MUANYAGOK FELDOLGOZASA

A sokoldalu 1ézer alkalmazasa a muanyagiparban

A lézertechnikat egyre tobbféle célra alkalmazziak a miianyagok feldolgozasaban, kiké-
szitésében. Lézersugarral pl. érintésmentesen, automatikusan és kornyezetbarat modon
feliratozhatok a miianyagtermékek. Lézerszinterezéssel nem csak prototipusok, szer-
szamok, hanem Kisebb terméksorozatok is elkészithetok. Egyre szélesebb korben alkal-
mazzak a lézeres hegesztést. Lézersugarral tokéletesen és kopasmentesen lehet szersza-
mot tisztitani. Az erre szakosodott gyartok egyre jobb lézeres berendezéseket és 1j tech-
nolégiakat kinalnak. A technologia bevezetése elott azonban alaposan meg kell gondolni,
hogy milyen 1ézerrel érheté el a kivant cél.

Targyszavak: milanyag-feldolgozas, lézertechnika; feliratozas, szinterezés,
hegesztés; szerszamtisztitas, berendezés; fényabszorbcio.

Atlatszo miianyagok feliratozasa lézerrel

A miianyagtermékek lézersugaras feliratozdasa érintésmentes, oldoszermentes el-
jaras, amely szabalytalan alaku, gorbiilt feliileteken is alkalmazhato, és sok elonye van
a nyomtatashoz, a tintasugaras feliratozdashoz és a cimkeragasztdashoz képest. A felirat
oldoszerallo, lemoshatatlan, karcmentes, nagy sebességgel, automatikus eljarassal
viheto fel és nem manipulalhato. Feliratozashoz CO,-1ézert (hulldmhossza 10,6 um, és
altaldban maszkos megvilagitassal tizemeltetik) vagy Nd:YAG l1ézert (hulldimhossza
1064 nm; frekvenciaduplazassal 532 nm vagy haromszorozassal 355 nm is lehet; ezt
sugarmegvezetéssel lizemeltetik) hasznilnak. Az utobbi technikaban a lézersugarat
szamitogéppel vezérelt két galvanométertiikdr vezeti egy lencserendszerre, amely a
sugarat a feliiletre fokuszalja. Ez a technika rendkiviil rugalmas, és egyedi feliratok is
konnyen készithetok vele. A maszkos eljards nem ennyire rugalmas, de gyorsabb. Eb-
ben szélesebb lézersugarat irdnyitanak a maszkon keresztiil a feliiletre.

Szamos milanyagfajta kiilonosebb eldkészités, adalék nélkiil is feliratozhato 1é-
zersugarral. Erdsebb kontrasztot, élesebb kontirokat lehet azonban elérni 1ézer-
aktivalhato adalékok bekeverésével. Tobb gyartd kinal ilyen adalékokat, amelyek 6
hatéanyaga altalaban antimon-trioxid vagy antimon/6n-oxid, €és fedett (szines) termé-
kekhez ajanljak oket. Az livegszerlien atlatszo milanyagokban ezek nem alkalmazha-
tok, mert elszinezik €s elhomalyositjak a polimert.

A Degussa AG (Hanau, Németorszag) azonban olyan nanomeéretii fem-oxidokat
fejlesztett ki, amelyek a kozeli infravoros tartomanyban (NIR) nyelik el a fényt, és toke-
letesen atlatszo miianyagokban is hasznalhatok. Sokféle fém-oxid koziil valasztottak
ki azokat, amelyek megfeleld mértékben képesek a lézersugarat elnyelni. A jol eloszla-
tott, nanoméretli NIR pigmenrészecskék megvilagitaskor (altalaban 1064 nm-es l1ézer-



sugarral) elnyelik a 1ézersugar energiajat, amely hévé alakul. A h6 hatasara a polimer
az adott ponton felhabosodik vagy elszenesedik. A habosodés vagy szenesedés mérté-
ke a polimer Osszetételétdl és a 1ézersugar paramétereitdl fiigg. A besugarzott részek
torésmutatdja megvaltozik, ennek kovetkeztében a felirat jol 1athato. A cég egy tokéle-
tesen atlatszo, részben kristalyos cikloalifas diamin PA 12 tipuson (7rogamid CX7323)
mutatta be az 0j adalék hatasat. Adalék nélkiil bizonytalan kérvonalu és szinli, NIR
abszorberrel ¢les kontarokat, hatarozott fekete szinli feliratot kaptak. A minta atlatszo-
sagat a hullamhossz €s az adalék mennyiségének fiiggvényében az /. dbra mutatja.

