Technicky tyaenix

23. biezna 2021

www.techtydenik.cz = Rocnik LXIX = JiZ 69 let jsme distojnym partnerem ceskeho primyslu

Uprava stlageného
vzduchu

A o5,

Wi eprafily .oz

®

atmitec

Informacni systém K2

www.k2.cz

www.bibus.cz

FILTRACNI TECH

Panasonic

INDUSTRY

Druha fada technickych on-line
seminafi jiz od 1. dubna!

WAPIC

Wihowh Akademis Panasonic Industry Czach

www.panasonic-electric-works.cz

H TME-E TEREEn

LASER SHOCK PEENING MN
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PRODLUZUJE ZIVOTNOST MATERIALU

VYUZiVANi VYSOKOVYKONOVYCHLASER( VE VYROBE JIZ NENi ZADNOU NOVINKOU.
VMNOHA OBLASTECH POSTUPNE NAHRAZUJi KONVENCNi METODY OBRABENI. DiKY
VYZKUMNEMU CENTRU HILASE, KTERE JE SOUCASTI FYZIKALNiHO USTAVU AV CR, SE DO CESKE
REPUBLIKY DOSTALY | POKROCILE LASEROVE TECHNOLOGIE. JEJICH POUZITIM JE MOZNE
VYRAZNE ZLEPSIT VLASTNOSTI VYROBNICH DILCU A SOUCASTI. .NAPRIKLAD METODA LASER
SHOCK PEENING (LSP) DOKAZE PRODLOUZIT ZIVOTNOST UPRAVENE SOUCASTI I DESETKRAT."
VYSVETLUJENA UVOD JAN BRAJER, VEDOUCI ODDELENi PRUMYSLOVYCH APLIKACI LASERU.

I Technologii LSP disponuje v Ces-
ké republice jedina instituce, a to
pravé HiLASE. V ¢em je tato meto-
da pfevratna?

LSP nahrazuje klasické technologie
vnaseni tlakového zbytkového napé-
ti do povrchu, tedy naptiklad tryska-
ni batlotinou, kuli¢kovani, valecko-
vani ¢i hlazeni diamantem. U vSech

téchto metod plati, Ze se stlacenim
povrchu vytvori predpéti, které brani
§ifeni inavovych trhlin. Rozdil je ale
v tom, Ze konvenc¢nimi metodami se
zpeviiuje cely povrch soucasti maxi-
malné do hloubky 0,2 mm, zatimco
u LSP se zpracovava pouze pfedem
vytipovand oblast, kde pfedpokla-
dame, Ze miiZze dojit k lomu. Laser

totiZ vytvoti zpevnénou vrstvu hlu-
bokou i pfes 1 mm, a kdyby se vyuzi-
val na celou plochu povrchu, docha-
zelo by k deformaci soucésti. Zpev-
néna vrstva je vyrazné tlustsi a brani
taklépe Sifeni mikrotrhlin. Pravé to je
diivodem nasobného zvyseni Zivot-
nosti materialu oproti bézné uziva-
nym postuptim.

I Kulickovanii valeckovanijsou
metody velmi jednoduse predsta-
vitelné. Ale jak konkrétné docha-
zi ke kompresi povrchu za pomoci
laseru?

V Centru HiLASE méame k dispozici
specidlni laserovy systém Bivoj, ktery
je jiz od roku 2016 povazovan za laser
se svétové nejsilnéjsim pramérnym
vykonem ve své kategorii. Nedavno
na ném bylo stabilné dosazeno ener-
gie 145 J a v maximu 146,5 J v 10 ns
trvajicim pulzu pfi opakovaci frekven-
ci 10 Hz na vinové délce 1 030 nm, coZ
se rovna svétovému rekordu. Bivoje
zaostfime na vodou pokryty povrch
soucasti a vystielime nanosekundovy
pulz. Svazek laseru projde ptes vodu,
narazi do povrchu a dojde k interak-
ci laseru s materidlem a vytvofeni
plazmatu.

