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Anotace

Prace SOC je zaméfena na porovnavani feznych podminek riznych technickych
materiald pro gravirovaci stroj Gravograph LS100ex Fiber.

Teoreticka ¢ast popisuje jednotlivé zplisoby gravirovani, vyvoj a pouzivané technologie.
Prakticka ¢ast je zaméfena na sledovani feznych podminek (vykon a rychlost posuvu) pii
gravirovani do riznych technickych materiali. Soucasti prace je vzornik feznych
podminek pro jednotlivé materialy.
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Uvob

Prace SOC se zabyva porovnavanim feznych podminek laseru (vykon laseru a rychlost posuvu)
u riznych technickych materialii ne gravirovacim stroji Gravograph LS100ex Fiber.
Gravirovaci stroj je urcen primarn¢ pro gravirovani kovovych materialii. Vychozim materidlem
pro vzorky jsou plechy z riznych konstrukénich oceli. Nekovové materialy jsou pouzity jako
zkusebni vzorky pro sefizeni stroje.

Teoretickd Cast se zabyva technologii gravirovani. Podrobné popisuje jednotlivé druhy
gravirovani, gravirovacich strojli, nastroji a fezné podminky pro jednotlivé druhy gravirovani.
Déle se tato ¢ast zabyva materialy, které jsou vhodné pro gravirovani, vyuzitim gravirovani a
specidlnimi softwary pro gravirovani.

Prakticka ¢ast je zaméfena na gravirovani vybranych konstrukcénich oceli a stanoveni feznych
podminek laseru na gravirovacim stroji Gravograph LS100ex Fiber. Vysledkem prace je
vytvoreni katalogu feznych podminek, ktery bude slouzit jako pomtcka, diky které bude moci
obsluha gravirovaciho stroje vhodné zvolit nastaveni laseru na dany material. Cely proces
gravirovani bude probihat na Skolnim gravirovacim stroji ve Skolnich dilnach.
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TECHNOLOGIE GRAVIROVANI

Asi kazdy c¢lovek, ktery se pohybuje v oblasti reklamy nebo reklamnich predméta se
setkal se slovem gravirovani. Slovo pochazi z francouzstiny a ptivodné znamenalo ryti do
povrchu tvrdych materialt, jako jsou naptiklad kovy, kdmen, sklo atd. Tato technologie se vSak
Casem vyvijela a nepouziva se jen na tvrdé materialy, ale i na plastické hmoty a dievo.

Nejvhodnéjsi jsou vSak vicevrstvé materidly. Tim jsou mysleny napiiklad pokovené plasty,
eloxovany hlinik nebo kombinace dvou plasti nebo kovu s plastem. (1)

Princip gravirovani

Technologie, ktera se provadi strojove a nahradila ruéni ryti. Pomoci gravirovani jsou
vytvafeny napisy, loga nebo jiné ornamenty odebiranim materialu. V minulosti rytci pracovali
s rydly, kterd méla rizny tvar. Vyryté ndpisy byly zdobeny zlatem, cinem nebo stiibrem. Misto
napisi rytci zdobili naptiklad nahrobni
kameny, erby a tvofili rGzné
ornamenty. V dnesni dobé¢ je rucni ryti
nahrazeno modernim gravirovanim.
Princip gravirovani je u vSech druht
stejny. Jedingé, co se lisi je zplsob ryti
do materidlu. Mizeme ryt ru¢né nebo
za pomoci né&jakého stroje (gravirky).

)

Obrazek 1: Ruéni rydlo

Nejznaméjsi druhy gravirovani jsou mechanické a laserové, které se v dneSni dobé vyuziva
nejcastéji. Mechanické gravirovani se déli na dvé podskupiny, které se lisi zptisobem
zpracovani. Prvni zpiisob je gravirovani frézovanim a druhé je gravirovani rytim nejéastéji za
pomoci diamantového hrotu. Gravirovani rytim se pouziva na odbér materialu v mensi ploSe a
Vv jedné roviné. Naopak u gravirovani frézovanim je mozny odbér materidlu i v rliznych

hloubkach. (1)
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U mechanického gravirovani je pracovni nastroj (diamantovy hrot, kovovy fréza) v pfimém
styku s povrchem pfedmétu, ktery gravirujeme. K mechanickému gravirovani jsou pouzity bud’
manualni pantografy, nebo CNC plottery (plotry). Naopak u laserového gravirovani nedochazi
k pfimému dotyku nastroje s gravirovanou plochou. Tento kontakt je zjistovan pomoci laseru.
U tohoto typu jsou pouzity laserové CNC plottery.

Pfi volbé druhu gravirovani je nutné
vzdy vychdzet ztypu znafen¢ho
pfedmétu, grafické predlohy (obrazek,
logo). Pokud jsou na ptedloze néjaké
ostré uhly, tak je vyhodnéjsi vyuzit
gravirovani laserem, ktery dosihne
100% piesnosti nez mechanické. (2)

Obrazek 2: Piiklad gravirovani
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Gravirovaci stroj

Hlavni rozdéleni je stejné jako u obrabé&cich stroji. Stejné jako soustruzeni a frézovani
je gravirovani rozdéleno na manualni (tzv. pantografy) a poéitacem fizené plottery (CNC). (3)

Pantografy

Manudlni stroje, které vyuzivaji Sablony pismen. Maji rGizna uspotfadani ramen, kde na
jedné stran€ ramena je vodici kolik a na druhé strané gravirovaci fréza. Tato soustava ramen
umoziuje zmensSovat, zvétSovat prevracet vysledek. Podminkou je vzdy, aby byla pfitomna
Sablona s tvarem, podle které vedeme vodici kolik, a tak frézujeme. Pokud nemame Sablonu a
nemuzeme si ji obstarat, tak si ji musime vytvofit ruén€, nebo pomoci gravirovaciho plotteru.

Obrazek 3: Gravirovaci pantograf
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Plottery

Jsou to pocitacem fizeni gravirovaci stroje, kde je fréza fizena pomoci pocitacového
navrhu. Vyhodou oproti pantografiim je velka tuhost konstrukce a vedeni frézy pomoci
krokovych motort, tudiz ptesnost. U stroju, kde jsou pohyblivé ¢asti pohanény krokovym
motorem pies ozubeni femeny, je piesnost nizsi z diivodu velkych sil, které vznikaji ve vSech
osach (horizontalni X, Y a vertikalni Z). Pfesnost obrobeni povrchu zavisi na velikosti posuvu
frézovaci hlavy na jeden krok motoru. Posun by tedy nemé¢l piesdhnout 0,5 mm/krok. Kvalitni
gravirovaci plottery disponuji posuvem i 0,1 mm/krok.

Malé gravirovaci stroje

Urceno pro tvorbu jednoduchych stitk. Navrh je vytvaien piimo v gravirovacim stroji
(stroj ma omezené moznosti zpracovani). Vyhodou je kratka doba pro zpracovani.

Obrazek 4: Gravirovaci plotter EGX-400/600
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Laserové gravirovaci stroje

Jedny z nejmodernéjsich druht gravirovacich stroji a déli se na nékolik druhi podle
pouzitého laseru. Jeden z nejpouzivanéjSich druhu laseru je CO2, diky kterému dokézeme
gravirovat organické materialy jako dfevo, plast, sklo a kiize. Vyhody laseru jsou pfesnost,
rychlost a flexibilita a neexistuji zadna omezeni, jako naptiklad otupeni néstroje nebo jeho
zniceni. Vysledkem gravirovani je pfesny a trvaly popis, ktery 1ze odstranit jediné hrubou silou.

V dnesni dob¢ je popis laserem velmi oblibeny hlavné pii vyrobé reklamnich predmétt. Tato
technologie postupné vytlacuje ostatni druhy gravirovani, kviili pfesnému popisovani a dlouhou
trvanlivosti. Jedno z nejvétsich vyuziti je umistovani loga na predmeéty ze dieva, skla, plati,
gumy, ktize 1 kovu (noze, dfevéna prkénka, piiveésky, zapalovace atd.)