A poli(metil-metakrilat) (PMMA) a tobbi atlatszé miianyagnal is nehezebben,
adalék nélkiil egyaltalan nem feliratozhat6 1ézersugarral. NIR adszorberrel vildgos szi-
nl feliratok vihetOk fel ra. Kifejlesztettek egy olyan eljarast, amelyben két plexilemez
koze folyékony PMMA/MMA elopolimerizatumot visznek be, amely NIR adalékot tar-
talmaz. Készre polimerizdlds utan a lemez osszvastagsdaga nem t6bb mint 1-2 mm, és a
belso réteg szabad szemmel nem érzékelheto. Lézeres kezeléskor csak ebben a belsé
rétegben valik lathatova a felirat. Probalkoznak azzal, hogy ilyen szendvicsszerkezetii
lemezeket koextrudalassal is eldallitsanak, és hogy poli(metil-metakrilat)-on kiviil az
eljarast mas atlatszé6 miianyagokra is kiterjesszék.

A Gabriel Chemie GmbH (Gumpoldskirchen, Ausztria) ugyancsak kinal atlat-
sz0 vagy attetszd polimerekhez 1€zersugaras feliratozast megkonnyité adalékot. Az
adalék hoallosaga >300 °C, ¢élelmiszerekkel kdzvetleniil érinkezd milanyagokba is be-
keverhetd, a vele készitett feliratok fény- és iddjarasalloak. Nehézfémet nem tartalmaz.
Az adalékot PE, PP, SAN, PS, ABS ¢és PET anyagaba lehet bekeverni; PMMA-ban
csak halvany irasképet ad.
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A (vektor)lézeres berendezések gyartdsara szakosodott Sator Laser GmbH
(Hamburg) és az automatizalasban jaratos Handke GmbH (Garbsen, Németorszag)
kozosen olyan modulrendszerii berendezést fejlesztett ki, amellyel a PMMA vagy a



polikarbonat nagy pontossaggal feliratozhato, de a modulok megfeleld osszerakdsaval
a berendezés vagasra, hornyolasra, strukturalasra is alkalmas. A berendezést kezdet-
ben CO, lézerrel tizemeltették, de YAG vektorlézerrel is mikodtethetd. Alkalmazasat
elsOsorban az autdgyartds szamara és mobiltelefonok gyartdsihoz ajanljak. A gépko-
csik alkatrészein ugyanis szamos adatot kell feltiintetni a késdbbi azonositas érdeké-
ben, és a nagyon kis teriiletre feliratozott informéciok pl. tintds nyomtatassal nem ké-
szithetdk el. Vagaskor (pl. a bedomldcsonk levagasakor) olyan szép feliiletet kapnak,
mintha azt poliroztdk volna. Az esztétikus megjelenés az autogyartdsban éppen olyan
fontos, mint a mobiltelefonok gyartasaban. A miiveletek gyorsak, és pontossaguk eléri
a néhany szdzad mm-t. A feliratozas, vagas kozben nem képzddnek mikrorepedések. A
berendezés konnyen kezelhetd és egyszeriien programozhato.

Szinterezés lézerrel

A miianyagbol készitett termékek gyartaselOkészitésre fordithato ideje egyre ro-
videbb, a formék egyre bonyolultabbak, a sorozatnagysadgok egyre kisebbek. Ezt a fel-
fokozott tempot hagyomanyos eljarasokkal — pl. froccsontéssel — nem lehet gydzni,
ezért a fejlesztok és a feldolgozok 0y utakat keresnek. Ilyen lehet a lézerszinterezés,
amelynek lényege, hogy a lézerimpulzus egy porhalmaz meghatarozott részében meg-
olvasztja a miianyag-, fem- vagy szilikatport, amely réviddel ezutan ismét megszilar-
dul. Alkalmas programmal vezényelt impulzusok egymas utani sorozataval, CAD ada-
tokkal rétegenként felépitheto egy szilard forma. A 1ézerszinterezés teljesen Uj techno-
logia, amelyet eldszor gyors prototipusgyartashoz alkalmaztak, de tjabban kisebb ter-
méksorozatokat is készitenek ezzel az eljarassal. Egyik uttoréje az EOS GmbH
(Krailling, Németorszag), amely a gyors prototipusgyartast (rapid prototyping), a
gyors szerszamkészitést (rapid tooling) €és a gyors gyartast (rapid manufacturing)
egylittesen szellemes szohasznalattal ,,e-gyartasnak™ (,,e-manufacturing”) nevezte el.

