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Technologie s vyuzitim paprsku laseru jsou stéle dynamicky se rozvijejicimi oblastmi.
Aktudlné se rozsituje vyuziti laseru v mnoha oborech: od aplikaci v medicing,
mikroelektronice, optice a méfici technice az po promyslové realizace se zékladem

v Ubé&ru a ovlivilovani vlastnosti kovovych i nekovovych material§. Pravé tyto aplikace
umoziiuji vyuZit laser pro rychlé a efektivni fezani, svarovéni, gravirovani, kalenf,

texturovdni, znadeni nebo lesténi.
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Jednim ze zajimavych zpdsobd vyuziti laseru
s potencialem dal$iho rozvoije a zvy$ovani pro-
duktivity a jakosti je opracovani jinym zpGso-
bem t&7ko zpracovatelnych materiéld. Jednd
se napiiklad o keramiku, diamant a dal3f tvrdé
materidly. Moznosti efektivniho vyuZiti lasero-
vych technologif v téchto materidlech jsou mezi
jinymi v sou¢asnosti zkoumdny ve Vyzkumném
centru pro strojirenskou vyrobni techniku a tech-
nologii (RCMT) na Fakult& strojnf Ceského vyso-
kého ucenf technického v Praze.

Zcela konkrétnim ptikladem pokracujiciho
vyzkumu a vyvoje v uvedeném sméru je reali-
zace projektu ,Progresivni laserové technologie”
s podporou Technologické agentury CR. Projekt
je Yeden ve spolupréci s firmami VUTS, a. s.,
a Hofmeister, s. r. 0., v obdobf od &ervence 2014
az do prosince 2017. Cilem zmin&ného projektu
ie vyzkum a vyvoj efektivnich laserovych techno-
logif pro zpracovani polykrystalického diamantu,
slinutého karbidu a dalsich specifickych technic-
kych materiéld. Triapdlleté obdobi fedeni projektu
umoziuje zkoumat Geinky paprsku laseru v rz-
nych rezimech a zpGsobech ovlivnéni dilcd. Kaz-
dy ¢&len konsorcia Fesiteld projektu navic dispo-
nuje zcela jinym typem laseru. Jsou tak k dispozici
lasery s rdznymi vykony, vinovymi délkami, opa-
kovacimi frekvencemi, ale i rozdilnymi délkami
pulzd (v ¥adech nano-, piko- a femtosekund). To
dava zcela unikatni moznost ptimého vyzkumu
z4sadné odlignych zpGsobd ablace a ovlivnénf
materiélu laserem nad jednim zaddénim.

Regen( projektu je rozdéleno do ti etap.
V prvnim obdobf projektu byly realizovany zpd-
soby mikroobrabéni a Fezani dilcd. Nésledoval
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karbidu byla zadanim pro prvni fézi projektu.
Po nalezeni vhodnych parametrd pro kazdé
z pouzivanych laserovych zafizeni byly hodno-
ceny dva zdkladni p¥istupy — maximalni pro-
duktivita a pFesnost vyroby. Bylo prokazano, ze
je mozné strukturu mikrootvord (viz obr. 1) la-
serem vriat rychle a efektivng (v Fadech desi-
tek sekund), avak s vyrazn&j$im tepelnym Gcin-
kem na materidl a tedy s vyrazngj§i zmé&nou
pvodnich vlastnosti jeho povrchovych vrstev.
Druhym zpdsobem, jok dosahnout dané struk-
tury, je sice Casové del3i psobeni laseru, aviak
s mnohem v&t3i presnosti (v ¥édech mikrome-
tr0) a bez p¥itomnosti vyrazngjsi tepelné ovliv-
néné oblasti. Soucasti vyzkumu bylo i experi-
mentdaini ovéfeni aplikaéniho potencidlu, kdy
byl s p¥ipravenymi vzorky VBD proveden ele-
mentdrni test fezivosti pfi soustruzeni titanové

Obr. 1. Rastr mikrootvord na ¢ele vyménitelné biitové desti¢ky realizovanych laserem
s délkou pulzu 100 ns. Vizualizace jakosti realizovanych otvord a zévislosti dosazené

hloubky otvoru na rychlosti pohybu paprsku.

vyzkum gravirovéni ptesnych obecnych tvard
laserem. V poslednim obdobf jsou analyzovany
zpUsoby, jak vytvofit funkéni mikrostruktury na
povrchu dilcd, které by mimo jiné umoznily
zménu tribologickych, hydrofilnich a hydrofob-
nich vlastnosti. Konkrétnimi vysledky projektu
jsou dv& ovéfené technologie s aplikaci dosa-
Zenych vysledkd.

Mikrovrtani a piesné fezani laserem
Tvorba otvor§ prdméru 0,1 mm v &elni plose
vyménitelné b¥itové desticky (VBD) ze slinutého

slitiny. Vysledky ukdzaly, Ze je mozné diky zmé-
ndm pti utvéieni tisky a chlazenf b¥itu doséh-
nout prodlouZeni Zivostnosti ndstroje o vice nez
30 % (viz obr. 2). Tato myslenka byla v dalgim
feseni projektu rozvijena.

