché
a spolehlivé buzepi a malé rozbihavost svazku.

V pulsnim provozu se podits do budoucna se stéle vEt3im
uplatn&nim molekuldrnich laserd, a to zvl143ts tam, kde je t¥eba
zna¥ného vykonu, napFfklad pPi obréb¥n{ nejtvrd3fch materisld.,

Primyslov® vyrdb&né typy molekulérnich Plynovych laserd
s vykonem 250 mW aZ 250 W dosahuji Zivotnosti 1000 hodin. Jsou
ovi3em znémy vyrobky firmy Honezwell, které prokédzaly i v&t3{
Zivotnost - a¥ 7000 hodin.

1.3.2 Lasery v pevné fézi

Lasery v pewvné Pé4zi s nekovovymi krystaly maji{ ve srovné-
ni{ s plynoéymi lasery vy33{ okamZfity¥ vykon - v pulsnim provozu
aZ 1000 MW, v kontinuelnim provozu *4dovZ mW a3 W. Ze zékladnich
materidld se mfsto klasického rubfnu stdle vice uplatnujf YAG
grandty, které zarudujf zvySenou d¥innost.

Lasery s aktivovanym sklem jsou vhodné pro pulsni provoz,
vyznalujil se pom&rn& snadnou p¥fpravou a niZs{ cenou., Jako ak-

tivnl p¥im&ei se nejfastZji pouZfvs neodym, ytterbium nebo er-

bium. PouZity materidl md malé difrak®ni ztrity a lasery tohoto




typu jsou schopny provozu pfi- pokojové teplotd.,

l1.3.3 Kapalinové lasery

Kapalinové lasery s organickymi barvivy jsou povaZovény

vzhledem ke své preladitelnodti za velmi perspektivni,

Eventudlnf zavedeni tXchto laserd do 8ériové vyroby je |
podmin&ne snifenim jejich vyrobni ceny a uplatndnim 3ir3{ pa-
lety barev, 71/

1.3.4 PolovodiZové lasery

' Podétatbu polovodifového laseru je eiektroluminiscenéni
dioda, protékand proudem v propustném sm&ru, Aktivnf oblast
mé v tomto pF{pads miniaturnt objem, co omezuje maximdln{ vy~
kon a obvykle je tireba uiivatvintenzivniho chiazeni. Tﬁké pros-
torové soust¥eddni vystupnt energie Jje mnohem hor3{f, ne% u
ostatnich typd laserd, co? zt¥Zuje pouZitf polovadiéovyeh la-
serd pro tepelné zpracovdni. ¥3/

1.4 Pisobeni paprskl na materidl

Laserovy paprsek ozafuje povrch materiflu a Jeho zs¥Fenit
Je pohlcovdno ve velmi tenké vratvd, Teplo je vedeno do mate-~
riédlu, Povrchové nerovnosti nezplsobuj{ podstatné'rozdily
v mnoZstvi pohleceného tepla, Absorbce dokonce nekless ani pFi
dhlech mezi svazkem paprskd a povrchem do 45°. Tate fakta spo-
luxs moZnosti usmdrnit soustavou zrcadel laserovy paprsek na
rizné mista zvysSuje Skdlu typd sou¥dstl, které mohou byt lase-
rem tepelnd zpraeovény. 47

Laser s rfzenym &initelem jakosti - Hloubka zakalené zdény

pFi pouZitf tohoto laseru zévisf na mohutnosti tepelného zdro-

Jje polomdru zasafené oblasti, délce impulsu a na tepelnd-fyzi-
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kélnfich vlastnoatech materidlu, /5/

PFi plisobenf impulsu laseru vznik4d moZ¥nost tlakové vlny.
U gigantickyeh impulst mdZe tlak na Zele rézové vlny prevysit
101%a n127, |

Zona pfemdn¥né struktury sahd do hloubky materidlu, kters
Jje o mnoho v&t3f, neZ je efektivn{ hloubka tepelné difuse do
materidlu za dobu plsobent impulsu. Zm¥na struktury nenf{ gpi-
sobena pouze tepelnym plisobenim impulsu. PFi pfekrolenf hrani-
ce loloPa na &ele rézové vlny bylo pozorovéno objeven{ se nové
féze (pro Fe). Tlakovd vlna miZe zplsobit pronikdnf struktur-
nich zmé&n dé hloubky materidlu, nikoliv v3ak v mfre rozhodu~

jiledi,

Ddle dochdz! k pfenosu tepla s&lénim a elektronovym vede-
nim, av3ak ani tyto mechanismy nemohou zajistit pozorované pro-

niknut{ tepeln® ovlivn&né zony do hloubky materidlu. 3/

D& se pFfedpokléddat, Ye zakalenf materidlu do hloubky
10"6 m nastévé po skonfenf impulsu v disledku roz3f{¥en{ zony
tepelného nasycenf p¥i ochlazovdnf materisdlu. Pribsh Je pak

analogicky ohfevu p*i plisobeni laseru v refimu volné generace.

Rychlost oh¥evu dosahuje v tomto p¥fpad® hodnot 108Ks‘1,
rychlost ochlazovénf je zhruba o $4d niZ3{.

Velké rychlosti ochlazovénf mohou zpisobit "zamrzani"
struktury, kterd vznikne po rézovém stladen{ a nasledujfcim

superrychlém ohfewvu, jelikoZ role difusnich procesd je v dd-

sledku trvan{ impulsu velmi mald. /3/
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1.5 Problematika fézovfch pfemdn oceli p¥i rychloohievu

Proces rozpadu austenitu p#i ochlazovéni byl po Fadu
let velmi pelliv¥® zkoumén, ale plnému rozvinut{ rychloohfe-
vu v praxi brénif nedostateéné ddkladnd znalost teoretickych
zévislost! fézovych prem3n « ~ }* pFi yysokych rychlostech
ohtfevu (jiZ p¥i ryechlostech 104-106 Ks'l). Rychlost p#i pou¥i-
ti}impulau laseru je v3ak rédov? Jje3t& vyss{,

Relativn¥& j%dnpduﬁéi Je tepelné zpracovéni udlechtilych
konstrukZnich ocelf se stfednim obsahem uhl{ku. PouZit{ ryeh-
lych phfevﬁ u ocelf st¥edné nebo vice legovanych je pom3rnd
mélo realizovédno prév¥ proto, Ze stdle nenf dostatek znalost{,
tykajfcich se kinetiky a mechanismu fézovych prem&n o -~ }'-'

a doprovédzejicich difusnich procesti, 73/

Zékladnim faktorem, zvyéujicimvpevnost 2 hlavné houfev-
natost zakaleni oceli, je jemné zrno austenitu a v diisledku

toho i jemnd krystalickd stavba vzniklého martenzitu.

