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Inventia se refera la un procedeu de microtexturare cu laser de picosecunde (ps) a
unui lagar cu alunecare aflat in componenta utilajelor pentru constructii, pentru cresterea
fiabilitatii acestuia prin imbunatatirea proprietatilor tribologice.

Sunt cunoscute procedee de microtexturare care nu se bazeaza pe laseri, de
exemplu tehnici bazate pe contact mecanic, descarcari electrice sau metode de corodare
chimica.

Aceste procedee prezinta o serie de dezavantaje: metodele care necesita contact
direct intre piesa si unealta care efectueaza microtexturarea, conduc la uzura uneltei [Y.
Qinfeng et al; Jnl. Mat. Processing Technology 214 (2014), p. 1759-1768] si nu sunt
metode curate. Metodele electrice genereaza tensiuni reziduale in piesa prelucrata, care
trebuie eliminate in etape suplimentare, ulterioare prelucrarii. [D.Karnakis et al, J. Laser
Micro/Nanoengineering 4 (2009), p. 218-223]. Metodele de corodare chimica necesita pasi
intermediari si utilizeaza substante care ulterior micro-prelucrarii trebuie eliminate [Brevet
US 2014170377 A1].

Sunt cunoscute procedee de microtexturare utilizand laseri cu pulsuri cu durate de
nanosecunde (ns) sau femtosecunde (fs).

Aceste procedee prezinta o serie de dezavantaje: durate ale pulsului laser de ns
produc efecte termice care conduc la modificari ale suprafetei de procesare (topiri, exfolieri,
modificari ale compozitiei chimice, morfologiei, etc.), precum si la scaderea preciziei
prelucrarii [I. Nicolae et al, Micromachines 8(2017), 316].

Laserii cu pulsuri de durata de femtosecunde sunt relativ scumpi si mai putin robusti,
fiind mai putin indicati in aplicatii industriale.

Sunt cunoscute procedee de pozitionare relativa a fasciculului laser si a piesei
microtexturate bazate pe utilizarea separata a masutelor de deplasare si a unui scaner.

Aceste procedee prezinta o serie de dezavantaje: deplasarea pozitiei spotului laser
pe tinta prin utilizarea unor masute de deplasare are dezavantajul unei viteze de executie
reduse, care nu permite utilizarea eficienta a laserilor cu rate ridicate de repetitie a pulsurilor.
De asemenea, masutele de deplasare nu pot asigura deplasarea cu precizie a pieselor cu
mase relativ mari cum este cazul bolturilor din componenta lagarelor cu alunecare.
Deplasarea pozitiei spotului laser pe {inta cu ajutorul unui scaner are dezavantajul unei arii
limitate de procesare, care nu poate asigura prelucrarea pieselor de dimensiuni relativ mari
cum este cazul boltului.

Prin documentul EP 0385911 A1/1990, este cunoscut un procedeu de gaurire
repetitiva cu pulsuri de radiatie laser a suprafetei unei piese, in particular- metalice, cu
ajutorul unui sistem avand o sursa de radiatie laser in impulsuri, un sistem de doua oglinzi
de trimitere deviata a radiatiei laser, dintre care una este rotita de un sistem galvanometric
de scanare, precum si o lentila de focalizare a radiatiei laser trimisa spre suprafata obiectului
si un sistem computerizat de control al sistemului.

Mai este cunoscut si documentul KR 20020005846 A, care prezinta un procedeu i
un dispozitiv de masurare a corpului uman sau a altui corp solid cu un scaner tridimensional
cu radiatie laser, prin dispunerea corpului pe o platforma instalata in centrul unui dispozitiv
de masurare cu placi rotative dispuse simetric si avand fixate la capete niste suporturi
verticale pe care culiseaza niste placi mobile pe care sunt montate doua camere de
receptare a radiatiei laser si cate o pereche de bare de extindere la capetele carora sunt
montate niste lasere care trimit fascicul laser catre obiectul care urmeaza sa fie masurat, de
pe platforma, rotirea placilor rotative fiind realizatd cu un motor electric, un codificator
conectat cu motorul electric fiind instalate pe o parte a platformei pentru a transmite unghiul
de rotatie al placilor rotative sub forma de impuls electric.
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Scopul inventiei este de a obtine un lagar cu alunecare din articulatiile utilajelor
pentru constructii, avand fiabilitate crescuta prin rezistenta superioara la uzura, in urma
procedeului de microtexturare cu laser de ps cu rata de repetitie ridicata.

