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Trwate i kompaktowe pikosekundowe
rrotonics” lasery wioknowe

Lasery widknowe zrewolucjonizowaty rynek w wielu
obszarach przemystowych ponad 15 lat temu. W firmie IPG
opracowano nowy laser tego typu emitujacy wigzke pro-
mieniowania laserowego w trybie impulsowym, o czasie
trwania impulsu w zakresie pikosekund. Otwiera to nowy
rozdziat w dziedzinie laseréw o ultrakrétkich impulsach, tzw.
laseréw UKP (niem. Ultrakurzpulslaser).

Rys. 1. Nowy laser YLPP typu UKP; parametry: czas impulsu
2-3 pikosekundy, energia impulsu rzedu 25 pJ, moc $rednia 50 W

Lasery wtéknowe sprawdzity si¢ juz w zastosowaniach
przemystowych. Lasery wtéknowe wysokiej mocy zapew-
niaja wysoka jakos¢ wiazki promieniowania (wiazka emi-
towana w modzie zblizonym do podstawowego - przyp.
tlum.) w szerokim zakresie regulacji mocy. Duza moc
optyczna, niezawodno$¢ i wszechstronnos¢ zastosowan tych
laseréw decydujg o wielu instalacjach urzadzen tego rodza-
ju. Tylko w przemysle zainstalowano ich ponad 100.000.
Stanowi to tez przestanke zainteresowania inzynieréw fir-
my IPG laserami wiéknowymi w aspekcie rozwoju techno-
logii laserow o ultrakrotkim czasie impulsu (lasery UKP)
i opracowania ich konstrukcji przydatnej do zastosowan prze-
mystowych.

Obecnie instalowane urzadzenia wyposazone w lasery
UKP charakteryzuja si¢ w wigkszosci ztozonym systemem
transmisji wigzki promieniowania w oparciu o tzw. optyke
swobodng. Poniewaz w systemach tego rodzaju nie wyste-
puja elementy Swiattowodowe, mozliwa jest transmisja wiaz-
ki promieniowania w postaci impulséw o duzej energii. Nie-
dostatkiem tych systeméw jest natomiast ztozona konstruk-
cja oraz wrazliwos¢ na zanieczyszczenia i rozkalibrowanie
uktadu. W systemie transmisji za pomoca optyki swobod-
nej wigzka promieniowania laserowego prowadzona jest do
glowicy procesowej w maszynie lub do innych modutéw za
pomocg wielu elementéw optycznych.

Laser o ultrakrétkim czasie trwania impulsu (UKP) do
zastosowan przemystowych

Pracownicy pionu rozwojowego firmy IPG poswigcili spo-
ro czasu na wykonanie laseréw typu UKP, bazujacych na
konstrukcji laseréw wiéknowych, odpowiednich dla przemy-
stu. System organizacji firmy IPG, oparty o integracje pio-
nowa, umozliwit opracowanie i wykonanie specjalnych mo-
dutéw laserowych bezposrednio w siedzibie firmy. Gtéwny
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nacisk potozono na konstrukcje Swiattowodu procesowego
(witdkna) ze wzgledu na nowe wymagania wynikajace z trans-
misji impulsu o duzej energii i krétkim czasie trwania, a za-
tem impulsu o duzej mocy szczytowej, rzedu kilku megawa-
tow. W tym przypadku firma IPG mogta skorzysta¢ ze swych
dotychczasowych doswiadczen zwigzanych z produkcja la-
seréw o mocy 10 kW, emitujacych wiazke promieniowania
0 modzie podstawowym, ktére do tej pory wykazuja szereg
zalet w zastosowaniach przemystowych. Swiattowéd proce-
sowy zostal zoptymalizowany pod katem aplikacji znakowa-
nia ,,w locie” (poruszajacych si¢ przedmiotéw).

Lekka i kompaktowa zewnetrzna glowica procesowa

Zewngtrzna glowica procesowa lasera typu YLPP ma bar-
dzo zwarta budowe, o wymiarach 216 x 70 x 65 mm, i nie-
wielka mase - zaledwie 1,5 kg. Caty system jest bardzo trwaty,
odporny na zmienne warunki otoczenia. Pierwsze uruchomie-
nie (tzw. zimny start, rozruch) trwa krécej niz jedng minutg.
Czas ponownego uruchomienia nie przekracza nawet kilku
sekund. Nowy laser typu UKP - YLPP-25-3-50-R firmy IPG
powinien zatem wyznaczac¢ nowy trend ze wzgledu na niewiel-
kie rozmiary, trwatosS¢ i wszechstronno$¢ zastosowar.