PoZadavku tvorby jemného zrna v pribdhu austenitizace Je
nutno podff{dit jak vyvin materidlu, tek i re¥im oh¥evu a ka-

lent.

PFfedpoklady pro zjemn&nf zrna dévéd rychly oh¥ev a kréitksd
vydrZ v oblasti nadkritickych teplot. Zpisobuje udrZen{ sub-
mikroskopické nehomogenity austenitu, tim zpisobuje jeho snf-
Zenou stdlost pfi ochlazovénf a rovn¥# martenzit vznikly z ta-

kového austenitu mé zvyZeny sklon k rozpadu.

Proto pro zachovédni poZadované tvrdosti je nutno zabezpe-
¢it zvySenou rychlost ochlazovédni v intervalu austeniticko-

martenzitické prem&ny. To se uskute&nuje pomoci vodni aprchy

8 velkou ochlazovaci rychlosti. /6/
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1.6 Struktury vzniklé po ohfevu laseru

P#i v¥zkumu se zjistilo, Ze p¥i povrchovém tepelném zpra-
covéni masivnich vzorkd se dosahuje rychlost{ aZ 107Ks;1 roz-
vodem teple do materidlu. PFi tak vysokych ochlazovac{ch rych-
lostech vznikajf{ zcela nové struktury. Proto se hovo¥f{ o b{lé

vratvd, pf{padn® o bezstrukturnim mertenzitu. /5/

Bflou vrstvou se rozumf vrstva, kteréd se hiXfe leptd neZ
. zékladn{ materidl & mé vysokou ot&ruvzdornost. Také svou stav-

bou & vliastnostmi se 1i3{ od zékladniho materidlu., /3/

1.7 Strukturni zm&ny oceli

Analyza stavu povrchu ukézala, fe stopa plsobeni paprsku

je tvorena dvima zonami - centrélnf a periferni.

P¥i zvySen{ rychlosti pohybu paprsku po povrchu se 3{fka
stopy i celkovd hloubka pﬁsobeni‘laserﬁ zmen8uj{, roste v3ak
tvrdost povrehu. S rychlosti posuvu paprsku se sniZuje i tep-

lota,.

V disledku rdznfech podminek ohFevu a ochlazovéni v z4-
‘ vislosti na vzddlenosti od povrchu jsou struktury, vzniklé

v zonZ piisobenf laseru, nehomogenn{.,

Tato zéna mé kulovitou formu a je tvorena Etyfmi vrstva-

mi, je% se 1i¥{ mikrostrukturou i tvrdostf., /3/

Tato zona je popséna podrobn& v préci £37.

1.8 V1iv wychoz{ struktury

Hloubka vytvrzené zdny je do jisté mfry ovlivn3na veli~

kosti{ zrna a disperzitdu vyechozi struktury. T{m se zabyvé
préce /7Y. V podminkdeh lokélniho impulsniho oh¥ewvu je hloub-
ka zakalené zony zévisld na rozmiru oblasti, kde teplota pre-
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kro¥ila kritickou hodnotu pro ocel, a je tedy ovlivnéna posu=-
vem kritického bodu Aqldo oblasti vy3%fch teplot v procesu
- oh¥evu. Poloha bodu Acy zévis{ na disperznosti vychoz{i struk-

tury.

Pro hrubozrnnou strukturu se bod Ac1 posune vzhiru a
hloubka zdony je nejmen¥f{, U vzorkd zakalenyech a popudtdngch
na vy33f{ teplotu a s jemn&j3{ strukturou se hloubka zony zvy-

Buje. (37
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20Teoretickéd & &8st

2.1 Ocel 19436 : -

N

Pro pféci'bylo poufito oceli 19436. Byia vyZihéna na
m&kko. Je to nédstrojové ocel se zvySenym obsahem chrdomu. Pres-
né chenické slo¥end:

v Mn Si P S  Cr

1,980 ¥ 0,420 % 0,330 % 0,300 % 0,031 % 11,79 %
Zékladnf struktura je tvorena emtektoidnim perlitem a ce-
mentitem a ddle karbidy chromu, které jsou deformovédny ve sm&-

ru tvéarent.

500 x 19436 : 3 % Nital

Obr, 2. Zékladn{ struktura - podélny vybrus




500 x 19436 3 % Nital

Obr. 3. Z4kladni struktura - pFi&ny vybrus
Tato ocel (19436) byla pouZita proto, e i predchézejic{

préce na katedfe materidld a strojfrenské metalurgie VSST

Liberec byly provéd&ny na ocelich t¥fdy 19.

2.2 Dosavadni vysledky studia oceli 19436 - zakalené impulsem

laseru

Ocel 19436 byla zkouména v préci ,Al/. Jednak byla m&Ffena

mikrotvrdost a za druhé byl proveden netalograficky rozbor.,

Mikrotvrdost byla zkouména v zévislosti na zm3n® vzddle-
nosti vzorku od ohniska. Nejvit3{ mikrotvrdost byla namé&¥ena

pri nejmensf{ vzddlenosti vzorku, a to 1179 HM,

Metalograficky rozbor - Strukture ovlivn3né oblasti Je vy-
znagnd hlavn& svou tvrdostf, je pravd&podobn® martenziticks.

