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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Piijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen
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Monitorovaci indikator: 06.43.10 Pocet nové vytvorenych/inovovanych produkti

Akce: Prednaska, KA 5 Cislo prednasky: 12
Téma: LASEROVE TECHNOLOGIE

Lektor: Mgr. Jakub Dosoudil

Ttida/y: 3ST, 4ST, 2MSB, 3MS, 4MS

Datum konani: 24. 10. 2013
Misto konani: velka aula
Cas: 4. a 5. hodina; od 10:55 do 12:35

Firma Lintech spol. s r.o. byla zalozena v roce 1993 za Gcelem vyvoje v oblasti laserové technologie,
automatizace, stavby jednoucelovych stroji a zakazkové vyroby. Od konce roku 1993 spolecnost Lintech
nabizi také sluzbu zakazkového znaceni vyrobki a dilii, vyrobu razidel, identifikacnich a vyrobnich Stitki
véetné vyroby ovladacich paneld.
K portfoliu nabizenych sluzeb patti také montaz elektrotechnickych dilii napt. pro automobilovy pramysl,
telekomunikacni primysl, se kterou mame jiz vice nez desetileté zkusenosti.
Od zaloZeni firma pracuje v oblasti laserového popisovani, mechanického znaceni a automatizacni techniky.
V soucasné dob¢ pracuje ve firmé ca 130 zaméstnancu.

Od roku 2004 jsme drziteli certifikatu kvality podle normy EN ISO 9001:2008.

LASER A JEHO FYZIKALNI PODSTATA
* LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
e Laser = 'zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni,

* Je to opticky zdroj elektromagnetického zateni tj. svétla v §ir§Sim smyslu. Svétlo je z laseru
vyzatovano ve formé uzkého svazku; na rozdil od svétla pfirozenych zdroji je koherentni a
monochromatické, z toho tedy vyplyva Ze laser je opticky zdroj emitujici fotony v koherentni
paprsek.

* Spontanni a stimulovana emise zareni

* Zdrojem energie, ktery miize predstavovat naptiklad vybojka, je do aktivniho média dodavana
("pumpovana") energie. Ta energeticky vybudi elektrony aktivniho prostfedi ze zakladni
energetické hladiny do vyssi energeticke hladiny, dojde k tzv. excitaci. Takto je do vysSich
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energetickych stavii vybuzena vétSina elektronti aktivniho prostiedi a vznika tak tzv. inverze
populace.

*  Pfi opétném prestupu elektronu na niz$i energetickou hladinu dojde k vyzafeni (emisi) kvanta
energie ve formé fotonil. Tyto fotony nasledné interaguji s dal§imi elektrony inverzni
populace, ¢imz spoustéji tzv. stimulovanou emisi fotont, se stejnou frekvenci a fazi, i u nich.

*  Diky umisténi aktivni ¢asti laseru do rezonatoru, tvofeného naptiklad zrcadly, dochazi k
odrazu paprsku fotont a jeho opétovnému priichodu prostredim. To dale podporuje
stimulovanou emisi, a tim dochazi k exponencialnimu zesilovani toku fotont. Vysledny
svételny svazek pak opousti rezonator priichodem skrze vystupni polopropustné zrcadlo.

VLASTNOSTI LASEROVEHO SVAZKU
*  Monochromati¢nost (stejna vinova délka)

*  Stejny fazovy posuv

*  Stejny smer

AVAY = =
AVAV. o = TS
S A ANENAE Sergsas T
Tepelny zafic Laser W == =
(Zarovka) . .
* Laserové zafeni je koherentni elektromagnetické zateni
PARAMETRY F”APRSKU L
* VLNOVA DELKA ZARENI
+  VIDITELNE 400 — 700 NM
Ar’ vyso o?v':onné 106.4nm 10600 nm

800 - 9SOnm

He-Cu
S10/578nm

Visknove lasery
1064nm

UV laser Zeleny laser

3Sanm S32nm

HISTORIE LASERU
* 1960, T.H.Mainman: 1. funkéni rubinovy laser (pouze pulsni)
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Components of the first ruby laser

