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e VUT Brno, FSI, UST, odbor svarovani a
povrchovych uprav



Historie

* Rubinovy laser pro vrtani
e CO2 laser 1965
e Svarovani pacemakeru 1973

e Rezani materialti 1977
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Pozadavky na lasery v prumyslu

e Schopnost snaset prumyslové prostredi
* Vicesmenny provoz
 Malé pozadavky na servis a udrzbu



Typy laseru v prumyslu

Diodové
2%

Excimerove
24%

Pevnolatkove < 500 W
29%

Pevnolatkove > 500 W
6%

CO2<500W

CO2>500W 5%

34%



CO, laser
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Nd-YAG laser

* pevnolatkovy laser

* buzeni optické (vybojky, polovod. lasery)

e kontinualni i pulzni provoz

e pracovni vinova délka 1,06 um
* vykon cw do 6 kW

* ucinnost 2-3%
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Polovodicovy laser

 pevnolatkovy laser

e buzeni priichodem el. proudu
e kontinualni provoz

e vInova délka okolo 1 pm

e vykon do 10 kW

e (cinnost az 40 %




Diskovy laser

e varianta Nd-YAG laseru

e lepsi stabilita modu

e kompaktnéjsi konstrukce

* buzeni laserovymi diodami
e (cCinnost 30 — 40%
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Vlaknovy laser

e vysoce kvalitni mod
 moduldrni konstrukce
* buzeni pomoci LED
 bez vodniho chlazeni
e ucinnost 30—-40%

Opticky slucovac Napajeci zdroj
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Technologie vyuzivajici laser

Véetsina metod vyuziva vysokeé vykonové hustoty
zaostreného laserového svazku — 108 W.cm™2

Pak privod tepla do materialu je radove vyssi nez
odvod tepla materialem

Dochazi k lokalnimu prehrati —az sublimace



Dva rezimy ucinku laserového svazku

na material
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Svarovani materialu laserem

e pfi nizkych vykonovych hustotach konduk¢ni svarovani
* pri vysokych pak penetracni svarovani

* vznika key hole — Ize vytvaret velmi hluboké svary

* Vazba zareni v key hole pomoci vicenasobnych odrazt
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Svarovani materialu laserem

Svarovaci hlava

* fokusace svazku
* ochrana optiky — cross jet
e privod ochranné atmosféry
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Svarovaci pracoviste — 3D
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Svarovani materialu laserem

Remote welding
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Typy laserovych svaru

Natupo

Pruvarovy




Svarovani laserem - priklady

Karoserie auta Tailored blanks
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Svarovani laserem — diagnostika,
Fizeni procesu

* navadeéni laserového svazku do spoje
e diagnostika svarovaciho procesu
e zpétnovazebni rizeni svarovaciho procesu

Opticka emise
oblacku plazmatu

laserovy
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Déleni materialu laserem

» zaostreny paprsek se pohybuje po materialu

» dochazi ke vzniku key hole skrz celou tloustku
e vznika spara vyplnéna roztavenym kovem

e roztaveny kov je nutné ze spary odstranit
reznym plynem

e proudici plyn chrani fokusacni optiku

e tavné rezani — pomoci dusiku (do 15 mm)

e oxidacni rezani - pomoci kysliku (do 30 mm)
e sublimacni rezani

* fez je takrka kolmy k povrchu materialu |
e 2D déleni - plechy [
e 3D déleni — profily, vylisky i

. Rezny plyn

. Rezna tryska

. Odstup trysky

. fezna rychlost

. Roztaveny material

. Vypuzeny material

. Hrubost fezu

. Tepelné ovlivnéna zéna
. Sitka Fezu
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fezna tryska

fezny plyn

Vyhody laserového rezani
* vysoka rezna rychlost

* kolmy rez

* vysoka presnost

paprsek laseru

laminarni hraniéni vrstva

roztaveny oxid kovu

separacni bod
turbulentni vrstva

roztaveny kov

fezany materia



Déleni materidlu laserem - plosné




Déleni materialu laserem - priklady

Sublimacni fezani folie Rezani profild a trubek



Dalsi vyuziti

Povrchové zuslechtovani Gravirovani

e Phsnerirquel
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Hybridni svarovani

Detekce spoje
Podavac pajky




Laserové mikrotechnologie

Mikrorezani

Mikronavarovani
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Laserové mikrotechnologie
vyuziti pikosekundovych laseru

Rychlost predavani energie

* foton —elektron: 10 fs

* elektron — elektron: 100 fs

* elektron —mrizka: 10 ps

* pohyb v mfizce: rychlost zvuku




Budoucnost laserovych technologii

Narust podilu pevnolatkovych laseru v
orumyslovych aplikacich

Rozvoj pikosekundovych aplikaci

Pokles cen laseru (investicnich i provoznich)
Nasledné dalsi rozsireni stavajicich aplikaci
Vyvoj aplikaci novych
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Nabizené technologie

e Déleni materialt laserem (ocel 20 mm, nerez 10 mm, hlinik
6mm) do rozmeéru 3000 x 1500 mm

e Ohranovani na CNC ohranovacich lisech (délka az 3000 mm,
sila az 15 mm)

* Rucéni svarovani MIG/MAG, TIG, bodovani

e 2D svarovani laserem (hloubka pruvaru cca 5mm)

e Pulzni navarovani SroubU, lisovani matic

* Triskové obrabéni (vrtani, zahlubovani, zavitovani, frézovani,
soustruzeni)

* Povrchové upravy (mokra a praskova barva, galvanizacni
upravy Ni, Zn, Cernéni, kataforéza, zarovy Zn)



Moznosti zadavani, spoluprace

* Pracujeme na zaklade vykresové dokumentace
dodané zakaznikem (nacrtky od ruky, technické
vykresy, elektronicka dokumentace ve formatech dxf
a dwg). Jsme schopni vyrabét dily od jednoho kusu
az do tisicikusovych sérii.

 Krome prosté vyroby jsme schopni zakaznikovi
pomoci pri navrhu a vyvoji jeho vyrobku s ohledem
na instalované technologie, zajistime vyrobu
prototypu.



Strojni vybaveni

* 4 laserova rezaci centra AMADA 4 kW

e 2x ohranovaci lis AMADA (1000 a 2200 kN)
* Robotizované ohybaci centrum ASTRO100
e Svarecky ESAB, bodovka TECNA