V pfechodové oblasti je zfejmy rozpad karbidd a v dald{ féazi

Jejieh postupné rozpou¥tdnf.
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Nejprve se rozpoudtZji karbidy drobné, velké kardbidy se
rozpoudt¥ j{ postupné a rozpadajif se na men3{ &4sti., V precho-
dové oblasti, mezi zdkladnim materidlem a ovlivnZnou oblas-
t{, se rozpadaj{ karbidy CrC a Fe3C. Po rozpadu karbidu nésle-
duje jejich rozpoultédni a diky rozpou’t&ni velkych karbidd
je struktura siln& nerovnom&rné. /11/

2.3 Struktury kalené oceli 19436

Ve stavu kaleném z ohifevu v ldzni, za podminek uvedenych
v prici 13/ sestévé struktura z chromovych karbidd, uloZe-
nych v zékladni martenzitické hmoté&, MnoZstvi cementitu je mno-
hem men3{, neZ ve vychozim stavu, Karbid Zeleza se zfejm& féds~-
te&né rozloZil a uhl{ik se rozpustil v Zeleze gama. Jehlicovity
martenzit zékladn{ hmoty je misty jemny, misty s jehlicemi
st¥edni velikosti.

Norma doporuduje tepelné zpracovdni ve dvou alternati-
vidch. Zvolena zde byla Umysln¥ alternative s vy33{ tepl. ohfe-
vu, u které byla vEt3f pravd®podobnost, Ze féze ve struktufe

p*{tomné se sndze rozloZ{ a v austenitu rozpusti.

Struktury vzorkd kalenych po induk&nim ohfevu leZ{ mezi
popsanymi dvdma strukturami, jakoZto meznymi stavy. Se zv&t-
Sovénim doby austenitizace se cementit v zdékladni hmotZ zjem-
ﬁuje a tvor{ se prechodové stavy podkalené matrice. Ty pé dél—

8{m austenitizadnim fase pFechédzejf{ v jemny martenzit, vidy

bez vyraznych jehlic.

Karbidy chrému se pti obzvl43f m&kkém zplisobu mikrosko-
pické a fotografické techniky jevi k okrajim odstin&né. To
ne jpravd&podobn&ji souvisi sé zmé&nou cheﬁického sloZeni hmoty
karbidd. | |



Tvrdosti vzorkd jsou velmi odvislé od rychlosti ohfevu,
Maximum tvrdosti s rostouetf rychlost{ vyrazn¥ roste., Zd4 ‘86,
Ze pfisun energie p#i rychlosti 1257 °c/s Je nedostateny a
Ze sotva stedf kryt ztrsty vzorkem. 13/

2.4 Problematika fézovych pFemén oceli 19436

PRi plsobenf{ impulsu laseru na materidl dochdzf k auste-
nitizaeci 'pﬁvodm’. struktury. Po skon&ent pisoben! paprsku la-
seru doché4zf k ochlazeni a ke vzniku jemné pravd&podobn® mar-

‘ tenzitické struktury,

Teplota poZ4tku a konce pfem3ny je popsdna v prdei /13/-
klesé-1i kFivka teploty po¥étku pfem&ny, klees i k¥ivka tep-

loty konce pFemZny a naopak,

Teplota kles4 z oblasti rychlosti oh¥evau 1000 °%C/s (zde
Je rozmez{ kPivek poldtku a konce pfem&ny asi 830 - 870 °c).

A% do rychlosti oh¥evu 3000 °C/s se pohybuj{ k¥ivky v ni%-
5:( oblasti teplot (800 - 850 °C - teplota poéétku a konce
pi‘emény). Minimum je v oblasti rychlosti 2000 C/s.

‘ Mezl rychlost{ oh¥ewvu 3000 °C/s a 4000 °c/s teplota po-
E4tku a konce pi‘emény prudce stoupé (850 - 880 °¢),

Cim vy331 je rychlost . ohfevu, tim ni%3f je Zas ‘trvént

prem&ny, %aas polé4tku a konce ptem&ny,
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3.0 Praktiecky 4 &t 48t

LY

3.1 Parametry pou¥itého laseru

Pro danou préeci byl pou?it laser o té&chto hodnotéch:

Energie: 4 J
Impuls: 4 ms

V¥kon: 1 KW

Tento laser byl vyroben ve V¥zkumném dstavu v Turnové.
Néklady na sestrojenfi laseru Einily p*ibli¥n& 200 00Q, ~ K&s,
Provoz tohoto laseru Jje dén prakticky Zivotnosti vybo jky,
kterd vydrZf 100 000 z&bleskl. Cena Jjednoho impulsu Je zhruba
0,01 K&s. Tyto ddaje ném byly poskytnuty ve V§zkumném ustavu
v Turnové,

V naSem pF{pad® se jednale o rubinovy laser.

Rubinovy laser vyrdbf impulsy rdzné délky a s riznym
rozd&lenim energie v pulsu. Nejrozéifenéjéi Jje reZim relaxace
/8/ /volné generace (9, 5, 104/, p¥i kterém za¥*fzen{ pracuje,
dokud intenzita budfcfho zar{zent nepoklesne pod prahovou
hodnotu. Impuls laseru pracujfciho v refimu relaxsace mé slo-
2ity Zasovy pribsh a je tvoren velkym poXtem samostatnyeh pul-
s, délky - 10~%s.

Energie impulsd souZasnfch lasert miZe dosahovat hodnot
104 g a pti délce impulsu 10™3 je pak vykon 10'W. L3/
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3.2 Priprava & expozice vzorkd

h

Vzorky byly ziskény z ty%e dané oceli o priméru 14 mm,
Povrchové Uprava byla ziskéna brouSenfim na bruskéch Metasinex.
Vzorky byly brou3eny pouze na brusném papiru typu - 200 a

400, aby nebylo dosa¥eno velké odrazivosti povrchu.

Jak se pozd&ji ukdzalo, i takové zpracovdni bylo nedosta-
te¥né, nebot, jak uvédf préce /[3/, odrazivost Zeleza p¥i vlno-
vych délkéch, pouZivanych v léserech, Jje asi 0,5, takZe polo-

‘ vina pouZité energie bude odrafena na povrchu vzorku /3/.

