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Bezpecnostni prvky aut jsou nejsledovanéjsim
produktem v rdmci kontroly vyroby. Pokud se
jedna o aktivni prvek bezpecnosti, pak musi byt

jeho identifikace uz od surového hlinikového dilu
z extruzni linky.

Traceabilita diléi pomoci
datamatrix kédu z laseru

Laser Solaris zvlada veskeré
jazykové mutace

49

Znacéné mnozstvi ¢eskych podnikd vyrabi
produkty do celého svéta a potiebuje tak u nich
zabezpecit znaceni v nejriznéjsich jazykovych
mutacich dle cilového mista uréeni. | toto neni
pro Leonardo problém.

Leonardo technology
na okruhu superbikii

Nejen rychlosti svétla, ale prenesené
i diky presnosti laseru, jezdi dnesni superbiky
na mistrovstvi svéta a k vitéztvi jim dopomahaji

motocyklové soucasti znacené lasery
Solaris.

33

‘ znaceni laserem « inkjet « aplikatory etiket « termotransfer tiskarny - verifikace OCR a kodu

Brzdové kotouce aut
identifikuje laserové znaceni

Leonardo cekala velka vyzva v podobé
implementace znaceni do brzdovych kotouct za
pohybu na velmi komplikovaném automatu. Diky
vice jak 14 leté zkusenosti v oboru jsme si

i s timto dokazali poradit.
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Mezi rizikové faktory laserového paprsku patii
oc¢ni a kozni popdleniny, které laserovy paprsek
muze zpUsobit na lidském téle. Kvali tomuto
nebezpedi je nezbytné pfi praci pouzivat vhodné
ochranné prostfedky.
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Laserové stacionarni
znaceni spolecné se
znacenim za pohybu
Ve specialnim jednoucelovém stroji probiha
dvoji typ znaceni, stacionarni znaceni spole¢né
se znacenim za pohybu, pomoci dvou 20 W

vldknovych Solaris lasert e-SolarMark FL2. Znaci
se tak motorové ventily.

6 6 Znaceni v lahvarenstvi
s nejsilnéjsim 100 W laserem

Lahvérensky pramysl vyzaduje velmi ¢asto
znaceni etiket pfimo v plnici lince a tedy ve velmi
exponovaném prostredi, kde je velkd vihkost a
muze dojit k prasknuti pInéné lahve. Lasery musi
byt maximalné zabezpeceny proti stfikajici vodé.

6 7 Kvalitni feSeni pro laserové
svarovani plastu

Laserové svarovani plastt se v poslednim
desetileti stalo pokrokovou a dulezitou
pramyslové pouzivanou technologii. Nejenom
se znacenim, ale i se svafovanim plasti mame
zkudenosti.

Tiraz
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O nas

Jsme pratelska skupinka vysoce talentova-
nych profesiondll v oboru priimyslového
znaceni, dostatecné mald, aby byla flexibilni
arychla. Jsme velmi vynalézavi a kreativni
pro zabezpeceni i nejtézsich pozadavkd

v automatizaci primyslového znaceni a po-
pisu. Pracujeme tvrdé, naslouchame bedlivé
a davame duraz na excelentni non stop servis
pro vsechny nase klienty v klicovych fazich
vyroby v jejich byznysu. Klicem k nasemu
Uspéchu jsou lidé, jejich rozmanitost a napa-
dy. Velké zkusenosti se zahrani¢nimi partnery
a pfima vyvojova pomoc pfi realizaci novych
zarizeni davaiji velky potencial k rozvoji spolec-
nosti. Pracujeme pro vas, zabezpecujeme vase
pozadavky na znaceni, piizpisobujeme se
vasim ukollm a respektujeme vas.

Kontaktujte nas,
vytvorime Vam Feseni na miru.
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Historie

vyvoje laseru

‘ znaceni laserem - inkjet - aplikatory etiket « termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kodud

Laser je zkratka pro Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation. Svételné vlny jsou
totiz zesilovany v procesu stimulace atomU nebo molekul, které maji prebytecnou energii, kterou
mohou vyslat v podobé fotonl stejné frekvence a faze jako ma svételna vlna. Na druhé strané
Maser, znacici Microvave Amplification by Stimulated Emission, byl prvnim zarizenim tohoto druhu
a je pouze ponékud umeéle oddélovan od laseru, protoze jeho princip je shodny. Elektromagnetické
vlny delSi nez 1 mm se nazyvaji mikrovlny, zatimco vlny 13krat kratsi nez vlinova délka 1-zareni,
nazyvali ,gasers”. Zakladni principy pro fungovani stimulovaného zesilovani jsou v podstaté tytéz

v celém rozsahu elektromagnetického spektra, avsak lasery, poskytujici infracervené zareni,
viditelné svétlo a ultrafialové zareni, jsou dosud nejvice pouzivany a nejlépe znamy. Sice slovo Laser
vzniklo z prvnich pismen slov Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, presto
zdomacnélo a ¢asto skryva néco tajemného za svym nazvem LASER. Jde o zdroj zareni, dokonale
ovladatelny a vyznacujici se nékolika vyraznymi vlastnostmi. Pokusime se Vam toto tajemno
malinko priblizit popisem laserové technologie pouzivajici se k znaceni produkti a to jak na téchto
strankach, tak i v popisech jednotlivych technologii.

eni pravda, zZe lasery jsou novou technolo-
N gii, ale je pravda, Ze jsou oborem budouc-

nosti. Neni také pravda, Zze k nam pronikl
laser az v poslednich letech. Laserové diody
naptiklad bylo mozné vyrabét v Ceskoslovensku
uz v roce 1981, samoziejmé pod jedinou znackou
na trhu Tesla.

Patent na LASER

a Ceskoslovensko v roce 1962

Kdo vlastni patent? Jsou to borci Charles Hard
Townes a Arthur Leonard Schawlow (Schawlow
je nejznaméjsi pro svou praci s lasery, za kterou
v roce 1981 ziskal spolu s Nicolaasem Bloem-
bergenem a Kaiem Siegbahnem Nobelovu cenu
za fyziku.), ktefi jej prodali Bell Telephone (bu-
siness byl velmi Uspésny, protoze az do 80. let
minulého stoleti inkasovalo Bell Telephone po-
platky za licence..). Jsou i ¢lanky, kde se uvadi,
ze dodatec¢né udélili patent i americkému fyzi-
kovi Gordonu Gouldovi, prokazal totiz, ze mél
néjaké poznamky v bloku, kde uvedl| princip
laseru jako prvni. (Amerika, zemé neomezenych
moznosti...). Tento podivin ale mél znac¢nou
smulu v Zivoté a tedy se neprosadil, zabréanilo
mu v tom i ministerstvo obrany USA, kdyz vo-
jakam nabidl svij vynalez (ponechalo si jej pro
sebe a své vyuziti a tak zanikly myslenky védce).
V Ceskoslovensku se lasery objevuji uz v roce
1962. A jsme také prvni ze socialistickych zemi,
kdo ma laser (mimo Sovétsky svaz, tam byl dfi-
ve). Historii nezménime.

17. stoleti a Cesi popisuji

podstatu duhy

Tak tedy od zacatku nékolik faktd. O svételné pa-
prsky se zajimali uz stafi Rekové, ale znalost ne-
stacila na popis svételnych déja. Uz v roce 1648
Cech Jan Marek Mark(i (jinak zvany Marcus Marci)
poprvé popsal rozptyl svéta, jenze déjiny uz jsou

WNITEDSTATES OFAME __ NE.
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WIS Arsur L. Schaviow, of usdizon, Kew Jersey,
and Charles H. Townes, of New York, & Y., assiguors
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Obr. 1 Patent US2929922 A na laser

takové, Ze neprdvem se tento objev pfisuzuje
Newtonovi. Jan Marek Marku poprvé popsal pod-
statu duhy a tedy slozeni svétla. Sir Isaac Newton
néco velmi podobného proved| az v roce 1672,
tedy o 24 let pozdéji. Soucasnik Newtona Chris-
tian Huyghes podstatu svétla vidél ve vinéni, na-
konec jesté pomohl Thomas Young se svymi teori-
emi o interferenci.

Do r. 1930 uz Einstein vyslovuje
teorie

Matematicky vse vysvétlil az James Clerk Maxwell
(kolaci znaji Maxwellovy rovnice, které nemaji
v oblibé). Ten prokazal spojitost mezi elektromag-
netickym polem hmoty, tedy jevy jako elektro-
magnetické a silové plsobeni. A zde vznikd my-
Slenka o svétle jako elektromagnetickém vinéni.
Nasleduje teorie Maxe Plancka v roce 1910, vy-
kladajici svétlo jako malé castice energie ,kvanty’,
zaklad kvantové fyziky. Od kvant se dostadvame
k samotné podstaté molekul, k atomdm a iontdm.
Zde je teorie, Ze vnitini energie atomu a iontd se
nemUze ménit spojité, ale v urcitych kvantech.
Céstice tak méni své energetické stavy. Existenci
vynucené emise, tedy jev, kdy dochazi k ¢innosti
kvantovych generatord, jakymi jsou lasery, pred-
povida uz Albert Einstein v roce 1916 (princip
indukované emise). Odbo¢me a zastavme se nad
otazkou, zda je rychlost svétla kone¢na? Jenze
jak je mozné, aby se rychlost Sifeni svétla ne-
skladala z rychlosti zdroje, ktery se také pohybu-
je? Albert Einstein nachazi reseni a v roce 1905

Leonardo technology 10 - www.LT.cz
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vytvari specidlni teorii relativity. Vzdalenosti a ¢a-
sové Useky v ni zavisi na pohybu téles a na volbé
soutadnicového systému. Poprvé v historii presta-
va byt prostor a cas absolutni a oddéleny od po-
hybujicich se téles. Albert Einstein jde vsak jesté
dale. V roce 1916 zvefejiiuje obecnou relativitu,
geometrickou teorii gravitace. Ta se jizZ neomezuje
jen na inercidlni soufadnicové soustavy a prostor
a ¢as v ni vytvareji sama télesa. Kazdé téleso svou
pfitomnosti zakfivuje ¢as a prostor kolem sebe
a v tomto pokfiveném svété se pohybuji télesa
po nejrovnéjsich moznych drahach, tzv. geode-
tikdch. Pojem sily jako mavnutim proutku mizi,
nahrazuje ho zakfiveny ¢asoprostor. Casoprostor
navic existuje jen v pfitomnosti téles, ktera ho
sama vytvareji. Bez nich pojem ¢asu a prostoru
nema smysl. Prazdnoty se jiz nemusime bét, pro-
stor bez téles neexistuje. Casoprostor si pfedsta-
vime jako plochou sitku na pomerance, kterou
ziskate v kazdém obchodé s balenymi pomeranci.
Pokud ji roztahnete a jeden roh zacnete roztaho-
vat vice, tak se tvar jednotlivych ok méni a taky
tvar sitky se jednim smérem roztahuje a druhym
zmens3uje. Takto se méni i ¢asoprostor kolem nés,
ale to uz jsme Uplné jinde od laserd.

Princip indukované emise - pfi¢emz u lase-
ru je potieba vynucené vyzarovani, to zkouseli
vytvofit v roce 1928 az 1930 Rudolf Ladenburg
a Hans Kopfermann. Prvni laser byl vyroben v roce
1960. Avsak zakladni myslenky, z nichz masery
a lasery vychazeji, neobsahovaly zadné védecké
zakony, které by byly neznamé alespon nékterym
védctim jiz pred 30 lety nebo dfive. Einstein jako
prvni poznal a popsal stimulovanou emisi v roce
1917. Richard Chace Tolman napsal v roce 1924,
ze kdyby mély molekuly nebo atomy vyssi popu-
laci v hornim stavu pfechodi nez ve stavu nizsim,
doslo by k,zaporné” absorpci. Také poznamenal,
ackoliv to nikdo tehdy nedokazal, ze témér urcité
by stimulovand emise byla koherentni a ve fazi se
stimulujicim zafenim. Koncem 30. let 20. stoleti
byly publikovany jesté aspori dvé dalsi diskuse
tykajici se mozného zesileni pomoci stimulované
emise zafeni.

Nicméné musime zde vzpomenout Einsteinova
odpurce, kterym byl velky praktik, ktery teorie
Einsteina nepfimo potvrzoval svymi objevy, tedy
Nikola Tesla. Ten hovofil o kosmickych paprscich
a jejich rychlosti 50x vyssi jak svétlo a uz v roce
1918 pracoval s Juliem, synem Colemana Czi-
ta a odrazel od Mésice paprsky, podobné laseru
a testoval jakysi druh ,Skopu” (Teslaskop). Tehdy
to bylo na praci prenaset energii na velkou vzda-
lenost. Kdo vi, co vie mél ve své laboratofi vyna-
lezce Nikola Tesla. Vzpomerime ale jeho kuli¢ko-
vou zarovku. Tento prapodivny vynalez predved|
jiz okolo 1890. Byla to Zdrovka, v niz se odrazely
elektrony od stfedového vldkna vyrobeného
z témér jakéhokoliv materialu (uhliku, diamantu,
zirkonu a taky rubinu) na vnitini sténu samood-
razivé zarovky a pak zase zpét ke zdroji elektron(i.

Leonardo
0 O AR ORI

: 0000-
W/ won /\/\[’ Sitka pasma
) 7 O | —/\—
¥ o00000- N

Leonarde fechnology

IFIE TR nEImEnnmn

Toto zatizeni nevydavalo jen pozoruhodné silné
svétlo, ale také ,odparovalo” kuli¢cku uvnitf.
Od tohoto zafizeni byl jen krlicek k vynalezu ru-
binového laseru. Tak mél podivin a opravdu géni-
us Nikola Tesla laser nebo ho nemél? Kdo vi, zda
jej ¢arodéj Tesla nemél ve svém utajeni mnohem
dfive nez ostatni. Jak nasledné Dr. Nikola Tesla
uvadél... zdokonalil metodu a pfistroj, ktery vysle
do vzduchu intenzivni paprsky castic s tak obrov-
skou silou, kterd najednou sestieli nepfatelskou
letku tfreba 10.000 letadel na vzdalenost napfiklad
400 km.

Teslav pfivrzenec Harry Grindell Matthews
obdrzel v pribéhu 1. svétové valky od britské
vlady 25.000 liber za sestrojeni svétlometu, ktery
dle autorova tvrzeni dokaze zfitit letadlo. Gindell
Matthews, bezdratovy elektrotechnik a veteran
britské armady, ktery na prelomu stoleti béhem
Burské valky utrpél zranéni, sv(j vynalez nako-
nec zdokonalil a zménil jej v ,dabelsky paprsek”.
Tento novy elektronicky paprsek byl pry nejen
s to nicit vzducholodé a letadla, ale také imo-
bilizovat pozemni vojska a namofni flotily. Po-
drobnosti svého vynalezu sice neprozradil, ale
obdivem k Teslovi, jehoz technologie jej pry
inspirovaly, se rozhodné netajil. V roce 1924
Grindell Matthews prezentoval pfed novinafi
v Americe sv0j vynalez. Spolupracoval s fran-
couzskou vladou v Lyonu a s Uspéchem svij
vynalez predved| ¢lendm britského minister-
stva vélky. Zasahl tehdy na 18 m cil. Kdyz se jej
ptali na podrobnosti, sdélil, Zze jeho zafizeni vy-
uziva dvou paprskl - jeden s nosnym paprskem
a druhy ,ni¢ivym proudem®. Jinymi slovy muze-
me predpokladat budici paprsek a vlastni vybu-

Feenande

zenou energii. Prvni paprsek ma nizkou frekvenci
a prochdzi skrz ¢ocku, ten druhy o vyssi frekven-
ci, zvysuje vodivost za Gcelem jednodussiho pre-
nosu nicivé sily. ,Kontaktnim mistem®, na néz se
paprsek zaméri, mize byt napiiklad motor leta-
dla. Tesla velmi tvrdé kritizoval tento objev a tvr-
dil, Ze nic takového neni mozné vyvinout.

Pozdéji v roce 1939 védec Valentin Aleksandro-
vich Fabrikant popisuje vznik prostiedi pro vznik
laseru.V letech druhé svétové valky se zacaly po-
uzivat radiolokatory (neboli radary), které pomo-
ci odrazu elektromagnetickych vin mély velmi
malé vinové délky - tzv. mikroviny, které umoz-
novaly zjistovat polohu nepratelskych letadel.
Po valce vyvoj pokracoval a konstruktéri hledali
zplsob, jak zlepsit parametry mikrovinnych vysi-
la¢t a pfijimaca. Fyzikové se vrétili k Einsteinové
myslence stimulované emise zafeni. Prakticky
soucasné dosahli Uspéchu védci v tehdejsim
Sovétském svazu a ve Spojenych statech, coz
zavani také Spionazni myslenkou mezi takovymi
velmocemi. Vse zacalo v roce 1917, kdy Albert
Einstein predpovédél jev indukované (stimulo-
vané) emise, na které jsou kvantové generatory
(Lasery, Masery) zalozeny. Vlbec prvni kvanto-
vy generator na svété produkoval mikrovinné
zateni (Maser - Microwave Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation - zesilovani mik-
rovin stimulovanou [indukovanou, vynucenou]
emisi zafeni). Byl postaven Charlesem Townesem
a Jamesem Power Gordonem v roce 1954. Odtud
uz vede jen maly krdcek k sestrojeni kvantového
generatoru svétla - laseru.
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Obr. 4 Vybuzeni fotonu laseru

dodand
energie

Obr. 5 Vybuzeny elektron atomu

1950 popis polovodicového LASERu
a prvni MASER

Polovodi¢ovy laser popsal John von Neumann
v roce 1953 a v roce 1954 pracuji prvni Masery.
Viyrobé laseru predchazela konstrukce MASERU
(Microwave Amplification by Stimulated Emission
of Radiation), plivodné experiment se ¢pavkem.
V roce 1964 nasleduje Nobelova cena konstruk-
térdm z USA a SSSR (nezavisle na sobé spustily
MASER) a nésleduje bouftlivy vyvoj smérem k la-
seru. Prvni skute¢ny popis laseru vedouci k jeho
sestrojeni byl v roce 1957 (pomineme-li tfeba
sci-fi knihu Paprsky smrti inZzenyra Garina od Ale-
xe Tolstoje, kde az neuvéritelné presné popisuje
néco jako laser...). V jinych pramenech se pise az
o roku 1958, kdy védci Arthur Leonard Schawlow
a Charles Hard Townes popisuji laser.

Kouzelny dédecek s penézi

A jak to chodi v Americe, objevil se kouzelny
dédecek... Jednoho dne jeden teoreticky chemik
,Hap” Schultz prisel do laboratofe fyzika Charle-
se Harda Townese, aby se podival na jeho praci
v mikrovinné spektroskopii. Rekl tehdy, ze véFi,
ze by bylo mozné vytvorit velmi uzitecné spe-
cidlni reakce, kdyby byly molekuly excitovany

vybuzeny nestabilni
stav
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do specidlnich stavQ, ve kterych by byly velmi re-
aktivni. Jeho bohata spole¢nost, Union Carbide
and Carbon, dala k dispozici fond 10 000 dolart
pro toho, kdo by pracoval na tom, aby vytvo-
fil intenzivni infraCervené zéafeni pro dosazZeni
tohoto cile.

Chtél, aby na vytvoreni takového infracerve-
ného zéreni pracoval Charles Townes, a byl by
mu ten fond dal, coz v té dobé predstavovalo
podstatnou ¢astku penéz na vyzkum. Townes mu
fekl, Zze by jeho samotného zajimalo, jak vypro-
dukovat infracervené zafeni, ale ze nezna dobry
zpUsob, jak to udélat, a proto na tom nemohl
pracovat ani pfijmout penize. Po nékolika dnech
prisel onen kouzelny dédecek znovu a fikal, ze se
mu libi préce, kterou déld Townes, a chtél mu dat
ty penize, aby je pouzil pro vyzkum, jakymkoliv
zplsobem si bude prat. Bylo to velkolepé, byla
to Stastnd a prekvapujici udalost. Townes tento
fond pouzil na postdoktoratni staz pro nékoho,
kdo by s nim vyzkum délal. Tato stdz pfivedla
Arta Schawlowa z University of Toronto, aby
s nim pracoval (pozdéji se mél stat spoluvyna-
lezcem laseru), a také Herberta Zeigera (ktery
pomohl Townesovi a studentovi Jimu Gordonovi
postavit prvni maser).

navrat do stabilniho
stavu

Druhy kouzelny dédecek

od vojska a napad v parku

Townes mél zajem o vysoké mikrovinné frekven-
ce, a tak pfiSel druhy kouzelny dédecek, byl to
urednik U. S. Navy a pozadal Townese, aby sestavil
a vedl vybor zaméreny na hledani metod produk-
ce kratkych mikrovin. Byl to docela silny vybor,
byli v ném mezindrodné uznavani spektroskopisté
a mikrovinni inzenyfi. Townes navstivil kazdou du-
lezitou laboratof, ktera se zajimala o toto pole, ale
velké myslenky nenasli zddné. Smutek z neuspé-
chu, ktery mél byt odhalen a pfizndn na posled-
nim setkani ve Washingtonu, nenechal Townese
spat. Probudil se v hotelu brzy pied setkanim
ajesté pred snidani el ven do blizkého Ranklinova
parku a usadil se na lavicku. Myslenky jej neuklid-
novaly, i kdyz se snazil obdivovat krasné azalky,
presto truchlil nad tim, Ze byli neldspésni. Vzpo-
mnél si, Ze nedévno predtim vyslechl kolokvium
na Columbia University, které pfednesl Wolfgang
Paul o molekuldrnich svazcich, kde $lo o to, jak
vytvofit intenzivni svazek molekul nebo atomu
v urcitém stavu, pficemz pouzil kvadrupélovy ko-
limator, ktery pro tento ucel vynalezl. Dale si fekl,
ze druhy termodynamicky zakon nemusi platit
v této oblasti a neplijde tedy o termodynamickou
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rovnovahu. Jako spravny védec a fyzik si vse jes-
té prepocital na malé obalce, kterou mél v kap-
se a ujistil se, ze to muze fungovat. Vratil se zpét
na hotel a diskutoval vse s Artem Schawlowem,
ten byl skepticky. Po navratu na Columbia Univer-
sity si Townes fekl, Zze zaméstna doktoranta na po-
tvrzeni své teorie. Nasel doktoranta Jima Gordo-
na, ktery byl ochoten ovéfrit to, co se viem zdalo
velmi nepravdépodobné.

Aktivni prostiedi pro Jima Gordona
Ale co je vlastné to aktivni prostiedi? Je to latka,
u které se da dosdhnout vyssi cetnosti atomu
na vyssi energetické hladiné, nez na hladiné niz-
$i. Z toho vyplyva, Ze se mu néjakym zplisobem
musi dodat energie z vnéjsku. Je jedno jakym zp0G-
sobem, at uz nekoherentnim nebo koherentnim
svétlem, elektrickym proudem, energii z chemic-
kych reakci ¢i jakymkoli jinym zdrojem energie.
Po tomto dodani energie se indukuji (vybudi)
atomy, které prijaly energii. Nasledné budeme
popisovat tfihladinovou kvantovou soustavu:
Uvazujme elektrony na zakladni energetické hla-
diné W1. Do aktivniho prostfedi dodame energii
ve formé svétla. Elektron tuto energii pfijme (sa-
moziejmé ne viechnu - viz déle - ztraty). Elektron
povyskoc¢i na vys$si energetickou hladinu W2.
Po urcité dobé se vraci na svoji ptvodni ener-
getickou hladinu. Pfimy seskok z hladiny W2
na hladinu W1 neni povolen, jinak by fotony bu-
dici energie samy zpUsobovaly navrat elektrond
na zakladni hladinu W1. | pfi silném buzeni by se
nanejvys doséhlo toho, ze by se pocet vybuze-
nych (excitovanych) elektronl blizil po¢tu nevy-
buzenych (neexcitovanych). V takovém piipadé
nemuze k zesilovani svétla dojit. Elektrony musi
sestoupit na hladinu W3 nezatrivym prechodem
(nevznika svétlo), avsak cast své energie vyzafi
ve formé fotonu (kvantum mechanické energie -
tato energie se vlastné preméni na teplo). Aby se
co nejvice elektron mohlo nachézet na excitova-
né hladiné, musi byt doba, po které se elektrony
udrzi na hladiné W3 relativné dlouhd ve srovna-
ni s dobou excitace (z W1 na W2). Po ,nahroma-
déni” urc¢itého poctu (spise energie) elektrond
na hladiné W3 naraz vSechny prestupuji na za-
kladni energetickou hladinu W1 zafivym precho-
dem, pfi kterém se vyzafuje svétlo ve formé ko-
herentniho (se stejnou fazi) zafeni. Tento popsany
jev se nazyva Inverzni populace.

A na co je v laseru (a pro jeho provoz nutny) re-
zonator? Jak jiz bylo feceno, pfi zafivém prechodu
(z hladiny W3 na W1) se vyzatuje svétlo - fotony.
Tyto fotony putuji aktivnim prostiedim, az narazi
na nékteré ze zrcadel. Kdyz dopadaji na rovinu
zrcadla kolmo, tak se od néj odrazi zpét do aktiv-
niho prostredi, kde jsou vlastné tyto fotony budici
energii pro dalsi a dalsi elektrony. Potom doputuji
na druhé zrcadlo, kde se opét odrazi a opét ex-
cituji nové elektrony. Toto se déje, dokud fotony
nemaji dostate¢nou energii na to, aby prosly ven
polopropustnym zrcadlem. Fotony, které nedopa-
daji kolmo na rovinu zrcadla se sice také odrazeji,
ale po nékolikatém odrazu opoustéji bez uzitku

Obr. 6 Model prvniho laseru

aktivni prostredi. U laserli je mozné drzet elektro-
ny na hladiné W3 za pomoci Q-switche.

Jednoho dne to skute¢né experimentélné do-
kazal Jim Gordon v Columbia Radiation Laborato-
ry. | kdyz vse bylo experimentalné potvrzené, vy-
voj se ubiral ke tfihladinovému elektrospinovému
maseru, ale stale pretrvavaly myslenky, Ze nelze
pracovat se svételnymi paprsky na tak kratkych
vinovych délkach.

Prvni kvantové generatory mikrovinného zére-
ni dostaly jméno maser, odvozené z pocéate¢nich
pismen nazvu Microwave Amplification by Stimu-
lated Emission of Radiation (zesilova¢ mikrovin
pomoci stimulované emise zafeni). Zakladem
Maseru byla mala komurka se ¢pavkovou naplni,
vlozena do silného elektrického pole. Moleku-
ly ¢pavku tak v dutiné ziskaly energii, nutnou
ke vzniku stimulované emise. Maser slouzil k ze-
silovani velmi slabych mikrovinnych signalt nebo
ke generovani mikrovin.

Hlavnimi vyhodami maseru byla zejména nizka
uroven Sumu a vysoka stabilita kmitoctu. Proto
se pouzivaly jako velmi dobré zesilovace. Mnohé
masery a lasery byly nedavno objeveny ve vesmi-
ru, ale tam existovaly a byly neobjeveny miliardy
let. Dnes zname vice nez 100 rGznych maserd
a nékteré lasery s vinovymi délkami az cca jeden
mikron, které se vyskytuji v pfirozeném stavu
v mezihvézdném prostoru a v oblacich obklopu-
jicich hvézdy.

Paralelni zrcadla a rezonancni obvod
Prvni myslenku s paralelnimi zrcadly a praci ma-
seru - laseru v optickém spektru navrhl k diskusi
Artur Schawlow pravé Townesovi. Townes nyni
pracoval pro Bell Labs a proto musel vyckat cely
rok, nez Bell Labs si patentuje tuto myslenku
a nasledné az v roce 1959 vychézi Townesav ¢la-
nek, zatim co myslenka je z podzimu 1958.

Podle ruskych pramenl by méla byt priorita

za objev laseru prif¢ena spise fyziku Valentinu
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Alexandrovi¢i Fabrikantovi, ktery od r. 1930 pra-
coval ve V3esvazovém elektrotechnickém insti-
tutu (VEI). Tento vynikajici védec se v podstaté
od pocatku 30. let minulého stoleti vénoval vy-
zkumu elektrického vyboje v plynech, jehoz hlav-
nim cilem bylo zdokonalovani svételnych vybo-
jovych zdrojq, a jiz ve své doktorské praci, kterou
obhdjil v r. 1940, ukédzal na moznost existence
prostiedi s inverzni populaci, které muze zesilovat
prochézejici zafeni v dusledku tzv. stimulované
emise. V podstaté prazaklad dnesnich CO, laserd.

Vroce 1951 V. A. Fabrikant, spolu se svymi spo-
lupracovniky, prihlasil vyndlez nového zpisobu
zesilovani svétla. V prihlasce bylo uvedeno, ze pfi
prichodu svétla prostfedim s inverzni populaci
jeho intenzita exponencidlné vzrlsta. Tento prin-
cip byl rozsiten na UV, IC a radiové zareni. Velmi
dulezité bylo také to, ze v prihlasce byl uveden
zpUsob ziskani inverzni populace ¢erpanim po-
moci impulsniho vyboje (kromé dfive uvedeného
zpUsobu pomoci rezonance pii srazkach 2. fadu
mezi vybuzenymi atomy a elektrony). Tim byl po-
lozen zaklad pro konstrukci laseru.

Autorské osvédceni bylo vydano v r. 1959 a di-
plom o vyndlezu vr. 1964 s platnosti od roku 1951.

Je pozoruhodné, Ze v sovétském systému na-
konec prioritu a Nobelovu cenu za objev laseru,
spolu s p. Townesem, dostali pdnové Nikolaj Gen-
nadijevi¢ Bassov a Alexandr Michajlovi¢ Procho-
rov. Nasledna konstrukce v roce 1960 vodikového
maseru a nasledné prvni laser od autora americ-
kého fyzika Theodora Maimana. Pfipomerime si,
Ze za objev laseru, ktery je tak vyznamny, Ze jej Ize
srovnavat s nejvétsimi objevy v historii lidstva, se
v roce 1964 podélil o Nobelovu cenu, americky fy-
zik, Charles Hard Townes, pracujici na Kolumbijské
univerzité v New Yorku se dvéma ruskymi fyziky,
Nikolajem Gennadijevicem Bassovem a Alexan-
drem Michajlovicem Prochorovem, pracujicimi
na moskevském Fyzikalnim ustavu akademie véd
SSSR.
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zarovka - zéfeni vsemi sméry

laser - koherentni zareni

Obr. 7 Princip laseru koherence

1960 a prvni funkcni laser

v rezonanénim optickém poli

Od ¢pavkového maseru uz byl jen kracek k sest-
rojeni kvantového zesilovace, pracujiciho misto
mikrovin se stimulovanou emisi svétla. Do cile se
jako prvni dostal Theodore Maiman. Prvni laser,
vyuzivajici rubin a vybojku, byl vytvoren Tedem
Maimanem z Hughes Laboratory. Pfedtim byl
studentem ,Willis Lamb, a pracoval v mikrovinné
spektroskopii. Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation - zesilovani svétla stimulo-
vanou emisi zafeni. Laser je generatorem kohe-
rentniho a vétsinou pfisné monochromatického
svétla (az na vyjimky). Prvni Laser postavil v roce
1960 Theodor Maiman. Jednalo se o krychlicku
ze syntetického rubinu o hrané 1cm. Nejdfive
se vsak musely vyresit dllezité véci - tzv. aktivni
prostiedi, v némz se dé dosédhnout inverzni po-
pulace a také jak v ném udrzet svétlo dostatec-
né dlouho na to, aby se mohlo zesilit. Pomohla
optika a nabidla tzv. rezondtor, tj. 2 planparalel-
né (rovnobézné) ulozena zrcadla (at uz rovinna
nebo duta ¢i vypoukld), mezi které se vlozi aktiv-
ni prostiedi. Jedno ze zrcadel je polopropustné,
druhé pIné odrazivé.

YAG a CO, lasery Solaris

Mg

mnoho vinovych délek

monochromatické zareni
jedna vinova délka

Druhy typ laseru, pro ktery byl zvolen jiny ma-
teridl, ale také krystal a vybojka, byl doveden k ¢in-
nosti Peterem P. Sorokinem a Mirkem J. Stevenso-
nem. Sorokin byl dfive studentem Bloembergena
a Stevenson byl studentem Townesovym, oba pro-
vadéli vyzkum v mikrovinné spektroskopii. Mezitim
Ali Javan, tehdy v Bell Telephone Labs, ale predtim
také student Townese, navrhl velmi dobry systém
s pouzitim vyboje He-Ne; to také brzy fungovalo. Je
pozoruhodné, ale docela logické, ze viechny prvni
lasery byly postaveny v primyslovych laboratofich.
Byly viak vytvoreny studenty s docela nedédvnou
praxi v mikrovinné radiové spektroskopii na uni-
verzitach a nezatizenymi nezdary. V té dobé jiz
byly masery uznany za uzite¢né a jejich vyzkum byl
vcelku dobie podporovén primyslem.

Pramysinikim bylo zfejmé, ze tento obor
ma svou technickou cenu a védci v priimyslu se
na tento vyzkum mohou zaméfit s vétsi intenzi-
tou, nez by mohli v akademickém svété.

Budoucnost 21. stoleti

Je zde jeden vyznamny objev v oblasti ,polo-
vodicovych” laserli a to taky vldknové lasery
(principielné je to pevnolatkovy laser buzeny

znaceni laserem « inkjet « aplikatory etiket « termotransfer tiskarny - verifikace OCR a kodu

Mg

bez koherence

zarovnani $picek energie
sfazovani viny

polovodicovymi diodami), které jsou nyni maso-
vé nasazovany do primyslovych provozi. Jejich
plsobeni je v IR spektru nebo ve viditelném spek-
tru. Velkd ucinnost, pouze vzduchové chlazeni,
malé rozméry, vysoka kvalita paprsku, dlouha
Zivotnost, to je jen cast prednosti téchto laserq.
Budoucnost hovoii pro vldknové lasery, ikdyz tyto
lasery nenahradi véechny aplikace.

Novou uUspésnou snahou jsou lasery v X-ray
spektru (rentgenové zareni). Toto je opravdu no-
vinka na poli lasert.

Déle z hlediska povahy laserového paprsku
jako elektromagnetické zafeni, je mozné jej vy-
chylovat elektromagnetickym polem, proto se
nyni experimentalné pracuje na systému vychylo-
véni paprsku pro znaceni bez skenovaci hlavy se
dvéma zrcatky, ale s elektromagnetickym vychy-
lovanim (jak bylo dfive na televizich).
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0 spolecnosti
Solaris Laser S.A.

Laser Solaris je prednim svétovym vyrobcem prdmyslovych vlidknovych lasert a
systéma pro laserové kddovani, znaceni a gravirovani pomoci CO, laserd. Specializuje
se na vyvoj laserovych systému pro statické a dynamické znaceni produktl za pohybu.
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od roku 1991. Po celou dobu spole¢nost vede

spravnym smérem Dr. Lech Boruc, ktery ziskal
svlj doktorat za laserovou technologii v roce 1976.
Od té doby pusobil na univerzité, kde prednasel
o laserové technologii. Obklopen schopnym ty-
mem lidi se rozhodl v roce 1991 zaloZit spole¢nost
Solaris Laser. Potvrzeni jejich vyvojovych schopnosti
bylo predstaveni laseru pro znaceni za pohybu, tedy
znaceni produktli na dopravniku, na vystavé v Né-
mecku, kdy jen dvé spole¢nosti na svété dosahly
stejného Uspéchu. Od té doby lasery Solaris doka-
zaly znacit produkty, jako jsou korunkové uzavéry
lahvi ¢isly z databaze v taktu 5.000 ks/min, coz je
83ks za sekundu. Solaris Laser je vzdy na vrcholu vy-
voje a je lidr pro znaceni za pohybu.

Solaris Laser vyrabi a vyviji laserové systémy

Milniky spole¢nosti:

2015 - Predstaven Enhanced Fiber laser - EFLS
laserovy systém. Vlastni vyroba zeleného laseru
Solaris, kompletné s vlastnim zdrojem.

2014 - Stéhovéni do nové budovy Solaris v pri-
myslové oblasti blizko letisté Warszawa. Celkova
zastavéna plocha je 3050 m?, kde je soustiedén
vlastni vyvoj, vyroba, aplikace a testovani laserd.

Nové vldknové lasery FLS s atraktivni cenou.
Kompletni predélani software a hardware pro
nové fidici jednotky CU,+ k laserdm Solaris spo-
le¢né s PC software SolPad.

2013 - Velmi levny laser eMark ECO 10 W, ktery

presto se podafilo vytvofit model s velmi atraktiv-
ni cenou.

2009 - Zeleny laser DLG ve vykonu 10 W pro speci-
alni aplikace a tézce znacitelné produkty, taky pro

znaceni zlata a silikonu. Nové moznosti na vinové
délce 532 nm.

2008 - Ziskani certifikatu 1ISO 9000:2000, kterym
Solaris spliiuje veskeré podminky jak precizni vy-
roby, vyvoje, tak i kvality pro dodavatele.
Pfedstavena ekonomickd verze CO, laseru
e-Mark 10 W za velmi pfiznivou cenu, porovnatel-
nou s ink jet technologii. Pouzito nékolik pokro-
kovych technologii v konstrukci ekonomického
laseru, jako jsou moznosti pripojeni a komunikace.
Na konci roku implementace WiFi pfipojeni
do ekonomického laseru Solaris e-Mark 10 W a
zprovoznéni komunikace s iPhone telefonem.
Umoznuje tak jednoduché, levné a dostupné ovla-
dani laseru z telefonu, ktery je u kazdého v kapse.

2007 - Ziskani ocenéni ,Best new product” pro vlak-
novy Solaris laser FL, jako nejlepsi exponat na vy-
stavé Auspack Australie, Melbourne, kterd se konala
od 1. do 4. kvétna 2007. Zde vystavoval Solaris Laser
na stanku svého distributora Matthews Australasia.

Predstaven zpusob znaceni karténu laserem na
vystavé Photonics Mnichov. Karton je pokryt speci-
alnim pigmentem a znaceni je velmi rychlé i s ¢itel-
nosti ¢arového kédu. Predstaveni vidknového lase-
ru o vykonu 30W pod oznacenim e-SolarMark FL3.

2005 - Produkce fiber laser systému, prekladané
jako vldknovy laser Solaris FL2 s moznosti znace-
ni za pohybu, vhodného na znaceni plastd, kovu,
foliového materialu. Produkce jak kontinuéiniho,
tak i pulsniho vldknového laseru.

2003 - Zahdjen vyvoj laserového systému s do-
tykovym LCD displejem e-Solar Mark, ktery byl
predbézné predstaven na vystavé o laserové tech-
nice Photonics v Mnichové.

