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Invenţia se referă la un procedeu de microtexturare cu laser de picosecunde (ps) a1

unui lagăr cu alunecare aflat în componenţa utilajelor pentru construcţii, pentru creşterea
fiabilităţii acestuia prin îmbunătăţirea proprietăţilor tribologice.3

Sunt cunoscute procedee de microtexturare care nu se bazează pe laseri, de
exemplu tehnici bazate pe contact mecanic, descărcări electrice sau metode de corodare5

chimică.
Aceste procedee prezintă o serie de dezavantaje: metodele care necesită contact7

direct între piesa şi unealta care efectuează microtexturarea, conduc la uzura uneltei [Y.
Qinfeng et al; Jnl. Mat. Processing Technology 214 (2014), p. 1759-1768] şi nu sunt9

metode curate. Metodele electrice generează tensiuni reziduale în piesa prelucrată, care
trebuie eliminate în etape suplimentare, ulterioare prelucrării. [D.Karnakis et al, J. Laser11

Micro/Nanoengineering 4 (2009), p. 218-223]. Metodele de corodare chimică necesită paşi
intermediari şi utilizează substanţe care ulterior micro-prelucrarii trebuie eliminate [Brevet13

US 2014170377 A1].
Sunt cunoscute procedee de microtexturare utilizând laseri cu pulsuri cu durate de15

nanosecunde (ns) sau femtosecunde (fs).
Aceste procedee prezintă o serie de dezavantaje: durate ale pulsului laser de ns17

produc efecte termice care conduc la modificări ale suprafeţei de procesare (topiri, exfolieri,
modificări ale compoziţiei chimice, morfologiei, etc.), precum şi la scăderea preciziei19

prelucrării [I. Nicolae et al, Micromachines 8(2017), 316].
Laserii cu pulsuri de durată de femtosecunde sunt relativ scumpi şi mai puţin robuşti,21

fiind mai puţin indicaţi în aplicaţii industriale.
Sunt cunoscute procedee de poziţionare relativă a fasciculului laser şi a piesei23

microtexturate bazate pe utilizarea separată a măsuţelor de deplasare şi a unui scaner.
Aceste procedee prezintă o serie de dezavantaje: deplasarea poziţiei spotului laser25

pe ţinta prin utilizarea unor măsuţe de deplasare are dezavantajul unei viteze de execuţie
reduse, care nu permite utilizarea eficientă a laserilor cu rate ridicate de repetiţie a pulsurilor.27

De asemenea, măsuţele de deplasare nu pot asigura deplasarea cu precizie a pieselor cu
mase relativ mari cum este cazul bolţurilor din componenţa lagărelor cu alunecare.29

Deplasarea poziţiei spotului laser pe ţintă cu ajutorul unui scaner are dezavantajul unei arii
limitate de procesare, care nu poate asigura prelucrarea pieselor de dimensiuni relativ mari31

cum este cazul bolţului.
Prin documentul EP 0385911 A1/1990, este cunoscut un procedeu de găurire33

repetitivă cu pulsuri de radiaţie laser a suprafeţei unei piese, în particular- metalice, cu
ajutorul unui sistem având o sursă de radiaţie laser în impulsuri, un sistem de două oglinzi35

de trimitere deviată a radiaţiei laser, dintre care una este rotită de un sistem galvanometric
de scanare, precum şi o lentilă de focalizare a radiaţiei laser trimisă spre suprafaţa obiectului37

şi un sistem computerizat de control al sistemului. 
Mai este cunoscut şi documentul KR 20020005846 A, care prezintă un procedeu şi39

un dispozitiv de măsurare a corpului uman sau a altui corp solid cu un scaner tridimensional
cu radiaţie laser, prin dispunerea corpului pe o platformă instalată în centrul unui dispozitiv41

de măsurare cu plăci rotative dispuse simetric şi având fixate la capete nişte suporturi
verticale pe care culisează nişte plăci mobile pe care sunt montate două camere de43

receptare a radiaţiei laser şi câte o pereche de bare de extindere la capetele cărora sunt
montate nişte lasere care trimit fascicul laser către obiectul care urmează să fie măsurat, de45

pe platformă, rotirea plăcilor rotative fiind realizată cu un motor electric, un codificator
conectat cu motorul electric fiind instalate pe o parte a platformei pentru a transmite unghiul47

de rotaţie al plăcilor rotative sub formă de impuls electric. 
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Scopul invenţiei este de a obţine un lagăr cu alunecare din articulaţiile utilajelor 1

pentru construcţii, având fiabilitate crescută prin rezistenţă superioară la uzură, în urma
procedeului de microtexturare cu laser de ps cu rata de repetiţie ridicată. 3