Tento zplsob technologie ptfedstavuje dokonalé propracovani vygravirovaného ndpisu jak
technicky, tak esteticky. Tato metoda je zalozena na odpafovani materidlu nebo barvy do
hloubky v fadt mikrometrt, kde hloubka gravirovani je az do 1 mm. (3)
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Mechanické gravirovani

Zakladni technika gravirovani, kterd je na rozdil od laserového gravirovani jednodussi.
Druh gravirovani, pfi kterém dochazi kryti do materidlu pomoci gravirovaciho hrotu.
Gravirovat se daji rizné materialy, ptevazné kovoveé, proto je nutné chlazeni nastroje. Napiiklad
u plastovych materiali je potieba odsavani odpadu. Na trhu je dnes mnoho zafizeni pro
gravirovani jak v Ceské republice, tak v zahrani¢i. Stroje se li§i napiiklad ve formatu, stupni
automatizace, presnosti, a hlavn¢ pofizovaci cenou. Mizeme sehnat malé gravirovaci stroje
s pracovni plochou maximaln¢ 100 x 100 mm nebo naopak vykonné pramyslové stroje
s pracovni plochou az 2000 x 3000 mm. (1)

Mechanické gravirovani se déli podle zplsobu zpracovani na gravirovani frézovanim a
gravirovani rytim pomoci hrotu. U gravirovani frézovanim je mozZné odebirat material
Vv riiznych trovnich hloubky a u gravirovani pomoci hrotu se pouziva pro odbér materialu
Vv malé plose a v jedné roving, a tudiz je mozné vytvaret jemné texty a obrazky do jakéhokoliv
predmétu. (1) (4)

Obrazek 5: Gravirovaci plotr IS 400
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Nastroje urcené pro mechanické gravirovani

U laserovych gravirovacich stroji se jako néstroj pouziva laserova hlava s laserovym
paprskem, ktery se dotyka s povrchem gravirovaného predmétu. Ty se rozdéluji podle druhu
laseru. Bavime-li se tedy o malych gravirovacich strojich, tak u nich se nastroje (frézy) lisi
tvrdosti, tvarem a slozenim. Podle téchto kritérii se potom urcuje, na jakou praci se nastroje
(frézy) pouziji. Podle druhu néstroje se uréuje vysledna jemnost gravirovani. U 3D modelovani
neni vyjimkou, Ze se ,,obrabéni* materidlu provadi v né€kolika krocich. V prvnim kroku je
provedeno hrubé odebrani materidlu, v dalSich krocich pak dochéazi k zacisténi vysledného
motivu. Pro hrubsi odebirdni materialu je pfitom mozné pouzit jiné nastroje nez pro jemné
zaCisténi a pro ostré a jemné kontury se pak nejcastéji pouzivaji diamantové fezné nastroje.
Dale se pouzivaji i ptlené frézy, spiralova ostii a korunky. (3) (1)

e Diamantovy hrot brouSen do tvaru kuZele se pfi gravirovani netoCi, takze do
materidlu pouze ryje. (zlato, stfibro, nerez). Pouzivame tam, kde chceme jenom velmi
jemnou rytinu.

e Diamantovy hrot brouSen do tvaru vyosenému jehlanu nebo kuZelu se pii
gravirovani se miiZe to€it. Pouziva se na sklo, mramor a jiné tvrdé¢ a kiehké materialy.

e Diamantové korunky maji vétsi plochu gravirovani a maji stejné pouziti jako
diamantové hroty, akorat pro vytvoteni velikych obrazci.

e Pilené frézy (nejcastéji ocelové) jsou univerzalni a nejpouzivangjsi gravirovaci
nastroje.

Obrazek 6: priklad nastroji pro mechanické gravirovani
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Laserové gravirovani

Nejrozsitengj$i druh gravirovani v dneSni dobé. U této technologie nedochazi
k pifimému kontaktu s materidlem. Tento kontakt zajist'uje laserovy paprsek, takze pomoci
laseru s odpaiuje material. Tento jev se jmenuje ablace. Jedna se pomérné o mladou metodu
gravirovani a predstavuje dokonalé propracovani vygravirovaného népisu ¢i jiné grafiky.
zdrojli, pro gravirovani jsou vhodné pouze nékteré. Nejcastéji se setkdme s vyuzitim laseru
s trubici CO2. Tento zpisob se pouZziva jak na jednovrstvé materialy, tak na vicevrstvé. Lasery
nemaji velkou intenzitu, kviili tomu se daji pouzivat ke gravirovani do velmi malé hloubky, coz
je nevyhoda. Chceme-li gravirovat do pokovenych materidlli a do materialu s vétsi tvrdosti,
musime pouZit laser, ktery mé jako zdroj diodu LD10-C Vygravirovana textura vypada skvéle
jak po technické, tak po estetické strance. (1) (5)

Tento zplisob gravirovani nasel uplatnéni napt. v plastikarskych, gumarenskych, hutnich
pramyslech. Na obrazku vidite vygravirovany symbol, ktery se podoba QR koédu. Tyto tii
textury se lisi pouze hloubkou gravirovani a velikosti. (6)

Obrazek 7: priklad laserové vygravirovaného QR kodu
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Piednosti laserového gravirovani:

e nesmazatelnost

e trvalost

e piesnost

e odolnost

e bezkontaktni metoda
e originalita

e moznost zpracovat i tepeln¢ upravené materialy

Laserové gravirovaci stroje jsou stejn¢ jako mechanické ovladany pocitacem. Laserova hlava
se pohybuje podle signalii z pocitace. Hloubka gravirovéani je ovlivnéna dvéma parametry.
Intenzitou (silou) paprsku a rychlosti posuvu. Pfi malé rychlosti a velké sile laseru dostavame
velkou hloubku. Je tfeba dbat na to, aby pfi gravirovani hotlavych materialti nenastalo vzniceni
materidlu. U téchto materidlu je lep$i sniZit intenzitu laseru a opakovat laserové vypalovani,
dokud nebudeme v pozadované hloubce. (1)

Laserovy gravirovaci stroj

Nejdulezitéjsi casti gravirovani laserovym paprskem je zdroj tohoto paprsku, a praveé
téchto zdrojii existuje cela fada. Pivodné byly pouzity pro vojensky vyzkum navadécich
systému riiznych zbrani. Po vynalezeni lepSich systému byly tyto zdroje komercné vyuzity. Ze
vSech riznych zdroji laserového paprsku jsou pro gravirovani vhodné pouze dva. Lasery CO2
a lasery Nd-YAG. Gravirovaci stroje, které vyuzivaji laser CO2 se pouzivaji jak na jednovrstvé
materidly (dfevo, sklo, guma, desky z n€kterych plast a kize), tak na dvouvrstvé materialy
typu plast-plast, plast-kov, folie-kov nebo eloxovany hlinik. Laserovym zdrojem nové generace
je diodovy laser. Rozdil mezi paprskem diodového laseru a laseru CO2 je takovy, Ze paprsek
laseru CO2 pronika do malé hloubky opracovavaného materialu a graviruje pouze povrchove,
paprsek diodového laseru jsou schopné zastavit materidly s vEétsi hustotou — naptiklad kovy. U
materiali s mensi hustotou jsou tyto lasery schopny proniknout skrz. Proto se toto gravirovani
provadi v ochranné komote, aby se nemohlo stat, ze by se laserovy paprsek odrazil a poranil
obsluhujiciho.
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Obrazek 8: laserovy gravirovaci stroj Gravograph LS100

Tento typ gravirovacich stroji funguje na principu kresliciho nebo fezaciho plotteru. Tyto
plottery se od sebe lisi pouze koncovou hlavou produkéni hlavou. Ta je u laserovych
gravirovacich stroju tvofena zdrojem laserového paprsku, ktery je slozitou soustavou optickych
skel veden nad gravirovaci plochu do kolmé pozice nad gravirovany pfedmét. Na tento pfedmeét
dopada urcitou intenzitou a pohybuje se urcitou rychlosti. Pomér téchto dvou faktort je
ovliviiovan druhem a hustotou povrchu gravirovaného predmétu. Tyto dva faktory zarucuji
ucinnost gravirovani. Pfi maximalni intenzit¢ a minimalnimu posuvem se dosahuje nejvétsi
hloubky gravirovani. Je tfeba dbat na to, aby teplota gravirovani nezptisobila vzniceni nebo jiné
poskozeni. Pohyb paprsku je fizen pomoci pocitace stejn¢ jako pohyb kreslici hlavy nebo
fezaciho noze. (2)

Postup pri laserovém gravirovani

Postup pfi laserovém gravirovani je totozny s praci na kreslicim nebo fezacim plotteru.
Podklady pro gravirovani musi byt doddny v béznych grafickych formatech. Grafické formaty
mohou byt zpracovany ve vektoru nebo v bitmap¢€. Digitalné zpracovana grafika je poté poslana
na periferii stejné jako u tisku. Data pfevezme driver laserové gravirovaci stroje a potom
obsluha ovlada spousténi jednotlivych cyklli. Naklad a vyklad ptedmét probihé rucné, takze
po vyjmuti vygravirovaného piedmétu se tam vlozi dalsi, uzavie se pracovni prostor a miize
byt spustén dalsi pracovni cyklus.

