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Thermal spraying is already used in industry to 
protect mechanical parts against wear and 
corrosion, but results are not always satisfactory 
due to porosity, microstructures and mainly bond 
strength. In this study, flame- 

– and laser 
irradiation by laser processes were combined to 
modify structural characteristics of metallic 

was studied with the chemical composition analysis 

Results show that in situ flame and laser remelting 
induces the growth of a dendritic structure which 
strongly decreases the porosity of as-sprayed 
coatings, without solidification cracking (one of the 
major defects that can occur during the 
solidification of metallic alloys and composites) 
and improves the mechanical properties of the 
layer.  

1. BEVEZETÉS 

A termikus szórással és lézersugárral 
megolvasztott rétegek alkalmazása egyre n gyobb 
teret hódít a kopásnak ellenálló bevonatok 
kialakításában  

három külön
készült, acél alaptestre felszórt tok 
mechanikai tulajdonságait és szövetszerkezetét 
vizsgálták. A vizsgálatokat pásztázó elektron-
mikroszkóppal (SEM) és energia-diszperzív mikro-
analízissel (EDX) végezték. Hasonló fázisokat 
f három módszerrel készült 

szórt és lézersugárral megolvasztott rétegekben. 
Mindamellett, hogy a megolvasztott rétegek 
keménysége nagyobb volt a szórthoz képest  

en megnövekedett. A -
növelt 

korróziónak és koptató hatásnak kitett felületi 
rétegek kialakításánál használják [2, 3, 4, 5].  

 
 

-alapú ötvözetek B és Si tartalma 
megkönnyíti a szórási és olvasztási folyamato
Si és B jelenléte növeli a Ni-alapú ötvözet 
hígfolyósságát és olvadási kristályosodási 

-közét [6, 7, 8]. A B jelenléte (kb. 3
 kialakulását. 

A Si tartalom növelése a szórt réteg 
hígfolyósságának javítása érdekében nem vezetett 
eredményre [9]. A Cr-
NiCrBSi ötvözetek alkalmazásánál, mivel növeli a 
felvitt szórt és megolvasztott réteg keménységét és 
javítja annak mechanikai tulajdonságait – továbbá 
növeli a kopásállóságot [10].  

izsgálatok bizonyítékot szolgáltattak 
a rugalmassági 

ötvözeteket fejlesztettek ki bevonatok készítéséhez, 
azért hogy a mechanikai tulajdonságokat javítsák, 
és annak érdekében, hogy a bevonat koptató 
hatással szembeni viselke

határozni. Jól ismert, hogy a H / E 
arány, amellyel az anyag rugalmas deformáció 
képességét jellemzik (H keménység) 
lánggal végzett kis- 
szórást (LV FS és HVOF FS) széles körben 

almazzák koptató h tásnak ellenálló bevonatok 
készítéséhez. Ezekre a bevonatokra a nagy 

tás (10…30 %) és az alapfém  való 

réteg és az alapfém közötti k
javítása érdekében alkalmazzák a szórt réteg 
utólagos léze sugaras megolvasztását. Az utólagos 
lézersugaras megolvasztással kombinált bevonattal 

korrózióval és a koptató hatással szembeni 
ellenállás növekedése és ennek következtében a 

övekedés [12, 13, 14, 15].  
 

porozitás, nem megolvadt részecskék, oxidzár-
ványok  a szórt réteg nem tökéletes. A 

átlan, tömör réteg kialakítása érdekében alkal-
-

zitás teljes elkerülését, így a bevonat teljesen tömör 
A réteg szerkezetének finomodása miatt a 

bevonat mechanikai tulajdonságai jobbak lesznek és 
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1. ábra Vizsgálati terv 

sága 
200 mm 

 

2.1. Felhasznált kiinduló anyagok 

  
 

 

 

 
Acél Összetétel 

tömegszázalék  
Keménység 
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 Mn    
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1. táblázat. A próbatestek készítéséhez felhasznált 
acél alaptestek 
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2. táblázat. A felhasznált NiCrBSi porok összetétele 
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2.3. Termikus szórás 
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 Szóró eljárás 
LV FS HVOF FS 

Acetilén nyomás  b  1 2 
Acetilén áram     
Oxigén nyomás  b  2  
Oxigén áram  l  12  

  -  
Szórási távolság  mm  200 

    
Szórási sebesség     

3. táblázat A termikus szórás paraméterei 

2.4. Az olvasztási  

A termikus szórás után a bevonat porózus és a 
lézersugárral való megolvasztás után teljes 

etében tömörré válik. A szórt réteg 
megolvasztását a BAYATI-  egy 

 kW 2 lézer berendezéssel 
vége tük. A lézersugaras berendezést folyamatos 
üzemmódban használtun
áramoltatása mellett (4. táblázat). 