2003 - Rozsiteni distributort do celého svéta, Fran-
cie, Benelux, Anglie, Némecko, Spanélsko, Italie,
Portugalsko, Slovinsko, Israel, USA, Kanada a dalsi.

2002 - Do konce roku provedeno na 550 instalaci
laserovych systému po celém svété.

Zalozeno zastoupeni pro Ceskou a Slovenskou
republiku na poli servisni a obchodni ¢innosti pro
systémy Solaris. Prevzeti dohledu nad jiz instalo-
vanymi prvnimi systémy.

2001 - Systém e-Solar Mark se standardnim ptipo-
jenim na LAN Ethernet.

2001 - Provedena instalace nejrychlejsi znaceni
vektorovym laserovym systémem na etiketovacim
stroji Krones Multimatic v nejvétsi némecké pivo-
varni spole¢nosti Wersteiner, se zna¢enim na az
72.000 lahvi za hodinu v pInicim karuselu s rychlosti
300 m/min a pokofeni konkurence velmi hluboko.

1998 - Vytvoreni mezinarodni vyvojové skupiny
na tvorbu novych laserovych systému a celkové
zménu pohledu na laserové systémy pro pramy-
slové poutziti v balicim a etiketovacim primyslu.

1996 - Spolecnost Solaris Laser S.A. byla zvolena
¢lenem Laser Institute v Americe.

1991 - ZaloZena velice Uspésna spoluprace s nejvét-
$im US vyrobcem laserovych systém, Control Laser
Corp. - dodavatel OEM CO, laserovych systému pro
Control Laser pod obchodni znackou STYLUS.

1991

Zalozeni nynéjsi spolecnosti se souc¢asnym zamé-
fenim pouze na laserovou technologii, jak CO,
laserq, tak i YAG laseru.
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Princip CO, laseru

Nechceme hluboce zasahovat do kvantové fyziky, ale pouze nastinit nékolik zajimavych vlastnosti
principu laseru. Zakladni vlastnosti elektromagnetického vinéni, zakladu svétla, je, Ze s rostouci
energii vyzarenych fotonl se bude zkracovat vinova délka. Jinak re¢eno nejmensi fotonovou

energii ma nejvétsi vinova délka radiové vlny. Potom smérem od nejmensi k nejvétsi jsou vlny
mikrovlnné, sub-milimetrové, infracervené, viditelné, ultrafialové, rentgenové a gama paprsky (s
nejvétsi fotonovou energii a nejkratsi vinovou délkou). Ve stejném poradi jsou CO, lasery s nejmensi
fotonovou energii, vlaknové lasery, Nd:YAG nebo Nd:YVO,, zeleny laser, UV laser (nejvétsi fotonova

energie).

vrstvy 1 na vyssi 3. Tim ziska energii a sdm

nechce zUstat na této urovni, drzime ho
zde buzenim plynu. Nasledné pfii klesani z vyssi
valen¢ni vrstvy 3 do vrstvy 2 se vyzafuje ener-
gie ve formé fotonu. To je to svétlo vychazejici
zlaseru. Fotony se fadi k sobé a my nechceme mit
spontanni emisi fotond, ale zcela fizenou kont-
rolu nad emisi fotond, abychom mohli ovladat
laser.

Zde je dulezity poznatek, ze podle energie
fotonl bud' paprsek vidime nebo ne (je v jiném
pasmu, infracervené, ultrafialové apod.). Jde-
me-li do dusledku, pak zavisi i barva paprsku
na vinové délce. Paradoxné nejmensi vykon
a tedy nejblize k infracervené oblasti ma barva
paprsku ¢ervena, nejvétsi ma fialova (nejblize ul-
trafialovému zareni).

Nasledné fotony sméfujeme v rezonancni
dutiné mezi dvéma zrcadly tak, aby se energie
koncentrovala a stala se koherentni. V rezo-
nan¢nim obvodu se zesili tok fotond a pfekona
polopropustné zrcadlo (odrazivost okolo 99,9%).
Zajimavosti je, ze smér prvniho fotonu urcuje
smér nasledujiciho fotonu (dle matematicko fy-
zikéIni teorie je zndm smér budouciho fotonu
jesté pred tim nez sam foton vzniknul). Tim, Ze se
fotony maji tak radi a nasleduji svoji spole¢nou
cestu, dochazi k jejich stejnomérnému nasmé-
fovani, tedy koherenci. Koherentni paprsek ma
minimalni rozbihavost, to znamena, ze na velmi
velkou vzdalenost ma stéle skoro stejny pramér
(primér se téméf nezvétsuje). Tato koherence
ma velmi velkou energii, kterou Ize pomoci op-
tiky vhodné koncentrovat do malého bodu, coz
se pak nazyva spot laseru. Excelentni koherence
paprsku, monochromati¢nost paprsku, jediny
smér zafeni, toto jsou vlastnosti, které Ize vyuzit
pro zaostieni paprsku do velmi malého bodu
a tedy koncentrovat energii. Vytvafi se svételnd
energie s vysokou hustotou na malém bodé. Je
mozné tak koncentrovat laserové zafeni pres op-
tiku, téméf na difrakénim limitu, coz u pfirodniho
svétla nelze. Difrak¢ni limit zde existuje, protoze
Ize koncentrovat optikou svétlo mensi jak je jeho
vinova délka. U CO, laserli pro znaceni dosahuje

P rincipem je dostat elektron z jedné valencni

Spickovy vykon
laseru

100 A
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Laser mlze mit stejnou vinovou délku, ale charakteristika
paprsku miize byt zcela jina. Vseobecné kratka délka

80 pulsu generuje vy3si vykon laserového paprsku

a,silngjsi” energii pulsu. Kratky puls je chladnéjsi,

60 nezahfiva tak povrch a neni¢i material. Pfitom stfedni

vykon laseru je stejny.

40
20
0

Délka pulsu

3ns
>
40 ns
pa N
~ Cd

Obr. 1 Spi¢kovy vykon laseru

hodnoty okolo 0,2 mm, u vlaknovych lasert je za-
ostfeny bod (ve fokusaci) 0,01 mm, ¢imz docilim
velkou koncentraci vykonu na maly bod. Kom-
paktni lasery jsou také nazyvany slab CO, lasery
s vysokofrekvenénim RF buzenim a velkoplosny-
mi médénymi elektrodami.

Teplo, které vznikd mezi elektrodami, se musi
odvadét a tedy chladit. Do vykonu 55 W je chla-
zeni vétsinou vzduchem, ale vykony nad 100 W
uz maji chlazeni vodou. Vyssi teplota by poskodi-
la rezonan¢ni komoru, hlavné polohu a zakfiveni
odrazivych zrcatek a tim padem by klesnul vykon
laseru. Plyn v laserech pro znaceni o vykonech
10W az 150 W se neméni, zastava stejny od vyrob-
ce a vydrzi bézné v laseru 8 az 10 let nez se vycer-
pa (dle typu provozu).
zde popisujeme, tak jednoduse jde o trubici
s vhodnym aktivnim prostiedim, vétsinou CO, ply-
nem. Konce trubice jsou doplnény o dvé rovno-
bézna zrcadla. Vzdalenost mezi zrcadly tvofi tzv.
rezonator, mezi nimz je aktivni prostredi. Jedno
ze zrcadel je polopropustné. Nyni spustime laser.

V aktivnim prostiedi prvni inicializacni spontanni
foton strhne pfi srazce s atomem nebo moleku-
lou k hromadné indukované emisi. Atomy padaji
na nizsi energetickou hladinu, coz mé za nasledek
emitaci fotond, tedy vyzareni energie. Nyni poma-
ha optika zrcadel a odrazi fotony zpét do aktivni-
ho prosttedi a s kazdym prichodem strhne dalsi
fadu fotond. Fotony S$ifici se jinym smérem nez
v ose rezondtoru opousti systém, zanikaji. Tim
tedy dojde ke koherenci paprsku fotond a po-
lopropustnym zrcadlem na jednom konci opou-
$téji systém v témér nerozbihavém svazku. To je
nas CO, laserovy paprsek ke znaceni.

Popsany princip CO, laseru se hodi spise pro
CW - continuous wave - kontinudlni lasery, kdy
paprsek stale vystupuje se stejnou intenzitou.
Ale v primyslu se castéji pouzivaji pulsni lasery
s velkou vystupni energii a kratkym pulsem. Toho
je dosazeno $irSim pasmem pro rezonan¢ni ko-
moru a vice frekvencemi v pasmu. Jednotlivé frek-
vence musi byt ve fazi s hlavni frekvenci. Nasledné
dochazi ke scitani vice frekvenci tak, Zze vznika
puls o vyssi energii a kratkém trvani. Takto jedno-

10

‘ Leonardo technology 10 - www.LT.cz


http://www.LT.cz

znaceni laserem « inkjet « aplikatory etiket - termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kédu

100% odrazivé

polopropustné

zrcadlo opticky zesilovac zrcadlo
o . I
& L >
zisk
/2L
f, fy
t

Obr. 2 Princip CO, laseru

odraziva zrcétka tvorici
optickou rezonanéni komoru

odrazivost 100%

odrazivost 99,9%

vyboj laserového paprsku

(médéné) VF elektrody
pfipojené na RF generétor
chlazené vodou nebo vzduchem

Uprava tvaru paprsku
beam expander

vysledny laserovy paprsek

Obr. 3 Princip CO, slab laseru

duse popsano vznikne pulsnilaser. Pokud chceme
jesté vylepsit kvalitu pulsu, pouzije se soucastka
nazyvana Quality switch nebo taky Q-switch (fo-
neticky kjd svitc).

Trubice s aktivnim plynem CO, je o priiméru
asi 10 az 20 mm, jeji délka je okolo 0,5 az 1 m. Je
mozné také pouziti dvou rovnobéznych trubic
polovi¢ni délky, na jednom konci spojené zrca-
dly pod uhlem 45°. Snizi se tim konec¢na délka
laserové trubice témér na polovinu. Paprsek byva
vétsinou infracerveny (10,6 um, ale i 9,3 pm nebo
10,2 um apod.) a trvaly vykon je bézny do 200 W.
Pro znaceni se pouziva nejcastéji 10 W nebo 30 W

vykonu. Neopomenme vlastnosti plynu, ty jsou
neuvéritelné, protoze CO, laser nema velké na-
roky na Cistotu plynu a pfimési plynt jako xenon,
helium a vodni péra jeho vykon jesté zvysuji.
Nejcastéji se pouziva z vétsi casti Helium (dobre

vede teplo) a pak se pridava CO, plyn jako aktivni
prvek a dale dusik. V tomto mixu plynt dochazi
k vyboji, ktery presune elektrony do excitované-
ho stavu. Vinova délka nejcastéji pro znaceni je
10,6 um nebo také 9,3 pm pro CO, laser. Nejvétsi-
mi vyrobci jsou Synrad a Coherent, laserové zdro-
je od téchto vyrobcl pouziva Solaris. Elektricka
efektivita je 10 az 20%, coz znamena, ze zbytek
elektrické energie se pfeméni na teplo a je nutné
jej odvadét.

CO, lasery patfi mezi nejvykonnéjsi typy lase-
ri vibec (dosahuji vykonu az 20 kW). CO, laser
je velmi rozsifeny v primyslu, a to hlavné pfi
zpracovani plechd, kdy je diky své vinové délce
10,6 um a moznosti svafovani ¢i fezani oceli (a2
45 mm) témér nenahraditelny. Pouziva se zde
stale protékajici aktivni CO, plyn pres rezonan¢ni
opticky obvod a je zde tedy velka spotieba plynu.

technology
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Diky své vinové délce je pfi dobré absorpci ¢asto
vyuzivan pfi zpracovani organickych (kdze, papir,
drevo atd.) ¢i polymernich materialG. Nevyhodou
vinové délky je vedeni laserového paprsku, kdy
nelze vyuzit vlakno, které se velmi hojné vyuziva
na robotickych aplikacich. U CO, laserd se k ve-
deni pouziva jen zrcatek. Aplikace, kdy mGzeme
efektivné umistit CO, laser na robotické rame-
no jiz existuji, ale vlivem vlaknovych laserd se
k této aplikaci pfistupuje jen ve velmi specifickych
ptipadech (velmi hladky 3D fez). Vedeni paprsku
je pak dutou vysoce odrazivou ,hadici” nahrazu-
jici vlakno. Nepocita se, ze by toto problémové
vedeni nahradilo vlaknové lasery.

Vychylovaci systém je tvofen soustavou dvou
zrcadel umisténych tak, aby dochézelo k vychylo-
vani v obou osach (XY). Tomuto zpUsobu se fika
PEN TYPE. Tento princip byl pfedstaven v roce
1969, ale az v 80. letech byl predstaven s CO, kon-
tinudlnim laserem, tedy laser co ma stély vykon
po celou dobu jeho pracovniho cyklu, tedy zadné
kratké pulsy s velkymi ¢asovymi mezerami.

iniciator

100% trubice polopropustné
odrazivé s aktivnim plynem zrcadlo
zrcadlo

A opticky rezonator |

Obr. 4 Princip CO, trubice

Princip je jako kresleni perem, tedy laser znaci
presné, jako kdyz kreslime perem, pfi premisté-
ni na jinou polohu pero nadzvedneme a zde la-
ser vypneme a zapneme jej az s ,dotykem pera”
povrchu a zase znacime a to vektorové, tedy ply-
nule ve dvou osach diky vychylovacim zrcatkdm
pro kazdou osu. Za vychylovaci soustavou zrca-
tek je optika, ktera soustfeduje laserovy paprsek
do ohniska. Volbou typu optiky ménime velikost
znaceného povrchu a také i vlastnosti znaceni
(tloustka cary a krok, neboli vzdalenost mezi dalsi
¢arou, néco jako rozliseni). Skenovaci hlavé s dvé-
ma galvo motory / aktuétory se fika vektorova
skenovaci hlava, nebo rozmitana skenovaci hlava.
Navadéni paprsku se déje po vektorech s velmi
vysokou presnosti a rychlosti.

Princip je zndm jako Steered Beam Lasers.
Vyhodou je velmi kvalitni znaceni do velikosti
400x400mm. Protoze je zaostfen paprsek pres
optiku a v jejim ohnisku dosahuje maximalni in-
tenzity, tak neni nutné pouzit laser o velmi velkém
vykonu. Proto systému staci relativné levna lase-
rova trubice s vykonem 10 az 100 W a vzduchem
chlazeny systém.

Tvar paprsku z rezonan¢niho obvodu je cas-
to ctvercovy (obdélnikovy) a je optickym systé-
mem transformovany na kruhovy s pozadavkem
nejvyssiho vykonu ve stfedu paprsku (gaussové
rozlozeni vykonu). Rezonan¢ni obvod ma rdz-
né tvary odrazivych zrcadel od rovinnych az po

Leonardo technology 10 « www.LT.cz
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vypouklé (pouzivaji se Castéji). Laserovy papr-
sek mize byt polarizovany nebo muze mit na-
hodnou polarizaci (vyhodné pro fezani a déleni
materiald).

Kvalita paprsku zavisi jak na kvalité laserového
zdroje, tedy tam, kde se paprsek vytvafi (dutina
s optickym rezonatorem, tvofend odrazivymi zr-
cadly), ale také na zplsobu vytvorené rezonan¢ni
dutiny. Zrcatka mohou byt rovnobézna nebo za-
kiivena. Nasledné optika upravuje vlastni paprsek
do pozadovaného priméru a vlastnosti. Lze tak
mit rozbihavy paprsek nebo velmi tzky a kon-
centrovany paprsek, vse dle aplikace. Paprsek pak
jde na vystupni optiku, kterd je tvofena ¢ockami
ze ZnSe materialu, ¢asto s nazloutlym povrchem.
Nékteré optiky jsou zcela mlécné a neprahledné
pro lidské oko a viditelné spektrum (pro 10,6 um
jsou zcela transparentni). Tato vysledna optika za-
ostfi paprsek do nejmensiho mista a bod / spot /
je okolo 0,2 mm pro CO, znacici lasery.

Existuje zakladni pravidlo pro navrh rezo-
nanéniho obvodu ve vztahu k jeho tepelné
stabilité. Cim je vétsi pramér paprsku, tim je
mensi tepelné namahani optického systému.
Vysledkem je delsi Zivotnost laseru. Soucasné
je dalsi pravidlo - pouzivejte v laseru co nejmé-
né zrcatek a tim padem bude systém levnéjsi
a stabilnéjsi a bude mit i delsi zivotnost. Rezo-
nan¢ni obvod nedavejte do sklenéné trubice
(Asijské lasery), ale do hlinikového monobloku
a zvysi se tak zivotnost, diky snadnému odva-
déni tepla.

Dle tvaru rezonan¢ni komory a poctu rezo-
nan¢nich zrcdtek nazyvdme V shape nebo Z
shape CO, lasery. Pokud je rezonan¢ni komora
prodlouzena dalsim zrcadlem, tak dojde k jejimu
zkréceni a tim i mensim zastavbovym rozmérim.
Naopak je potieba takto maly prostor odchla-
dit. Pokud je rezonanc¢ni obvod mezi zrcadly,
z nichz posledni (vystupni) je polopropustné
a pusti laserovy paprsek, jen jakmile prekond ur-
¢itou mez, tak hovofime o opticky stabilnim re-
zonan¢nim obvodu. Pokud je ale soustava zrca-
del 100% odraziva a je navrzena tak, Ze paprsek
na konci mine posledni zrcadlo (respektive neni
zde posledni zrcadlo), tak nazyvame tuto sousta-
vu opticky nestabilni. Nestabilni opticky rezona-

100% odrazivé

zrcadlo
opticky polopropustné
zesilovac zrcadlo

Obr. 5 Princip CO, laseru

tor je velmi nachylny na presné polohovéni zrca-
tek a tak je velmi citlivy i na tepelnou stabilitu.
Tato soustava je Castéji pouzita u RF generator(
CO, laserl s médénymi elektrodami v systému
SLAB nez u DC (stejnosmérnym proudem) buze-
nych CO, laseru. V primyslovych aplikacich, kde
je vyzadovana velka stabilita a dlouhodoba odol-
nost, tak je nutné zabezpecit konstantni teplotu
laseru, bez velkych vykyva.

\'J

I

Z

Obr. 6 CO,V Z shape

RF buzeni CO, laser(

Jeden ze zplsobl prenosu energie do plynu je
pres radio frequency RF. Ve vétsiné RF laser( je vy-
boj kolmy k ose rezonétoru. Tyto lasery Ize regulo-
vat modulaci v Sirokém rozsahu vykonu a s pulzy
s vysokou opakovatelnosti. Zakladni nevyhodou
je snizend Ucinnost, ale to je stale pfijatelné, ze-
jména pro lasery vyssich vykona, hlavné v porov-
nani s opotfebenim stejnosmérnych médénych
DC elektrod (toto je jiny zplsob buzeni, kdy vyboj
vznikd mezi dvéma médénymi elektrodami, bez
RF generatoru).

Starsi RF generatory se skladaji z oscilatoru, kte-
ry generuje frekvenci zesilovaciho vélce. Moderni
generatory jsou koncipovany jako self-oscilatory
a sestavaji se pouze z RF zesilovaciho valce. Diky své
jednoduchosti, ve srovnani s oscilator / zesilovac ge-
nerétory, RF generatory poskytuji zvysenou spoleh-

Laser

Vystupni optika
Obr. 7 Princip CO, laseru

znaceni laserem « inkjet « aplikatory etiket  termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kédi

livost s nizkymi naroky na Udrzbu a dosazeni vyssi
ucinnosti buzeni s nizkymi provoznimi naklady.
Existuji systémy jako napfiklad od firmy Synrad,
které kombinuji dva polarizované laserové zdro-
je 25 W do jednoho laseru. Na vystupu je tak
deklarovany vykon 50 W a to s ndhodnou polari-
zaci, kterd je velmi vyhodnd napfiklad pro fezani
materialu. Jde o unikétni systémy, které se vyzna-
Cuji malymi rozméry, ale pfitom vysokym vyko-
nem. Zajimavosti je také oddélena elektronika,
coz ma vyhodu, kdyz odejde jedna ¢ast ovladani
trubice, tak druhd ¢ast mdze fungovat jako nouzo-
vy rezim a pak je tedy i nouzové polovic¢ni vykon
laseru (nedojde k Uplnému odstaveni systému).
Napdjeni byvé okolo 30V DC pro laserovou trubici,
ale proud pro 50 W laser je uz 28 A, takze je potie-
ba odchladit 800 W, tedy uz je nutné pouzit vodni
chlazeni. Ventilatory by to nezvladly pfii plném
chodu a pIné vytizenosti laseru. 10 W laser ma
napajeni také okolo 30V DC, ale proud jen 7 A.

Zaostiovaci vzdalenost laseru

a hloubka zaostieni

Lasery jako optické zafizeni pouzivaji principu
lomu svétla a jeho focusaci / zaostfeni na povrch,
kde se na malém bodé koncentruje zna¢na ener-
gie pulzu. Pro znacici lasery je smyslem zaostieni
paprsku na co nejmensi bod, kdy koncentrova-
na energie pulzu pak zplsobi zmény povrchu
materialu.

U CO, lasert se pouziva Beam Expander, ktery
rozsifuje paprsek z laserového zdroje. Smyslem je
mit co nejvétsi paprsek vstupujici na zaostiovaci
vystupni optiku laseru. Laicky feceno, ¢im vétsi
paprsek vstupuje na optiku, tim lepsiho zaostre-
ni dosahneme, respektive je co zaostrovat. Proto
Beam expandery maji standardné hodnoty zvét-
Seni 1,5x az 6x. Bézné se pouziva zvétseni okolo
3x, kdy je nejlepsi pomér cena a vykon. Paprsek
laseru je v misté teoretického vypoctu nejmensi,

[~
Zadni zrcadlo

Slozené zrcadlo

RF elektroda

Vystupni zrcadlo
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ale v praxi se pouziva i oblast nad focusaci a pod
focusaci (Pre focus / Post focus) a to do hodnot

okolo +4 mm. Sice se rozostii paprsek a pak je Vychylo’vaa Vyclhylovaa
stopa Vvétsi, ale ¢asto pro znacici systémy je to zrcatko zrcatko
proosuY pro osu X

zcela dostacujici, nékdy naopak vyzadujici, kdy
koncentrace vykonu neni na velmi malém misté,
ale je rozlozena na vétsi plochu, coz tolik neovlivni
material. Nejmensi ostieny
bod laseru

CO, lasery Solaris
svlnovou délkou 10,6 pm [ .--=====-
nebo 10,2 pm nebo 9,3 pm

Standardni vinova délka CO, laseru je 10,6 pm.
Na tuto vinovou délku je naladén rezonator vét- — Y/

Siny béZné dostupnych laser(i pro znaceni, gravi- Hloubka
ostfeni

Optika laseru

rovani. Nicméné pro nékteré materialy je vhod-
néjsi zkracena vinova délka, jako je 10,2 um nebo y
9,3 um. Nejvétsi rozdily jsou viditelné pro PET ma-
terial, ¢irou félii nebo pro znaceni desek plosnych
spoju. VInova délka 10,6 um déla ostré a presné
znaceni, které je na PET materialu jasné viditelné
jako ostrd horka jehla, kterd projela povrchem PET
materidlu a okraje plastu se vytla¢i nahoru, takze
pro dotek je materiadl drsnéjsi, je citit struktura
po znaceni laserem. Naopak 9,3 um je opravdové
zasazeni laserovym paprskem, kdy viditelné ozna-
eny text na PET materidlu je kontrastnéjsi, bélejsi,  Obr. 10 Zaostiovaci vzdalenost optiky
tlustéjsi a pfitom na dotek je hladsi, jemnéjsi, neni
tolik poskozen PET material. 9,3 um napénil PET
materidl, coz zplsobilo malé bublinky v plastu,
které délaji vétsi stopu, plochu po znaceni lase-
rem. PET materidl neni tolik poskozen do hloubky,
je tedy vice odolné&jsi na vnitini tlak v PET lahvich.
Opticky se tak jevi text lépe Citelny, viditelngjsi
a neni potfeba hledat spravného nasmérovani
na svétlo a ziskat nejvétsi absorpci v lomu svétla.
Rozhodné pokud znacite PET material nebo desky
plosného spoje, pouzijte lasery Solaris s vinovou
délkou 9,3 um, tedy obchodni znackou Solaris
Light.

Zaostiena vzdalenost

Znacici oblast

Obr. 8 a 9 Termochemicka reakce PET materialu
na IR zafeni z laseru na dvou vinovych délkach
a vizualnim posouzeni. 9,3 um je vizualné lepsi. Obr. 11 DPSS laser Solaris DLA, zdroj laseru je Nd:YVO,
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Princip vlaknoveho
- FIBER LASERU

Historie Fiber Glass laseru (laser s optickymi vlakny) saha k samému pocatku vyvoje laseru v roce
1963 a k osobé Eliase Snitzera, kdy poprvé popsal technologii cladding pumped lasert. Budici
svételny paprsek byl namiren do optického vlakna a pravé tu efektivni metodu k vytvoreni laseru

s pouzitim cladding funkce (skladani paprski do jednoho vldkna) objevil ve spolecnosti IRE Polus
v Moskvé Valentin Gapontsev a Igor Samartsev. Fiber laser - Vlaknovy laser vyzadoval projiti jesté
dvéma dekadami vyvoje drive, nez byl predstaven komercné verejnosti v roce 1980. V roce 1990 byl

‘ znaceni laserem - inkjet - aplikatory etiket « termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kodud

VESTi
SO Wk

velky skok z miliwattového vykonu do wattové tridy laserl (4 W erbium-doped fiber laser) a pak
v roce 1996 v primyslové kvalité pouzita 10 wattova trida laserd, predstavena IPG Photonics

a pozdéji pak i firmami jako Polaroid, Spectra Diode Labs (nyni JDS Uniphase) a Spectra Physics.
Prechod do 100 W tridy lasert nasledoval v roce 2000 spolecnosti IPG. Nyni se vykony pohybuiji

v desitkach kilowattu a fiber glass lasery nahrazuji klasické YAG lasery, také pro svou kvalitu
laserového paprsku.

Multimode budici / ¢erpaci
laserové diody nizkého vykonu

Aktivni vldkno
dopované ytterbiem

spojka

Obr. 1 Princip vldknového laseru

e své podstaté jde o typ laseru, ve kterém
Vke generovani zafeni dochazi v jadru op-

tického vlakna dopovaného prvky ze sku-
piny lanthanoidd (nékdy se oznacuji i jako prvky
vzacnych zemin). Na dopovéni se nejéastéji uziva
erbia nebo ytterbia, pfipadné obou téchto latek
spolecné, casty je i praseodym. Piitom tato vldk-
na mohou mit rznou podobu, tedy vétsinou jde
o prarez stredniho vldkna, ktery je ¢tvercovy, ob-
délnikovy apod. a tim dava vlastni specifikaci lase-
rového paprsku i vlastni individualni uziti. Optické
vlakno vlaknovych lasert tak v podstaté odpovi-
da svou funkci uloze krystalu u pevnolatkovych
lasert, tedy vytvafi se v ném laserovy paprsek
a optické vldkno funguje jako opticky zesilovac
(u pevnolatkovych a polovodicovych laserti se op-
tickych vldken uziva naproti tomu jen k pfenosu
paprsku od mista jeho zdroje na misto uziti - po-
zor na vyznam Vlaknovy laser, kdy je generovan

V)

Braggovské mfizky

laserovy paprsek v aktivnim optickém vlakné
a na druhy typ laserq, kde se pouze prendsi vykon
v pasivnim vldkné z mista A - zdroje laseru, do mis-
ta B - skenovaci hlavy. Pasivni vldkno na prenos
laserového vykonu neni princip Vldknového lase-
ru. Vice nize v ¢lanku.

Princip spociva v single-mode diode pumping
(velkoplosné MM-multi mode cerpaci diody),
které emituji vykon (malym optickym vldknem)
na stranu optického multi mode vlakna (slo-
zeného vlakna s vétsim primérem) a vytvari
budici svétlo, které je absorbovdno v ytterbium
atomech v single mode optického vlakna - tzv.
aktivni optické vlakno. A nyni laicky feceno - op-
tické vlakno je aktivni, tedy nepfenasi pouze vy-
kon z laserovych diod, ale zvysuje tento vykon.
V praxi si Ize predstavit stredové optické vldkno,
které je obklopeno druhym vldknem, tak jako by
v jednom tlustém vldkné bylo jesté jedno mensi.

Vystupni kolimétor

Vychylovaci zrcatka
vektorového znaceni

Optika

!

vykonu

Budici diody sviti do velkého optického vldkna
a svételny tok plsobi na vlakno, které je umisté-
né uvniti tohoto velkého vlakna. Vnitini vlidkno
obsahuje pravé aktivni prvek a tim je ytterbium
(jako u pevnovldknového laseru, kde je pevna
tycka krystalu dopovaného také ytterbiem).
Budici optické diody maji jinou vinovou délku
- budici vinova délka laseru - nez je vysledny
paprsek laseru, ktery vznikne v aktivnim vlakné
umisténém ve stfedu velkého / tlustého vldkna.
Vice diod dokéaze pumpovat v optickém vldkné
vysokou energii s perfektni kvalitou paprsku. Je
zde jesté jeden velmi dulezity princip pro ziska-
ni laserového paprsku a tou je vysoce vykonny
opticky zesilovac. Opticky zesilova¢ konvertuje
maly svételny signél z budicich diod do vykon-
ného paprsku, casto tisickrat silngjsi, ale iden-
ticky jako origindl. Zvétseni vykonu se dosahne
pouzitim také vice laserovych diod. Je zajima-
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Zrcatka tvorena

Vybuzeny laserovy paprsek, ktery
se zesili v rezonan¢nim obvodé
mezi Braggovymi mfizkami

Braggovymi miizkami  /

Multimode
budici / ¢erpaci
laserové diody
nizkého vykonu

Venkovni (cladding) vldkno
laseru

Obr. 2 Princip aktivniho vlakna

vé, ze teplo generované v optickém vlakné je
odvadéno velkou plochou a neni potieba aktivni
chlazeni. Protoze aktivni vlakno mize jen pod-
porovat a podpofit prenos laseru, kvalita paprs-
ku neni zavisla na pracovnim vykonu laseru.

K emisi laseru slouzi podnét z laserovych
Cerpacich diod a aktivni optické vldkno. Vétsina
znamych fiber glass laserl pracuje v 1550 nm
erbium-doped fiber zesilovacd. Pro znaceni se
pouzivaji lasery 1062 nm v pulznim médu (fre-
kvence od 20 kHz az 250 kHz) nebo v kontinu-
4lnim médu. Misto dvou rovnobéznych zrcadel
jsou zde pouzity Braggovské mrizky. Jedna se
o struktury (laicky fe¢eno o zafezy) vytvore-
né pfimo na jadfe optického vldkna zapsanim
UV zéfeni periodické zmény indexu lomu (laicky
UV laser udéla zménu struktury vldkna a na té
zméné se odrazi paprsek, jako kdyz na hladkém
zrcadle se udéla vryp, je zde jiny lom svétla). Ta-
kovéto zmény indexu lomu vytvareji v optickém
vlakné ,zrcatka”, kterd odrazeji pouze danou
vinovou délku optického zafeni. Jsou zde vyne-
chany mechanické prvky - zrcatka, které mély
ztraty pfeménou energie na teplo, byly nachyl-
né na mechanické poskozeni, citlivé na teplotu,
pfesné umisténi, nastaveni rezonan¢ni frekvence
atd., proto je fiber glass laser zcela vhodny pro
pramyslové poutziti a je mechanicky velmi odol-
ny az tak, jak je optické vldkno odolné. Odolnost
na vibrace je mnohem vyssi, protoze nema me-
chanicky rezonanc¢ni obvod tvorfeny vice mecha-
nickymi zrcatky.

Obr. 3 Princip aktivniho vlakna

Vystupni
laserovy paprsek
vysokého vykonu

Vnitini aktivni vldkno dopované
ytterbiem

Diky jednoduchosti je zde zabezpecen vysoce
spolehlivy a poskozeni odolny laserovy systém.
Provozni doba zivota je s pouzitim velkoplos-
nych diod vice, nez 150.000 hod. U¢innost vlak-
novych laserd se pohybuje okolo 25% v pfevodu
elektrické energie na laser a okolo 50% ucinnosti
pro Optika-Optika. Nem4 tak velké ztraty, a pro-
to je mozné jej chladit pouze vzduchem. Také
z pohledu kvality laserového paprsku a jeho ko-
herentnosti se dosahuje velmi dobrych vysledkd,
které umoznuji zaostreni do velmi malého bodu.
Ve vieobecnosti laser s optickymi vldkny ma
serového paprsku. Naopak energie pulsu je nizsi
v porovnani s pevnolatkovymi lasery.

Vyhody vldaknovych lasert

Uz jen pii letmém srovnani principl riznych lase-

rii vychézi pro vlaknové lasery fada prednosti:
u vldknovych lasert dochédzi k jesté vhodnéjsi-
mu a intenzivnéjsimu zpusobu chlazeni, nez
maji napf. pevnolatkové lasery. U vlaknovych
laseri chlazeni vzduchem puUsobi na vlakno
po celé jeho i nékolikametrové délce. Cas-
to jsou ve znacicim laseru vldkna délek 30 m
apod., ve kterych se generuje laserovy paprsek.

- vladknové lasery nepotiebuji ani nastavovani
rezonatoru (i specialni optiku, jinak nutnou
u pevnolatkovych typa laserd pfi navazovani
vykonu laseru do vystupniho prenosového op-
tického vlakna. VIdknovy laser vygeneruje lase-
rovy paprsek pfimo v optickém vldkné a pak jej

venkovni optické vldkno obalujici
(cladding), které budi nizkovykonnym
laserovym paprskem vnitini vidkno
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ve stejném vldkné vede az ke skenovaci hlavé.
Naopak pevnolatkovy laser vygeneruje lase-
rovy paprsek v krystalu a nasleduje speciélni
optika na transformaci paprsku do pasivniho
optického vlakna, které pouze prenasi vykon,
toto je princip pevnoldtkového laseru (pasiv-
ni optické vldakno neni principem vldknového
laseru).

kompaktni provedeni vldknového laseru vy-
Zaduje jen nizky pfikon - jen 1 % oproti po-
zadovanému pfikonu u vybojkami cerpanych
pevnolatkovych laserd. Pokud je pevnolatkovy
laser cCerpany / buzeny polovodi¢ovymi dio-
dami, tak je pomér piikonu a vykonu vétsi, ale
stale je mnohem efektivnéjsi a ekonomictéjsi
vlaknovy laser oproti pevnoldtkovému laseru.

- vynikajici je i kvalita paprsku. Pfi vykonu 100 W
je mozné dosahnout fokusace paprsku i pod
5 pm, coz predstavuje intenzitu zafeni pres
109 W.cm2. Se skenovaci optikou a vyslednou
F-Theta lens je mozné vyrabét velmi silné vlak-
nové znadici a gravirovaci lasery se spotem
na material okolo 0,01 mm.

- zivotnost vlaknového laseru se odhaduje a je
vyzkousena okolo 150.000 hodin. Naopak pev-
nolatkové lasery maji zivotnost okolo 10.000
hodin az 20.000 hodin, pak se musi u pevno-
latkovych laserd vyménit budici diody a casto
se zjisti poskozeni i rezonétoru se zrcadly, coz
je velmi drahd zélezitost. Naopak vlaknovy laser
nema v rezonan¢nim obvodu Zadnou optiku,
jen Braggovy mfizky a tak neni co poskodit.
na znaceni a gravirovani se vykonové pouzivaji
lasery o energii pulsu pro pulsni lasery typicky
okolo 1 mJ (od 0,5 mJ do 2 mJ) a s délkou pulsu
30az 100 ns.

- délka pulsu je pro znacici lasery od 20 do 100 ns
a vétsinou se méni s pozadovanou frekvenci
spinani.

- frekvence u pulsnich lasert je od 10 do 250 kHz
alze mit vldknové lasery i v kontinualnim médu
Cw.

- vysoka spolehlivost vldknového laseru, jeho
dlouhodoba stabilita paprsku (zvlasté u konti-
nualnich CW laser() a stabilita vykonu, ktera je
okolo 1%.

Vedouci postaveni v oblasti vldknovych lase-
rd ma dnes americka firma IPG Photonics Corp.
s asi 90% obsazenim trhu a s vykonovou nabid-
kou pulznich a kontinuélnich laserd od 10 W
az po 20 kW, nasledovana britskou SPI Southamp-
ton Proton Inc. a némeckou JDS Uniphase GmbH.
Solaris Laser pouziva pro vldknové lasery zdroje
prevazné od spolec¢nosti IPG, s niz ma dlouhodo-
bou spolupraci.

POZOR na pasivni pifenos laserového pa-
prsku také optickymi vlakny - nejde o vlakno-
vy laser!

Tento princip laseru, pouZivajici také optické
vlakna, nema nic spole¢ného s aktivnim optickym
vldknem ve vlaknovych laserech. Vldknovy laser
vytvaii laserovy paprsek v aktivnim optickém
vlakné, které je dvojité a tedy i drahé. Nicméné

Leonardo technology 10 « www.LT.cz
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Stredni vlakno
Oplasténi aktivni ¢ast
budici ¢ast

Obal

/\

Obr. 4 Princip vldknového laseru

Paprsek

je potieba si davat pozor na firmy, které tvrdi, ze
maji také vlaknovy laser, ale v principu jde o pev-
nolatkovy laser, kde je pasivni,obycejné” optické
vlakno pro prenos laserového vykonu ze zdroje
do skenovaci hlavy. Pozor na tyto firmy, které vam
nefikaji pravdu.

Pevnolatkovy laser, ktery ma mezi pevnolat-
kovym zdrojem laseru a optickou hlavou pasivni
optické vldkno, tak zde optické vlakno zabezpe-
Cuje pouze prenos vykonu z laserového zdroje
(krystalu) do skenovaci hlavy. Zde se jednd, laic-
ky fec¢eno, o,vodi¢” laserového paprsku a nezesi-
luje se laserovy paprsek (neni zde dvojité aktivni
optické vlakno). Naopak v pasivnim laserovém
vldkné dochazi k utlumu laserového paprsku
a problémim s napojenim mezi laserovym zdro-
jem a optickym vldknem, kdy se v misté pfecho-
du ztraci vykon. Pevnolatkovy laser s optickym
vlaknem slouzicim na flexibilni prenos laserové-
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ho paprsku NENI vliaknovy laser v pravém slova
smyslu, kdy NEDOCHAZI k vytvéreni laserové-
ho paprsku v aktivnim optickém vlakné, pouze
prenese vykon jako vodi¢em z jednoho zdroje
na spotiebic a to se ztratami.

Viaknovy laser,

ktery neni vlaknovy laser?

