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LASER MARKING SYSTEMS

Rengeteg jelélési tachnoldgia hasznalt fémjeldléseknél. A

kozil szamtalan elényének kdszonhetéen.
Az elényoket felfedezvén, szamtalan vallakozas cserélte le

a lézerjeldlés novekvd népszerliségére.
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Hogyan is miikodik a
lézeres fémjelolés?

Az angol LASER mozaik sz6 “Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation” szavakbal all,
azaz: Fénysugarzas Er6sitése Stimulalt
Emisszos eljarassal. Roviden ez arrél sz6l, hogy
a magas energiaszint( elektronok, fény (foton)
formajaban sugarzik ki az anyagbdl. Méghozza
ezt a sugarzast egy iranyitott fénycséva
formajaban teszi, ez a lézersugar.

Hogy miikodik a lézer?
Alapelvek

Rezonator
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Jeloles

Bevezetd

legaltalanosabbak a 1ézerjel6lés, ontéformak, matricazas és a
mikro-pont (ité késziilékek. A 1ézerjel6lés a legelterjedtebb lett ezek

meglévé technoldgidjat Iézerjeldlésre. Ez a leiras magyarazatot ad

Minden Iézer 3 részbdl all:
@ KiilsS energia forras;
@ Aktiv Iézer médium:;
@ Rezonator.

Az energia forras latja el a stimulaciéhoz sziikséges
energiaval a rendszert.

Az aktiv |ézer médium a rendszer k6zepén helyezkedik el.
Kialakitastol fliggéen ez lehet egy gazvegytlet (CO2 Lézer),
egy kristalyos anyag (YAG Lézer) vagy lvegrost (Fibre [ézer).
A médium a forrastol kapott energiat sugarzas formajaban
ontja ki magabdl.

A lézer médium két tukor kozott helyezkedik el, a
rezonatorban. Az egyik ilyen tikor félig-ateresztd, tehat nem
minden kisugéarzott részecskét ver vissza. A médium
sugarzasanak mértéke a rezonator altal felerésodik. A
rezonator masik funkcidja, hogy csak egy bizonyos iranyu,
magas energiaju részecskét enged ki magabdl.

Ez az iranyitott sugarzas a lézersugarzas.

Lézersugar jellemzéi

Alézer sugar 4 alapvets
tulajdonsaga:

Egyszinldség (monokrém)

A természetes fény egy sor kilonbdz6 hosszu
hullambdl all, az ultraibolyatdl az infravordsig.
Ellenben a lézer egy sav azonos hosszisagu
hullambal all.

Ezt illetik @ monokrém jelzével. A monokrém hullamok
nagyobb tervezési rugalmassagot, szabadsagot
jelentenek. Ezaltal preciz berendezések
készithetéek, amelyek nagy tavolsagon keresztul
viszik a sugarat, és meghatarozott teriletre
koncentraljak.

Az irdnyithatésag az a tulajdonsag, ami megszabja,
hogy milyen tavolsagba lehet eljuttatni a sugarat
> anélkil hogy szétszérddna. A jol irdnyithato

— fénynyaldb nagy tavolsagra juttathato el pontosan,
— anélkil hogy jelentésen szétszérédna.

A természetes fény egy sor mindenfelé tartd

fénynyalabbdl all, mig a Iézerfény kifejezetten direkt

irdnyu, igy egyszerlen készithetd hozza olyan

optika amely megakadalyozza a szamunkra

elénytelen szétszérodast.

A koherencia arra utal, hogy a fény milyen mértékben
interferal (gyengiti, szorja szét) sajat magat
mikdzben halad a térben. Ha a fényt hullamként
kezeljuk, megallapithatjuk, hogy minél egységesebb,
annél koherensebb. Adott fazison, a |ézerfény
hullamhossza és irdnya nem valtozik, tehat nagy
tavolsagokon utaztathat6 diffuzid (szétszérodas)
nélkil. Tehat egy kis pontra koncentralhat6 optikai
lencsével.

Természetes fény

O High energy density

Mivel a Iézerfény monokrém, iranyithatd és koherens,

kis pontra koncentralhat6 az energia.
Ez a koncentralt energia elegendd lehet fémek
vagasara is, pontosabban a koncentralt terilet

elporlasztasara, megolvasztasara.