Vysledkem gravirovani mohou byt i polotonové obrazky rozlozené autotypickou siti.
Gravirovani téchto ptedloh je vhodné provadéet na vétsi plochy, aby obrazek vynikl. Na malych
plochach by totiz polotonovy obrazek nevynikl.
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Laserovym paprskem je mozné gravirovat pouze rovné nebo mirn¢ zaoblené povrchy, pokud
nemame piidavné zatfizeni. Na zaktivené povrchy, napiiklad valcové, musime aplikovat adaptér
na otaceni gravirované¢ho predmeétu.

'

Obrazek 9: ptiklad gravirovani valcového pfedmétu

Tento adaptér vyradi pohyb hlavy v ose Y, takZe se paprsek pohybuje pouze v 0se X. Pohyb
vose Y je nahrazen adaptérem, ktery otaéi gravirovany predmét a musi byt synchronizovan
s pohybem v ose X. Pohyb adaptéru je fizen ovladacim programem gravirovaciho zatizeni.
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Laser

., Laser je opticky zesilovac tedy pristroj, ktery dokaze zesilit svételné vinéni, a to diky

stimulované emisi zdreni. “*

,,Jde o kvantovy generdtor a zesilovac koherentniho optického zdareni “?

Laser, respektive laserovy paprsek je tvofen takzvanym elektromagnetickym zaienim.
Paprsek se §ifi piimocate Laserovy paprsek je koherentni, to znamena, Ze je vnitiné usporadané
a zfazované. Svétlo, které vydava, neni jako ze zarovky. Tam se svétlo §ifi vSemi sméry, ale
laserové svétlo je soustiedéno to uzkého paprsku. Laserovy paprsek prenasi velké mnozstvi
energie. Tato energie se pii vzajemném plisobeni s prostfedim meéni na teplo a laserovy paprsek
feze, vrta, svaii a kali. Laserové zareni je monochromaticke, to znamena, Ze fotony maji stejnou

barvu a paprsek ma jednu barvu podle prostiedi, ve kterém laser vznikl. (7) (8)

BEZNE SVETLO FILTROVANE SVETLO LASEROVE SVETLO

.

SVETLO O JEDNE VINOVE DELCE
SiRici SE USPORADANE A ROVNOBEZNE

CERVENY FILTR

4 — —
VSECHNY VLNOVE DELKY S SVETLO O JEDNE VINOVE DELCE

T Siitici SE NEUSPORADANE

Obrazek 10: typy svétel

V atomu jsou elektrony, které se nachéazeji na riznych mensich energetickych hladinach. Pti
zvyseni energie se elektron dostane do vyssi energetické hladiny, kde se potom vraci zpét na
mensi hladinu a piebyte€nou energii ztraci. Jeden ze zpusobl, jak se elektron zbavuje
nadbyte¢né energie je vyzafeni fotonu, jehoZ energie se rovna rozdilu energii doty¢nych
energetickych hladin. (7)

Zakladem laseru je aktivni prostfedi, které je buzeno bud’ opticky, nebo elektricky. Tim
dostavame energii do laseru, kterd je pomoci procesu stimulované emise vyzatrena v podobé
laserového svazku, je nutné vytvotit jesté tzv. opticky rezonator tvoteny odraznymi zrcadly. (7)

1 Co je vlastné laser. [Online] [Citace: 24. leden 2019.] http://czechlasers.cz/co-je-vlastne-laser/
2 Co je vlastné laser. [Online] [Citace: 24. leden 2019.] http://czechlasers.cz/co-je-vlastne-laser/
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buzeni
(Cerpani)

zadni zrcadlo

predni zrcadlo
100% odrazné

“polopropustné”

Obrazek 11: laser

Rezonator:

Zajistuje zp&tnou vazbu aktivniho prostiedi, to znamend pouze fotony, které se Sifi podél osy
rezonatoru budou diky zrcadlim vraceny zpét do aktivniho prostiedi. Tam plsobi dalsi
stimulovanou emisi — kolimovany vystup. Svazku podél osy rezonatoru.

Chlazeni:
Je k tomu, aby odvadélo piebytecné teplo z aktivniho prostfedi, bez ného by doslo k poskozeni
a zniceni celého zafizeni.

Aktivni prosttredi:

Obsahuje atomy, které¢ maji systém energetickych hladin pro stimulovanou emisi zafeni. Toto
prostiedi miize byt kapalné, plynné, pevnolatkové nebo plazmatické.

Buzeni:

Aktivnimu prostfedi dodava energii a tim zajiStuje inverzni populaci hladin. Buzeni miiZze byt
bud’ optické, elektrické, chemické nebo termomechanické. (7)
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Lasery miZeme rozdélit na:

Plynové:
Aktivni prostiedi je plyn. Buzeni je vzniklé elektricky a opticky. Piikladem je naptiklad helium-
neonovy plyn nebo CO2 laser. Nej€astéji se tento typ pouziva na fezani a gravirovani.

Excimer:

Je to specialni tfida plynovych laserii. Aktivnim prostiedi v tomto ptipad¢ je element, ktery
generuje zareni a jmenuje se excimer. Je to specidlni molekula, a jedna z jejich slozek je
V excitovaném stavu. Buzeni vznikd elektrickym vybojem. Vyuziva se v polovodiCovém
prumyslu a jinde, kde je zapotiebi vinové délky z UV oblasti a vysokych energii v pulsu.

Pevnolatkové:

Aktivni prostiedi je nejcastéji monokrystal (pevna latka). Tento typ je buzen vybojkami a
laserovymi diodami. Pfikladem je tfeba Nd: YAG laser (prostfedi je monokrystal ytrium
aluminium granatu dopovaného atomy neodymu). Tento typ se také pouziva na gravirovani,
fezani. K tomu také na svarovani.

Vldknové:

Je to specialni typ pevnolatkovych laserii. Optické vldkno je dopovano atomy erbia nebo
yterbia. K buzeni dochazi stejné jako u pevnolatkovych pomoci laserovych diod. Tento typ
laseru neobsahuje Zadna zrcadla.

Polovodicové:

Zvané také diodové, maji za aktivni prostiedi elektricky ¢erpanou polovodic¢ovou diodu. Tyto
lasery se pohybuji od vykonu MW do kW a maji vysokou Uc€innost. Tento typ mize byt
miniaturni a pouziva se tteba v CD/DVD ptehravacich nebo laserovych tiskarnach. Tento typ
se pouZziva nejcastéji na svafovani jak kovi, tak i plati. Dale se pouziva kaleni.

Chemickeé:
Tento typ se pouziva v armad¢. Tento typ je buzen chemickou reakci a jsou schopny dodat
ohromné mnozstvi energie v kratké case. (7)

20/64



Mezi hlavni typy laseri, které se pouZivaji v prumyslu patii:

Laser CO;

Nejstarsi typ plynového laseru, primarné uréeny k fezani a gravirovani nekovovych materialii.
Diky vinové délce fezného paprsku dokaze tento typ znacit ¢i fezat materidly jako naptiklad
pteklizka, papir, polystyren, kiize, textil a guma. VInova délka je vyssi nez u diodovych laser a
efektivné se vstiebava do téchto material. Laser vznika v prostiedi, které je naplnéno oxidem
uhli¢itym (10-20%), dusikem (10-20%), vodikem, xenonen (par procent) a heliem. Buzeni
aktivniho plynu se provadi radio-frekvencnim vinénim mezi elektrodami.