Pokracovani na str. 15

Pocitacovasit ctvrtiny ceskych firem
neumoznuje pinohodnotnou praci na dalku

Firemni bezdratové sité v Cesku a na Slovenskujsou pomérné moderni
Témeér 20% firem uz vyuziva nejpokrocilejst Wi-Fi 6. generace a 77%
inovovalo svou Wi-Fi sit v poslednich trech letech. Na druhou Stranu
ale sit 24 % firem neumoziuje zaméstnanctim plnohodnotnou praci na
dalku, ktera by jim v tuto chvili pomohla Iépe zvlddat dopady pandemie.

V ramci protipandemickych opatfe-
ni fada firem urychlila projekty digi-
talni transformace a inovovala svou
IT infrastrukturu. Ukazal to aktualni
rozsahly prizkum spolec¢nosti Cisco,

kterého se zti¢astnilo 900 manazerti
alIT specialistti Ceskych a slovenskych
firem. V prizkumu se k urychleni
digitalizace kladné vyjadfila vice neZ
polovina dotazanych. V ramci inova-

¢i37% podnikt zavedlo nebo rozsitilo
vyuziti VPN piistupu do firemni sité
a vice nez ¢tvrtina zavedla nastroje
pro spolupraci uzivateld (skupinové
chaty, videohovory apod.).

Moderni zpusob prace na dalku —
office extend, ktery umoznuje pra-
covat z domova na firemni siti vcet-
né vSech nastaveni a zabezpeceni,
zavadély hlavné nejmensi a nejvétsi
firmy. U téch také prizkum ukazal,
Ze jsou, co se tyka IT infrastruktury,
nejinovativnéjsi.

Pokracovdni na str. 2

Téma Cisla:
Laserove technologie
Ctéte nastr. 15-18



TEMA CISLA: LASEROVE TECHNOLOGIE

LASER SHOCK PEENING MNOHONASOBNE
PRODLUZUJE ZIVOTNOST MATERIAL

Pokracovani ze str. 1

Cely proces lze v ten moment pfi-
podobnit k explozi, kdy chce vznik-
1é plazma diky dodané energii rych-
le expandovat. Pak ale zafunguje
voda jako bariéra, ktera tlak na povr-
chu, dosahujici az 6 GPa (teoreticky
110 GPa), po tuto velmi kratkou dobu
podrzi. Vznikne razova vlna, kte-
ra projde materidlem a vytvoii kom-
presni zbytkové napéti v povrchu.

I Kolik takovych pulzii je tieba
do jednoho mista poslat, aby doslo
k chténému zpevnéni?

Pouzivame energii v fddech néko-
lika joulti, takZe na konkrétni mis-
to staci jeden pulz, kterym tak zpev-
nime plochu o velikosti 9 mm?. Veli-
kost svazku je ve vétsiné pripadi
3 x 3 mm?. Pokud je tfeba zpevnit
vétsi plochu, mtizeme s laserem stfi-
let do povrchu ve frekvenci 10 Hz
a klast ,¢tverce” jeden vedle druhé-
ho. Hloubka plastické deformace je
u kazdého materidlu jina, u hliniko-
vych slitin az 20 pm, u béznych oceli
a nerezi od 5 do 10 pm, a u nastrojo-
vych oceli od 1 do 4 um. Pro kvalit-
ni zpracovani ploch je navic potfe-
ba vytvafené ¢tverce pfekryvat, a to
nejen proto, abychom méli jistotu, Ze
je povrch zpracovan cely, ale i kvi-
li sniZzovani drsnosti. KdyZ se totiz
¢tverce kladou tésné k sobé, vznika-
ji mezi nimi mikrometrové vystupky,
a musela by se proto pouZivat jesté
dalsi dokoncovaci technologie.

Ukdzka riiznych struktur povrchd
pfi vyuziti technologie LSP

I Technologii LSP mate v HiLA-
SE od roku 2016. Kde jste se pfi
jeji aplikaci a naslednému rozvoji
inspirovali?

