Tadeusz BURAKOWSKI

ROLA POCHEANIANIA PROMIENIOWANIA
W PROCESIE NAGRZEWANIA LASEROWEGO

STRESZCZENIE Omowiono oddziatywanie promieniowania Swietl-
nego z obrabianym materiatem i rodzaje wspofczynnika pochtaniania
(catkowity, monochromatyczny, pofprzestrzenny i kierunkowy). Poda-
no ogolng zaleznos¢ pochtanialno$ci od 9 zmiennych. Przedstawiono
wptyw chropowatosci i stopnia skorodowania powierzchni meta-
lowych na pochtanialno$¢ promieniowania. Oméwiono emisje i absor-
pcje promieniowania laserowego, roznice miedzy mocq (i gesto$cig
mocy) padajgca a pochtonietq. Podano sposoby zwiekszania wspot-
czynnika absorpcji.

Stowa kluczowe: promieniowanie, absorpcja, nagrzewanie laserowe

1. WPROWADZENIE

We wszystkich technologiach, w ktoérych do obrobki materiatu wyko-
rzystuje sie energie promieniowania elektromagnetycznego zakresu widzial-
nego (dtugosci fal promieniowania 4 = 0,36-0,76 um) i niewidzialnego: nadfiolet
(4 =0,01-0,36 pm) i podczerwien (A = 0,76 ym do 1 mm), istotng role odgrywa
pochtanianie promieniowania przez materiat obrabiany.
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Od pochtanialnosci promieniowania zalezy sprawnos$¢ energetyczna
procesu, efektywnos¢ i racjonalnosc¢ stosowania tych zakreséw promieniowania
elektromagnetycznego do obrébki materiatéw, w tym réwniez technologii lase-
rowych, a zatem i energochtonnosc¢ procesu.

Najczesciej wykorzystuje sie efekt cieplnego dziatania pochtanianego
promieniowania elektromagnetycznego.

2. ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA SWIETLNEGO
Z OBRABIANYM MATERIALEM

Padajaca na powierzchnie ciata moc promienista P, zostaje: odbita P,.,
pochfonieta P, i przepuszczona P, (rys. 1) [1-3].
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Rys. 1. Odbijanie, pochtanianie i przepuszczanie
promieniowania (mocy promienistej) przez ciato [1]

Pozpodb+Ppochl+Pprzep (1)

Po podzieleniu obu stron réwnania przez P, uzyskuje sie udziaty w pro-
mieniowaniu catkowitym promieniowania odbitego, pochtonietego i przepusz-
czonego, okreslane mianem wspotczynnikéw:

l=r+a+t (2)

gdzie:
r=P,P,;, —wspoétczynnik odbicia (refleksyjnosci),
a = P,/P,,.u —Wspotczynnik pochtaniania (absorpciji),
t = Py/P,.,, —wspotczynnik przepuszczania (transmisji).

Wartosci wspotczynnikow teoretycznie zawierajg sie w przedziale 0 — 1;
moga by¢ rowniez wyrazane w procentach (0 — 100%). Tylko dla teoretycznego
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pojecia ciata doskonale czarnego a = I lub a = 100%. Praktycznie dla ciat nie-
czarnych zawsze a < [.

W przypadku obrobki ciat nieprzezroczystych dla okreslonego zakresu
promieniowania, wspoétczynnik przepuszczania wynosi 0 (¢ = 0), zatem:

a=1-r (3)

Zgodnie z prawem G.R. Kirchhoffa [1-3], wspétczynnik pochfaniania
a wartosciowo jest rowny wspotczynnikowi emisyjnosci € (emisji) — rozny tylko
jest ich sens fizyczny: jeden wyraza zdolnos¢ ciata do pochtaniania, drugi — do
emitowania promieniowania temperaturowego, czyli

a=¢=1-r (4)

Znajac wartosci liczbowe wspoétczynnika odbicia 7 lub wspdétczynnika
emisji € mozna okresli¢ wartos¢ wspétczynnika pochtaniania a.

3. WSPOLCZYNNIKI POCHEANIANIA (ABSORPCJI)

Rozrdznia sie 5 wspoétczynnikdw pochtaniania (absorpciji) w zaleznosci
od zakresu widmowego i kierunku, z ktérego pada promieniowanie na rozpat-
rywany obszar [1-7].

