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PEVNOLATKOVE LASERY AKO NASROJ V STROJARSTVE
Roébert JENCO - Lydia SOBOTOVA

SOLID-STATE LASERS AS A TOOL IN ENGINEERING

Abstrakt

Laserové zbrane, laserové skalpely, laserova chirurgia, laserové svetelné Sou, laserové zvdranie - lasery su vyuzivané v
kazdodennom zivote. Ale co vlastne "laser" znamena? Co robi laserové svetlo tak, zvidstne, ze ho mozno pouzit pre
obrabanie? Mozeme pomocou laserovej technologie zniZovat odpady a vyrabat suciastky ekologicky?A ako je laserové svetlo
generované? Laser je vymyslené slovo. "Laser"” je skratka pre "zosilniovanie svetla pomocou stimulovanej emisie Ziarenia."

KPucové slova: pevnolatkové lasery, laserové Cistenie, laserovy luc, bezpecnost lasera, environmentalny vplyv

Abstract

Laser guns, laser scalpels, laser surgery, laser light shows, laser welding — lasers are a familiar concept in everyday life. But
what does "laser" stand for? What makes laser light so special that it can be used for machining? Can we decrease the
production waste and ecologically produce with laser technology? And how is laser light generated? Laser is an invented
word. "Laser" is an acronym for " ight mplification by stimulated mission of adiation." Laser beams are rays of light
(electromagnetic radiation) with unique properties.
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Uvod

V sticasnom obdobi nastal prudky rozvoj v laserovych konstrukciach a médiach. Pevnolatkové lasery boli pouzité v
priemyselnej vyrobe uz na zaciatku 70-tych rokov. Prvé lasery dodavali kratke laserové pulzy s vykonom jeden kilowatt
alebo viac, ¢o je vhodné pre pouzitie na bodové zvaranie a vitanie. Pevnolatkové lasery mézu urobit’ (takmer) cokol'vek: V
stcasnej dobe existuje mnoho réznych typov pevnolatkovych laserov. Odlisuji sa podla tvaru, materialu zosiliovacieho
média, konStrukcie rezonatora a typu laserového pumpovania. Ich rozmanitost’ je to, ¢o ich robi tak univerzalnymi.
Pevnolatkové lasery st pouzivané pre zvaranie, spajkovanie, rezanie, vitanie, kalenie, znacenie a Cistenie. Vyskumom
v oblasti laserovych lucov a ich zdrojov umoznil pouzivat’ diddové lasery, ktoré sa pouzivaju v povrchovych upravach , pri
znaceni a oznacovani vyrobkov.

Laserové Cistenie

Cistenie laserovym li¢om pontika vysoko selektivnu, spol'ahlivii a presni metodu odstrafiovania vrstiev kordzie, znedistenia,
nechcenych farieb a inych povrchovych naterov. Inovativne laserové systémy Cistenia vyvinuté v priebehu poslednych 10
Pontikajui metédu bezpeéného Cistenia a su Setrné k zivotnému prostrediu, bez pouzitia vody alebo chemikalii a bez
produkovania ziadnej odpadovej vody. PouZziva sa predovsetkym pre priemyselné Cistenie a povrchové Gpravy, rekonstrukcie
a aplikacie, pre odmast’'ovanie, pre odstrafiovanie naterov, necistot bez poskodenia podkladu. Kovové a reflexné povrchy su
idedlne, ale aj iné substraty je mozné za urcitych upravenych podmienok cistit. Systémy na laserové Cistenie ponukaju
mimoriadne vysoku uroven kontroly a presnosti.

Cistiace laserové systémy sa v su¢asnosti pouzivajii v automobilovom, leteckom, pekarenskom, potravinarskom priemysle, v
elektronike, restauratorstve a inych priemyselnych odvetviach. Tepelné ovplyvnenie Cisteného materialu pri laserovom
procese Cistenia je minimalne a Cisteny povrchu odraza laserovi energie. Avsak, vSetky necistoty na povrchu Cistenej sucasti
absorbuju laserovi energiu a rychlo sa odparuju, so vSetkymi plynmi alebo Casticami odstranenymi pomocou vbudovaného
filtra. Ked’ laserovy 14¢ vyzaruje energiu na povrchu materidlu, energia prudi iba v jednom smere v poli definovaného telesa.
Hibka laserovej energie prenikd do povrchu materialu je obmedzena na dobu trvania laserového Ziarenia. ZvySenie Gasu
ziarenia umozni laserovej energii preniknut’ hlbsie, aby sa zvysila teplota materialu substratu.