0Od roku 2013 jsme navstivili nékolik
svétovych univerzit. Byli jsme napfi-
klad ve Francii, USA ¢i Spanélsku.
Univerzita v Cincinnati, ve které jsme

méli moznost stravit s kolegy nékolik
mésict, spolupracuje s GE Aviation,
kde se LSP fadu let vyuZiva na zpraco-
vani lopatek leteckych motort. Také
jsme navazali spolupraci s japonskou
Toshibou, kterd jiz v roce 2000 vyvi-
nula zafizeni na zpracovani svard
v reaktoru jaderné elektrarny techno-
logii LSP.

My jsme zacali pracovat na vystavbé
pracovni stanice v roce 2015, poridili
jsme robotické rameno a zacali davat
dohromady i ostatni hardware, kte-
1y je pro technologii potfebny. V roce
2016 jsme technologii LSP zprovoz-
nili a zacali zpracovavat velké mnoz-
stvi vzork z nejriznéjSich materia-
14. ZkousSeli jsme zpracovat hliniko-
vé slitiny, titanové slitiny, méd, nere-
zy, klasické oceli, kobalt-chromové
materidly a podobné.

Za ty Ctyfi roky jsme se posunuli
vyrazné ddle, mame automatizovany
proces, kde je implementovano fize-
ni robotu i laseru samotného. Doslo
k automatizaci spousténi vody, ofu-
kt i provozni diagnostiky. Lze fici, Ze
se jedna o autonomni zafizeni, které
co nejvice napodobuje primyslovy
pristup. Za aspéchem LSP technolo-
gie v Centru HiLASE stoji jeji rozvoj
a neustalé zlepSovani metod a proce-
st pfi jejim vyuzivani. Firmy si u nas
pfiblizné dva roky mohou nechat
zpracovavat soucasti, které potfebuji.

I Najakych typech zakazek jste jiz
méli moznost s LSP pracovat?

V minulosti jsme se zabyvali napii-
klad zpracovanim dilcti pro aerospace,

Vroce 2018 ziskal titul Ph.D. v oboru strojirenska
technologie na CVUT v Praze za obhajobu disertacni
prace Vliv metody laser shock processing na integritui
povrchu. V Centru HILASE, které je soucasti Fyzikalniho
Ustavu AV CR, pracuje od roku 2013 jako ¢len
vyzkumného programu 3 zaméfeného na aplikaci
laserovych technologil. Zabyva se vyzkumem
avyvojem laserovych technologii, spolupracoval

Foto: Jana Plavec

kdy jsme zkousSeli zpracovavat letec-
ky hlinik ¢i titanové slitiny. Dosahli
jsme zajimavych vysledki, nicméné
aplikace a vechna certifikace, ktera je
pro oblast aerospace nutna, je natolik
obtiznd, Ze jsme tyto snahy nakonec
odsunuli na vedlejsi kolej.

Druhou a nezanedbatelnou oblas-
ti je pro nas jednoznacné energetika.
Po navazani spoluprace s Toshibou
se k nam do tymu podafilo pfizvat
profesora Sana, ktery technologii
LSP zavadeél v Japonsku. S nim jsme
neustale v izkém kontaktu a fesi-
me, jak technologii aplikovat pro Ces-
kou energetiku. I proto jsme zaca-
li spolupracovat s Centrem vyzku-
mu ReZ a s nimi zpracovali mnoho
riznych vzorkd, napfiklad z oceli
08Ch18N10T. Technologie LSP byla
v tomto pripadé Gspésna az na néko-
likaty pokus, ale ovéfili jsme si, Ze
jsme schopni zcela zmirnit nepfizni-
vy efekt defektu. Jinak fec¢eno, pokud
dojde v materidlu k néjakému poruse-
ni a my toto misto zpracujeme (opra-
vime) laserem, dokdZeme soucasti
vratit téméf jeji pivodni parametry.
Vneseme do materialu tlakové zbyt-
kové napéti a zabranime tak Sifeni
Gnavové trhliny. Defekt samoziejmé
zlistava, ale nezvétsuje se. Tuto tech-
niku jsme si dokonce v lofiském roce
nechali patentovat.