To znamend, Ze maximdlni dosaZitelné teplota je dvojné-

sobné oproti teplot& ve skutelnosti dosaZené.

Odrazivost povrchu se proto sniZuje tmavymi pbvlaky nebo

se na povrchu vytva¥{ nébZhové barva., O tom pojedndvéd préce

P¥{prava vzddlenosti vzorku byla provédZna tim zpiso-
bem, e vzorek byl ozdfen a prohlédnut. Byl-li nataven, byla

zvEt3ena vzddlenost vzorku od ohniska,

‘ Teprve ta vzddlenost, kde nebylo pozorovéno nataveni,
byla poufita pro ozé¥eni viech vzorkd. Princip pFipravy vzds-

lenosti byl v tom, abychom dostali takovou hustotu energie,

aby nedo8lo k nataveni. 1




6,5 x 19436

Obr, 4. Zku3ebni wvzorek

PFi zpfacovén:[ vzorkd bylo pouZito nZkolika zplisobd ex-
pozice. N&kolik wvzorkd bylo ozarovéno jednim impulsem laseru.
Jeden bod byl umistin uprostied a EtyFi body po okraji vzor-
ku,

V dal3{i{m pF¥{ipad& bylo pouZito dvou impulsld laseru do
. jednoho\‘vmiste. Tyto body byly na vzorek umistiny t¥i.
Dal#f vzorky byly exponoviny &tvefic{ impuls® v uspois-
dén{ do &tverce, pritom se mezi body mdnila vzddlenost po
0,5 mm - od 0,5 do 2 mm,.
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4 0V]1astnit pr édce

4.1 M3¥en{ mikrotvrdosti

4.1.1 MZ¥enf mikrotvrdosti vzorku, ovlivn3ného jednim impul -

sem laseru

Mikrotvrdost byla m&¥ena na mikrotvrdom®ru PMT-3. Povrch
vzorku byl pFed mEfenim vybroulen na brusném papiie typu
400, aby byla odstrandna vrstvilka kysli&nikd,

PF¥i mZfeni bylo pouZito zatf¥eni 200 g a doby zatf¥enf
15 8. Tyto parametry byly dodrZovény p¥i vSech miFenfch. Vpi-
chy byly umistZny tak, aby nedodlo ke vzdjemnému ovlivn&ni.
M&¥eny vzorek nebyl leptén.

Maximdln{ z{skand mikrotvrdost je 881 HM. Podle oZekdva-
‘nych vysledkd je tato mikrotvrdost nfzk4.

P¥i préei J/11Y byio pouZito energie 8 J. P¥i nyn#j3im
m&¥en? bylo pouZito energie'4 J. PFi uvaZovén{ stejné doby
impulsu 4 ms dochésfme k vysledku, e byl pouZit poloviZni
vykon. Tento fakt by ale nem#l m{t za nésledek sniZenf mikro-
tvrdosti, nebot se zmZnila vzdélenost vzorku od ohniska a
hustota energie zlstala p¥ibliZn® stejnd. PFibliZn& proto,
nebo¥ nastavovédnf vzorkd bylo provédd&no pouze orientadn® -

- Vviz kape 3. 2 .

Hlavni pFi&inou snffené mikrotvrdosti se jev{ ta sku~
telnost, e pFi préei /11/ doSlo ne k ovlivn&ni struktury

vzorku, ale k jejimu nataveni.

PF¥i prvnim m3¥eni{ byla nam&Fena maximdlni mikrotvrdost
881 HM. PFi tomto m&feni, jak bylo zjiZt¥no pfi malém zvit-

SZeni, byly vpichy vedeny p¥imo pres zasaZenou oblast.
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P¥i druhém m&¥en{ byly vpichy vedeny mezi zasafenymi ob-

lastmi., V tomto p¥fpad® byla maximdlnf hodnota mikrotvrdosti
462 HM,

V préei /11/ nenf zminka o dvou oblastech vzniklyech re-
flexi. Ani p#i pozorové4ni starych vzorkd tyto oblasti nebyly
zjis8t&ny.

Bylo pracovino na stejném zarfizeni a také nebyla prove-

dena £4dné povrchové uprava.

. PPFi zpracovéni starych vezerkd bylo pouZito energie 8 J,
Porovnédnim a mé&¥enim starjchia novych vzorkd bylo z ji¥t&no,
Ze zasaZend oblast u starych vzorkld je dvakrdt vitsf.

ZasaZené oblast u starych vzorkd m& prim&r pFibliZn¥

2 mm, u novych vzorkd je asi 1 mm,

To by znamenalo, Ze velikost energie, resp. p¥i stej-

ném impulsu laseru, mé vliv na velikost zasa¥ené oblasti.

Tento poznatek by mohl vysv8tlit, pro u starych vzorkd
nedo3lo ke vzniku dvou ovlivn&nych mist, ale pouze jednoho,

. : p¥iemZ v grafu se objevovala dvZ maxima.

PFipustme, e doZlo k reflexi a zpX¥tnému dopadu paprsku

na vzorek.

ZasaZend oblast, vytvorend pii prvnim dopadu paprsku,
byla ale tak velkd, Ze odraZeny paprsek padl je%t& do prvn{
ovlivn&né oblasti a nevytvoril tak dv& skvrny.

Vzdédlenost dvou center zasaZen{ byla v rozmez{ 0,45 mm -
- 0,5 mm. Vezmeme-1li zv&t3eni oblast{ na starych Vzoréich,

mohlo by dojit k tomu, Ze mezera mezi centry zasaZen{ By se

zmen3ila na minimum, nebo by zmizela pln&. Tomu by odpovi-
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dal i prdb®h grafd tvrdosti v préci /11/.