I

Természetes fény

IEzen tulajdonsagait hasznalva, a l1ézertechnolégia a modern fémmegmunkalas szerves részévé valt.
Az intenzitas hossz( id6n keresztill fenntarthatd a koherencia miatt, és lencsék alkalmazasaval nagy
tavolsagok is képes lekezelni. A 1ézerfény behatol a felliletbe, ahol elnyelédik és felmelegiti az
anyagot. Ez a hégeneralas végil abban csucsosodik ki, hogy a fellileleten talalhaté anyagban a
kémiai kotéseket médositja vagy eltavolitjia. Ezért hasznalhatd gravirozasra, jeldlésre és vagasra
rengeteg anyag esetében.
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’ @ Melyik Iézerforras a legjobb fém ’ Mindenféle anyag jeldlésére
jelolésre? alkalmas a Fibre lézer?

A legjobb és leginnovativabb lézer technoldgia fémjelélésre minden kétely nélkiil a Fibre 1ézer, Igen, barmilyen fémre vagy 6tvozetre, acéltdl az aluminiumig,
idedlis pontos jeltlésre, mikro-megmunkalasra, vagasra. Mindezt képes minden fémen és réztél az aranyig, bronztél a nikkelig.

Otvozeten véghez vinni, festett vagy fellletkezelt fémek esetében is, mint példaul az eloxalt Fontos viszont megemliteni, hogy nem minden anyag viselkedik
aluminiumon. ugyanugy, kilénbdzé beallitasok és eljarasok lehetnek

szukségesek. Kulonleges igények is mas eljarasokat
igényelhetnek egyazon anyagon.

A Fibre technoldgia egy nagyszeri hatart ért el a Iézersugarak torténetében: Tengernyi optikai és
mechanikus alkatrészt kivaltott egy aktiv Iézer médiumként szolgald optikai fibre tekercs, amely v
ezaltal rengeteg hibalehet6ségtél mentessé valt. A vart élettartama egy lézerforrasnak igy tobb

mint 100,000 aktiv Gzemorara tehetd, kdszdnhetéen a szimpla kibocsaté diddaknak és a
teljesen integralt optikai részeknek.

Példak lézer jelblésre, anyagonként

HullAmhossz

Az infravérds hullamhossz tartomany a legidedlisabb Iézeres megmunkalashoz.
Ahogy a neve is sugallja, az infravords a lathaté fénytartomanyon kivil esik, az emberi szem a

voros szinig (kb 780 nm) latja a lézersugarat. '

ULTRAVIOLA (UV) INFRAVOROS (IR) . A ini
Séargaréz Aluminium

2 g 2 2 S g |
= Jeldlések 6sszehasonlitasa acélon
v Az acéljeldlésnek két nagy
o _ o kategorigja van: ;
Tipikus tulajdonsagai az 1064 nm fehér és fekete jelolés
hullamhosszu lézereknek.: BLACK MARKING

. R . . - - . Feher J el O|€S Vékony oxid rétegekeket hoz létre
Széles kérben hasznalhaté megmunkalasra, gyantatél az acélig;

. . . a |lézersugar amitdl a felllet fekete
Afem fell,JIetet agy m,unlsalj’a mega lesz.
Nem idealis attetsz6 anyagok megmunkalasara, példaul Gveg, lézersugar, hogy a raesd fényben fehérnek
mivel a lézersugar athalad rajta; tdnik.

. . i e . Nagy sebességii Kevésbé rendszertelen
Fiber Laser FiberFly Kénnyen készithetd kontrasztos jeldlés jelblés. feluleti textdra, jobbban
(Vilagosra sotét, és forditva.) Tovabbi beallithato jelolési

mélység
(anyagfuigg6en).

Az oxid rétegek
megakadalyozzak az
acél rozsdasodasat.

ismétlésekkel
v mg’lyeb? jelélés is
elérhet6
A Fibre |ézerjelOlés elonyei:
Nagy sebesség;
Magas minéség;
Letorolhetetlen jeldlés;
Jeldlés dinamikus
varialhatosaga;
2D kodok egyszerl alkalmazasa;
Széles anyagvalaszték
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A jelolés teljesen maradando
vagy idével lekopik?

Abszolut maradandé. Mi tobb, a lézerjel6lés garantdlja az
alkatrészek azonositasat és kovetését hosszu tava elkészités
soran is. Ezen kivil biztos lehet afelél, hogy hosszutavon ellennald
lesz a felllet savak, kémiai mardszerek és a korrozié ellen.
Lényegében ahhoz hogy a jel6lés eltlinjon, a felllet egészét el kell
tavolitani. Kopo fellletek jeldlése is megoldhato lehet, mélyjeldlés
alkalmazasaval.