Przyjmujac za podstawe podziatu:

1) rozpatrywany obszar widma promieniowania, mozna wyrézni¢ wspoétczynnik
pochfaniania a (podobnie jak wspotczynniki g, 7 i ¢):

e catkowitego promieniowania, dotyczacy catego obszaru wid-
mowego promieniowania temperaturowego, oznaczanego zwykle
indeksem T, czyli oznaczeniem ar; podkreslajgcym jego zaleznos¢ od
temperatury; ar= f(T) (rys. 2);
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e monochromatycznego promieniowania, dotyczacego promie-
niowania o jednej tylko dtugosci fali A i oznaczanego przez a;= f(1)

(rys. 3);
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Rys. 3. Zaleznos¢ wspétczynnika pochtaniania monochromatycznego a; od diugosci
fali A w temperaturze otoczenia; linie kreskowe sg wynikiem aproksymaciji liniowej;
przyktadowo podano réwniez a; dla ciata doskonale czarnego i szarego (z pracy [1]
na podstawie réznych zrédel): 1, 1’ — miedz; 2, 2’ — zloto; 3, 3’ — srebro; 4, 4’ — zelazo;
5, 5’—nikiel; 6, 6’— chrom; 7, 7’— aluminium; 8, 8’— ciato doskonale czarne; 9, 9’ ciato szare

2) obszar, z ktérego pada promieniowanie na rozpatrywany element je poch-
taniajgcy, mozna wyrdzni¢ wspétczynnik pochtaniania:
e poétprzestrzenny (promieniowanie z potprzestrzeni pada na element
pochtaniajgcy, oznaczany a, i czesto utozsamiany z ar,

e kierunkowy, informujgcy o zdolnosci pochtaniania promieniowania
z kierunku odchylonego o kat ¢ od normalnej n» do powierzchni
absorbujacej i oznaczany jako a,, wspotczynnik pochtaniania z kierunku
normalnego ¢ = 90° oznacza sie zwykle jako a,.ar=f(¢) (rys. 4-6).

Rys. 4. Zaleznos¢ wspétczynnika pochtaniania
ar od kata ¢ miedzy normalng do powierzchni
a rozwazanym kierunkiem dla typowych grup
materiatow:

1 — ciato doskonale czarne;

2 — dielektryki;

3 — metale
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Rys. 5. Zaleznos¢ ar, = flp) dla niektérych metali (z pracy [1] na podstawie réznych
zrédet): 1 — chrom; 2 — mangan; 3 — aluminium; 4 — nikiel o powierzchni polerowanej; 5 — nikiel
0 powierzchni matowej; 6 — bizmut; 7 — brgz aluminiowany; 8 — Zeliwo; 9 — mosiadz; 10 — zelazo

Rys. 6. Zaleznos¢ ar, = flp) dla niektérych dielektrykéw o powierzchni
matowej (z pracy [1] na podstawie réznych zrodet): 7 — 16d (mokry); 2 — szkio;
3 —glina; 4 — tlenek miedzi; 5 — korund; 6 — drewno; 7 — papier

Oczywiscie wspotczynniki ar i a, sa rowniez funkcjg kata ¢, czyli
ar,=AL.@)ia, ,=f % ).
Z pewnym przyblizeniem mozna przyjac, ze miedzy ar, i ar, istniejg
nastepujgce, okreslone doswiadczalnie zaleznosci [1-2]:
e dla polerowanych powierzchni metali ar,= 0,83 ar,
e dla gtadkich powierzchni niemetali ar, = 1,05 az,
e dla chropowatych powierzchni niemetali ar,= 1,25 ar,

W technologiach laserowych wykorzystuje sie w zasadzie wspoétczynniki
monochromatyczne a; i kierunkowe normalne a,,.
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4. OGOLNA FUNKCJA POCHtANIALNOSCI

Pochtanialnosé, podobnie jak emisyjnos¢, mozna wyrazi¢ jako funkcje
trzech grup parametréw [8]:

a=F [p(m), fik;), ¥(n)] ()

gdzie:
m — grupa parametrow zaleznych od materiatu pochtaniajgcego pro-
mieniowanie, gtéwnie od jego sktadu chemicznego i struktury,
ks — grupa parametrow okres$lajacych stopien skorodowania (zgorzenia)
powierzchni materiatu pochtaniajgcego promieniowanie,
n —grupa parametréw uwzgledniajgcych nieréwnosc¢ (chropowato$c)
powierzchni pochtaniajgcej promieniowanie.