Jde o lasery, které jsou casto predstaveny jako
vlaknové lasery, ale jejich vldkno je pouze op-
ticky prenos vykonu z jednoho mista na druhé,
tedy ze zdroje laseru do skenovaci hlavy. Toto
vlakno je pasivni a nezvysuje vykon z laserové-
ho zdroje. Opravdovy vldknovy laser ma aktivni

optické vldkno, které je dvojité a do jeho stfedu
je pumpovdén diodovy laserovy zdroj, ktery v op-
tickém vldknu dopovaném ytterbiem vytvari vy-
sledny laserovy paprsek, ktery je na jiné vinové

optickym vldknem je skutec¢ny vldknovy laser.
Je nutné mit opticky izoldtor v laserech, jinak
odrazeny vykon mUze projit zpét a jeho narGst
muze poskodit celkovou konstrukci laseru (pro-

délce a o vyssim vykonu. Tento princip s aktivnim  pali se napfiklad vlakno).

Laserové znacici systémy Solaris vytvareji vysoce kvalitni znac¢eni na materiély jako jsou papir, kartén,
lepenka, folie, plasty, dievo, sklo, kov a spoustu jinych v primyslu pouzivanych materiald. Leonardovy
Solaris laserové systémy jsou momentalné nejmoderné;si technologii znaceni a velice levnou alterna-
tivou k inkjet systémdm pracujicich na technologii ClJ. Leonardo nabizi CO,, nebo YAG, vlaknové systé-
my (fiber laser), které mohou oznacovat produkty nebo obaly znaky jiz od velikosti 0,2 mm (datum vy-
roby a spotreby, ¢as, sménu, sarzi, carové kody, 2D kddy, vektorovou grafiku). Systémy mohou pracovat
ve statickém a kontinudlnim provozu (znaceni za pohybu) s maximalni moznou produkéni rychlosti.
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Pomoci laserového znaceni dokaze Leonardo individualizovat drevéna drivka do zmrzlin a
umoznit tak vyrobclm jejich branding i na mistech, kde to dfive nebylo mozné. Zaroven je mozné
pomoci specificky vyznacenych kddli poradat soutéZe a vyuzit marketingové kazdou ¢ast drivka.

naceni dfevénych drivek od nanukt probi-
Zhé za pohybu produktd, tedy v dynamic-

kém maodu laseru, pomoci vodou chlazené-
ho 100 W CO, laseru eSolarMark s pfimou znacici
hlavou.

Samotny proces znaceni je velmi specificky,
protoze se neznaci ve sméru pohybu, ale diivka
najizdi pod laser ve vodorovné pozici a znaceni
je kolmo na smér pohybu dopravniku. Znaceni
poté probihd v pohybu, pfi rychlosti az vice jak
1000 dfivek za minutu, tedy 17 dfivek za sekundu.
Zapojeni lasert je v tandem funkci, kdy kazdy la-
ser znaci ob jeden produkt a dosahne se tak dvoj-
nasobku celkové rychlosti znaceni oproti pouZziti
pouze jednoho laseru. Respektive pro kazdou
Ulohu je nastaveni kazdého laseru samostatné,
ato tak, Ze jeden znaci grafické logo a druhy znaci
vyherni kody. Pri této rychlosti dokdzeme pomoci
dvou laserl za sebou spojenych do tandemu vy-
znacit na diivko 8-mi mistny ¢iselny kéd z databa-
ze, logo uprostied a na konci dfivka, bézné v taktu
linky 700 ks/min az 1000 ks/min.

Optika laseru obsahuje pfedsazené ochranné
sklo, které je jako prvni v kontaktu s prachem
v provozu a s kouficimi zplodinami pfi znaceni.
Optika laseru se tak snadno dcisti a nemuze dojit
k poskozeni ¢ocek skenovaci hlavy.

Leonardo technology 10 - www.LT.cz

Oproti mechanickému znaceni, kde se pouziva-
ji raznice, laser neni v kontaktu s produktem a ne-
dochazi tak k poskozeni dieva tlakem, jak se tomu

déje s raznici. Raznice vyzaduje ¢as na nahfivani
na provozni teplotu, dochazi k jejimu zanaseni

arychlému opotiebeni. Laser je tak jednoznac¢nou
volbou budoucnosti.

A

BENEFITY

+ Vysoka rychlost znaceni v taktu
pres 1000 ks/min

« Bezkontaktni znaceni, neposko-
zuje produkt

« Tisk dat z databdze, coz nemusi
byt pouze ¢isla, ale i slova nebo
véty

« Tandemové propojeni lasert pro
zvyseni rychlosti

Zaujalo Vés dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvorime Vam feseni na miru.
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0 spolecnosti BOFA Ltd.
- odsavaci jednotky k laserum

BOFA (UK]) Ltd. je jedna z nejaktivnéjsich firem v oblasti
odsavacich jednotek pro pramyslové aplikace, jako jsou
odsavaci jednotky pro vyrobu plosnych spojd, laserové
znaceni, laserové gravirovani, gravirovaci systémy

s rotaéni frézou, vyroba klenotd, brouseni kamene,
vyroba plastU, odsavani vypart z kapalin, odsavani pacht

z inkjet systéma...

Obr. 1 Centréla se zaméstnanci spole¢nosti BOFA

jednotky se systémy Solaris, kdy je nesporna

vyhoda v propojeni odsavaci jednotky s fidici
jednotkou laseru a signalizovani nezapnuti od-
savani a tedy i sekundérni ochrana optiky laseru.
Kdyby nebylo odsavéani zplodin v prostoru zna-
Ceni laserem, dochézelo by k usazovéni zplodin
na optiku laseru a néasledné k poskozeni optiky.
Viykon laserového paprsku by se spotiebovaval
na optice laseru a lokalni zahtati necistoty lasero-
vym paprskem piehfeje bodové optiku, ktera se
poskodi. Nejdfive se poskodi naparend reflexni
vrstva na optice a po delsim pusobeni tepla z la-
serového paprsku na necistotu je mozné vysokou
teplotou danou vysokym koncentrovanym vyko-
nem poskodit i samotnou optiku, kterd maze v ko-
nec¢ném disledku vypadat jako vypiskovana. Od-
savaci jednotka BOFA zabrani usazovani necistot
a zplodin ze znaceni na optice a velmi prodluzuje
samotnou zivotnost laserové optiky.

Zplodiny vznikajici pfi znaceni laserem, nebo
gravirovani laserem jsou odsavany BOFA odsavaci
jednotkou pies filtr pevnych castic, kde se zachyti
veskeré téz3i Castice a nasledné kontaminovany
vzduch postupuje do HEPA uhlikového filtru, kde
se vycisti od mikrocastic a organickych casti. Efekti-
vita tohoto filtru je 99.997%. Lze tak fici, ze laserové
pracovisté vybavené BOFA odséavaci jednotkou je
velmi ¢isté a nedochazi ke kontaminaci okoli. BOFA

I eonardo technology pouziva BOFA odsavaci

Obr. 2 Odsévaci jednotka k laserim BOFA

odsavaci jednotky dbaji na zdravi obsluhy, pracov-
nikd a chrani jejich respiracni systém. Pracovisté je
tak cisté, bezpecné a zdravotné nezdvadné.

Milniky spolecnosti:

2016 - BOFA International rozsifuje skladové pro-
story o dalsich 836 m? a vyrobni prostory o0 4459 m2.
Zaroven vydava novy operacni systém AD Oracle
iQ2 na mezinarodnim veletrhu LASYS.

2015 - BOFA rozsifuje investice v nejméné rozvi-
nutych zemi a v Americe rozsituje skladové kapa-
city o vice jak 2320 m2.

2014 - Uvedeni fady 3D PrintPro odsavaci jednot-
ky pro 3D tiskarny.

2013 - Bofa se rozsifuje o dalsi vyrobni prostory
a novy sklad o kapacité 3250 m2 Zaroven ziskava
ocenéni od asociace PPMA (Processing & Packaging
Machinery Association) za prodej a rdst spolecnosti.

2012 - BOFA ziskava prestizni ocenéni Queens
Award za exportni obchod. Toho bylo dosazeno
ukazatelem prodeje, ktery je trvaly a ma rostouci
tendenci vyvozu za obdobi poslednich 3 let.

2010 - Tovarna BOFA byla rozsitena o dalsi vyrob-
ni prostory plochou 185 m2. O rok pozdéji dalsi to-

Obr. 3 Instalovana odsavaci jednotka BOFA s laserem
SOLARIS

vérna byla koupena pro vyrobni zadvod. To s sebou
pfineslo celkovou vyrobni podlahovou plochu na
néco malo pres 2787 m2

2009 - Pokrok v laserovém prdmyslu, spolu s roz-
manitosti instalaci laserl, ma za nasledek zvysu-
jici se pocet smén a vice naro¢nych aplikaci, coz
vyzaduje vyvoj jesté vhodnéjsi fady odsavacich
jednotek pro lasery. BOFA predstavila AD Oracle
vyvinuté specialné pro tento ucel.

2008 - Hlavné prostrednictvim globalnich smluv
s velkymi OEM partnery, BOFA zacina vidét rychly
rdst trzeb ve Spojenych statech a Jizni Americe.
Pro efektivni dostupnost téchto trhli a zvyseni
celkového potencidlu v téchto regionech, bylo
rozhodnuto vytvofit, plné vlastnénou, dcefinou
spole¢nost. BOFA Americas, Inc byla zaloZena jako
obchodni a skladovaci spole¢nost pro stavajici za-
kazniky a s potencidlem ziskavat nové obchodni
pfilezitosti na téchto tuzemich.

2007 - V tomto roce se zavadi fada PrintPRO,
specialné pro Sirokouhlé formaty v tiskarském
pramyslu pro dokonceni tisku.

2006 - Dochazi k dals$imu rozsifeni spole¢nosti a
soucasny prostor zabira vice nez 1579 m? a je umis-
tény u Balena Close na Creekmoor Industrial Estate.
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2004 - Jak se BOFA stava vice mezinarodné zna-
mym dodavatelem pro kvalitni odsavaci systémy,
tak se i méni nazev spole¢nosti z BOFA UK Ltd
na BOFA International Ltd, aby se plné uznalo po-
staveni v mezinarodnim trhu.

2003 - Zahajeni specidlni fady Advantage lasero-
vych odsavact, které rozsifily pole BOFA jednotek
v ramci laserového pramyslu, které maji vhodné
parametry pro lasery pro znaceni, gravirovani
afezani.

2001 - BOFA vyrabéla specialni odsavaci jednotky,
schopné odsavat IPA zplodiny generované z pro-
cesu tisku masky na PC desky.

2000 - Opétovné rozsifeni vyzaduje dalsi krok a
spole¢nost zakoupila novy pozemek o plose 232 m?
pro stavbu tovarny v Fleetsbridge Business Park.

1999 - L fada odsavacich jednotek byla vyvinuta
specialné pro laserovy primysl.

1994 Bylo rozhodnuto presunout celou vyrobu
do svého prvniho zdvodu v zadpadni West Moors.
Toto pripravilo cestu pro ziskani 1ISO 9001 akredi-
tace, které bylo nakonec dosazeno v roce 1996.
Jak spolec¢nost rostla, nachdzela mezeru na trhu
pro odséavaci jednotky pro lasery. Jednak pro la-
sery znacici datum vyroby a spotieby, tak i pro
znaceni v pramyslu.

1991 - Zavedenim COSHH (Control of Substances
Hazard to Health) se pozadavek pro efektivni od-
savani raketové zvedl, Dave Cornell frustrovany
omezenim $védskych jednotek, a nyni vyzbrojeni
zkuSenostmi a znalostmi, které se Dave naucil,
rozhod| se navrhnout a vyrobit vlastni odsavaci
a filtra¢ni jednotku. S pomoci nejstarsiho syna,
Christiana, brzy vyrabél prvni jednotky v jeho
garazi, ale nasledovala zvy$ena poptévka a velkd
expanze.

1987 - V této dobé prodejni potencial byl jasny,
takze BOFA UK LTD byla zalozena 13. dubna to-
hoto roku. Bez podpurnych predpist v Anglii
a malo pochopeni v rdmci trhu, spole¢nosti v
celém odsavani vidély jen pfimy néklad bez fi-
nan¢niho prospéchu. Velka snaha prosadit zdravi
nad finan¢nimi zisky, pfinasi prvni instalaci, ktera
se kond v Rediffusion Simulation v Sussexu, kde
mél manazer bezpecnosti a ochrany zdravi velkou
predvidavost a uvédomil si, ze s takovym odsa-
vanim na pracovisti, by bylo méné casté absence
z dlivodu nemoci a vice stabilni a stastnéjsi pra-
covni sily a nasledovalo by pravdépodobné zlep-
seni ve vyrobni kapacité. Informace o instalaci se
brzy rozsitila dal a ne dlouho po jednani s Phillips
Telecommunications (Cambridge) vedla k jediné
a nejvétsi instalaci, jaka kdy byla provedena. Sys-
témy odsavani byly instalovany v podkrovni ob-
lasti a obsluhovaly vice jak 1000 provozl pajecich
linek. Dokonceni instalace trvalo néco malo pres
6 tydnQ, a prestoze nebyla Uplné zcela podpora,
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Vétsi ¢astice jsou v rdmci vétsi ochrany
odstranény pred vstupem do HEPA filtru.

DeepPleat vrstva s povrchovou plochou
nad 12 m2

— = Velkd kapacita (15 |) odpadni komory.

Rychlost proudéni vzduchu se snizuje pfi vstupu do komory. Vétsi ¢astice padaji na dno
pred vniknutim do hlavniho filtru, coz prodluzuje Zivotnost filtru.
Obr. 4 Princip filtra¢ni technologie DeepPleat a DeepPleat DUO

véetné pocatecni nedlvéry operatorl linky, ko-
necny vysledek se ukézal byt velkym dUspéchem.
Studie provedené po instalaci manazerem pro bez-
pecnost a ochranu zdravi potvrdily, ze prvni pozo-
ruhodna zména nastala v kvalité ovzdusi v hlavnim
tovarnim aredlu. Pfed instalaci, Seda mlha byla zfej-
ma po celém zavodé, ale s odsavacim systémem
byl problém rychle odstranén. Vice vyznamnou a
pozorovatelnou zménou bylo dramatické snizeni
poctu pracovnikd, ktefi hlasili bolesti hlavy a snize-
ni celkového pocitu nemoci. Dalsi analyza potvrdi-
la, ze dny nemocenské se vyrazné snizily.

Zvysujici se poptavka na trhu pfirozené vedla
ke vzniku konkurence u vyrobcl pajecich stanic
a svarovani, jako jsou OK Industries, Metcal, Adco-
la zahdjily své vlastni znackové odsévaci jednotky.
Jiné mensi spole¢nosti také pfisly na trh s vlastni
odsavaci ¢istici jednotkou pro pajeci soustavy.

1984 - zakladatel a predseda predstavenstva
spole¢nosti Dave Cornell identifikuje zékladni
elementarni Svédsky filtracni systém pro odsava-
ni skodlivych vypard z kalafuny na pracovistich
montazni linky operatord PCB - plosnych spoj(.
V té dobé byla Skandindvie v pokrocilém studiu
a zhodnoceni rizika rozvoje astmatu z povolani,
prostfednictvim vdechovéni Skodlivych latek,
zplodin a koure. Kratce na to se stava vyhradnim
dovozcem a jedinym ¢lovékem, ktery nabizi pIné
filtrované odsavani a filtra¢ni systém pro elektro-
nicky pramysl, ve Spojeném kralovstvi.

Technologie filtrace

Mnoho let navrhovani a vyroby jednotek pro
odsévani vypar a filtraci pro celou fadu prmy-
slovych odvétvi daly spole¢nosti BOFA zkusenosti
a odborné znalosti, které zajistuji, ze vsechna pro-
duktova feseni jsou tim nejlepsim, co je na trhu
k dispozici. Odborné znalosti a zkusenosti se odra-
zi v konstruk¢nich a vyrobnich postupech apliko-
vanych na fadé patentovanych filtrd.

Technologie filtrace DeepPleat

a DeepPleat DUO

Jedinec¢né vlastnosti produkt DeepPleat a Deep-
Pleat DUO zajistuji prodlouzeni zivostnosti hlavni-
ho filtru diky optimalizaci zachycovani ¢astic, ¢imz
se snizuji celkové naklady.

Koncept filtru DeepPleat je navrzen do provozu
ve zpétném toku. Vzhledem k tomu, Ze znecistény
vzduch vstupuje do filtra¢ni komory, je rychlost
vyrazné snizena.

To znamend, ze vétsi Castice padaji na dno
uvnitf filtracni skiiné. Mensi a leh¢i castice jsou
pak zachyceny uvniti filtra¢nich zahybd. Proces
ma tak vyssi ucinnost a zajistuje mnohem delsi
Zivotnost celé plochy filtru.

Filtr DeepPleat DUO zahrnuje masivni od-
padni komoru uvnitf filtru, ktery méa objemovou
plochu 15 I. Nad komorou, ale stéle ve skfini, je
zapecetény 200 mm hluboky zéhyb s vrstvou mé-
dia F8, coz dava povrchovou plochu presahujici
12 metr( ¢tverecnich pro modely AD Oracle iQ. A
pro vétsi a silnéjsi modely AD500 iQ, AD 1000 iQ
aiQ AD 2000 je pripravena plocha velikosti 30 me-
tré ctverecnich.

Specialné tvarovana tésnici prichodka na-
chézejici se v komofe umoznuje operatorim
snadnou a bezpecnou pocatecni instalaci a vy-
ménu pouzitych filtrd. Tento bezpecnostni aspekt
konstrukce je velmi dulezity vzhledem k rlznym
(@ v mnoha pfipadech skodlivym) necistotam na-
lezenym v pouzitém filtru.

Obr. 5 Princip reverzniho pritoku vzduchu
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e
WL
Obr. 6 Pfed-filtra¢ni médium pozorovano elektronovym
mikroskopem pfi 500 ndsobném zvétseni

g Tt

Technologie reverzniho prutoku vzduchu
Technologie reverzniho pratoku vzduchu zpG-
sobuje pokles rychlosti a zménu sméru vzduchu.
Vétsi castice vypadnou z proudu vzduchu a spad-
nou do spodni zachytné komory filtru. S méné
Casticemi vstupujicimi do filtru se tak Zivotnost
filtru vyznamné zvysi.

Pokrocila technologie uhlikového filtru

Jako rozhodujici pro filtrovani a pracovni proces
je treba zajistit, aby znecistény vzduch byl stéle
v kontaktu s uhlikovym lGzkem (pro rGzné ap-
likace jsou vybrany specifické druhy uhliku) po
dobu, kterd je dostatecnd k odstranéni necistot
a pachu. Tato doba je obvykle oznacovana jako
doba prodlevy. Odsévaci jednotky BOFA vzdy zva-
Zuji rovnovahu mezi pritokem vzduchu a typem,

i
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Obr. 7 Filtra¢ni médium HEPA

hloubkou a povrchovou plochou karbonu pouzi-
tou k zajisténi vhodnosti pro kontaminujici latky
spojené s aplikaci, ¢imz se dosahne vhodné doby
prodlevy.

Je zde také nebezpedi, ze filtra¢ni vykon muaze
byt ohrozen v dusledku podminek, znamych jako
obtok nebo tunelovani. Koncovi uZivatelé obvykle
spojuji takové problémy s pred¢asnym nasycenim
oxidem. Ve skutecnosti se oba problémy tyka-
ji Spatné konstrukce ¢i vyrobnich postupt, coz
ma za nasledek nedostatecné zachyceni necistot
a vypousténi pachli do pracovniho procesu. Po-
stupy vyroby a zkousky vyvinuté v BOFA zajistuiji,
ze riziko téchto problémU je odstranéno, takze
koncovym uZivatelim davame jistotu, ze filtry
umozni bezproblémovy provoz po celou dobu
jejich Zivotnosti.

znaceni laserem « inkjet « aplikatory etiket « termotransfer tiskarny - verifikace OCR a kodu

Obr. 8 Aktivni carbon, neboli aktivni uhli

Podivejte se na animaci, ktera ukazuje, proc je
praveé filtr BOFA DeepPleat DUO nejdéle stavaji-
cim filtrem na trhu, jak prodluzuje Zivotnost va-
seho hlavniho filtru a snizuje celkové naklady.

Naskenujte pro spusténi videa QR kod
nebo zadejte https://youtu.be/ZB4wh-MuMzc

PohodIné ovlddéani odsavaci jednotky
BOFA pomoci grafického displeje nebo
tabletu diky opera¢nimu systému iQ2.
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odlucovac pevnych castic

Vétsina lidi jsou si védomi odlucovacd cyklonu diky Sir James
Dyson a jeho vysavace. Cyklony jsou velmi ucinné pri zachycovani
Castic 20 mikrony a vétsi, tj. viditelné pouhym okem. Bohuzel

laserové znaceni vytvari radu castic velikosti od 0,1 mikronu a vyse,

takze standardni cyklony nejsou vhodné.

OFA International povéfila Southampton
BUniversity, aby pomoci CFD (Computational
Fluid Dynamics) techniky vyvinuli specialni
cyklonovy odlucovac, ktery pracuje velmi efektivnéji

Cisty vzduch

Znedistény vzduch

serovém znaceni. Cyklonovy odlucovac je umistén
mezi laserovou odsavaci ¢asti a odsavaci jednotku
BOFA. Proudéni vzduchu generované v odsavaci
jednotce vytvafi silu cyklonu v odlucovaci.

—

Vzduchové cyklony sméfuji dolt

ke dnu, a pak smérem nahoru a ven
Standardni vlastnosti

- snadnost ovladani bez nastaveni Odstredivé sila oddéli prach

parametrd a &astice ze vzduchu, a ty pak klesaji
- lehkd konstrukce 7 kg pro snadnost pfemisténi dolti do zachytné nadoby \
po hale

- malé zastavbové rozméry s velkym
odlucovacim vykonem

- neomezeny pratok vzduchu dovoluje nastavit
spravnou hodnotu odsavéni a dava nizsi
hodnotu drovné hluku

- nema zadny filtr, a pfesto funguje
neskutec¢nym prekvapivym odlucovanim

- velmi nizka troven hluku

Obr. 2 Proudéni vzduchu pres filtr

Cyklonova komora

Uzaviraci ventil pro
vyprazdnéni nddoby

Castice se shromazduji na dné
vymeénitelné zachytavaci nddoby

Obr. 1 BOFA C5 CYCLONE prodluzuje zivotnost
filtru a zvysuje odsédvaci vykon.

- ‘e
» 0 %o

Castice se
shromazduji na dné
zachytné nadoby

Uzaviraci ventil pro
vyprazdnéni nddoby

Castice spadnou
do zachytné nadoby

BENEFITY

Snadnost pfipojeni ke stavajici
odsdavaci jednotce bez nastaveni
parametrd

Z&dné napajeni pro cyklonovy
odsavaci systém

Neobsahuje zadny vstupni filtr

a presto odlouci pevné castice

s velkou ucinnosti

Zaujalo Vés dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam feseni na miru.
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Konstrukce vektoroveho
laseru SOLARIS

Systém vektorového vychylovani paprsku byl poprvé pouzit u Nd:YAG laseru v roce 1969. Pro CO,

lasery se predstavil uvedeny systém na zacatku 80. let.

ychylovaci systém je tvofen soustavou
Vdvou zrcadel umisténych tak, aby docha-

zelo k vychylovéni v obou osach (XY). To-
muto zpuUsobu se fikd PEN TYPE. Je to jako kres-
leni perem. Laser znaci presné, jako kdyz kreslime
perem, pfi pfemisténi na jinou polohu pero nad-
zvedneme a zde laser vypneme a zapneme jej
az s, dotykem pera” povrchu. Za vychylovaci sou-
stavou zrcatek je optika, ktera soustfeduje lasero-
vy paprsek do ohniska. Volbou typu optiky méni-
me velikost zna¢eného povrchu a také i vlastnosti
znaceni (tloustka cary a krok, neboli vzdéalenost
mezi dalsi ¢arou - néco jako rozliseni).

Princip znaceni SOLARIS laseru
Vlastniznaceni na povrch predmétu je pasobeni la-
serového paprsku na povrch pfedmétu. Pisobime
tedy znac¢nou energii na malou plochu povrchu.
Vlastni laserovy paprsek je soustavou optiky sou-
stfedén do ohniska optiky.

Vysledny tisk je soustavou kfivek, tedy jde o
spojity obrazec, bez vyteckovéani nebo bez pouziti
masky. Nadherné kiivky. Spojity presny tvar kfi-

Obr. 1 Vektorovy laser s CO, trubici,

Legenda:

1- laserovy zdroj, 2- beam expander, optika
rozsifujici paprsek, 3 a 4 - galvo motory proXaY
osu se zrcatky sméfujici paprsek na 5 - vystupni
optiku laseru

vek, které je mozné ziskat z textu, grafiky, pficemz
je podporovan format z CAD, nebo CorelDraw!.
Vysledkem je nadstandardné presné znaceni na
vétsinu povrch(. Data k tisku mohou mit ménici
hodnotu s ¢asem, proto je mozné tisk z databaze,
data, casu, Cisla smény, poctu vyrobka.

Predmét muze byt staticky nebo dynamicky se
pohybuijici, pro oba systémy je mozné pouzit je-
den typ naseho SOLARIS laseru.

Znaceni do pfedmétu je tedy destruktivni ne-
vratnad zména jeho povrchu. Dokdze tedy vypafit
latku. Toho se pouziva ke znaceni na lakované,
eloxované, barvené povrchy, kdy odpafime po-
vrch laku, barvy..a vytvofime viditelny népis.
Rizné povrchy maji rdizné vlastnosti svych zmén,
nékteré méni barevné vlastnosti (nékteré plasty),
jiné se odpaftuji. Sklenény povrch je mozné znacit
na povrchu, nebo zaostfit optiku dovniti sklené-
ného povrchu a znacit uvniti skla, tim ménime
vlastnosti materidlu. VZdy méjme na paméti me-
chanické poskozeni povrchu, které miize mit vliv
na vysledné vlastnosti predmétu, prikladem jsou
PET lahve, kdy snizime tlakovou pevnost lahve.
Navic jde o nevratnou zménu, proto pozor, kde
znacime, kdyz jde o vratné lahve.

Nelze znacit uspésné s CO, laserem kovy (v pod-
staté maji vysokou tepelnou vodivost a je potieba
tedy vysoky vykon - nebo pouzit YAG laser, vidkno-
vé lasery, které pracuji na jiné vinové délce IR).

Dalsi kapitolou jsou YAG lasery a vlaknové la-
sery. Zakladem je krystal yttrio hlinitého grana-
tu s pfimési neodymu nebo chromu. Jde casto
o Nd:YAG oznacované lasery, coz je Neodymium:
Ytterium Aluminium Garnet, ale jsou i dalsi lase-
ry nazyvané napfiiklad Vanadové, tedy NdYVO,
nebo Lithium Fluoridové tedy Nd:YLF. K iniciali-
zaci staci obycejna zarovka a konstantni vykon je
i okolo 300 W. Na inicializaci se v prdmyslu pou-
ziva vykonna vybojka nebo blok LED laserovych
diod. Oproti vlaknovym laserim maji velmi malou
zivotnost, ale zase malinko jiné vlastnosti pfi zna-
Ceni do plastd (délaji ¢asto kontrastnéjsi znaceni
nez vldknové lasery).

Princip skenovaci hlavy

a vektorovy tisk

Vektorové znaceni znamena, ze laserovy paprsek
zacind v bodé danym souradnicemi a prejizdi
na dalsi souradnice tak, jak je zobrazeno na ob-
razku. Skenovaci zrcatka maji jistou hmotnost

a z toho plyne i dynamickd setrvacnost, to zna-
mend, ze kdyz se rozjedou zrcidtka na néjakou
rychlost, tak jejich zastaveni vyzaduje néjaky ¢as
a zrcatka prekmitnou pies bod, kde by mély zasta-
vit a vraci se na dalsi vychozi bod. Z toho vyplyva
jednoducha rovnice, ¢im vyssi rychlost laserové-
ho znaceni, tim musi byt mensi hmotnost zrcatek
na galvu. Kazdy laser ma nastaveni nékolika zpoz-
déni, kterd pravé eliminuji prekmity a zlepsuji do-
kreslovani znak(. Spravné pochopeni zpozdéni
(Delays) u nastaveni skenovaci hlavy ma za nasle-
dek zrychleni znaceni a zkvalitnéni znaceni. Na-
opak nespravné nastaveni nedokresluje vektory
a zUstévaji oteviena pismenka napt. O nebo nuly.

Vektorovy laser funguje jako pero, kdyz kresli
na papir. PoloZite jej a pohybujete, tak kresli, zved-
nete jej, tak prestane kreslit.

Presnéji je to, jako kdyz je to pero inkoustové
a piSete na savy material - jak s perem stojite, tece
inkoust a rozpiji se po papire. Podobné to je s la-
serem, polozite paprsek a nehybete s nim, pfenasi
se energie a propaluji se mista, nebo laser déla
tecky v misté polozeni paprsku. Toto se nastavu-
je v parametrech laseru funkci Zpozdéni (Delay)
s indexem Pero doll. Stejné jak rozjedete papr-
sek a na konci kfivky jej musite zvednout, toto
se nastavuje funkci Zpozdéni (Delay) s indexem
Paprsek nahoru. Laser ma vice nastaveni zpozdé-
ni, jako je zpozdéni mezi vektory, zpozdéni mezi
vrstvami atd. Sprdvnym nastavenim se eliminuje
mimo jiné setrvacnd hmotnost zrcatek skenovaci
- vychylovaci hlavy a propalovani laserovym pa-
prskem pii zacatku vektoru a také nedokreslovani
konce vektoru.

Vlastni vykonova elektronika skenovaci hlavy
ovlddajici galvomotory je nejcastéji analogova.
Pouziva se analogovych galvomotor(. Spise by
bylo lepsi napsat galvoservo, protoze vlastni gal-
voaktuator ma na své ose rotoru jesté pripevnény
kapacitni enkodér, tedy snimac¢ polohy vychyleni
galva, tedy zrcédtka. Vychyleni je v nékolika malo
desitkach stupnd, vétsinou napiiklad okolo 40°.

Velikost galva udéavé jeho tocivy moment
a tedy i velikost zrcétka, s kterym dokaze hybat.
Prochézejicim proudem se galvo zahfiva a jeho
maximalni teplota mdze byt az 110°C, z toho vy-
plyva také tepelna stabilita celého systému a na-
slednd presnost znaceni. Pro predstavu, proudy
do skenovaciho galva pouzivaného ve znacicich
skenovacich hlavach jsou okolo 3 A. Galvo snese

‘ Leonardo technology 10 - www.LT.cz


http://www.LT.cz

Start

Spicky proudu az 20 A. Plati, ze ¢im je tepelné sta-
bilngjsi galvo, tim je presnost znaceni stabilnéjsi.
Tepelnd odchylka mze byt typicky 5 urad/°C
(mikroradiand na stupen celsia). Rychlost galva
je naptiklad na pohyb a ustéleni o 0,1° pfiblizné
100 ps (mikrosekund).

Snimac¢ polohy byval kdysi odporovy, ale nyni
se téméf nepouziva a je v nabidce kapacitni sni-
mac polohy. Jeho presnost, linearita je 99,9% pres
20° a napfiklad typicky 99,5% pro 40° mechanic-
kych stupnda.

Vzhledem k analogovému kapacitnimu sni-
mani polohy galva, je pouzita analogova elektro-
nika skenovaci hlavy. Analogova je tedy zpétna
vazba o poloze galva. Ovladani motoru galva je
mozné mit analogové nebo digitalni. Analogové
je stale rychlejsi nez digitélni, ale stabilita a pres-
nost zavisi na PID reguldtoru ve zpétné vazbé
elektroniky. Vyladénim PID regulatoru a analo-
gového budice, Ize dosdhnout mnohem vyssich
rychlosti nez u digitalnich skenovacich hlav. Exi-
stuji varianty digitalnich hlav, kde neni pouzita
z4dnd zpétnd vazba o poloze a pouze se budi
motor galva a predpoklada se ustaleni polohy
za néjaky cas (empiricky zjistény). Hybridni digi-
talni hlavy obsahuji analogovou budici ¢ast pro
motor a zpétnou vazbu a digitélni ¢ast je na vstu-
pu do skenovaci hlavy.

DigitaIni skenovaci hlava ma obvykle 12bit slo-
vo (rozliseni 4096 bod( na hranu znadici plochy)
nebo i vétsi hodnotu 16bit. Rychlé prevodniky
jsou drahé a vysoka rychlost u pfevodniku je také
draha, takze je zde kompromis mezi cenou a pa-
rametry rychlosti. Nékdy je fidici jednotka s 16bit
prevodnikem a skenovaci hlava je 12bit, pak se

stavové slovo doplni o nuly na rozsah pro 12bit
prevodnik (ze 16bit slova se udéla 12bit).
Skenovaci hlava ma diky PID reguldtoru ¢aso-
vou zavislost na ustéleni polohy. PID regulétor je
naopak velmi pfesny a rychly. Parametry ustéleni
se nastavuji softwarové, feknéme nastavujeme
pravé charakteristiku PID regulatoru a optimalizu-
jeme znaceni. Je moznost nastavit zpozdéni:

Before Down

Zapaleni laseru jesté dfive a pak jsou tecky pred
vlastnim zapocetim paleni pismenka, galvo nedo-
jelo na polohu, ale laser uz je zapaleny).

Before down delay:
Typicka hodnota 350 ps (mala zrcatka mensi hod-
nota napf. 250 s, vétsi zrcatka, vétsi hodnota).

After down delay:
Pro vlaknovy laser se nepouziva tak casto, vétsi-
nou je 0 (nékdy se da 50 ps).

Galvo tak ¢eka na laser, nez se zapali (propéleni
produktu na za¢atku paleni).

Between vector delay:

Zména vektoru na jiny smér a ¢ekdni na této polo-
ze pred rozjetim na jinou polohu. To se casto ne-
pouziva, ale nékdy je dobré nastavit okolo 20 ps.

Before up delay:
KdyZ nedopisuje vektor, dava se napfiklad 150 pm.

Jump Delay:
Je pro znaceni za pohybu na dopravniku (nepou-
ziva se pfi statickém znaceni).

Leonardo
0 O AR ORI

Power step

Pouze pro CO, lasery - hodnota se pohybuje od
1 do 9. Jedna se o parametry, které definuji radu
kroka, ve kterém vykon laseru dosahuje pozado-
vané hodnoty. Typicka je hodnota 1.

Power delay:

Hodnota se pohybuje od 0 do 255. Je to doba
zpozdéni startu laserové emise ve vztahu ke sni-
maci hlavé. Typickd hodnota je 0 az 50. Tento typ
zpozdéni mize nahradit doby prodleni.

Before layer delay:
Nékdy se pouziva v ms, napfiklad 500 ms.

Passes:
Opakovéni znaceni do stejného mista.

Wobbling:

Hodnota se pohybuje v rozmezi 0 az 15. Jedna se
o parametr vytvarejici chvéni car a textu. Pomoci
parametru Ize ziskat Sirokou linku. Typicka hodno-
tajeO.

Optika laseru

Optika laseru ma AR coating, coz je povrchova
Uprava optiky, aplikovana na ¢ocky, ktera zabra-
nuje, respektive omezuje odrazivost svétla od
povrchu, coz zlepsuje transmitanci - pfenos lase-
rového paprsku. Pro CO, lasery se pouZiva optiky
ZnFe, proto maji nazloutly nadech. Existuje zde
termin Feeding light - laserové svétlo, které jde
zpét do laserového oscildtoru, po té co laserovy
paprsek se dostane na produkt a odrazi se zpét
pfes optiku do oscilatoru. Tento odrazeny paprsek
nenivhodny pro spravny chod laseru, proto se po-
uziva opticky izolator.

Opticky izolator je soucastka rozdilné polarizo-
vanych skli¢ek, ktera zabrani odrazenému lasero-
vému paprsku projit zpét do laserového zdroje. Je
zde predpoklad, Ze laserovy paprsek je smérové
polarizovany. Néktefi vyrobci laserG velmi riskuji
na ukor ceny laseru a nedavaji do svych systému
Opticky izolator, coz mudze velmi rychle poskodit
laserovy zdroj, nebo v lepsim pfipadé odrazeny
paprsek jen snizi vykon laseru.

o
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Vykon a ucinnost laseru

Vykon laseru Ucinnost laseru

Mnozstvi energie vyzarené za Vporovnanisjinymitypy laserl jakojsou napriklad argon-
urcity cas. Oznacuje se ve Wattech. iontové lasery s Ucinnosti 0,1%, jsou CO, lasery vysoce
Nékoho moZna prekvapi, e existuji  G¢inné a pouzivaji se pro kontinualni chod. U&innost
lasery o vykonu mnohonasobné se pohybuje mezi 30%. Ale pak jsou zde i jodové lasery
vyssim, nez nasSe lasery pouzité pro s ucinnosti okolo 80%. Jde o pomér mnozZstvi energie
znaceni (giga watty apod.). Jenze dodané a ziskané z laseru. Jen pro zajimavost, auto ma
vykon je pravé energie za Cas. Tedy  ucinnost okolo 20% a taky nam to staci...

¢im kratsi je doba trvani zablesku, Jednou z nejvétsich ucinnosti disponuji vliaknové lasery,
tim veétSi je vyzarena energie. které diky polovodicovym dioddm prevadi velmi velkou cast
Na znaceni se pouziva kontinualni  svého prikonu na vykon laserového paprsku, ktery vznika
paprsek CO, laseru o vykonu od  vaktivnim optickém vlakné. Uginnosti se dosahuje okolo 25%
10 W do 100 W, ten ,sviti” stale pri  a chlazeni je vzduchem pro vykony do 50 W. Vlaknové lasery
znaceni. jsou budouci zdroje pro laserové znaceni a gravirovani.

TEM mody laseroveho paprsku

Kazda aplikace laseru je unikatni a neexistuje a nejsilnéjSi a nejmensi stopa laserového
stejné reseni uz z principu nastaveni laseru paprsku. Pri jinych médech mizZeme hovorit
a kvality paprsku. Laser mize mit rozdilnou o jistém typu frekvencni degenerace paprsku
kvalitu paprsku, jako je Multimode (MM], laseru.

coz jsou dvé soustredné kruznice s velkym
bodem paprsku, nebo s TEM0OO (Transverse
Electromagnetic Mode), cozZ je jeden velmi
maly bod, nebo treti variantou je cokoliv mezi
uvedenymi dvéma znacenimi. Nejlepsi kvalitu
paprsku a nejvétsi silu ma nejmensi bod

s TEM0O. TEMOO se pouziva pro znaceni

do plastu. RGzné varianty TEM mddu paprsku
vytvari vice obrazcd, dokonce i napriklad tvar
kruznic jako kyticka. Jde o vlastnost nebo
princip reseni rezonancniho obvodu, kdy

lze doladénim zrcadel v rezonatoru upravit
jednotlivé Gaussové mody tak, aby se vytvorilo
n bodl v horizontalnim sméru a m bodu

ve vertikalnim sméru a taky g v osovém
smeéru. Index v ¢isle TEM udava hodnotu nmgq,
tedy TEM s indexem TEM 00 je zadny dalsi
bod v zadné ose, tedy soustredné kruznice

T
TR

-
-
-
-
TEMgs
-
-
d
TEM,,
TEMpy
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datamatrlx\k du z laser

Bezpecnostni prvky aut jsou nejsledovanéjSim produktem v ramci kontroly vyroby. Pokud se
jedna o aktivni prvek bezpecnosti, pak musi byt jeho identifikace uz od surového hlinikového dilu
z extruzni linky. Pro nasledné zpracovani a vyrobu ABS ventilového bloku je nutné zabezpecit
hluboké znaceni do hlinikovych profild a strojni ¢teni dat z Datamatrix kodu. Damy a panové,

Leonardo prichazi s resenim.