100% refiective -
mirror
Quartz flash tube

Ruby crystal

noay £ B
ROD

FLAGMLAMP = *

Polished aluminum Laser beam
reflecting cylinder ggo reflective
marror

* 1964, Basov, Prochorov, Townes: pouziti aktivni oblasti s vice energetickymi hladinami —
kontinualni rezim

ZAKLADNI CASTI LASERU

* dodévani energie aktivnimu prostiedi

*  zajisStovani prebytku ¢astic s vyssi energetickou hodnotou

* Rlzné moznosti Cerpani v zavislosti na konstrukci laserového systému:
Elektricka energie, vybojky, laserové diody

CASTI LASERU — OPTICKY REZONATOR
» aktivni prostiedi s pomocnou optikou pro kumulaci energie pied vystupem paprsku

energie dodivand buzenim

! aktivni prostiedi

\ 3 ’
- l vystupujici ' II
" - ’ " svazek i
L x, |

totdIné odrazné ¢astecné propustng / 1
zreadlo délka rezonatoru meadlo 5

* geometrie rezonatoru s velkym pomérem stran — stimulovand emise se stava dominantni ve
smeéru nejvetsi délky rezonatoru



a®
..
[ ]
.
evropsky *
socialni > MINIST FH&;TVO SKOLSTVI, OP Vzdéivéni A
U fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYGHOWY pro konkurenceschopnost PLZENSKY KRA]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- -

%~ fotony _ Nﬂsobenlpoﬁmfumnﬁ \

Z
N A N Fuhnyemllwmévwmtuktdalu

@ @ M& N ‘pmmymsdm'vphwﬁikém

\)\/ﬁ@w DAV EE,. VA /almhdvnsjﬂpﬁzsnﬂ)‘

° @ |
Q\. = 9(® \,

CASTI LASERU - EXPANDER
*  Opticky systém cocek a clon pro zvyseni kvality a Gpravu vystupniho paprsku

Y

Beam expander

Laser '

L Polygon wheel

F-Theta lens
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CASTI LASERU — CHLADICi ZARIZEN{
*  Vytvafeni laserové energie a jeji prenos doprovazen ztratami — nutné odvadét chlazenim

*  Odvod ztratové energie za pomoci chladiciho zatizeni (vzduch, voda, hybridni chlazeni)

*  Dnesni vlaknové lasery jsou az 10 krat u¢innéjsi nez star$i lampové lasery. Dfive byl piikon
az 5kW s vykonem 100W, nyni je piikon 400W a vykon 20W.

*  Proto je nutné méné vykonné chlazeni a neni tfeba chladit vodou — ztratovy vykon (teplo) je
minimalni
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CASTI LASERU - RiDICI SYSTEM
* Pocitac a ovladaci software (SAMLight)

* Nastavovani parametrl laserové systému, editace
* Rizeni robotického ramena v piipadé vysokovykonovych robotizovanych systémi

KLASIFIKACE LASEROVYCH SYSTEMU
* Dle aktivniho prostfedi (plynové, pevnolatkové, kapalinove,...)

* Dle zptisobu Cerpani (svétlo, vyboj v plynu, elektricky proud, chemicka reakce)

* Dle vinové délky laserového zateni (infracervené, viditelné spektrum 360-780nm, ultrafialové
10-360nm)

* Dle bezpecnostni tiidy (L, 11, IIIA, IIIB, IV)
* Dle rezimu prace: kontinualni, pulsni

- 1J dodany za 1s = 1W
- 1J dodany za 1ns = 100MW

- .‘\
LONG PULSE ULTRAFAST
A/usm BEAM o .4——‘ LASER PULSES
No recast
LAYER L -
EJECTED MOLTEN NO DAHAGE CAUSED Ti

MATERKL DAMAGE CAUSED TO " ] ADJIACENT STRUCTURE:

SURFACE DEBRIS ADIACENT STRUCTURES
8 8 SURFACE RIPPLES DUE
@ D0 suom WAVE
f A0 AN N4 0 ) f ‘."

No SURFAKI

o

Cmw D
\ PLASHA . bt

NO HEAT TRANSFER TO
SURBOUHDIHNG MATERIAL

NO MELT ZOHE !