Na ucely laserového Cistenia, si vhodné vysSie povrchové teploty pre odstranenie necistot obrabania. Avsak, zvySenim
teploty mdze dojst’ k poskodeniu Struktiry telesa, siciastky, Comu je potrebné zabranit. Preto, vysoky vykon toku a kratke
oZiarenie laserové pulzy by mohli byt optiméalne pre tidely &istenia pomocou lasera. Cistenie povrchu telesa materialu sa
zastavi, ked’ sa kontaminant odstrani. Preto je tu minimalne zahrievanie povrchu, aby sa zabranilo mikroskopickému
zdrsneniu a popraskaniu povrchu kovov, ktoré mézu nastat’ pri pouziti tradicnych metddach ¢istenia.
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Pozname spdsoby Cistenia pomocou laserového luca :
e rucné (obr. 1)
e strojné (obr. 2)

Obr. 1 Ruéné Cistenie laserovym lac¢om Obr. 2 Strojny sposob Cistenia formy laserovym la¢om

Laserové Cistiace je jednym z najprogresivnejSich a najviac rozvijanych technolégii povrchovych uprav pre jeho rychlost,
efektivitu a minimalnu tvorbu odpadu.

Najpouzivanejsie aplikacie Cistenia laserovym la¢om st nasledujtce :
»  (istenie foriem na pneumatiky, (obr. 3)
e priprava povrchu,
e odstranenie naterov a separacnych prostriedkov,
e (Cistenia pred zvaranim a spajkovanim,
e odstranenie olejov a maziv,
¢ odstranenie oxidov,
e odstranenie farieb a maloviek,
*  povrchové Cistenie,
»  (istenie pred lepenim,
e (istenie naradia,
»  (istenie plechov na pecenie v potravinarskom priemysle,
e historické restaurovanie (obr. 4)

SMVAd'IPR:E SIANO /A GIUSTL OPD

Obr. 3 Cistenie formy, plocha pred a po vy&isteni Obr. 4 Historické dielo v procese Cistenia laserom

Technologické a environmentalne prinosy laserovej Cistiacej techniky st :
e rychle nastavenie,
*  jednoducha obsluha,
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e tichy chod,

*  ziadne Cistenie nastroja,

e nezanechava ziadne zvysky,

e vysoko spolahliva technologia,

¢ jednoducha pre automatizaciu,

*  nizke prevadzkové naklady,

«  prakticky bez udrzbova technologia,

»  ziadne spotrebné média - bez abraziva, chemikalie, rozpustadla

*  zeleny proces - bez znecCistenia

» laserovy lu¢ je presne nastavitelny a je mozné optimalizovat’ rychlost’ procesu a jemnost’ opracovania.

Bezpecfnostné a environmentilne aspekty na strojarskom pracovisku s laserom

Bezpecnost’ na laserovom pracovisku ma vysoku mieru informovanosti personalu, preto je potrebné pred zapnutim lasera
upovedomit’ vetky osoby v pracovnom priestore o uvedeni lasera do ¢innosti. Pre kazdé laserové zariadenie ma byt uréena
zodpovedna osoba zodpovedajlca za jeho prevadzku.

Monitorovanie prezencie pracovnikov na pracovisku s laserovym ziarenim je tiez jednym z u¢innych ochrannych néstrojov.
Ak nie je manipuldcia zdrojom laserového Ziarenia zabezpecena tak, aby sme mohli vylucit mozné riziko zasiahnutia 0s6b
laserovymi lu¢mi, pouziva sa najvacsi pouzitelny priemer lica a len takd energia vystupného vykonu, ktora je pre dané
pouzitie zdroja laserového Ziarenia nevyhnutna.