’ G Szines jeldlés is lehetseges?
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Alapvetéen igen, lehetséges, bar minden esetben
egyeztessen a jeldlendd anyagrdl amelyen a jelolést
szeretné. Példaul, a vastartalmua fémek (vas, acél,
rozsdamentes aceél) és a titanium egyértelmiien élen vannak
a szines jeldlés terlletén, bar kivalé eredmények érhetéek el
mas anyagokon is (gyonyor( fekete eloxalt aluminiumon)

Ami azt illeti, ezeken az anyagokon hékezelési eljarasok is

alkalmazhatdak, amely soran vékony oxid réteg képzédik a

teljes fellleten. Ez altalaban fekete, de lehet akar sarga,
vords vagy zold is.

Ez az oxid réteg noveszté hékezelés elérhetd lézerrel is, csak
ez esetben nem feltétlenil a teljes fellleten, hanem a
Iézersugar altal bejart pontokon. llyenkor nem torténik
anyaglevalasztas, hanem a beallitdsoknak megfeleléen
hékezeléssel (temperalassal) jeloli meg a lézer az anyagot.
Ez az elszinezett réteg korilbelll 20-30 um mélyen lezs
jelen az anyagban.

Ez a jel6lési mod érdekes lehet azok szamara is, akiknek
kiemelten fontos a fellleti érdesség.

) G Mennyi ideig tart egy jelGles?

Altalanos valasz erre nem adhatd, de a kdvetkezé szempontok alapjan
becsiilhetd:

A jelélendé objektum (logo, szdveg) méretei;
Jelolési mélység;

Lézer forras teljesitmeénye.

Lézer teljesitmény

Gravirozasi mélység

>
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A jeldlt darab eldeformaldédhat?

Alapvetéen nem, bar minden alkalmazas egyedulallé.

Példaul a repiléstechnikai szektorban, ahol az anyag elvaltozas szinte soha sem
megengedett, csak kis mélységi jeldlés alkalmazandd, hogy az alkatrész teherbirasa és
kémiai-fizikai jellemz6i csak abszolut elhanyagolhaté mértékben valtozzanak.

Oxidalédnak a jelolt anyagok?

Mint az el6z6 kérdésre, erre is az a valasz hogy ez alkalmazas fliggd. Sok esetben az
oxidacié hozza meg a vart eredményt, mig mas esetekben ez teljesen elkeriilendd és
mas beallitdsokkal oxidmentes lézerjel6lést kell Iétrehoznunk.

Utobbi esetben a Iézer megfeleld beallitasaval, teszteléssel, maradandé jeldlés hozhatd
létre oxid mentes eljarasban is az esetek nagy részében.

Csak ugy mint mas hékozl6 eljarasoknal, védégazok alkalmazasa is elképzelhetd, vagy
utdlagos oxid eltavolitas.

Képes vagyok jeldldlézerrel vékony
lemezek vagasara?

Igen, mikro-vagasok készilhetnek jeldl6lézerrel, csak par
alapvetd szempontot figyelembe kell venni:

Példa 30W-os
lézerjeldlbvel
vagasra

Vastagsag

A lemez vastagsaga ne legyen tobb 1 mm-nél, kiilénben a
vagasi id6 tul hosszu lesz, és az anyag deformalddhat a
termikus behatastol.

Vagasi tertlet
A vagasi teriilet ne legyen nagyobb egy 50 mm atméréji
kornél. A lézersugar ezen a tartomanyon képes leadni a

is képes hatékonyan, vagasra mar nem mindenképp.

maximalis teljesitményét, igy amig jeldlésre nagyobb terileten
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) m A bemetszés min6sége és mértéke fiigg
1" a1ezer teljesitményétol?

Nem, a min6ség és mélység
kdzvetlenll nem fugg a
teljesitménytél, hanem a sebességtél.
Tehat egy 20 és egy 100W-os lézerrel
is elérheté ugyanaz a mélység és
megjelenés, ami miatt szikség lehet a
nagyobb teljesitményre az a jeldlés
idejének csokkentése.

’ Barmit jel6lhetek egy lézer-
jelolével?