édéné a hlinikové dily Spatné absorbuji
M laserovy paprsek a tak je nutné ke zna-
Ceni pouzit vysoky vykon. V projektu
znaceni datamatrix kédd do hlinikovych profild,
které se nasledné obrabéji na soucasti ABS brzd-

ného systému aut, je pouzit velmi vykonny 100 W
vlaknovy laser Solaris e-SolarMark FL10. Ten diky

svému vykonu dokaze vygravirovat potfebné zna-
¢eni nékolik desetin mm do hloubky, a to za méné
nez 3 sekundy. Vysoky vykon laseru se cely nespo-
tfebuje na znaceni hlinikového dilu, ale dochazi
i k odrazim laserového paprsku. Pro laser jsou
nebezpecné odrazy zpét do optiky laseru, kdy
by zpétny vykon mohl poskodit laserové vldkno.

Z toho dlivodu laser obsahuje opticky izolator,
ktery ochrani laser. Odrazy vykonu laseru jsou
nebezpecné i pro clovéka, proto celé misto zna-
ceni je uzavieno v automatu. lhned po vyznaceni
kédu probiha kontrola citelnosti datamatrix kodu
pomoci kamerového systému. Je tak zabezpecena
100% kvalita produkce.

BENEFITY

« Velkd Zivotnost laserového zdroje,
az 150.000 provoznich hodin

+ Velky vykon laseru pro velmi
rychly proces vyroby

+ Snadnd ovladatelnost laseru

Zaujalo Vés dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvorime Vam feseni na miru.

Leonardo technology 10 - www.LT.cz ‘

25



http://www.LT.cz

technology

|
AUTOMATIZACE PRUMYSLOVEHO ZNACENi ‘ znaceni laserem - inkjet - apliktory etiket - termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kéd

MozZné déleni typu / sswrwsovini
a druhu laseru 00 ENCORLOPEONE

Samozrejmé existuje mnoho kritérii pro déleni lasert, my jsme si zvolily pouze zakladni prehled
laserl a déleni dle globalniho pouziti a vyroby. Lasery se daji délit podle materialu aktivniho
prostredi nebo podle toho, jestli pracuji nepretrzité, stalou emisi zareni (kontinualné) nebo

v impulsnim rezimu, pulsni emise zareni. Podle aktivniho prostredi lze rozdélit na pevnolatkové
(krystaly napriklad rubinu), kapalinové (barvivové) a plynové (napriklad CO, lasery). Polovodicové
lasery bych zaradil asi do pevnolatkovych, protoze laser vznika v pevné polovodicové strukture.

pevna - latka Nd:YAG, Nd:YVO,,Ti:safir,Yb:YAG, ale také vldknové lasery
kapalina - Fluorescein, rhodamin (Aktivni prostredi je schopné zesilovat zareni, které jim prochazi diky stimulované
emisi. Jedna z hlavnich charakteristik laserového paprsku je vinova délka, kterd je pravé uréena druhem aktivniho
Skupenstvi aktivniho prostiedi:  kapalného prostredi)
plyn - He-Ne, Ar, Kr, CO,, KrO, (excimerové lasery)
polovodi¢ - GaAs, GaN, InAsSb (diodové lasery)(diskové lasery)
plazmatické
tycové lasery (tycinka dlouhd 15 - 20 cm, prlimeér nékolik mm - prvni lasery)
vlaknové lasery (optické vlakno dlouhé fadové v metrech, ale i 30 m a priimér 50 - 300 pm, napfiklad typicky pro
gravirovani a znaceni primér 0,7 m double claddid)
diskové lasery (disk prdméru az 100 mm a tloustky nékolik desetin milimetru)
submilimetrové
infracervené 780 nm - 1 mm
Vinova délka: viditelné svétlo 360 nm - 780 nm
ultrafialové 10 nm - 360 nm
rentgenovské 10 nm -1 pm
excitace (buzeni, ,pumpovani“):
optickym zarenim
elektrickym polem, elektrickym vybojem
chemickou reakci
elektronovym svazkem atd.
tepelnymi zménami
rekombinaci
injekci nosi¢u ndboje
dvou, tfi, vicehladinové

Pevnolatkové lasery:

Excitace (buzeni, ,pumpovani”):

. I . molekularni
Pocet energetickych hladin: elektronové
jaderné
pulzni (PW)
Rezim prace: kontinudlni (spojity) CW

impulsni (Qs) - vysoce energetické pulsy s nizkou opakovaci frekvenci, vyuziti v oblasti védy
milisekundy - pro pulsni svafovani (dlouhé pulsy)

Pulsni lasery dle délky pulsu: mikrosekundy az nanosekundy s vysokou opakovaci frekvenci (gravirovani) (kratké pulsy)
pikosekundy az femtosekundy (mikroobrabéni bez tepelného ovlivnéni) (velmi kratké pulsy)
lasery na fezani
lasery na svarovani a pajeni
lasery na gravirovani a znaceni
lasery na vrtani

Pouziti v pramyslu: lasery na mikroobrabéni
lasery na kaleni
lasery na dekoraci skla
lasery na zamérovani a méreni vzdélenosti
lasery v mediciné na o¢ni, dermatologické, chirurgické, onkologické

Holografické lasery: hologramy

malé vykony od 3 W do 10 W nebo nékdy se uvadi az do 100 W

velké vykony 100 W az do 100 kW zde je to velmi rozdilné

pevna hlava a pohyblivy stal

Podle typu laserové hlavy: pevna hlava s galvo vychylovénim - skenovaci hlava
pohybliva hlava (ploter, robot)

Dle vykonu:

2 6 ‘ Leonardo technology 10 « www.LT.cz
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ALEXANDRITE
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Obr. 1 Druhy lasert

Dle vinové délky

10,6 pm (také 9,3 pm nebo 10,2 um) - typické
pro CO, lasery. Siroky rozsah pro znaceni etiket,
odebirani plastovych material(, barev, lepidel,
také pro fezani a vrtani

1090 nm - lasery typu YB (Ytterbium), maji vel-
mi vysoky vykon a excelentni efektivitu chlaze-
ni. Velmi dobre Ize uchladit jejich vysoky vykon.
Dobré pro znaceni kov( a plastU.

1064 nm - Nd:YAG (Yttrium Alluminium Gar-
net) které se pouzivaji pro mnoho znaceni,
takovy univerzalni laser pro znaceni do kovu
nebo plastu. Podobnym typem je Nd:YVO,
(Yttrium Vanadate), ktery ma obdobné vlast-
nosti, ale ma mnohem vyssi Spickovy vykon
a extrémné stabilni vykon paprsku. A také vlak-
nové lasery, které se vyznacuji velmi vysokou
zivotnosti a kvalitou paprsku.

630 nm - Cerveny laser - HeNe - ¢asto pouziva-
ny pro méfici systémy. Mdze byt jak polovodi-
covy, tak i plynny laser.

650 - 905 nm polovodicové lasery GaAs,
GaAlAs, GalnAs

532 nm - zeleny laser, jde o druhou harmo-
nickou z 1064 nm pro Nd:YAG lasery. Pouziva
se pro znaceni a procesy jako jsou silikonové/
kiremikové desticky pfi vyrobé cipt, znaceni
plastd, vysoce odrazivé materialy a kovy. Nové
do této skupiny patfi i vlaknové lasery v zele-
ném spektru.

488 nm - 514 nm Argonové lasery, tedy plyn-
né lasery, primarné pouzité pro védecké ucely
a biomedicinu.

EILYAG
1,64

4

1,0 pm 2 3 4

Vinova délka v mikrometrech

= 355 nm - UV lasery pouzivajici se pro mikro-
dérovani, opravu LCD a znaceni plastu, kova
a vysoce reflexnich povrch(.

+ 330 nm - 1300 nm - kapalné lasery pouzivané
pro védecké ucely. Kapalina je vybuzena casto
laserovym svétlem a vznika fluorescence.

= 224 nm - 248 nm - Lasery typu Ctvrté har-
monické Nd:YAG laseru jsou napfiklad z NeCu
nebo HeAg a jsou kvazikontinudlni (quasi CW).

= 193 nm - Obecné se jim fika taky Deep UV -
nebo jsou oznacované jako DUV lasery, pro
které je svétlo o vinové délce mensi jak 200 nm
a je problémové jej prenést mimo vakuum. ArF
(193 nm) a F2 (157 nm) eximer lasery spadaji
do této kategorie - vakuum ultra fialového svét-
la. Plynny laser, pouziva se kombinace inertni-
ho plynu a vodiku. Vytvafi se tak kratké pulsy
v UV spektru. Hlavné se pouziva pro zdravotni
pramysl, presnéji k odpareni povrchu z ¢ocky
lidského oka (korekce dioptrii).

védeéli jste, ze ....?

Z vinové délky a vykonu laseru Ize spocitat pocet
foton( vyzarenych z laseru. Energie jednoho foto-
nu je Umérna jeho frekvenci a Planckové konstan-
té. Pocet fotonl vyzéfenych za sekundu spocita-
me tak, Ze vydélime celkovou energii vyzéfenou
laserem za 1 sekundu (tj. jeho vykon) energii
jednoho fotonu. Je zde jeden platny predpoklad,
ze foton ma nulovou klidovou hmotnost a vzdy
se pohybuje rychlosti svétla. Takze pokud vime
presny vykon, frekvenci, dostaneme presny pocet
vyzarenych foton(.
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Tl
SAPHIRE
0,68-1,13
Dy CaF DF
Nd:YAG & 2,35 3,4-4,0
Nd:Glass HO YAG
1,06
2,06 HE COZ
Nd:YAG 630 (Doubled)
Ramen Shifted T 53
1,54

10 um

Pro predstavu laser o vinova délce 1064 nm
a vykonu 30 W vyzaii 3,517x10% s fotond.

Pevnolatkové lasery

Typickym zastupcem je rubinovy laser, ktery byl
vubec prvni fungujici laser na svété. Stéle pouziva
krystal syntetického rubinu, ne vak tmavé cervené
barvy, ale jiz barvy rGzové. Pro vybuzeni se vyuzi-
va Casto xenonové vybojky nebo polovodi¢ovych
velkoplosnych diod. Tento laser pracuje zpravidla
v impulsnim rezimu, kde v miliontiné sekundy vy-
zari vykon rfadové miliony watt(. Musime si uvédo-
mit, ze tak velky vykon je za velmi kratkou dobu.
Pro znacici ucely jsou vykony laserti 8 W az 30 W.
Pro tak velké vykony je nutné mit chlazeni laseru,
které je vétsinou vodni. Dnes se vsak jiz moc nepo-
uziva pevnoldtkovy rubinovy laser, byl nahrazen
polovodi¢ovymi lasery zndmé jako vldknové lasery.
Tento laser generuje svétlo ve 2 vinovych délkach
692,9 nm az 694,3 nm (Cervené svétlo, jako budi-
ci) a druhd vinové délka 1062 nm, ktera vykonové
prevlada, je vystupni laser pro znaceni. Déle je
velmi rozsiten yttriumaluminiovy granat s pfimési
neodymu, pfipadné chromu (Nd:YAG resp. Cr:YAG).
S trochou nadsézky, k cerpéni se da vyuzit svétlo
i obycejné Zarovky, ale Casto se pouziva xenonova
vybojka atp. Da se také provozovat v kontinual-
nim i impulsnim rezimu. Musi se vSak stejné jako
rubinovy laser nucené chladit, protoze pii velkych
Cerpacich vykonech se krystal zna¢né zahtiva. Ge-
neruje v oblasti IR (1064 nm - infracervené zareni).
Pro budoucnost je velmi perspektivni také sklo
a dielektrické krystaly. Sklo, nekrystalicky material,
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Obr. 2 Absorpce laserového paprsku

se da vyrobit s velmi vysokou kvalitou a je mozné
jej dopovat rdznymi prvky. Casto se dopuje neody-
mem, vyzafuje téz v IR (infracervené) oblasti.

Nyni néco o konstrukénim usporadani. Pev-
noldtkové lasery se umistuji do odrazivé komory
(dutiny) s kruhovym, lépe eliptickym prirezem.
Do jednoho ohniska v pfipadé eliptické dutiny se
umisti krystal, do druhého budici lampa (vybojka).
Odrazivost dutiny by méla byt co moznd nejvét-
Si (kvali ztratam). Nékteré paprsky z vybojky se
nemuseji nikdy dostat do krystalu, jiné se tieba
Castecné utlumi. Celkova ucinnost téchto lasert je
vsak velmi mala (0,1 az par %). Je to dano hlavné
kvalitou odrazivé dutiny a také zna¢nym zahfiva-
nim krystalu. Dalsi lasery - Ho:YAG, Er:YAG, Safiro-
vy, Alexandritovy atp.

Kapalinové (barvivové) lasery

Jejich obrovskou vyhodou je, Ze se daji prelado-
vat na jiné vinové délky, tudiz maji velmi zna¢né
vyuziti ve spektrometrii. Jako aktivni prostredi
kapalinového laseru jsou vyuzivany roztoky orga-
nickych barviv. Vyhodou tohoto typu je nastaveni
rtizné vinové délky od 300 nm do 1500 nm. Jako
aktivni prostiedi zde slouZzi rlizna barviva, napf.
Rhodamin 6G, Rhodamin B, Fluorescein, Alizarin,
rizné Coumariny a dalsi, rozpusténé napfiklad
v lihu, destilované vodé. Vratime se k pokroko-
vé myslence, Zze barviva je mozné také rozpustit
ve skle, tedy vznik,sklenénych laserd”. K jejich bu-
zeni se da vyuzit svétlo jiného laseru, velmi cas-
to se pouziva laseru dusikového, ktery generuje
v oblasti UV. Rovnéz se da vyuzit svétlo z néjaké
vybojky. Podobné jako pevnolatkové lasery se
umistuji do odrazné dutiny, rezonétoru, v pfipa-
dé buzeni vybojkou. V pfipadé buzeni jinym la-
serem je usporadani trochu jiné, coz je spise pro
védecké ucely a pouziti. Jak ladit a preladovat tyto
lasery? Je to jednoduché, do rezonatoru se umisti
difrakéni mtizka. Jejim natdcenim se méni barva,

vinova délka

vinové délka vysledného svétla. Nebo se difrak¢ni
miizka mGze vynechat, a vystupni paprsek laseru
jednoduse rozlozit napf. hranolem a pak pouzit
jen potiebnou cast spektra, kdy se vybere pouze
vhodna vinova délka. Pouziti s hranolem je velmi
Casté a jednoduché. Z diivodu degradace aktivni-
ho prostiedi kvili vnesenému teplu a svétlu pfi
buzeni neni tento typ laseru v prdmyslové oblasti
pfilis rozsiten.

Plynové lasery

Existuji rizna provedeni téchto lasert. K jejich
buzeni se povétsinou pouziva vysokonapétovy
doutnavy elektricky vyboj. Existuji samoziejmé
i vyjimky, napf. Argonovy laser, ktery se budi
také elektrickym proudem, ale o malém napéti.
Elektrody tohoto laseru museji byt velmi odol-
né, jelikoz jsou v trubici velké proudové intenzi-
ty a opotiebovavaiji se. Elektricky proud predava
svoji energii neexcitovanym atomdm - to plati

dodavany
proud

odrazivy

povrch
—_

Laser 4——
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také skoro pro viechny plynové lasery. | zde
existuji vyjimky, napf. jde o expanzni CO, laser,
jehoz princip zde popisovat nebudeme. Velmi
rozsitené jsou kontinudlni CO, lasery, uzivané
pro fezani, znaceni, vrtani atd. V trubici tohoto
laseru slouzi jako aktivni prostiedi smés plyna,
ato CO,, He a N v riznych pomérech podle uziti.
Trubice musi byt z kiemenného skla, protozZe se
aktivni prostfedi velmi zahfiva. Chlazeni je ne-
zbytné - jako chladici médium se pouziva voda,
olej, nebo rdzné jiné roztoky. Pro malé vykony,
feknéme do 100 W, je mozné pouzit vzduchové
chlazeni. Lepsim fesenim je pratok CO, plynu,
pak se sklenéna trubka tak nezahfiva. CO, lase-
ry dosahuji i v kontinualnim provozu velkych
vykonU (fadové kW). V impulsnim rezimu i né-
kolik desitek TW (terawattd). Tento laser sviti
infracervenym svétlem o vinové délce 10,6 pm,
ale pouzivaji se i lasery na jinych vinovych dél-
kach, naptiklad 9,4 um. Dalsimi plynnymi lasery
probéhneme rychle - nepouzivaji se komercné
ke znaceni. Jedna se naptiklad o tzv. HeNe laser.
Jeho vyhoda je, Ze ma velmi malou divergenci
(rozbihavost) paprsku, tudiz se hodi na zamé-
fovani, ale to spis dfive a ve vojenském pra-
myslu. Nyni jej nahradily polovodi¢ové lasery
(vice naptiklad v sekci o vlaknovych laserech).
Generuje vétsinou v oblasti ¢ervenooranzové
(632,8 nm), pfi které ma vykon v fadu desitek
mW. Také dokéze svitit zelené, Zluté, ale opét
i v IR oblasti. V IR oblasti je vykon v fadu stovek
mW. Ve zélezi na smési plynd, tlaku a hlavné
na zrcadlech v rezondatoru. Aktivni prostredi,
jak uz sdm nazev napovida, je smés plynd helia
a neonu. Jako aktivni prostredi zde slouzi neon,
helium jen podporuje jeho ¢innost a slouzi
jako zasobarna energie. Tlak v trubici je maly,
fadové desitky az stovky Pa. Budi se vysokona-
pétovym doutnavym vybojem. Existuje nepre-
berné mnozstvi plynovych laserd, pro pfiklad
a véeobecny pfehled nékteré uvedu - Argonovy
(modry, zeleny), Dusikovy (UV), laser s parami
Médi (zeleny), Joédovy (viditelné, IR) a mnoho
dalsich. Plynové lasery Ize rozdélit na fotodi-

P-Inp

odrazivy

—> Laser

povrch

N-Inp

Obr. 3 Polovodicovy laser

aktivni vrstva
(GalnAsP)

AS
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Tab. 2 Rozdéleni laser( Solaris

Efektivita
Vinova premény s 3:
Laser délka Typ Ias.eru Buzeni elektrické Rezim Vykon / Energie Typlck(:z apllkaoce Zivotnost
Solaris . Solaris laserti ~(h)
(nm) energie
na optickou
e-Mark DLA6 6W,8W Znaceni, gravirovani
1. Laserové
Nd:YAG 1064 diod ~7% Pulsni Q switch Znaceni, gravirovani,  20.000
Nd:YVO, e-SolarMark DL Y 10W,20W plast, kov, fezani,
svafovani,
e-Mark Eco mnow
e-Mark mnow
10600 . _—— Znaceni, gravirovani,
e-SolarMark 10w, 380%55 W, fezani, organickych
) Radio =T materidld, nekovu
CO’ e-SolarMark HD frekvencni RF ~25% Pulsni (0-20kHz) 30w,55W, 100w  (do kovu neudéla 45.000
2 generator -~ nic, pokud je kov
10 200 e-SolarMark 30W,55W, 100W lakovany, odpélijen
— barvu)
9300 e-SolarMark PET 20W, 45W
9300 e-SolarMark HD PET 20W, 45W
e-SolarMark CFL . KontinuadlIni 20W
Laserove Znaceni, gravirovani,
3. diody budici 5 , 10W,20W,30W, 2
Visknovy 1070 e-SolarMark FL aktivni dvojité 30% Pulsni (20 - 250 kHz) 50W, 100W plast, kf)v, tez’anl, 150.000
optické vldkno svarovan
e-SolarMark FLS Pulsni (20 - 100 kHz) 20W
4 Laserové Znaceni, gravirovani,
., 808-980 e-SolarMark ; ~6% Pulsni 8W, 10w, 20W plast, kov, fezani, 15.000
Diodovy diody L
svarovani
> 532 e-SolarMark GDL Laserove ~3% Pulsni (20 - 80 kHz) sw,jow  Znacenigravirovani, g g4,
Green diody plast, kov
6 355 e-SolarMarkDLY ~ L35¢TOvé ~2% Pulsni (20 - 60 kHz) sw2ow ~ Znaceni gravirovani, g4,
uv diody plast, kov
Poznamky

1. Ma velkou energii pulsu, vétsi nez vlaknovy laser a proto dosahuje na nékterych plastech vyssi kontrast jak vidknovy laser. Nevyhodou je nizsi Zivotnost

oproti vlaknovému laseru.

2. Jeden z levnych pramyslovych laser( na znaceni plastli v automotive a typicky predstavitel datumovéni v potravinarstvi. RGzné vinové délky laseru maji
odlisnou reakci na plastech, kdy nékteré plasty péni (uvolni plyny z plastu, které v rozteklém plastu vytvofi bublinky).
3. Preferovany laser do priimyslu v porovnani s Nd:YAG a Nd:YVO,, pro svou zZivotnost. Kontinuélni laser se pouziva na znaceni féliového materialu

Vv potravinaistvi.

délek 1064 nm.

5. Zeleny laser casto znaci na problémové plastové materialy a je velmi studeny laser, nezahfivajici okoli znaceni.

kabell pro letecky pramysl, kdy neposkodi do hloubky izolaci.

. Velmi studeny laser s prekvapivymi vlastnostmi na nékteré plasty, ale taky i kovy, jako je napfiklad zlato. Typické pouziti, znaceni

socia¢ni, atomové, iontové, molekularni, exci-
merové, elektroionizac¢ni, plynové-dynamické,
chemické.

Polovodicové lasery

Aktivnim materidlem je vlastni polovodi¢ nebo
piimésové polovodice. Podle buzeni je Ize délit
na lasery s elektronovym svazkem nebo buzené
elektrickym proudem. Aktivni prostredi polovodi-
Covych laser( je polovodicovy materidl, ve kterém
jsou aktivnimi ¢asticemi nerovnovézné elektrony a
diry, to znamena volné nosice naboje, které Ize in-
jektovat. Vyznacuji se kompaktnosti a velkou Gcin-
nosti, dosahujici az 50%. Pfednosti je také spektral-
ni preladéni v Sirokém pasmu (ve vinovych délkach
od 0,3 um do 30 pm). Nevyhodou je rozbihavost

generovaného paprsku a to hlavné na teploté ak-
tivniho polovodi¢ového materialu. Pfedstavitelem
polovodicovych laser(i je laser buzeny svazkem
elektron(l - nazyvany diodovy laser, kde aktivni
prostiedi je tvofeno blokem polovodicd. Aktivni
prostredi jsou galium arsenid (GaAs), kadmium sul-
fid (CdS) a kadmium selen (CdSe). Vystupnim pa-
prskem diodovych laser( jsou obdélnikové plochy.

Pokud budeme délit polovodicové lasery dale,
je zde injek¢ni polovodicovy laser, kde aktiv-
nim materidlem je polovodi¢ P a N. Rezonator je
tvofen vybrousenymi stranami polovodi¢ového
materialu. Odrazem od zrcadel otevieného rezo-
natoru a mnohonasobnym ptrechodem oblasti
prechodu vznika laserové zareni. Nejznaméjsi je
GaAs polovodicovy laser.

Leonardo technology 10 « www.LT.cz ‘
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P¥ima a uhlové skenovaci hlavy
na CO, laseru Solaris e-SolarMark P>

V¥ CO, Laser Solaris e-SolarMark

Vldknové lasery

Jejich budici diody jsou polovodi¢ové, single-mo-
de diode pumping (velkoplosné MM-multi mode
Cerpaci diody), které emituji vykon (malym optic-
kym vldknem) na stranu optického multi mode
vlakna (slozeného vlakna s vétsim prdmérem -
double cladding) a vytvafi budici svétlo, které je
absorbovano v ytterbium atomech v single mode
optického vldkna - tzv. aktivni optické vlakno.
A nyni laicky feceno - optické vldkno je aktivni,
tedy neprenasi pouze vykon z laserovych diod, ale
zvysuje tento vykon. V praxi si Ize predstavit stre-
dové optické vlakno, které je obklopeno druhym
vldknem, tak jako by v jednom tlustém vldkné bylo
jesté jedno mensi. Budici diody sviti do velkého
optického vlakna a svételny tok pusobi na vlakno,
které je umisténé uvniti tohoto velkého vldkna.
Vnitini vidkno obsahuje pravé aktivni prvek a tim je
ytterbium (jako u pevnovldknového laseru, kde je
pevna tycka krystalu dopovaného také ytterbiem).
Budici optické diody maji jinou vinovou délku - bu-
dici vinova délka laseru - nez je vysledny paprsek
laseru, ktery vznikne v aktivnim vldkné umisténém
ve stfedu velkého / tlustého vldkna. Vice diod do-
kaze pumpovat v optickém vidkné vysokou energii
s perfektni kvalitou paprsku. Je zde jesté jeden vel-
mi dilezity princip pro ziskani laserového paprsku
a tim je vysoce vykonny opticky zesilovac. Opticky
zesilova¢ konvertuje maly svételny signal z budi-
cich diod do vykonného paprsku, casto tisickrat
silnéjsi, ale identicky jako origindl. Zvétseni vykonu
se dosahne pouzitim také vice laserovych diod. Je
zajimavé, ze teplo generované v optickém vlakné

je odvadéno velkou plochou a neni potfeba aktivni
chlazeni. Protoze aktivni vlakno mlize jen podporo-
vat a podpofit prenos laseru, kvalita paprsku neni
zavisla na pracovnim vykonu laseru. Jednoduse
feceno, aktivni optické vlakno je obdobou pevné-
ho krystalu a je stejné tak buzené diodami a stejné
tak jako v krystalu vznikne laserovy paprsek, tak i v
aktivnim optickém vldkné vznika laserovy paprsek.

Déleni laseru dle buzeni - Excitace
Buzeni, ,pumpovéni’, ¢erpani a podobné nazvy vy-
jadfuji druh pouzité energie dodané do aktivniho
prostiedi, pro spusténi laserového paprsku. Kromé
uvedenych metod k excitaci laserového paprsku se
pouzivaji i jiné metody, které patii spise do labora-
tornich podminek, nez do bézného prlimyslového
pouziti — buzeni vysoce energetickym elektrono-
vym svazkem, expanzi horkého plynu aj.

Optické buzeni

Energie, potiebna ke vzniku laserového zareni, se
dodava ve formé svételného zéblesku. Napiiklad
v rubinovém laseru je rubinové tycinka vlozena
do spirdlové vybojky (prvni typ laseru). Jejim za-
bleskem dojde k pfechodu atomU na vyssi hladi-
nu, pfi jejich navratu do zakladniho stavu se ¢ést
této energie vyzaii ve formé laserového zébles-
ku. Pouziva se u pevnolatkovych a kapalinovych
lasert. Zdrojem svételného zablesku mize byt
vysokotlaka vybojka nebo blok laserovych diod
napajenych vysokym proudem (typicky okolo
80 A). Zivotnost takovych laser(i ¢asto zavisi pra-
vé na zivotnosti optického buzeni. Typicka doba

znaceni laserem « inkjet « aplikatory etiket « termotransfer tiskarny - verifikace OCR a kodu

zivotnosti pro Lamp pumped laser je asi 3000
hodin. Pro lasery buzené diodovym blokem je
doba Zivotnosti asi 20.000 hodin.

Pozor na vlaknové lasery, které jsou buzeny la-
serovymi diodami, ale jejich vykon neni tak velky,
proto nejsou tolik namahany a zivotnost u vlak-
novych laser( je dana zivotnosti laserovych diod,
coz se odhaduje az na 150.000 hodin.

Buzeni elektrickym polem

Zakladem je elektricky vyboj, ke kterému dochazi
v plynové naplni laseru. Lasery pracuji v kontinu-
alnim provozu a jejich vykon se da ménit zménou
objemu plynu nebo jeho plynulou cirkulaci. Casto
byva tento princip pouzity u CO, laser(, kdy jsou
Vv trubici umistény vétsinou dvé elektrody (médé-
né velkoplo3né elektrody), které zapali vyboj v CO,
plynu a spusti emitovani laserového paprsku.
V praxi je mozné mit laser se stalou naplni CO, ply-
nu, ktera v laserové trubici zdstava po celou dobu
Zivotnosti laseru (8 let a vice). Nebo je trubice pl-
néna CO, plynem, ktery prochézi trubici a zaroven
ji chladi. Zde se pak méni vykon laseru pravé pru-
tokem plynu. K zapaleni se pouziva RF generator.

Chemicka excitace

K cerpani energie do aktivniho prostfedi se vyu-
zivd energie exotermickych chemickych reakci.
Prvni chemicky laser byl zkonstruovéan roku 1965
a vyuzival reakce vodiku s chlorem. Pozdéji se za-
cala pouzivat reakce vodiku s fluorem. U jiného
typu se ziskava energie disociaci (Stépenim) mo-
lekul jédu ultrafialovym zarenim.
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Ildentifikace bezpecnostnich
prvku laserem pro vétsi
bezpeci v aute

Hlavové opérky v autech neslouzi jen pro nase pohodli, ale hlavni funkci je nase bezpecnost,
nebot spravné nastavena hlavova opérka nam mdze zachranit i Zivot v pripadé narazu

jiného vozidla do zadni ¢asti auta. Proto sledovani vyroby a zpétné vysledovani pouzitych dild
(traceability) je velmi dileZita identifikace o to vic, jelikoz jde o bezpeénostni prvek v automotive.

echanismus, pomoci kterého se hlavové
M opérky nastavuji, nese laserové znaceni

od Leonarda. Kvili pfiznivému poméru
vykon/cena je pouzita ekonomicka varianta la-
seru Solaris e-SolarMark FLS. Jedna se o vldknovy
laser o vykonu 20 W s velmi kvalitnim laserovym
zdrojem, jehoz Zivotnost je az 150.000 provoznich
hodin a vinovou délkou 1062 nm. Laser ma navic
malé integracni rozméry, diky kterym je vhodny
pro implementaci do vyrobnich linek a jednouce-
lovych strojd v automotive produkci.

Znaceni je provadéno staticky, e-SolarMark FLS
zvlada i znaceni za pohybu,On The Fly” na rdzné
druhy kovU a plastii véetné polyethylenu s vyso-
kou hustotou (HDPE), polypropylenu OPP, ABS,
nerezové oceli a titanu.

Laser Solaris e-SolarMark FLS

BENEFITY
Velmi pfiznivy pomér vykon/cena
Komplexné fesené pracovisté
spolecné s filtraci vzduchu
Dlouhd zZivotnost laseru a jeho

vysoka spolehlivost
Velké zkusenosti Leonarda, jako
dodavatele do Automotive

Zaujalo Vas dané reseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam feseni na miru.

Laser eSolarMark FLS je vybaven autonomni fidici
jednotkou CUQ, ktera splfuje bezpe¢nostni normy
pro ovladani laseru bez pouziti PLC a PC, véetné tla-
Citka ,total stop”. Autonomni jednotka je vybavena
informativnim malym displejem a ¢tyfmi tlacitky.

Celé laserové pracovisté je navic vybaveno odsa-
vaci jednotkou BOFA, které zabezpecuje odsavani

Proces traceability systému

Traceability system

zplodin z prostoru znaceni laserem. Diky tomu ne-
dochdzi k usazovani zplodin na optice laseru, coz
by zapficinilo jeji zni¢eni. Navic vzduch se zplodina-
mi je filtrovan pres uhlikové HEPA filtry. Takto vyba-
vené laserové pracovisté je velmi ¢isté a nedochazi
ke kontaminaci okoli, dbé se tak na zdravi obsluhy
i vSech pracovnikli a chréni jejich respiracni systém.

Informace o vyrobku

Dodavatel

Spokojenost
zdkaznika

Dotaz na informace
o vyrobku

Zé&dost o opravu
vyrobku

Zakaznik

o

Instalovany laser na vyrobni lince
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Pro zvyseni
ochrany pred ohnem

FireBox 100

Vzacné muaze pri nasavani horici zhavy kousek nebo

jiskra vznitit necistoty a plyny ve filtrech. Mozny ohen, ktery
je uvnitr odsavaci jednotky bud poskodi celou jednotku,
nebo dokonce mulze zapricinit pozar, ktery se rozsiri

i na dalSi prostory mimo odsavaci jednotku. Pro procesy,

ve kterych takova nebezpeci byla zjiSténa, je vhodné instalovat
dodatecnou ochranu v podobé FireBox jednotky, ktera uhasi pripadny pozar
v odsavacim systému.

piimo v odsévaci jednotce. K aktivaci ha-

siciho pfistroje a vypusténi prasku dojde
v piipadé, Ze teplota na jeho povrchu je vétsi nez
63 °C. Zafizeni FireBox 100 muze byt také pouzito
pro pfipojeni 230V AC (13 A) dalsiho zafizeni, jako
je napiiklad odsavaci jednotka.

Princip spociva v umisténi hasiciho pfistroje

Jak hasici pfistroj funguje

Mechanismus haseni funguje na zakladé paten-
tované konstrukce, kterd zabezpeci znemozné-
ni hofeni a ze specidlni plastové hadice, ktera je
stoc¢ena kolem vnitini strany vika filtra¢niho boxu,
ktery zpomaluje hofeni v pfipadé pozaru. Vznika

Filtr

Cisty vzduch
Znedistény vzduch

Hasici pfistroj

Hadice s civkou davkujici
zpomalovac horenf

oy Castice

tak ochrana odsavaciho zafizeni proti zéapalu a po-
zaru, stejné tak i jinych zafizeni v okoli.

Hasici civka

Ucelem této specialné navrzené civky je aktivovat
zpomalovac¢ hofeni v okamziku, kdy plamen tavi
trubku, tedy pii pfiblizné 63 °C. Jakmile je spustén
hasici pristroj, okamzité se aktivuje tlakovy spinac
a vypne stykac, ktery odpoji jednotky odsavani.

Teplotni senzor

Jako sekundarni a dalsi bezpecnostni opatre-
ni, ma filtra¢ni jednotka teplotni senzor, ktery je
umistén v draze proudéni vzduchu.

29

Obr. 1 Proudéni vzduchu pres FireBox 100

‘ znaceni laserem - inkjet - aplikatory etiket « termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kodud

Ten muze byt uzivatelem nastaven pro méreni
teploty vzduchu, ktery se zvysi v pfipadé pozaru,
nebo teplého vzduchu z linky od vstupni ¢asti sa-
motného filtru.

Standardni vlastnosti

- pojezdové kolec¢ka pro snadné pfemisténi

- malé zastavbové rozméry s velkym odsavacim
vykonem

- patentovany systém zhaseni plamene

- citlivy senzor teploty

- velmi nizka uroven hluku

- status warnings

- ovladani/ vypinani externich zafizeni

Obr. 2 FireBOX 100 je vybaven hasicim pfistrojem
a samozhasecim filtrem DeepPleat DUO
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Blizd ove KOTOUCEsciti i
identitikuje laserove znacer

Leonardo cekala velka vyzva v podobé implementace znaceni na brzdové kotouce za pohybu, pri
jejich rotaci. Produkce brzdovych kotoucl je rozmanitd, co do poctu pradmérd, velikosti, vysek a
hmotnosti. Proto vznikal velmi komplikovany automat s variabilnim nastavenim dopravnikového
pohonu a manipulatorem pro XZ osu celé skenovaci hlavy. Diky vice jak 14leté zkuSenosti v
oboru primyslového znaceni a konstrukéni kancelari s davtipnymi a napaditymi konstruktéry
jsme realizovali jeden z nejzajimavéjsich projekta.

matického prenastaveni na jiny brzdny ko-

toug, vznikla myslenka, Ze pracovisté je spise
inspirovano postavi¢ckami Transformers. Veskeré
dopravnikové pasy jsou variabilné nastavovény,
co do Sitky, vysky i délky pojezdu. V dobé zmény
produkce se tak cely dopravnikovy systém rozjede
a pretvari se do jinych tvarq, stejné jako postavic¢-
ky Transformers.

Ke znaceni brzdovych kotouct byl pouzit vy-
konny 50W vldknovy laser Solaris e-SolarMark FL,
ktery je dostate¢né silny, aby bylo znaceni nejen
kontrastni, ale také dostatecné hluboké. Znaceni BENEFITY

se provadi po obvodu brzdovych kotoucu pfi je- Rychlost v pienastaveni produkce
jich otaceni, tedy za pohybu. Aby byla dodrzena ~ - Jednoduché zadavani dat pro

zaostfovaci vzdélenost na rlizné produkty, je la- 7 . :
) L . . znaceni pres Ethernet komunikaci
serova hlava umisténa na XZ manipulatoru, ktery SPLC

zaostfuje laser dle predvolené produkce. : o > >
Slozity projekt v rdmci manipulace s dily je Velmi VySOky Vykon vlaknového

zvladnut a permanentni laserové znaceni nyni E laseru

identifikuje brzdové kotouée z produkce pro auta, e/ Dlouha Zivotnost laseru, az

autobusy a kamiony. e 150.000 hod

Po zhlédnuti celého pracovisté v dobé auto-

Zaujalo Vas dané reseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam reseni na miru.
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Bezpecnost laseru
Tridy 1 az 4

Elektromagnetické spektrum (nékdy zvané Maxwellova duha) zahrnuje elektromagnetické zareni

‘ znaceni laserem - inkjet - aplikatory etiket - termotransfer tiskarny - verifikace OCR a kédu

7

vSech moznych vlnovych délek. Elektromagnetické zareni o vlnové délce lambda, (ve vakuu) ma
frekvenci f a jemu pripisovany foton ma energii E.

Vztah mezi nimi vyjadfuji nasledujici rovnice:

1=3 E=h-f
f

kde

cje rychlost svétla (3x108 m/s)

h=6.65x% 103 J.s =4.1 peV/GHz je Planckova kon-

stanta.

