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Princip laseru a jeho moznosti

Laser je kvantovy generator svételnych paprski slouzici k zesilovéani svételnych vin
pomoci stimulové emise zareni. Svazek laserovych paprskil je zdrojem s vysokou hustotou
energie, pficemz zéieni vychazi z laseru ve formé malo rozbihavého, monochromatického
(‘s jednou vlnovou délkou) a koherentniho (v souladu fazi) svazku paprsk.

Z praktického hlediska laserovy paprsek koncentruje vysokou energii do velmi malé
plochy, coz umozni nataveni piipadné az odpateni materilu z plochy mensi nez mm” ve
zlomcich sekundy. Zminéné skutecnosti se vyuziva v praxi pii technologiich déleni materialu,
obrabéni, svafovani, tepelného zpracovani ¢i vytvareni specialnich povrchovych vrstev.
Laserové technologie umoznuji fezat velmi tvrdé materidly pti vysoké kvalité a rychlosti fezu
¢i vrtat otvory o velikosti setin milimetru. Jednotlivé aplikace vSak zavisi na konstrukci
laseru.

Z konstruk¢niho hlediska se lasery v zasadé€ dé€lina :
- pevnolatkové (napt. Nd-YAG)

- plynové (napt. CO; a excimerové lasery)

- polovodicové (diodoveé)

Kazdy z téchto druhti laserit mé své prednosti a omezeni, co se tyce jednotlivych aplikaci.

Lasery a technické plyny

Pouziti technickych plynt u laserovych zatizeni se déli do dvou oblasti :
1) - jako pracovni napln- pouze u plynovych laseri
2) - jako asisten¢ni plyn ¢i ochrannd atmosféra

Z hlediska aplikace ve strojirenské vyrobég jsou nejcastéji uzivané lasery s plynovym
aktivnim prostfedim. Plynové lasery maji ndzev dle druhu aktivniho prostiedi -tj. dle pracovni
naplné¢. Nejhojnéji pouzivanym predstavitelem téchto laserti je CO, laser, jehoz aktivni
prostiedi je tvoieno smési plynit CO, , N, a He.

Vyhody plynného aktivniho prostiedi jsou pfedev§im ve snadnéj$im odvodu tepla,
které se mlize uskutecnit cirkulaci. Ve sloZeni smési plynil zaujima obsah oxidu uhli¢itého
CO(3-10%). Nejveétsi zastoupeni ma Helium He (80%), které ma dobrou tepelnou vodivost,
a hlavnim jeho tc¢elem v aktivnim prostfedi je odvod tepla. Dusik N, (obsah do 10%) je
schopen pfijmout od helia He srdzkovou energii a tu pak dalSim srazZkovym mechanismem
predat molekule oxidu uhli¢itého CO,.Principem CO; laseru je pak vibrace molekul CO,
doprovazena excitaci a naslednym vyzarenim fotont s vinovou délkou 10,6 um.

Vysoce Cisté plyny jsou tedy nezbytnou podminkou pro efektivni preménu elektrické
energie na laserové zafeni probihajici v rezonatoru laseru. Jiz velmi nizky podil necistot mize
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mit neblahy dopad na spolehlivost, Zivotnost a vykon laseru. Proto je nuté pouzivat laserové
plyny potfebné minimalni ¢istoty —viz tabulka ,,Rezonatorové plyny*. Nékteré CO, lasery
maji zabudované sméSovaci stanice a potiebuji tak jen jednotlivé lahve s plyny. Jiné lasery
jsou konstruovany tak, ze potfebuji smés plynti pracovniho prostfedi ptimo namichané v
jedné tlakové lahvi (tzv. “premixed gases®).

Technické plyny jako ochranna ¢i aktivni atmosféra

Plynna ochranna atmosféra se pouziva jednak pro ochranu zpracovavaného materialu
pred okolni atmosférou nebo i pro oxida¢ni reakci na podporu spalovani (pouze pii tepelném
déleni ocelovych materialll). Pro aplikace svafovani ¢i vytvareni povrchovych vrstev
specidlnich vlastnosti se uzivaji v zasad¢ inertni plyny argon, helium a dusik. Jejich Cistoty
jsou uvedeny v tabulce ,,Asisten¢ni plyny*

Pii technologiich fezani laserem se do fokusac¢ni hlavice laseru vhani pod tlakem plyn,
ktery miize vlastni proces urychlovat bud’ zvysenym spalovanim, nebo se jim vytlac¢uje
tavenina z fezu, anebo je plyn primarné urcen pro ochlazovani fezu. Podle toho patii mezi
zakladni metody déleni laserem tavné, oxidacni a sublimacni fezdni. U tavného fezani se
déleny material lokaln€ natavi a tavenina je proudem inertniho plynu oddélovana od
zékladniho materidlu. Tento zpusob fezani vyuziva jen malych rychlosti posuvu fezné hlavy a
je vhodny predevsim k vytvareni nezoxidovanych ezl kovovych materialti. Oxida¢ni fezani
se od tavného 1i8i pouzitim kysliku jako fezného plynu. Jeho reakci roztavenym povrchem
kovu vznika exotermni reakce, ktera ma za nasledek dalsi ohfati materialu. Tim lze dosahnout
vyssich rychlosti fezu, fez je vSak horsi kvality, s vyssi drsnosti a vétsi tepelné ovlivnénou
zonou. Pti sublimacnim fezani je materidl v misté fezu odpatrovan.