Cbr. 5. Dv& centra zasaZené oblasti

P¥i druhém mE¥enf byly vpichy vedeny mezi ob&ma centry
zasaZenych oblastif. Dostal.jsem sice mikrotvrdost pouze
462 HM, ale dany graf m&l n&kolik maxim, Nejv&t3{ nam&¥ens
hodnota se nachézi uprost¥ed a postupn® se hodnoty maxim ke

krajim sniZfujf.

Jak bylo jiZ uvedeno, byla oblast zasaZenf podle hodnot
mikrotvrdosti rozdZlena do n¥kolika pdsem. A prive vznikld

maxime mohou vznikat pfekryiim t%chto jednotlivyeh pésem.
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Ji? pFi malém zvit3en{ byly pozorovény v ovlivné&né ob-
lasti dv& tmavé skvrny. Tyto tmavé skvrny tvoi{ centrum zasa-

%Yené oblasti 8 nejvy331 mikrotvrdosti.

Zna&nou reflex{ povrchu vzorku do¥lo z¥ejm& k odraZenit
ur&itého mnoZstv{i paprski zpit na krystal a odtud op¥t zpét-
ky na vzorek. Vliivem odchylen{ paprskd vznikly dvE vedle

sebe ovlivnZné oblasti.

Tfmto rozd3lenfm energie by bylo moZné vysv&tlit sniZe-

n{ mikrotvrdosti ovlivndné oblasti,

Sni¥enf reflexivnosti povrchu se nejevi jasko zanedbatel-

né, |
Vzhledem k dosaZenym vysledkim bylo provedeno dals{ m&-

Yen{ mikrotvrdosti na stejném vzorku.

PPi druhém m8Feni byly dosaZeny hodnoty zhruba jedenkrét
v8t41 neZ tvrdost zdkladnfiho materiélu.

Maximédlnf mikrotvrdost byla 462 HM.

P¥i zkouménf tohoto vzorku pod malym zvit3enim (40 x)
bylo ziskéno moZné vysvétleni.

. Jak bylo jiZ a¥{ve uvedeno, mé zasaZend oblaast dv& cen-
tra.Celkovy tvar zasaZené oblasti mé tver osmilky.

V&t3{ skvrna - prvni{ dopad paprasku; odtud do3lo k odra-

fenf{. Druhd, mendf, skvrna, zplisobens odrézenym paprskem.




100 x 19436 3 % Nitel

Obr. 9. ZasaZend oblast

4,1,2 M&¥en! mikrotvrdosti vzorku, ovlivniZného dvZma impulsy

laseru

Pfedpoklad m¥ten! - dosshnut{ vy33f mikrotvrdosti ne

na vzorku zasaZeném jednim impulsem laseru.

Experiment potvrdillpfedpoklad._Bylo dosazéno maximdl -
n{ mikrotvrdosti 1275 HM, pri&em? nedo3lo k rozifrenf oblas-

ti zasa¥ené impulsy laseru.

P porovnén{ grafd pfimo zasaZenych oblast{ je vid¥t,
Ze se svym tvarem'ahoduji. Znadn& ostré maximum a rychly po-
kles mikrotvrdosti t&sné pod hodnotu mikrotvrdoeti-zéklade
nftho materidlu, potom je nepatrné zvyient mikrotvrdosti na
hodnoty okolo 300 HM a pokles a% na koneéhych 240 HM, col
je mikrotvrdost zékladniho materidlu.,

Rozd{1 je podle predpokledu v namS¥enyeh hodnotsch.

ZasaZend oblast byla op&t podlé mikrotvrdosti rozdZlena
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do n&kolika pédsem. Byla-1i proloZena grafem osa, bylo zjis-
t&no, %e mikrotvrdost nekles4 podle nf symefricky. SmZrem

ke druhé oblasti zasaené odraZenym peprskem kles4 pomaleji,
Také v tomto p#{pad% nebylo pozorovéno vice maxim.

Pro kontrolu presnosti bylo provedeno na dané oblasti
dalsf m&Feni. Tato mikrotvrdost byla mX¥ena pres obd dv&
zasaZené oblasti. V tomto grafu se objevilo hned n&kolik
maxim. Vylou¥{me-1li chybu v m&¥enf{, potvrzovalo by to domn&n-
ku, Ze ke vzniku maxima mtZe dojft i tim, Ze se ptekryj{ dvé
zasaZené oblasti, Zasafené oblast v prvni fé&zi mé mikrotvr-
dost nejvy38{, V pédsmu prekryti vzniklo dal3{ maximum s mikro-
tvrdost{ 682 HM,., ZasaZend oblast druhé mé maximum ne jmens{,
zde bylo nam&¥eno 615 HM,

P¥i m&fenf vzorku zasaZeného dvima impulsy bylo 2jist8-
no, Ze pokles mikrotvrdosti je znan& prudsf a %e klesd pod
mikrotvrdost zdkladnfho materiédlu.

50 x 19436

Obr. 14, ZasaZené misto s mEfenou mikrotvrdost{
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4.1.,3 M3¥ent mikrotvrdosti skupiny bodd, zasa¥enyeh jednfm

impulsem laseru (0,5 mm)

Toto m&¥en{ bylo provedenolkvﬁli 2jist&nt, do jaké vzds-
lenosti je mo%né umfstit impulsy laseru, aby byl materidl
v daném Ztverci tepeln¥ ovlivn&n, jak se zvy3ily mechanic-
ké vlastnosti a zda by se mohlo pouZft impulsnfho laseru

k pioénému zpracovani soufsst{.

Mista ovlivn¥nd impulsem laseru tvorila &tveree o vzdé-
lenosti strany 0,5 mm. Pred md¥enim mikrotvrdosti nebyl vzo-
rek leptén. Prvnf m¥feni bylo vedeno stfedem ovlivniné ob-
lasti, tedy mezi zasaZenymi mifsty, kterd le¥f ve vrcholeech

Etverce,

Druhé m&¥en{ bylo vedeno p¥es dva body, tvo¥fe{ hranu

ovlivnéné oblasti.