Prestoze je déleni celkové presné, mlze obcas
dojit k prekryviim sousednich typt. Napiiklad né-
které zafeni gama muze mit delsi vinovou délku
nez nékteré rentgenové zareni. To je mozné proto,
Ze zéfeni gama je jméno pro fotony vzniklé pfi
jaderném stépeni a jinych jadernych procesech,

zatimco rentgenové zafeni vznika jako brzdné
zéareni ¢i charakteristické zareni elektronu. Prekryv
tu tedy nastava proto, ze paprsky ur¢ujeme dle
plvodu a nikoli dle frekvence.

Svétlo mlze materidlem prochdzet, mize se
v materidlu absorbovat, nebo taky zménit své
vlastnosti. Laserovy paprsek narazi na objekt /
material, a tak se ¢aste¢né odrazi, ¢aste¢né muize
projit materidlem nebo se mdze absorbovat v ma-
terialu. Pokud objekt absorbuje laserové zareni,
tak se velmi vseobecné pocita s odrazem ve 120°
a s vykonem odrazu 4%, ale u vysoce reflektivnich
materiall mlze byt odraz i 90%, s ¢imz je nutné
pocitat pfi konstrukci krytovani dle Class 4. U vi-
ditelného spektra nejsou zZadné presné hranice.

Typické lidské oko bude reagovat na vinové dél-
ky od 400 do 700 nm, ackoli néktefi lidé mohou
byt schopni si viimnout vinové délky od 380
do 780 nm.

Mimo viditelné zéreni jsou lidskému oku i lid-
skému télu nebezpecna jina zareni. Lasery pracuji
v oblasti infra zafeni a proto je nutné se chranit
pred jejich paprsky.

Veskeré produkty chréanici lidsky zrak, jako
jsou bryle nebo stity, musi spliovat evropskou
normu obecné znamou jako CSN EN 207 / 208.
Vseobecné to znamen4, ze po dobu 10 sec bude
material skel a obroucek bryli odolavat vinové délce
10.600 nm (coz je CO, laser) v kontinualnim médu
(CW) nebo 100 pulsd v pulsnim médu (Q-switch).

<

Viditelné svétlo

X-ray (RTG) VY IR
gama rentgenové \ultra fialové infra Cervené radiové
zareni zareni ' zéreni zareni mikroviny  viny radar
- ~— 1 <~ : o o ' [
s = s - @ 8|8 : :
-~ L] L] ~ ' L]
oS °. . - um : .
: nm : - ' :
. :*5 UV laser | | | I '
: : v - = IS mm :
. ! Green laser ~ !
. . * 532nm | | | |
. . b o o o
' ' * Nd:YAG vldknovy co, ~ o 8
. . -
. ! 1060 nm 10 600 nm ~
' ' 1,06 um 10,6 pm

lonizujici zareni

<

Neionizujici zafeni

VIinova délka

Obr. 1 VInové spektrum a viditelné zareni

Spektrum elektromagnetického zareni
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uv-B *E UV laser ;*EGreen laser Nd:YAG vldknovy Co,
280 nm 355 nm 532 nm * 1060 nm E*E 10 600 nm
315nm 1,06 pm 10,6 um
Uv-C UV-A viditelné zafeni IR A (NIR) A IRB IRC
315 nm 380 nm 780 nm 1,4 um 3um
380 nm 780 nm 1400 nm 3 pum 1 mm

100 nm| ]

Zobrazeni prostupu elektromagnetického zafeni do lidského oka a jeho absorpce. Laser je neionizujici zéfeni, které je mozné mit

Obr. 2 VInova délka a lidské oko

Rozsah ochrany bryli je definovan fadou od L1
se pouziva pro lasery na znaceni ochrana L3 az L5.

Podivame-li se na lidské oko a na jeho transpa-
rentnost pro elektromagnetické zareni a tedy i pro
laserové paprsky, pak vidime rozsah od 370 nm
do 1400 nm. UV svétlo pod 350 nm je absorbova-
no na povrchu oka (viz obrazek) a dochazi k po-
skozeni rohovky nebo ¢ocky. Viditelné spektrum
od 380 do 780 nm jde na sitnici. Lidské oko ma
automatickou ochranu, fika se tomu,,blink reflex”,

Laserovy paprsek

Odrazeny vykon
reflexe paprsku

Odrazeny vykon
reflexe paprsku

S

Absorpce paprsku Pfeneseny
¢aste¢nd / uplna paprsek prichozi
pres objekt

reflexe paprsku + absorpce paprsku
+ preneseny paprsek = 1

Obr. 3 Reflexe laserového paprsku

kdy se oko samo zavfe, a to pfi velmi vysokém své-
telném vykonu a vidime pfedmét s vétsim jasem.
Ale pokud je zafeni o vykonu vétsim jak 1 mW, pak
reflex nefunguje, protoze dojde k nendvratnému
poskozeni oka dfive, nez zareaguje reflex.

V blizkosti infra zafeni (780 az 1400 nm) je ty-
picky nebezpecné zéieni pro oko. Zareni dopadne
na sitnici a my to zjistime az jejim poskozenim.
V této oblasti neexistuje zadnd pfirodni ochrana
nebo reflex. V této oblasti pracuji Nd:YAG lasery
a nové Fiber lasery (vlaknové lasery). Zareni o vI-
nové délce 1400 - 11.000 nm, kde pracuji také CO,
lasery, je absorbovano na povrchu oka. Dochazi
tak k poskozeni rohovky jejim prehiatim nebo
k jejimu zakfiveni a odchlipnuti.

Dlouhodobé studie plsobeni slune¢niho zareni
a laserového zéreni na lidsky organismus mély za
nasledek ustanoveni bezpecnych limitd pdsobeni
elektromagnetického zareni na lidsky organismus.
Limit vyjadiuje maximalni pusobeni zafeni na or-
ganismus. Pro laserové zatizeni je vyzadovana cer-
tifikace dle jednotlivych kategorii pouziti. Katego-
rie dovoluje pouziti standardnich bezpecnostnich
zabran tak, aby omezilo nebo eliminovalo Ujmu
na zdravi dle tfidy (Class), v jaké je laser pouZity.

Naésleduje popis tfid laserd a k nim pfidruze-
nych nebezpedi, kterd jsou stanovena normou
CSN EN 60825-1 ed. 3. Klasifikace byla vyvinuta,
aby pomohla uzivateli pfi hodnoceni rizik laseru
a pro stanoveni nezbytnych fidicich opatteni. Klasi-
fikace laserd odpovida potencidlni nebezpecnosti
piistupného laserového zareni s pfihlédnutim

k moznosti poskozeni pokozky a oka a neodpovida
potencialni nebezpecnosti ostatnich rizik, jako jsou
elektricka, mechanicka nebo chemicka rizika nebo
rizika vyvolana sekundarnim optickym zarenim.
Zamérem Kklasifikace je rozpoznat zvysené riziko
poskozeni plUsobenim pfistupnych vykon( presa-
hujicich zékladni Uroven, podminky stanovené pro
tfidu 1, a pfesnéji popisuje riziko plynouci z ozafeni
ve velmi malé vzdélenosti od laseru. Potencidlni
rizika mohou byt velmi omezena pouzitim doda-
te¢nych ochrannych opatieni, véetné dodatecnych
technickych opatteni, jako napfiklad krytd.

Trida 1
Laserova zafizeni, kterd jsou bezpecna béhem po-
uzivani, véetné dlouhodobého piimého sledovani
svazku, dokonce i v piipadé sledovani pomoci op-
tickych pomtcek (o¢ni lupy a dalekohledy). Tfida 1
také zahrnuje vysokovykonové lasery, které jsou
zcela zakrytovény tak, Zze potencidlné nebezpec-
né zateni neni béhem jejich pouzivani pfistupné
(zapouzdiena laserova zatizeni). Pohled do svazku
u laserovych zatizeni tfidy 1, kterd produkuji vidi-
telné zareni, muze zplsobovat oslnhujici optické
efekty, zejména pii nizké trovni okolniho osvétleni.
Termin ,bezpecny pro oko” mulze byt pouzit
pouze u laserovych zafizeni tfidy 1. Termin ,laser
bezpecny pro oko” by nemél byt pouzit pro popis
laseru, ktery je zalozen pouze na tom, Ze vinova
délka vystupu je vétsi nez 1 400 nm. Lasery viech
vinovych délek s dostatecnym vystupnim vyko-
nem mohou zpUsobit zranéni.

Leonardo technology 10 « www.LT.cz ‘
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Laser

Obr. 4 Nebezpecna a bezpecna oblast

Trida 1M

Laserova zafizeni, ktera jsou bezpecna béhem po-
uzivani, v¢etné dlouhodobého pfimého sledovani
svazku nechrdnényma oc¢ima. Maximalni pfipust-
na davka ozareni maze byt prekrocena a posko-
zeni oka mUze byt zplsobeno nasledkem ozareni
v piipadé sledovani svazku pomoci optickych po-
mucek (dalekohledy).

Pro lasery tfidy 1M je rozsah vinovych délek
omezen na spektralni oblast, ve které vétsina skle-
nénych optickych materialG pouzitych v optickych
zafizenich mlze vyznamné zafeni prenaset, to je
od 302,5 nm do 4 000 nm. Pohled do svazku u lase-
rovych zafizeni tfidy 1M, kterd produkuji viditelné
zareni, mGze zpUsobovat oslhujici optické efekty,
zejména pfi nizké drovni okolniho osvétleni.

Trida 1C

Laserova zafizeni, kterd jsou urcena pro piimou
aplikaci laserového zéreni na pokozku nebo vnitini
tkané pro Iékarské, terapeutické nebo kosmetické
procedury, jako napiiklad odstrariovani ochlupeni,
redukce vrasek a redukce akné. | kdyz vyzarované
zafeni mdze mit Uroven pro tfidy 3R, 3B nebo 4,
ozareni oka je zabranéno pomoci jednoho nebo
vice technickych prosttedk(. Uroven ozateni pokoz-
ky zavisi na aplikaci, proto je tento aspekt upraven
v nadfazenych normach. Tato tfida byla zavedena,

Nebezpecné
laserové zareni

Class 4

Bezpecna oblast
Class 1

—>

Rohovka
Zornice
Duhovka

Ochranny filtr (kryt nebo bryle)

protoze tato zafizeni v soucasnosti na trhu existuji
a opatieni bézné specifikovana pro tfidy laserového
zafizeni 3B a 4 jsou pro tato zafizeni neadekvatni.

Trida 2
Laserova zafizeni, kterd vyzaruji viditelné zareni
v rozsahu vinovych délek od 400 nm do 700 nm
a kterd jsou bezpecna pro chvilkova ozareni, ale
mohou byt nebezpecnd pfi zdmérném pohledu
do svazku. Casova zakladna 0,25 sekundy je za-
kladni pro definici tfidy a predpokladem je, Ze je
velmi nizké riziko poskozeni pro chvilkova ozare-
ni, kterd jsou ponékud delsi.
Nasledujici faktory prispivaji za pfimérené pred-
vidatelnych podminek k omezeni poranéni:
nelimyslna ozéreni by zfidka odrazela nejhorsi
podminky, napfiklad zornice v jedné piimce se
svazkem, stabilizovand hlava, nejhorsi mozna
akomodace;
zakladni bezpecnostni hranice v maximalni pfi-
pustné ddvce ozéreni, na niz je zalozen limit pfi-
slusné emise;
- prirozeny odpor proti ozéfeni jasnym svétlem.

Pro tfidu 2, na rozdil od tfidy 2M, pouziti optickych

pom’cek nezvysi nebezpeci poskozeni oka.
Nicméné, oslnéni, zableskova slepota a pre-

trvavajici zrakové vjemy mohou byt zplsobeny

Tab. 1 Prehled patologickych vlivi spojenych s nadmérnym vystavenim tkani ptsobeni svétla

‘ znaceni laserem « inkjet « aplikatory etiket  termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kédi

Sitnice

Opticka spojna soustava lidského oka

svazkem laseru tfidy 2, zejména pfi nizké urovni
okolniho osvétleni. To mlze mit nepfimé vseobec-
né bezpecnostni dusledky vyplyvajici z do¢asného
naruseni vidéni nebo ulekovych reakci. Takova na-
ruseni vidéni by mohla byt vyznamnym zplisobem
spojena s bezpecnosti prace - kritické operace, jako
napriklad prace se stroji, prace ve vyskach, prace na
vysokém napéti nebo fizeni vozidla.

Uzivatelé jsou informovani pomoci vystraznych
stitk(, aby se nedivali upfené do svazku, tj. aby
vyuzili aktivni ochranné reakce diky pohybu hlavy
nebo zavienim oci, a zabranili nepretrzitému po-
hledu do svazku.

Trida 2M
Laserova zafizeni, kterd vyzatuji viditelné laserové
svazky, a jsou bezpecné pro kratkodobd ozareni
pouze pro oci bez optickych pomucek. Hodnota
maximalni pfipustné davky ozafeni maze byt pre-
kro¢ena a poranéni oka mlze nastat po ozareni
s pouzitim optickych pomtcek (dalekohled).
Nicméné, osInéni, zableskova slepota a pre-
trvavajici zrakové vjemy mohou byt zplsobeny
svazkem laseru tfidy 2M, zejména pfi nizké drovni
okolniho osvétleni. To mlize mit nepfimé vseobec-
né bezpecnostni dusledky vyplyvajici z do¢asného
naruseni vidéni nebo ulekovych reakci. Takova na-
ruseni vidéni by mohla byt vyznamnym zplsobem

Spektralni oblast

Oko

Pokozka

Ultrafialova C (180 nm az 280 nm)

Ultrafialova B (280 nm az 315 nm)

Zénét rohovky

Opéleni
Zrychlené starnuti pokozky
Zvysend pigmentace

Ultrafialova A (315 nm az 400 nm)

Fotochemicky sedy zékal

Viditelna (400 nm az 780 nm)

Fotochemické a tepelné poskozeni sitnice

Ztmavnuti pigmentu
Fotosenzitivni reakce
Spaleni pokozky

Infrac¢ervena A (780 nm az 1 400 nm)

Sedy zakal, spaleni sitnice

Infracervend B (1,4 um az 3,0 um)

Zkaleni rohovky, Sedy zdkal, spaleni rohovky

Infracervend C (3,0 pm az 1 mm)

Jen spaleni rohovky

Spaleni pokozky
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spojena s bezpecnosti prace - kritické operace, jako
napfiklad prace se stroji, prace ve vyskach, prace
na vysokém napéti nebo fizeni vozidla.

Uzivatelé jsou informovani pomoci vystraznych
stitkG, aby se nedivali upfené do svazku, tj. aby
vyuzili aktivni ochranné reakce diky pohybu hlavy
nebo zavienim oci, a zabranili nepfetrzitému po-
hledu do svazku. Oznaceni zafizeni tfidy 2M také
varuje pred vystavovanim uzivateld s optickymi
pomuckami ozareni.

Laserova zatizeni, kterd vyzatuji zareni, které maze
prekrocit maximalni pfipustnou davku ozareni pfi
pfimém sledovani uvniti svazku, ale riziko posko-
zeni je ve vétsiné pfipadu relativné nizké. Limit
pfistupné emise pro tfidu 3R je pouze pétinaso-
bek limitu pfistupné emise pro tfidu 2 (viditelné
zéreni laseru) nebo pro tfidu 1 (pro neviditelné za-
fenilaseru). Protoze je riziko nizsi, pouzije se méné
pozadavkl na vyrobce a opatieni pro uZivatele
(v zavislosti na narodnich predpisech) nez pro tii-
du 3B. Pfestoze zafizeni tfidy 3R neni povazovano
za skutec¢né bezpecné, je riziko omezeno, protoze:
nelimyslna ozéreni by zfidka odrézela nejhorsi
podminky, napfiklad velka zornice v jedné pfim-
ce se svazkem, nejhor$i mozna akomodace s cel-
kovou energii svazku dopadajici do oka,
vlastni redukéni faktor (bezpecnostni hranice)
v maximalni pfipustné davce ozéreni,
pfirozeny odpor proti ozareni jasnym svétlem
v piipadé viditeIného zafeni a reakce na zahti-
vani rohovky plisobenim infracerveného zareni.

Riziko zranéni se zvysuje s délkou trvani ozéreni
a ozareni muze byt nebezpecné pro oko za nejne-
piiznivéjsich podminek nebo pro umysiné pfimé
sledovéni uvnitf svazku.

Vzhledem k ménicimu se rozsahu rizika, které je
spojeno s lasery tfidy 3R, pouzitelnost specifickych
opatieni uzivatele (v¢etné administrativnich opat-
feni a osobnich ochrannych prostifedkd pro zrak)
by méla byt jasné popsana v ndvodu k pouziti.

OslInéni, zableskova slepota a pretrvavajici zrako-
vé viemy mohou byt zpUsobeny svazkem laseru tfi-
dy 3R ve viditelném vinovém pasmu zareni, zejména
pfi nizké drovni okolniho osvétleni. To mize mit ne-
pfimé vieobecné bezpecnostni dlsledky vyplyvajici
z docasného naruseni vidéni nebo ulekovych reakci.
Takové naruseni vidéni by mohla byt vyznamnym
zpUsobem spojena s bezpecnosti prace - kritické
operace, jako napfiklad prace se stroji, prace ve vys-
kach, prace na vysokém napéti nebo fizeni vozidla.

Laserova zarizeni tfidy 3R by méla byt pouzita
pouze tam, kde je piimy pohled do svazku neprav-
dépodobny.

Laserova zafizeni, ktera jsou bézné pfi pohledu
do svazku nebezpecnd (to je z jmenovité vzdale-
nosti s nebezpecim poskozeni oka) véetné naho-
dilych kratkodobych ozareni. Sledovani difuznich
odrazl je bézné bezpecné. Lasery tiidy 3B, které
dosahuji limitu pfistupné emise pro tfidu 3B mo-

hou vytvaret mala poskozeni pokozky nebo dokon-
ce predstavuiji riziko zapéleni hoflavych materiald.
Nicméné, to prichazi do Uvahy pouze v pripadé, ze
ma svazek maly prdmér nebo je zaostien.

Laserova zafizeni, u kterych je pohled do svazku
i ozéfeni pokozky nebezpecné, a pro ktera pozoro-
vani rozptylenych odrazdi mdze byt nebezpecné.
Tyto lasery predstavuji ¢asto i nebezpedi vzniku
poZzaru.

Vice v Nafizeni vlady ze dne 22. listopadu 2000
o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim,
kde Vlada nafizuje podle § 35 odst. 2, § 36
a § 108 odst. 2 zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochra-
né verejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakoni, a podle § 134c odst. 7
zakona ¢. 65/1965 Sb., zakonik prace, ve znéni
zakona ¢islo 155/2000 Sb.: Podminky ochrany
zdravi osob.

Kazdé laserové zafizeni musi byt vybaveno ozna-
¢enim, do které tfidy je zafazeno, podle pozadav-
k& normy CSN EN 60825-1 ed. 3. Stitky s oznace-
nim musi byt odolné, trvale upevnény, citelné
a zfetelné viditeIné béhem provozu, udrzby nebo
servisu, v souladu se svym ucelem. Musi byt umis-
tény tak, aby byly citelné, aniz se clovék vystavi
laserovému zéfeni presahujiciho limit pfistupné
emise pro tfidu 1. Text a symboly musi byt ¢erné
na zlutém pozadi s vyjimkou tfidy 1, kde tato kom-
binace barev nemusi byt pouzita.

Jestlize velikost nebo provedeni zafizeni neu-
moznuje upevnéni stitk{l na zafizeni, musi byt stit-
ky vloZeny do pokyn( pro uzivatele nebo umisté-
ny na obalu zafizeni.

Je také mozné stitek pfimo natisknout nebo vy-
ryt na laserové zatizeni nebo jeho panel.

Jakékoliv laserové zafizeni nemusi byt oznaceno
(nebo muize byt oznaceno jako laserové zafizeni
osvobozené od klasifikace), pokud klasifikace pro-
vedena vyrobcem ukazuje, Ze za zadnych provoz-
nich, servisnich a poruchovym podminek vyzaro-
vani neprekrodi limit piistupné emise pro tfidu 1.

Leonardo
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Trida1a1M

Kromé piipadd uvedenych vyse, musi byt kazdé la-

serové zafizeni tfidy 1 opatfeno Stitkem s napisem:
LASEROVE ZARIZENI TRIDY 1

Kazdé laserové zatizeni tfidy 1M musi byt opatre-
no informacnim Stitkem s népisem:
LASEROVE ZARENI
NESLEDUJTE JEJ PRIMO OPTICKYMI PRISTROJI
LASEROVE ZARIZENI TRIDY 1M

Misto vyse uvedenych stitki mudze byt podle tva-
hy vyrobce stejné oznaceni uvedeno i v informac-
nim letaku pro uZivatele.

Trida 1C
Kazdé laserové zafizeni tfidy 1C musi byt opatre-
no vystraznym a informacnim stitkem s napisem:
LASEROVE ZARENI{
SLEDUJTE POKYNY
LASEROVE ZARIZENI TRIDY 1C

Trida2a2M
Kazdé laserové zafizeni tfidy 2 musi byt opatfeno vy-
straznym stitkem a informacnim stitkem s napisem:
LASEROVE ZARENI
NEDIVEJTE SE DO SVAZKU
LASEROVE ZARIZENI TRIDY 2

Kazdé laserové zafizeni tfidy 2M musi byt opat-
feno vystraznych Stitkem a informacnim Stitkem
s napisem:

LASEROVE ZARENI
NEVYSTAVUJTE SE OZARENI SVAZKEM ANI NESLE-
DUJTE SVAZEK PRIMO OPTICKYMI PRISTROJI
LASEROVE ZARIZENI TRIDY 2M

Trida 3R
Kazdé laserové zafizeni tfidy 3R musi byt opatre-
no vystraznym a informacnim Stitkem s ndpisem:
LASEROVE ZARENI
NEVYSTAVUJTE OCI PRIMEMU OZARENI(
LASEROVE ZARIZENI TRIDY 3R

Pouziti stitkG s druhym radkem nahrazenym tex-
tem,NEVYSTAVUJTE SE OZARENI" je taktéz mozné.

v /A POZOR
LASER & L en
1 1C

(=

e
A

-
LASER _ A\ POZOR
NEVYSTAVUJTE OCI ANI POKOZKU % ‘ LASER
PRIMEMU ANI ROZPTYLENEMU ZARENI 2 1M
|
/N VAROVAN| ' _ _
& LASER @ /5 POZOR - /N POZOR
3B 3 LASER @ LASER @
NEVYSTAVUJTE SE OZARENI 3R 2M
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Trida 3B
Kazdé laserové zatizeni tfidy 3B musi byt opat-
feno vystraznym Stitkem a informacnim Stitkem
s napisem:
LASEROVE ZAREN(
NEVYSTAVUJTE SE OZARENI
LASEROVE ZARIZENI TRIDY 3B

Trida 4
Kazdé laserové zafizeni tfidy 4 musi byt opatfeno vy-
straznym stitkem a informacnim stitkem s napisem:
LASEROVE ZARENI
NEVYSTAVUJTE OCI ANI POKOZKU PRIMEMU ANI
ROZPTYLENEMU ZAREN(
LASEROVE ZARIZENITRIDY 4

Stitek u apertury
Kazdé laserové zareni tfidy 3R, 3B nebo 4 musi byt
opatreno stitkem v blizkosti kazdé apertury, jiz je
vyzafovano laserové zareni prekracujici limit pii-
stupné emise pro tfidy 1 nebo 2. Stitek (3titky) musi
byt opatieny napisem:
APERTURA LASERU
nebo
APERTURA PRO LASEROVE ZARENI nebo
NEVYSTAVUJTE SE OZAREN( - APERTURA VYZA-
RUJE LASEROVE ZARENI

Alternativni stitek

Jako alternativa k informacnimu $titku s ndpisem,
muze byt ke kazdému zafizeni ve vySe uvede-
nych pfipadech pfipevnén graficko-textovy stitek
(obr. 5), viz norma CSN EN 60825-1 ed. 3.

Vystup zafeni a informace o normé

Nézev a datum vydani normy, podle které bylo zafi-
zeni klasifikovano, musi byt uveden na informacnim
stitku nebo na vyrobku v jeho tésné blizkosti. Kazdé
laserové zafizeni, kromé zafizeni tfidy 1, musi mit
na informacnim Stitku uvedenu informaci o maxi-
malnim vykonu laserového zareni, dobu trvani im-
pulzu (pokud ma tento Udaj vyznam), a vinové dél-
ce zareni (vinovych délek zareni). Pro tfidu 1 a 1M
mUze byt misto $titkd na vyrobku tato informace
uvedena v informacnich materidlech pro uzivatele.

Stitky pro panely
Kazdé pripojeni a kazdy panel ochranné skiiné, kte-
ry v ptipadé, Ze je odejmut nebo posunut, umozni

Obr.6a7 Krytilaseru

styk lidského téla s laserovym zafenim piekracu-

jicim limit pfistupné emise pro tfidu 1, musi byt

opatren Stitky s napisem (pro pfipad zapouzdre-
ného laseru tiidy 1M mohou byt udaje uvedeny

v informacnich materialech pro uzivatele):

a) POZOR - PRI ODSTRANENI KRYTU SE VYSTAVU-
JETE LASEROVEMU ZARENI TRIDY 1M, NESLE-
DUJTE JEJ PRIMO OPTICKYMI PRISTROJI, jestlize
pfistupné zafeni nepfesahne limit pfistupné
emise pro tfidu TM.

b) POZOR - PRI ODSTRANENI KRYTU SE VYSTAVUJE-
TE LASEROVEMU ZARENI TRIDY 2, NEDIVEJTE SE
DO SVAZKU, jestlize pristupné zafeni nepresah-
ne limit pfistupné emise pro tfidu 2.

¢) POZOR - PRI ODSTRANENI KRYTU SE VYSTAVU-
JETE LASEROVEMU ZARENI TRIDY 2M, NEDIVEJ-
TE SE DO SVAZKU ANI JEJ NESLEDUJTE PRIMO
OPTICKYMI PRISTROJI, jestlize pFistupné zafeni
nepfesahne limit pfistupné emise pro tiidu 2M.

d) POZOR - PRI ODSTRANENI KRYTU SE VYSTAVU-
JETE LASEROVEMU ZARENI TRIDY 3R, NEVYSTA-
VUJTE OCI PRIMEMU OZARENI, jestlize pfistupné
zareni nepresahne limit piistupné emise pro tri-
du 3R

e) VYSTRAHA - PRI ODSTRANENI KRYTU SE VYSTA-
VUJETE LASEROVEMU ZAREN( TRIDY 3B, NEVY-
STAVUJTE SE OZARENI, jestlize pfistupné zafeni
nepfesahne limit pfistupné emise pro tiidu 3B;

f) NEBEZPEC[ - PRI ODSTRANENI KRYTU SE VY-
STAVUJETE LASEROVEMU ZARENI TRIDY 4, NE-
VYSTAVUJTE OCI ANI POKOZKU PRIMEMU ANI
ROZPTYLENEMU LASEROVEMU ZAREN!, jestlize
pfistupné zéreni presahne limit pfistupné emise
pro tfidu 3B.

Stitky pro panely s bezpeénostnim blokovanim
Odpovidajici stitek musi byt viditelné upevnén
u kazdého bezpecnostniho blokovani, které maze
byt snadno prekonano a které by mohlo potom
umoznit styk lidského téla s laserovym zafenim
presahujicim limit pfistupné emise pro tfidu 1. Ta-
kové $titky musi byt viditelné predevsim pfi pre-
konani blokovani a béhem néj, musi byt v tésné
blizkosti otvor(i vytvorenych odejmutim ochran-
né skiiné. Tyto Stitky musi byt opatfeny napisem
uvedenym v odstavci vy$e a doplnény nasleduji-
cim textem, ktery se doplni na novy fadek, umis-
téni bezprostiedné za prvni fadek:
PRIVYRAZENI BLOKOVANI

znaceni laserem « inkjet « aplikatory etiket  termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kédi

Vystraha pro neviditelné laserové zareni

V mnoha piipadech napisy predepsané pro infor-
macni §titky obsahuji termin ,LASEROVE ZARENI"
Jestlize je vystupni zafeni laseru mimo rozsah vl-
novych délek 400 nm az 700 nm, potom musi byt
tento napis zménén na ,NEVIDITELNE LASEROVE
ZARENI, nebo jestlize je vystupni zafeni soucasné
v tomto rozsahu vinovych délek i mimo néj, po-
tom musi byt ndpis zménén na ,VIDITELNE A NE-
VIDITELNE LASEROVE ZAREN[".

Jestlize je laserové zafizeni klasifikovano
na zakladé drovné viditelného laserového zareni,
a vyzafuje soucasné i laserové zareni, prekracujici
limit pristupné emise pro tfidu 1 v rozsahu nevi-
ditelnych vinovych délek, musi stitek obsahovat
VIDITELNE A NEVIDITELNE LASEROVE ZARENI"
misto textu,LASEROVE ZARENI",

Jestlize jsou poutzity alternativni stitky, vystraha
pro viditelné a neviditelné zareni musi byt umisté-
na na doplnujicim stitku, ktery se umisti pod nebo
vedle ptvodniho Stitku.

Vystraha pro viditelné laserové zafeni

Napis ,LASEROVE ZARENI” na informa¢nim Stitku
maze byt zménén na,LASEROVE SVETLO, jestlize
je vystupni zéfeni laseru ve (viditelném) rozsahu
vlnovych délek od 400 nm do 700 nm.

Vystraha pired potencialnim nebezpecim

pro pokozku nebo vnéjsi casti oka

Pro tfidu 1, 1M, 2, 2M nebo tfidu 3R, jestlize pfi-
stupné zéfeni prekracuje limit pfistupné emise
pro tfidu 3B, stanovené pomoci apertury o pri-
méru 3,5 mm umisténi co nejblize mistu, kde
muze dojit k ozareni téla, musi byt pouzit doplriu-
jici stitek ke stitku zafizeni.

Nésledujici vystraha musi byt umisténa na kryt
zafizeni a do informaci pro uzivatele. Ohraniceni
textu a symboly musi byt ¢erné na zlutém pozadi,
vcetné tiidy 1.

ENERGIE LASERU - OZARENI V BLIZKOSTI APERTU-
RY MUZE ZPUSOBIT POPALENINY

Riziko poranéni pokozky je pravdépodobné
pouze pro velmi divergentni svazky a ozareni
v blizkosti apertury.

Zatimco umisténi vysvétlujiciho Stitku na zafize-
ni pro tfidu 1 a 1M je volitelné, vyse uvedena vy-
straha neni volitelna.

38
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High-tech reseni pro ochranu
zraku pred laserovym zarenim

Mezi rizikové faktory laserového paprsku patri ocni a kozni popaleniny, které laserovy paprsek
muze zpUsobit na lidském téle. Kvili tomuto nebezpedi je nezbytné pri praci pouzivat vhodné
ochranné prostredky. Mezi tyto prostredky se radi bezpecnostni ochranné filtry a specialni

ochranné bryle.

ko je nejzranitelnéjsi casti lidského téla. Ne-
Obezpeéi zranéni zavisi na vykonu a vinové

délce laserového paprsku. Intenzivni svétlo
nuti oko k obranné reakci v podobé mrknuti, coz
poskytuje urcity stupen ochrany. Laserové svétlo
je v8ak natolik intenzivni, ze mlze oko poskodit
jesté drive, nez stihne mrknout. Navic se vyuzivaji
lasery na vinové délce mimo viditelné optické spek-
trum, které nevyvolaji reakci mrknuti. Je zde proto
ve srovnani s viditelnym svételnym paprskem o stej-
né intenzité vétsi nebezpedi zranéni ¢i poskozeni.

Lasery ve viditelném svétle a v casti spektra
blizké infracervenému zéafeni poskozuji sitnici,
zpusobuji jeji popaleniny. Infratervené zareni je
absorbovano rohovkou a muze zpusobit posko-
zeni rohovky nebo celkovou ztratu zraku.

Pro eliminaci téchto nezadoucich ucinkd je nut-
né pfi laserovém znaceni pouzivat ochranné bryle,
které pIné splnuji legislativni pozadavky dle norem
CSN EN 207/208 Osobni prosttedky k ochrané o¢i.

Schopnost oka odfiltrovat laserovy paprsek je
vyjadiena optickou hustotou. Opticka hustota, typ
laseru, a viditelnost jsou pfi vybéru ochrannych
opatieni stejné dllezité. Stejna ochranna pomtcka
nemusi poskytovat stejny stupen ochrany proti in-
fraCervenému a ultrafialovému laserovému paprsku.

Pro ochranu o¢niho zraku nabizime kompletni
fadu ochrannych bryli, které zahrnuji absorbujici
filtry vyrobené z plastu, skla nebo sklenénych in-
terferencnich filtrd. Navic viechny ochranné bryle

546

Lehké a obklopujici
Moderni a atraktivni design.
Ergonomicky a pohodiny tvar
pro dokonalou fixaci.

5X7

bryle.

100% Overspec
Vlysoce vsestranné bryle, které
muZzete nosit pres dioptrické

—

561

Vsestranné a inovativni
Peclivé navrzené bryle vyrobené
z inovativnich material(, které
poskytuji integrovanou bo¢ni
ochranu.

I =

562

Univerzalni ochrana

Tyto bryle kombinuji inovativni
materialy s funkénim designem.
Navic je mozné je nosit pres
dioptrické bryle.

559

=

Vg

Vysoka ochrana

Jsou urceny pro maximalni
ochranu pred vysoce vykonny-
mi lasery. Rdm bryli je z hliniku.

N\

.
531

Maximalni funkénost

Perfektni bryle pro primyslové
vyuZiti. Jsou specidlné navrzeny
tak, aby umoznovaly pouziti skle-
nénych filtrd s velkou tloustkou.

jsou veetné bocniho stinéni, které poskytuje ochra-
nu proti zpétnému odrazu a bo¢nimu vstupu roz-
ptylenych a odrazenych laserovych paprsk.

K dispozici je nékolik typd bryli, které Vam jsme
schopni dodat s filtrem pfimo pro vas konkrét-

ni laser a s rGznou viditelnosti. K dispozici jsou
i universalni filtry. Budete mit tak zaru¢enou 100%
ochranu zraku.

Obratte se na nas, pomuazeme Vam zvolit tu nej-
lepsi variantu ochrannych bryli pro vase pozadavky.

Leonardo technology 10 » www.LT.cz ‘
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‘ znaceni laserem « inkjet - aplikatory etiket

- termotransfer tiskarny - verifikace OCR a kéd

Procesy laseroveho znaceni

Vyhody v primém znaceni plastovych materiali lasery zahrnuji velmi vysokou kvalitu znaceni,
diky velmi malé stopé laserového paprsku, bez kontrastu nebo i za pouziti specialnich pigmentd a
taky rychlost znaceni s vektorovymi lasery umisténymi primo ve vyrobnich linkach. PFimé znaceni
na materialu se pouziva pro identifikaci vyrobku, nejcastéji Datamatrix kddem, nebo i dekoraci

a graficky popis. Vyhodou je, Ze se vétSinou nepouziva zadny pridavny material, znaceni laserem
je tedy vhodné i pro zdravotni vyrobky a spliiuje spoustu pozadavkd dle potravinarskych (FDA),
zdravotnich (UID) a vojenskych norem (MIL-STD). Spravna , Laserova formula” plastu nemuze byt
toxicka nebo nesmi mit negativni efekt na produkt a jeho fyzikalni vlastnosti nebo funkcnost.

ji nejcastéji Nd:YAG nebo Nd:YVO, lasery

a polovodicové vldknové lasery na vino-
vé délce 1064 nm, tedy blizko infracervenému
spektru. Dalsi variantou nastupujicich lasert
jsou zelené lasery, které emituji paprsek ve vidi-
telném spektru svétla a jsou fazeny ke studenym
laserdm. Tyto lasery opravdu sviti zelené. Vyvoj
pokrocil a dnes se pouzivaji v prlmyslovych
aplikacich na znaceni a dekoraci také UV lasery,
jejichz plsobeni je vyhradné fotochemické, bez
tepelné slozky. Zajimavosti pouziti zeleného la-
seru je znaceni na mezivrstvu plastu, kdy laser
ve viditeIném spektru svétla projde pies prasvit-
nou vrstvu plastu a zastavi se o druhou vrstvu
plastu napfiklad ¢erné barvy, na kterou znaci.
Této vlastnosti se pouziva casto v automobi-
lovém pramyslu pro dekoraci svétel, s ¢imz ma
Solaris Laser velké zkusenosti.

Dle typu plastového materidlu dochazi ¢asto
k fotochemickému efektu, bez tepelného po-
skozeni materialu a bez gravirace. Tento efekt
vytvarli kontrast na materidlu, zavisly na vlast-
nostech plastu reagovat na laserové zéreni.
Na vyrobcich, kde se nedosahuje kontrastu,
protoze polymery neabsorbuji laserovou ener-
gii, tam pomahaji pfidané pigmenty do zéklad-
niho Masterbatch.

Pro pfimé znaceni laserem hovofi nékolik
aspektd, které zcela zavrhnou drahou inkousto-
vou technologii inkjet znaceni. Prvné je to ab-
sence spotfebniho materidlu, jako jsou inkousty
a redidla, kdy fedidla jsou casto odpafena pfi
znaceni do prostoru vyroby a z toho plyne i kon-
taminace prostoru. Druhy hlavni faktor hovofici
pro laser je nesmazatelnost a odolnost napisu
oproti inkoustovému znaceni, které je zavislé
na povrchovém napéti plastu a nékdy vyzaduje
pouziti plazmy pfed aplikaci inkoustu, jinak jde
inkoust z potisténého povrchu snadno dold.
Treti vlastnosti je znaceni skrze prisvitné plochy
dovniti vyrobkli nebo na velmi tézce pfistupna
mista diky dlouhé zaostfovaci vzdalenosti lase-
rové optiky.

P ro znaceni a dekoraci plastl se pouziva-

Na plastovém materialu vznikaji 3 zakladni

reakce

= Prvni (tmavé na svétlém) je dana absorbo-
vanim energie laseru do plastu a zvysuje se
lokdIni teplota materidlu v okoli absorpce
na takovou uroven, Zze dojde k termalni degra-
daci materidlu polymeru. Mdze dojit k hofeni
polymeru za pfitomnosti kysliku v atmosfére.
Omezené mnozstvi kysliku uvnitf materialu
substratu ma za vysledek lehké ozehnuti ma-
terialu, které zpUsobi c¢ernou formu polymeru
nebo tmavy kontrast znaceni.

- Druha varianta (svétlé na tmavém) je napé-
néni polymeru. K tomu dochdzi, kdyz lokalni
teplota polymeru okolo absorpce je dostatec-
né vysoka tak, Zze polymer generuje plyn pri
hofeni nebo odparovani. Tento teply plyn je
obklopen rozteklym polymerem a zachycen
v ném jako bublinky. Je-li energie laseru dosta-
te¢né kontrolovana, napénéni je definované
ama za nasledek odraz svétla v bublinkach, a to
tvofi svétlé znaceni na tmavém (neodrazivém)
povrchu.