Pfednosti CO2 laseru:

e Integrace do vyrobnich linek
e Nejvyhodnéjsi typ laseru
e Snadnd obsluha
e Kompaktnost
e Minimalni pozadavky na udrzbu
e Rychlé znaceni
Tento typ laseru se dodava ve vykonech od 10 do 75W, ale dosahuji vykonu az 20kW (9)

iniciator
|

——
>
>—>
>

——

100% trubice polopropustné
odrazivé s aktivnim plynem zrcadlo

zrcadlo
| opticky rezonator |

Obrazek 12: schéma CO2 laseru
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Laser Nd:YAG

Historicky nejstar§i typ laseru, ktery byl pouzit v pramyslu. Nejpouzivanéjsi typ
pevnolatkového laseru, kde aktivnim materidl je izotropni krystal (rdzovo-fialové barvy)
Yttrium Aluminium Granatu (Y3Ali5012) dopovany ionty neodymu (Nd*®). Tento krystal ma
délku 15 cm a pramér 1 mm. Vinova dalka zafeni je 1064,1nm. (10) (11) (12)

//7 2
S
3 L=
= ) /

e
|~

N

,

\

1- aktivni medium,;

2 — dodavana energie;

3 — nepropustné zrcadlo;

4 — polopropustné zrcadlo;
5 — laserovy paprsek;

- 1 -

Obrazek 13: schéma Nd:YAG laseru 5 |

Tento typ je nejcastéji buzen xenonovou
vybojkou nebo laserovou diodou. Diky vysokému vykonu a dobré vinové délce se tento typ da
vyuzit vruznych technologiich napt: vrtani, svafovani, fezéni, znaCkovani. Ddle ale i
v mediciné, veéd€, biologii. V mediciné se pouzivad oftalmologii (zdkrok k odstranéni
druhotného Sedého zakalu). (10)

Tento typ mize byt buzen dvéma zpisoby:

a) Lampami (LPSS — lamp pumped solid state)
tento typ ma malou ucinnost pfemény el. energie na svételnou, kviili tomu, ze vétSina
energie vybojky se pfeméni na teplo, a proto je nutné chlazeni. Dnes se tento typ pouZziva
pro svafovani laserem. Vyhodou je vysoka energie, naopak nevyhodou je nizka a¢innost
a velké naroky na chlazeni. (12)

b) Laserovymi diodami (DPSS — diode pumped solid state)
tento typ se rozdeluje podle uspotadani rezonatoru na bocni a zadni. U zadniho buzeni
dosédhneme lepsi kvality svazku, ale nizSich vykond. U bo¢niho buzeni zase naopak
vysSich vykont a niz$i kvality svazku. Vykon téchto lasert se pohybuje kolem 100 W.
Hlavni vyuziti tohoto laseru je znaceni a gravirovani kovii a plastii. V porovnani s LPSS
ma tento typ lepsi G€innost, delsi Zivotnost a mensi naroky na chlazeni. Posledni dobou

je tento typ nahrazovan vlaknovymi pulznimi lasery. (12)
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Diskovy laser
Princip podobny jako u Nd:YAG, ale zde je misto krystalu pouzit jako aktivni prosttedi maly

disk. Vyhoda u tohoto je teplotni profil po celém disku, ktery je stale stejny, a tak mizeme
dosédhnout vysokych vykonii az 16 kW. Pouziva se zejména pro svafovani a fezani kovil.
Uginnost se pohybuje kolem 15-20%. (12)

Fiber Laser — (vlaknovy laser)

Jedna se o technologicky nejmodernéjsi druh pevnolatkového laseru, kde je jako aktivni
medium pouzito optické vldkno, které¢ je dopované lanthanoidy (prvky vzacnych zemin —
nejéastéji erbium nebo ytterbium). Buzeni je vedeno z laserovych diod pies optickou spojku do
aktivniho vlakna. Misto zrcadel jsou tady pouzity tzv. Braggovské miizky, které jsou vytvorené
ptimo na optickém vlakng. (12)

Multimode budici / erpaci Aktivni vidkno
laserové diody nizkého vykonu dopované ytterbiem Vychylovaci zrcatka
vektorového znaceni

Vystupni laserovy

\ \/ T 4~ paprsek vysokého
vykonu

Multimédova Braggovské miizky Vystupni kolimator
spojka

Obrazek 14: princip vlaknového laseru

Tento typ se déla podle pracovniho reZzimu na:

a) Kontinualni

b) Pulsni

c) Kvazipulsni
Velka vyhoda je jednoduchost laseru. Laser je tvotfen laserovymi moduly, které kdyz spojime,
tak miZeme navySovat vykon az 80kW. Dalsi vyhodou je t¢innost 35% Zivotnost az 100 000
hodin, malé pracovni naroky a vysoka kvalita. Déle nizké provozni ndklady nulové naroky na
udrzbu. (12)

23/64



Diodové lasery

Aktivnim prostfedim je elektricky ¢erpana dioda. Tyto lasery se pohybuji od vykonu v MW do
kW. Vysoka ucinnost, ale nizka kvalita vystupniho svazku (laseru). Pouzivaji se naptiklad u
CD/DVD, laserovych tiskarnach atd. V primyslu zejména svatovani kovii i plastt. (12)

VYUZITI LASERU

ostatni
8%

znaceni
26%

gravirovani
13%

mikrozpracova
ni
12%

fezani
v 7’ v 25%
svarovani
13%

Graf 1: Vyuziti laseru v technologii

V grafu mizete vidéet, procentudlni zastoupeni nejrozsitengjsi vyuziti laseru. Jak vidite nejveétsi
procenta maji fezani a znaCenim a za nimi je gravirovani. Mezi gravirovdnim a znaenim je
rozdil.

Laserové znacenti je to, co se stane, kdyz paprsek interaguje s povrchem materialu a mirn¢ méni
jeho vlastnosti nebo vzhled naopak laserové gravirovani je proces, pti kterém laserovy paprsek
fyzicky odstranuje povrch materialu, aby odhalil dutinu, ktera odhaluje obraz v urovni o¢i. (13)
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Rezani a vyfrezavani
Laserovy paprsek je pfivadén do mista fezu soustavou zrcadel a v pracovni hlavé je zaostfovan

¢ockou.

V tabulce miizeme vidét, do jakeé tloustky lze fezat jednotlivé materialy za pouziti lasertt CO2
aNd:YAG.

Material CO2 laser (600 — 2000W) | Nd:YAG laser (100-1000W)
Konstrukéni ocel 20 mm 6 mm
Korozivzdorna ocel 10 mm 3 mm
Slitiny hliniku 5mm 2mm

Tabulka 1: hloubky tloustky materialy pti fezani CO2 a Nd:YAG lasery

Rezani miize probihat bud’ sublimac¢né, kde se pti vysoké intenzité laserového zaieni
V misté fezu material odpatfuje nebo tavné, kde je v misté fezu material taven a nasledné
odfukovéan pomocnym plynem

lh

1 — technologicky plyn,

2 — tryska,

3 — vzdalenost trysky,

4 — fezna rychlost,

5 — roztaveny material,

6 — struska,

7 —drsnost,

8 — tepelné ovlivnéna zona (HAZ),
9 — sirka fezu

Obrazek 15: princip laserového fezani

Vrtani

Vrtani malych primérti probihd v pulznim rezimu. Laser vysila jednotlivé pulzy o vysoké
intenzité zareni. Lze vrtat té€Zkoobrobitelné kovové i nekovové materidly, vrtané diry mohou
byt kruhové 1 tvarové a délka vrtané diry miZze byt az 50 mm.
Pro vytezavani kruhovych a tvarovych otvorti se pouzivaji CO2 lasery, kde nejmensi pramér
vyfezdvaného otvoru je 5 mm, nejmensi primér vrtané diry je 0,2 mm.
Pro vrtdni dé& snejmensSim primérem 0,025mm se pouzivaji Nd:YAG lasery.
V prumyslové praxi se vyuzivaji Nd:YAG lasery o vystupnim vykonu 100-500 W, kde doba
vrtani zavisi na vystupnim vykonu laseru a na tlouStce vrtaného materialu.
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Soustruzeni
Pro soustruzeni se pouzivaji CO2 i Nd:YAG lasery o vystupnim vykonu 500-2500 W.