nci  
 
 

 
 
s 

 
sebesség 

mms-1 
átmé  

 
mm 

 20 2  

4. táblázat A 2 lézer
beállításai 

beállításoknál kaptuk: teljesítmény-
munkadarab felületén: 38 2, letapogatási 
sebesség 150 mm min

 mm. A repedések elkerülése érdekében a 

lézeres kezelés után duzzasztott perlitben 
 

3. VIZSGÁLATOK 

3.1. Mikro keménység vizsgálat 

A -keménységvizsgálatokat -
384 szabvány szerint végeztük -H1 
típ sú készülékkel,   terhelés 

  -keménységvizsgálati 
ényeket -07 szabvány szerint 

át le t számítani keménységi értékekre. A 
szórt és lézersugárral újra  
mért -keménységértékeket az 5. táblázatban 
foglaltuk össze és a 2, 3, 4. és 5. ábrán 
szemléltetjük.  

 

5. táblázat. Vickers mikro-keménységvizsgálati 
eredmények 

 
2. ábra. A mi keménység-mérés eredményei UB5 
2560  ötvözettel szórt bevonatban, a 

 

 
 

Mérési 
 

 

Próbatest No. 005 Próbatest No.  
 

-  
 

-  
2H2- 2 

lánggal 
szórt 

Lézer-
sugárral 

 
eljárással 

szórt 

Lézer-
sugárral 

 
 -keménység 

(Terhelés 100  
1      

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

-      
-      
-      
-      
-      
-      



 

 
3. ábra. A mi keménység-mérés eredményei UB5 

újra
aladva 

 
4. ábra. A mi -keménységmérés eredményei UB5 
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5. ábra. A mi -keménységmérés eredményei UB5 

 
újra

aladva 

3.2.  

A 6. ábrán egy LV láng-szórt NiCrBSi bevonat 
-  -szerkezete látható. A réteg 

 10 térfogat %) és a 

 
A 7. ábrán egy HVOF láng-szórt NiCrBSi 

-  -szerkezete látható. 
éteg vastagsága körülbelül 1,1 mm. 

é kb
térfogat 
lángszórással készült be sebb és 

 
egyenetlen réteges szerkezet.  

 
 

x) 

 
7. ábra.   

 

A 8. és 9. ábra lézersugárral újraolvasztott 
NiCrBSi bevonatok szerkezetét mutatja be. A 

a sötétebb egyenletesen eloszló  -
tartalmú eutektikus keményfázis. Az EDS 

emény fázisok - krómkarbidok 
és boridok  és CrB) - jelenlétére utal. 

21-
hivatkozásban közölt eredményeket.  



 

 
8. ábra LV FS  lángszórással készült és 

lézersugárral megolvasztott  NiCrBSi bevonat 
mikro- x) 

 
9. ábra. HVOF FS  lángszórással készült és 

lézersugárral megolvasztott  NiCrBSi bevonat 
mikro- x) 

3.3. SEM  EDS elemzés 

A  - – 
NiCrBSi porokkal felszórt és lézersugárral 
újraolvasztott mintákat SEM elektronmik-
roszkóppal EDS módszerrel vizsgáltuk
elemzés -szórt és újraolvasztott mintákban 

onló a vegyi összetétel. A 10…11. ábrán a 
lézersugárral újraolvasztott rétegek kémiai 
összetételének alakulását mutatjuk be a réteg teljes 

rétegek magas Cr tartalma, amely a kemény fázisok 
jelenlétére utal.  

 
10. ábra Az UB-2560 LV FS + lézersugárral 

újraolvasztott bevonat EDS elemzése 

 
11. ábra Az UB-2760 HVOF FS + lézersugárral 

újraolvasztott bevonat EDS elemzése 

4. KÖVETKEZTETÉSEK 

Ebben a munkában két eljárással 
termikusan szórt és lézersugárral újraol

 - – 2760) LV és HVOF 
lánggal szórt, majd utólagos  lézersugárral 
(LV FS + lézer és HVOF FS + lézer) került 
összehasonlításra   
 A lézersugárral újraolvasztott bevonatban egy 

finom  egyenletes eloszlású kemény fázis fi-
 

 A nem-homogén eloszlású kiválások csökken-
tik a keménységi értékeket a FS + lézer bevo-

 
 Mindkét i-

 szilárd oldatú mátrix.  
 A vizsgálatok azt mutatják, hogy  léze

újraolvasztás es -
 kialakulását és 

csökken onat porozitása.  
 A   tömö  

és be-
 kialakítását. A bevonat kötése 

fém e  
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