- Treti variantou (barva) je tepelna degrada-
ce energii laseru jedné barvy v probarvené
struktufe a zménu vysledné barvy. Pfikladem
je kombinace sazi a stabilizované anorganické
barvivo. Po zahiati jsou saze odstranény a zU-
stane jen anorganické barvivo. Tyto mixované
barvy jsou zavislé na specifické barevné stabili-
té a nejsou mozné viechny barvy.

Procesy laserového znaceni

Laserové znaceni je vizualni zména povrchu ozna-
¢ovaného materidlu. Velmi ddllezitou vlastnosti
materialu pro kédovani je, jak material absorbuje

smér pohybu
laserového paprsku

odpareny materidl,
odstranéni laku,
barvy nebo anodizace

tepelné ohrata oblast
a odparujici se materidl

Obr. 1 Odstranéni laku (Ablation) materialu
laserem

laserovy paprsek. Podporeni lepsi absorpce lase-
rového paprsku mizeme provést zménou vino-
vé délky laseru. Kdyz je paprsek laseru odrazen
od povrchu oznacovaného predmétu, nebo pred-
mét propousti vinovou délku laseru, pak je velmi
slozité oznacit uvedeny materidl. Pro optimalni
znaceni a vysledek, musi byt laserovy paprsek
absorbovéan v nékolika mikronech materialu, tak
Ze vznikne jeden ze zpUsobu znaceni:

Odstranéni laku (Ablation)

Laser je absorbovan povrchem materialu a barva
na jeho povrchu je odparena a provede kontrast-
ni znaceni na materialu. Pfikladem tohoto pro-
cesu je odstranéni barvy na bilém kartonu, kdy
vznikne bilé pismo. Je to nejcastéji pouzivany
zpUsob jak oznacit material laserem, odstranit
inkoustovou vrstvu a docilit tak kontrastu, tim
ze vystoupi podkladova vrstva pro inkoust (bar-
vu). Tohoto principu se ¢asto pouziva ve znaceni
Vv pivovarnictvi na znaceni etiket. Jde o perma-
nentni znaceni na povrch etikety. Stejné tak se
pouzivd na lakovany papir. Nej¢astéji dochazi
k reakci pfi pouziti CO, laseru. Piikladem je elo-
xovany Stitek, kdy se odstrani elox a zUstava pod-
kladni ¢isty povrch hliniku.

smér pohybu
laserového paprsku

odpareny material,
vytvarejici prohluben

-

Obr. 2 Gravirovani (Engraviring) materialu
laserem

tepelné ohrata oblast
a odpafujici se material

Gravirovani (Engraviring)

Laser odstrani povrch materidlu tim, Ze jej od-
pafi a materidl nezméni barvu. Vysledek je jako
gravirace nebo znaceni horkou jehlou do plastu.
Takové embosovani. Casto je tento zplsob vidét
na PET materidlu. Pokud znacim na kovy, tak vzdy
jde o graviraci, druhy zplsob znaceni materialt
laserem. Stejny princip m{ize nastat i u plastd, kdy

Al
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graviruji do materialu. Znaceni kov( s jedinou vy-
jimkou oproti graviraci je odstranéni barvy z po-
vrchu kovu a jeho znaceni popsaném vyse, coz je
napfiklad znaceni na eloxovany hlinikovy material
nebo lakovany povrch, odstranénim barvy. Pro
plasty se pouziva CO, laserd, u kovt jsou to YAG
lasery (Nd:YAG, Nd:YVO,) nebo vlaknové lasery
(fiber laser).

smér pohybu
laserového paprsku

chladnouci oblast

se zménou barvy tepelné ohfata oblast

Obr. 3 Termochemicky proces laserem

Termochemicky proces

Laser méni povrch materidlu svymi tepelnymi
vlastnostmi a vysoka teplota zméni nebo prerusi
molekulové vazby. Nova formulace materidlu vét-
sinou ma odlisnou barvu, bez odpareni materialu.
Vlysledkem je napfiklad na ¢erném plastu Sedé
pismo. Znaceni pfimo na plasty, kdy plast méni
barvu povrchu. Zélezi na typu plastu a pouziti vino-
vé délky laseru. Nejjednoduseji je mozné znaceni
na PVC, které méni barvu povrchu, ale co s ostatni-
mi plasty, jako je napfiklad polyolefin. Tento plast
neni mozné znacit laserem s odpovidajicim vysled-
kem bez pouziti specialnich pigmentd.

Zihani u kovového materialu je také termo-
chemicky proces, kdy kov musi prejit lokalné
do tekouciho stavu. Precizni stabilitou laserového
paprsku Ize dosahnout velmi vysoké kvality v na-
staveni teploty povrchu a tim padem i definovat
proces zihani. Na kovu se tak méni barva povrchu,
respektive kov oxiduje v definované oblasti. Tenky
oxidac¢ni povrch zplsobi zménu barvy na cernou
a nadale nedochazi k oxidaci povrchu (nerezavi
a je odolny i na solné 14zné).

Pokud pozadujeme,modrou oxidaci’, tak je pak
potieba jiné nastaveni laserového paprsku a tento
povrch je pak bez reflexe a je zde velky thel po-
zorovani napisu. PIné barevné znaceni kovu, jako
je zlutd, modra, fialova, zelena atd. se dosahuje
velmi vysokou frekvenci opakovani pulsti a nasta-
venim laseru s velmi stabilnim vystupem vykonu.
Pro barevné znaceni na kov se pouziva frekvence
opakovani nad 120 kHz u vlaknovych lasera.

smér pohybu
laserového paprsku

napénény material

; N tepelné ohfata oblast
asto se zménou barvy

a tekouci materidl
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zorovat jak u plastq, tak i u kovud. Napfiklad na ne-
rezovém povrchu Ize dosahnout celé skaly barev
od modré, cervené, Zluté... (tepelné vyzihani povr-
chu materialu). Toto tepelné a chemické plsobeni
je mozné podpofit u plastl pouzitim pigmentd,
citlivych na laserovy paprsek. Pigmenty pak déla-
ji barevnou $kalu od skoro bilé, ¢ervené, modré,
zelené... (na pigmenty napfiklad s firmou Gabriel
Chemie nebo s Merck).

smér pohybu
laserového paprsku

chladnouci oblast

se zménou barvy tepelné ohfata oblast

Obr. 4 Napénéni materidlu (Foaming) laserem

Napénéni materialu (Foaming)
Materiél plisobenim laseru za¢ne pénit. K tomuto
procesu dochazi pfi lokalnim zahfati materialu,
a nasledné uvolhovanim plynu z materialu. Nej-
Castéji je to u plastd, kdy dochazi i ke zméné bar-
vy napénéného materidlu. Napfiklad ¢erny plast
zméni barvu na bilou a stopa po pUsobeni lase-
rem vypéni material nad povrch plastu. Bublinky
plynu jsou zachyceny v rozteklém plastu a vytvafi
napénéni materialu. Bublinky plynu a prohlub-
né, struktura plastu, vytvari jiny lom svétla a tim
padem i vizudlni zménu barvy materidlu. Pozor
na nékteré plyny, které se uvolfuji, mohou byt
agresivni, skodlivé, ale také hoflavé. Zde je moz-
né docilit reakce jak s CO, laserem (10,6 pm), tak
i s YAG lasery (Nd:YAG a Nd:YVO,) nebo i s vldkno-
vymi lasery (1,064 nm).

Fotochemicky proces

Dochazi ke zméné barvy materidlu, ktery se po
plsobeni laserem neodpatii, nenapéni, ale pouze
se zméni barva materidlu. Tento jev je mozné po-

Obr. 5 Fotochemicky proces

Znaceni vicevrstvych materialt

do mezivrstvy

Obzvlasté velkou zvlastnosti laserového paprsku
je znaceni do rlznych vrstev vicevrstvych ma-
teriald nebo znaceni dovniti dili a soucastek,
kdy se vyuzivd pronikéni laserového paprsku
pres transparentni vrstvy plastového materialu
a nasledné absorpci energie laserového paprsku
az na druhé vrstvé materialu. Tento efekt je vel-
mi vhodny pro znaceni $patné pfistupnych mist,
pres transparentni povrch, jako jsou napfiiklad
predni svétla automobild. Paprsek zeleného
laseru pronikne pres horni vrstvu transparentni-
ho skla a znaéi uvnitf svétla auta na druhy, na-
pfiklad ¢erny plast. Jde o bezkontaktni znaceni
do jiz uzavieného dilu.

Solaris Laser vyuziva tuto technologii s Uspé-
chem v automobilovém, zdravotnim a leteckém
primyslu. Déle je mozné znacit tabletky v blistru,
kdy paprsek laseru projde pies prihledny blistr
a zastavi se na pilulce. Laserové znaceni je proto
napadité a ¢asto prekvapi svymi moznostmi.
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Zihani laserem - anealing -
zmena barvy laserem

Zihani je druh tepelného zpracovani kovil provadéné za Gcelem zlepSeni nékterych vlastnosti,
jako je povrchova tvrdost a odstranéni ucinkd nékterych operaci (kaleni, tvareni). Provadi se
zahratim na ,.zihaci teplotu” (200-1200 °C) a naslednym ochlazenim na volném vzduchu nebo

v hale pri teploté cca 20 °C.

teploty zahftivani, coz je dusledek zihani ma-

teridlu, kdy se méni vnitini struktura. Laser
maze byt pouzity pro zménu barvy povrchu. Po-
uziva se Vlaknovy laser nebo YAG laser. Neptidava
se zadny materidl. Pfi znaceni laserem za Ucelem
dosazeni zmény barvy je velmi dulezita stabilita
laserového paprsku a nasledné i zaostrovaci vzda-
lenost, ktera se ¢asto nastavuje mimo focus, tedy
podostii nebo pieostii.

Kovovy materiadl méni barvu se zménou jeho

svétle Zluty 200°C
slamové Zluta 220°C
zlaté Zluta 230°C
Zlutohnéda 240°C
skoficové hnéda 250°C
hnédocervena 260°C
Cervena 270°C
fialova 280°C
tmavé modra 290°C
chrpové modra 300°C
svétle modra 320°C
bfidlicové modra 340°C
Sedy 660°C

Obr. 1 Barvy a teplota zihdni, zména barvy
laserem

Nastaveni laseru je na velmi blizko vedle sebe
lezici jednotlivé kiivky tak, aby se materidl zahti-
val co nejvice. Z divodu mnoha kfivek je znaceni
Casové naro¢né a tedy pomalé. Efektni znaceni je
vykoupené pravé dobou znaceni. Je potieba si
ddvat velky pozor na materidl, kdy zménou typu
materialu (jiny druh kovu) je potieba mit i jiné
nastaveni laseru. Napfiklad pokud s jednim nasta-
venim laseru dosdhnu modré znaceni na jednom
materidlu, tak na druhém materialu toho nemu-
sim dosahnout.

Cerné zihani materialu

Zihani materialu do ¢erné barvy je znacici technika
laseru, kterd vyuziva laserového zafeni pro ohiev
kovového povrchu a vytvaii malou oxida¢ni vrstvu,
které se na lomu svétla jevi jako ¢erna pismena. U
tradi¢nich technik znaceni laserem, které odebi-
raji z kovového povrchu, zihani naopak nevytvafi
zadné prohlubné nebo otiepy. Teplem se zméni
jen povrch, ale bez zasahu do velké hloubky. Diky

Obr. 2 Zihani materialu

tomu je zihani laserem se zménou do cerné barvy
nejlepsim znacenim pro objekty jako jsou loziska,
ventily, fezné nastroje, vrtaky a podobné, které vy-
zaduji naprosto hladké povrchy. Stopkové nastroje
nebo precizné opracované povrchy nejsou nyni
poskozeny. Mala oxidacni vrstva zplisobi, ze povrch
zGstane cerny a pokud jde o rezavéjici materialy,
tak tento povrch nerezavi v misté znaceni laserem,
diky pravé malé oxidacni vrstvé.

Obr. 3 Zihani loziska Solaris laserem

42

‘ Leonardo technology 10 - www.LT.cz


http://www.LT.cz

znaceni laserem - inkjet - aplikatory etiket - termotransfer tiskarny - verifikace OCR a kéd

Nice

technology

AUTOMATIZACE PRUMYSLOVEHO ZNACEN

Pdvodné pri vyrobé brzdovych hadicek byla pouzita inkjet technologie, ktera nestihala zaschnout
pri rychlé vyrobé. Pri nasledném tvarovani a ohybani na poZzadované rozmeéry se inkoustové
znaceni rozmazavalo, sedrelo a stavalo se necitelnym. Situaci vyresila trojkombinace

od Leonarda v podobé laseru Solaris, odsavaci jednotky BOFA a softwarového reSeni NicelLabel.

ci vldknového Solaris laseru e-SolarMark FL3

o vykonu 30 W, ktery je dostate¢né silny pro
kontrastni znaceni hadi¢ek za pohybu, které dosa-
huje rychlosti 30 m/min.

Laser je navic vybaven odsavaci jednotkou
BOFA, ktera chrani optiku laseru pred usazovanim
zplodin. Vykon laserového paprsku prochazeji-
ci pres vrstvu necistot na optice by se na téchto
usazenych zplodinach spotfebovaval a bodové
prehtival optiku laseru, ktera se prehiatim posko-
di. Navic filtra¢ni jednotka zabranuje kontaminaci
prostiedi v okoli laserového pracovisté, ¢imz chra-
ni zdravi operatora linky.

Laser Solaris e-SolarMark FL3 je softwarové
propojen s programem NicelLabel, kde se z firem-
ni databaze zasilaji do laseru konkrétni data pro-
dukce, ktera jsou nasledné nesmazatelné znacena
na brzdové hadicky.

Brzdové hadic¢ky se odviji z velkého kotouce, na-
sledné vstupuji pod laser, kde se znaci, a déle na-
sleduje stiiha¢, kde se stfihaji na pozadované dél-
kové rozméry. Ve vodicich kladkach stojanu laseru
je rychlostni cidlo, které je propojeno s laserem,
a podle toho, jak rychle se hadice odviji, tak se au-
tomaticky nastavuje i rychlost znaceni laseru.

I eonardo nahradil inkoustové znaceni pomo-

Implementovany laser do vyrobni linky :

BENEFITY

« Kontrastni znaceni, bez pouziti
inkoust(
Ekonomika provozu bez potieby
spotrebnich material(
Znaceni odolava chemii, otéru,
provozu v automotive
Bezkontaktni znaceni

Zaujalo Vas dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam feseni na miru.
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Pigmenty

do plastu
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na kontrastni znaceni

Pouziti pigmentU zabezpedi kontrastni znaceni a v nékterych pripadech zplsobuje také zvyseni

rychlosti znaceni. Je nékolik zpUsobd jak docilit laserem viditelného znaceni.

£
Absorpce "
v polymeru -
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60 ——
40 —4—
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uv
Obr. 1 Pigmenty absorpce

pro nejriznéjsi aplikace. Jednotlivé typy pig-
mentt se odlisuji barvou, specidlnimi efekty
a velikosti castic, pfipadné povrchovou Upravou,
usnadniujici zapracovani pigmentd podle speci-
fického ucelu pouziti. Tyto pigmenty jsou tvoreny
plochymi listkovymi casticemi slidy nepravidelného
tvaru, které jsou pokryty oxidem titanicitym nebo
Zelezitym (samostatné nebo kombinaci obou oxid().
Tloustka kazdé vrstvy je peclivé volena a na ni
zavisi konecny barevny odstin pigmentu. Barva
po pUlsobeni laseru se méni na ¢ernou nebo na-
piiklad bilou a je nendvratnou zménou plastu.
Kontrast se dosahne za nizké intenzity laserového
paprsku. Vysledna barva slidovych pigmentt zavi-
si na tom, jak se svételné paprsky na jednotlivych
rozhranich vzduch/oxid a oxid/slida odrazeji a ze-
siluji, ¢ili zda jsou ve fazi paprsky urcité vinové dél-
ky. Pokud se na slidové c¢astice pigmentu nanese
presné definovana vrstvicka TiO2, Ize takto nasta-
vit barvu svétla, které je interferenci paprska ze-
silovano. Téchto poznatk je vyuzivano pfi zapra-
covani pigmentt a designu konecnych vyrobka.

Jsou dostupné pigmenty v Siroké skale odstinG

€

[

N Nd:YAG / Nd:YVO,
"ﬁ’ vlaknovy laser
< A=10,640 nm

CO, Laser
A=10,640 nm

Nd:YAG

vlaknovy *i
* 1060 nm 10 600 nm

Svételny paprsek, ktery dopadd na desticku
pigmentu, ma nékolik moznych cest pro odraz.
Cast svétla, které prochézi prostfedim s nizkym in-
dexem lomu (vzduch nebo jiné médium), dopad-
ne na povrch oxidové vrstvy pigmentu a odrazi
se. Cést zbyvajiciho svétla pronikne do této vrstvy
a vlivem rozdilu vysokého indexu lomu této vrst-
vy a nizkého indexu lomu vzduchu (nebo jiného
média, které castici obklopuje) se paprsek lomi.
Prostupuijici ¢ast svételného paprsku se pak zno-
vu odrézi na rozhrani s rozdilnymi indexy lomu
TiO2/slida.

Cést svétla prochazi az do slidy a podléha,
podobné jako na svrchni vrstvé, odrazu a lomu
na spodni strané desticky. Velmi mala c¢ast svétla
prochazi skrz desticku pigmentu a dopada pfi-
padné na dalsi ¢astici pigmentu, kde obdobné
dochézi k jiz shora popsanym jevdm. Lidské oko
zachyti takto odrazené svétlo z nékolika paralelné
umisténych ¢astic a vnima je jako tipyt a perleto-
vy lesk. Pro lepsi ndzornost je tento princip zobra-
zen v nasledujicim schématickém obrazku. Odraz,
lom, transmise a interference svételnych paprskd

1,06 um 10,6 pm \
T T T 111
500 1.000 10000  A(nm)
VIDITELNE NEAR IR MID IR

na casticich pigmentl. Odraz svétla na casticich
pigmentd - kov(.

Existuji i pigmenty, které méni barvu na plastu
a tak Ize provést kontrastni znaceni na plast v bar-
vé zluté, zelené, modré...

Déle existuji pigmenty v podobé laku nebo bar-
vy, které po pUsobeni laserového paprsku zméni
kontrast. Jejich vyuZiti je pfevazné na znaceni kar-
tonu skupinového baleni, s velmi vysokou rych-
losti znacgeni a ve spojeni se Solaris lasery i zna-
Ceni za pohybu na dopravniku. Karton je zbarven
bilym povrchem nebo bezbarvym lakem. Na kar-
ton je nanesena barva s pigmentem. Po plsobe-
ni laserem je v misté plsobeni zména barvy a to
na velmi ¢erny kontrast, ktery je vhodny pro zna-
Ceni napiiklad ¢arovych kéda.

Lasery pracujici v UV spektru maji za nasledek
fotochemickou reakci na termoplastickém po-
lymernim materidlu. Naopak lasery pracujici v IR
spektru maji termochemickou reakci. Zeleny laser
je nékde mezi UV spektrem a mezi IR spektrem,
takze na 532 nm se mixuji oba procesy - jak ter-
mochemicka reakce, tak i foto-chemicka reakce.

A
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Znaceni PE a PVC trubek
na extruzni lince

Laser je nejvhodnéjsi zarizeni na znaceni plastl. Solaris Laser znaci nékolik druht trubek,
trubi¢ek a hadicek na extruzni lince velké kapacity. Laserové znaceni téchto vyrobki se
vyznacuje velmi kontrastnim a stalym znacenim bez ohledu na velikosti tvarQ vytlacovaného
vyrobku.

o testech znaceni na materidl byl zvolen
P pevnolatkovy DPSS diodovy laser Solaris,
ktery dosahoval nejvétsiho kontrastu. Ske-
novaci hlava laseru vychyluje laser pfi velmi vyso-
ké rychlosti extruze trubek, presto vysledny text
na trubkach dosahuje vysoké kvality.
Pozadavkem zakaznika bylo doplnéni stavajici
linky o znacici pracovisté. Proto vznikl stojan k lase-
ru, spolu s ochrannym krytovanim v misté znaceni,
spole¢né s navadécimi valecky. Snimani rychlosti
je zajisténo pomoci enkodéru. Samoziejmé, ze pfi
zméné rychlosti linky se zméni také rychlost tisku.
Znaceni obsahuje metrovaci znacku. Ovladanilase-
ru je feSeno spolecné s linkou, proto PLC linky jsou
nadrazeny celému systému a laser je podfazen, ale
spolupracuje s fidicim systémem linky a stfihacem
trubek. Povedlo se jednoduse zakomponovat laser
do stavajici vyroby a vyfesit znaceni v extruznilince
dodatecnou instalaci laseru.

BENEFITY

+ Snadnd implementace do stavaji-
ci vyroby
VlyfeSeni nesmazatelného a odol-
ného znaceni

Ekonomicky vyhodna volba zna-
¢eni bez spotrebnich materialt

Zaujalo Vas dané reseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam feseni na miru.
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Princip Dot Matrix laseru

Prvni predstaveni tohoto principu laseru bylo v roce 1980. Myslenkou bylo
provedeni programovaciho a flexibilniho laserového systému, zvysujici
moznosti znaceni a instalacni aplikace. Kod je programovany do znaciciho

systému pres klavesnici. Mikroprocesor prevede kod do mrizky bodd a

synchronizuje aktivaci s laserem, ridi skenovaci hlavu (je-li pouzita) a pohyb produktu, ktery bude
oznacen. Kazdy bod z laseru na znaceni je nyni mozné polohovat na produkt. Vzdy jde o bodové
znaceni a pismo se sklada z jednotlivych bodd, stejné jako logo nebo grafika je slozené z tecek.

Laser pouziva vektorovy vychylovaci systém.
Tento typ laserové technologie byl vyvinut
pro tyto typy laserd
- Laserové pole
- Rotujici polygon (také nazyvané tocici
se zrcadlo)
= Acusto - optic lasery

P ozor, tohle neni princip Solaris Laseru. Solaris

Laserové Pole

Jak nazev napovida, pole laserd, obvykle 5 nebo 7
laserovych trubic, je pouzito na tisk znakl o poctu
5 nebo 7-mi bodové matrice. Casto se tomuto prin-
cipu znaceni laserem fika Guitar, podle uspofadani
jednotlivych laserovych trubic jako struny na kytare.

Kazdy laser tiskne, znaci body v definované po-
loze, coz vytvafi rozliseni tisku o Sifi 5 nebo 7 bodl
(rastr). Kazdy laser se zapne nebo vypne, v zavis-
losti na pozadavkuy, zda je potieba bod nebo ne.

S generovanim bodu je mozné vytvorit typicky
35.000 tecek za sekundu (jde o celkovy piepocet
vice laserll na maximalni generovani pulst z jed-
notlivych lasertd). Tento systém muze generovat
velmi rychly tisk na jeden fadek, ale s limitovanym
formatem a to jen 5 nebo 7 bodd na znak v matrici.
Stejné tak je pfi velmi dlouhém zapnuti laseru zde-
formovan bod, ktery je pak ovélny, coz ma vliv na
kvalitu znaceni. Dale neni mozné znacit staticky, ale
pouze za pohybu.

Pokud je potieba znacit 2 radky, pak je nutné
instalovat druhou znacici hlavu a druhy napéjeci
systém, nebo beam switch systém (pfepinac lase-
rového paprsku), ktery dovoluje jeden fadek textu
tisknout na prvni pozici a ndsledné po prepnuti na
druhou pozici, druhy radek textu. Dva fadky textu
nemuizou byt zarovnany na stejnou polohu. Rozli-
seni laseru je pak 10 bod0 nebo 14 bod(.

pole sedmi
lasert

zaostfovaci
¢ocka

pohyb\L
produktd
Obr. 1 Laserové pole se sedmi lasery pro znaceni
jednoho radku

Jednoduchy opticky systém dava efektni po-
uziti laserového paprsku a znamena to, ze laser
je mozné jednoduse odpojit nebo pfipojit, kdyz
je jeho vykon nizky nebo ma poskozeni. Na dru-
hou stranu ale po pfipojeni nové trubice, kterd ma
vyssi vykon, nez zbyvajici, je jeji bod mnohem os-
tiejsi jak od starsi trubice - kvalita tisku je rozdilnd
v jednotlivych polohach.

pole sedmi lasert

vychylovani.

paprsku
zaostfovaci m
cocka produktd

Obr. 2 Laserové pole se sedmi lasery pro znaceni
dvou radku

Rotujici polygon (tocici se zrcadlo)

V tomto systému je hlavnim prvkem vysokou rych-
losti rotujici zrcadlovy polygon, ktery odrazi lasero-
vy paprsek jednotlivé pres kazdou polohu bodu z
horni polohy bodu na spodni polohu bodu znaku.
Se zapnutim laseru na jednotlivy bod. Zde je pe-
rioda casu (typicky 1,5x doba necinnosti), béhem
které neni mozné pouzit tisk na misto, a to v piipa-
dé, kdy roh zrcadla je v poloze laserového paprsku.
Toto je dlvod pro snizeni znacici rychlosti. Pocet
generovani bodud a odtud tiskova rychlost je limitu-
jicim faktorem pro rychlost znaceni a zapnutilaseru
(aktivita) a ne¢innost. Toto omezeni mlze byt eli-
minovano doplnénim galvomotoru ovladajicim vy-
chylovaci zrcadlo v optickém systému, ktery mize
zasahnout produkt, jak prochazi pred tiskovou hla-
vou. Zde je ale jiz systém velmi blizky vektorovému
vychylovéni paprsku a je nasnadé myslenka pouziti
vektorového vychylovaciho systému Solaris Laser.

rotujici polygon zaostfovaci optika

pulsni
CO:; laser

produkt

produktd
Obr. 3 Princip CO, laseru s rotujicim polygonem

Protoze polygon rotuje na velmi vysokou rych-
lost, je velmi obtizné zménit rychlost, diky setrvac-
nym silam pfi tak velké rychlosti. Jako vysledek pfi
zméndach rychlosti je roztazeni nebo zuzeni kédu,
protoze laser nedokdze kompenzovat produkéni
rychlost v dobé jejiho zrychleni nebo zpomaleni.
Protoze body jsou produkovany s vertikdIni ske-
novaci hlavou, dlouhy necinny cas je vysledkem
velkych ovélnych bodd, které miizou mit za nasle-
dek nevzhledné znaceni.

Rotujici polygon je relativné levnd zalezitost
a ma velmi vysokou odrazivost pro laserovy papr-
sek, typicky 99% ucinnost.

Acusto Optic Laser systém
Zde laserovy paprsek prochézeji pfes acoustooptic
krystal je vychylen v zavislosti na zvuku na krysta-
lu. Uhel vychyleni je zavisly na frekvenci zvukové
viny. Proménnou frekvenci na krystal je provedena
rozdilna poloha pfiblizné za Tum (mikrosekundu),
toto déla velmi presny a velmi rychly laser ze vSech
vychylovacich technologii. V tomto systému je ma-
ximalni pocet bodu, které je mozné generovat, je
fizen pouze fyzikalnimi vlastnostmi vychyleni.
Maximalni vykon pro laserovou trubici je typicky
do 120 W, ktery je mozny pouzit s touto technologii
a také absorbovéna energie laseru, kterd neni vy-
chylena a je odvedena na aktivni chladi¢. Kdyz se
pouzije maximalni kvalita znaceni, pak tento sys-
tém muze produkovat témér kvalitu tisténého pis-
ma, zdokonalujici tiskovou kvalitu bodového sys-
tému produkci velkého poctu jednotlivych bodd,
které skoro neni vidét i pfi maximalnim zvétseni.
Galvomotorem ovladané zrcadlo muize spolupra-
covat s optickym systémem, takze je mozné, aby la-
serovy paprsek mohl byt vychylen i na jiné polohy
na produktu, kdy je mozné mit vice fadkd na zna-
Ceni a soucasné se snizuje rychlost a kvalita tisku.

akusticky

kust zachytavani zaostrovaci
signal k

paprsku cocka

produkt

kontinudlni  akusticko  vychylené T~
CW nebo opticky paprsky .
pulsnilaser  krystal laseru pohyb produktd

Obr. 4 Akusto-opticky CO, laser
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Princip maskoveho laseru

Prvni predstaveni maskového laseru bylo zacatkem 70. let s velikosti znacici plochy
25x28 mm. Paprsek laseru osvétluje kovovou masku, na které je pozadovany kod nebo obrazek,

ktery se ma znacit na predmeét. Pres kovovou masku prochazi paprsky, které jdou na optiku,
ktera zaostruje na produkt. Paprsky, které neprojdou maskou, zaniknou, premeéni se na teplo.
Velikost obrazku znaceného na produkt lze ménit polohou, vzdalenosti od optiky.

laser

zrcadla

maska

zaostfovaci optika

Obr. 1 Princip maskového laseru

étSinou se pouziva CO, laser typu TEA -Tran-
sversely Excited, Atmospheric pressure,
tento typ laseru ma velmi vysokou sSpicku

vykonu, typicky 2 - 12 MW a velmi kratky puls,
typicky asi 3 - 6 pm. Zasadni jsou tyto dvé vlast-

produkty

nosti laseru plus fakt, Zze cely népis je aplikovan
najednou a tedy velmi rychle. Tento laser je uni-
katni pro znaceni za pohybu, pfi velmi vysoké
rychlosti znaceni a to az do 500 m/min (vekto-
rovy laser mé moznost tisku standardné okolo

Vektorové vychylovand skenovaci
hlava laseru Solaris e-SolarMark FLS

VerToreyy
P&o m‘:? Do k7eihesTi
190 LYaiTy 20adeil]

300 m/min, specialni az do 450 m/min). Pouziti
laseru je typické pro lahvéarensky pramysl a pi-
vovary. Tyto lasery produkuji znaceni typicky do
30 produktd za sekundu. Pokud je velmi malo
znaceni, okolo 3 az 5 znakd, pak Ize produkovat
az do 100 produktt za sekundu.

Protoze kdd je vyrezdn do kovové masky, je
jeho forméat neménny a je mozné jej zménit pouze
vyménou masky. Pokud je potfeba ménit kdd, pak
se Casto pouziva rotujici kotou¢, ktery obsahuje
vice masek a pomoci elektroniky je nastavena
pozadovana maska. Je tak mozné mit relativné
proménny kéd. Nevyhodou je pomald zména
koédu a také velmi drahy systém masek.

Ve vieobecnosti je systém velmi veliky, vyzadu-
je externi chlazeni a externi dodavku plynu. Cel-
kové je systém casto fixovany ke konkrétni lince
a neni pfenosny.

TOHLE NENi SOLARIS LASER SYSTEM.
Solaris Laser pouziva vektorovy vychylovaci
systém.

Leonardo technology 10 » www.LT.cz ‘
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Coje to FDA 21 CFR Part 11?

Jednoduse jde o uchovani dat a dokumentd v podobé elektronického zaznamu, kdy je generovan
vétsinou textovy dokument, obsahujici zaznam o prihlaseni do systému, provedené zmény

a nasledny provoz zarizeni. Jde o takovy log-file, ktery ma validitu diky zaheslovanému pristupu
do systému.

Laser systém a FDA 21 CFR Part 11

Laserové systémy Solaris nabizi tyto volby pro spl-

néni uvedenych pozadavku:

+ Pouziti ovladani laseru v nékolika trovnich he-
sel a pfistupl k ovladani

+ Logging, nebo-li zdznam vsech aktivit uzivate-
le s casovym udajem a uzivatelskymi zménami
(,Audit Trail”)

- Logging, nebo-li zdznam vsech systémovych sta-
vl s ¢asovymi udaji. Napiiklad chybové hlaseni

- Rozsifeny komunikacni protokol pro integraci
do zakaznické sité s centralizovanou spravou
a uzivatelskymi daty (ERP systémy a napfiklad
SAP R3)

- Datova bezpecnost via Windows XP Professio-
nal, NTFS souborovy systém a nepreruseni na-
pajeni diky UPS

Historie FDA 21 CFR Part 11

Jiz v roce 1991 se podniky, jejichz vyrobni pro-
gram v USA podléhd statnimu (federalnimu)
dozoru, zacaly dotazovat FDA Amerického ufa-
du pro potraviny a léciva (U.S. Food and Drug
Administration - FDA)), jak a kdy by mohly na-
misto dokumentace vedené na papire zacit pou-
Zivat elektronické zéznamy a tzv. elektronického
podpisu.

Nasledovalo vydani smérnice FDA v srpnu
roku 1997, zkracené oznacovanou 21 CFR Part
11 (FDA: Part 11 of Title 21 of the Code of Federal

Regulations: Electronic records; electronic
signatures). Smérnice CFR 21 Part 11 stanovu-
je, ze vyrobni spolec¢nosti, jak z oboru farma-

cie, tak i potravinaistvi, mohou pouzivat vali-
ditu elektronickych zaznam a podpisy. Pro ty
z nich, které pfi vyrobé anebo distribuci vy-
robkl podléhajicich dozoru ze strany FDA (tzv.
regulované produkty) pouzivaji pocitacové
systémy, je pouziti elektronickych zaznamu
a podpisli doslova povinné. Smérnice 21 CFR Part
11 stanovuje procedury a technické pozadavky,
které jsou podminkou pouziti pocitacovych sys-
téma zaloZenych na elektronickém uchovavani
dat a vyuzivajicich elektronicky podpis. Urcuje
zplsoby validace pocitatového systému, au-
tentizace uzivatele, pfistupu k systému a jeho
zabezpeceni, pouziti ¢asovych znacek, ucho-
vavéani podkladl pro audit, pfijmu zdznami
a stanovuje, co je tieba predevsim brat v vahu
pfi identifikaci pozadovaného zaznamu. Smér-
nice 21 CFR Part 11 je dulezitad proto, Ze FDA,
a spolu s nim pravdépodobné také dalsi dohli-
Zejici ufady auditu a v neposledni fadé i mnozi
vedouci pracovnici v podnicich, budou uchova-
vat data v elektronické formé zdznamu. Smérni-
ce stanovuje, ze elektronicky vytvorena vyrobni
data vyzaduji inspekci auditu a elektronickou
archivaci.

Jednoduchost implementace

Diky pfipravenosti zafizeni na uvedenou normu
shody s 21 CFR Part 11 jde o velmi levnou, finan¢-
né a administrativné nendro¢nou implementaci,
kterd vyznamné neovlivni hospodareni firmy. Je
zde zabezpecena prenositelnost dat a jejich snad-
na pozadovana archivace.

<150>CFR: 2006-10-19 14:57:29:Service:Service Menu->File Manager:Entry:
<150>CFR: 2006-10-19 14:57:29:Service:Service Menu->File Manager:Exit:

<150>CFR: 2006-10-19 14:57:30:Service:File Manager->Test Marking:Entry:Static marking; New.xml; 0
<150>CFR: 2006-10-19 14:57:30:Service:Marking:Open:/opt/storage/New.xml
<150>CFR: 2006-10-19 14:57:31:Service:Marking:Close:/opt/storage/New.xml
<150>CFR: 2006-10-19 14:57:33:Service:File Manager->Test Marking:Exit:Static marking; New.xml; 0
<150>CFR: 2006-10-19 14:57:36:Service:File Manager->Change File:Entry:New.xml
<150>CFR: 2006-10-19 14:57:38:Service:File Manager->Change File:Exit:New.xml

<150>CFR: 2006-10-19 14:57:39:/0opt/storage/New.xml:File Manager->Edit File:Entry:New.xml; F7F992286ED3A199EAACE7D4221CA79F
<150>CFR: 2006-10-19 14:57:40:Service:Edit File:Started:New.xml

<150>CFR: 2006-10-19 14:57:47:Service:Edit File:Object deleted:Circular texts->Circular text

<150>CFR: 2006-10-19 14:57:53:Service:Edit File:New object added:Barcode
<150>CFR: 2006-10-19 14:58:22:Service:Edit File:Parameter modified:Barcodes->Barcode->Content => 000100as
<150>CFR: 2006-10-19 14:58:22:Service:Edit File:Parameter to file:Barcodes->Barcode => text=000100as

Obr. 1 Ukézka FDA log file v laseru SOLARIS, ktery slouzi ke vysledovani zmén.

Budoucnosta 21 CFR Part 11

S rGstem sloZitosti systému pro automatizaci pro-
cesU pouzivanych ve farmaceutické a potravinai-
ské vyrobé a soucasné s rostouci angazovanosti
statnich dohlizejicich instituci, jako je napf. FDA
v USA, v oblasti validace pocitacovych fidicich
systémd, je patrna potieba urcitého v praxi pou-
zitelného systému, jenz umozni tyto systémy spe-
cifikovat, konstruovat a validovat. Takovym systé-
mem je smérnice FDA 21 CFR Part 11.

Norma u nas

U nas je dohlizejicim organem v oblasti farmacie
Statni Ustav pro kontrolu Ié¢iv (SUKL). Déle SUKL
konstatuje, ze pokud by u nds mél vyrobce elek-
tronicky vedené zaznamy o propusténi sarzi (tj.
véetné elektronickych podpist) a jeho pocitaco-
vy systém by byl validovan, pravdépodobné by
nenarazil na problémy, a to také diky tomu, ze
v ramci EU zatim nebyl vydan zadny pokyn, kte-
ry by toto detailné upravoval. Soucasna globalni
povaha vyroby i spotieby, ne tak ziidka pfichaze-
jici promény osvédcenych nadnérodnich, firem-
nich apod. standardd ve vieobecné mezinarod-
né pfijimané de facto standardy a v neposledni
fadé i skute¢nost, Ze néktefi vyrobci a dodavate-
1€ jiz zmifuji smérnici 21 CFR Part 11 v souvislosti
s vlastnostmi jimi nabizenych produktd, nebrani
produkci v ramci EU. Smérnice 21 CFR Part 11
v tento okamzik predstavuje metodu validace
pocitacovych fidicich systému v automatizované
primyslové vyrobé, v principu ovéfenou, mocné
podporovanou a vseobecné dobfe pfijimanou.
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Laser--Sola nstzvlada

»

veskere ja=zyk"ove\g,1utace

Znacné mnozstvi Ceskych podnik vyrabi produkty do celého svéta a potrebuje tak u nich
zabezpecit znaceni v nejriznéjsich jazykovych mutacich dle cilového mista urceni. | toto neni pro
Leonardo problém, laser Solaris zajisti velmi jemné znaceni zvladajici i piktograficka asijska
pisma (Cinstina, japonstina, apod.). Samotny jazykovy font je nahrén v laseru a znacici zprava je
nacitana z databazového serveru pomoci softwaru NicelLabel.

a jejich krabicky, které jsou urc¢eny do celého
svéta. Tlakové nadoby jsou velmi malé, pro-
to musi byt paprsek laseru velmi jemny, aby bylo
i asijské pismo dobre ¢itelné. Na znaceni byl proto
vybran Solaris e-SolarMark FLS, ktery je napojen
na primyslovy pocita¢ All-in-One se softwarem

I eonardo takto znaci malé tlakové nadoby

Znacici stanice vybavena laserem Solaris
e-SolarMark FLS a priimyslovym pocitacem
se softwarem NiceLabel

Leonardo technology 10 - www.LT.cz 4 9

NiceLabel, ve kterém je vytvorena zakazkova ap-
likace ovladajici proces znaceni s kompletni vizu-
alizaci procest.