Problemele pe care le rezolva inventia constau in:

- realizarea microtexturarii unei piese de simetrie cilindrica avand o masa relativ mare
si 0 suprafata mare, printr-un procedeu care sa satisfaca conditii de precizie si de viteza de
prelucrare ridicate si care sa fie controlata de calculator;

- realizarea unei geometrii de microtexturare a boltului unui lagar cu alunecare aflat
in componenta articulatiilor utilajelor pentru construcitii, care sa conduca la micsorarea uzurii
si cresterea fiabilitatii acestuia la functionarea in conditii de utilizare normale.

Procedeu conform inventiei, de microtexturare cu laser a unui lagar cu alunecare,
rezolva aceste probleme tehnice prin aceea ca este realizat prin utilizarea unuilaser ce emite
pulsuri de radiatie cu rata de repetitie relativ ridicata si a unui sistem tip scaner cu sistem
galvanometric de scanare, ambele componente fiind controlate de un computer, pentru
microtexturarea intregii suprafete a piesei metalice, scanerul plasat pe o masuta de translatie
fiind deplasat pe verticala in timp ce emite radiatie laser in pulsuri de cateva picosecunde
si cu durata de repetitie de ordinul sutelor de kHz iar piesa se roteste plasata pe o masuta
de rotatie, conform comenzilor primite de la computer.

Procedeul, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- utilizarea unui laser cu pulsuri avand durata de ordinul picosecundelor conduce la
un proces de ablatie ultrarapid a suprafetei de prelucrat, fara efecte termice colaterale;
aceasta asigura microtexturarea cu o precizie de ordinul micronilor a suprafetei si nu
conduce la modificari nedorite ale acesteia;

- precizia in prelucrare este asigurata si de utilizarea unei masute de translatie pentru
deplasarea piesei de prelucrat relativ la focarul fasciculului laser, ceea ce permite controlul
dimensiunii spotului laser pe piesa;

- utilizarea unui laser cu rata de repetitie a pulsurilor ridicata, de ordinul sutelor de
kHz, asigura o viteza de prelucrare mare si un timp scurt de texturare;

- utilizarea unui scaner pentru deplasarea spotului laser focalizat pe suprafata piesei
texturate asigura utilizarea eficienta a ratei de repetitie ridicate a laserului, cu viteze de peste
5 ori mai mari decat ar permite masuta de translatie;

- plasarea scanerului pe o masuta de translatie permite microtexturarea completa a
suprafetei piesei, si in situatia Tn care domeniul de lucru al scanerului este prea mic pentru
aceasta;

- utilizarea unui sistem mixt care include un scaner si 0 masuta de rotatie a piesei
permite prelucrarea precisa a unei piese de diametru si masa relativ mari, fara sa fie
necesara ridicarea acesteia;

- integrarea elementelor sistemului care intervin in procesul de microtexturare de
catre calculator, printr-un program dedicat, permite prototipizarea retelei de microtexturare
in conditii de exploatare industriale;

- utilizarea unei geometrii de texturare optimizate pentru aplicatia concreta (lagar cu
alunecare), care conduce la cresterea fiabilitafii acestuia (prin imbunatatirea proprietatilor
tribologice), constand intr-o retea de cavitati cilindrice cu diametrul de 200 um si adancimea
de 20 um, amplasate echidistant la distanta de 0,4 mm intre ele atat pe directia axei boltului,
cat si pe directia circumferintei boltului. Microtexturile astfel rezultate retin unsoarea
asigurand un regim de ungere superior, in conditiile utilizarii unei unsori consistente.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in legatura si cu figura, care reprezinta
schema de principiu a montajului de microtexturare laser specific instalatiei de aplicare a
procedeului conform inventiei.
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Procedeul, conform inventiei, consta in:

Iradierea unui bolf cilindric 1 cu un fascicul 2 provenind de la un laser 3 cu pulsuri de
ps la o rata de repetitie ridicata a pulsurilor. Fasciculul 2 este focalizat si pozitionat pe piesa
de microtexturat 1 cu ajutorul unui sistem galvanometric 4 de scanare dupa 2 axe. Scanerul
4 asigura miscarea fasciculului focalizat 2 pe piesa 1 dupa o spirala pentru a asigura
dimensiunea gaurilor conform geometriei de texturare descrise anterior. De asemenea,
scanerul 4 realizeaza deplasarea fasciculului 2 intre doua gauri de pe acelasi rand dupa
directia generatoarei piesei cilindrice 1. Scanerul 4 este deplasat pe verticala de o masuta
de translatie 5. Aceasta deplasare asigura microtexturarea intregii suprafete a piesei 1, in
situatia in care domeniul scanerului 4 este insuficient. Piesa 1 este plasata coaxial pe o
masuta de rotatie 6 care roteste piesa in vederea microtexturarii dupa circumferinta piesei
cilindrice 1. Masuta de rotatie 6 si piesa 1 sunt asezate pe o masuta de translatie mecanica
de precizie 7 ce are rolul de a modifica distanta intre piesa si scaner pentru a controla
dimensiunea spotului laser pe piesa prin focalizare. Scanerul 4 si pornirea/oprirea laserului
3 sunt comandate de controlerul scanerului 8. Comanda si controlul elementelor sistemului
de microtexturare: controller- scaner 8, masuta de translatie scaner 5 si masuta de rotatie
piesa 6, sunt realizate de un calculator 9 cu un program dedicat.

Se da in continuare, un exemplu de realizare a procedeului de microtexturare cu
laser in impulsuri de picosecunde (ps) a boltului unui lagar cu alunecare, care sa conduca
la micsorarea uzurii si cresterea fiabilitatii in functionarea a unor astfel de piese, aflate in
componenta articulatiilor utilajelor pentru construciii, in legaturasi cu fig.1.

Procedeul, conform inventiei consta in microtexturarea cu un laser de picosecunde
a unuilagar cu alunecare aflat in componenta unui utilaj pentru constructii, pentru cresterea
fiabilitatii acestuia prin imbunatatirea proprietatilor tribologice.

Fasciculul laser utilizat este emis de un laser cu mediu activ Nd-YVO, care functio-
neaza in impulsuri, generand pulsuri avand durata de 8 ps. Parametrii laser utilizati sunt:
putere 2.77 W, rata de repetitie a pulsurilor 500 kHz, lungime de unda 1,06 um. Fasciculul
laser este focalizat si deplasat cu ajutorul unui scaner galvanometric cu 2 axe si deplasat
dupa o spirala cu un pas de 0,05 mm cu o viteza de scanare de 500 mm/s pentru a obtine
pe suprafata piesei o retea de gauri avand un diametru de circa 200 um si o adancime de
circa 20 ym. Pentru a realiza microtexturarea completa a boltului, punctul de impact al
fasciculului laser focalizat pe piesa este modificat cu ajutorul scanerului, al unei masute de
translatie de precizie si al unei masute de rotatie de precizie pentru a realiza pe suprafata
cilindrica a piesei o retea de gauri situate la o distanta de 0,4 mm unele de altele, asigurand
20% densitate goluri.
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Revendicare

Procedeu de microtexturare cu laser a unuilagar cu alunecare, realizat prin utilizarea
unui laser ce emite pulsuri de radiatie cu rata de repetitie relativ ridicata si a unui sistem tip
scaner cu sistem galvanometric de scanare, ambele componente fiind controlate de un
computer, caracterizat prin aceea ca, pentru microtexturarea intregii suprafete a piesei
metalice, scanerul plasat pe o masuta de translatie este deplasat pe verticala in timp ce
redirectioneaza radiatia emisa de un laser in pulsuri de cateva picosecunde si cu rata de
repetitie de ordinul sutelor de kHz iar piesa se roteste plasata pe o masuta de rotatie,
conform comenzilor primite de la computer.
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