Charakterystyka nowego produktu
firmy IPG - lasera wiéknowego

. emitujgcego wigzke promieniowania
0 modzie podstawowym i szczytowej
mocy impulsu 2,5 kW
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Nowy laser YLM-250-2500-QCW-SM firmy IPG roz-
szerza palete urzadzen typoszeregu QCW (ang. Quasi Con-
tinues Wave). Typoszereg ten obejmuje zaréwno lasery
emitujace wigzke wielomodowa o szczytowej mocy impul-
surzedu 23 kW i energii impulsu siggajacej 230 J, znajduja-
ce zastosowanie do ,,laserowego wiercenia” - perforowa-
nia, jak i grupe laseréw emitujacych wiazke o modzie pod-
stawowym i szczytowej mocy impulsu do 1,5 kW.

Lasery widknowe emitujace wigzke promieniowania
w trybie impulsowym maja juz ugruntowana pozycj¢ w ob-
szarze precyzyjnego cigcia i spawania. Obecnie otwieraja
si¢ przed nimi nowe obszary zastosowania, jak perforowa-
nie, znakowanie i napawanie. Zastosowania tego rodzaju
wymagaja uzycia impulsu wiazki promieniowania lasero-
wego o szerokos$ci (czasie trwania) w zakresie milisekund
i rownoczes$nie bardzo dobrej jakosci. Spetniajac wymog
coraz wigkszej energii impulsu, a zatem coraz wickszej mocy
laser6w, osiagnigto w przypadku nowego lasera o mocy 250
W szczytowa moc impulsu rzedu 2,5 kW i jako$¢ wiazki
odpowiednig dla wiazki promieniowania o modzie podsta-
wowym.

Rys. 1. Laser wiéknowy nowej generacji - YLM-250-2500-QCW-SM;
(Zrédto IPG)

Charakterystyka lasera wloknowego emitujacego wiaz-
ke promieniowania w quasi-ciagtym trybie pracy

Obok laser6w widknowych pracujacych w trybie pracy
ciagtej (CW) firma IPG Photonics produkuje réwniez lase-
ry impulsowe z przetacznikiem dobroci ( Q-SWITCH), prze-
znaczone do przemystowej obrébki materiatow. Lasery tego
rodzaju, emitujace wigzke promieniowania o szerokosci
impulsu rzedu nanosekund, sa stosowane do r6znego rodzaju
obrébki precyzyjnej, np. znakowania lub czyszczenia réz-
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norodnych elementéw konstrukcyjnych. Lasery wiéknowe
QCW (ang. Quasi Continues Wave) pracuja natomiast
w milisekundowym zakresie czestotliwosci emisji impul-
sOw wiazki promieniowania, wypetniajac tym samym luke
miedzy laserami wymienionymi wczesnie;j.
Podstawowe zalety laser6w wtdéknowych, takie jak: lep-
sza sprawnos¢, niezawodnos¢, trwatos¢ i zwarta budowa,
ktére doprowadzity do wyparcia stosowanych w wielu ob-
szarach laseréw Nd: Y AG pompowanych lampowo, staly si¢
w firmie IPG przyczynkiem do rozwoju laseréw wtdkno-
wych typoszeregu QCW.
Celem prac w tym zakresie bylo wykorzystanie zalet la-
seréw wiéknowych w urzadzeniach tego rodzaju o niewiel-
kiej mocy Sredniej i krétkim cyklu pracy. Zasada laseréw
impulsowych typu QCW jest taka sama jak w przypadku
laser6éw pracujacych w trybie emisji ciagtej (CW). Zasad-
niczg réznicg stanowi szczytowa moc impulsu. Jest ona
10-krotnie wigksza niz Srednia moc lasera CW.
Najmniejszy laser typoszeregu QCW firmy IPG, ozna-
czony YLR-150-1500-QCW, zapewnia szczytowa moc im-
pulsu rzedu 1,5 kW przy sredniej mocy rzgdu 150 W, czasie
trwania impulsu rzedu 10 ms i energii 15 J. Energia impulsu
o tej wartosci jest wystarczajaca do takich zastosowan, jak
cigcie, spawanie i perforowanie najbardziej r6znorodnych
materiatéw. Typowym laserem produkowanym przez firmeg
IPG przeznaczonym do perforowania jest laser typoszeregu
QCW o szczytowej mocy impulsu do 23 kW, sredniej mocy
2300 W i energii impulsu 230 J. Modele o szczytowej mocy
impulsu do 6 kW, ze wzgledu na niewielka moc Srednia,
moga by¢ eksploatowane przy zastosowaniu chtodzenia
powietrzem.
Podobnie jak w przypadku typoszeregu laseréw emituja-
cych wigzke promieniowania w trybie ciggtym (CW), firma
IPG oferuje typowe konstrukcje laseréw QCW w postaci:
e modutéw YLM - produktéw typu OEM dla innych wy-
tworcow,

¢ 19 calowych modutéw typu ,rrack” YLR, utatwiajacych
montaz

e w przypadku wyzszej mocy, modutéw YLS wykonanych
w postaci wolnostojacej obudowy.

