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Véda a praxe: Spickové lasery z centra HiLASE
pro vyuziti v prumyslu

Centrum HiLASE, soucast Fyzikalniho Gstavu Akademie véd CR, sidlici v Dolnich Breza-
nech, je vyzkumné stredisko zamérené na oblast priimyslového vyuziti laserového zareni.
Centrum vyviji novou generaci vysoce vykonnych diodovych ¢erpanych polovodic¢ovych
laserl a soucasné tyto jedinecné laserové zdroje vyuziva v mnoha rliznych pramyslo-
vych tlohach. Mezi nejslibné€jsi patii metoda zpeviovani povrchu materiald vyklepava-
nim (LSP, Laser Shock Peening), laserové mikroobrabéni, vyroba funkcnich povrcht
nebo testovani poskozeni materiald laserovym zarenim. Superlaser Bivoj s priimérnym
vykonem 1 kW je ve své tfidé svétovym rekordmanem. Kompaktni pikosekundové lase-
ry Perla jsou zdrojem vysoce vykonného laserového zareni v pasmu od stfedniho infra-
c¢erveného svétla po vzdalené ultrafialové zareni.

Superlaser Bivoj

Na konci roku 2016 byl v centru HILASE
poprvé tspésné spustén laserovy systém na
bazi Yb:YAG v kryogennich deskovych ze-
silovacich nazvany Bivoj (obr: 1). Laser do-
sahl energie 105 J v pulzu trvajicim 10 ns pfi
opakovaci frekvenci 10 Hz na vinové délce
1 029,5 nm. Tim se Bivoj stal prvnim pulz-
nim vysokoenergetickym pevnolatkovym dio-
dové buzenym laserem na svété, ktery dosdhl
pramérného vykonu 1 kW.

Pro takto vykonny laser je tfeba vyvinout
mnozstvi dalSich $pickovych optickych prv-
kd, jako jsou optické izolatory pro vysoké vy-
kony nebo adaptivni optika — spusténim lase-
ru tedy vyvoj nekonci, spiSe zac¢ind.

Vysoce vykonné pulzni lasery jako Bivoj
nachézeji vyuZziti v mnoha komerénich i vé-
deckych tlohéch, jako je napt. mikroobrabéni
povrchil, vytvrzovani mechanickych soucés-
tek laserem generovanou rdzovou vlnou nebo
buzeni petawattovych lasert s femtosekundo-
vymi pulzy a extrémné vysokymi intenzitami,
které se dale pouzivaji ke generovani sekun-
darniho zareni (napf. zfeni gama) nebo Cés-
tic (elektrond, protont a ionttr). Dals$i mozné
vyuziti je v mediciné pro nové 1é¢ebné me-
tody, v rentgenografii s vysokym rozliSenim
nebo v prumyslu ¢i v bezpe¢nostnim sektoru.

Tenkodiskové lasery a nelinearni optika

Dalsimi laserovymi zdroji, které HILASE
provozuje, jsou vykonné pikosekundové ten-
kodiskové lasery s vlnovou délkou 1 030 nm
zalozené na platformé zvané Perla (tab. 1).
Pomoci nelinedrni konverze mohou pokryt
rozsah vinovych délek od hluboké ultrafia-
lové oblasti s vinovou délkou kolem 200 nm
po stfedni infracervenou oblast s vlnovy-

mi délkami nad 3 um, ¢imZ se z nich stavaji
vSestranné nastroje pouzitelné v mnoha pri-
myslovych, biomedicinskych nebo védec-
kych ulohach. Napfiklad umoziiuji vrtat vel-
mi presné otvory malého priméru do riznych
materialt, zlepsit a zpresnit technologické po-

stupy pfi vyrobé polovodi¢ovych soucastek
a displejt, vytvaret antibakteridlni povrchy
a mnoho dalsiho.

Vyvojem téchto lasert se centrum HiLLA-
SE zabyva od roku 2012.