SoustruZeni laserem se dé€li na

1. Obrabéni s piedehifevem: s rostouci teplotou obrabéného materidlu se méni jeho
mechanické vlastnosti (snizuje se pevnost a tvrdost a tim se zlepsSuje obrobitelnost).
Nasmeérujeme laserovy paprsek na plochu obrobku bezprostiedné pted bfit fezného

nastroje. (14)

f

_N

1+ -—

-
'y

y
J |
- |

" 4

Obrazek 16: obrabéni s pfedhfevem

1 — obrobek, 2 — paprsek laseru, 3 - fezny nastroj, 4 — laser, 5 — suport soustruhu, 6 - zrcadlo

2. Odtavovani materidlu z povrchu obrobku: intenzivni pfivod tepla na povrch obrobku,
ktery se otaci proti paprsku laseru. Pisobenim tepla se materil odtavuje a pomoci plynu
je roztaveny material odstranovan z mista obrabéni. (14)
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3. Odiezavani materidlu dvéma rtiznob&znymi paprsky laseru: dva nezavislé paprsky
laseru, které jsou vzajemn¢ sklonény pod uréitym thlem, odfezavaji material. (14)

{3~
1
3 4 1 5 6
Odrezavani materidlu dvéma ,. -\
parsky laseru ] ks v 2 welag M
e St R — ~
a) princip soustruzeni, b) princip frézovani,
¢) schéma soustruhu
) fa
| — obrobek, 2 — pracovni hlava laseru, \

3 - vietenik, 4 — vieteno, 5 - loze,
6 — suport c)

Obrazek 17: odfezavani materialu dvéma paprsky laseru
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Gravirovani — mikrofrézovéani

Pouziva se pro vytvareni jednoduchych i velmi slozitych reliéfii, predevsim do kalenych oceli
(napt. do forem pro stiikani plastl, zapustek apod.), keramickych materialt, dieva, gumy aj.
Podstatou metody je odpatfovani materidlu v miste, kde ptisobi paprsek laseru. Pro gravirovani
do kovovych a keramickych materiald se pouZivaji pfedev§im Nd:YAG lasery, pro gravirovani
do dfeva a gumy se pozivaji CO2 lasery. (14)

Obrazek 18: gravirovani do gumového valce

obrazek a) Cast reli¢fu obrazek b) detail
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Frézovani
Pouzivaji se dva principy stejné jako u soustruzeni:

1. odtavovani materialu z povrchu obrobku

2. odfezavani materidlu dvéma riznobéznymi paprsky laseru.
Pouzivaji se predevs§im lasery CO2 a Nd:YAG o stejnych vystupnich vykonech stejné jako u
soustruzeni. Pracovni parametry jsou pfi frézovani stejné jako pfi fezani materialu laserem. (14)

Obrazek 19: frézka s laserem jako obrabécim nastrojem

1- pracovni hlava laseru, 2 — zrcadlo, 3 — laser, 4 — CNC fidici systém, 5 — pracovni stul, 6 — kryt
pracovniho prostoru
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Rozdil mezi laserovym a mechanickym gravirovanim

Velké plus pro laserové gravirovani je fakt, Ze pfi ném dochézi k bezkontaktnimu
opracovani materialu, to prdvé omezuje poskozeni opracovavaného materialu. Dal§im plusem
pro laserové gravirovani je, ze je kontrastni. To znamend, ze vygravirovana plocha, vlivem
zahrati laseru, zméni svou barvu na tmavé Sedou az ¢ernou, takze s porovnanim se zbytkem
povrchu ostie kontrastuje. To se u mechanického gravirovani nestane, tam ma vygravirovana
plocha stejnou barvu jako zbytek povrchu.

Nesmime zapomenout, Ze laserové gravirovani dosahuje velké jemnosti kresby. Néastroje na
mechanickém gravirovacim nastroji maji urcitou minimalni mechanickou tloustku, takze
s laserovym paprskem nemtize soupetit. (2)

Obrazek 20: ptiklad laserového gravirovani

Budoucnost gravirovani a gravirovacich zarizeni

Jako u vSech obori, tak i do polygrafie pronikaji nové technologie. Existuji naznaky, ze
se za par let pfestanou pouzivat mechanické gravirovaci stroje a bude se vSechno gravirovat
pomoci laseru. Dnes se jiz ¢asto pouzivaji CO2 lasery a Nd-YAG lasery. Ale i tyto lasery budou
casem zaménény za néjaké lepsi a efektivngjsi. Laser, ktery by tyto typy mohl nahradit je
vlaknovy laser (fiber laser), ktery uz v dnes$ni dobé nahradil plynové CO: lasery a Nd:YAG
lasery. Tento typ laseru totiz vyhovuje velikosti, vykonem i moznosti pteladéni vystupni vinové
délky. Ovsem postupem Casu se vymysli dalsi druhy laserd, které budou lepsi nez fiber.

30/64



MATETIRALY PRO GRAVIROVANI

Materidl, ktery budeme pouzivat pro gravirovani, musi byt dobife obrobitelny. To
znamena, ze musi byt dostatecné tvrdy, nesmi se napékat na frézu a aby nebyly vytahovany
okraje. Dale nesmi byt kiehky, aby se okraje nestipaly.
Muzeme tedy pouzit plasty (jednovrstvé i vrstvené), kovové materidly, nejcastéji mosaz
(polotvrda a tvrdd) a dural (hlinik). Ve Sperkafstvi se téz graviruje do zlata i do stfibra. Pokud
ale dodrzime stejné fezné podminky, tak lze gravirovat i do jinych materiala (kiize, dfevo) atd.

(3)
S
S
'*;, U "’:
S f‘
obkladova deska dfevo laminat DF uhlikové vlakno
. o B
drevotfiska  pevny hlinik, m&d, plast deska s
povrch mosaz ploSnymi spoji
Obrazek 21: Piiklad materialt
Plasty

Nejvice pouzivané materidly pro gravirovani, hlavné dvouvrstvé. Kdyz se odgraviruje vrchni
vrstva, tak se odkryje dal$i vrstva, ktera ma jinou barvu, proto je vygravirovany obraz
kontrastni. (4)

Dural — hlinik

Ptevazné eloxovany. Vygravirovana mista mohou vybarvit jako jednovrstvy plast. Do duralu
je mozné ryt diamantem, ¢imz vznikaji vlasové ¢ary, které se bud’ barvi nacerno, nebo zistavaji
Vv ptirodni barvé hliniku. Tak vznikaji velmi jemné kresby. (4)

Drevo

Pti gravirovani do dfeva vznika rytina s hnédou barvu. Svétlost nebo tmavost hnédé barvi zavisi
na tvrdosti a povrchu dfeva. Rytinu Ize vypliovat barvou. (4)
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Mosaz

Vygravirovand mista se daji vybarvit speciadlnimi barvami. Pii ryti vznika velmi jemna kresba.
Je-li Casto pouzivana, tak je nutnd udrzba, neboje nutné po vygravirovani opatiit ochranou
vrstvou bezbarvého laku. (4)

Nerez ocel

Nerez ocel je vhodna pro potravinaisky prumysl, kde se klade vysoky narok na stalost materialu
a jeho hygienickou nezavadnost. (4)

Sklo

Je vhodné predevsim pro laserové gravirovani, kde 1ze oznacovat tenké i barevné sklo. Pouzitim
pasty pfi laserovani docilime i barevnosti rytiny. (4)

Kuze

Je také vhodna pouze na laserové gravirovani. Daji se tak oznaCovat pfedméty i s nerovnou
plochou, oddé€lovat i rizné tvary. (4)

Papir
Pti pouziti laseru k oznacovani a vyfrezavani papiru se dd vyuzit této technologie ke grafické

uprave. Daji se popisovat kartonové krabice, vyfezavat ozdobna ptéani k riiznym piileZitostem.

