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Uvod

Znacenie povrchov laserom je perspektivnym, vysokouc¢innym a efektivnym sposobom bez-
kontaktného znacCenia povrchov réznych materialov.

Pri znaceni laserom moze laserové Ziarenie vytvarat’ na povrchu materialu bud’ tepelné efekty
(vlnové diZka laserového Ziarenia v infradervenej oblasti spektra, napr. Nd:YAG a CO; lasery)
alebo ablaciu - porusenie vizieb (vinova dizka laserového Ziarenia v ultrafialovej oblasti
spektra, excimérove lasery).

Vyvojom a vyrobou laserovych technologickych zariadeni na baze Nd:YAG laserov sa za-
oberala VUMA (Vyskumny ustav mechanizacie a automatizacie) Nové Mesto nad Vahom od
polovice 80-tych rokov. Technoldgia laserového znacenia bola vo VUMA vyvinuta zacCiatkom
90-tych rokov a od 1.10.1995 bol laserovy program VUMA zmluvne delimitovany do
AVANTEK s.r.0., kam presla aj vacSina pracovnikov laserového programu VUMA.

Ciel'om tohoto prispevku je predstavit’ technologiu laserového znacenia a modularny lase-
rovy znaciaci systém (MLZS) na baze Nd:YAG lasera a jeho vyuzitie na znacenie suciastok

v strojarstve s dérazom na vysoku produktivitu.

Inacenie Q-spinanym Nd:YAG laserom

Q-spinany Nd: Y AG laser sa vyznacuje tym, ze Spickové hodnoty vykonu laserového Ziarenia
su desiatky kW pri dobe pdsobenia sto az dvesto nanosekund a vysokych opakovacich
frekvenciach impulzov (jednotky az desiatky kHz). Pri takomto spdsobe zna¢enia byva hibka
ovplyvnenej oblasti tisiciny az stotiny mm a rychlost’ popisovania desiatky az stovky mm/s, ¢o
napriklad umoznuje pri vyske textu 1 mm napisat’ az 20 znakov za sekundu. Princip znacenia je

zobrazeny na Obr. 1.
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Obr. 1 Schéma znacenia Q-spinanym Nd:YAG laserom.

Ako uz bolo spomenuté, posobenie Q-spinaného Nd:YAG lasera vyvolava na povrchu ma-
terialu tepelné ucinky. Pri tepelnych G€inkoch na povrchu materidlu mdze laserové Ziarenie
spdsobit’ nasledovné efekty:

* farebnu zmenu povrchu bez natavenia alebo odparenia povrchu

* natavenie povrchu

* odparenie tenkej povrchovej vrstvy

* odparenie tenkej povrchovej vrstvy sprevadzané farebnou zmenou

Za ucelom lepSieho pochopenia vplyvu laserového Ziarenia na povrch znaceného materialu
boli vykonané analyzy povrchov a vysledky boli publikované v literattre [1] a [2].

Pre aplikacie v strojarstve k najrozsirenejSim oblastiam popisovania Q-spinanym Nd:YAG
laserom patria:

» znacenie lozisk, stopiek fréz, reznych nastrojov a pod., kde sa popis laserom vyuziva
hlavne z dovodu veI'mi malej tepelne ovplyvnenej oblasti, dosiahnutia vysokého kontras-
tu, trvacnosti, kvality a flexibility popisu (kazda stciastka aj v hromadnej vyrobe moze

mat svoje identifika¢né ¢islo)



» znalenie panelov pristrojov a zariadeni, identifikacnych Stitkov, menoviek a pod., kde sa
vyuziva hlavne vysoka flexibilita a moZnosti implementécie dat z grafickych a CAD pro-
gramov

» znacenie reklamnych napisov na darcekové predmety ako st pera, noziky a pod.

Kazda z uvedenych aplikdcii si vyzaduje zvlastny pristup k manipulacii so znaCenymi
suciastkami. Ked'ze znaCenie jednej suciastky trva iba niekol’ko sekund, pre celkovi produk-
tivitu je rozhodujuci ¢as a spdsob manipulacie so zna¢enymi suciastkami. Z anlyzy poziadaviek
na znacenie roznych suciastok s prihliadnutim na vysoku produktivitu prace potom vyplynuli

kritérid na navrh a stavbu modularneho laserového znaciaceho systému na baze Nd: Y AG lasera.

Moduldrny laserovy znaciaci systém

Zékladom MLZS je integracia riadenia zrkadlového vychyl'ovacieho systému (galvano-
metricka hlavica), lasera a manipulacného systému a konstrukéné rieSenie celého systému na
baze Al profilov. Takéto koncepcia umoznuje prispdsobit’ MLZS r6znym potrebam zakaznikov
vo vel'mi kratkom case.

Riadenie MLZS je zabezpecfené riadiacim systémom na baze PC, pracujuceho pod opera-
¢nym systétmom Windows95/Windows98, vybaveného pridavnymi kartami komunikacie s vy-
chylovacim a manipulacnym systémom podl'a schémy na Obr. 2. Systém okrem zakladnych
funkcii, t.j. zna€enia a riadenia manipulacného systému, umoziuje tiez robit’ Statistiku poctu

oznacenych kusov.