Nejprogresivnéjsi z nich je v soucasné
dobé Perla C, vyuZzivajici jako aktivni mé-
dium Yb:YAG. Laser je jednoduse skalova-
telny pro vykony od nékolika mélo wattl po
1 kW, s energii v pulzech az 100 mJ na vlno-
vé délce 1 030 nm.

Typicka délka laserovych pulzi systé-
mu Perla je mensi nez 2 ps, ale zkoumaji se
rovnéz kompaktni femtosekundové systémy.
Nyni probiha také vyvoj laseru Perla D s ak-
tivnim prostfedim dopovanym holmiem, kte-
ry sviti na vlnové délce 2,1 um.

V oboru nelinedrni konverze vyzkumnici
z centra vyvinuli a provozuji systémy pro 2.,

Tab. 1. Laserové zdroje v centru HiLASE - zdakladni vykonové parametry

Obr. 1. Pulzni laser Bivoj na bdzi Yb:YAG v kryogennich
deskovych zesilovacich (https://youtu.be/MrXbJ/UhrO3o)

3.,4. a 5. harmonickou frekvenci (kratsi vino-
vé délky). Konverze do vétsich vinovych dé-
lek je zaloZena na optické parametrické gene-
raci a zesilovani. Dohromady maji tyto slozité
systémy velmi Siroky spektralni rozsah mezi
206 nm a 3 um a vyuzivaji se jako vynikaji-
ci nastroje v mnoha pramyslovych dlohach.

Uiiti pulznich laserti v priimyslové praxi

Centrum HiLASE se podle potieb konco-
vych uZzivateli zaméfuje na vyvoj a optimali-
zaci novych a inovativnich procesi v oblasti
efektivniho laserového mikroobrabéni, zpev-
fovani a dprav povrchu nebo urovani prahu
poskozeni materialti zptisobeného laserem.
Pro to jsou vyvijeny experimentalni stanice
propojené s laserovymi systé-
my. VyuZivaji se pfi tom nej-
modernéj$i metody v oblastech
diagnostiky, robotiky, tvarova-
ni laserovych paprski a mani-
pulacni techniky.

Mikroobrabéni

Mikroobrabéni laserem pa-
tfi mezi nejslibné&jsi lasero-
vé technologie. Jde o vyrobu
funk¢nich malych, ale i velko-
plo$nych povrcht, fezani, vr-
tani, znaceni apod. U¢innost,
a predevsim vyslednd kvalita
presahuji béZné primyslové metody zpra-
covani.

Centrum HiLASE pracuje na vyvoji efek-
tivnich mikroobrabécich technologii nékoli-
kasvazkového obrabéni, rozmitani a tvaro-
véani svazku. Laserové systémy pokryvaji Si-
rokou $kalu parametri: od ultrafialového po
infracervené svétlo s Casovou délkou pulzu
od nanosekund az po jednotky pikosekund
a s opakovaci frekvenci od jednoho pulzu
po 100 kHz.

Cilem je rychle a efektivné obrabét
funkéni mikro- a nanostruktury a vytvaret
tak funk¢ni povrchy nachdzejici uplatnéni
v mnoha rozli¢nych primyslovych oblas-
tech — v leteckém primyslu (hydrofobni po-
vrchy a povrchy odolné proti tvorbé ndmra-
zy), v automobilovém pramyslu (samocisti-
ci povrchy, korozivzdorné povrchy, povrchy

j.