Rys. 2. Zewnetrzna glowica procesowa lasera YLPP

Niezwykle krotka ekspozycja i jej zastosowanie

Laser YLPP emituje wigzke promieniowania laserowe-
2o w trybie impulsowym o czasie trwania impulsu od dwéch
do trzech pikosekund i energii impulsu rzedu 25 pJ. Ozna-
cza to, ze w tak krétkim czasie zostaje dostarczony impuls
wiazki promieniowania o mocy szczytowej przekraczajace;j
10 MW. Oddziatywanie na materiat jest na tyle krétkie, ze
przy ekstremalnie wysokiej mocy szczytowej impulsu do-
chodzi raczej do odparowania materiatu niz do jego stopie-
nia. Ze wzgledu na niewielka strefe wptywu ciepta wyste-
puje w tym przypadku tzw. zimna ablacja. Efekt ten poja-
wia si¢ na ogét w przypadku kazdego materiatu, co czyni
narzedzie w postaci lasera UKP narzedziem uniwersalnym
w aplikacjach usuwania warstw wierzchnich materiatu. Za
pomoca ultrakrétkich impulséw wiazki promieniowania la-
serowego poddawane obrébce moga by¢ réznorodne gatun-
ki szkta.

Duze znaczenie ma mozliwo$¢ wytworzenia rys na po-
wierzchni szkta stanowigcych potozenie przetomu, a takze
cigcie szkiet wyswietlaczy czy tez obrébka ogniw stonecz-
nych. Intensywnie rozwijajacym si¢ obszarem jest wolne
od peknig¢ znakowanie lub grawerowanie szkta. Absorpcja
promieniowania w zakresie bliskiej podczerwieni o dtugo-
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Sci fali okoto 1 pm przez materiat transparentny jest mozli-
wa dzigki procesom nieliniowym. Decydujacy jest w tym
przypadku mechanizm absorpcji wielofotonowej, ktéry za-
chodzi w wyniku wysokiej w impulsie pikosekundowym
czasowej 1 przestrzennej gestosci fotondw.

Charakterystycznym obszarem zastosowania znakowa-
nia laserowego jest znakowanie za pomocg laserow UKP.
Obecnie trudno jest wskaza¢ przedmioty z zycia codzienne-
go, ktére nie bytyby znakowane laserowo - poczawszy od
smartfonéw az do samochodéw. Sam znak moze by¢ bez-
posrednio widoczny lub tylko ukryty w produkcie. Znako-
wanie obejmuje logo firmowe, nadanie indywidualnych cech
wyrobu oraz praktycznie wykorzystywane obiekty, jak nu-
mery seryjne wzglednie kody data-matrix. W wymienionych
przypadkach znajduja zastosowanie lasery krétkoimpulso-
we, o czasie trwania impulsu w zakresie nanosekund. Lase-
ry te maja od dawna ustabilizowang pozycj¢ na rynku. Nie
oznacza to jednak, ze pod wzgledem niezawodnosci i kosz-
tow sa niezastapione. W odniesieniu do wielu wyrobow
wystepuja wymagania znakowania, ktére moga spetnic tyl-
ko lasery UKP. Szczegdlny przypadek stanowig oznaczenia
wyrobéw medycznych, np. narzedzi chirurgicznych. Sa one
z reguly wytwarzane ze stali szlachetnych i wymagaja do
identyfikacji kontrastowego oznakowania o barwie czarne;j.
Kontrast nie moze przy tym zosta¢ ostabiony w wyniku dtu-
gotrwatego uzytkowania czy tez nieustannej dezynfekcji.
Dowolne oddzialywanie termiczne moze prowadzi¢ do nie-
skutecznego (wrazliwego na uszkodzenia) znakowania la-
serowego, w wyniku czego staje si¢ ono bezuzyteczne.