NiceLabel je nejen komplexni tiskovy manazer
urceny pro navrh a spravu tiskovych zprav, ale je
taktéz vhodny pro kompletni ovladani pracovisté
na urovni OP panelu v prdmyslovém PC.

K celému systému je navic napojen senzor, kte-
ry kontroluje vysokou kvalitu znaceni pfed konec-
nym balenim tlakovych nddob do krabicek.

BENEFITY

+ Unicode systém napfic jazyko-
vymi potiebami zahrnujici Asii,
Evropu, Ameriku

+ Snadnd editace zpravy, propoje-
ni s databazi vyroby, sledovani
produkce pres obsluzny software

« Logovani, zaznamendavani zmén

produkce v software

Zaujalo Vas dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam feseni na miru.


http://www.LT.cz

technology

]
AUTOMATIZACE PRUMYSLOVEHO ZNACENI

‘ znaceni laserem - inkjet - aplikatory etiket « termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kodud

Princip pevnolatkovych
Nd:YAG laseru - 1064 nm Infra red

Rika se jim DPSS lasery, tedy Diodové buzeny pevnolatkovy laser z anglického Diode Pump Solid
State laser. Virtualné jsou to jakékoliv opticky pumpované lasery, at jiz diodami nebo lampou
(vybojkou), ktera se pouziva jen malo. Z funkcéniho hlediska se pevnolatkové lasery zpravidla déli
podle aktivniho prostredi, v némz vznika laserovy efekt. Mezi laickou verejnosti je nejvic rozsirena

predstava laserd s krystaly drahych kamend, napr. rubinu nebo safiru. Ano, vyrabi se i tyto lasery,
které umoznuji dosahovat velkych vykond, ale pouze v kratkych pulzech, protoze spojité zareni

by krystal znicilo. Tuto nevyhodu nemaji lasery, jez jsou zalozeny na sklech s pridavky vzacnych
prvkl (napr. Nd:YAG). Tyto dva druhy laserl se oznacuji jako lasery s pevnym prostredim (solid-
state).

ztracena energie
v podobé tepla

vysoce odrazivé
zrcadlo

dodand energie
(pump light)

Obr. 1 Schéma pevnoléatkového laseru

ejpouzivanéjsim typem pevnolatkového
N laseru je Nd:YAG laser. Aktivnim materia-

lem je izotropni krystal Yttrium Alumini-
um Granatu (Y;Al,0,,) dopovany ionty neodymu
(Nd;+) a z toho vzniké zkratka pro laser, slozena
z pocate¢nich pismen chemickych prvkd. YAG je
zkratka pro yttrito-hlinity granat (Y,;Al0,,), coz je
bezbarvy, opticky izotropni krystal kubické struk-
tury. V soucasné dobé je nejdilezitéjsim krysta-
lem pro granatové lasery, nebot je zvladnuta jeho
technika péstovani a opracovani do tvar( tyci pii
zachovani nejvyssi optické kvality.

Dominantni postaveni pro svoje laserové vlast-
nosti ma YAG dopovany ionty Neodymu (Nd;+).
Kromé ného bylo docileno laserové generace
i v krystalech YAG dopovanych ionty Erbia (Er;+),
Holmia (Hos+), Ytterbia (Yb;+) a dalsimi.

Typickd vinovéd délka zéfeni emitovaného
z Nd:YAG laseru je 1064,1 nm, kterd je shodna s
vinovou délkou pouzivanych druhou ,polovodi-
¢ovou” technologii vldknovych laserG. S mensi

vystupni zrcadlo
(polopropustné)

opticky vypinac
Q-switch

aktivni laserové medium
laserovy krystal
(napf. Nd:YAG nebo Nd:YVO,)

ucinnosti vsak mize Nd:YAG laser emitovat i zare-
ni o vinovych délkach 940, 1120, 1320 a 1440 nm.

Buzeni nebo cerpani laseru
Toto by bylo na samostatnou kapitolu, tedy jen
stru¢né. Cerpani krystalu je provadéno bud kryp-
tonovou vybojkou (lampou - staré a je na Ustupu,
nepouziva se) typ Laserscript nebo novéji polem
polovodicovych diod typ Laserdiode. Jen nasti-
nime, ze buzeni mdze byt z boku krystalu, nebo
zezadu krystalu (zado-buzené lasery). Budici dio-
dy maji vysoky vykon, ale velkou rozbihavost pa-
prsku, coz pro nékteré typy DPSS laser( neni pro-
blém, napfiklad pro diskové lasery. Ale casto se
laserovy paprsek z budici diody formuje do vldkna
a toto nosné vlakno je nasmérovéano na zadni ¢ast
krystalu. RGznym typem buzeni se dosahuji velmi
rGzné vlastnosti DPSS laserd.

Laserovy svazek je modulovan specidlnim
krystalem (AOM - acoustooptic modulation)
ovldadanym RF signalem. Lasery pracuji v konti-

nualnim CW nebo pulznim médu. Typem buzeni
se vyrazné lisi zivotnost laseru, protoze vybojku
(5.000 hod max.) nebo diody (20.000 hod max.)
je potieba ménit v servisnich intervalech. V zavis-
losti na dobé buzeni muiize generovat zéfeni jak
v impulsnim, tak i v kontinudlnim rezimu. Maxi-
malni vykon v kontinualnim reZzimu dosahuje né-
kolika stovek wattd. V impulsnim rezimu se délka
impulsu mize v zavislosti na druhu modulace
jakosti rezonatoru pohybovat v rozmezi od mikro-
sekund az po jednotky pikosekund a tedy i vykon
muze byt velmi vysoky (ale na kratky cas).

Q-switch

Jde o soucéstku, kterd je vloZzend do rezonanc-
niho obvodu a dokaZe prevést kontinualni méd
na pulsni s vysokou energii. Nékdy se systém
s Q-switch, soucastkou nazyva také ,quality
switch” zlepsujici kvalitu paprsku. Pfi tomto ovla-
dani laserového zdroje dochazi k navyseni vykonu
jednotlivého pulsu laseru nad hodnotu, ktera je
dana exita¢nim vykonem.

Q-switch ovladani je zabezpecené umisténim
rychlého pulsniho spinace pfimo v laserovém rezo-
natoru. Q-switch se nazyva quality switch a produ-
kuje extrémé vysoké pulzy vykonu fadové az stovky
kW, ale v ¢asové délce nékolika nanosekund, nebo
taky vykony GW (giga Watt) v ¢asové délce piko-
sekund. Frekvence spinani je fadové ve stovkach kHz.

AQ switch - acusto optic metoda Q-switch,
méni lomovy index svétla na zakladé ultrazvuko-

cA stredni vystupni
2 vykon

>

2=

8 exitacni vykon

maximalni pulsni
vykon

t (¢as)
Obr. 2 Opera¢ni méd Q-switch
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Q-switch Q-switch
zavieny otevieny
[I :
e —
1

UloZena
energie

Vystupni
vykon

Obr. 3 Princip Q-switch

vych vin. Existuje jesté druhd metoda Q-switch
a to je Elektro-optic. Q-switch méni refractive in-
dex na zakladé privedeného napéti. Z principu je
mozZné mit jak pasivni tak aktivni Q-switch. Aktivni
Ize ovladat elektricky, pasivni méni své vlastnosti
v zavislosti na vykonu laseru. Nyni k principu.
Pokud neni aktivni Q-switch aktivovan, tak neni
ovlivnén rezonancni obvod a vytvaii se laserovy
paprsek z emitovanych elektronl. K ¢emu dojde,
kdyz se zapne / aktivuje Q-switch? Po aktivaci za-
clonime prichodu fotond a zrusime rezonan¢ni
obvod. V oblasti, kde se aktivuji elektrony, dochazi
k mnohem vétsi aktivaci vice elektron(, a tedy zvy-
Suji moznost vyzarit vice foton(, tedy vice energie.
Deaktivujeme Q-switch a rezonancni obvod je
otevren, ale uz mame vice excitovanych elektront
a vyzafi se tak vice foton(. Zvysuji tedy laserovou
energii a rozdéluji ji v pulsy, davky velké energie.
Nyni to popiSeme velmi ndzorné pro domaci
studenty. Je to jako kdyz proud vody z kohoutku
predstavuje proud fotond. Tento proud ,vodnich
fotond” prehradime svymi dlanémi a nahroma-
dime energii do dlani. Dlané se tak naplIni vodou
a pak je otevieme. Vznikne tak mnohem vétsi
energeticky naraz, coz je pravé tok fotonl v pul-

Opakovaci cyklus

zich s vétsi energii - stejny objem vody vytece
za kratsi ¢as a s vétsi energii.

Nd:YAG ma diky vysokému vykonu, jednodu-
chosti konstrukce a vhodné vinové délce, fadu
uplatnéni. Hojné je uzivan v technologii napf. pro
vrtani, svareni, zihani, fezani a znaceni. Pro znace-
ni je vyuzivan hlavné pro anorganické materialy,
jako jsou kovy, plasty. Vykon laser( je odstuprio-
van nasledovné: 5 W, 20 W, 30 W, 50 W a 75 W
a 120 W. Vinova délka Nd:YAG laseru prochazi
pres kiemenné sklo a neprovadi na ném zadné
znaceni. Déle své uplatnéni nalezl i v medicing,
védeé, biologii a ve vojenskych aplikacich. K vedeni
laserového vykonu z Nd:YAG laserového zdroje se
pouziva optického vlakna, které neni aktivni, ale
pouze prenasi vykon do skenovaci hlavy. Mylné
se Casto zaménuje tento princip s vlaknovymi la-
sery (fiber laser), kdy vlaknové lasery maji aktivni
optické vldkno, zvysujici vykon ,polovodi¢ového”
laseru z budicich diod. Vldknové lasery pracuji
na zcela jiném principu, ale rezonatorem je pravé
aktivni vlakno.

Ve zdravotnictvi se Nd:YAG vyuziva v oftalmo-
logii pro odstranéni druhotného $edého zakalu
¢i vytvoreni otvord v duhovce za Ucelem redukce

nitroo¢niho tlaku. Pfi odstranéni druhotného Se-
dého zakalu je laserem vytvoren otvor do zadniho
¢ockového pouzdra.

Pouzit vlaknovy laser

nebo Nd:YAG laser?

Je zde nékolik rozdild mezi vldknovym laserem
a Nd:YAG lasery (dnes pouzivané pevnolatko-
vé lasery pumpované diodami, také ve varianté
Nd:YVO,), pfesto oba typy laserd pracuji na stej-
né vinové délce 1064 nm. Ytterbium Fiber Laser
ma nékolik variant, které jsou ozna¢ovany Mopa
& Mofa, kde diody pumpuji optické vldkno. Tyto
lasery maji exklusivni kvalitu laserového paprsku,
stabilitu a velmi vysokou ucinnost z pfivodni ener-
gie ze zasuvky, casto okolo 30%.

Naopak star$i lampou buzené Nd:YAG lasery
jsou neefektivni ve vykonové spotiebé a jejich vy-
konovy vystup je v poméru k pfikonu nékde mezi
2 az 30%. Vlaknové lasery jsou virtudlné bezudrz-
bové a posledni modely laserovych budicich diod
dosahuji Zivotnosti az 150.000 hodin, diky pokro-
kovému snimani teploty na polovodi¢ovém cipu
diody. Jediny spotiebni material u vlaknového
laseru je elektricka energie. U laseru typu YAG je
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Rezonan¢ni obvod

YVO, krystal

Al

Budici polovodi¢ova dioda
Obr. 4YVO, zado-buzeny laser

potieba ménit diodovy blok po asi 10.000 az 20.000
hodinach nebo lampu po 3.000 az 5.000 hodinach.
VIdknovy laser je extrémné kompaktni a neni potie-
ba nastavovat zadné rezonanc¢ni optické ¢asti, proto
je vldknovy laser velmi stabilni, maly a bezidrzbovy.

| kdyz ma vldknovy laser mnoho piednosti
a benefitd, tak presto neni pfimou nahradou YAG
laserG pro nékteré aplikace. Pfed rozhodnutim,
jaky typ laseru pouzit, je nutné provést testy zna-
¢eni na materidl, kdy casto plasty dosahuji velmi
odlidného kontrastu.

YVO, a Nd: YVO, lasery v principu
zadobuzené

Metoda,zado-buzeny” laser YVO, je Cisté pevnolat-
kovy laser s krystalem YVO, nazyvanym Vanadovy.
Toto medium je Yttrium Vanadate krystal dopova-
ny Neodymiem, stejné jako YAG lasery. Metoda za-
dobuzeného pumpovani je jen jednou z moznych
aplikovanych systém0 buzeni laser(i YVO,. Rezona-
tor je tvofen parem dvou zrcadel, kdy zadni 100%
odrazivé je pro vinovou délku laseru 1064 nm, ale
pro budici laserovy paprsek z diody je propustny.
V rezonan¢nim obvodu je vlozeny Q-switch, ktery
zvysuje energii vychazejici z laseru a pravé YVO,
krystal dokdze mnohem vice zesilovat energii v po-
rovnani s Nd:YAG krystalem, je zde vétsi zesilovaci
faktor jak u YAG laseru. Pouzitim Nd:YVO, laseru
je mozné ziskat stejny vykon jak z Nd:YAG laseru,
ale s mensi velikosti. Stejny vykon jak z YAG lase-
ru lze ziskat s mensi velikosti krystalu (nizsi cena)
a mensim rezonan¢nim obvodem (malé zastav-
bové rozméry). Maly rezonan¢ni obvod zabezpeci
kratsi délku laseru v rezonan¢nim obvodu, coz
zvysuje intenzitu laseru. Nejvétsi vyhodou tohoto
laseru je jeho vysokd Spicka vykonu a kratky puls
s vétsi efektivitou jako YAG lasery. Tvar YVO, paprs-
ku je mnohem lepsi jak pro YAG lasery, kdy stre-
dova ¢ast ma mnohem vétsi Spicku a paprsek je
v TEM 00, tedy ma jen jednu $picku vykonu, coz
déla z tohoto laseru velmi kvalitni vystup. Nejvét-
siho vykonu se dosahuje pfi pouziti YVO, zdro-

Vybuzeny
elektron

100% odrazivé zrcadlo

je, okolo 40-50 kHz. Viyssi frekvence nemad efekt
na zvyseni vykonu nebo energie pulsu.

95% dodané energie je pravé do budici diody,
tedy do PN polovodicového prechodu. Svétlo této
budici diody je okolo 900 nm (¢asto 880 nm nebo
840 nm, tedy Cervené svétlo). Toto svétlo - respek-
tive jeho pulzy - je pfivadéno na krystal YVO,, kde
se preméni energie dodana na laserovy paprsek
o vinové délce 1064 nm. Velmi dllezitd je tepelna
stabilita celého systému. Pokud se méni teplota
budici diody, méni se i jeji vyzéfena vinova délka
(barva svétla), coz ma za nasledek nefunkéni budici
obvod a vysledek nizkého vybuzeni krystalu je nizsi
energie / vykon laseru. Pfi znaceni to mé za nésle-
dek neznaceni nebo vynechani ¢asti znaceni. Dopo-
rucuje se velmi stabilni teplota laserového systému,
nezakryvat u vzduchového chlazeni otvory, nechat
dostate¢nou vzdalenost mezi laserem a otvory na-
savani a vyfukovani vzduchu. Uvniti laseru je destic¢-
ka korigujici teplotu povrchu budici PN diody. Jde
o Peltierdv jev, ktery uz v roce 1834 objevil Jean C.
Peltier. Princip je jednoduchy, dvé desticky, kazda
zjiného kovu, na kazdé je pfivedena elektroda, a kdyz
prochazi témito destickami z jiného kovu proud,
jedna desticka se zahfiva a druha ochlazuje. Tento
systém se pouziva i v pocitacich k ochlazovani ¢ipa.
V laserech se koriguje teplota polovodicovych lase-
rovych diod a stabilizuje se tak cely laserovy systém.

Porovnani YAG / YVO, Vanadate /

Ytterbium fiber

- Délka pulsu je nejvétsi u vldknového laseru
(okolo 20 ns), mensi je u YAG laseru a nejkratsi
doba pulsu (5 ns) je u vanadatového laseru.
nového laseru (10 kW) (energie okolo 1 mJ pro
znacici lasery), stfedni je u Vanadového laseru
a nejvyssi puls vykonu je u YAG laseru (100 kW).

« Frekvence opakovani pulsu je nejvyssi u vidk-
nového laseru (250 kHz), sttedni u YVO4 Vana-
date laseru a posledni je YAG laser (80 kHz).

- Spodni frekvence opakovani pulsu je nejniz-

. Vystupni
optika
Laserovy
paprsek

Q-switch

i u YAG laseru (5 kHz) a ostatni lasery zacinaji
na 20 kHz, stejné jako vldknovy laser. Vlaknovy
laser Ize budit i mensi frekvenci, okolo 5 kHz, ale
pak klesa energie pulsu z TmJ, ¢asto az na po-
lovinu, tedy 0,5 mJ. Stejné je tomu u vldknové-
ho laseru na velmi vysokych frekvencich okolo
300 kHz, kdy i zde klesa energie pulsu. Beze
zmény energie pulsu 1TmJ je vldknovy laser
mezi 20 kHz az 250 kHz.

« Pro Q-switched lasers, Nd:YVO, nedovolu-
je konstrukce takovou energii pulsu jako pro
Nd:YAG, protoze kapacita ulozené energie je
nizsi pro Nd:YAG z diivodu nizsi Zivotnosti a pak
i vysoké ucinnosti. Na druhou stranu Nd:YVO,
je vhodnéjsi pro vysoké opakovani pulst vyssi
frekvence, kde dokaze generovat velmi pék-
né kratké Q-switched pulsy s vysokou energii.
Nejcastéji je opakovaci frekvence laseru fizena
s Q-switch médem.

« Chlazeni vzduchem je mnohem levnéjsi. Po-
kud se pouzije vlaknovy laser, tak je chlazen
vzduchem a neni potieba vodni chlazeni. Ro-
dina YAG lasert je pro velké vykony chlazena
vodou, ale pro vykony okolo 20 W je mozné mit
vzduchové chlazeni.

Porovname-li vysledek znaceni s pevnolatkovym
laserem YVO, a vldknovym laserem, tak YAG laser
ma velmi vysokou 3pi¢ku vykonu a kratkou dobu
trvani. Diky tomu velmi rychle zahfeje material
tak, Ze se zacne okamzité odparovat a po skon-
¢eni plsobeni pulsu se okamzité schladi. Drive
nez se zahreje okoli pusobeni laseru, tak je jiz
laserovy paprsek vypnuty. Diky tomu nedojde
k zahtivani okoli a nedochazi také ke kapalné fazi
materidlu, ale rychle se odpafi. Naopak vldknovy
laser pUsobi delsi dobu na material a tim dojde
k rozteceni materialu a ten se pak z tekouci faze
dostava k odparovani za delsi dobu. Tekuta faze
chladne pomaleji a zahieje okoli pGsobeni vldk-
nového laseru. Proto vysledky znaceni jsou odlis-
né pfi pouziti YVO, a vlaknového laseru.
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Nejen rychlosti svétla, ale prenesené i diky presnosti laseru, jezdi
dnesni superbiky na Mistrovstvi svéta a k vitézstvi jim dopomahaji

motocyklové soucasti znacené lasery Solaris.

b4 eskd a presto svétové znadma spolecnost

CPP Tuning Racing Parts s.r.o., vyrabi kom-

ponenty do sportovnich motocykll série
superbikd. Ke znaceni vyuzila ekonomickou va-
riantu Solaris laseru e-SolarMark EFLS, ktery ma
silnou energii pulsu 1 mJ a disponuje zobrazova-
cim polohovacim ukazovatkem (tzv. pointerem)
v podobé cerveného svétla.

Drive pouzivala spole¢nost PP Tuning Racing
Parts s.r.o. ke znaceni samolepky, které vsak byly
problémové a nevydrzely narocné zdvodni pod-
minky na okruhu, velmi brzo ztracely svou kvalitu
nebo odpadavaly. Permanentni znaceni dil vyresil
laser od Leonarda, ktery vypaluje velmi kontrastni,
mechanicky a tepelné stalé znaceni, téméf nezni-

citelné. Kvalitativné je znaceni laserem neskutecny
skok kupiedu a navic podtrhuje designovy prvek
funkénich profesionélnich moto dild.

Rekli o nas

Majitel spole¢nosti PP Tuning Racing Parts s.r.o.,
Pavel Kuzma, pti zpétném hodnoceni imple-
mentace laserového znaceni sdélil ,Laserové
zafizeni od Leonarda jsem pofidil pred pal ro-
kem. Je to investice, kterd designové vystrelila
vsechny znacené vyrobky uplné jinam. To, na co
sly$ii v Mistrovstvi svéta, je rychlost, spolehlivost
a $pickovy servis - to jsou atributy, které Leonar-
do spliuje. Jsem hrdy na to, Zze spolupracuiji se
Spickou.”
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BENEFITY (
« Odolné znaceni
- Bezkontaktni znaceni

+ Designové dokresleni kvality
vyrobku

Zaujalo Vés dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvorime Vam feseni na miru.

Riditka BMW S1000RR

Kryt spojkového vika Yamaha R1

Vi¢ko od nadrze
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MOPA pevnolatkovy laser

Solid State Master Oscillator Power Amplifier Design (zkrdcené MOPA laser nebo S-MOPA].
Nelze opomenout ani specifické misto ve vyvoji laserd této tridy na bazi Nd:YAG, Nd:YVO,

nebo Yb:YAG. Lasery jsou urceny predevsim pro popisovani, pripadné i jemné obrabéni, kde
vyrobce doporucuje predevsim typ Master Oscillator Power Amplifier Design (MOPA] s vlinovym

rozsahem od blizké IR 1064 nm az po ultrafialovou oblast 355 nm. Tento laser se nyni pouziva
hlavné ve spojeni s YVO, laserovymi zdroji, které jsou vétSinou dva umisténé v jednom laseru.
Vyhodou tohoto designu je dlouhy servisni interval, excelentni charakteristika laserové radiace

a vysoka kvalita paprsku.

S

Obr. 1 MOPA laser

YVO, oscilator (master oscilator) je pouzit

jako generdtor / zdroj pulsu pro druhy YVO,
laser, ktery tyto pulsy jesté jednou zesiluje. Toto
usporadani davd moznost zesilovat Spickové vy-
kony ze zdroje jesté jednou a dosahne se tak jesté
vétsi $picky vykonu a s pouzitim Q-switch jesté
kratsich pulsG. Excelentni kvalita pulsu a vysoka
$picka vykonu jsou neprekonatelné. Jednotlivé
emitujici budici diody jsou napojeny do optic-
kého vldkna a jejich vykon se s¢itd, proto mdzou
byt jednotlivé diody s malym vykonem a s malou
tepelnou ztratou. Tim, ze se tolik nezahfivaji, tak
je jejich zivotnost mnohem delsi jak u klasické-
ho pevnolatkového laseru. Zivotnost se blizi pak
témét k vlaknovym laserdm (odhadem 60.000
hodin).

Konstrukce se dvéma YVO, zdroji, kdy jeden

Q-switch

<

odrazivé
zadni zrcadlo

Protoze jsou to v podstaté dva lasery v jed-
nom pouzdfe, s vice budicimi diodami, tak je také
adekvatni cena laseru vice nez dvojnasobna jak
za standardni YVO, laser. Naopak to, co dokazi
tyto lasery do plastli a gravirovat do pokoveného
skla, to nedokaze zadny jiny laser.

MOPA viaknové lasery

Jde o podobnou konstrukci jako u pevnolatko-
vého MOPA laseru, ale je zde pouzity princip
na bazi vldknovych YAG lasert. Velkou vyhodou
MOPA laser(i je pouziti hned prvniho pulsu,
moznost vytvareni kratkych nebo dlouhych pul-
s, opakovatelnost do 500 kHz, vysoka $picka
vykonu, velmi rychlé zapnuti a vypnuti laseru.
Obvykle MOPA laser dokaze provadét pfibliz-
né 2x vétsi Spicku vykonu jak Q-switch lasery

’ vystupni :
o(\"” zrcadlo

MOPA LASER

>

a ma také vyssi opakovaci frekvenci spinani nez
Q-switch laser. Délka trvani Spicky vykonu je asi
do 20 nm a celkova délka pulsu je pfiblizné 200 ns.
Diky preciznosti ovladani lze ménit jak délku
pulsu, délku Spicky vykonu, tak i opakovaci fre-
kvenci a to vSe v presné definovanych hodno-
tach. Na priblizné 30 kHz ma laser nejvyssi $picku
vykonu (a nejdelsi dobu trvani pulsu) a naopak
pfi 300kHz je nejnizsi $picka vykonu a nejkratsi
trvani.

Pfimo modulovana laserovad dioda davé ob-
délnikové pulsy do prvniho vldknového laseru,
kde dochazi k zesileni pulst. Nicméné tento lase-
rovy puls je pouzit pro druhy vldknovy zesilovac,
kde se vytvafi jiz vysledny MOPA laserovy papr-
sek o velkém vykonu a velkém zisku. Vysledny
tvar pulsu paprsku Ize definovat a nastavit dle
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J_l_ obdélnik

laserovy zdroj

pfimo modulovand laserova
dioda

Obr. 2 Mopa vldknovy laser

pozadavkl, respektive usit na miru. Nejjedno-
dussi je nastavit vyrobcem tvar a dobu trvani
pulsu a tuto hodnotu (waveform) ulozit do FPGA
paméti. Pak se dosahuje vzdy stejnych hodnot
vykonu, délky trvéni pulsu a snadnost ovlada-
telnosti laseru. Casto ma laser uloZeno napfiklad
30 waveform( a Ize mezi nimi prepinat. Nicméné
MOPA laserovy puls neni obdélnik, ale je vidét
velmi velkd spicka vykonu a nasledné pozvolné
klesani s dlouhou délkou pulsu. Ostry nabéh
a vysoka $picka vykonu provedou zna¢nou ener-
gii po kratky cas, coz je pravé to, co potfebujeme
od MOPA laseru a ¢im se odliSuje od vldknového
Q-switch laseru.

intenzita

80 g9
trvani pulsu (t)
Obr. 3 Puls MOPA laseru

Porovnani Q-switch laseru a MOPA laseru
je vidét velmi dobfe na grafickém vyobrazeni.
MOPA ma velmi kratkou dobu trvani Spickového
vykonu a velmi vysoky puls Spickového vykonu.
Graficky je to zobrazené na stejnych frekven-
cich spinani pro nazornost porovnani. Q-switch
vanadovy laser je lepsi pro vysoké pulsy opa-
kovéni vyssi jak 100 kHz. VIdknové lasery, které

MOPA fiber laser
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300 kHz
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maji Master oscillator power amplifier (MOPA)
system, jsou velmi flexibilni, co se tykd opako-
véani puls a preruseni pulsu, ale ¢asto emituje
delsi pulsy s nizsi energii pulst a Spickovym vy-
konem. Hlavni oscildtor produkuje paprsek s vy-
sokou kvalitou a opticky zesilovac zvySuje vykon.
Hlavni rezonétor neni potfeba mit velmi vykonny
a neni potieba jej mit vysoce efektivni, protoze
hlavni ucinnost je dana vykonovym zesilenim.
Kombinaci nékolika laserovych zesilovacd zasa-
zenych do béznych oscilatorli je nezbytny kon-
cept High Power laser Energy Research facility
(HiPER).

Tvar paprsku je stejny jako u vlaknového lase-
ru, tedy velmi precizni Gaussova kfivka a kruhovy
priibéh vykonu - Single mode SM. Stopa paprsku
je 25 ym az 60 pm dle optické konfigurace. Ener-
gie pulsu se pohybuje okolo 1T mJ (podobné jako
vlaknové lasery) pii 30kHz, ale jeji délka trvani je
mnohem kratsi, tedy i Spickovy vykon je vyssi.

Vldknovy laser,

ktery neni vlaknovy laser?

Jde o lasery, které jsou casto predstaveny jako
vlaknové lasery, ale jejich vlakno je pouze optic-
ky prenos vykonu z jednoho mista na druhé, tedy
ze zdroje laseru do skenovaci hlavy. Toto vldkno
je pasivni a nezvysuje vykon z laserového zdro-
je. Opravdovy vldknovy laser mé aktivni optické
vlakno, které je dvojité a do jeho stfedu je pum-
povan diodovy laserovy zdroj, ktery v optickém
vldknu dopovaném ytterbiem vytvaii vysledny
laserovy paprsek, ktery je na jiné vinové délce
a o vyssim vykonu. Tento princip s aktivnim optic-
kym vlaknem je skute¢ny vlaknovy laser. Je nutné
mit opticky izolator v laserech, jinak odrazeny vy-
kon muze projit zpét a jeho narlst mize poskodit
celkovou konstrukci laseru (,propali” se napfiklad
vlakno).

Q-switch fiber laser
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Obr. 4 Puls MOPA laseru v porovnani s Q-Switch vldknovym laserem
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e-SolarMark GDL
pevnolatkovy Nd:YVO,
laserse zelenym
svétlem

Laserovy paprsek ve viditelné
zeleném spektru pomaha tam,
kde se velmi obtizné znaci
beznymi lasery.

Prednosti laseru je studeny
paprsek.
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‘ znaceni laserem - inkjet - aplikatory etiket « termotransfer tiskarny « verifikace OCR a kodud

Princip pevnolatkovych
Nd:YAG laseru se zelenym
svetlem 532 nm

Zelené svétlo vznika jako sekundarni, druha harmonicka pro lasery na vlnové délce 1064 nm. Zde
je popsan princip diodami pumpovaného dvojfrekvencniho Nd:YAG a Nd:YVO, laseru ve viditelném

zeleném spektru 532 nm. Prvni zeleny laser v pouzitelném vykonu byl vyroben v roce 1996

(Spectra-Physics - v CW maddul.

Nd:YAG 1064 nm

optické vldkno

KTP

N

PN

optika

budici laserova dioda

Obr. 1 Princip zeleného laseru

elené laserové moduly (vcetné téch v uka-
Zzovétkéch) jsou podstatné slozitéjsi. Jako
zdroj zeleného laseru je znam princip pev-
noldtkového Nd:YAG laseru (Neodimium Doped
Yttrium Aluminum Garnet) popfipadé Nd:YVO,
(Yttrium Vanadate) laseru, ktery je buzeny lasero-
vymi diodami. Vybuzeny paprsek laseru ma dvé
frekvence s velmi velkym odstupem mezi sebou,
hlavni o vétsim vykonu je na frekvenci 1064 nm
a druha frekvence laseru je o mensim vykonu
a je ve viditeIném spektru zeleného svétla, na fre-
kvenci 532 nm. Dvoufrekvencni lasery jsou znamé
dlouhou dobu, pfikladem je He-Ne laser. U zele-
nych laserG se vétsinou pouziva systém vyuziva-
jici druhou harmonickou, tedy Second Harmonic
Generator (SHG). Jednoduse feceno je to 1064 nm
délené dvéma, tedy 532 nm.
Diodové pumpovany laser s druhou frekvenci
v zeleném spektru je v zdkladu Nd:YAG laser. Vy-
soce vykonné na vlaknu naparené laserové diody
jsou tepelné a termoelektricky chlazené a svym
zarenim v infracerveném svétle na vinové délce
808 nm budi absorp¢ni skupinu Nd:YAG krysta-
IG nebo krystal Neodymiem dotovaného Yitri-
um OrthoVanadatu (Nd:YVO,). V ném dochazi
ke stimulované emisi (to je princip uz znamého
klasického pevnolatkového laseru) na vinové dél-

KTP

N

532 nm

>

N

ce 1064 nm, a to s pomérné vysokou ucinnosti
presahujici 60%. Vystup paprsku z vlakna laseru
je priveden na krystal za pouziti specialni optiky,
vystup je opét v infraervené oblasti. Pumpo-
vaci strana krystalu je designovéna konvexné
a dielektricky naparena vrstva pro vysoky prenos
infra zafeni na budicich 808 nm a vysokou reflexi
na vystupu z krystalu na 1064 nm. Dva konce
laseru jsou v podstaté vystupy pro paprsek, ale
jeden konec je naparen vysoce reflexni vrstvou
na 1064 nm a nereflexni vrstvou pro 532 nm. Dal-
3i konec krystalové tycky je pokryty antireflexni
vrstvou pro 1064 nm. Z toho se vytvoii dvé frek-
vence, jedna je podpofena pumpovaci stranou na
Nd:YAG laserové tycce (straight cavity) a druha na
odlisné frekvenci (square cavity). Obé cavity maji
stejny zdroj a jsou dale vedené do polarizované-
ho rozdélovace paprsku (polarized beam spliter).
V laseru je jesté piezo elektric transducer (PZT),
s kterym Ize doladit rezonan¢ni frekvenci. Lze
tak prepinat laser do p-polarizace (1064 nm)
a s-polariza¢niho médu (532 nm) pro jednu fre-
kvenci laserového paprsku. Kombinaci dvou jed-
nofrekvencnich zelenych laserd, pouzitim dalsiho
polariza¢niho rozdélovace - polarized beam spli-
ter (PBS), je mozné linedrné polarizovat dvojitou
frekvenci laseru na 532 nm.

N

Nyni se pouziva na rozdéleni paprsku do dvou
frekvenci z jednoho zdroje, ,Birefringent Filter -
BF”. Filtr obsahuje polarizér, obvykle ,Brewster
plate - BP” a birefringent krystal. Dale je v modulu
za krystalem zafazen dalsi krystal KTP (z KTiOPO,),
kterym je frekvence z ¢asti vystupniho zareni
zdvojnasobena, a dostane se tak do viditelné - ze-
lené oblasti spektra 532 nm. KTP krystal je ¢asto
pouzivany na odfiltrovani nelinearni frekvence.
Celkové se tomuto optickému Ustroji fika BP-KTP
filtr. V tomto filtru je mozné jednu frekvenci potla-
Cit a ta nejde ven a druhou frekvenci odfiltrovat
a ta jde ven z laseru. Na konci je zafazen jesté je-
den IR filtr, ktery z bezpec¢nostnich diivodi pro-
pusti ven z modulu pouze zelené zareni, nikoli
zbylé IR, které prevazuje.

Vhodnost pouziti na znaceni
elektroniky

Second Harmonic Generation (SHG) ve viditelném
spektru na vinové délce 532 nm (green - zeleny),
kterad je polovinou zékladni frekvence na vino-
vé délce (1064 nm), jsou schopné znacit do kre-
mikovych desticek, tenkych pamétovych karet,
tenkych integrovanych obvodu, bez poskozeni
vnitini struktury. Dale zelené svétlo velmi preciz-
né a kontrastné znaci do velkého mnozstvi plast(,
médi a zlata. U zlata je zajimavé, Ze se tézko znaci
s vinovou délkou 1064 nm, stejné jako hlinik, ale
u vinové délky 532 nm je znaceni mnohem snad-
néjsi. Ukazuje se, ze plasty, které jsou pouzivany
v automobilovém prdmyslu, Ize velmi kontrastné
znacit pravé zelenym svétlem.

Vhodnost pouziti pro znaceni

kovii

Stopa paprsku je mnohem mensi jak s YAG nebo
YAVO, lasery, navic paprsek je studeny, proto je
mozné znacit velmi ostre. Vysoce reflexni metalo-
vé materialy, jako jsou zlato nebo méd, neni moz-
né znacit béznymi vinovymi délkami.V ¢islech ma
napiiklad méd’ odrazivost az 90% standardnich
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Nd:YAG

1064 nm

opticky krystal

opticky krystal

532 nm

Obr. 2 Zeleny a UV laser - jednoduchy princip

vinovych délek 1064 nm (Nd:YAG) a velmi nizkou
absorbci. Velmi $patné se vyuziva termo efektu pfi
znaceni na méd. Tepelny efekt zapficini paleni ma-
teridlu a v oblasti aplikace laserového paprsku je
opdleni. Proto se s vyhodou pouziva zeleny laser
na vinové délce 532 nm. Polovi¢ni vinova délka
zpUsobi snadné znaceni do médéného materidlu,
protoze je jednoduse absorbovdna médi. Neopa-
lené okraje pusobeni laserového paprsku zpusobi
velmi ostré znaceni. Naopak, kdyz chceme Srafo-
vat velkou c¢ast oblasti zelenym laserem, napfi-
klad vypln loga, grafiky, tak je zeleny laser méné
efektivni, protoze je pomaly - velmi slabé tloustka
paprsku zpusobi nutnost pouzit velmi jemné Sra-
fovani, které zpomali proces znaceni. Proto je zde
vyhodnéjsi vlaknovy laser.

Cena za Green laser

Vcelku velmi komplikované feseni ma za disledek
zvyseni ceny laserd se zelenym svétlem. Jejich
uplatnéni je hlavné ve specidlnich aplikacich, kde
Nd:YAG a Nd:YVO, lasery nedosahuji predpo-
kladanych vysledk(. Na skoro stejném principu
funguji i modré, fialové lasery. Nd:YAG krystaly
jsou pouzivany ve viech typech pevnoldtkovych
lasert (solid-state lasers) jako jsou frequency-
doubled kontinualni lasery, vysoce energetické
Q-switched a dalsi. Porovnanim s dal$imi lase-
rovymi krystaly je Zzivotnost fluorescence dva-
krat vétsi jak Nd:YVO,, a tepelna vodivost je také
lepsi.

Lasery az na 266 nm - UV spektrum

Pokud vezmeme az ¢tvrtou harmonickou, tak lze
mit i tento laser. Pouzivd se nelinedrni krystal jako
je LBO (lithium triborate) a BBO (barium betabo-
rate). BéZné se tyto lasery nepouzivaji na znaceni

Znaceni zelenym laserem

355 nm >

a taky jejich cena pro znacici lasery je hned vyfa-
zuje. To uz jsme ale v UV spektru, kde se ¢astéji do-
davaji lasery na vinové délce 355 nm. Lasery pro
znaceni v UV spektru maji vykon od 0,5 W, pres
5 W do 20 W. Energie pulsu je 20 pJ (mikro Jault)
pro 0,5 W laser a presto prekvapi svymi vlastnost-
mi a studenym svétlem laseru. Laser na 5 W ma
energii pulsu 100 pJ a pro 20 W laser je energie
pulsu 200 pJ. Pfesto energie neni stejnd v celém
rozsahu frekvence spinani, ale napfiklad pro 5 W
laser je energie nejvyssi 100 pJ praveé pro 50 kHz.
Délka pulsu je 5 ns az 25 ns. Dle konfigurace op-
tiky je mozné mit laserovy spot 23 um (mikro me-
trd). Hloubka znaceni je pfitom velmi minimalni
a proto se laser hodi také pro znaceni kabeld, kdy
neposkodi izolaci kabelu.

