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Vpliv dinami¢nega lokalnega samopredgrevanja sive litine
pri laserskem navarjanju
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Temperatura se med postopkom laserskega navarjanja nenehno povecCuje in zmanjsuje, to pa povzroca velike
toplotne napetosti in pride lahko do delaminacije ter do nastanka razpok v pretaljenem delu. ReSevanju tega
problema je bilo posveceno ze veliko pozornosti, med ukrepi pa je predvsem predgrevanje osnovnega materiala
v pedi ali z induktivno tuljavo. Problem taksnega pristopa je predvsem v zahtevnosti in neprikladnosti. Clanek
podaja strategijo dinamicnega lokalnega samopredgrevanja za zmanjSanje toplotnih napetosti in bolj$i nadzor
nad mikrostrukturo. Opravljeni so bili eksperimenti in numericni preracuni za preucitev procesa dinamicnega
lokalnega samopredgrevanja in razlicnih parametrov predgrevanja.

Opravljeni so bili eksperimenti laserskega navarjanja brez predgrevanja, s staticnim globalnim predgrevanjem
in z dinamic¢nim lokalnim predgrevanjem. Preucena je bila mikrostruktura in mikrotrdota pri razli¢nih strategijah
predgrevanja. Vzporedno z eksperimentalnimi preiskavami so bili uveljavljeni numeri¢ni modeli za preucevanje
temperaturne porazdelitve in toplotnih napetosti pri razlicnih procesih.

Clanek obravnava postopek laserskega navarjanja sive litine. Za zmanj$anje toplotnih napetosti in izboljsanje
kakovosti navarjanja je bil zasnovan pristop dinami¢nega lokalnega predgrevanja. Opravljeni so bili eksperimenti
laserskega navarjanja sive litine z nepredgretim osnovnim materialom, s staticnim globalnim predgrevanjem in z
dinami¢nim lokalnim predgrevanjem. Za dodajni material je bila uporabljena zelezova zlitina v prahu. Analiziran
je tudi vpliv razli¢nih parametrov obdelave na dinamic¢no lokalno predgrevanje. Preucena je bila mikrostruktura
v coni navarjanja ter v coni taljenja in preizkuSena je bila porazdelitev trdote po prerezu navarjenega obmocja.
Postavljeni so bili tudi numericni modeli v paketu ANSYS za simulacijo razlicnih strategij predgrevanja.
Spremembe temperature, variabilnost toplotnih napetosti in preostale napetosti so bili analizirani s simulacijo.

Lasersko lokalno dinami¢no predgrevanje je v primerjavi z globalnim staticnim predgrevanjem in z
induktivnim predgrevanjem fleksibilna in zanesljiva tehnologija za zmanjSanje toplotnih napetosti in upravljanje
z mikrostrukturo. Dinamicno lokalno predgrevanje dvigne zaCetno temperaturo osnovnega materiala pred
navarjanjem. Temperaturni gradient, toplotne napetosti in preostale natezne napetosti med procesom laserskega
navarjanja se zmanjSajo. Lasersko lokalno dinamicno predgrevanje izboljsa konvekcijo in Sirjenje raztaljene mase
za ucinkovit nadzor nad oblikovanjem trde faze in prispevek k enakomerni mikrostrukturi v coni navarjanja.
Lokalno dinami¢no predgrevanje zmanjsa stopnjo podhlajevanja in temperaturni gradient, s tem pa nastanejo
groba stolpcasta zrna ter manj trda in krhka faza. Mikrotrdota vzorcev dinami¢nega lokalnega predgrevanja je
manjsa kot pri nepredgretih vzorcih, vendar vec¢ja kot pri osnovnem materialu, zato je zagotovljena integralna
trdota.

Clanek obravnava eksperimentalno enosledno lasersko navarjanje z razliénimi strategijami predgrevanja.
Prihodnje raziskave bodo morale biti usmerjene v vecsledne in vecslojne postopke laserskega navarjanja z
dinami¢nim lokalnim predgrevanjem.

Objavljeni clanki poroc¢ajo o postopkih laserskega navarjanja z razli¢nimi metodami predgrevanja in razlicnimi
materiali, pri ve€ini pa gre za predgrevanje v peci ali za hibridno predgrevanje. Ti postopki predgrevanja pa
zahtevajo dodatno opremo in delovni postopki so zahtevni. Dinami¢no lokalno predgrevanje, ki je predstavljeno
v ¢lanku, je v primerjavi z omenjenimi postopki prilagodljivejse in bolj prakticno. Obravnavan je tudi vpliv
parametrov dinamicnega lokalnega predgrevanja, ki zaokrozujejo raziskavo laserskega lokalnega predgrevanja.
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