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Abstract

The present paper gives a short synthesis about the basic principle and advantages of laser marking and contin-
ues with the presentation of the laser engraving procedure. It gives also introspection in an experiment of laser
engraving of Grade 2 type titanium plate realized by serious combination of technological parameters. The
change of surface and bulk properties on / near to the processed surface, for example surface roughness, penetra-
tion depth, X-ray diffraction phase analysis and the influence of laser parameters on the surface properties were
investigated. The paper finalizes with the evaluation of the obtained results.
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Osszefoglalas

Jelen tanulmény réviden atfogja a lézersugaras jel6lések elényeit, alapelvét, majd a lézersugaras gravirozast
mutatja be. Betekintést kapunk Grade 2 tipust titAnlemezen nagyszdmud paraméterkombindcidval végzett
Iézersugaras gravirozas Kisérletébe. Vizsgaltuk a kezelt fellleteken kialakult jelolések mindségét, az
anyagszerkezetben létrejott valtozasokat (felUleti érdesség, sugarbehatolds, fazisanalizis), a lézertechnol6giai
tényezOk feliletre gyakorolt hatasat, majd mindezen eredményeket kiértékeltik.

Kulcsszavak: lézer, titdnlemez, Iézersugaras jel6lés, gravirozas.

Bevezetés

Az ipar kiilonbozé teruletén alkalmazzak a termékek (meg)jelolését, egyrészt azért, hogy a
gyartast kovetden, a felhasznalasa soran a termék beazonosithatd, kovethet6 legyen. Masrészt
egyszerl esztétikai jellegli minta keriil a termékek felszinére. Ugyanakkor egyes termékekre
funkcionalis feliratok, mintdk is sziikségesek (pl. a mérddran az egységek, a miiszerfalon a
kezelbegységek feliratai, a fecskenddn az trtartalom mértékét jelolé vonalak stb.). Az utdbbi
években a lézersugaras jeloléstechnika, szamos elénye miatt, egyre inkabb kiszoritotta a
hagyoméanyos jel6léstechnikékat, pl. a cimkenyomtatéast, tintasugaras nyomtatast, (kézi)
mechanikus gravirozast stb. [1].

1. A lézersugaras jel6lés elonye, alapelve

A lézersugaras jel6lés elonye, hogy széles anyagvalasztékon alkalmazhat6. A 1ézersugaras
technolégidkra Altaldban jellemzé a nagyfoka ismételhetdségi pontossag, a nagy
megmunkalasi sebesség, nincs sziikség eld-, illetve utdbmunkara, kivalé mindség és felbontas,
nagyfoku flexibilitas, érintésmentes megmunkalas, nehezen hozzaférheté helyeken és nagy

megmunkalando feltleteken is alkalmazhat6, s ugyanakkor kérnyezetbarat is.
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A lézersugaras jel6lés alapelve roviden: a lézerfény kilép a fényforrasbdl, majd megtorik
két mozgatotiukron, amelyek X és Y iranyba kitéritik, végll egy lencse fokuszalja a tukrok
altal eltéritett lézersugarat, s a jelolendé6 munkadarab feliiletére iranyul [2]. A lézersugaras
jelolés foleg termikus hatason alapul. A kolcsonhatas kimenetele az anyag elnyel6
(abszorpcios) képességétdl és a lézeres megmunkalas technoldgiai tényezditdl fiigg. Az
abszorpcidé mértéke tovabba az anyag (fellleti) szerkezetének, a lézersugar hullamhosszanak,
illetve a beesési szognek a fliggvenye. Az intenzitas és a behatasi id6 fliggvényében az
elnyelddott 1ézersugar felheviti a kezelt anyag feliiletét, avagy elpérologtatja a felszinen levo
atomokat, molekulékat.

A fémek esetében a jellegzetes lézersugaras jel6lési mechanizmusok a kovetkezok:
hészinezes és fazisatalakitd hokezelés, gravirozas, rétegeltavolitas és bevonateltavolitas.

2. A lézersugaras gravirozas

A lézersugaras gravirozas soran a nagy hoéhatas miatt néhany ns alatt az anyag felforr. A
felhevitett olvadék valosaggal lerobban a felszinr6l, illetve egy része elparolog. Ezaltal kipos
mélyedes keletkezik a felszinen az el6irt, elérajzolt vonalmintanak megfelelGen.

A lézersugaras jelolési Kisérleteket titdnlemezeken (Grade 2) kiilonboz6 technologiai
tényezokkel végeztik TruMark 3000 tipust jel6l6lézerrel. Az alkalmazott technoldgiai
tényezok: a hullamhossz 1064 nm; a teljesitmény 5,5 W, folyamatos Gizemmdd. Valtoztatott
tényezok: pasztazasi sebesség, v = 10-80 mm/s, illetve a fokuszeltolas, def = 1-5 mm.

3. A lézersugarral gravirozott titanlemez vizsgéalatai

Ahhoz, hogy dsszefuiggést talaljunk a lézersugaras gravirozas technologiai tényezOi és a
gravirozott felilet tulajdonsaga kozott, a kezelt feluletet tobbféle vizsgalatnak vetettik ala:
mértik a fellleti érdességet, elektronmikroszkopos és optikai mikroszkopos felvételeket
készitettink a mintakrol, EDS- és rontgendiffrakcios fazisanalizist végeztiink, hogy a
kialakult feltlet tulajdonsagairol, minéségérél informaciot nyerhessunk.