Az EOS cég Eosint P 380 elnevezésli gyartoberendezésének szinterezokamraja
340x340x620 mm, és valamennyi meghatdrozo eurdpai, észak-amerikai és dzsiai biz-
tonsagi eldirasnak megfelel. A berendezés része az Un. ,integrierte process chain
management” (IPCM), amely automatikusan és ismételten feltolti a kamrat a 24 oras
termelés soran. A cég egyre ujabb szinterezOporokat is kifejleszt. A kdzelmultban be-
vezetett poliamidalapt szinterezépordnak markaneve PrimePart. Prototipusgyartashoz
a vilagon els6ként allitott eld egy 2 mm-es vastagsagban UL94 szabvany szerint VO
éghetdségi fokozati anyagot, de kindlataban titésallo, toltott, nagy szilardsagu €s me-
revségli anyagok is vannak. Autofinish a markaneve a lézerszinterezéssel eldallitott
termékek feliileti kikészitésére szolgald anyagnak. Ezzel tették fémszertien fénylové
egy sibakancs kis sorozatban 1ézerszinterezéssel eldallitott zarokapcsait

Egy orvosi eszkozoket gyartd cég, az Andreas Hettich GmbH (Tuttlingen, N¢é-
metorszag) szabadalommal védett 0 eljarassal gyart laboratoriumi centrifugat. A
Rotomat elnevezésii centrifuga hdza nem csak bonyolult formaju, de percenkénti 2000
fordulatot és 1200 g gyorsulast is el kell viselnie. A hagyomanyos fréccsontéshez na-
gyon bonyolult és draga fémszerszdmot kellett volna késziteni, és a centrifugét eleme-



b6l munkaigényes szereléssel kellett volna 0sszeépiteni. A PA 12 tipust poliamidbol
(PA 2200) szinterezett darab tobb, eddig csak szereléssel felerdsithetd eleme most az
alapforma részét képezi. A CAD adatok alapjan, kozvetlentil allitjak el a terméket.
Modositasok, variansok kevés 1do- ¢s munkaraforditassal kivitelezhetok.

Egy falra szerelhetd kabeltartot korabban 20 részbdl, csavarozassal épitettek 0sz-
sze. A falon 50 cm-enként fejmagassag felett kellett rogziteni. A kabeltarté 35 EUR-ba
keriilt. Az attervezett €s 1ézerrel szinterezett kabeltartoban két zsanér €s bepattand ko-
tések helyettesitik a csavarokat. A szerelés minimalisra csokkent. Az 0j kabeltartd
minddssze 25 EUR-ba kertil.
lonleges lampakat, orakat terveztek. Egy divattervezd lézerszinterezéssel olyan puld-
verszerli ruhadarabot készitett, amely kisértetiesen emlékeztet egy laza kotott holmira.
Londonban egymasba fonddo bandnszeri elemekbdl készitettek olyan vilagitotestet,
amelyet a korabban ismert technologiakkal egyaltalan nem lehetett volna megvalosita-
ni. Ez a lampa bekeriilt a New Y ork-1 Modern Miivészetek Mizeumaba.

Hegesztés 1ézersugarral

A lézeres hegesztést néhany éve ipari méretekben alkalmazzadk. Lényege, hogy a
lézersugar szamara ,,atlatszo”, azt felmelegedes nélkiil atereszté anyagot egy lézersu-
garat elnyelo, attol felmelegedo anyaggal kétnek ossze. Az utobbi hegesztendo feliilete
a lézersugartol megolvad, és megfelelo nyomas alatt a két feliilet kozott létrejon a ko-
tés. Az eljarast folyamatosan fejlesztik, egyre ujabb anyagok és 1ézersugarat elnyeld
adalékok jelennek meg a piacon, amelyek hozzédjarulnak a 1ézeres hegesztési technolo-
gia terjedéséhez.

A 1ézeres kotéstechnikanak tobbféle valtozata van. Leggyakrabban a konturhe-
gesztést, a szimultanhegesztést €és a kvdzi-szimultanhegesztést alkalmazzak. Kontlrhe-
gesztéskor a fokuszalt 1ézersugarat végigvezetik a hegesztési varrat mentén, amelyben
elhanyagolhatd6 mértékii levegdézarvany maradhat vissza. A kvazi-szimultdnhegesz-
téskor a teljes hegesztendd feliiletet egyszerre vilagitjdk meg. Az ilyen hegesztés to-
morebb, mint a konturhegesztés. Ezek az eljarasok vonalszer(i hegesztési varratot ad-
nak és kétdimenzios kotést kotést hoznak 1étre.