M&¥en{ prvn{, prochézejic{ st¥edem ovlivniné oblasti,
dosghuje men3{ch hodnot ne# m&¥enf druhé - pouze 631 HM,
Maxihélni nam3¥fené hodnoty v3ak nedosahujf{ hodnot namZf¥enych

na jedenkrdt ovlivnZném bodu, leZfefm osamocen&,

Mikrotvrdost tohoto vzorku se oZekdvals vy851{, protoZe
pfi vzddlenosti 0,5 mm center zasaen{ se Jejieh okrajové

zony Eéste¥n® prekryvaji.

Zasa¥end oblast je Etverec s velice nepravidelnymi hra-
nami. Uprostied zasaZené oblasti Jjsou zbytky odli3né étruk-
tury. V t&chto mistech je patrny pokles mikrotvrdosti.

Bylo dosaZeno zvySeni mikrotvrdosti v celé plode, i
kdyZ vysledky byly olekdvény vy33f. Nevznikla vSak vyrazné

maxima a minima jako v pFedchézejfeich m&Fenich, do3lo k rov-

nom&rné j8imu zvySen{ mikrotvrdosti v celé plose.
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4.1.4 M¥¥enf mikrotvrdosti skupiny bodd, zasaZenych jedntm

impulsem laseru (1 mm)

Body byly op&t uspot4ddny do &tverce o délce strany 1 mm,
Byla provedena dvZ m%¥enf kolmo na sebe. Vzorek pired m&¥enim
nebyl leptsén,

Zasa¥end mista byla umistdna od sebe ve vzddlenosti 1 mm,
Teoreticky by se m&la tedy zasaend mfsta pouze dotykat, Vez-
meme~1li v dvahu nepravidelnost}okraje zasaZené oblasti a jejf

protdhly tvar, mohlo dojft i k p¥ekryt{,

Vysledky p*i m¥¥enf mikrotvrdosti v3ak byly velice p¥ek~
vapivé, Maximélnf hodnoty dosshovaly daleko vy%3fch hodnot,

neZ mfsta zasaend jednim impulsem laseru: presn&ji 1415 HM,

Svou tvrdostf se podobajf zasaZenym m{stim, které pozo-
rovala v prdci /11/ s. Vodehnalovi.

P¥i pozorovéni tohoto vzorku na mikroskopu Neophot p#i
padesétinésobném zvEt3eni bylo 2ji3t&no, Ze Z43t zasaZené
oblasti je natavena. Body mikrotvrdosti prechézejicf pPes
toto mfsto byly ty, které m&ly zna&nd zvy3enou mikrotvrdost,

Natavené misto leZelo uprostfed zasa’ené oblasti. Vznik-
lo pravd¥podobn¥ opdt odrazem paprskl, p#i &tyfech impulsech,

do toho samého mfasta, nebo optickou vadou Eol&ky.

Nen{ moﬁné, aby takto natavené misto wzniklo pfekrytim
Ety¥ krajd zasaXenych oblast{ tem, kde v predchézejfefm m%-
Fen{ byla~od1i§né struktura, se snf¥enou mikrotvrdostf, P¥i-

tom vzddlenost zasaZenych oblastf byla v p¥edchéze jfcim m&-

¥fen{ mens{.
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4.1.5 MEfenf mikrotvrdosti Jednotlivyeh sloZek struktury

Jednotlivé sloZky byly mEfeny se stejnym zatfZenfm Jako
v predchézejfcich pFfpadech. Pred m&fenim byl vzorek vybrou-
Zen a naleptén 3 % Nitalem.

Byly m&Feny jak slo¥ky zs&kladnf struktury, tak i sloZky

v ovlivn&né oblasti.

OvlivnZné oblast se sk14dé ze dvou struktur,., Prvn{ struk-
tura je bfl4 vrstva; tzv. bezstrukturnf martenzit. Druhd struk-
tura, leffcf nej¥ast®ji uprost¥ed bilé vrstvy, je struktura,
kterd se nesta¥ila pFemZnit pfi rychlém ohtewvu. MiZe zde exis-
tovat také zbytkovy austenzit, nebo martenzit s Jinym struk-

turnim sloZenim ne? bfl4 vrstva.

PF¥i m&Fen{ mikrotvrdosti bflé vrstvy byly dosaZeny hodno-
ty: 584 HM, 484 HM, 434 HM, 348 HM,

Tyto hodnbty byly m&Feny v rdznych mistech bilé vrstvy.

Znamené to, %e mikrotvrdost v bflé vrstv® nent konstantnit.

ME¥eni mikrotvrdosti strukturnf Eéostice, kterd lef uvnit®
bflé vrstvy. Zde byly zJji¥tdny hodnoty ni%Z3{ ne¥ v samotné bf-
1é vrstvéd,

Nam&Fené hodnoty: 473 HM, 390 HM, 295 HM, Také v této
strukturni sloZce hodnoty mikrotvrdosti zhaéné kolisajf., Cim
Jje tato &dstice déle od stredu zasaZené oblasti, tfm niZ3{
mikrotvrdost md. Tyto &4stice jsou velmi malé a Jejich mX¥ent

Je tud{iZ nepFesné.

B{14 vrstva t%sn® u rozhranf s pivodnim materidlem ms hod-

noty: 328 HM a 341 HM,

M&Feni mikrotvrdosti sloZek zdkladn{ struktury. Hodnoty

nepfesahujf 300 HM a nem®ni se ani v blfzkosti zasa¥ené oblasti.
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Nam&Fené hodnoty jsou zna¥n® ni?3{, ne’! je m&¥enf mikro-
tvrdosti bez nalepténf (viz 4.1.1).

Zde do3lo z¥ejm® k odbroudenf horni vrstvilky, kterd mé
nejvy3s{i mikrotvrdost.

Toto m&Ffeni bylo provédéno na vzorku jedenkrdt ovlivné-
ném impulsem laseru. Vlivem malého vykonu laseru byla ovlivn&-
né vrstva slabd,a jestd pii metalografické upravd &E4stedn® od-
broufend. Tim si je moZno vysv&tlit nizké hodnoty mikrotvrdos-

. i ti.