Préby sztucznego starzenia, przeprowadzane w ramach
tzw. testow korozyjnych ujawniaja, ze za pomoca lasera UKP
mozna uzyska¢ na stalach szlachetnych trwate oznakowa-
nie o barwie czarnej. Laser UKP umozliwia bardzo precy-
zyjne modyfikowanie, np. znakowanie lub strukturyzowa-
nie r6znorodnych materialéw, jak metale, pétprzewodniki,
polimery oraz ceramika.

Rys. 3. Obrébka za pomocg lasera YLPP-25-3-50-R; strona lewa - obrébka i znakowanie
szkta; strona prawa - znakowanie o barwie czarnej na stali szlachetnej; Zrédto: IPG Laser

Prosta integracja z innymi urzadzeniami - kluczem do
silnej penetracji rynku przez lasery o ultrakrétkim cza-
sie trwania impulsu

Celem jest ustalenie na rynku laseréw o ultrakrétkim cza-
sie trwania impulsu (lasery UKP) znaczacej pozycji lasera
YLPP-25-3-50-R jako lasera wtéknowego, ze wzgledu na
jego wyrdzniajace wlasciwosci. Z uwagi na niewielkie koszty
urzadzen wyposazonych w laser tego rodzaju moga tez zo-
sta¢ okreslone nowe obszary zastosowan, wzglednie istnie-
jace obszary mogg zosta¢ doktadniej przeanalizowane i roz-
szerzone.
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Od dtuzszego czasu lasery typu UKP innych producen-
tow znajduja zastosowanie w réznorodnych obszarach,
np. w zakresie doktadnej obrébki materiatéw kruchych i wol-
nego od zadzioréw (gratu) strukturyzowania narzedzi.
Lasery YLPP bazuja na sprawdzonej technologii wtéknowe;j.
Sprzyja to fatwej integracji z istniejacymi urzadzeniami, stan-
daryzowanymi interfejsami oraz niezawodnej obstudze.
A zatem, obawy ze strony przemystu odnos$nie instalacji tego
rodzaju laseréw powinny ulega¢ ostabieniu przy jednocze-
snym rozszerzeniu obszaru zastosowania tych urzadzen.

Podsumowanie

Laser YLPP-25-3-50-R firmy IPG jest urzadzeniem prze-
znaczonym do zastosowan przemystowych, wyrézniajacym
si¢ catkowicie nowymi mozliwosciami. Charakteryzuje si¢
zwartg i trwala konstrukcja sprzyjajaca integracji z innymi
urzadzeniami. Zewnetrzna glowica procesowa lasera YLPP
o wymiarach 216x70x65 mm i masie zaledwie 1,5 kg wy-
kazuje niezwykle kompaktowa budowe. Pierwsze wdroze-
nia przemystowe urzadzenia okazaly si¢ skuteczne. Ze
wzgledu na bardzo krétki czas impulsu emitowanej wiazki
promieniowania otwieraja si¢ nowe mozliwosci w zakresie

Rys. 4. Laser pikosekundowy zintegrowany z gtowica skanujaca

laserowej obrébki materiatow, szcze-
g6lnie w przypadku precyzyjnej obréb-
ki metali, pétprzewodnikéw, polime-
row, ceramiki i szkla.

Perspektywy

Czas obrébki laserowej odgrywa
istotng role takze w tych aplikacjach,
w ktérych stosowany jest laser UKP.
Efektywna minimalizacja tego czasu
wymaga zwiekszenia czgstotliwosci im-
pulséw wiazki promieniowania lasero-
wego, a zatem wigkszej mocy Sredniej impulsu. Szybsze prze-
mieszczanie wigzki promieniowania laserowego o takich pa-
rametrach (w procesie znakowania lub grawerowania - przyp.
thum.) zapewnia obecnie wielokgtowa technika skanowania
(wiazka laserowa w glowicy skanujacej nie jest odchylana
przez zwierciadfa typu ,,galvo”, a przez zwierciadla wielo-
ptaszczyznowe lub rozmieszczone na planie wielokata, co
umozliwia zwigkszenie predkosci skanowania kilkadziesiat
razy - przyp. thum.) Nastgpne generacje laseréw typoszeregu
YLPP powinny zatem osiaga¢ moc rzedu kilkuset watow.

www.ipgphotonics.com
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