Ana zakladé tispéchti s CV ReZ jsme
zapocali jednani s dalsim subjek-
tem — CEZ, s nimZ bychom v budouc-
nu velmi radi feSili problematiku
koroze za napéti svard riznorodych
materiald.

s rliznymi prdmyslovymi partnery a zarovenje
Skolitelem nékolika bakalarskych a diplomovych praci.
V dnesni dobé je vedoucim vyzkumného programu
laserové aplikace pro primysl, kde jeho hlavnim cilem je
prenos pokrocilych laserovych technologil do primyslu.

I To ale zdaleka neni vSe, LSP se
da vyuzivat i mimo energetiku
aaerospace, ze?

Ano, pfesné tak to je, zabyvame se
napfiklad zpracovanim 3D tiSténych

se touto problematikou zabyva dlou-
hodobé, dokazala vyvinout povlak,
jenz nastroji zvysil Zivotnost nasob-
né. Upravami ale bylo dosaZzeno limi-
tli technologie, samotnym povlakem
uz neni mozné ziskat lepsi vysledek
z davodu limitovanych vlastnosti
zakladniho materidlu. Pokusili jsme
se tedy zkombinovat metodu LSP
anasledné povlakovani, a to na prvni
pokus hned se skvélym vysledkem.
Zivotnost kovaci zapustky se nam
podafilo jesté zdvojnasobit. Po ovére-
ni na dal$ich nastrojich jsme se proto
se spole¢nosti SHM pustili do mezi-
narodniho projektu Delta 2, ktery je
zaméfen pravé na kombinovani tech-
nologie LSP a PVD povlakovani [phy-
sical vapour deposition — technologie
vytvdreni vrstev zaloZend na odpare-
ni nebo odpraseni pevné ldatky v rizené
atmosfére — pozn. red.]. Nakonec spo-
luprace vyustila v zaloZeni spin-off
spole¢nosti Hi-Beams, ktera je z polo-
viny vlastnéna firmou SHM a druhou
polovinu vlastni Fyzikalni Gstav Aka-
demie véd CR. Nyni se tésime na zaji-
mavé technické vyzvy, které budeme

Sestiosé robotické rameno Fanuc M-20iA / 20M vyuzivané pri aplikaci technologie LSP

dilct. Ale velmi zajimavou oblasti,
kde lze technologii vyuZit, je zpra-
covani nastrojovych materiilt pro
obrabéni i tvafeni. Nasi prvni studii,
kterou jsme v tomto segmentu pro-
vedli, bylo zpracovani kovaci zapust-
ky, protoZe kovaci zapustky maji vSe-
obecné kratkou Zivotnost. [Zdpust-
kové kovdni je strojni zptisob tvire-
ni kovil, resp. kovdni, pri némz se na
kovacti teplotu ohrdty polotovar vtla-
Ci tlakovym rdzem bucharu nebo tla-
kem lisu do zvlastni formy, zdpustky
— pozn. red.] Spole¢nost SHM, ktera

pomdhat fesit nabizenymi technolo-
giemi ¢eskym firmam.

I VHILASE se zabyvate i lasero-
vym texturovanim, v némz pouzi-
vate unikatni laserové technolo-
gie. Cim jsou tak vyjimeéné?

Laser Surface Texturing (LST) je
osvédcena technika zpracovani povr-
cht za icelem dosazeni urcité funk-
ce a nas pristup je jedine¢ny v tom,
jaké laserové zdroje k ni vyvijime
a pouzivame.

Dokoncéeni na str. 16
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TEMA CISLA: LASEROVE TECHNOLOGIE

Laser Shock
Peening...

Dokonceni ze str. 15

Pro texturovani pouzivame laser, kte-
1y 1ze zaostfit do nékolika desitek mikro-
metr(, a pikosekundové pulzy, pfi nichZ
uZ nedochdzi k taveni materialu, nybrz
rovnou k jeho vypaieni. To ndm dava
do rukou skute¢né velmi piesny nastroj
pro mikroobrabéni. Nase lasery maji pri-
mérny vykon stovky wattt, ale energie
v pulzu se pohybuje v jednotkach mili-
joulil. Nicméné po dobu té jedné pikose-
kundy miiZzeme i s takto malou energii
dosahovat $pickového vykonu v fadech
gigawatt. Diky témto parametr(im jsme
schopni zpracovavat material velice pres-
né bez velkého tepelného ovlivnéni povr-
chu a s dodate¢nymi technikami doka-
Zeme navic ziskat detail v fadech stovek
nanometrQ. Diky laserovym zdrojtim, kte-
1ré maji dostate¢ny vykon, dokaZeme toto
zpracovani provadét i relativné rychle.