160 x 19436 : 3 % Nital

Ohr. 19. M&Feni HM fézovych sloZek struktury

4.2 Metalograficky rozbor

Pfed pozorovédnim vzorkd musela byt provedena jejich dpra-
va. Nejprve byly broueny na bruskéch Metasinex a le3t3ny na
pF¥istroji stejné znalky. ‘ '

Po le3tZnf byly vzorky omyty, osuZeny a byla prohlédnuta

Jakost povrechu.




MEl-1li povrch vzorku postadujfct jakost, pristoupili jsme
k nésledujief operaci:

Vzorek byl leptén v 3 % Nitalu. ProtoZe &lo o naleptén{
ovlivné&ného mista, o n¥mZ vime, Ze je t&%Zko leptatelné, byl
pouzit &as lepténizﬁ 8. Po lepténi jsme vzorek znovu opléchli
lihem a osusili. Takto pripraveny vzorek byl pozorovén pod
mikroskopem. Byl pouZit mikroskop ndmecké v¥roby Neophot-2,
Pro stanoveni struktury zasafené oblasti bylo voleno zvit3en{
500 x a dle zadéni i zvit3enf{ 1000 x. Pro tato zvit3ent byly
po¥fzeny také fotografie.

Po plsobeni paprsku laseru nastévajf v mikrostruktufe

oceli 19436 prudké zmZny.

V prvnim stadiu dochdz{ k rychlému oh¥ewvu pivodni struktu-
ry a k jejf austenitizaci. Po skon¥enf oh¥evu dochdz{ k rychlé-
mua odvodu tepla a k prudkému ochlazeni zasaZeného mista, V mis~
t& dopadu paprsku laseru se vytv4Ff bils vrstva, oznalovanéd jako
bezstrukturni martenzit. Takto vytvofend oblast m& protéhly,
elipsovity tvar. Hranice oblasti nejsou pravidelné. Misty zasa-
hujf hluboko do pivodniho materidlu. Jedné se patrné& o mista,
kde leZely Zdstice, k jejichz pfem&Zn¥ je t¥eba men3{ energie.
Zda jde o zvlé3tnf typ,tzv. bezstrukturnt martenzit; by se mé&lo
rozhodnout jinou metodou, nebof rozlisovac{ schopnost optické-

ho mikroskopu na tuto strukturu nesta{.

Casto v3ak do3lo k tomu, Ze bfl4 vrstva nebyla pln¥ &is-
té. Roztrou¥eny vvni se objevovaly &dstice jiné struktury. Mohlo
se jednat}o gdstice pldvodnf struktury, které se nesta¥ily pre-
m&nit,Také by mohlo jit o zbytkovy austenit, neptem&n&ny pii
vysoké rychlosti ochlazovénf, nebo by to mohla byt i sm¥s obou

t*chto f4z{. KoneZn¥ mohlo jft i o martenzit s hrub3{ strukturou,
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neZ md bfl4 vratva,

Bylo provedeno n&kolik kolmych vybrusd na hrub3f ovliv-
n&nou oblast za dlelem z jist3ng hloubky zasaZené oblasti, Ani

v jednom p¥*{pad® se ném na oceli 19436 nepodafilo tuto zdnu

objevit.,

500 x 3 % Nital

‘ ‘ Obr. 20. Bf14 vrastva prechod v zdkladn{ strukturu
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500 x 19436 3 % Nital

Obr, 21. 0dlisné struktura v bilé vratvs

1000 x 19436 3 % Nital

Obr. 22. Bf14 vrstva a prechod v zékl, strukturu
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50 Diskuse

Vysledky,‘dosaZené pFi m3¥en{ mikrotvrdosti, byly porov-
nény 8 nZkterymi vysledky z préce /11/. V&t3ina vzorkd préce
11/ v3ak byla natavena a ne ovlivnna. V tom Je patrny roz-

dil mezi zpracovénim obou skupin vzorki.
Porovndvané vysledky se od sebe podstatnd 1is{.

Vysledky nemohly byt ovlivniny mikrotvrdom&rem, nebof
ten byl tém&F pFed kaZdym mZFen{m cejchovén.

‘ Chyba mohla nastat neupravenosti povrchu, M&¥en{i byla

provéd&na na ovlivn¥ném vzorku, u kterého byly odbrouseny pou-

ze kysli¥nfky, které vznikly na povrchu vzorku.

Na vzorku ovlivnZném jednfm impulsem byly nam®¥eny hod-

noty celkov& niZ3{ ne% v préei /11/.

Hodnoty 700 - 800 HM lze brét jako re&lné, nebyl-li vzo-

rek nataven, ale pouze tepeln® ovlivnin.

Hodnoty byly m&reny pfes celou zasaZenou oblast, takZe
pi nanesen{ do grafu je moZné sledovat jejich pridbdh a rozsah.
Hddncta, kteréd je v daném m¥Ffeni uvédZna jako nejvit3{, viak
nebusi byt zdaleka meximdln{ hodnotou v m&¥ené oblasti., Neni
totiZ pfesn® zabezpeleno, Ze dané m&tfeni je vedeno presnd
stredem zasaZené oblasti. Jak bylo ji? d*{ve uvedeno, mikro-
tvrdost v bflé skvrn& klesd se vzddlenosti ze sti¥edu.

P#i ozéreni vzorku ném vznikla dv® ovlivnind mista. Men3{

oviivnéné misto mohlo vzniknout optickou vadou nebo technickou
nebokonalosti pouZitého laseru. Dal3f moZnostf je to, Ze je

tvbfano nestejnym rozloZenim mno¥stvi{ energie v celé zasaZené

Obj&.asti .

Kolfséni vykonu laseru a nestejnom®rné rozloZeni hustoty
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energie impulsu je moZno zamezit nékterymi p¥istroji, které
Jjsme nem&li k dispozici a které jsou JiZ nynit souéésti vvba-

veni modernich laserd.