Nastavovanie optickych systémov zdrojov laserového Ziarenia s vynimkou zdrojov triedy 1 zabezpeCujeme spdsobom, ktory
vylucuje zasiahnutie zraku a pokozky laserovym ziarenim. K zaisteniu cielenej ochrany presne pozname intenzitu laserového
ziarenia v ur€itej vzdialenosti od zdroja, tzn. bezpeént vzdialenost’ od zdroja pre priamy pohl'ad do laserového luc¢a. Oba
typy laserov, najviac pouzivanych v strojarstve, generuju svetlo v infracervenej oblasti, ¢o znamena, ze samotny laserovy 1a¢
nie je viditel'ny. Pre lepSie nastavovanie obrobku sa ¢asto zapina aj laser s nizkym vykonom vo viditel'nej oblasti spektra.

Mikroskopy, d’alekohlady a iné optické systémy, ktoré sa pouzivaju na pozorovanie priameho alebo odrazeného Zziarenia
lasera sa nastavuju tak, aby vystavenie oka ziareniu lasera neprekracovalo najvyssie pripustné hodnoty. Ak nie je mozné
vylucit’ zasiahnutie zraku a pokozky zamestnancov pracujicich na pracovisku so zdrojmi laserového ziarenia priamym alebo
zrkadlovo resp. difizne odrazenym ziarenim s hodnotami vys$§imi ako st pripustné, ochranu o¢i a pokozky zabezpeCujeme
uéinnymi osobnymi ochrannymi prostriedkami. Na laserovom pracovisku je pouzivanie ochrannych okuliarov podmienkou a
d’alsi pracovnici musia byt chraneni konstrukénym rieSenim, napr. krytmi stroja. Pri vybere okuliarov je potrebné postupovat’
podra typu lasera, zvoleného ochranného stupila a na ich zéklade zvolit vhodné filtre a ram (Obr. 5-6).

Pri urcovani ochranného stupiia je potrebné rozlisit, ¢i sa jedna o kontinualny alebo pulzny modd lasera. Pred zasahom

laserového Zziarenia rik a ramien sa osvedcili tkaninové a nepriepustné rukavice, pri vysSich triedach aj z ohniovzdornych
materialov.

Obr.5 Ochranné okuliare pri praci s laserovym Ziarenim Obr. 6 Ochranny respirator pri praci s laserovym Ziarenim

Z tychto dovodov su laserové pristroje znacené dohodnutou znackou a kategorizované do S$tyroch zakladnych
bezpecnostnych tried podl'a Eurdpskej normy EN 60 825. Klasifikacia laserov do tried je nepriamo zalozena na niektorych
expozicnych limitov pre ludské oko, ale tiez uvazuje o inych nebezpecnych pripadoch, tykajucich sa vzdialenosti
zamestnancov od laserovej clony, doby expozicie atd. Okrem optického Zziarenia lasera je tu nebezpecenstvo expozicie
vznikajicimi plynmi, ktoré st tvorené pri formovani plazmy, pouzivaju sa pre ochrannt atmosféru a na preplachovanie drahy
laserového luca (vodik, hélium dusik, argon a ich zmesi). Inymi Skodlivinami su aj vodné pary, ktoré vznikli pocas procesu
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chladenia, kovové alebo nekovové znecist'ujiice latky odparené z povrchu obrobku. Podla druhu prevadzky a vykonavanej
technologie musi byt pracovisko vybavené vykonnymi odsavacimi zariadeniami, napr. sekvenénymi, povrchovymi a
kombinovanymi. Dba sa tiez na osobnil ochranu dychacich ciest.

Laserovy proces tiez vyzaduje elektrickt energiu a generuje ziarenie. V napajacom zdroji elektrickej jednotky a tak tiez v
pracovnej komore laserovej vykonnej jednotky je vysoké napdtie. Laserové zariadenia musia mat’ kryty, pretoze striedavé
napétie v napajacom zdroji ma hodnotu 380 V a jednosmerné vo vykonovej laserovej jednotke je priblizne 2000 V.
Zabezpecovat’ pravidelnt kontrolu elektrickej instalacie, aby sa predi§lo zasahu elektrickym pradom, je délezité a prisne
evidované. Spracovavane povrchy polovyrobkov mézu pri dotyku popalit zamestnanca a vyvolat' poziar pri zasahu
zapalnych materialov laserom.