Typ Bivoj Perla A Perla B Perla C Perla D Perla 100
Parametry 100 J, pres 1), 10 kHz burst, 0,3 az2ps, 0,05 az 100 mjaz1], 1mj,
2 az10ns, 10 Hz, do 10 ps, 1az 2 ps, 0,05 az 1 MHz, 1az 10 kHz, do 2 ps, 100 kHz,
1 kW 100 (500 Hz) 1 MHz, pres 1 kW pres 1 kW 1kw 100 W
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s malym tfenim), ve zdravotnictvi (antibak-
teridlni a biokompatibilni povrchy) a spous-
t¢ dalSich. Naptiklad je mozné vytvéret su-
perhydrofobni povrchy s kontaktnimi uhly
dosahujicimi témér 180° na povrSich korozi-
vzdorné oceli, invaru a wolframu. Odborny
¢lanek o této specidlni povrchové Gprave za-
jemci najdou na https://www.mdpi.com/1996-
1944/13/20/4676; videoukazka je na https://
youtu.be/OH20_3hpj9E (obr. 2).
Diky parametrm lasert vy-
vijenych v centru HiLASE je
mozné tyto techniky apliko-
vat na povrchy soucasti nejen
s pozadovanou piesnosti, ale
i s dostatecnou rychlosti zaji-
mavou pro primyslovou vyro-
bu. V fadé vyvijenych postupt
neni centrum prvni na svété,
ale zato se mu podafilo zkratit
¢as opracovani plochy nékolika
centimetr Ctvere¢nich z minut
¢i hodin na sekundy.

pavodni

Méreni prahu poskozeni
zpusobeného laserem

Zakladni soucasti vyvoje
nové generace laserl s vyso-
kou intenzitou a jejich spoleh-
livého vyuziti v pramyslu je
urceni prahu poskozeni optic-
kych komponent zptisobeného
laserem (LIDT — Laser Induced
Damage Threshold; obr. 3). Ci-
lem vyzkumu je vyvinout me-
todiku pro méfeni LIDT v pod-
minkach panujicich v paprscich
laserd vyvijenych v centru Hi-
LASE a pfispét k porozuméni
komplexnim mechanismim vy-
volavajicim poskozeni na optickych soucds-
tech. K tomu ucelu je navrhovano a ovérova-
no zafizeni vhodné k méfeni LIDT podle do-
poruceni v normach ISO 21254 (Lasers and
laser-related equipment — Test methods for
laser-induced damage threshold) pro kom-
ponenty namdhané nanosekundovymi a pi-
kosekundovymi laserovymi pulzy s vinovymi
délka od ultrafialové aZ ke stfedni infracere-
né oblasti. Vyvijend méfici stanice je schop-
nd testovat vzorky rdznych tvarti aZ do hmot-
nosti 2 kg a rozmértt 100 x 100 x 100 mm
s riznou velikosti laserového paprsku a pod
thly dopadu v rozsahu 0 az 60°.

Pro sledovani poSkozeni se pouZiva-
ji dvé metody in situ: sledovani rozptyle-
ného svétla z povrchu vzorku a sledovani
povrchu vzorku rychlou kamerou s mikro-
skopovym objektivem. Témito metodami
detekce lze presné urcit okamzik vysky-
tu poskozeni a pribézné sledovat ozato-
vany povrch vzorku pro uréeni prekurzora
poskozeni. K charakterizaci post mortem
se vyuziva laserovy skenovaci konfokalni
mikroskop, kterym je mozné rekonstruovat
3D snimek jakéhokoliv krateru nebo posko-

sméacitelnost |

zeni na povrchu vzorku s laterdlnim rozli-
Senim okolo 100 nm a rozliSenim v ose Z
priblizné 1 nm.

Vytvrzovani povrchu laserem - LSP

V centru HiLASE je vyvijena metoda po-
vrchového zpracovani nazvand Laser Shock
Peening (LSP), ktera prodluzuje Zivotnost ko-
vovych soucastek.

hydrofobni A
struktura y N hydrofilni
ca l s struktura

Obr. 2. Hydrofilni a hydrofobni povrchy vytvorené laserovym
mikroobrdbénim

-

Obr. 3. Urceni prahu poskozeni optickych komponent
zplisobeného laserem (video je na https.//fb.watch/30Y-
QZhMnYb/)

Peening, naklepavani, obecné oznacuje
technologii, kde je povrch soucasti vytvrzo-
véan narazem. Nejde o novou metodu, v mo-
dernim primyslu se nejcastéji pouziva ku-
lickovani, tj. otryskavéni soucasti kulickami
nebo jinymi tvrdymi ¢asticemi. V povrchové

Obr. 4. Laserové vyklepdavdni, LSP, pomdhd omezovat
kavitacni korozi (spolecny projekt HILASE a Sigma Group)

vrstvé se vytvaii zbytkové tlakové napéti, kte-
ré zabranuje vzniku a Sifeni trhlin a zlepSuje
mechanické vlastnosti materialu.