A lézersugarral gravirozott titdnlemezek fellleti mindségének meghatarozasahoz s
mikrogeometriai jellemz6inek szdmszerisitéséhez tapintocstcsos érdességmérdt hasznaltunk
(Mitutoyo Surftest 211). A vizsgalando felulet kétdimenzios metszetét tapintdcsics tapogatja
le, az elmozdulas villamos uton érzékelhetd. Eredményként a kiillonbozo feliileti érdességi
jellemzoket szamszertien olvashattuk le, illetve profilogram formajaban is kirajzolodtak. Az
alapanyag érdessége: R, = 0,71 um, R; = 2 um, Ryax = 5,68 um, Ly = 4,8 mm. A maximalis
egyenetlenséget a defokusz fliggvényében, kiilonbozo sebességeknél a 1. abra szemlélteti.
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1. abra. A feliileti érdesség mérési eredményeinek dsszehasonlitasa
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Megallapithaté, hogy minél tavolabb kerilt a fokuszpont, annal kevésbé roncsolta a
lézersugar a felllet mélyebb rétegeit. Optimalis a fellllet megolvasztdésa a 4-5 mm-es
eltolasnal, melynél a kezelt fellilet érdessége csekély kilonbséget mutat a kezeletlen
titinlemez feltletéhez képest. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a pasztazasi sebesség
novekedése csokkentette a fellileten kialakult barazdak mélységét. A lézersugar a feliilettel
valé rovidebb idejii kolcsonhatas kovetkezteben kisebb csucsokat eredményezett az
érdességben is [3]. Ez lathato a készilt diagramokon is (2. abra).

Titan, kezeletlen
alapanyag

Titan, gravirozva:
v =10 mm/s,
def=1mm

Titan, gravirozva:
v =20 mm/s,
def =1 mm

T

2. dbra. A titAnlemez fellletiérdesség-profiljai

Az elektronmikroszképos vizsgalatok egyértelmiien kimutattak az oxigén €s a nitrogén
jelenlétét a kezelt feluletekben. A felvételeket elemezve megéllapithato, hogy a lézersugar a
fellletet megolvasztotta. Az anyag részben felforrt, hiszen kisebb levalt darabok észlelhetok
(visszafroccsenve) az alapanyaghoz dermedve. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy milyen
iranyba haladt a lézersugar a fellllet megmunkalasakor. A lézernyalab atméré atfedésben volt
a lépések kozott, és a barazdak is az el6tolas iranyarol tandskodnak (3. bra).

v =10 mm/s v =20 mm/s v =50 mm/s v =80 mm/s

3. dbra. A vizsgalt fellletek pasztazé elektronmikroszkopos képei

A rontgendiffrakcios vizsgalat kimutatta a titdn-dioxid ket valtozatanak jelenlétét: a rutilt
és az anatazt. A titan gyakori két oxidja mellett azonban féleg olyan kristalyos fazisok
jelentek meg a lézergravirozott fellleten, amelyek nemegyensulyi fazisok: a titan-nitrid,
illetve a titan Ti,O oxidja.

Vizsgéltuk a keresztcsiszolatokon a sugarbehatolasi mélységet. Megallapithatd, hogy a
2 mm-es és ennél nagyobb fokuszeltolasnal kevésbé valtozik/roncsolddik a minta felilete,
mint az 1 mm-es defokusz esetében. A rétegben jol elkulonitheté a feliileti, illetve a
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héhatasovezet. Ugyanakkor megfigyelhetd a mikroszkopos felvételeken (4. abra), hogy
nagyobb péasztazasi sebességnél kisebb mélységre hatolt a sugar (def=1, v=80 mm/s, a
behatolasi mélység atlagérteke: 36 um), a kisebb sebesség pedig mélyebb bevagast
eredmeényezett (v = 10 mm/s, a behatol&si mélység atlagértéke: 155 um).
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4. dbra. Optikai mikroszkopi képek a titanlemez keresztcsiszolatokon: def =1 mm;
a) v=10 mm/s, b) v =80 mm/s

6. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Ha a lézersugaras kezeléskor a titdnlemez fellilete megolvad, akkor jelent6s mennyiségl
titan-oxid jon létre a fellleten. Ezek kiilonb6z6 kristalymodosulatai kiillonboz6 szineket
eredményeznek, ami a jel6léstechnikdban hasznosithatd. A lézersugaras gravirozasnél
alkalmazott technoldgiai tényezék hatasat értékelve megallapithatd, hogy a 4-5mm-es
fokuszeltolasnal kevésbé roncsolta a lézersugar a fellilet mélyebb rétegeit, a pasztazasi
sebesség novekedése csokkentette a feluleten kialakult barazdak mélységét. Mindezen adatok
segitséglinkre lehetnek a gyakorlatban, a titdnlemezek lézersugaras gravirozasanal, a
megmunkalasi tényez6k kombinacidinak beallitasanal, hogy az elvart feliileti mindséget
érhessuk el.
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