Oferowane obecnie przez firm¢ IPG modutly laserowe o
szczytowej mocy impulsu do 4,5 kW charakteryzuja si¢
zwartg budowg - podstawa o wymiarach 416x566 mm
1 wysokoscia 148 mm, zajmujac niewiele miejsca przy in-
stalacji w maszynie. Nowy modut laserowy YLM-250-2500-
QCW-SM o mocy 2,5 kW charakteryzuje si¢ przy tej samej
wysokosci jeszcze mniejsza podstawa o wymiarach zaled-
wie 336x435 mm.
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Lasery typu QCW firmy IPG emitujace wiagzke promie-
niowania o modzie podstawowym charakteryzujg si¢ bar-
dzo dobrg jakoscia wiazki, zazwyczaj M?=1,05. Sa zatem
odpowiednie do zastosowan wymagajacych wysokiej pre-
cyzji. Ze wzgledu na wysoka moc szczytowg impulsu sto-
sowane sg rowniez w tych przypadkach technologicznych,
w ktérych wymagana jest wysoka gestos¢ mocy.

e I VAN
Yiterbium Laser System
YL5-2000/20000-QCW

Rys. 2. Réznorodne rodzaje laserow widéknowych typoszeregu
QCW: laser YLR (wersja typu ,,rack”), YLM (wersja modutowa)
i YLS (wolnostojaca)

Przy uktadzie optycznym 1:1
lasery tego rodzaju osiagatyby
gestos¢ mocy w obszarze ognisko-
wania o wartosci powyzej 1500
MW/cm? - wartosci, ktéra dotych-
czas nie mogla zosta¢ osiggnigta
za pomoca ekonomicznego lase-
ra emitujacego wiazke promienio-
wania o modzie podstawowym
i wysokiej energii impulsu.

W standardowych aplikacjach
znajduje zastosowanie wiazka
promieniowania laserowego emitowana w trybie impulso-
wym o szerokosci impulsu w zakresie 0,05+50 ms. W okre-
Slonych przypadkach wymagana jest szeroko$¢ impulsu
ponizej 10 ps, aby skuteczniej obnizyc¢ ilos¢ ciepta wprowa-
dzanego do materiatu przypadajaca na jeden impuls. Mak-
symalna szeroko$¢ impulsu jest odwrotnie proporcjonalna
do mocy szczytowej impulsu, co oznacza, ze moga by¢ tak-
ze generowane impulsy o wigkszej szerokosci i mniejszej
mocy szczytowej, przy czym czas trwania impulsu moze
by¢ wigkszy niz 10%. Z mocg szczytowa impulsu odpowia-
dajaca mocy Sredniej pracuje zatem laser w trybie pracy
ciagtej (CW).

W przypadku wielu materialéw duze znaczenie ma ilo$¢
ciepta wprowadzanego do nich takze w milisekundowym
zakresie szerokosci impulsu. Aby w krétkim czasie osia-
gnac szybkie stopienie materiatu lub zapobiegac tworzeniu
si¢ peknig¢ goracych, impuls wiazki promieniowania lase-
rowego o okreslonej szerokosci (czasie trwania) musi pod-
lega¢ dodatkowej modulacji w danym przedziale czasu emi-
sji. Pompowany diodowo laser wiéknowy wykazuje t¢ za-
lete. Kazdy pojedynczy impuls moze przybiera¢ dowolny
ksztatt. Jednym z wielu zastosowan laseréw witéknowych
QCW jest perforowanie laserowe.
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Wysoka wydajnosé perforowania laserowego - istotne kry-
terium poréwnawcze z innymi technikami wytwarzania

Perforacja laserowa za pomoca impulséw wiazki promie-
niowania o szerokosci w zakresie milisekundowym jest cze-
sto stosowana w przemys§le lotniczym. Proces perforowa-
nia, w ktorym wykonywane jest wiele milionéw otworéw
znalazt zastosowanie w produkcji nowej generacji turbin
silnikéw lotniczych.