Metoda LSP pro vytvrzovani vyuZiva mis-
to kladivka nebo kuli¢ek pulzni laserovy sva-
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zek. Laserovy impulz generuje po dopadu na
povrch soucdsti silnou kompresni rdzovou
vlnu. Razova vlna se $iii materidlem a vytvaii
zbytkova tlakova napéti na povrchu materia-
Iu. Kompresni zbytkova napéti, ktera vznikaji
pii LSP, jsou ve srovndni s klasickymi meto-
dami (kulickovanim) zpravidla az desetkrat
hlubsi, a tedy i efektivnéji zvysuji odolnost
proti poruchdm, jako jsou napf. korozni pras-
kani nebo kavitace. LSP lze pouZit na sliti-
ny titanu, niklu a hliniku, na korozivzdornou
ocel i na jiné kovy a jejich slitiny.

Centrum HiLASE ma vlastni stanici pro
LSP. Jako laserovy zdroj je pouZit diodové
cerpany pevnolatkovy laser Perla C. Stani-
ce je vybavena Sestiosym robotickym rame-
nem Fanuc M-20iA/20M. Robotické rameno
ma uzitené zatizeni 20 kg a opakovatelnost
polohovani je £0,08 mm. Aby bylo zajisténo
stabilni a spolehlivé opracovani materidlu,
jsou energeticka stabilita a profil laserového
paprsku sledovany diagnostickym systémem
zaloZzenym na CCD kameréch, sondou pro
méfeni energie laseru a kalibrovanou foto-
diodou. Laboratof je vybavena nejmodernéj-
§imi zafizenimi pro méfeni zbytkového na-
peti (Stresstech Prism pro odvrtavaci meto-
du a Rigaku AutoMATE II pro rentgenovou
difrak¢ni analyzu).

Videoukazku postupu LSP zdjemci najdou
na https://youtu.be/awhlLU91-dk; jde o oSet-
feni Cepele Cerpadla proti kavitacni korozi
(obr. 4). Projekt realizuje centrum HiLASE
spolu s firmou Sigma Group. Nyni pracuje na
fadé zajimavych projektd, kde se snazi pro-
dlouzit Zivostnost riznych soucasti. Velkou
oblasti je zpracovani kovacich a obrabécich
néstrojl a velmi slibné se také jevi 3D tisténé
vyrobky s potiebou dokoncovani.

Krystalizace amorfnich nanotrubicek
oxidu titanicitého do Cisté anatasové faze

Na zavér uvedu jesté jeden piiklad vyzku-
mu, ktery sice md k primyslovému vyuZziti
jesté daleko, ale jeho potencidl je velmi zaji-
mavy. Jde o spole¢ny projekt centra HILASE
a Centra materiald a nanotech-
nologii Univerzity Pardubice.
Vyzkumnici dosahli krystaliza-
ce anodickych amorfnich nano-
trubic TiO, (TNT) do Cisté ana-
tasové faze, kterd je ze vSech
polymorft oxidu titani¢itého
nejefektivnéjsi pro fotokataly-
tické reakce.

O téméf zazracnych vlast-
nostech oxidu titanicitého jsem
se kratce zminil v prosinco-
vém vydani ¢asopisu Automa
v Clanku o fizeni vyroby tita-
nové béloby ve firmé Precheza
(str. 30 a 31, https://automa.cz/Aton/FileRe-
pository/pdf_articles/13318.pdf). Schopnost
iniciovat fotokatalytické reakce pomaha od-
stratiovat znecCiStujici latky ze vzduchu nebo
z povrchovych vod a ve spojeni s koloidnim
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stiibrem ma biocidni uc¢inky, které lze vyuZzit
napt. ve filtrech vzduchotechniky zdravotnic-
kych zafizeni.