I Mateivtomto piipadé néjakeé zajima-
vé spoluprace se soukromym sektorem?

KdyZ se na povrsich délaji takovéto
mikrostruktury, trva tobézné hodiny a je
to velmi nakladna zaleZitost. Proto jsme
navazali spolupraci s izraelskou firmou
Holo/or, ktera vyrabi optické elemen-
ty, umoziujici rozdéleni svazku. V ram-
ci spole¢ného projektu s firmou Meop-
ta-optika jsme testovali element, ktery
dokaze rozdélit laser do 784 svazku pfi
perfektni distribuci intenzity. Pfi této
spolupraci Meopta vyvinula potfebnou
procesni optiku jiz béhem zpracovani.

Laser je rozdélen do matice svazki,
kterou ,obtiskneme” na materidl a tim
cely proces zrychlujeme 784x. Pfed
nedavnem v Holo/oru vyvinuli novin-
ku, s niz 1ze svazek rozdélit dokonce
na 2 601 svazk. UZ jsme element testo-
vali a vypada opravdu perfektné. Diky
takovému mnoZstvi svazkl dokdZeme
enormné zrychlit cely proces texturace,
¢imZ se vyrazné pribliZujeme k redlnym
pozadavkim pramyslu.

V této chvili neexistuje na svété zad-
na jina spole¢nost, ktera by toto dokaza-
la. Nase vysledky v této oblasti publiku-
jeme v odbornych impaktovanych ¢aso-
pisech, konferencich a zaroven prezen-
tujeme kratka videa na YouTube nebo
LinkedInu.

I Lze s délenim svazki jesté néjak dile
pracovat?

Samoziejmeé Ze 1ze. V laboratofi mame
dalsi velmi zajimavé zatizeni, procesni
optickou hlavu od firmy Pulsar Photo-
nics. Ta dokaZe svazek digitalné rozdé-
lovat a upravovat. V praxi to znameng, Ze
laser mtiZeme rozdélit na mnoho dil¢ich
svazki a zarovern si definovat, které akde
maji byt aktivni.

Nebo jednotlivé svazky mtizeme usku-
pit do urcitého tvaru, ¢imz se boii vech-
ny zavedené konvence. ProtoZe kdy?Z
byste chtéla stavajici technologii vytvo-
fit napfiklad pismeno, je nutné ho lase-
rem celé obkreslit. Nyni 1ze svazek roz-
délit, namodelovat do pfislusného tva-
ru pismene a jednoduse jej obtisknout
na povrch a stejné pokracovat i s dalSim
pismenem. Navic je metoda velmi rych-
13, zatizeni je schopné zménit matice
dojiného tvaru v 50 milisekundach.

Pomoci tohoto zafizeni tak dokaze-
me vytvafet unikitni struktury, kte-
ré bychom jinak vytvafeli velice obtiz-
né. Ddle nam to umoZiuje pokracovat
ve vyzkumu jednotcelovych statickych
elementd, které jsou navrZeny piimo
pro konkrétni aplikaci na zakladé testa
na této chytré optice.

Kristina Kadlas Bliimelova
Foto: SSCAV CR
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Zpracovani diamantu a technické keramiky laserem

Polykrystalické diamanty a technicka keramika jsou extrémné odolné proti opotebent.
Tato vyhoda vsak mize byt i zasadni nevyhodou, pokud jde o zpracovani téchto materiald.
ReSeni nabizeji laseroveé technologie.