Stopien skorodowania (zgorzenia) okresla skomplikowana funkcja pieciu
parametrow:

ks:f(tu, Tu, Tp: Vi, kw) (6)

gdzie:

t, —temperatura utleniania warstwy wierzchniej materiatu pochfania-
jacego promieniowanie,

7, — czas utleniania warstwy wierzchniej,

7, —temperatura pomiaru utleniania (¢, # #,),

v, —szybkos¢ zmian temperatury odpowiednio ¢,i ¢,,

k, — warunki korozyjne otoczenia warstwy wierzchniej materiatu, ktére
sg funkcjg rodzaju srodowiska korozyjnego u, jego cisnienia p
i wilgotnosci w.

W technice laserowej otoczenie korozyjne moze tworzy¢ powietrze lub
gazy ochronne (albo ich mieszanina); moze nim by¢ rowniez obtok plazmy gazu
i czasteczek materiatu obrabianego.

Pochtanianie jest wiec uwiktang funkcjg dziewieciu zmiennych, w wiek-
szoSci wzajemnie ze sobg zwigzanych:

a=F{p (m), flt, @, p v, ¢ (u, p, W)], ¥(n)} (7)

Dla okreslonego materiatu zalezno$¢ upraszcza sie o wielkos¢ m, ale
tylko w przypadku, gdy sktad chemiczny i struktura warstwy wierzchniej
pochtaniajgcej promieniowanie nie zmieniajg sie. W przeciwnym przypadku,
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zachodzacym praktycznie w 90%, sktad chemiczny i fazowy oraz struktura
metalograficzna i stereometryczna powierzchni warstwy wierzchniej ulegaja
zmianie [8].

Istniejg bardzo duze trudnosci z rozdzieleniem wptywu poszczegolnych
parametréow na wartos¢ wspoétczynnika pochtaniania. Wyznaczenie funkcji (7)
nie jest mozliwe na drodze teoretycznej — mozna to zrobi¢ jedynie empirycznie
przez badanie pochtaniania promieniowania w funkcji poszczegolnych para-
metrow — przy zachowaniu statosci pozostatych.

5. WPLYW CHROPOWATOSCI I STOPNIA SKORODO-
WANIA NA POCHELANIALNOSC PROMIENIOWANIA

Sposréd wymienionych we wzorze (7) parametrow najwiekszy wptyw na
pochtanialno$¢ promieniowania wywieraja [8]:

e chropowatos¢ powierzchni, w mniejszym stopniu wady struktury stereo-
metrycznej powierzchni, w bardzo nieznacznym stopniu falistos¢
powierzchni,

o stan fizykochemiczny warstwy wierzchniej, gtdwnie stopien jej utlenienia
lub wytworzenia na niej innych zwigzkow.

Metale i stopy znajdujgce sie w okreslonym srodowisku, zwykle ko-
rozyjnym, w niskich temperaturach zazwyczaj korodujg nieznacznie, wraz ze
wzrostem temperatury zwieksza sie intensywnosc¢ korozji, zwtaszcza tlenowej,
az od pewnych temperatur metal jest pokryty catkowicie grubg warstewkg
produktow korozji, najczesciej warstwg tlenkdw. Poczatkowo zatem promie-
niowanie pochtania sama czysta powierzchnia metalu, potem ta powierzchnia
i pokrywajgca jg warstewka korozyjna, ktéra wreszcie staje sie tak gruba, iz
tylko ona pochtania padajgce promieniowanie. Przy tym jednoczesnie ze
stopniem skorodowania zmienia sie chropowatos¢ powierzchni oraz skiad
chemiczny i fazowy materiatu pochtaniajgcego (metal— tlenki metali i inne
produkty korozji).

Pochtanialnosé metalu, pracujgcego w atmosferze powietrza wynosi [8]:

ar=Arpoc:z. )+AdT (8)
gdzie:

Arpecz) — POchtanialno$¢ poczatkowa materiatu nieutlenionego, zalezna
tylko od rodzaju materiatu pochtaniajgcego i jego gtadkosci,
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Aar  — przyrost utlenialno$ci w wyniku utleniania warstwy wierzchniej
materiatu pochtaniajgcego promieniowanie, przy czym:

Aar = Aareyt Aarmm (9)

gdzie:
Aaren — przyrost pochfanialnosci wynikajacy ze wzrostu chropowatosci
powierzchni na skutek utleniania,
Aarmy — przyrost pochtanialnosci wynikajacy ze zmiany sktadu chemi-
cznego i fazowego materiatu pochtaniajgcego (metal — tlenki).