Bylo uvedeno, Ze nejvhodnéjsi fotoka-
talytické vlastnosti md TiO, v krystalické
formé anatasu. Krystalizace byla provedena
optimalizovanym zihanim za pouZiti 4. har-
monické frekvence (257 nm)

Jadrem fidiciho systému je softwarové
PLC (softPLC) v prostiedi TwinCAT 3 béZi-
ci na primyslovém pocitaci od firmy Beck-
hoff. TwinCAT 3 PLC podporuje velmi kratké
doby cykli (v fadu mikrosekund) a dovolu-
je pouZit vicejadrové procesory. VSechny di-
gitdlni a analogové signaly jsou pfipojené na

laseru Perla-C. Plocha 1 cm?
byla Zihana po dobu 14 min
a vysledné anatasové vrstvy ne-
vykazuji Zddné znamky defor-
mace nebo tani. Podle literatu-
ry pokusy o Zihdni nanotrubi-
¢ek TiO, jinymi lasery vedly
v oblastech se smiSenymi ru-
tilovymi a anatasovymi faze-
mi k roztaveni a rekrystalizaci
nebo byla tato vrstva zcela ne-
zménéna (v zavislosti na dav-
ce ozafovani v daném misté).
Bylo zjisténo, Ze vrstvy TNT
Zihané pomoci laseru Perla-C maji nizky
potencidl pro vyvoj vodiku (dulezitd reak-
ce v elektrochemickych ¢lancich na bazi vo-
diku), ktery je nizsi nez u vrstvy TNT Ziha-
né v peci, kdy je doba zihani nékolik hodin.
Spole¢ny pfispévek na toto téma byl ne-
déavno zvefejnén v Open Access ¢asopise Roy-
al Society of Chemistry: https://pubs.rsc.org/
en/content/articlehtml/2020/ra/d0ra02929g.

Perla 100 dodana zakaznikovi

Centrum HiLASE spolupracuje s primys-
lovymi podniky na zakédzkach, které jsou rea-
lizovany v sidle centra v Dolnich BfeZanech.
Lasery na platformé Perla ale mohou byt také
vyrabény na zakdzku a dodavany t€ém primy-
slovym podnikiim, které chtéji vyuZzivat su-
perlaserové technologie a vyplati se jim mit
vlastni zafizeni.

Prvni komeréni kompaktni laser Perla 100
optimalizovany presné podle potieb zdkaznika
byl v ¢ervnu 2020 dodén a instalovan v jeho
laboratofich a nasledné uveden do provozu.

Perla 100 (obr. 5) je kompaktni lasero-
vy systém generujici pikosekundové lasero-
vé pulzy o energii 1 mJ a opakovaci frekvenci
100 kHz. Vyuziva stejné jako Perla C regenera-
tivni zesilova¢ na bézi ytterbia, urceny k zesilo-
vani laserovych pulzt z vldknového front endu.

Nedilnou soucdsti je téZ fidici systém,
umoziujici pfesné ovladani a kontrolu celého
zafizeni (bude popsan v nésledujici kapitole).

Mezi dalsi prednosti se fadi robustni de-
sign, zarucujici vysokou stabilitu a bezudrz-
bovy provoz. Laserovy systém Perla 100 je
navrZen tak, aby podle pozadavki umoziio-
val flexibilni zménu vystupnich parametrt.

Ridici systém laser Perla

Podminkou pro vybér fidictho systému
a jeho vyvoj byla moZnost pouZit jej u vSech
lasert typu Perla, véetné komer¢nich lasert
dodéavanych zdkaznikim.