Rostouci rozmanitost materiald
predstavuje pro zpracovatele mate-
ridld urcité vyzvy. Rezani, vrtani
a strukturovani slitin hliniku a hot-
¢iku, kompozitnich materiald, slitin
tvrdych kovi a plastli obsahujicich

kovové castice vyZzaduje extrémné
otéruvzdorné a opotfebenivzdorné
nastroje. Volbou jsou ¢asto synte-
ticky vyrabéné polykrystalické dia-
manty (PCD) a technicka keramika.
Kromé maximalni odolnosti proti

odéru a opotiebeni maji tyto ultra-
tvrdé materidly dalsi vyhody, jako
je nizka tepelna roztaznost a odol-
nost proti korozi. V dnesni dobé tyto
materidly zajiStuji trvalou pfesnost
a spolehlivost nastroji a zaroven

chrdni vysoce namdhané povrchy
lozisek, Cerpadel a motorti proti opo-
tfebeni. A protoZe jsou tyto materialy
biokompatibilni, zvySuje se poptav-
ka po vysoce odolné keramice také
v 1ékafském inZzenyrstvi.

Spolu s vyhodami PCD a technic-
ké keramiky pro vyrobce nastro-
ju, cerpadel a lozisek vsak existu-
je také otazka, jak Ize tyto materidly
zpracovat, aniZ by samy nezptisobo-
valy extrémni opotiebeni nastroji
pottebnych k jejich tvarovani. Odpo-
védi je laser. Napfiklad spole¢nost
II-VI neddvno piedstavila laserovy
lapovaci systém vyvinuty specidlné
pro zpracovani PCD a ultra tvrdych
keramickych materiali. Podle II-VI
je tato metoda presného obrabéni
podporovana laserem dvakrat ucin-
néjsi a méné nachylna k chybam nez
stavajici elektroerozivni obrabéni
(EDM) pouZivané pro PCD a kerami-
ku. Srdcem nového lapovaciho sys-
tému je vzduchem chlazeny 450W
vlaknovy laser vyuzivajici vinovou
délkou1060 nm. I

Lasery vneobvyklém prostiedi

Priimyslové pouZitilasert se neo-
mezuje pouze na kov, sklo a polo-
vodice. Laserova technologie se
prosazuje také pti zpracovani texti-
lu, ktiZe, papiru a dieva.

pohovky ¢i Zidle. CO, lasery od spo-
le¢nosti Luxinar se vSak ve skutec-
nosti ¢im dal ¢astéji pouzivaji pfi
§iti klize a textilii a strukturovani
urcitych vzort.

Laserova technologie neni zrov-
na prvni véc, ktera vam pfijde na
mysl, kdyZ si vzpomenete na dzi-
ny, tricka nebo koZené boty, bundy,

Atuzjde oktzi, bavinu, polyester,
hedvabi, neopren, plst, nylon, nebo
rouno, na vSechny materidly se
k fezdni pouzivaji lasery, s jejichz
pomoci 1ze rychle a v reproduko-
vatelné kvalité vytvaret vysoce
slozité vzory. Rezané hrany se net-
fepi a sniZen je dopad na Zivotni
prostfedi. Tyto vyhody nejsou uzi-
tecné pouze v médnim a nabytkai-
ském praimyslu, ale také pro vyrob-
ce automobilll. Poc¢itaji s tim, Ze
lasery natezaji latkové a kozené
potahy sedadel, bezpe¢nostni pasy
atextilni stfe$ni obloZeni a koberce
na spravnou velikost. I

Ultrakratke pulsy alaseroveé procesy
vedené vodnim paprskem

Na laserové zpracovani vysoce
odolné keramiky se zaméfuje také
Fraunhofertiv tstav ILT v Cachach
spolec¢né s Pulsar Photonics (spin-
-off ILT zaloZeny v roce 2013). Védci
zILT a Pulsaru pouZivaji technologii
ultrakratkého pulzu (USP) k preven-
ci mikrotrhlin a odlupovani pfi zpra-
covani kiehkych materialii. Pomoci
piko- a femtosekundovych lasert
vytvareji drobné otvory, struktury
a fezy v technické keramice, jako je
nitrid kfemiku, hlinik a oxid zirko-
nicity a oxid titanicity. I kdyz jsou
to materidly extrémné tvrdé, probi-
ha jejich bezkontaktni zpracovani
prakticky bez opotfebeni. ILT tvr-
di, Ze pikosekundové laserové pulsy
jsou velmi produktivni jak z pohle-
du ubéru materialuy, tak z hlediska
kvality keramického zpracovani.