Gdy charakter profilu nierownosci mozna sprowadzi¢ do szeregu wnek
o ksztafcie klina, a wneki na profilogramie sg odwzorowane przez zeby o ksztat-
cie trojkatow niezaleznie od kierunku wykonywania profilogramu oraz okresla
sie Srednig pochfanialnos¢ wneki, sktadowg pochtanialnos$ci powodowang przez
zmiane chropowatos$ci zgorzeliny tlenkowej mozna okresli¢ ze wzoru [4, 6, 7]:

w

Aay ., =0ag,,. 10
T (ch) T (pocz.) 1+ (W _l) ( )

: aT(pocz.)

gdzie: W —wnekowos¢ wzgledna okreslana ze wzoru:

w= o (11)
77W(pocz)

gdzie:
Nwey  —wnekowos$c w temperaturze ¢,

Nwipocz) — WNEKOWOSC poczatkowa,

przy czym:
o h(%) (12)

gdzie:
Rz — wysokosc¢ nierébwnosci powierzchni,
S - odstep chropowato$ci powierzchni.

Na rysunku 7 pokazano wptyw sktadowej Adar., na pochtanialnosc
catkowitg ar.
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Wptyw drugiej sktadowej Aaz;,) mozna okreslic ze wzoru (9) i (10),
mierzgc w okreslonych warunkach pochtanialnosc¢ ar.

6. EMISJA | ABSORPCJA PROMIENIOWANIA
LASEROWEGO

Lasery emitujg wylacznie promieniowanie optyczne monochromatyczne
o réznej dtugosci fal — od poczatkdw nadfioletu do sredniofalowej podczerwieni
— zaleznej od budowy lasera, a scislej — od rodzaju osrodka laserujgcego.

Sposréd najczesciej uzywanych w technice laseréw, molekularne lase-
ry CO, emitujg promieniowanie podstawowe o dtugosci fali 10,59 um, lasery
Nd-YAG - 1 = 1,0641 um, ekscimerowy KrF — 4 = 0,248 um.

Ogodlnie pochtanialno$¢é promieniowania laserowego przez powierzchnie
jasne, gtadkie, btyszczace, lustrzane jest mata, zwtaszcza srebra, ztota, miedzi
(np. monochromatyczny wspoétczynnik pochtania promieniowania lasera CO;
przez polerowang miedz wynosi zaledwie 2% [22]), aluminium, brgzéw. Rosnie
ze wzrostem nieréwnos$ci powierzchni, korozyjnosci srodowiska (kwasowosci,
wilgotnosci) i stopniem skorodowania, ktére z kolei rosng ze wzrostem tem-
peratury. Najwiekszg pochtanialnoscig odznaczajg sie powierzchnie chropo-
wate, matowe, ciemne, utlenione, skorodowane. Pochtanialno$¢ dielektrykéw
(ceramik) jest wieksza niz metali. Poza tym pochtanialnos¢ promieniowania
przez warstwe wierzchnig zalezy od dtugosci fali padajgcego promieniowania
oraz od stanu skupienia materiatu pochtaniajgcego.
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Ogodlnie materiaty metalowe dobrze absorbujg promieniowanie nadfio-
letowe, stabiej widzialne i bardzo stabo — bliskg i $srednig podczerwien; tlenki
metali nieco stabiej niz metale pochtfaniajg promieniowanie nadfioletowe i wi-
dzialne, za to zdecydowanie lepiej — srednig i dtugofalowg podczerwien (rys. 8).
Pochtanialnos¢ promieniowania nadfioletowego przez metale i niemetale
zawiera sie w obszarze ok. 10 do 90%, widzialnego — w obszarze od kilku do
ok. 20%, bliskiej i sredniej podczerwieni wynosi kilka procent, aby dla 4 > ~5 ym
zmale¢ prawie do zera dla metali i rosng¢ do ponad 90% dla dielektrykow
[7,9, 10].