A valasz egyértelmiien igen, a lézerjeldlés egyik legegyértelm(ibb elénye, hogy
rendkivl

rugalmasan valtoztathaté a jeldlés.

Kénnyedén beprogramozhato jeldlésenként valtozé alfanumerikus szamsorok, 2D
(Datamatrix, QR kod) illetve 1D (Vonalkod) jeldlésére. Logok, alakzatok, kiilonb6zé
vektorgrafikak jeldlése is széles korben hasznalt.

. T

QRCode

Datamatrix

Mekkora a maximalis gravirozasi mélység?
Es mekkora a minimalis ?

Az alapvet6 jelolési tulajdonsagokat valtoztatva ( teljesitmény szazalék, pulzus
frekvencia, ismétlések és sugarsebesség), ugyanazzal a Iézerjel6l6géppel
lehetséges 10 mikron és 0.9-1 mm-es mélység kozott jeldlni.
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Feluleti jelolés Mélyjeldlés

Mik a lezerjel6lés eldnyei?

Alézerjelolés egy tartds, letorolhetetlen grafika a terméken, idedlis logok, instrukciék vagy
azonositok megjelenitésére.

A lézerjeldlés a ma elérhet6 legrugalmasabb, gyorsabb minéségi darabjeldlési technoldgia,
méghozza anyagok széles skalajat tekintve. Ebbdl fakaddan rengeteg szektorban
hasznalatos. A Iézerjeldlés kdnnyen kivaltja az id6- és karbantartasigényesebb (szitanyomas,
melegbenyomas) technolégiakat, csak ugy mint a nem kivant deformitast el6idézé

mechanikus jel6l6 technoldgiakat.

‘ Pontokba szedve, a |ézerjelblés {6 elonyei:

Sokoldalu

Képes barmilyen bet(tipust jelolni, kiilonb6zd logdkat,
abrakat és kédokat is.

Ezek tartalma valtozhat az aktualis datum, idé vagy
egyéb szabalyrendszer szerint, illetve érkezhet kiilsé
forrasbdl, halézati eszkdzrél (PLC) vagy adatbazisbol.

Részletgazdag

Kis méretl és pontosan beszabott alakzatok, bet(ik
jeldlése, akar tizedmiliméteres pontossagig. Kulénb6zd
jelolési feladatok kombinalhatdak egy ciklusban, mint
példaul egy Datamatrix kod jel6lése, majd a hattér
kivilagositasa.

Erintesmentes

Az érintésmentes jelélésnek kdszonhetéen a darab
felllete nem fog sértini.A nehezen hozzaférheté
részeken is megvalésithato a jellés. A darabot, mivel
mechanikus eréhatas nem éri, nem kell fixen megfogni.
A jeloléssel egyid6ben mas miiveletek is folyhatnak,
példaul mérések.

LetOrolhetetlen

Méas technoldgidkkal szemben a lézeres jeldlés ellendll a
korréziénak, a hének és a kémiai behatasoknak. Ezzel
garantalja a termék kdvethet6ségét a gyartas és
felhasznalas teljes idejére.

Gyors

A jelolés rendkivil gyors mas technolégiakhoz képest,
abban az esetben is ha példaul futé sorsazmot jeldlink.
Nem beszélve arrol, hogy két jeldlés kozotti atallas nem
igényel semmilyen atszerelést, elem cserét.

Hatékony

A lézeres fémjeldlés nem igényel semmilyen
adalékanyagot, tintat, festéket vagy foliat. Nagy elénye,
hogy hosszabb tavon kéltséghatékonyabb fogyé anyagos
tarsainal.

Nincsenek kop6 alkatrészek, kéltséges karbantartas.

Kilonb6z6 fémjelolési technologiak 6sszehasonlitasa

Lézerjelblés

Gorgozes

_

Mikropont beltd
Dot-pin késztilekkel

r
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Magas minéség az
érintésmentes mikodésnek

Alacsony bekerulési koltség

Alacsony bekertlési koltség

e . Instabil jelolési minéség
Pl < Eszk6zonként egy féle
készénhetben jelolés oy a tl kopasa miatt

Nincs tzemeltetési koltsége

Nehéz az egyenlé minéséget Magas zajszint

Nem igényel karbantartast megtartani Hosszu jel6lési id6
Képes 2D és 1D kédok tartds Munkaerét igényel a Karbantartasi koltségek
jelolésére szamontartas
Nagy termelékenység Roncsolja a jelolendd darabot

G
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