NO MICROCRACKS

HEAT TRAMSFER
70 SURROUNDING
MATERLAL

HoT, DENSE
ONELECTRON SOUP
NO SHOCK WAVE (LE. Prasma

VLASTNOSTI MATERIALU VZHLEDEM K LASEROVEMU ZARENI
¢ QOdrazivost
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*  Propustnost
*  Absorpce

*  Optické vlastnosti zavislé na:
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1) slozeni a struktufe materialu

2) stavu povrchu materialu

3) teploté materialu

4) uhlu dopadu las. paprsku

5) intenzité laserového svazku

* Laserovy ohfev, vypafovani, tvorba plasmatu

POUZITI LASERU - POPIS A GRAVIROVANI
*  Pouziti laserl o nizsich vykonech (10-50W) s typem laseru dle popisovaného materialu

*  Tvorba popisu rozmitanim laserového paprsku po popisovaném materialu, moznost vytvareni
slozitych grafik

*  Popis dosazen mistnim odpatfenim (gravirovani) a zménou struktury popisovaného materialu
(kontrastni popis)

DELTA ELECTRONICS, INC.
(GReFIERBA
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POUZITI LASERU — SVAROVANI KOVU A PLASTU
*  Rychly lokalni ohfev bez mechanismt vedeni a salani tepla

* Spojeni natavenych ¢asti a jejich spojeni po rychlém ochlazeni
* Rychlé, cisté a pevné spojeni materialli

*  Moznost spojovat materialy s riznou teplotou taveni
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laserovy svazek

pritlacna sila

transparentni
material

oblast

materidl plastifikace

POUZITI LASERU - VRTANI A REZANI
*  Vrtani zaloZeno na odpafovani materialu — nutna vysoka hodnota vykonu laserového svazku

*  Lokalni ohfev materialu na teplotu varu,

¢asteCné odpareni materialu
— vytvoreni dutiny (,,keyhole®)
— zvySeni absorpce

+  Rezani:

- tavné (postupné vrtani dér vedle sebe)
- odpafovaci (nataveni materialu a jeho odstranéni pomoci tlaku plynu)

svazrek| -
aseru |

proyd
plu

POUZITI LASERU - POVRCHOVE KALEN]{
* Kaleni = rychly ohfev materidlu na tavnou teplotu a nasledné ochlazeni — zména struktury

materialu

¢ Povlakovani materiala
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POUZITI LASERU - GRAF

1 DB @ Razoveé tvrzeni
— Vrtani
o~ Powrchova
E ﬂmﬁl‘ﬂzﬂﬂﬂ )
%‘_ Glazurovani & Rezani
= [ 111. Odparovani ]
% ) \ o Legovani Znateni
10 [~ - - B
E Ohybani '[ I1. Taveni ] .
] - - ovareni
:E II. Iahratl._l ® Taveni
E Magnetizatni L & Oplatovani
= Gprava Kaleni - o Materialova
- L. regenerace
Zabarvovani LC?JD
10 1 lf Stereolitografie -H"‘“--\_,_‘ I
1078 168 10% 152 10°
Doba pasobeni laserového paprsku (s)
vrtani ostatni e sp
gravirovéni 30, 8% £ ;zsfy:u
13%
mikrozpracovani
12%
svarovani
znaceni 13%
26%

VYHODY A VLASTNOSTI LASERU
*  Vyhody laseru:

- Bezkontaktni aplikace
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Absence spotfebniho materialu

Jednoducha integrace do vyroby

Spi¢kova kvalita a piesnost

Vysoka produktivita

Zivotnost

Jednoducha modifikace a zména v dané aplikaci

Nendro¢nost systému:

Napajeni

Chlazeni

Vydrz komponent

Cisté pracovni prostiedi

Udrzba

vys$i pofizovaci naklady X nizké provozni naklady

DRUHY LASERU — POLOVODICOVY LASER
Krystal obsahujici PN pfechod

Cerpani elektrickym proudem

Vlnova délka ve viditelné ¢ervené a IR oblasti

Vykon nékolik mW

Moznost spojeni laserovych diod do fad a bloki

Meatal
Contact

and
Electacal
Contact

e
R
i
Ty Al

El=ctrical
_Lead

Junction

T
PLZENSKY KRA]
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DRUHY LASERU - DIODOU CERPANE LASERY
* Pevnolatkové krystaly ¢erpané bloky laserovych diod (dfive pomoci vybojek)