Pri préci s materialmi so sklonom k samovznieteniu musi byt’ oblast’, s ktorou laser prichadza do styku, obklopena tepelnou
bariérou schopnou zamedzit Sireniu laserového lu¢a mimo pracovné miesto. Rovnako by nemali byt v priestore, v ktorom sa
pracuje s laserovym ziarenim, ulozené latky uvolnujuce vplyvom laserového ziarenia skodlivé plyny alebo podnecujuce
vznik vybusnych zmesi. Sucastou ochrannych opatreni su poziadavky na oznaCovanie a vybavenie zdrojov laserového
ziarenia a pracovisk, na ktorych sa tieto zdroje pouzivaju ako aj zabezpecenie bezpecnostnych a zdravotnych poziadaviek na
pracovisku so zdrojom laserového ziarenia. Poziadavky na oznaCovanie a vybavenie zdrojov laserového ziarenia a pracovisk,
na ktorych sa tieto zdroje pouzivajt

Vchody do priestorov, v ktorych su umiestnené zdroje laserového ziarenia tried sa musia oznacit’ prisluSnymi znackami
spolu s doplnkovym textom. Zdroje laserového ziarenia musime vybavit’ svetelnou resp. akustickou signalizaciou chodu
zariadenia a Stitkami s textami v stlade s prislusnou technickou normou.

Zdroje laserového ziarenia s vybavené pevnym krytom a oznacujeme ich zakazom snimania krytu. Pri zamernom odstraneni
krytu s tymito zdrojmi zaobchadzame ako so zdrojmi laserového Ziarenia triedy zodpovedajicej parametrom ich vystupného
ziarenia a laserového ziarenia danej triedy. Je nutné uplné alebo Ciastoéné zapuzdrenie laserovych systémov, najlepsie s
pouzitim absorbujucich materidlov, aby sme zabranili odrazom.

Zdroje laserového Ziarenie triedy 3B a 4 je potrebné zabezpecit’ pred neziaducou manipuldciou, napr. zamkom. Mali by sme
ich vybavit' konektorom dialkového ovladania s pripojenim k hlavnému nudzovému blokovaniu, ktory nam zabezpeci
odpojenie od zdroja alebo k blokovaniu vstupu do miestnosti. Je potrebné, aby boli zabezpecené trvalym zabudovanim tzv.
»zastavovacov" alebo ,zoslabovaCov" zvdzku lacov laserového ziarenia. Okrem predchadzajicich poziadaviek zdroje
laserového ziarenia triedy 4 musime zabezpecit’ prislusnou signalizaciou pri vstupnych dverach na mieste, ktoré je viditeIné
aj z miesta obsluhy zdroja. Dalfou bezpeénostnou vybavou je zariadenie spolahlivo zamedzujice uvedenie zdroja do
prevadzky nepovolanou osobou. Zdroj je umiestneny iba v priestore zabezpeéenom proti vstupu nepovolanych osob. Ak je
zdroj laserového Ziarenia umiestneny v stavebne oddelenom priestore, vstupné dvere sa upravia tak, aby sa pri pootvoreni
dveri zvonka prerusil chod zdroja laserového ziarenia pomocou koncového spinaca a po ich naslednom zatvoreni sa zdroj
neuviedol opdtovne do prevadzky.

Zaver

Pri laserovych technologiach su zohladnené nielen technické a technologické parametre, ekonomické parametre, ale taktiez
ich vplyv na zivotné prostredie, bezpecnost’ a ochranu pracovnikov. Pevnolatkové lasery st uspesne pouzivané nielen pri
klasickych technologiach ako zvaranie, rezanie, vitanie, spajkovanie, kalenie, ale v poslednom obdobi as v povrchovych
upravach na znacenie, Cistenie réznych druhov povrchov, napr. vyrobnych foriem, skorodovanych plechov, odmast'ovanie,
avSak ponukaju mnoho d’alsich vyuziti. Vzhl'adom k prebiehajucemu problému zniZovania odpadov z vyroby a degradacie
zivotného prostredia, snazime sa najst’ spésoby, ako minimalizovat tieto negativne faktory. Strojarsky priemysel ako celok
vyznamne prispieva k zhorSovaniu zivotného prostredia. To je dévod, preco vyuzivat’ aj nové progresivne technologie, ktoré
vo velkosériovej vyrobe zna¢ne minimalizuju vyrobny odpad a tym scasti minimalizuju dopad na Zivotné prostredie.
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