Tak duza ilo$¢ otworéw chlodzacych jest wymagana
w odniesieniu do silnie obciazonych topatek turbin lub ko-
mor spalania silnikow. Otwory moga w tym przypadku wy-
kazywac r6zna gtebokos¢ lub ksztalt. Moga wykazywac po-
tozenie réwnolegte wzgledem siebie lub ukosne w przypad-
ku usytuowania pod réznym katem w stosunku do po-
wierzchni zewnetrznej.

Inne obszary zastosowania laseréw wtoknowych QCW
to przemyst narzedziowy czy tez produkcja filtréw paliwa
Iub igiet chirurgicznych. Nawet materiaty niemetaliczne, jak
np. ceramika (ALO, lub AIN) mogg by¢ perforowane za
pomoca laseréw wiéknowych QCW. Materiaty te sa wyko-
rzystywane w duzej iloSci w przemysle pétprzewodnikow,
w produkcji LED lub monokrystalicznego Al O, (szafir) dla

o'

Rys. 3. Otwory wykonane laserem QCW: strona lewa - fopatki turbiny z otworami wykonanymi
za pomocy lasera typu QCW; strona prawa - proces wykonywania otworéw w komorze spalania
silnika za pomocg lasera YLS-900-9000-QCW; (Zrodto IPG)

przemystu rozrywkowego. Dla ostatecznej oceny perforo-
wania laserowego przez odbiorce koficowego istotna jest
wysoka wydajnosc i staty poziom najwyzszej jakosci.

Grawerowanie laserowe i cigcie w jednym przejsciu

Grawerowanie laserowe, podobnie jak perforowanie, na-
lezy do ubytkowej metody wytwarzania. Oddziatywanie
wiazki promieniowania lasera wioknowego QCW na po-
wierzchni¢ materialu, ze wzgledu na wysoka energi¢ im-
pulsu, jest bardzo szybkie, powodujac réwnoczesnie usu-
nigcie duzej iloSci materiatu. W procesie ztobienia podtoza
z ceramiki z AL O, lub AIN, o typowej grubosci w zakresie
300+700 pm, wytwarzane sg okreslone obszary nieciggto-
Sci niezbedne do dalszego przetwarzania. Gtebokie grawe-
rowanie numeréw podwozia to w przenosni laserowe ztobie-
nie. Czgsto jest stawiany warunek wykonania za pomoca
wiazki laserowej bruzdy (zagtebienia) w taki sposéb, aby
przy pdézniejszym lakierowaniu oznaczenie, napis lub kod
kreskowy DataMatrix byt nadal widoczny. Czas procesu
i koszty sa przy tym istotnymi czynnikami dla wyboru naj-
bardziej odpowiedniej techniki wytwarzania. Czas procesu
ogranicza si¢ do kilku sekund, dlatego nalezy pracowac
w trybie oznaczenia w postaci jednej linii. Laser emitujacy
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wiazke w trybie impulsowym o szeroko$ci impulsu w za-
kresie nanosekund jest przy tym na tyle wolny, ze w dal-
szym ciagu stosowane sa jeszcze stemple igtowe wymaga-
jace wigkszych naktadéw na obstuge.

Lasery wtéknowe QCW moga generowac impulsy wiaz-
ki promieniowana takze w zakresie Sredniej czestotliwosci
przy jednoczesnie wysokiej energii impulsu. A zatem moz-
liwe jest zdjecie z podtoza ze stali konstrukcyjnej warstwy
o grubo$ci 1 mm z predkoscia rzgdu 200 mm/s.

Filigranowe ksztalty elementéw konstrukcyjnych sa wy-
twarzane za pomocg ci¢cia laserowego poprzez szybka mo-
dulacje mocy lasera, tak aby zredukowaé
ilos¢ ciepta wprowadzonego do materiatu,
szczegblnie w narozach. Dotyczy to nie tyl-
ko materiatéw metalicznych, ale takze mate-
riatéw niemetalicznych, szczegdlnie kru-
chych - typowych ceramik lub szkta szafiro-
wego. Ekrany smartfonéw, tabletow lub ze-
garkéw wykonane ze szkta szafirowego sa
obecnie standardowo stosowane. Lasery
widknowe QCW sg stosowane do cigcia po-
jedynczych wyswietlaczy i szybek ochron-
nych dla réznorodnych czujnikéw. Chropo-
wato$¢ powierzchni cigcia szkta szafirowe-