Problemele pe care le rezolvă invenţia constau în:
- realizarea microtexturării unei piese de simetrie cilindrică având o masă relativ mare 5

şi o suprafaţă mare, printr-un procedeu care să satisfacă condiţii de precizie şi de viteză de
prelucrare ridicate şi care să fie controlată de calculator; 7

- realizarea unei geometrii de microtexturare a bolţului unui lagăr cu alunecare aflat
în componenţa articulaţiilor utilajelor pentru construcţii, care să conducă la micşorarea uzurii 9

şi creşterea fiabilităţii acestuia la funcţionarea în condiţii de utilizare normale.
Procedeu conform invenţiei, de microtexturare cu laser a unui lagăr cu alunecare, 11

rezolvă aceste probleme tehnice prin aceea că este realizat prin utilizarea unui laser ce emite
pulsuri de radiaţie cu rata de repetiţie relativ ridicată şi a unui sistem tip scaner cu sistem 13

galvanometric de scanare, ambele componente fiind controlate de un computer, pentru
microtexturarea întregii suprafeţe a piesei metalice, scanerul plasat pe o măsuţă de translaţie 15

fiind deplasat pe verticală în timp ce emite radiaţie laser în pulsuri de câteva picosecunde
şi cu durata de repetiţie de ordinul sutelor de kHz iar piesa se roteşte plasată pe o măsuţă 17

de rotaţie, conform comenzilor primite de la computer.
Procedeul, conform invenţiei, prezintă următoarele avantaje: 19

- utilizarea unui laser cu pulsuri având durata de ordinul picosecundelor conduce la
un proces de ablaţie ultrarapid a suprafeţei de prelucrat, fără efecte termice colaterale; 21

aceasta asigură microtexturarea cu o precizie de ordinul micronilor a suprafeţei şi nu
conduce la modificări nedorite ale acesteia; 23

- precizia în prelucrare este asigurată şi de utilizarea unei măsuţe de translaţie pentru
deplasarea piesei de prelucrat relativ la focarul fasciculului laser, ceea ce permite controlul 25

dimensiunii spotului laser pe piesă;
- utilizarea unui laser cu rata de repetiţie a pulsurilor ridicată, de ordinul sutelor de 27

kHz, asigură o viteză de prelucrare mare şi un timp scurt de texturare;
- utilizarea unui scaner pentru deplasarea spotului laser focalizat pe suprafaţa piesei 29

texturate asigură utilizarea eficientă a ratei de repetiţie ridicate a laserului, cu viteze de peste
5 ori mai mari decât ar permite măsuţa de translaţie; 31

- plasarea scanerului pe o masuţă de translaţie permite microtexturarea completă a
suprafeţei piesei, şi în situaţia în care domeniul de lucru al scanerului este prea mic pentru 33

aceasta;
- utilizarea unui sistem mixt care include un scaner şi o masuţă de rotaţie a piesei 35

permite prelucrarea precisă a unei piese de diametru şi masa relativ mari, fără să fie
necesară ridicarea acesteia; 37

- integrarea elementelor sistemului care intervin în procesul de microtexturare de
către calculator, printr-un program dedicat, permite prototipizarea reţelei de microtexturare 39

în condiţii de exploatare industriale;
- utilizarea unei geometrii de texturare optimizate pentru aplicaţia concretă (lagăr cu 41

alunecare), care conduce la creşterea fiabilităţii acestuia (prin îmbunătăţirea proprietăţilor
tribologice), constând într-o reţea de cavităţi cilindrice cu diametrul de 200 :m şi adâncimea 43

de 20 :m, amplasate echidistant la distanţa de 0,4 mm între ele atât pe direcţia axei bolţului,
cât şi pe direcţia circumferinţei bolţului. Microtexturile astfel rezultate reţin unsoarea 45

asigurând un regim de ungere superior, în condiţiile utilizării unei unsori consistente.
Invenţia este prezentată pe larg în continuare în legătură şi cu figura, care reprezintă 47

schema de principiu a montajului de microtexturare laser specific instalaţiei de aplicare a
procedeului conform invenţiei. 49
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Procedeul, conform invenţiei, constă în:1