100 :
al O TTlgi_"".‘; g, oo ‘:::ﬂ
80 ot P e 2
- e
Vd rd
60 // // ] 7
UeMiani
w0 Vi
= v 4
= Stal
— 20
8
g8 0
b) & 100
wn i
2 g0 -
s Wi == Tlenki _____r__ A
7| e G
“\.__h"'\
—
40 {opliwe -“_.:—%
[}
o B metole {rudno _,__ﬁ\—-'—“ |
0 . . .
100 500 700 900 1100 1300 Rys. 8. Typowe zaleznosci
Temperatura [°C] wspotczynnika pochtaniania
promieniowania dla metalu
(linie ciagte) i tlenkow (linie
kreskowe) [1]:
Loser rubinowy A=0,6943 a) w funkcji temperatury dla
Laser excimer KrF\ Laser NO-YAG Laser CO, stali czystej i utlenione;
220,248 A =1,0641 2 =10.59 b) w funkcji temperatury dla
c) 100~ R R R B ' Ty wiekszo$¢ metali trudnotopli-
N ! W wych i tlenkow;
80 SN r - t » .
3 | c) w funkcji diugosci fali pro-
5 )| i Loy mieniowania laserowego pada-
: 60 ‘\i { ;' ji j_acego na nagrzewany mate-
2 X & | t riat
8 I\ | “ | -
T X0 T l 7 [
aohsa o s A
N R Lo I
02 0,2 03 05 1 2 3 ) 10 20
Naodfiolet _| Swiattg| podczerwief

widzialne
Dtugos¢ fali fum)



Rola pochtaniania promieniowania w procesie nagrzewania laserowego 219

Wzrost temperatury powierzchni nagrzewanego laserowo materiatu
powoduje wzrost absorpcji promieniowania. Dla metali obrabianych w atmos-
ferze powietrza wzrost wspotczynnika pochtaniania wystepuje rowniez w wyniku
utleniania sie powierzchni, a tlenki zazwyczaj — w tej samej temperaturze —
lepiej pochtaniajg promieniowanie niz metale. Dalszy bardzo gwattowny, nawet
skokowy wzrost absorpcji powoduje zmiana stanu skupienia nagrzewanego
materiatu (przetopienie). Powstajacy przy jeszcze wiekszych gestosciach mocy
i przy nagrzewaniu bardzo krétkimi impulsami promieniowania (np. nanose-
kundowymi) obtok plazmy ekranuje nagrzewany materiat.

7. GESTOSC MOCY PADAJACEJ | POCHLONIETEJ

Aby zapewni¢ mozliwie wysokg efektywnos$¢é nagrzewania laserowego,
urzadzenia, ktérego sprawnos$¢ energetyczna wynosi zaledwie kilka procent,
wspotczynnik pochtaniania monochromatycznego promieniowania laserowego
powinien by¢ mozliwie duzy, gdyz moc uzyteczna P,, ktéra moze byC wyko-
rzystana do obrobki, rowna jest mocy pochtonietej P,, ktéra z kolei rowna sie
mocy emitowanej P, przez laser pomniejszonej o wspétczynnik pochfaniania:

P,=P,=a, P, (13)

Praktycznie wspotczynnik a; moze by¢ wiekszy od 0 i mniejszy od 1, czyli
zawieracC sie w przedziale 0< @,<1. Zaktadajgc przedziat od a;,= 0,1 do a;=0,9
ze wzoru (13) wynika, ze wartos¢ P, moze by¢ 9-krotnie r6zna i np. moze
wynosi¢ dla P,=1000 W odpowiednio P,=100 W Iub P,=900 W. Jest to moc
o blisko rzad wielkosci rozna.

W technice laserowej nie tylko wazna jest moc pochtonieta (uzyteczna)
P,, ale wazniejsza jest gestoS¢ mocy pochtonietej:

—Zu 14
9= (14)

gdzie: d — $rednica plamki laserowej, a scislej rozktad tej gestosci w plamce
laserowej, bowiem od niego zalezy warto$¢ temperatury w roznych miejscach
plamki laserowej, ktéra dodatkowo zalezy od zmiennego z temperaturg wspot-
czynnika pochtaniania. Najczesciej rozktad gestosci mocy emitowanej przez
laser ma charakter gaussowski, przydatny zwitaszcza w procesach ciecia
i spawania, rzadziej gestos¢ mocy ma statg warto$¢ w catej plamce laserowej
(np. w laserach diodowych i wtdoknowych) — przydatng zwtaszcza w obrobkach
areologicznych.
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8. SPOSOBY ZWIEKSZANIA WARTOSCI
WSPOLCZYNNIKA POCHEANIANIA