Obr. 5. Perla 100, komercné dostupny pikosekundovy pulzni
laserovy systém

I/0 termindly pomoci prumyslové sbérnice
EtherCAT pracujici v redlném cCase, a preda-
véany do softPLC. Komunikaci mezi interni-
mi procesy programu PLC zajistuje rozhra-
ni ADS (Automation Device Specification),
které umoziiuje vyménu zpravy mezi objek-
ty, takZe jednotlivé moduly lze povaZovat za
nezavisld zafizeni. Tim je zajiSténo, Ze vSech-
ny Casové kritické procesy a funkce jsou vy-
konéavany v uréeném potadi a v daném case.
Sbérnice EtherCAT umoZiuje vytvéret flexi-
bilni a Skélovatelnou topologii. To je vlast-
nost, kterd nejenze byla uzite¢na béhem vy-
voje fidiciho systému laseru, ale rovnéz ji

&) Selutien TwinCAT SemgleProject (1 project
4 gl TwinCAT Sampleproject

£ et ¥
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lo mozné v dobé vyvoje realizovat v softPLC.
Proto ma fidici systém jesté jednu vrstvu, v niz
je vyuzivan systém EPICS. EPICS je otevie-
né (open source) sada softwarovych nastroji
a aplikaci, které poskytuji softwarovou infra-
strukturu pro distribuované fidici systémy ta-
kovych zafizeni, jako jsou urychlovace Castic,
velka experimentalni zafizeni nebo hvézdarské
teleskopy. Takové distribuované fidici systémy
typicky zahrnuji desitky pocitaci, které jsou
vzdjemné propojeny. EPICS pouZziva ke ko-
munikaci mezi nimi technologie client—server
a publish—subscribe. VétSina pocitaci v systé-
mu EPICS obsluhuje lokalni I/O a plni lokalni
fidici tlohy. Informace o své Cinnosti publikuji
klientiim s pouZitim robustnich sitovych pro-
tokolt specifickych pro EPICS, s velkou Sif-
kou pasma a soft redlnym casem.

Systém EPICS je v tomto piipadé pfipojen
k PLC prostednictvim TwinCAT IOC, pre-
kladatelského programu, ktery predava data
z protokolt Channel Access a PV Access sys-
tému EPICS do rozhrani ADS v TwinCAT 3
PLC a naopak. EPICS umoZziuje pfipojit k fi-
dicimu systému napf. archiva¢ni modul, obslu-
hu alarmt nebo rozhrani ¢lovék—stroj (HMI).

Kritickou dlohou laserového systému je
Casovani, které zajistuje synchronizaci mezi
jednotlivymi prvky systému. Pro nacasovani
a synchronizaci systému se pouZivaji specidl-
ni ¢asovaci karty od firmy BME Bergmann.
Karty podporuji Sest vystupt s presné defino-
vanym zpozdénim od 50 ns do 429 s v roz-
liSeni 25 ps.

Ridici software b&#i na OS Windows a po-
skytuje pfistup ke vSem konfigura¢nim para-

ruta

Obr. 6. Laserové systémy Perla jsou rizeny softwarovym PLC v prostredi TwinCAT 3, které bézi

na primyslovém pocitaci Beckhoff

oceni technici zejména pii pozdéjSich dpra-
véach nebo dopliiovani systému.

TwinCAT 3 PLC fidi vlaknovy oscilator,
Cerpaci diodu, predzesilovace, krokové mo-
tory, vysokonapétové zdroje pro ovladani Po-
ckelsovy cely, piezoelektrické akéni Cleny,
chladice a dalsi zafizeni laserového systému.

Prestoze terminaly EtherCAT maji mnoho
kombinaci a variant vstupt a vystupi, bylo by
velmi naro¢né a pravdépodobné neproveditel-
né pripojit vSechna laserova a podplrna zafi-
zeni na jedinou sbérnici pracujici v redlném
case. Také mnoho softwarovych tkoli, napf.
zpracovani a archivaci obrazu z kamery, neby-

metram karty a kalibraci. Zahrnuje také ovla-
dac pro komunikaci s kartou prostfednictvim
sbérnice PCI.

To budi trochu obavy do budoucna: sbér-
nice PCI zac¢ind zastaravat a nové;jsi verze po-
¢itacu ji uZ nemusi podporovat. Za unikatni
karty BME Bergmann, které vyuZivaji pravé
jen tuto sbérnici, by se vSak téZko hledala ce-
nové prijatelna nahrada.