Iradierea unui bolţ cilindric 1 cu un fascicul 2 provenind de la un laser 3 cu pulsuri de

ps la o rată de repetiţie ridicată a pulsurilor. Fasciculul 2 este focalizat şi poziţionat pe piesa3

de microtexturat 1 cu ajutorul unui sistem galvanometric 4 de scanare după 2 axe. Scanerul

4 asigură mişcarea fasciculului focalizat 2 pe piesa 1 după o spirală pentru a asigura5

dimensiunea găurilor conform geometriei de texturare descrise anterior. De asemenea,

scanerul 4 realizează deplasarea fasciculului 2 între două găuri de pe acelaşi rând după7

direcţia generatoarei piesei cilindrice 1. Scanerul 4 este deplasat pe verticală de o măsuţă

de translaţie 5. Această deplasare asigură microtexturarea întregii suprafeţe a piesei 1, în9

situaţia în care domeniul scanerului 4 este insuficient. Piesa 1 este plasată coaxial pe o

măsuţă de rotaţie 6 care roteşte piesa în vederea microtexturării după circumferinţa piesei11

cilindrice 1. Măsuţa de rotaţie 6 şi piesa 1 sunt aşezate pe o măsuţă de translaţie mecanică

de precizie 7 ce are rolul de a modifica distanţa între piesă şi scaner pentru a controla13

dimensiunea spotului laser pe piesa prin focalizare. Scanerul 4 şi pornirea/oprirea laserului

3 sunt comandate de controlerul scanerului 8. Comanda şi controlul elementelor sistemului15

de microtexturare: controller- scaner 8, măsuţă de translaţie scaner 5 şi măsuţă de rotaţie

piesă 6, sunt realizate de un calculator 9 cu un program dedicat.17

Se dă în continuare, un exemplu de realizare a procedeului de microtexturare cu
laser în impulsuri de picosecunde (ps) a bolţului unui lagăr cu alunecare, care să conducă19

la micşorarea uzurii şi creşterea fiabilităţii în funcţionarea a unor astfel de piese, aflate în
componenţa articulaţiilor utilajelor pentru construcţii, în legăturăşi cu fig.1.21

Procedeul, conform invenţiei constă în microtexturarea cu un laser de picosecunde
a unui lagăr cu alunecare aflat în componenţa unui utilaj pentru construcţii, pentru creşterea23

fiabilităţii acestuia prin îmbunătăţirea proprietăţilor tribologice.
Fasciculul laser utilizat este emis de un laser cu mediu activ Nd-YVO4 care funcţio-25

nează în impulsuri, generând pulsuri având durata de 8 ps. Parametrii laser utilizaţi sunt:
putere 2.77 W, rata de repetiţie a pulsurilor 500 kHz, lungime de undă 1,06 :m. Fasciculul27

laser este focalizat şi deplasat cu ajutorul unui scaner galvanometric cu 2 axe şi deplasat
după o spirală cu un pas de 0,05 mm cu o viteză de scanare de 500 mm/s pentru a obţine29

pe suprafaţa piesei o reţea de găuri având un diametru de circa 200 :m şi o adâncime de
circa 20 :m. Pentru a realiza microtexturarea completă a bolţului, punctul de impact al31

fasciculului laser focalizat pe piesă este modificat cu ajutorul scanerului, al unei măsuţe de
translaţie de precizie şi al unei măsuţe de rotaţie de precizie pentru a realiza pe suprafaţa33

cilindrică a piesei o reţea de găuri situate la o distanţă de 0,4 mm unele de altele, asigurând
20% densitate goluri.35
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Revendicare 1

Procedeu de microtexturare cu laser a unui lagăr cu alunecare, realizat prin utilizarea 3

unui laser ce emite pulsuri de radiaţie cu rata de repetiţie relativ ridicată şi a unui sistem tip
scaner cu sistem galvanometric de scanare, ambele componente fiind controlate de un 5

computer, caracterizat prin aceea că, pentru microtexturarea întregii suprafeţe a piesei
metalice, scanerul plasat pe o măsuţă de translaţie este deplasat pe verticală în timp ce 7

redirecţionează radiaţia emisă de un laser în pulsuri de câteva picosecunde şi cu rata de
repetiţie de ordinul sutelor de kHz iar piesa se roteşte plasată pe o măsuţă de rotaţie, 9

conform comenzilor primite de la computer.
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