Wspdtczynnik pochtaniania zwieksza sie przez [8]:

chropowacenie warstwy wierzchniej (np. przez piaskowanie, ku-
lowanie, moletowanie, obrébke papierem $ciernym), co pozwala na
wzrost pochtanialnosci do 30-40% [6-10];

utlenianie pozwalajgce na wzrost pochtanialnosci promieniowania
do 30-40%, rzadziej do 70%;

uprzednie nagrzanie warstwy wierzchniej (dowolnym sposobem)
powodujgce wzrost pochtanialnosci promieniowania o 10-30%;
naniesienie powtoki absorpcyjnej (w wiekszosci przypadkow
spetniajgcej rowniez powtoki antyrefleksyjnej): malarskiej (w postaci
farb, lakierébw, zawiesin), proszkowej, pastowej, galwanicznej, che-
micznej lub innej dobrze pochtaniajgcej promieniowanie monochro-
matyczne emitowane przez okre$lony rodzaj lasera. Powioki absor-
pcyjne najczesciej sg wytwarzane z kompozycji soli (fosforany magnezu
i cynku), tlenkéw metali (np. cynku, tytanu, krzemu, chromu, Zzelaza,
aluminium) i niemetali, siarczkow, weglikow (krzemu, molibdenu), gra-
fitu, sadzy, czerni i in. Zwiekszajg one pochfanialnos¢ promieniowania
nawet do 90% w temperaturach niskich i do 50% w temperaturach
wysokich (do ok. 1500°C).

Na przyktad farby typu gwasz zwiekszajg pochtanialno$¢ do 60-90%

[7-9], powtoki z fosforanu cynku lub fosforanu magnezu do 55-90%, z siarczku
zelaza do 20-40%, grafitowe do 40-70% [7, 9, 10]. Interesujgce mogg by¢ egzo-
termiczne powtoki tlenkowo-metalowe (np. FeO+Al, FeO+Si), ktére powodujg
wydzielenie ciepta intensyfikujgce nagrzewanie laserowe (na skutek reakc;ji
egzotermicznej miedzy sktadnikami powtoki zapoczatkowanej promieniowaniem
laserowym) [10].

Mozliwa jest rowniez kombinacja ww. metod.

Przy doborze metody zwiekszajacej pochtanialno$é promieniowania

przez warstwe wierzchnig nalezy uwzgledniac fakt, ze:

zwiekszenie chropowatosci powoduje pogorszenie jakosci stereomet-
rycznej powierzchni, jednak nie powoduje zmiany sktadu chemicznego
nagrzewanej strefy materiatu;
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e utlenianie i nanoszenie powiok absorpcyjnych moze nieznacznie pogar-
szac jakos¢ stereometryczng a ponadto powodowac dyfuzje sktadnikow
powtoki do podtoza lub w przypadku przetapiania powtoki i warstwy
wierzchniej podtoza — stopowanie podtoza.

Przed utlenianiem warstwy wierzchniej mozna chroni¢ materiat nagrze-

wany przez nadmuch gazu ochronnego (najczesciej azotu lub argonu), chro-
nigcy ponadto soczewki gtowicy lasera przed naparowaniem.

9.

WNIOSKI

. Znajomos¢ wartosci wspotczynnika pochtaniania a, promieniowania lase-

rowego nie jest niezbedna dla obrobki laserowej, ale jest pozagdana dla
racjonalnego doboru lasera do obrobki okreslonego materiatu.

. Przez zwiekszanie wartosci wspotczynnika pochfaniania a; mozna blisko

10-krotnie zwiekszy¢ gestos¢ mocy pochtonietej g,

. Przy stosowaniu powitok absorpcyjnych nalezy uwzglednia¢ fakt, ze przy

nagrzewaniu, przetapianiu lub odparowaniu materiatu powtok — sktadniki
powtoki mogg dyfundowac do materiatu podioza.
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THE ROLE OF ABSORPION
RADIATION IN THE PROCESS
OF LASER HEATING

Tadeusz BURAKOWSKI

ABSTRACT The interaction of light radiation with treated material
and kinds of coefficient absorption (total, monochromatic, semi-
spherical and directional) was presented. The general absorptivity
from 9 variables was done. The influence of surface roughness and
corrosion stage on radiation absorptivity, was described. The
emission and absorption of laser radiation and the difference between
the incidence and absorbed radiation power (and radiation density
power) was done. The methods of coefficient absorption increasing
were presented.
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