;%ngry > 'g 4P| laser
®
databaza B P % o
c &8
g2 |
Import HPGL © S S lav ﬁla Vo
stborov, napr| S EZ avica
AutoCAD e &8s
Corel Draw ® 20 manipulacny
955 mechanizmus
4P so
. : ) znagenymi
Klavesnica  |-» i @ % sUdciastkami
.S g
5§85
X ‘T ©
mys$ P <> Kryty

Obr. 2 Schéma riadenia modularneho laserového znaciaceho systému.



Priklady aplikdcii

Znacenie loZisk

Znalenie lozisk pomocou Q-spinané¢ho Nd:YAG lasera
umoziuje odstranit’ hlavné nevyhody elektrochemického
znaCenia (agresivne prostredie, potreba Cistit’ lozisk4 pred
znaenim a pasivovat po znafeni, mald flexibilita, ne-
vhodnost’ elektrochémie na znacenie ¢iernenych povrchov)
a znacenia razenim (deformécia znaCenych kruzkov a zvy-
Skové mechanické napétia).

Laserovy systém na znacenie loZisk s oznacenim LM 100
bol inStalovany v Kinex, a.s. Byt¢a a pracuje v poloau-
tomatickom rezime s nakladanim loZisk na vstupny pas.
Kapacita znaciaceho systému je 1000 ks poznacenych
loZisk za hodinu. Systém umoznuje znacit’ na kazdé loZisko
kéd davky a datumu a zaroven eviduje pocet a typ

oznacenych lozisk. Priklad znac¢eného loZiska je na Obr. 3.

Znacenie zavitnikov

Podobne ako u znacenia lozisk aj u znace-
nia zavitnikov je hlavnou nevyhodou alterna-
tivneho elektrochemického znacenia kordzia
povrchu, ktora sa za¢ne prejavovat aj napriek
konzervacii suciastok po elektrochemickom
znaceni. Zavedenie laserového znacenia tento
problém uplne odstranilo a naviac umoziuje
znaCit uz nakonzervované suciastky bez
nutnosti ¢istenia a pasivacie.

Laserovy systém na znacenie zavitnikov
s dvojpolohovym manipuldtorom, skracuji-
cim prestojové asy na minimum, umoziuje
znacit’ az 1000 ks zavitnikov za hodinu. Ked-
ze zavitniky st uchytavané v znaciacich pri-
pravkoch definovanym spdsobom, je mozné

dodato¢né znacenie napr. datumu expedicie

Obr. 3 Priklad laserom

znaceného lozZiska
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na definované miesto. Podobne, ako v pripade Obr. 4 Laserové zariadenie na znagenie

lozisk, systém eviduje pocet a typ oznacenych

kusov.

zavitnikov.



Znacenie vrtakov

Vysoka flexibilita v dodavke vrtakov réznym zakaznikom so svojim systémom znacenia si
vyzaduje drzat’ na sklade urcité mnozstva kusov pre kazdého zakaznika pri klasickom systéme
znacCenia vrtakov (odvalovanim alebo razenim pocas vyroby). Zavedenie laserového znacenia
uz nakonzervovanych vrtakov umoznuje drzat’ na sklade iba nevyhnutny pocet neoznacenych
kusov a znacit’ vrtaky iba podl'a aktualnych objednavok. K vyhodam laserového znacenia, ktoré
boli uvedené vyssie, tak pristupuje nepriama vyhoda znizovania skladovych zasob a zvysenia
flexibility v dodavkach.

Geometricky tvar vrtakov (valec) umoznil vyvinut’ a v Stim Zet Vsetin inStalovat’ plne auto-
maticky laserovy znaciaci systém, ktorého kapacita je az 2800 kusov poznacenych vrtadkov za

hodinu.

Znacenie identifika¢nych Stitkov

Prisne poziadavky na bezpec¢nost’ prevadzky a drzby jadrovej elektrarne si vyzaduj presné
znacenie kablového rozvodu pomocou kablovych stitkov. Ked'’Ze naroky na material Stitkov
a Citatel'nost’ dajov na Stitkoch po dobu niekol’ko desiatok rokov si vyziadali pouzivat nerezové
Stitky bola technoldgia laserového znacenia najvhodnejsia tak z hl'adiska kvality popisu, flexi-
bility (kazdy Stitok m4 iné idaje) ako aj vyslednej ceny Stitku.

Vzhl'adom na velky pocet Stitkov (niekol'ko stotisic kusov) a mnozstvo roznych udajov,
ktoré je terba na Stitky znacit’ bol vyvinuty znaciaci systém, do ktorého su udaje o znaceni
nacitavané priamo z databazy dodanej zédkaznikom. Systém tak umoZznuje tyzdenne oznacit’ az
10 000 ks stitkov niekol'ko riadkovym textom, pricom text sa meni na kazdom Stitku. Pre
zvysenie produktivity bol systém vybaveny automatickym manipulatorom stitkov zo zasobnika
do zéasobnika, takze pracuje Uplne automaticky.

Laver

Prispevok sa zaoberal vyuzZitim modularneho znaiaceho systému na baze Q-spinané¢ho
Nd:YAG lasera v strojarskych aplikaciach. Bola uvedend zakladna filozofia modularneho
znacCiaceho systému a na konkrétnych prikladoch dokumentované vyhody laserového znacenia

oproti alternativnym spdsobom znacenia.
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