(4)
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SOFTWARE

U gravirovacich strojii, které jsou ovladané pomoci pocitate (CNC), je zapotiebi
software, diky kterému miizeme vytvofit ndpis nebo jiny ornament, ktery bude gravirovan. Ten
muze byt vytvoren diky HPGL jazyku, nebo v néjakém nespecializovaném grafickém
programu (Photoshop, Ilustrator).

Obrazek nebo népis si mizeme nakreslit
v grafickém programu jako vektor. Grafiku
lez také vytvofrit pfimo v programu a v jeho
prostiedi odeslat vytvorenou grafiku na
gravirovaci stroj. V téchto programech si
muzeme nastavit silu laseru, frekvenci i
rychlost.

Kazdy vyrobce gravirovacich stroji

v

pouziva svilij program.

Podklady pro gravirovani si miZeme
navrhnout v riznych programech. Nejlepsi G R AVO G R A P H
volbou jsou vektorové programy, jako jsou
napiiklad Corel Draw nebo Adobe

[ustrator. V téchto programech si mizeme Obrazek 22: logo gravograph
nakreslit nebo napsat to, co budeme chtit

vygravirovat. Poté uloZime a otevieme v programu, ktery obraz poSle na gravirovaci stroj.
Gravirovani v8ak neni omezeno pouze na vektorovou gafiku. Pokud chceme, miizeme si na
gravirovaci stroj poslat i bitmapovy obrazek. Ten si mlZeme piedtim jeSté upravit ve
Photoshopu nebo si obrazek miizeme rovnou oteviit v programu, pomoci kterého odeSleme na
gravirovaci stroj.

Program, ktery ndm obraz odeSle na gravirovaci stroj, je pro kazdého vyrobce gravirovaciho
stroje jiny. Napiiklad firma Gravotech pouziva programy Gravostyle, Gravograph a Laser
mode.
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REZNE PODMINKY

Rezné podminky jsou dilezitym faktorem kazdé obrabéci technologie. Ale ne pokazdé jsou
stejné. Tyto podminky se u kazdé technologie 1isi. Diky t¢émto podminkédm provadime spravné
danou technologii, proto musime tyto fezné podminky dodrzovat. Volba feznych podminek
zavisi na vlastnosti nastroje a stroje (material nastroje, druh stroje atd.) a na vlastnostech
obrobku (rozmeéry, drsnost, povrchové Upravy atd.). U soustruzeni, frézovani a brouseni nés
nejcastéji zajima hloubka zabéru a fezna rychlost.

Je vhodné, abychom jsme se pii volbé feznych podminek fidili doporuc¢enim od vyrobcti
nastroje. Ti vétSinou doporucené fezné podminky uvadi v katalogu nebo v priruckach. (15).

U laserového gravirovani je nastroj laserova hlava s laserovym paprsek, takze nés budou
nejvice zajimat vlastnosti laseru. Mezi fezné podminky laserového gravirovani patii hlavné sila
laseru a fezna rychlost. Tyto dva parametry maji vliv na vysledek gravirovani. U laseru je také
diilezité druh laseru a jeho ohniskova vzdalenost. Dal§im dilezitym faktorem je typ materialu,
ktery gravirujeme. Je jasné, Ze vysledek gravirovani bude odli$ny naptiklad u dieva a oceli.

Parametry pro laserové gravirovani:

Vykon laseru;

Frekvence;

Rezna rychlost;

Druh laseru;

Ohniskova vzdalenost laseru;
Druh materialu;

Povrchové upravy materialu;
Prostiedi, ve kterém se graviruje;
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Na obrazku vidime, Ze fezna rychlost vldknovych laseru je lep$i pro tenci materialy,
a to s polovi¢nim vykonem laseru. (16)

16
14
12

10

Obrazek 23: porovnani feznych rychlosti pro vlaknovy a CO2 laser

Pti posilani predlohy do gravirovaciho stroje musime nastavit parametry laseru. Mezi tyto
parametry patfi vykon laseru. Ten udavdme v hodnotich od 0-100 %. Vykon laseru
se meéni s danym materidlem. Dal§im parametrem, ktery nastavujeme je rychlost. Opét uddvame
V hodnotach od 0-100 %. S malou rychlosti a velkym vykonem méame kvalitn¢j$i gravirovani.
Daéle nastavujeme kolikrat se gravirovani bude opakovat.
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TVORBA VZORNIKU PRO GRAVIROVANI

V praktické ¢asti prace je feSen postup tvorby vzorniku. V této Casti jsou popsany a
detailn¢ rozebrany jednotlivé kroky vedouci k vytvofeni vzorniku feznych podminek pro
gravirovani kovovych materialli na gravirovacim stroji Gravograph LS100ex Fiber.

Stanoveni postupu FeSeni
1) Volba materiali pro gravirovani

2) Piiprava na gravirovacim stroji
3) Stanoveni feznych podminek pro gravirovani
4) Gravirovani do oceli

Vybér materiali pro gravirovani.

Prvnim krokem byl vybér materidll, na které se bude gravirovat. Tento typ
gravirovaciho stroje je urcen ptednostné pro kovové materialy. Hodnoticim kritériem pro vybér
byly vlastnosti materialu, dostupnost materidlu a vyuziti materiali v technické praxi. Po
zhodnoceni téchto kritérii bylo vybrano deset typa konstrukcnich oceli.

T ENY AT
W U”L.,:‘\.‘ 3

Obrazek 24: plechy pro gravirovani.
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Obrazek 25: plechy pro gravirovani

Materialy pro gravirovani

U vybranych konstrukénich oceli je nutné vybrat zékladni informace, které budou
uvedeny ve vzorniku. V nasledujicim znaéeni oceli je pouZito znaceni dle CSN.

Ocel 11 321

Neuslechtila konstrukéni ocel vhodna pro souc¢ésti s mensi tloustkou a pro staticky i dynamicky
namahané soucasti, pro pasy, rafky u jizdnich kol, vyrobu profili.

Ocel 11 503

Nelegovana konstrukéni ocel vhodna pro svarfovani. PouzZiva se pro mostni konstrukce a jiné
svafované konstrukce. Déle pro soucésti tlakovych nddob a pro soucasti strojli, automobili,
motocyklu a jizdnich kol.

Ocel 11 523

Konstrukéni ocel, ktera ma do tloustky 25mm zarucenou svaftitelnost. Pouziva se pro svafované
konstrukce a pro soucéasti automobilli, motocyklu a jizdnich kol (soucasti staticky i dynamicky
namahané).

Ocel 11 416

Také znamé pod ndzvem kotlovina. Jednd se o Zaropevnou nelegovanou konstrukéni ocel, ktera
snese vysoké teploty. Pouziva se pro soucasti tlakovych nadob a kotla.
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Ocel 12 050

Konstrukéni nelegovana ocel. Pouziva se pro hiidele turbokompresorti, cerpadel a
elektromotort, pro vétsi ozubena kola, klikové hiidele v automobilii a zaveésy pruzin.

Ocel 17 240

Nerezova, chrom-niklovad ocel s chemickou stalosti. Pouziva se pro tlakové nadoby v
chemickém, potravindiském a energetickém pramyslu. Déle se pouziva ve farmaceutickém
prumyslu. Dale pro vyrobu riiznych vybaveni pro pivovarnictvi a pro vyrobu zafizeni pro
sterilizaci v chemickém pramyslu.

Ocel 17 251

Zaruvzdorna nerezova ocel. PouZiva se pro tepelnd namahané soudasti, pro zafizeni, ktera
slouzi k tepelnému zpracovani, pro dile kotl a pro sklarské pece.

Ocel 17 255 - nerez

Zaruvzdorna, legovana ocel. Je vhodna pro vysoce tepelnd namahané soudasti primyslovych
peci (komory, rosty, poklopy a nosné elementy).

Pozinkovany plech

Zarové pozinkované plechy jsou vrstvenym materialem, ve kterém se optimalni vlastnosti oceli
(viz fyzikalni parametry) spojuji s ochrannym ucinkem zinkové vrstvy proti korozi.

