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Wprowadzenie

Praca zawiera informacje o systemach laserowych
stosowanych w przemystowym procesie cigcia. Praca przedstawia
rzeczywiste fizyczne podstawy pracy lasera, a takze podstawowe
funkcje lasera w procesie cigcia. Przedstawiono poszczegoélne
systemy montazu laseréw, opisano réwniez podstawowe
parametry procesu. Artykul zawiera réwniez typowe zastosowania
precyzyjnego ciecia laserowego. Wszystkie aspekty ekonomiczne
opisane i omowione w artykule to poréwnanie wykorzystania
laserow w poroéwnaniu do innych technologii stosowanych w
przemysle.

Zastosowania przemyslowe

Pomimo istnienia wielu rodzajow laserow o réznych
wilasciwosciach, w przemysle stosowane sa glownie lasery COz i
Nd:YAG. Dobér typu lasera zalezy przede wszystkim
od materiatu i jego zdolnosci do absorbowania okreslonej dtugosci
fali. Przy wyborze odpowiedniego typu rezonatora powinno sie
réwniez wzia¢ pod uwagge:

e  Grubo$¢ materiatu,

e  Geometria materiatu,

e  Jakos¢ krawedzi cigeia ktore chcemy otrzymac w procesie,
e  Predkosc cigeia ktorg staramy si¢ uzyskac.

Lasery Nd:YAG posiadajg dlugosci fali latwiej
absorbowang przez wigkszos¢ metali, w pordéwnaniu z tymi
wytwarzanymi przez lasery COz2, jednak rezonatory CO2
pozwalaja
na uzyskanie wiekszej mocy wigzki.

Zalety obu laserow:

Laser na dwutlenku wegla:

Wigksze moce

Lepsze mozliwosci skupienia wigzki - jej lepsza jako$é
pozwala na zmniejszenie szerokosci szczeliny ciecia i
wyzsza jakosci krawedzi;

e  Wyzsze predkosci cigcia materiatdow nie odbijajacych jego
dlugosci fali;

e  Mozliwos¢ cigcia materiatow wickszej grubosci, ktore nie
odbijaja jego dtugosci fali;

e Nizsze koszty eksploatacyjne.
Lasery neodymowe:

e  Mozliwos¢ uzycia $wiattowodow do transportu wigzki;

e Mozliwos¢ cigcia materiatow odbijajacych diugos¢ fali
laserow CO2;

e latwiejsze rozdzielanie wigzki na kilka stanowisk;
Prostsze systemy dostarczajace i skupiajace wiazke;
Dhugos¢ systeméw dostarczania wigzki nie wplywa na
proces;

e  Mozliwos¢ osiagniecia duzych mocy impulsow (przy pracy
impulsowej).

Aspekty ekonomiczne ci¢cia laserowego

W wyniku wysokich kosztéw inwestycyjnych i ryzyka wiazacego
si¢ z inwestowaniem w nowe rozwiazania technologiczne, na
poczatku technologia cigcia za pomoca wigzki promieniowania
laserowego byta wykorzystywana jedynie do wykonywania
elementow, ktore wymagaly doskonatej precyzji lub nie byty
mozliwe do wykonania innymi metodami. W dzisiejszych czasach
ze wzgledu na rozwoj technologii i przemystu cigcie laserowe jest
chetnie wykorzystywane w wielu przedsigbiorstwach. Dzigki
zaznajomieniu si¢ z mozliwo$ciami i aspektami technicznymi
metod cigcia laserowego w dzisiejszych czasach procesy
prowadzone tymi metodami ciesza si¢ bardzo duza precyzja i
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wydajnoscia, co przeklada si¢ na liczne korzysci finansowe dla
firm, ktore z nich korzystaja. Najbardziej powszechnie
wykorzystywanymi w przemysle laserami sa lasery CO2 oraz
Nd:YAG, ktorych zaimplementowanie czgsto wymaga analizy
kosztow 1 aspektow inwestycji ze wzgledu na wysoki koszt
urzadzen. Firmy musza bra¢ pod uwage aspekty zwigzane z
wykorzystaniem technologii na linii produkcyjnej, aspekty
eksploatacyjne oraz po jakim czasie inwestycja si¢ zwrdci przy
zatozonych warunkach produkcji. Analiza ta czg¢sto budzi pytanie
czy lepszym ekonomicznie rozwigzaniem bedzie zastosowanie
technik tradycyjnych, ktore sa o wiele tansze w implementacji. Do
przeliczenia kosztow zaimplementowania technologii cigcia
laserowego trzeba zwraca¢ uwage na konieczno$¢ rozbudowy
systemow, zapotrzebowanie na rynku, koszt maszyn i urzadzen,
oraz koszt ich eksploatacji. Na Rysunkach 1-3 przedstawiono
zakres kosztow inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych [1][ 4-11].

