Kisissdsi on lasertydstdd kdsittelevd lyhyt opas,
joka on tarkoitettu tueksi laserin soveltamiseen

teollisessa tuotannossa.
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tyosto

Mita se on?

Laserty6std on laservaloon perustuva tyéstomenetelmd, jossa materiaalia
muokataan siihen kohdistetulla lasersateella. Laserilla voidaan tydstaa

erilaisia materiaaleja, joten sitd kaytetadan yleisesti merkkaukseen, leikkaukseen,
hitsaukseen sekd myds joihinkin erikoissovelluksiin, kuten materiaalien pinta-
kasittelyyn. Valoon perustuvana menetelmand lasertydstd on kosketukseton
menetelmd materiaalien muokkaukseen.

Mitd materiaaleja voin tyostdd?

Laserilla voidaan tyéstad hyvin laajaa materiaalivalikoimaa, kuten terdsté
(musta, ruostumaton jne.), puuta, erilaisia muoveja, lasia, puuta, nahkaa, kived.
Kaikilla laitteilla ei kuitenkaan voi tyéstaa kaikkea, vaan tydstettava materiaali-
valikoima on laitekohtainen ja riippuu laitteen sGdeldhteen tuottaman sateen
ominaisuuksista. Tyypillisia sovelluksia ovat rosterin, anodisoidun alumiinin ja
erilaisten muovien merkkaukset, muovien ja puun kaiverrus sekd niiden leikkaus.
Konepajateollisuudessa laseria sovelletaan paljon myds tergksen leikkauksessa
ja hitsauksessa.

Mitd se maksaa?

Laserty6ston elinkaarikustannuksista suuri osa muodostuu laitteen hankintahinnasta,
silla laitteen kaytosta ei synny terd-, variaine- tms. kustannuksia. Véhainen huollon
tarve korostuu etenkin pienemmissé merkkaus- sekd leikkaussovelluksissa, joissa
laitteet pystytadn parantuneiden hydtysuhteiden ansiosta tekemédn ilmajaahdyttei-
siksi. Naiden laitteiden osalta normaalina yllapitona riittéa puhtaanapito.
Sadelahteen tyypillinen elinika vaihtelee rakenteesta riippuen hyvinkin paljon

alle tuhannesta tunnista kymmeniintuhansiin tunteihin.



merkkaus

Merkkaukseen kaytettavat laitteet ovat tyypillisesti skannerityyppisia laitteita,
joissa lasersateen ohjaus tapahtuu liikkuvilla peileilla. Néin liikuteltavat massat
ovat pienid ja mahdollistavat erittdin suuret merkkausnopeudet. Skannerimerkkarin
nopeus mahdollistaa liikkuvan kappaleen merkinnan, jolloin esimerkiksi tuotanto-
linjalla kulkevien kappaleiden merkinta kappaletta pysayttamatta on mahdollista.

Tyoskentelyetdisyys kappaleen pinnasta on joitakin kymmenia millimetrejé
riippuen optiikan polttovélista. 3D-skannerilla polttovéalia voidaan muuttaa, jolloin
on mahdollista merkata myds kaltevalle pinnalle. Nama ovat erikoissovelluksia
joissa laitteiston hinta nousee melko korkeaksi. Joissakin laitteissa on mahdollista
s@ataa polttovalia myés ohjelmallisesti erillisen sateenlaajentimen avulla.

Yleisimmin kaytetyt merkkauslaserit jakautuvat liséksi aallonpituutensa perusteella
joitakin poikkeuksia lukuunottamatta kidelasereihin (esim. Nd:YAG ja kuitulaser)

ja hiilidioksidilasereihin (CO,). Merkkauslaitteen valintaan oleellisesti vaikuttava
seikka on merkattava materiaalivalikoima, silla laitteen aallonpituus taytyy valita
merkattavien materiaalien mukaan. Metallien, kuten rosterin, titaanin jne. seka
muovien merkkaus vaatii lyhyen aallonpituuden. Erityisen tuotteen pinnalle levitetta-
van pastan avulla metallit ovat merkattavissa myés CO -laserilla, mutta tama lisaa
tydta vaatien pastan levityksen sekd kappaleen puhdistuksen merkkauksen jalkeen.

Laserlaitteissa on olemassa myés ohjelmistorajapintoja erilai-
siin ulkopuolisiin jarjestelmiin, kuten tuotannonohjausjarjestel-
miin, joista merkattava data voidaan lukea merkkauspohjaan
automaattisesti. Nailla tuotemerkinnét voidaan tehda ilman
tarvetta syottaa muuttuvia tietoja kdasin. Tata hyddynnetadn
erityisesti tuotannon yhteydessa tehtdvien tuotteen jaljitetta-
vyysmerkintdjen teossa.