Rys. 4. Szkto szafirowe o grubosci 2,8 mm wycigte
z predkoscia 3 mm/s

go o grubosci 2,8 mm jest mniejsza niz 2 pm. W przypadku
grubosci 0,4 mm predkos¢ cigcia osiaga warto$¢ 12 mm/s
przy braku jakichkolwiek rys na powierzchni cigcia.
Zalety laseréw QCW ujawniajg si¢ szczegdlnie w tych
firmach, w ktérych gama produkowanych elementéw jest
bardzo réznorodna. Uniwersalnos¢ tych laseréw moze by¢
w tym przypadku znakomicie wykorzystana. Lasery QCW
moga bowiem pracowaé zaréwno w trybie ciaglym, jak
iimpulsowym. Za pomoca lasera YLR-150-1500-QCW pra-
cujgcego w trybie cigglej emisji wigzki promieniowania
mozna cia¢ folie ze stali szlachetnej o grubosci 0,2 mm
z predkoscia 200 mm/s. Impulsowy tryb emisji wiazki pro-
mieniowania laserowego o szczytowej mocy impulsu 1,5 kW
umozliwia natomiast cigcie blachy o grubosci do 4 mm.
Spektrum zastosowan dla ekonomicznego urzadzenia wy-
posazonego w laser QCW staje si¢ zatem bardzo szerokie.

Spawanie laserowe w trybie impulsowym ogranicza ilos¢
ciepta wprowadzonego do materiatu

W zakresie spawania laserowego w trybie impulsowym
lasery wiéknowe QCW zastgpuja obecnie uzywane dotych-
czas lasery Nd:YAG pompowane lampowo. Koszty obstugi
tych laseréw sa bowiem wyraznie nizsze od kosztow obstu-
gi laseréw Nd:YAG. Laser QCW wyposazony w generator
ksztattu impulsu PSG (ang. Pulse Shape Generator) i przej-
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rzysta grafike panelu sterowania GUI (ang. Graphical User
Interface) umozliwia w prosty sposéb dostosowanie ksztal-
tu impulsu bezposrednio do wymagan okreslonego procesu
spawania. Spawanie tytanowej obudowy rozrusznika serca
wymaga na przyktad wysokiego poziomu ,.know-how” gwa-
rantujacego dobdr takich parametréw procesu, ktére umoz-
liwiaja minimalizacj¢ odksztalcen i zapewniajg szczelnosé
potaczenia. Odpowiedni ksztalt impulsu zapewnia uzyska-
nie wysokiej jakosci spoiny w odniesieniu do porowatosci,
jak réwniez okreslonego przeptywu ciepta w spoinie rzutu-
jacego na skurcz spawalniczy. Materialy odbijajace promie-

Rys. 5. Spoina wykonana w trybie impulsowym na elemencie smartfona
ze stali szlachetnej (strona lewa); spoina punktowa na ogniwie ztotego fanicuszka

niowanie Swietlne, jak miedZ, aluminium i ztoto moga by¢
faczone bez ograniczen. W tym przypadku impuls wiazki
promieniowania laserowego moze by¢ ksztattowany w taki
sposéb, aby w momencie uderzenia o powierzchni¢ mate-
riatu jego moc zmniejszyta si¢, co zapobiega tworzeniu si¢
rozprysku.

Precyzyjne napawanie

Obszar zastosowan laseréw technologicznych rozwija si¢
intensywnie. Istotng jego czgs¢ stanowi napawanie lasero-
we. Oprécz typowego procesu napawania laserem emituja-
cym wiazke promieniowania o duzej mocy w trybie ciggtym,
rosnie znaczenie napawania laserem emitujacym wiazke
promieniowania o mocy w zakresie kilowatéw w trybie im-
pulsowym. Mobilne urzadzenie laserowe do napawania re-
generacyjnego moze by¢ wyposazone w laser chtodzony
powietrzem o energii impulsu rzgdu 45 J i mocy szczytowej
rzedu 4,5 kW, charakteryzujacy si¢ zwarta budowa, co rzu-
tuje na niewielkie gabaryty catego urzadzenia.

Podsumowanie

Typoszereg laseréw widknowych QCW firmy IPG cha-
rakteryzuje si¢ skutecznie ugruntowana od kilku lat pozycja
w najrézniejszych obszarach przemystowego zastosowania
laseréw, np. perforacji czy tez cigcia r6znorodnych mate-
riatéw. Wraz z nowym laserem YLM-250-2500-QCW-SM
zostato zaoferowane nowe urzadzenie laserowe o zwartej
budowie, charakteryzujace si¢ bardzo dobrg jakoScig wigz-
ki promieniowania laserowego. Urzadzenie to umozliwia
generacj¢ wiazki laserowej w trybie impulsowym o mocy
szczytowej impulsu 2,5 kW i maksymalnej energii impulsu
25 J. Parametry te umozliwiaja rozszerzenie obszaru zasto-
sowan laseréw z uwzglednieniem stale rosnacych wyma-
gan rynku

www.ipgphotonics.com
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