¢ VlInova délka zafeni v Infracervené oblasti

Stimulated emission Laserbeam
w e
Active Medium B
(Nd:YAG crystal) g S

+

Output mirror

Excitation (Laser diodes)

N . »,_)”7 Pump light

R Cooling water
Rear mirror :
Electrical supply

Optické transportni

vlakno
Laserova napajeci Laserové zaFeni Laserové zafeni Nd:YVO4
dioda cca 808nm cca 808nm (aktivni prostiedni)

Zadni odrazivé Pfedni poloodrazivé

zrcadlo zrcadlo

Vstup do pracovniho | / %~
prostoru ] i B _
, Vystupni laserovy
Vychyleny paprsek U I paprsek cca 1064nm

Vychylovaci zrcatka
cca 1064nm laserové hlavy

ZaostFeni paprsku
pfes objektiv

DRUHY LASERU - DISKOVE LASERY
*  Aktivni prostfedi Yb:YAG ve tvaru disku

*  Odstranéni problému ,,thermal lensing efect*
*  Zadni sténa jako zrcadlo, krystal uchycen na chladicim prstu

*  Vyborna kvalita svazku i pfi vySsich vykonech
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Laser Beam

Figure 2 - Principle of a Disk Laser cavity

DRUHY LASERU - VLAKNOVE LASERY
* Aktivnim prostfedim kiemikové vlakno s primérem nékolika pm dopované ionty

*  Cerpani laserovymi diodami vysoce u¢inné — mensi zahfivani, vysoka a stabilni kvalita svazku
*  Aktivni vlakno napojeno pfimo na vystupni vldkno

*  Moznost spojovat jednotliva vlakna pro navySeni vykonu

Velkoplosné Aktivni viakno
multimédové (Yb dopované)
laserové diody Multimédova

E spojka . .
Vystupni Svazek
kolimator |55eru

T T e
IIIIII\/JHHI
“‘ Braggovské mrizky

DRUHY LASERU - CO2 LASERY
* Aktivnim prostfedim trubice s plynem (hlavné CO2)

* Horsi kvalita svazku, vinova délka cca 10x vyssi nez u pevnolatkovych lasert

chladici
palina

~zadni
zrcadlo

vystupni
zrcadio e
T e “excitasni
] RF vyboj
vinovodné
elektrody

tvarovad
svazku

svazek
laseru

DRUHY LASERU — ZELENE LASERY
* Diodovy laser s jinou vinovou délkou, ktera dovoluje popsat rizné materialy, které ostatnimi
diod. lasery nelze popsat

*  Vhodné napf. pro popis skla a jinych transparentnich materialt
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Prednosti zeleného laseru:
= vynikajici stabilita vykonu
= vyyborna integrace do vyrobnich linek
» vhodny pro popis $ir§iho spektra
= optimalni rozlozeni energie ve vystupnim laserovém paprsku
= vynikajici kvalita paprsku
= vysoka vykonnost 532 nm v plném rozsahu frekvenci Q-switche

Ochrana pted laserovym zafenim
= Kwvuli ochrané obsluhy mohou obsahovat dvefe koncovy spinac, ktery zastavi laser v ptipadé

otevienych dvefi béhem pracovniho procesu. Stanice obsahuje specialni ochranné sklo, které
dovoluje obsluze bezpecné kontrolovat pribeh pracovniho procesu.

= JelikoZ se jedna o zatfeni Skodlivé pro oko, jsou nutné rizné ochranné pomticky a kryti

= Laserové bryle jsou zakladni pomickou pro ochranu pted laserovym zatenim, zvlast¢ pak
laserového zareni vyssich tfid, které mohou mit zna¢né Skodlivé u€inky na lidsky zrak.

Dékuji za pozornost
Vypracoval Mgr. Jakub Dosoudil
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