TUOTANNON-
OHIAUSJARJESTELME —> OHJELMISTO —~ LASER —- TUOTE

Kuva Rofin-Sinar Laser GmbH:n luvalla.
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Informaation kisittely merkkauksessa. Merkkauslaserin rakenne.



Jleikkaus

Laserleikkauksessa kaytetadn ns. tasoleikkuukoneita, joissa on x- ja y-suuntaisilla
johteilla kulkeva leikkuup&d. Tasoleikkuukoneissa sade kuljetetaan leikkuup&aahan
peileista koostuvaa optiikkaketjua pitkin. Kidelaserien tapauksessa optiikkaketju
voidaan toteuttaa myds kuidulla. Johteita pidentamalla tasoleikkuukoneen
tydalueet on mahdollista tehda hyvinkin suuriksi — tyypillinen tydala on noin
A2-koosta yléspain.

Laserleikkaus perustuu kahteen osatekij@dn, itse lasersateeseen seka leikkaus-
kaasuun jota puhalletaan leikkausrailoon. Useimmiten leikkauskaasu on puhdis-
tettua paineilmaa, mutta metallinleikkaussovelluksissa kaytetaan myds muita
kaasuja, kuten happea tai typped.

Leikkauskaasulla on kaksi tehtavaa: se pitaa sekd leikkuupaéssa olevan fokusoin-
tilinssin puhtaana ettd osallistuu omalta osaltaan leikkausprosessiin. Voimakkaasti
likaavia materiaaleja tydstettdessa leikkuupadn rakenteella on erittdin suuri mer-
kitys optiikan kestavyyden kannalta. Hyvin toteutettu leikkuupdd saadaan paineis-
tettua, jolloin tydstettavasta kappaleesta nouseva lika ei padse tekemisiin optiikan
kanssa. Optiikan puhdistustarve minimoituu ja linssin kestoikd pitenee huomatta-
vasti.

ltse leikkausprosessin kannalta paineilman tehtGvana
on puhaltaa savukaasut pois, jotta kappaleen pin-
nalle ei muodostu savujalkia. Huono savukaasujen
hallinta aiheuttaa kappaleiden tahriintumisen yla-
leikkus. |0 alapuolelta. Joillakin materiaaleilla leikkausrailoon
pad suuttimella kohdistettu ilma myds tehostaa leikkautu-
mista nopeuttaen prosessia ja parantaen leikkuujal-
keda. Parhaan leikkuujalien saavuttaminen vaatii eri
sovelluksissa erilaiset asetukset, joten oikea suutin-
leikkuusuutin~ Vaihtoehto riippuu myds leikattavasta materiaalista.
Leikkuujalked voidaan parantaa kayttamalla hunajo-
kennopdytdad, jonka lépi railosta puhallettava savu-
kaasu poistuu valittémasti poistoilman mukana poisto-
Leikkvupiitin rakenne. kanavaan.

Leikkuu-
kaasun
syottod

Tyéstettdvd kappale



‘tyostoprosessi

Tyostd perustuu suureen tehotiheyteen, joka saavutetaan fokusoimalla sadelahteel-
ta tuleva raakasade tydstettavén materiaalin pintaan. Saavutettavan fokuspisteen
koko riippuu sateen ja optiikan laadusta, sateen aallonpituudesta seka fokusoivan
linssin polttovalista seuraavasti: d=4fA/D1iK, jossa f=polttovali, A=aallonpituus,
D=raakasateen halkaisija ja K-luku (<1) sateen laatua kuvaava suure. K-luvun
pieneneminen tarkoittaa sateen laadun heikkenemista.

Fokusoidun sateen muodon takia leikkausprosessin tehontarve kasvaa eksponen-
tiaalisesti materiaalipaksuuden kasvaessa. Leikkausprosessin nopeuden maksi-
moimiseksi poistettavan materiaalin maara pyritéén minimoimaan. Poistettavan
materiaalin maaran minimoituessa myos tehotiheys kasvaa, jolloin materiaalin
leikkaus on mahdollisimman nopeaa.

Ohvuilla materiaaleilla kaytetaankin lyhytta polttovalia, jolla tehotiheys saadaan
mahdollisimman suureksi. Kun materiaalipaksuus kasvaa, spottikoon merkitys pie-
nenee silla fokusoidun sateen muodon takia poistettavan materiaalin méara kasvaa
hyvin nopeasti materiaalipaksuuden kasvaessa. Tassa tapauksessa tyésténopeuden
kannalta edullisinta onkin kayttaa pidemman polttovalin fokusointilinssia, vaikka
spottikoko hieman kasvaakin. Tama pidentada syvyysterdvyyttd ja véhentad poistet-
tavan materiaalin maaraa.

Raakasdde

Linssi

Polttovdli

Syvyysterdvyysalue

Polttopiste

Lasersiiteen kohdistus (fokusointi). Materiaalin on tuottanut Kilt Oy.