Jako alternativu k metoddm USP
pouziva Svycarskd specialistka
Synova pro zpracovani polykrysta-
lickych a monokrystalickych dia-
mantd (PCD, MCD) vlastni metodu
Laser MicroJet (LMJ). V téchto sys-
témech (po celém svété je jich vyu-
Zivano uz vice nez 350) je laserovy
paprsek zaostten do trysky pfi pri-
chodu tlakovou vodni komorou, kde
je spojen vodnim paprskem o veli-
kosti 50 um. Optické vlakno a vod-
ni paprsek udrzi laserovy paprsek

v pfesném nasmérovani na obrobek.
Synova vysvétluje tento jev iplnym
vnitinim odrazem v pfechodové
z6né mezi vodou a vzduchem. Pfi
srazce s vrstvami PCD nebo MCD
25W az 30W laserové pulsy mate-
ridl odpaftuji, zatimco voda ho ochla-
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s Pulsar Photonics pouzivajf
technologii ultrakratkého pulzu
(USP) k prevenci mikrotrhlin

a odlupovani pfi zpracovani
kiehkych materiald.
I

zuje a odplavuje veskery odstranény
materidl z oblasti zpracovani. Valco-
vy laserovy paprsek je pfitom scho-
pen do struktury drahého kamene
v piipadé potfeby pronikat i néko-
lik centimetr(i hluboko. LMJ se pou-
Ziva nejen pro technické diamanty,
ale také ke zpracovani surovych dia-
manttli, kament a dalSich Sperk.
I zde bezkontaktni laserové zpra-
covani pfindsi optimalni vysledky
s minimalnim opotiebenim. I

POUZITI LASERU V POTRAVINARSKEM, TISKARSKEM A OBALOVEM PRUMYSLU

Laserové znaceni také zajistu-
je sledovatelnost v potravinarském
primyslu. Jatka napfiklad pouZiva-
ji CO, lasery k vybaveni hovéziho

a veprového masa carovymi kody
pro sledovaci systémy.
Modernilaserova technologie také
zvysuje trvanlivost zbozi podléha-
jiciho rychlé zkaze. Baleni v modi-
fikované atmosfére (MAP — modi-
fied atmosphere packaging) mini-

malizuje rozklad a oxidaci. Obalova
folie vyzaduije specificky upravenou
ventilaci v zavislosti na tom, jak moc
.dycha" balené zbozi. Laserové sys-
témy mohou tohoto Ukolu dosah-
nout také perforaci obalu malymi
ventilacnimi otvory, které lidské oko
jen stézi postiehne.

Vyrobci oballi také pouzivaji lase-
rovou technologii ke zpracova-
ni a znaceni papiru, lepenky, félie

a dreva. Napfiklad kdyz se lasery
pouZivaji pro vysoce pfesné graviro-
vani tiskovych desek a tiskovych val-
cli, které na obal aplikuji dekorativni
a informativni tisky. Nebo kdyz CO,
laserové fezaci nastroje od vyrobcd,
jako je Trotec, feZou a perforuji oba-
ly se slozitymi vzory.

Lasery se také pouZzivaji k oznaco-
vani stitk a produkttl individudlnimi
sériovymi cisly nebo QR kody. Moder-

ni CO, lasery je aplikuji na material
pomoci neviditelnych infracervenych
paprskl s vinovymi délkami mezi
9,3 a10,6 um a rychlosti az 1 200
znak(l za sekundu. Lidské oko takové
znaceni ¢asto ani nepostrehne, fizeni
procesu je tedy ponechano fotonice,
monitorovani se provadi za pomoci
zobrazovacich systémd.

Stranu pripravil /pk/
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