Vyznam Cistoty fezného asisten¢niho kysliku, pfi fezani oceli laserem, ovliviiujici
rychlost fezu, dokumentuje nasledujici graf.
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Technologie vyuzivajici laserového paprsku a jejich vvhody

Déleni materialu laserem

Pti déleni materilii laserem nedochdzi k mechanickému plsobeni na zpracovavany
material a vznikaji pouze minimalni deformace pfi vlastnim procesu déleni i po jeho
ukonceni. Proto je mozné d¢lit materialy velmi pfesné a to i materialy velmi lehce
deformovatelné nebo kiehké. Diky vysoké hustoté vykonu laserového zaieni je zabezpecena
vysoka produktivita prace a vysoka kvalita fezu. Moznost ovladani laserového paprsku
umoziuje délit materidly slozitymi kfivkovymi fezy na ploSe i v prostoru. Z ekonomického
hlediska je dnes produkce z technologickych pracovist pro déleni materiala laserem
konkurenceschopna ve srovnani s ostatnimi technologiemi déleni materialt.

Technologie laserového fezani materialt (kovovych i nekovovych) je vhodna tam, kde je
nutné zrealizovat velmi tvarové naro¢né predstavy konstruktérii a navrhati z plochych
polotovarti a kde rozmér nejmensich substruktur (dér, drazek, viezl) je roven alespon
priblizné tloust’ce zpracovavaného polotovaru.

Pro déleni materidlu se dnes stéle jeSté nejcastéji pouzivaji vykonové plynové CO,
lasery a pevnolatkové Nd:YAG lasery, ale své misto nachazeji uz i vykonové diodové lasery a
rovnéz i lasery excimerové. V porovnani s ostatnimi typy jsou nejsilnéjsi CO, lasery s
vlnovou délkou zafeni 10,6pum vhodné zv1asté k déleni klasické, legované nebo
korozivzdorné oceli az do tloustky kolem 25mm a
pevnolatkové Nd:YAG se zafenim na vinové délce
1,064pum pak piedevsim ke zpracovani slabsich
kovovych i nekovovych ¢i specidlnich materialt.
Kratsi vinova délka pevnolatkovych laserti umoznuje
zmensSit stopu dopadu fokusovaného laserového
svazku, coZ dovoluje podstatn¢ zmenSit rozméry fezu,
snizuje se tepelny zasah do materialu v okoli fezu a
klesa spotteba energie.

Svarovani laserem

Laserové svafovani ma oproti jinym metodam svarovani celou fadu piednosti:

- lehce dosazitelny uzky a hluboky svar u Sirokého spektra materiald,

- efektivni hluboké svary mohou byt provedené u materidlli o sile az 12 mm,

- laserové svarovani je uskute¢inované s velmi malym vstupem energie na jednotku svafované
délky, vysledkem ¢ehoz jsou malé deformace a slabé zbytkové pnuti vzniklé svafovanim a
mala tepeln€ ovlivnénd zona

- vysoka produktivita prace technologického procesu,

- setrvac¢nost laserového paprsku je velmi mala, laserové svarovani je vhodné pro
automatizaci,

- laserové svarovani mlize byt uskute¢iiovano ve vzduchu bez pouziti vakua nebo specidlni
inertni pfidavné atmosféry,

- nedochazi k Zadnému znediSt'ovani svaru materialem elektrod,

- laserovy paprsek muize lokaln¢ svarovat 1 mista t€zko dostupna, které by bylo jinak jinymi
zpisoby svafovani obtizné svaftitelné.
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Z.asobovani laseru technickyvmi plyny Air Products

Pro provoz laserového zatizeni nabizi spolecnost Air Products uceleny sortiment
technickych plynii a sluzeb véetné feseni nejriiznéjSich variant pro zdsobovani laserovych
pracovist’ technickymi plyny.

Varianty zasobovani technickymi plyny:

e jednotlivé tlakové lahve (typ B50, plnici tlak 200 — 300 bar)

e svazky tlakovych lahvi ( plnici tlak 200 — 300 bar)

e mobilni kryogenni nddoby — minitanky, POS, EURO-CYL (180 - 600 1)
e stacionarni kryogenni zasobniky (3000 — 60 000 1)

Zasobovaci systémy pro lasery

Plyny laserové Cistoty vyzaduji odpovidajici a odborné provedeny zasobovaci systém.
Rozhodujicimi kvalitativnimi znaky zadsobovaciho systému jsou:

o material potrubniho rozvodu

e provedeni spoje potrubniho
rozvodu

e spravné navrzeny tlak a pritok
reduk¢ni stanice

e kovové membrany v
reduk¢énich ventilech a
stanicich

e odvzdusinovaci systém
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