Velikost, tvar a poloha laserového paprsku
jsou sledovany kamerami od firmy Allied Vi-
sion s rozhranim GigE. Ziskané obrazy jsou
automaticky zpracovany modulem areaDe-
tector v systému EPICS. Jeho ovladace ko-
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munikuji s kamerami a softwarovymi plu-
giny, které se ziskanymi obrazy provadéji
ruzné operace (napf. pluginy Image Deci-
mator, Background Subtraction nebo Exten-
ded Statistics). Obrazky uvnitf modulu jsou
reprezentovany jako objekty a jsou predava-
ny z jednoho pluginu ¢i ovladace do druhé-
ho se v§emi poZadovanymi atributy. VétSina
pouzitych plugint je standardnich a je tfeba
je pouze spravné nakonfigurovat, jen nékteré
bylo nutné prizpusobit (coZ je u open source
softwaru snadné) nebo vyvinout od zacétku.

Obrazky jsou také ukladany na disk, jako
zaloha nebo pro pozdéjsi zpracovani. Pro tes-
tovani je mozné misto vystupu kamery na-
Cist staticky obrazek (TIFF). Nezpracovany
obraz z kamery Ize téZ vidét na HMI pro vi-
zuélni kontrolu.

Komeréné dostupné lasery jsou strojni
zafizeni. Aby mohlo byt vydano prohlaseni
o shodé¢ a lasery uvedeny na trh, musi spliio-
vat pozadavky standardu, zejména z hlediska
bezpecnosti. Kromé nebezpecného laserové-
ho zdroje systém jesté obsahuje vysokonapé-
tové zdroje s vodnim chlazenim nebo cerpaci
diodu, na niZ i po odpojeni od napajeni mize
zustat zbytkova energie. To vSe je tieba pri
zpracovavani navrhu bezpec¢nostniho systé-

mu, obsahujictho komponenty od spole¢nosti
Pilz, brat v Gvahu. Zajisténi bezpecnosti neni
jednoducha uloha, ale pro uvedeni na trh je
to nezbytna podminka.

Cely systém byl navrhovan s vyuZitim in-
Zenyrského softwaru od firmy Eplan. ProtoZe
se nepodafilo najit vhodnou variantu rozvadé-
¢ovych skiini v katalogovém provedeni, jsou
pro lasery vyrdbény specidlni skiiné ve firmé
Del ve Zd4ru nad Sazavou.

Unikatni je design skiiné pro optickou ¢ést
laserového systému Perla. Ukolem skiing je
zajistit konstantni provozni podminky a ma-
ximalni pfesnost systému. Proto byla zvo-
lena konstrukce z hlinikovych litych desek.
V masivni zdkladové desce je vyroben chladi-
ci systém pomoci vrtanych kanald. Pro moz-
nost optimalizace distribuce tepla ma systém
tfi nezéavislé okruhy.

Zavérem

,.DNA laserového centra HILASE je tvo-
feno tfemi hodnotami: jedinecnosti, uZitec¢-
nosti a divéryhodnosti. Proto od ¢lent na-
Seho tymu ocekavame, Ze budou posouvat
hranice technologickych moZnosti za soucas-
né limity, Ze budou propojovat svét vyzku-

pripadové studie a projekty

mu a pramyslu a Ze na této cesté budou pro
ostatni spolehlivymi partnery. Tyto hodnoty
jsou ztélesnény v nasi misi: Superlasers for
the real world.” To jsou slova Tomase Moc-
ka, vedouciho centra HILASE.

HiLASE nabizi své sluzby ve vyvoji lase-
rovych technologii, pronajima laserové sys-
témy externim uZivatelim, dodavé laserové
systémy zdkaznikiim a zabyva se studiemi
proveditelnosti laserovych zafizeni. Dale ové-
fuje principy laserovych technologii a vyviji
prototypy laserovych systému.