Ocel 11 375

Neuslechtild konstrukéni ocel obvyklé jakosti vhodnéd ke svafovani. PouZziva se na soucasti
konstrukci a strojii sttednich velikosti, namahané staticky 1 dynamicky. Na soucasti pro tepelna
energeticka zatizeni a tlakové nadoby pracujici s omezenym pietlakem a teplotou do 300 °C.
Na vtokové objekty vodnich turbin, spirdlni skiin¢ vodnich turbin, vrata plavidlovych komor,
klapky uzavéra, svatfované kulové uzavéry apod. Dale na spojky a podvozky vagonii.
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Priprava na gravirovacim stroji

Zakladem této prace je gravirovani, proto bylo nutné proskolit se s fungovanim
gravirovaciho stroje a naucit se jeho ovladani. Projekt bude probihat na gravirovacim stroji
Gravograph LS100ex Fiber.

Gravograph LS100ex Fiber

Gravograph LS100ex Fiber je laserovy gravirovaci stroj, ktery ma vynikajici vysledky
pfi gravirovani kovil, protoze pfi gravirovani je pouzit fiber laser. Na pracovni plochu se mize
umistit jeden velky dil, nebo vice mensich dili. Stroj znaci rychle a nesmazatelné ocel a jiné
kovy bez ohledu na tvrdost materialu. (17)

Ve srovnani s gravirovacim strojem LS100ex s CO2 laserem, ktery vypada stejné a pouziva
stejné mechanické dily, vynika Fiber pfi gravirovani kovi. U tohoto stroje odpadad nutnost
pouziti specidlnich sprejii a past. Na druhou stranu je problém gravirovat do nckterych
nekovovych materidli. Proto se LS100ex Fiber doporucuje pro gravirovani kovi v prumyslu.
(17)

Obrazek 26: Gravograph LS100ex Fiber
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Technické adaje

Rozméry stroje:
Pracovni plocha:

Maximalni vySka znaceného predmét:

Vykon laseru:

Rychlost znaceni:

Vlnova délka:

Rozliseni cocky (univerzalni):

Ostatni udaje

Systém pro ofuk fezu
Odsavani

Automatické zaostieni

Lze polozit na pracovni stil
Ptipojeni k PC pomoci USB

Volitelna prisluSenstvi

Stal s trny

Rezaci stil

Vakuovy stil

Valcovy adaptér
Automaticky podavac stitkt

1025 x 725 x 450 mm
610 x 305 mm
145-147 mm
20-30W

az 1,5 m/s

1,064 pm

o
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Stanoveni Feznych podminek pro gravirovani

Jako zkuSebni material na vybér pouzivanych feznych podminek byl pouzit hlinik. Na
tento materidl byly vygravirované pruhy, které se liSily vykonem laseru. Pro gravirovani
laserem je lepsi, aby byla sila laseru vétsi nez rychlost. Kdyby byla rychlost vétsi nez vykon,
gravirovany navrh nebude vidét.

\

Obrazek 27:zkouska na hliniku

Na obrazku je vidét, jak se pii zvySujicim vykonu laseru zvétSuje viditelnost gravirovaného
textu.
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V nasledujici tabulce je pfehledné uvedeno nastaveni laseru, které¢ bude pouzito pii gravirovani

na jednotlivé oceli.

Vykon laseru

Rychlost laseru

Gravirovani #1 20 10
Gravirovani #2 40 10
Gravirovani #3 60 10
Gravirovani #4 80 10
Gravirovani #5 20 25
Gravirovani #6 40 25
Gravirovani #7 60 25
Gravirovani #8 80 25

Tabulka 2: vybrané nastaveni laseru pro gravirovani do oceli

Piedni strana

Zadni strana

Obrazek 28: schéma zobrazujici pozice gravirovanych napist

P¥edni strana

Zadni strana
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Gravirovani do oceli

Gravirovani na vzorky bylo omezeno jejich velikosti. Na gravirované vzorky se
gravirovalo s nastavenim, které jsme si stanovili na pfedchozi zkouSce na hliniku. Jako

gravirovany napis bylo pouzito znaéeni oceli dle CSN.

Postup pri gravirovani

1. Vlozeni vzorku na pracovni plochu gravirovaciho stroje a uzavieni bezpecnostniho

poklopu gravirovaciho stroje.

2. Piiprava ptredlohy v programu Laser Mode GS8. Predloha se ptipravi podle toho, co se
bude gravirovat (vektorova ¢i bitmapova grafika). Po nakresleni ¢i napsani pfedlohy si
nastavime parametry laseru a poté se program odesle na gravirovaci stroj.

3. Na gravirovacim stroji si zvolime program. Po potvrzeni programu si nastavime nulovy
bod, odkud sstroj za¢ne gravirovat (osy X a Y). Dale si nastavime vysku (osa Z),

potvrdime a spustime program.

T N~ e e 4 | A ) (1 3 e
AYVTTYTTN JIPTY FYVLx HYY PTY , AYYRFETTY oY
Velikost PFidén{ tex
listu nebo objeki

Gravirovany nipis - znadeni oceli

Ocel 11 325

Obrazek 29: program pro gravirovani ¢.1
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Obrazek 30: program pro gravirovani ¢.2

ZkousSka na ocel 11 523

Na ocelovy plech s rozméry 80 x 40 x 5 mm byl gravirovan napis Ocel 11 523.

Obrazek 31: Zkouska na ocel 11 523 - rychlost 10%

Po provedeni samotného gravirovani s rychlosti 10% je vidét, Ze nad 40% vykonu je Citelnost
vypaleného napisu dobra. Nejcitelnéjsi je napis pii pouziti vykonu nad 80%.
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Obrazek 32: Zkouska na ocel 11 523 - rychlost 25%

Po gravirovani s rychlosti na 25% napis neni vidét pii 20 % vykonu laseru, pti 40 % vykonu je
napis viditelny pouze pfi urcitém thlu pohledu pozorovatele. Od vykonu 60 % se Citelnost
napisu zvysuje.

ZkousSka na ocel 12 050

Na tuto ocel s rozméry 80 x 40 x 1 mm byl gravirovan napis Ocel 12 050. Pfti prvni zkousce
nastala chyba, kdy gravirovani bylo spusténo pozd¢ji. Proto neni napis tplny.

Obrazek 33: Zkouska na ocel 12 050 - rychlost 10%

Po gravirovani s rychlosti na 10% jsou vidét napisy od vykonu 40% . Pfi vykonu 20% je napis
necitelny, opét zalezi na uhlu pohledu. Nejlépe Citelny vSak kolem 80-90% vykonu.
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Obrazek 34: Zkouska na ocel 12 050 - rychlost 25%

Po gravirovani s rychlosti na 25 % jsou napisy Citelné vidét od 80 % vykonu laseru. Na obrazku
jsou vidét ndpisy. Viditelnost je vSak ovlivnéna korozi oceli.

ZkousSka na ocel 11 416

Na tuto ocel s rozméry 80 x 40 x 5 mm byl gravirovan napis Ocel 11 416.

Obrazek 35: Zkouska na ocel 11 416 - rychlost 10%

Po gravirovani srychlosti 10 % je vidét, ze od vykonu 40 % a vice je napis dobie
vygravirovany. Tudiz dobfie viditelny.
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Obrazek 36: Zkouska na ocel 11 416 - rychlost 25%

Po gravirovani s rychlosti 25 % mtizeme vidét, Ze napisy nejsou Citelné vidét, dokonce ani pii
vykonu laseru 80 %. Jsou vygravirované, ale nejsou vidét Citeln¢.

ZkousSka na ocel 17 255 - nerez

Na tuto ocel byl gravirovan napis Ocel 17 255. Bohuzel béhem prvniho gravirovani bylo
zjisténo, Ze se graviruje Spatny napis (Spatné znaceni). Proto bylo nutné obrousit ¢elo a
gravirovani zacit znova.

Obrazek 37: Zkouska na ocel 17 255 - rychlost 10%

Po gravirovani s rychlosti na 10% jsou vidét napisy.od 40% vykonu laseru. Nejlépe Citelny je
napis pii 80% vykonu.
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Obrazek 38: Zkouska na ocel 17 255 - rychlost 25%

Po gravirovani s rychlosti 25% miiZzeme vidét, Ze napis neni vidét pro vykon 20% a od vykonu
40% je napis necitelny.
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Zkouska na ocel 17 240

Na tento material byl gravirovan napis Ocel 17 240. Po ocisténi byl gravirovan s rychlosti na
10%.