Napfiklad sériov¥ vyrsbing sov&tsky laser KVANT-30 ji3
obsashuje m3Fi& stabiliz4tor energie, ktery umoZnuje stabili-

zovat energii impulsl z4fenf a presnost{ vXt3{ nes 2 %. /2/

P¥i m&¥enf bodd zsaienych dvéma 1mpu13y laseru bylo dosa-~
Zeno hodnot, které jsou pribliZnd shodné s v¥sledky mikrotvr-

dosti u natavenych vzorkd.

Nelze oviem p¥esn¥ ¥fei, zda po dvou zésazich paprskem
laseru nebyl vzorek v nékterych mistech nataven. Povreh byl
pokryt pravdépodobné kysli€niky, které vznikly p¥i opalu, Vy-
kon laseru a nastaveni vzorku neodpovidalo tomu, aby natavens
oblast vznikla v celé plode, aviak pod tmavou wrstvou mohlo
vzniknqut natavené misto, které by zvy¥silo hodnotu mikrotvrdos-
ti,

P¥i m&Ffeni mikrotvrdosti u skupiny bodd do3lo k zajfme-
vému p¥ipadu. U bodd, které byly vzdélény'O,S mm a teoreticky
by se m&ly prekryvat, byla dosaZena men3{ mikrotvrdost neZ u
vzorku se vzddlenostf bodd 1 mm. Otdzkou je, zda nedoSlo ke
vegéd jemnému tepelnému ovlivninf mezi body. Tento vySiedek~je
opadny, neZ jakého bylo dosafeno u vzorkd jednou a dvakrét
ozéd¥enych.

Nepredpoklddd se, %6 by to mohlo byt chybou v m&rent,
protoZe tento vysledek byl n¥kolikrét kontrolovén. Hlavn{ chy=-
bou pravd&podobné& bylo, ¥e mirent neprochézelo piresn st¥edem
zasaZenych oblast{ a pokles mikrotvrdosti vzhledem ke sti¥edu

Jje velmi rychly, cof je vid&t na pFiloZenych grafech,
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Uchylka n&kolik desetin mm od st¥edu zasaZend oblasti
se v hodnotéch BM mdZe projevit odchylkou ve stovkéch'jedno-
tek.

Toto prostorové uspotsddénf bodd bylo provédénﬁ vzhledem
k moZnosti ploZného zpracovént (jiZ se pouéivé v 8ériové vy-
rob& v zahrani¥f), ale hlavnd do jaké vzddlenosti je moZné
umisfovat ovlivniné body. Zda t8sn& k sob&, nebo aby se E4sted-
n& i prekryvaly. V naBem prfpadd vy5lo nejoptimdln&jsf Feeng
tehdy, dotykéji-li 8e ovlivn&né oblasti. Rozm&rov® nelze tento
Udaj vyjéd¥it, nebof velikost ovlivn&né oblasti roste a kless

8 vykonem laseru a s nastavenim vzddlenosti vzorku,

Metalograficky rozbor bflé skvrny: Bflou vratvu se poda-~
Pilo vytvoFit na vit3in% vzorkd, ov3em rozseh Jjej1 &istoty |
byl riznf. V nXkterych p¥{padech byla bfl4 vrstva ¥isté, bez
drobnych strukturélnich ddstic. U Jingeh vzorkd se v men3f &i
| vEtS{ mive objevujf jemné Cdstice, a to bud E4stice pivodnf
struktury, které se vlivem velké rychlosti oh¥evu nestedily
p¥emZnit, a nebo jde o martenzitickou strukturu. V3t3{ moZnos-

t{ se jevi skute¥nost, Ze se jednd o zbytky plvodni struktury.
Na bflou skvrnu, kterd je popsdna v metalografické Zédsti

prédce, je n&kolik rdznych ndzord.

Na otézku, zda jde o tzv. bezstrukturif{ martensit, nebo
Jinou strukturu, by m&la odpovid&t hlavné elektronovéd mikro-
skopie. |

Dal3{f predpoklad je spiBe technického rézu.

Jednou z vlastnost{ ovlivn&né oblasti je nesnadné lepta-

telnost. Podle fotografie 1ze bilou skvrnu pfirovnat k obrdz-

ku neleptaného materidlu, vyle3tZného, pouze s vmZatky.
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Je také odolné proti ot3ru, tud{fl by nem&ly byt vidst
ani ryhy, vzniklé broulenfm. Proto Je moZné, %¥e nedo¥lo k na-

lepténf a ke zviditelnéni'atruktury.

Pro zji%t&n{ hloubky zasaZené oblasti na materidlu 19436
byl proveden bo¥nf vybrus vzorku pres ovlivnZnou oblast. Na -
vzorku nebylo zji¥tZno ovlivn¥n{ struktury do hleubky. Vezme-1i
se v dvahu maly vykon laseru a malé mnoZstvi energie, které
dopadne na materidl, potom je pravddpodobné, %e do3lo k velmi
rychlému:odvodu tepla.

Odvod tepia>musel byt tak velky, Ye nedo3lo k ovlivn&n{

materidlu do’hloubky v takové mi¥e, aby mohlo byt pozorovéno,
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600 Zé‘ér

Ukolem této préce bylo provést zjiZtEnf mikrotvrdosti
vzorkd oceli 19436, ozéfenyéh'impulsem laseru, a sledovat struk-
turu, které pfi tomto d&ji vzniks4.

Bylo provedeno n&kolik m&¥ent mikrotvrdosti u rﬁéhé expo-
novanych vzorkd, Struktura byla sledovéna na optickém m1krosko-

pu Neophot-2 pod gv&tSenfm 500 x a 1000 x.

Vysledky m&rent potvrzuji{ piedpoklad o zvy§éni mikrotvr-
dosti materiglu. Studium bflé vrstivy optickym mikroskopem Je

vzhledem k jeho rozliZovacim schopnostem nedostate&né.

Doporudenf pro dal3f{ vyzkum: VyzkouSet pfi expozici vzor-
kd rizné druhy dpravy povrchu. Vyzkoudet dalsf zpisoby expozi-

ce, vyuZitelné pro praktické pouZitf.

Eduavd
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