Souddsti prvniho obdobi feseni projektu byl
i vyzkum technologie laserového Yezéni. Rezani
laserem je sice konvenéni a zavedend techno-
logie, aviak zde byla cilena na provadéni ma-
ximdln& presnych vytezl v plochych i tvarovych
dilcich o tloustkach 0,1 az 0,6 mm. Vedle pres-
nosti vyroby byla pozadavkem i p¥itomnost

serem

Obr. 2. Opotiebeni VBD po testech soustruzeni slitiny Ti6AI4V — standardni vzorek na konci Zivotnosti po 5 minutach obrabéni (vlevo);
vzorek VBD s rastrem mikrootvord po prvnich 7 minutach obrabéni (vpravo).
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Obr. 3. Porovnani presnych vyfez0 v materialu
tloustky 0,3 mm - laser s délkou pulzu

100 nanosekund (horni ¢ast) a 13 pikosekund
(dolni &ast).

minimdlIni velikosti teplem ovlivnéné oblasti
a minimdlniho Ukosu na Yezané hrané. Po ana-
lyze moznosti jednotlivych laserovych zafizeni
(viz obr. 3) byla na vybraném demonstra¢nim
prvku vyrobeném z pyrolytického uhliku vyvi-
nuta ovéFend laserova technologie, kterd mize
nahradit dosud pouzivanou mdlo produktivni
technologii vysekavan.

Laserem vytvorené

obecné 3D struktury

Také druhd faze projektu byla cilena na tvrdé
materidly. V ramci Gvodniho kroku vyroby
obecnych tvard laserem byly zkoumdny moz-
nosti vyuZzitl réznych typd laserd z hlediska rych-
losti, presnosti a jakosti vyroby v polykrystalic-
kém diamantu a slinutém karbidu. Jak ukazuje
piiklad vysledku gravirovéni diamantu na obr. 4,
je mozné v tomto materidlu dosahovat p¥i po-
7adované jakosti Ubér i pres 2,0 mm®.min~".
Cést vyzkumu zaméfend na slinuty karbid po-
tom méla hlavni motivaci opé&t smérovanou
do oblasti Ffeznych ndstroj, konkrétné pak do
zlepgent jejich uZitnych vlastnosti. Bylo ové&teno,
7e laserem lze vyrobit zcela funkéni tvarové
komplikovany utvate ttisky, ktery mdze byt
navic opatien fizenou strukturou povrchu
(viz obr. 5), co? je vlastnost, kterou konvenénf
vyroba Feznych néstrojd neumoziiuvje. Timto
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Obr. 4. Priklad experimentalné stanovené
zavislosti — vliv vykonu laseru na rychlost
ablace materialu v polykrystalickém diamantu
CTBO10.

zpGsobem mize vzniknout optimalizované ¥e-
$eni nastroje piesné pro potteby konkrétni ap-
likace. Takovy ndstroj poskytuje moznost zvy-
genf vyuzitl svého potencidlu. V porovndni se
standardni vyménitelnou bfitovou desti¢kou
byl u laserem ptipraveného bfitu prokdzan pii-
nos v prodlouZené Zivotnosti takového bfitu, ve
zlepdeném utvaren( t¥isky nebo ve snizeni veli-
kosti sil vyskytujicich se mezi néstrojem a ob-
robkem.

Mikrostrukturovéni laserem

Tématem Yedenym v ramci vyzkumu progresiv-
nich laserovych technologif je rovné&z fizené vy-
tvaten( definovanych mikrostruktur pro zlep3enf
funkénich vlastnosti dilcd. K t&mto vlastnostem
mdZe patfit napfiklad zména tecich charak-
teristik, schopnost zadrzovani a pfilnuti kapa-
lin, nebo naopak jejich odpuzovéni. Aplikace
struktur s rozméry v ¥&dech jednotek mikrome-
trd jsou zkoumany jak pro rovinné povrchy, tak
i pro obecné 3D tvary. Piestoze vyzkum v této
&asti stéle probihd, jiz prvni vysledky nazno-
¢ujf velky potencidl predeviim u laserd s kom-
binacf kratké délky pulzu, velké opakovac fre-
kvence a rychlosti skenovéni. U takovych stanic
je mozné vytvaret presné mikrostruktury v rela-
tivng kratkém case. V rdmci tématu je navrzena
sada rbznych mikrostruktur, u kterych jsou ne-
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Obr. 5. Utvaieé tfisky na soustruznické britové
desti¢ce vyrobeny laserem a opatieny
strukturou povrchu.

zavislym méfenim ové&¥ovany vychozi predpo-
klady pro vy$e zmin&né zakladni vlastnosti. Vy-
zkum je opét realizovén na vybraném tvrdém
materidlu. Realizace mikrostruktury laserem
zlep3uijici funkéni vlastnosti konkrétniho dilce
v redIné aplikaci je druhym zdvaznym vysled-
kem projektu.

Shrnuti

MozZnosti dalditho vyvoje a rozsifovani spek-
tra aplikaci laserovych technologif Ize spatfo-
vat predeviim tam, kde je pouZiti konvenénich
i jinych zpdsob® vyroby neefektivni, nejakostn,
technicky limitované nebo zcela neprovedi-
telné. Do této kategorie lze zatadit i opracovanf
tvrdych materidld, jako je diamant, keramika
nebo slinuty karbid. V ramci tohoto piisp&vku
byl predstaven vyzkum laserovych technolo-
gii, ktery vede ke konkrétnim vysledkdm v rdz-
nych zpdsobech vyuZiti laseru. Ukazuje se, Ze
parametry paprsku laseru, zpsob jeho fizeni
a detaily jeho interakce s materidlem jsou za-
sadnimi faktory pro vysledek procesu. U dispo-
nibilnich laserovych zatizent je proto tfeba vzdy
hledat spravny pfistup k jejich pouziti, aby mohl
byt pro danou aplikaci vyuZit jejich potencidl. m
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