Obrazek 39: Zkouska na ocel 17 240 - rychlost 10% Obrazek 40:Zkouska na ocel 17 240 - rychlost 25%

Po gravirovani s rychlosti na 10% je napis pii 20% vykonu nejméné Citelny. O trochu lépe na
tom je napis s 40% vykonem. Od 60% je napis Citelny diky vypaleni. Pii vykonu 80% je népis
nejlépe Citelny.

Po gravirovani s rychlosti 25% mtizeme vidét, Ze pti vykonu 20% népis neni vidét. Napis pii
40% je vidét pouze pod urcitym tthlem pohledu. Nejlépe je napis vidét pii 80% vykonu.
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Zkouska na ocel 17 251

Po ocisténi plechu byl na tento plech s rozméry byl gravirovan napis Ocel 17 251.

Obrazek 41: Zkouska na ocel 17 251 - rychlost 10% Obrazek 42: Zkouska na ocel 17 251 - rychlost 25%

Po gravirovani s rychlosti na 10% vykonu jsou vidét vSechny napisy. Od 20-40% vykonu
napisy jsou vidét pouze pod ur€itym thlem. Od 60 a vice procent je napis ¢itelny, protoZe napis
je spaleny.

Po gravirovani s rychlosti 25% miizeme vidét, Ze pti vykonu 20% népis neni vidét. Pti vykonu

laseru kolem 40% je napis Citelnd pod urcitym thlem pohledu. Od 60-80% je napis vidét, ale
dokonale.
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Zkous$ka na ocel 11 321

Na plech s rozméry 100 x 80 x 1,9 mm byl gravirovan napis Ocel 11 321.

Po

Obrazek 44: Zkouska na ocel 11 321 - rychlost 10% Obrazek 43: Zkouska na ocel 11 321 - rychlost 25%

gravirovani s rychlosti na 10% jsou vidét vSechny ndpisy. Nejméné Citelny je pii 20% vykonu.
Dobie ¢itelny je napis od 40 a vice procent vykonu.

Po gravirovani s rychlosti 25% miZeme vidét, Ze pfi vykonu 20% népis neni vidét. Napis pii
vykonu 40% je stézi vidét, zalezi na uhlu pohledu. Nejlépe citelny je od 80% vykonu.

51/64



Zkous$ka na ocel 11 375

Plech s rozméry 100 x 80 x 1,9 mm byl po ocisténi gravirovan s rychlosti na 10%. gravirovany
napis byl Ocel 11 375.

Obrazek 45: Zkouska na ocel 11 375 - rychlost 10% Obrazek 46: Zkouska na ocel 11 375- rychlost 25%

Po gravirovani je vidét, Ze gravirovany napis je malo Citelny. Od vykonu 60-80% ma
gravirovany napis hnédou barvu, kvili spaleni. Nejlépe Citelny je pii 60% vykonu.

Po gravirovani v 25% rychlosti je vidét, Ze napis neni Citelny. Vygravirovany népis je necitelny
kvli spalenému népisu.
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Zkous$ka na ocel 11 503

Plech s rozméry 100 x 80 x 2,05 mm byl o¢istén od napisu, ktery byl napsany fixem. Potom byl
plech gravirovan s rychlosti na 10%. Gravirovany napis bude Ocel 11 503.

Obrazek 48: Zkouska na ocel 11 503 - rychlost 10% Obrazek 47: Zkouska na ocel 11 503 - rychlost 25%

Po gravirovani je vidét, Ze népis je vidét pii vSech nastavni vykonu. Nejlépe je vidét pii vykonu
40 a 80%. U tohoto pripadu je kvalita gravirovaciho népisu ovlivnéna povrchovou tpravou.

Po gravirovani s rychlosti 25% napis pii 20 % vykonu neni vidét. Nejvice ¢itelny je az kolem
80% vykonu. Pti 40-60% je napis vidét pod ur¢itym uhlem pohledu.
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Zkouska na pozinkovany plech

Plech s rozméry 100 x 80 x 1,2 mm byl po ucisténi gravirovan s rychlosti na 10%. Gravirovany
napis byl Pozinkovany plech.

Obrazek 49: Zkouska na pozinku — rychlost 10 % Obrazek 50: Zkouska na pozinku — rychlost 25%

Po gravirovani s rychlosti 10% je vidét, Ze pfi vykonu nad 60% je napis vidét Citeln€. Pro druhé
gravirovani byla rychlost nastavena na 25%.

Po gravirovani s rychlosti 25% je vidét, ze napis neni vidét kolem 20-30% vykonu. Nejlépe je
vidét pti vykonu nad 80%.
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Zhodnoceni gravirovani a tvorba vzorniku

Pti gravirovani oceli, jsme zjiStovali, pfi jakém nastaveni gravirovani je napis vidét. Kazdy
vzorek ma vsak pfi stejnych feznych podminkach jiné vysledky gravirovani. Kazda ocel ma
tedy gravirovany napis vidét pti odlisnych pomérech vykonu laseru a rychlosti posuvu.

Ani na ocel tedy nelze pouzit univerzalni pravidlo pro nastaveni feznych podminek, aby byla
zaruCena viditelnost gravirované grafiky. Kazd4d tfida a druh oceli mé& diky svym
charakteristickym vlastnostem i charakteristické fezné podminky pro gravirovani.

Vysledky gravirovani jednotlivych oceli jsou sepsany ve vzorniku. Ve vzorniku je vzdy
uvedena ocel a doporucené fezné podminky, které¢ zarucuji viditelnost gravirované grafiky.
Soucasti doporucenych feznych podminek je i obrazek, aby uZivatel vidél, co miZe od daného
nastaveni oCekavat.

Vzornik je koncipovan jako katalog, kde na kazd¢ strance je uveden ndzev oceli se zdkladnimi
informacemi o oceli. Soucasti je pak obrazek a vhodné nastaveni vykonu laseru a rychlosti
posuvu gravirovani. Vzornik je ptilohou této prace.
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ZAVER

Hlavnim cilem prace je stanovit optimalni fezné podminky pro vybrané zelezné kovové
materialy na gravirovacim stroji Gravograph LS100ex Fiber. Pro tyto ucely bylo vybrano deset
druhti oceli, které jsou nejbéznéji pouzivané ve strojirenstvi.

V teoretické Casti je v obecné rovin¢ feSena problematika gravirovani. Teoretickd Cast se
zaméiuje na jednotlivé zplisoby gravirovani, jednotlivé typy gravirovacich stroji, nastroji a
V neposledni fadé zplsoby stanoveni feznych podminek na gravirovacich strojich.

Prakticka ¢ast prace se zamétuje na stanoveni feznych podminek pro gravirovani na vybranych
typech konstrukénich oceli. Kritériem pro vybér jednotlivych oceli bylo chemické slozeni,
mechanické, technologické vlastnosti, pouziti oceli v praxi a dostupnost jednotlivych vzorkd.
Prakticka cast je logicky uspotadana do jednotlivych krokd.

Jednou z nejdulezitéjsich a nejnaroénéjsich uloh bylo seznameni se s ovladanim stroje a
softwarem pro dany stroj. Nasledovalo testovani stroje na riznych kovovych a nekovovych
materidlech. Po sezndmeni se s moznostmi a limity stroje nésledovalo samotné gravirovani do
jednotlivych materiald. Problémem, se kterym jsem musel pracovat je koroze v povrchovych
vrstvach oceli. U jednotlivych typl tedy dochazelo pfed samotnym gravirovanim k Gpravé
povrchu a odstranéni koroze. Pfi samotném gravirovani byly testovdny na jednotlivych
vzorcich fezné podminky zamétené na vykon a rychlost laseru.

Vystupem prace je vzornik feznych podminek pro Gravograph LS100ex Fiber, ktery je soucasti
prilohou k této praci a bude slouzit jako pomtcka pfi gravirovani na gravirovacim stroji
V hodinach odborného vycviku a v pfedmétech zamétenych na tvorbu vektorové a bitmapové
grafiky.
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