Zakres kosztéw inwestycyjnych w laser CO:

Rys. 1. Wykres przedstawiajacy zakres kosztow inwestycyjnych
w laser COz2 (z systemem chtodzenia)
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Rys. 2. Wykres przedstawiajacy zakres kosztow inwestycyjnych w laser
Nd:YAG (z systemem chtodzenia)

Zakresy kosztow inwestyeyjnych w system ruchu
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Rys. 3. Wykres przedstawiajacy zakres kosztow inwestycyjnych w
systemy ruchu bez uwzglednienia zrodta lasera

Podsumowanie

Skoncentrowana moc wigzki laserowej zrewolucjonizowata
przemyst cigcia materialdow. Pozwala ona na cigcie wigkszosci
materialow oraz umozliwia cigcie w sposob ktorego nie

da si¢ osiaggna¢ metodami konwencjonalnymi. Odpowiednio
skupiony promien lasera jest w stanie cia¢ z doktadnoscig nawet
do mikrometréw co nie jest mozliwe w przypadku nawet wysoce
zaawansowanych metodach termicznego i mechanicznego cigcia.
Termiczne metody cigcia nie sg w stanie precyzyjnie skupic
energii jak to jest w przypadku wiazki laserowe;.

W celu dostarczenia odpowiedniej ilosci energii, ptomien gazowy
lub strumien plazmy musi oddziatywac¢ na duza powierzchni¢. Z
laserami jest odwrotnie, im mniejszy punkt, tym bardziej jest
skupiona wigzka a co za tym idzie przenosi wigcej energii.

Wada systemow laserowych jest ich wysoki koszt
inwestycyjny zwigzany z zakupem urzadzen i systemow
sterowania mato konkurencyjnych w poréwnaniu do metod
konwencjonalnych.

Systemy laserowe oferujg ogromne mozliwosci w
procesach cigcia roznych materialow ktorych nie oferuja nam
metody konwencjonalne. Systemu laserowe oferuja nam:

e Uzyskanie malych szerokosci szczelin przy zachowaniu
rownych krawedzi,
e  Zminimalizowanie SWC,
e  Zminimalizowanie odksztalcen materiatu.
Brak bezposredniego kontaktu wigzki laserowej z
powierzchnig przecinanego materiatu pozwala na:
e  (Calkowite wyeliminowanie odksztatcen,
Bezpieczne cigcie materiatow o duzej twardosci,
e  Brak koniecznosci wymiany czeSci roboczych stykajacych
si¢ z materiatem w przypadku cigcia mechanicznego,
e  Zminimalizowanie hatasu.
Dodatkowo cigcie wiazka laserowa daje duza kontrole nad
procesem co ma zwiazek z:
Mozliwos$¢ ciecia réznych materiatow,
Szybka zmiana geometrii cigCia,
Wysoka automatyzacja procesu,
Mozliwo$¢ wycinania skomplikowanych ksztattow,
Mozliwo$¢ ciecia przedmiotow o  skomplikowanej
geometrii.
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