Zateni tohoto UV laseru se pohybuje v ultra-
fialové oblasti od 157 nm do 351 nm. Jelikoz
jsou tyto vinové délky velmi dobie absorbovany
i ve vzduchu, je nutno aplikace s touto vinovou
délkou provadét ve vakuy, jinak se snizuje ucin-
nost laseru. Pro zdroj UV laseru se pouzivaji i ex-
cimerové lasery. Paprsek excimerového laseru
ma vysokou kvalitu s nizkou divergenci. Aktivni
prostiedi je smés plynl (xenon, xenon a argon),
které urcuje vinovou délku zafeni. Diky buzeni
elektrickym vybojem se molekuly plynu dostanou
do excitovaného stavu (excited dimers) - odtud
prameni nazev excimerovy laser. Nejcastéjsi vy-
uziti aplikaci s excimerovym laserem je pfi jem-
ném opracovani bez tepelného ovlivnéni (vrtani,
mikroobrabéni) v mikroelektrice ¢i mediciné. Lze
vyvinout velmi kratky pulz o vykonech v fadu
miliwattd po kilowatty. Nevyhodou je kratka
Zivotnost aktivniho prostfedi, proto prevladaji
aplikace s pevnolatkovymi lasery, kde se oddéluje
¢tvrta harmonicka z laseru.

technology

]
AUTOMATIZACE PRUMYSLOVEHO ZNACENi

NicelLabel

nova produktova
rada 2017

Spolec¢nost NiceLabel vydala

zcela novou fadud softwar(
NiceLabel 2017 - komplexni tiskovy
manazer navrhu a tisku stitkd

s ¢arovymi kédy, do kterych zapraco-
vala 25 let svych zkusenosti z oboru.
Tyto softwary jsou postaveny

na nejmodernéjsich technologiich.

Jednoduse vytvorte feseni,

které bude poskytovat skutecnou
hodnotu

« Touch

« Web

« Cloud

« Mobile

Kontaktujte nds, navrhneme feseni,
které Vam bude nejvice vyhovovat.

www.LT.cz
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Princip pevnolatkovych
Nd:YAG laseru na vlnové délce
355 nm - UV spektrum

Cold marking UV laserem - E-SolarMark DL family zahrnuje také lasery v UV spektru, pod
oznacenim e-SolarMark DL-V. Kratsi vlnova délka dovoluje vice Cisté znaceni a to hlavné diky
photo-thermal a photo-chemical procesu probihajicim pri znaceni. Nedochazi zde k dobre
znamému fenoménu hloubkové tepelné penetrace, ohrivani povrchu ani odstranéni materialu

odparenim, protoZe tyto lasery zpUsobuji ,.studené znaceni”. UV svétlo je pohlcovano ve vzduchu,
a proto tyto lasery pracuji mnohem [épe ve vakuu. Vétsina védeckych aplikaci je proto provadéna
pravé ve vakuu. Pro bézné znacici prace s UV lasery v prdmyslu se vakuum nepouziva,

az na vyjimky (elektrotechnicky primysl, vyroba Cipa).

Nd:YAG

optické vldkno

optika

1064 nm

355 nm

AN

>

N
NN

budici laserova dioda 808 nm

Vinové délky UV laserd nejbéznéji pouzivané

v primyslu:

+ 355 nm - UV lasery pouzivajici se pro mikro-
dérovani, opravu LCD a znaceni plastt, kova
a vysoce reflexnich povrch.

= 330 nm - 1300 nm - kapalné lasery pouzivané
pro védecké ucely. Kapalina je vybuzena casto
laserovym svétlem a vznika fluorescence.

+ 248 nm- 224 nm - lasery typu ¢tvrté harmonic-

ké Nd:YAG laseru jsou napiiklad z NeCu nebo
HeAg a jsou kvazikontinuaIni (quasi CW).
193 nm - obecné se jim fikd Deep UV - nebo
jsou oznacované jako DUV lasery, pro kte-
ré je svétlo o vinové délce mensi jak 200 nm
a je problémové jej prenést mimo vakuum.
ArF (193 nm) a F, (157 nm) eximer lasery spa-
daji do této kategorie - vakuum ultra fialového
svétla. Plynny laser se pouziva jako kombinace
inertniho plynu a vodiku. Vytvéri se tak krat-
ké pulsy v UV spektru. Hlavné se pouziva pro
zdravotni primysl, pfesnéji k odpareni povrchu
z ¢ocky lidského oka (korekce dioptrii).

Vysledkem studeného znaceni je mnohem lepsi
kontrast a na nékterych plastovych materialech
nedochazi viibec k poskozeni materidlu. Studené
znaceni je zcela bez typické tepelné destrukce
okolo znacici oblasti a neopaluje tedy okoli. Vyho-
dou je také nizké znecisténi prostoru, kde se znaci

Q-switch  2x BBO non linear crystal

(1/3 déleni z 1064 nm, tedy
treti harmonicka)

a proto se casto tyto lasery pouzivaji v supercis-
tych prostorach pro vyrobu elektroniky.

Odstranéni povrchu UV laserem muze dosa-
hovat pouze jeden mikron a je velmi presné, coz
umoziuje velmi precizni odstranovani vrstev
napfiklad v elektronice, pii vyrobé Cipd, paméti
apod. Laser Ize pouzit také na mikrovrtani, poko-
vovani tenkym filmem, ¢isténi povrchu a obnazo-
vani plastd, keramiky a kovu. Také Ize laser pouzit
na zihani, dotovéani povrchu nebo na fotochemic-
ké znaceni zahrnujici zménu barvy. Mikrovrtani
se napriklad pouziva pro inkoustové inkjet hlavy
o rozliseni 720 dpi, kdy se dosahuje extrémni kva-
lity otvoru a neposkozeni okoli.

Princip laseru je velmi obdobny jak zeleny laser,
jen se oddéluje vinova délka 355 nm misto zele-
ného svétla (532 nm). V podstaté jde o treti har-
monickou ze zakladniho zdroje zafeni 1064 nm.
U zeleného svétla to je druha harmonicka (532 nm
ze zdroje 1064 nm). VInova délka neni jiz ve vidi-
telném spektru, ale jeji poloha je velmi blizko vidi-
telnému spektru, které zacina na 400 nm pro lidské
oko. Je mozné mit jak kontinudlni paprsek laseru,
tak i Q-switched, s vykony pro znaceni bézné po-
uzivanych od 3 W do 8 W. Opticky rezonan¢ni ob-
vod muze byt doplnén o déleni treti harmonické,
nebo druhy princip je, kdyz je oddéleny rezonan¢ni
obvod a mimo rezonator je oddélovac tieti harmo-
nické. Zni to velmi jednoduse, jako by se pridélalo

ke znamému Nd:YAG laseru jen ,optické udélatko”,
které oddéli vyssi harmonické. Neni tomu zcela tak.
Vyrobit stabilni laser, s dlouhou Zivotnosti a fungu-
jici ve velkém pracovnim tepelném rozpéti od 20°C
do 45°C je opravdu véda. Z tohoto principu se jevi
jednodussi zeleny laser na vyrobu nez UV laser.

Nicméné UV lasery jsou néjakou dobu jiz pou-
zivany v pramyslu a jejich vhodnost je napiiklad
naznaceni zakladnich kiemikovych ¢ipl pro elekt-
roniku (lasery jsou studené v UV spektru a nespali
integrované obvody). Taktéz jejich pouziti je pro
kabelovy pramysl, kdy se znaci na obal izolace,
kterd se nepropéli a neposkodi. Fotochemicka re-
akce na izolaci je v nékolika mikrometrech a tak
neni poskozena izolace. Tento typ znaceni je vy-
hledavany v leteckém pramyslu.

Solaris Laser predstavil znacici laser v UV spek-
tru pro znaceni jak za pohybu, tak i ve statickém
rezimu jiz v roce 2010.

Lasery az na 266 nm - UV spektrum

Pokud vezmeme az ¢tvrtou harmonickou, tak Ize mit
i tento laser. Pouziva se nelinearni krystal jako je LBO
(lithium triborate) a BBO (barium betaborate). Béz-
né se tyto lasery nepouzivaji na znaceni a také jejich
cena pro znacici lasery je hned vyfazuje. To uz jsme
ale v UV spektru, kde se ¢astéji dodavaji lasery na vl-
nové délce 355 nm. Lasery pro znaceni v UV spektru
maji vykon od 0,5 W pies 5 W do 20 W. Energie pulsu
je 20 W (mikro Jaulll) pro 0,5 W laser a presto pre-
kvapi svymi vlastnostmi a studenym svétlem laseru.
Laser na 5 W ma energii pulsu 100 pJ a pro 20 W laser
je energie pulsu 200 pJ. Pfesto energie neni stejnd
v celém rozsahu frekvence spinani, ale naptiklad pro
5W laser je energie nejvyssi 100 p pravé pro 50 kHz.
Délka pulsu je 5 ns az 25 ns. Dle konfigurace optiky
je mozné mit laserovy spot 23 um. Hloubka znaceni
je pritom velmi minimalni a proto se laser hodi také
pro znaceni kabel(, kdy neposkodi izolaci kabelu.
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naceni do materidlG s vysokym podilem skla
je velmi obtizné, protoze pomoci bézného
laseru nelze dosahnout velké rychlosti zna-
¢eni a kontrastu. Leonardo tento problém vyfresil
instalaci zeleného laseru Solaris eSolarMark DLSG,
jehoz vinova délka je 532 nm. Cely laser je instalo-
van v automatu spolu s automatickym podavacem.
Diky vinové délce 532 nm je laser schopen vel-
mi kontrastniho znaceni pfi nizsim vykonu laseru
a velkych rychlostech. Lze fici, Zze zelené lasery
jsou efektivnéjsi, rychlejsi a variabilnéjsi pro pou-
Ziti v pramyslovém znaceni.
Dalsi pfidanou hodnotou laseru je jeho studené
pusobeni.V praxi to znamena, Ze nezahfiva produkt.
Leonardo technology nabizi zeleny laser Solaris
v nékolika vykonovych fadach spolu s fidici jed-
notkou, volitelnou skenovaci hlavou a optikou.
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Operacni mody laseru

Hlavnim a kli¢ovym faktorem laseru na plsobeni materialu je vykon a Casové trvani laserového
paprsku. Zakladni typy prace laseru a jeho rozdéleni jsou:

e kontinualni paprsek laseru
e pulsni paprsek laseru
 Q-switch pulsni paprsek

Kontinualni méd laserového
paprsku
Zdroj laseru je buzen kontinudlné, stéle a paprsek
laseru je také stale emitovan.

Tento zplsob emise laserového paprsku je
oznacovan CW, tedy continuous wave.

Vystupni vykon je také vybuzenym vykonem
laseru, stfedni hodnota je maximalni hodnotou.

Q-switch fizeni laseru

Jde o soucastku, kterd je vloZzena do rezonanc-
niho obvodu a dokéze prevést kontinualni méd
na pulsni s vysokou energii. Nékdy se systému
s Q-switch soucastkou fika také ,quality switch”
zlepsujici kvalitu paprsku. Pfi tomto ovladani la-
serového zdroje dochazi k navyseni vykonu jed-
notlivého pulsu laseru nad hodnotu, ktera je dana
exita¢nim vykonem. Q-switch ovlddani je zabez-
pecené umisténim rychlého pulsniho spinace pfi-
mo v laserovém rezonatoru. Q-switch se nazyva
quality switch a produkuje extrémé vysoké pulzy

vykonu fadové az stovky kW, ale v ¢asové dél-
ce nékolika nanosekund, nebo také vykony GW
(giga Watt) v casové délce pikosekund. Frekvence
spinani je fadové ve stovkach kHz. Z principu je
mozné mit jak pasivni tak aktivni Q-switch. Aktivni
Ize ovladat elektricky, pasivni méni své vlastnosti
v zavislosti na vykonu laseru. Nyni k principu.
Pokud neni aktivni Q-switch aktivovan, tak neni
ovlivnén rezonan¢ni obvod a vytvafi se laserovy
paprsek z emitovanych elektrond. K ¢emu dojde,
kdyz se zapne / aktivuje Q-switch? Po aktivaci za-
clonime prichodu fotonl a zrusime rezonancni
obvod.V oblasti, kde se aktivuji elektrony, dochézi
k mnohem vétsi aktivaci vice elektron( a tedy zvy-
Suji moznost vyzafit vice foton(, tedy vice ener-
gie. Deaktivujeme Q-switch a rezonan¢ni obvod je
otevien, ale uz mame vice excitovanych elektronti
a vyzafi se tak vice fotond. Zvysuiji tedy laserovou
energii a rozdéluji ji v pulsy, davky velké energie.
Pro laickou predstavu, jak Q-switch funguje,
popiseme jednoduchou aplikaci, kdy tekouci

voda z kohoutku je nabirdna do dlani a je zasta-
ven tak proud vody o néjaké energii. Nasledné
nahromadéni vody do dlani a jeji uvolnéni za-
bezpeci vétsi energii, nez mél samotny proud
vody z kohoutku. Zvysujeme tak energii na krat-
kou dobu, vybuzenim elektroni do nestabilni
valen¢ni vrstvy W3 a drzeni elektron(i po co nej-
del3i dobu. Néco podobného jako dlané délaji
s vodou Q-switch uvnitf laserového rezonatoru
- pulsy energie o vyssi hodnoté, nez kdyz neni
pouzit Q-switch.

Pulsni méd laseru

PFi tomto ovladani laserového paprsku dochazi
k pumpovani buzeni kratkych pulst, které zaro-
ven generuji kratké vystupni pulsy laserového
paprsku. Maximalni pulsni vykon je vzdy mensi
jak exita¢ni vykon. Stredni hodnota vykonu je
zavisla na délce pulsu a frekvenci spinani lase-
rového paprsku. Pulsy maji jiné vlastnosti na pG-
sobeni materidlu, jak kontinudlIni paprsek laseru.

Nastaveni parametru laseru

Vykon laseru vystupni sila paprsku

povrch, tepelné poskozen, okoufené okraje.

Vy33i vykon znamend tlustsi stopu a hlubsi znaceni. Naopak nizsi vykon znamena presny opak,
nedostatecné hluboké znaceni, velmi tenka stopa. Pokud se vykon pfezene, tak je propélen

Rychlost skenovacich

zrcatek paprsku

nastavuje rychlost pohybu

Vysoka rychlost znamena kratsi znacici ¢as. Pokud je rychlost velmi vysokd, tak dochazi k nedo-
state¢nému prenosu tepla z laserového paprsku a neni dostate¢né vykreslen napis.

Frekvence pulst
laseru

interval pulst, davkovani

Vseobecné plati, ze ¢im je nizsi frekvence pulsq, tak tim je vyssi energie pulsu. Pokud je velmi
nizka frekvence pulsu a vysoka rychlost pohybu skenovacich zrcatek, tak pak neni spojita cara
paprsku na produktu, dochazi k vynechéani mist a pfimka je teckovana.

Mimo zaostfovaci vzdalenost dojde k rozostieni a tedy zvétseni stopy paprsku. Vykon se rozlozi

Nezaostieny spot nastaveni zaostfovaciho na vétsi plochu a je tedy mensi poskozeni materiélu. Pokud se znaci do kovu, tak dochézi k ziha-
paprsku bodu ni materidlu a ne k jeho odstranéni - na povrchu neni mechanické poskozeni, ale jen kontrastni
znaceni.
. N - Sice zvy3uje ¢as na znaceni opakovanim tisku, ale zase je mozné nastavit laser tak, aby se ne-
PP nastavuje pocet opakovani . - . . 1w PP
Opakovani znaceni poskozoval materidl a laserovy paprsek Sel do hloubky. S kazdym opakovanim tisku se odebere

znaceni

vrstva materialu a postupuje se hloubéji.

VyplInéni tvara kiivek

nastavuje vypln uzavienych
krivek napfiklad 2D kédu

Vypln tvar( je mozné nastavit velmi jemné a pak se zvysuje doba potiebna na znaceni. Velmi
jemné srafovani znamena i vétsi odebirani materiall, tedy ¢asto i hloubku.

Leonardo technology 10 - www.LT.cz
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Laserove stacmnarnl
znaceni spolecne

se znacenim:za'po

-

ohybu,,

>

S

Ve specialnim jednolcelovém stroji probiha dvoji typ znaceni - stacionarni znaceni spolecné se
znacenim za pohybu - pomoci dvou 20 W vlaknovych Solaris lasert e-SolarMark FL2. Znadi se
tak motorové ventily urcené do automobilového primyslu. Je velka pravdépodobnost, Ze pravé
vase auto ma ventily oznacené od Leonarda.

Zita Uloha ve vyreseni znaceni ve vysokém
taktu linky a to po obvodu produktu na ro-
tacni ¢ast a soucasné druhé znaceni ve statickém
rezimu. Spojeni s velmi Sikovnou konstrukéni kan-
celdfi pfineslo benefity pro obé strany. Zakousnuti | ;_. e
do projektu silou pitbula a pod heslem “jestli je to Wy ,
tézké, dej do toho vic, jestli je to nemozné, dej do
toho viechno” se podafilo projekt vyresit. Kazdy (9
laser znaci ventil na jiném misté a jeho znacici ¢as o j .
je do max. 2 sek. Prvni laser znadi ¢iselnou fadu na
dfik ventilu a to za pohybu, kde se pro tento Ucel BENEFITY
ventil roztaci. Druhy laser znaci stacionarné 2D kod Rychlost znaceni
zespodu na ¢elo ventilu. Mezi lasery je ventil pre- . Malé zdstavbové rozméry

pravovan pomoci pneumatického manipulatoru. \ : = o Pfesnost v nastaveni a stabilité
Kazdy laser je vybaven autonomni fidici jednot- > : B laseru

kou ‘CUZ i dotykoYou l:l>arlev’nou obrazovkou ve!|- Nadstandardni pristup
kosti 10,4” pro pIné ovladani laseru a tvorbu zprav o o

o konstrukeni kancelare
na fidici jednotce. ks o ok

Laserova pracovisté jsou napojena na jednu V unikatnosti reseni projektu
odsavaci jednotku BOFA, ktera je plné dimenzo-
véana pro odsavani zplodin z obou prostor(i lase-
rového znaceni.

Leonardo technology 10 « www.LT.cz 6 ’I
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Zaujalo Vés dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam feSeni na miru.
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Perforace plastove folie

laserem

Az 25.000 dér za sekundu. Perforovani obalové plastové félie se provadi z divodu jednoduchého
oddélovani pro snadné otevreni obalu v definované poloze. K perforaci se pouziva CO, laser
s vysokou frekvenci spinani a s velmi stabilnim vykonem. Je mozné dosahnout velikosti dér okolo

200 mikron a rychlost pohybu félie mdze byt az okolo 600 m/min.

Obr. 1 Perforace

Existuji 3 zakladni diivody perforace

1. Ventilace a odvod vody - dérovani foliového
materialu tak, Ze dokaze strukturou mikrodér ode-
jit voda. Pouziva se napfiklad pro vyrobky balené
v miskéach a jejich néasledny ohtev v mikrovince,
kdy neni potieba otevfit misku a pfi ohfivani roz-
pinany teply vzduch unika ven a para je z vétsi
¢asti zadrzovéna v misce. Nedochazi k velkému
vysouseni ohfivaného produktu. Druhd aplikace
je s perforovanymi otvory vétsiho prameéru, kdy se
v obalu (pytliku) s obsahem produktu jednoduse
vyfukuje vzduch a nedojde tedy k poskozeni oba-
lu. Vyhodou laseru je, ze sam zatavi plast tepelnou
energii v okoli diry a nedochazi tak k dal$imu trha-
ni materialu v misté perforace. Vice vyrobk( se tak
vejde do skupinového baleni, protoze se z pytliku
vytlaci vzduch.

R

Obr. 2 Mikroperforace

2. Jednoduché otevieni Easy tear off. Perforo-
vani obalu s ochrannou AL hlinikovou félii a ob-
sahem dusikové atmosféry. Okraj obalu v misté,
kde je vyzadovéano definovat odtrzeni, je laserem
porusena horni plastova vrstva. Vnitini hlinikova
ochranna bariéra neni poskozena, protoze CO, la-
ser nepronikne pies hlinik.

3. Designové a ochranné perforace dokumen-
td. Vstupenky, papirové a foliové materialy Ize
snadno perforovat laserem v pfesné definovaném
tvaru a poloze, bez opotiebeni fezného nastro-
je, protoze zde zadny fezny a vysekovy nastroj
neni.

Vinova délka laseru je mozna 10,6 mikrond,
10,25 mikronl nebo 9,35 mikronl. Znaceni je za
pohybu, ¢asto nazyvané ,On the fly”. Vychylova-
ni laserového paprsku je provedeno skenovaci

Obr. 3 Jednoduché otevieni

hlavou na 560 mm S$ifi jednim laserem, diago-
nalné ve znadici oblasti 400x400 mm. Je mozné
definovat pocet dér i jejich cetnost. Sefizenim
laseru je definovana také velikost dér. Pro pfimé
linky v perforaci Ize definovat pocet linek ved-
le sebe nebo také definovat tzv. zubatou caru,
kterd neni pfima a usnadnuje definovani trhani
materidlu obalu pro perforaci. Laser nema fy-
zicky kontakt s materidlem a neopotfebuje se
tedy zadny mechanicky nastroj a obal neni na-
méhan dotykem nastroje. Velky rozsah materialQ
pro perforaci.

Existuji i dalsi aplikace s perforaci, kdy je po-
uzit femtosekundovy laser, ktery dosahuje ve-
likosti dér okolo 1 mikrometru a material nenf
ohfivany a nepfenasi se energie do okolniho
prostiedi. Pouzivd se na perforaci hlinikové
félie.

mﬁu‘ wrejjuasTi
15.000 YER
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eJenom laseroyé zna e,

e i Cistén]-

Leonardo si dokaze poradit i s velmi specifickymi potfebami svych zakaznika, jakymi je
napriklad laserové Cisténi vyrobkd pro potreby dalSiho zpracovani.

ponenty, které prosly pfi vyrobé barvenim.
Nasledny technologicky proces vyzaduje
ultrazvukové svarovani produktl. Aby svar byl

omoci laseru presné cistime kovové kom- BENEFITY
« Laser vyresil pfesnost cisténi,
zkratil dobu potrebnou na ¢isténi,

proveden na 100%, je zapotiebi provést dlikladné zlepsil proces svarovani efektivni

vycisténi, spocivajici v odstranéni barvy v misté predpfipravnou metodou

svaru. Zménou produktu se jednodu-
Pro toto ¢isténi byl vybran vykonny vlaknovy Se zméni nastaveni laseru, bez

50 W laser Solaris e-SolarMark FL5. Pfesné nasmé- nutnosti ménit pfipravky, ¢imz

rovana energie laseru dukladné vycisti misto spo- je docilena univerzalnost napfi¢
je od néanost barvy a pfitom neposkodi kovovy produkty

podklad, coz umozni néasledujici snadné a kvalitni P p p

o iy Setrné na vyrobek diky bezkon-
ultrazvukové svaiovani, kde se dva kusy materialu Kini d 4nib
spoji dohromady skrze vysocefrekvencni akus- taktnimu odstraneni barvy
tickd chvéni. Akusticka energie je preménéna
na tepelnou energii tfenim a ¢asti jsou spojeny
prakticky okamzité.

Zaujalo Vas dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam feseni na miru.

Leonardo technology 10 - www.LT.cz ‘
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Svarovani plastu laserem

Laserové svarovani plastl se v poslednim desetileti stalo pokrokovou a dilezitou pramysloveé
pouzivanou technologii. Pokracujici rozvoj novych laserl s vinovou délkou ve spektru viditelné
infracervené oblasti (zeleny laser) a spektru blizké infracervené oblasti v koordinaci s vyvojem
souvisejicich absorbérl pridanych do plastovych materiald poskytuji moZnost spojovat
transparentni a neprihledné absorpéni plastové materialy. Automobilovy prdmysl, zdravotnicky
prumysl, elektronicky pramysl, to jsou jen nékteré z oblasti, kde je Siroce realizovana technologie

laserového svarovani plastd.

Laserovy

paprsek

Bod taveni
materialu ‘

Transparentni
materidl

Absorp¢ni

material

Obr. 1 Svarovani laserem

soucasné dobé roste zdjem prdmyslu o roz-
V§|’Fen|’ svarovani rozdilnych plastovych ma-

teriald. K prekonani probléma spojenych se
svarovanim plastovych material(i je velmi dGlezité
pochopeni mechanismid spojovani, morfologie
a molekuldrni chovani konstrukce plastu. Také
pochopeni vyslednych mechanickych a tepelnych
vlastnosti, hustotu difiize, migrace, deformace,
atd.

Uz na pocatku 70. let se provadély uplné
prvni pokusy laserového svafovani termoplas-
tickych polymer@. Byl pouzit CO,-laser na 100
mikronovy polyethylenovy film a svafoval se
v preplatovaném spoji. Nicméné k prilomu pro
laserové svarovani polymerd doslo az v polo-
viné 90. let minulého stoleti, kdy byly vyvinuty
stabilni diodové lasery v rozmezi vinovych délek
800 - 1100 nanometrd na vykonovych trovnich
do 200 wattd. Dnes se nejcastéji pouziva vinova
délka laseru pro svafovani 980 nm nebo 1064 nm.
Typicky rozsah vykonu laseru pro svafovani plas-
th je 10 az 50 W. Diodovy nebo vldknovy laser
Solaris je obvykle integrovan se zrcadly, vychy-
lovanou skenovaci hlavou laserového paprsku
nebo umisténim laseru pfimo na robotu. Pro
zvyseni rychlosti svafovani se nyni uplatiuje
kombinace robotu a laseru se skenovaci hlavou.
K vedeni vykonu laserového paprsku od lasero-
vého zdroje se pouziva optického vlakna, kdy
vldkno je u diodovych laser( pasivni (nezvysu-
je vykon laseru, pouze jej pfendsi) nebo aktivni

Sk

optické vldkno zvysujici vykon laserového zdro-
je (princip vlaknového laseru). Vlaknovy laser
Solaris ma velmi stabilni vykon a parametry la-
serového zdroje jak v kontinualnim médu (CW),
tak i v pulsnim médu laseru. Stabilita laserového
vykonu je velmi dulezita pro svafovani plastd,
kdy je potiebné dosdhnout konstantni teploty
plastu.

Zakladni princip laserového svarovani polyme-
r0 je znazornén na obrazku. Prekryty spoj dvou
plastl je zakladni konfiguraci pro svarovani poly-
mernich material(i. ,Horni” ¢ast plastu je trans-
misni pro vinovou délku laseru (laser prochazi
pres material) na ,spodni” polymer, ktery naopak
velmi absorbuje laserovy paprsek a tedy i méni
jeho energii na tepelnou (zahfiva se). Schopnost

°C

carbonizace

intenzita teplota

absorbovat laserové svétlo je dusledkem che-
mickych barviv nebo pigmentd, také nazyvanych
Labsorbers’, které se pridavaji k polymeru pied li-
sovanim. Nejpouzivanégjsi absorbér jsou saze, ale
pouziva se mnoho dalsich barviv nebo pigmen-
t. Zajimavy je jiny typ svafovéni, kdy se pridava
infracerveny kapalny absorbér jako aditivum mezi
povrchy jen pfed svafovanim. Tato absorp¢ni ka-
palina se prodava pod obchodnim oznacenim
.Clear Weld” a béhem svarovani absorbuje ener-
gii laserového paprsku na rozhrani mezi povrchy
material(. Dochazi tak k roztaveni povrchi a je-
jich svareni jen v tizké oblasti kolem spoje. Jednim
z velkych problémU souvisejicich s laserovym
svafovanim termoplastickych polymer0 je fize-
ni absorpce energie paprsku v plose materialu

max

plastifikace

laser aktivni

min

¢as (s)

Obr. 2 Sledovani teploty pyrometry pii svafovani plast(i laserem
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na spole¢ném rozhrani. Vétsina polymert je ob-
vykle prihlednd nebo prisvitna ve viditelné
a blizké infracervené oblasti, pouze s pigmenty
nebo chemickymi pfisadami je dosazeno vhod-
né absorpce k vinové délce laseru. Pfi svafovani
laserem je absorbér pfidan pouze do ,spodni”
absorbujici ¢asti, zatimco ,horni” ¢ast musi byt
k vinové délce transparentni.

V dusledku uvedenych vlastnosti principu
svafovani lezi svar ,uvniti” dvou materiald, po-
dobnym zpUlsobem, jak je zndmo z odporového
svafovani kov(. Jednou z vyhod spojenych s la-
serovym svafovanim polymerd je tedy nevidi-
telny spoj provadény vysokou rychlosti s velmi
nizkym tepelnym pfikonem a minimainim ovliv-
nénim okoli svéru. Optimalni kvalita svaru, co se
tykd pevnosti, se obvykle dosahuje pfi urcitém
vedeni energie (tj. energie dodana na jednotku
délky), coz znamena, ze je urcity pomér mezi vy-
konem a rychlosti svarovani. Prili$ nizké vedeni
energie mize mit za nasledek mirné adhezni
pfilnuti, zatimco pfilis vysokd energie laseru
muze mit za nasledek rozklad materialu (shofi,
zuhelnati). Ke sledovéni teploty svafovani slouzi
fada metod. Nejbéznéji se pouzivaji pyrometry,
které nabizeji moznost sledovat proces svafo-
vani on-line. Mérfeni teploty je bezkontaktni
a mUze byt propojené s on-line fizenim vykonu
laseru. Pro spravnou kvalitu svaru je nutné mit
dostatecny pritlak svafovanych ploch. Bézné
svafitelné materidly se skladaji z rdznych kombi-
naci obou amorfnich polymera (jako je ABS, PC,
PU, PMMA, PVC) a semikrystalickych polymerd
(jako jsou PP, PE a POM), napf. nésledujici kom-
binace: ABS - PC/PU -PC/ PP -PE/PMMA - PVC/
PC-POM/PMMA - POM.

Obr. 3 Svarovani plastu

Svarovani laserem je velmi rychlé, paprsek Ize
nasmérovat presné na definované misto a proto
opakovani procesu je velmi presné. Pfesnost pU-
sobeni paprsku také neovliviiuje okoli svéru. Vel-
ka flexibilita ve zméné tvaru produktu, kdy je laser
pfipraven v fadu sekund svarovat jiny produkt
na jiné misto, to jsou vyhody laseru. Laserové sva-
fovani od Leonarda je budoucnost pro automobi-
lovy pramysl.

Svarovani dvou plastd je mozné provadét
vibracné (zahfeji se dvé sty¢né plochy a spoji),
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Obr. 4 Tabulka svafovani polymer(

ultrazvukem, tepelnym nahiatim, IR svétlem
a také laserem. Vlaknovy laser je na vinové délce
IR svétla, a tedy dochazi ke spojeni laserového
a IR svafovani. Jde o svafovani plastu za plsobeni
radiace, kterd ve spojeni s ovladanim laserového
paprsku je velmi pfesnd a nasmérovani paprsku
je fizeno skenovaci hlavou. Stopa paprsku muize
byt pfitom od 0,01 mm az naptiklad do 2 mm. Me-
zera mezi dvéma materidly musi byt maximalné
0,1 mm, jinak ke spojeni nedojde. Z toho duvo-
du je vyzadovéana vysoka kvalita plastovych dild
z formy a také vytvoreni pfitlaku dvou materiald,
které se pfiblizi na minimalné moznou vzdale-
nost. Spojeni dvou materiadldl za pomoci laseru
je mozné, pokud jeden z materialll je absorp¢-
ni a laserovy paprsek se v ném zachyti a druhy
materidl je transparentni pro laserovy paprsek.
Diky témto vlastnostem paprsek pronikne,
penetruje s malym Utlumem pfes transparentni
materidl A (v nasem pfipadé cocka) a jde dale
na vrstvu materidlu B, ktery je absorpcni pro
laserovy paprsek. PlUsobenim laseru dochazi
k zahtati materidlu a teplo se prendsi na opti-
ku (transparentni material) a pGsobenim tlaku
na oba materialy se eliminuje mezera mezi mate-
ridly a dochazi ke spojeni materidlu. Podminkou
svafovani je pouziti dvou materialt s odlisnou
absorpci pro laserovy paprsek - jinak proces
svarovani nelze provést. Diky malému, lokalnimu
plsobeni laserového paprsku na material, neni
namahdan cely plastovy dil. Laserovy paprsek
Ize velmi pfesné nastavit, co do vykonu a frek-
vence, a mame tak velkou kontrolu nad proce-
sem svarovani. Ve spojeni s tepelnou kontrolou
v dobé svafovani nedojde k prehrati materidlu
a k jeho spaleni, karbonizaci a degradaci svare-
ného spoje. Spoj je také velmi nenapadny a diky
preciznosti svafovani na malé plose je velmi pev-

ny. Cely proces je nekontaktni a neobsahuje opo-
tfebovatelné nastroje, které by vyzadovaly servis
a kontrolu. Systém ma velmi vysokou zivotnost
a tim padem i néklady na provoz jsou mnohem
nizsi.

NEVIDITEL Y
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“*:

ys ne15|l“w‘j§|'m/1 6/6 Wilaserem

100 W vldknovy laser s IP65

Lahvarensky primysl vyzaduje velmi ¢asto znaceni etiket primo v plnici lince a tedy ve velmi
exponovaném prostredi, kde je velka vlihkost a mdze dojit k prasknuti plnéné lahve. Kapalina je
vsude. Lasery musi byt maximalné zabezpeceny proti strikajici vodé, tedy s krytim IP65.

MouE

ro tyto Ucely nabizime HD Solaris lasery, kte- | Lﬁdquk’

Pré jsou kon):plet V nerezovém zapou;ltlzifenl' ‘ e~ TR’s kAdICI vop‘
s maximalni odolnosti proti stiikajici vodé. ) A 1 NE’AST‘VI, qul

Lasery jsou vybaveny vodnim chlazenim a paten-
tovanym systémem proudéni tlakového vzduchu,
coz zabezpeci nesrazivost a zamezi kondenzaci
vzduchu uvnitf laseru, kterd by mohla zpusobit
poskozeni elektroniky.

Prednosti u téchto HD laserl je pouziti uslech-
tilych kovd, jako je nerez a to i na pasivni chlazeni
skenovaci hlavy, kdy je hlinikovy chladi¢ nahrazen 5.
nerezovym. Optika laseru je chranéna specidlnim BENEFITY
ochrannym sklickem, které zabréni poskozeni dra-

Zapouzdreni s IP65 (vodé odolné)
hé optiky v pfipadé nehody, napfiklad pfi prask-

Statické a dynamické znaceni

do ochranného skla ma velkou dilezitost v porov- &d pOh,ybu .
nani s cenou laserové optiky, kterou chrani. : VySOka rychlost znaceni
Vykonny napéjeci zdroj k laser@im je umistén : Splfuji normu 21 CFR Part 11
v fidici jednotce. Jednotky s velmi vykonnym 100 W Velka plocha znaceni, maximalné
CO0;, laserem jsou chlazené kapalinou a obsahuiji ; ‘ 400 x 400 mm
veskeré kontrolni funkce pro sledovéni chladiciho ; Vodni chlazeni
obéhu laseru. Nespocet nasich zkusenosti s insta-
lacemi do lahvarenského pramyslu jsou zarukou Zaujalo Vas dané feSeni? Kontaktujte nas,
kvality naseho feseni se Solaris laserem. vytvofime Vam feseni na miru.
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Laserové svarovani plastl se v poslednim desetileti stalo pokrokovou a dilezitou prdmyslovée
pouzivanou technologii. Automobilovy, zdravotnicky Ci elektronicky primysl, to jsou jen nékteré
z oblasti, kde je Siroce realizovana technologie laserového svarovani plastl. Nejenom se
znacenim, ale pravé i se svarovanim plastd, mame mnohaleté zkusenosti.

jsme instalovali Solaris Laser FLS na robo-

tické rameno Kuka. Tento robot plynule
pohybuje laserovou hlavou nad tvarové slozitym
produktem a kopiruje jeho tvar tak, aby byla za-
jisténa presna ohniskova vzdalenost laseru. Spolu
s laserem je na robotu instalovén pyrometr, ktery
snimé teplotu svaru, tak aby byla zabezpecena
stala kvalita svaru.

Zakladni princip laserového svafovani polyme-
ri spociva v prekryti dvou rozdilnych plastd, kdy
horni ¢ast plastu je transmisni pro vinovou délku
laseru (laser prochazi pies materidl) na spodni po-
lymer, ktery naopak velmi dobfe absorbuje lasero-
vy paprsek a tedy i méni jeho energii na tepelnou

Pro svafovani tvarové slozitych produktl

(zahfiva se). Schopnost absorbovat laserové svét-
lo je dUsledkem chemickych barviv nebo pigmen-
tG, také nazyvanych ,absorbers”, které se pfidavaji
k polymeru pred lisovanim. Pfi svafovani laserem
je absorbér pfidan pouze do spodni absorbujici
Casti, zatimco horni ¢ast musi byt k vinové délce
transparentni. V ddsledku uvedenych vlastnosti
principu svarovani lezi svér uvniti dvou materialQ,
a to podobnym zpusobem, jak je znamo z odpo-
rového svarovani kovi nebo ultrazvukového sva-
fovani. Mezi zasadni vyhody spojené s laserovym
svafovanim polymer( patfi tedy neviditelny spoj
provadény vysokou rychlosti s velmi nizkym te-
pelnym ptikonem a minimalnim ovlivnénim okoli
svaru.

Rizeni teploty s pyrometrem
Monitorovani teploty s pyrometrem pro laserové
svafovani ma nékolik vyhod. Automaticky se méni
teplota svéru a to velmi rychle, takze teplota ne-
presahne hodnotu pro destrukci (zni¢eni) svéru
(karbonizace, zuhelnaténi nebo pénéni materialu
a uvolnéni plynu).

Pyrometr zaznamenava elektromagnetickou re-
akci v infracerveném spektru (tepelné zareni). Kva-
litni svéreni je zavislé na kfivce teploty s preddefi-
novanymi max. a min. hodnotami. Méfeni teploty
s pyrometrem eliminuje piehfati a pénéni nebo
kratery v materidlu, proto je svar bez anomalii.

BENEFITY
Presné polohovani laserového
paprsku
Rychly pfesun laserového paprsku
Tvorba vlastni drahy paprsku pro
nejrlizné;jsi drahy svéru
Vysoka Zivotnost laseru, az
150.000 hod.

Zaujalo Vas dané feseni? Kontaktujte nas,
vytvofime Vam feseni na miru.
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