HiLASE neni centrum pro zdkladni vy-
zkum. K tomu je ur¢eno laserové centrum
ELI Beamlines, sousedici s centrem HiILASE
mistné i oborové. Myslenka vybudovat v sou-
sedstvi centra zabyvajiciho se zdkladnim vy-
zkumem druhé centrum, které se bude starat
o vyuziti jeho vysledki, je rozhodné hodna
nésledovéni.

(S vyuZzitim zdznamu z exkurze do cent-
ra HiLASE, materialt dostupnych na www.
hilase.cz, www.beckhoff.com a www.cosy-
lab.com. Foto a videa: HiLASE, Fyzikalni
tistav AV CR)

Petr Bartosik

» Hannover Messe
Digital Edition - program
konference je zverejnén

Poradatelé zvetejnili program virtudlni
akce Hannover Messe Digital Edition, jez
se uskute¢ni ve dnech 12. az 16. dubna 2021
jako nahrada veletrhu Hannover Messe, kte-
ry byl letos zruSen. Akce ma navstévnikim
poskytnout prehled o aktudlnich trendech
v prumyslu, energetice a logistice. K pro-
gramu konference pfispé&ji odbornici z ob-
lasti podnikani, védy a politiky.

Prvni den piehlidky, 12. dubna, se bude
tocit kolem politickych rozhovort mezi
némeckou kancléfkou Angelou Merkelo-
vou, dolnosaskym predsedou vlddy Ste-
phanem Weilem a starostou Hannoveru
Belitem Onayem, jakoZ i némeckym mi-
nistrem hospodarstvi Peterem Altmaierem
a némeckou ministryni $kolstvi a vyzku-
mu Anjou Karliczekovou, kterd spole¢né

s prezidentem Fraunhoferovy spole¢nos-
ti Reimundem Neugebauerem piedd cenu
Hermes Award.

Pozornost prilaka také dialog mezi pre-
zidenty tii sdruzeni, Siegfriedem Russwur-
mem z BDI, Karlem Haeusgenem z VDMA
a Guntherem Kegelem z ZVEI, o obecném
ekonomickém vyhledu pro némecky pru-
mysl.

Od utery do ¢tvrtka se pozornost soustie-
di na témata, kterd jsou pro Hannover Messe
klicova: od transformace primyslu, strojové-
ho uceni, propojenych dodavatelskych fetéz-
cu a lehkych konstrukci az po cloudova fe-
Seni, ochranu Zivotniho prostfedi, obnovitel-
né zdroje energie a elektroniku. Technologie
zalozené na datech, jako jsou internet véci
a blockchain, umoziiuji realizovat nové, na
otevienych platformach zaloZené obchodni
modely, které propojuji zboZi, informace a fi-
nan¢ni transakce po celém svété. Mezi feCni-
ky patii Michael ten Hompel z Fraunhofero-
va institutu pro manipulaci s materidly, Toby

Walsh z University of New South Wales nebo
Jevgenij Kasperskij, generalni feditel spolec-
nosti Kaspersky.

Digitalizace rovnéz celkové zefektiviiu-
je energeticky systém a otevird trh s energii
pro nové zdroje a obchodni modely. Zejmé-
na vodik Ize pouZit jako univerzdlni nosic¢
energie a médium vhodné k ukladani ener-
gie ve vSech odvétvich. Diky tomu ma byt
ustfednim prvkem pro transformaci némec-
ké energetiky. O dalSim vyvoji v energetic-
kém sektoru budou diskutovat prof. Clau-
dia Kemfertova z Némeckého institutu pro
ekonomicky vyzkum, Frank Possel-Dol-
ken ze spole¢nosti Phoenix Contact a dal-
$1 odbornici.

V pétek 16. dubna uspotada Deutsche Me-
sse AG kariérni kongres WomenPower. Pro-
gram urceny Zendm zahrnuje spolecensko-po-
litické otdzky i kariérni témata.

Dalsi informace: https://www.hannover-
messe.de/en/hm-digital-edition/.
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