A Leister Process Technologies (Sarnen, Svéjc) két 0 eljarast fejlesztett ki. A
maszkos hegesztés a vonalszerli varratok helyett feliiletek tetszéleges rajzolat szerinti
osszehegedését, a Globo hegesztési eljaras tetszoleges méretii és alaku, haromdimen-
zios formak oOsszeépitését teszi lehetové. A cég az eldbbi eljarasért 2000-ben, az utdb-
biért 2004-ben elnyerte a Svajcban nagy tekintélyt élvezd ,,Svajci technoldgiai dij”-at
(Swiss Technology Award).

A maszkos hegesztéshez a pontszeriien hato 1ézersugar helyett fliggonyszeri,
széles lézersugarat hasznalnak, amellyel egy maszkon keresztiil vilagitjak meg a he-
gesztendo feliiletet. Kotés csak a maszk attort részeinél jon létre. A maszk finom rajzo-
lata és a 1ézersugar energiajanak finom szabalyozasa révén nagyon preciz kotési varra-



tokat lehet létrehozni, ezért ez az eljaras kiilonosen jol alkalmazhaté a mikrotar-
tomanyban; mikrorendszerek, elektronikai eszk6zok, érzékeldk gyartasaban.

A Globo eljaras tulzas nélkiil forradalminak nevezhetd ujdonsaga abban dll,
hogy feleslegessé teszi a bonyolult formdaju és miikodésii befogoszerkezetet, amelynek
feladata az optimalis osszenyomo erd kifejtése. Ezt egy légesapagyas tiveggolyo he-
lyettesiti, amelyen keresztiil a lézersugdr a hegesztendo pontra jut. A golyot végiggor-
ditik a hegesztend6 vonal mentén, nyomasat és a lézersugar energidjat mindenkor az
optimalis ertéknek megfeleloen szabalyozzak. Az eljaras alkalmazasanak elvileg nin-
csenek sem méretbeli, sem formabeli korlatai. Els6ésorban autdipari, orvostechnikai,
¢lelmiszeripari felhasznalasra szanjak.

A Leister cég ujabb eljarasvaltozatok kifejlesztésén dolgozik, varhatéan hamaro-
san bemutatja két Gj modszerét, a radialhegesztést €s a nagy sebességli 1ézeres he-
gesztést.

A 1ézeres hegesztési eljarasok specialis igények kielégitésére alkalmasak. Kiegé-
szitik, de nem helyettesitik a hagyomanyos kotési eljarasokat. A legalkalmasabb elja-
rast mindig az optikai, szilardsagi kovetelmények és a formai, méretbeli adottsdgok
szerint kell kivélasztani.

Szerszamtisztitas 1ézerrel

A gépkocsigyartasban a miiszaki szempontokon tilmenden nagyon fontos a hi-
batlan, sz€ép kiillem. Fokozottan érvényes ez az utastérbe épitett lathatd elemekre. Ilye-
nek az ajtot, a miszerfalat, az oszlopokat boritd, héjszerli formék, amelyek gyartdszer-
szamait a szokottnal gyakrabban kell tisztitani, hogy a legkisebb feliileti hiba se for-
dulhasson eld a terméken. A tisztitast gyorsan, tokéletesen, kornyezetkimélé modon,
kopasmentesen, automatikusan a meleg szerszamon kell elvégezni, és mindezeken
feliil az alkalmazott eljarasnak a koltségei sem lehetnek magasak.

Ezeknek az igényeknek a kielégitésére fejlesztette ki a SLCR Lasertechnik
GmbH (Diiren, Németorszag) SLCR-TEA-CO;-Laser nevii berendezését. Ez rovid pul-
zusokat bocsat a szerszam feliiletére, és minden egyes pulzus hatasara 5—10 um vas-
tagsagu réteg gozolog el az odatapadt szerves szennyezodésbol (formavalaszto, szine-
zek, milanyagmaradeék) néhany us alatt. A szervetlen szennyezddeést elszivjak. Mivel a
fém nem nyeli el a 1ézersugarat, a szerszamfeliilet a legkisebb mértékben sem sériil
meg és nem is melegszik fel, ezért — mas tisztitasi eljarasoktol eltéréen — sok szaz tisz-
titas utan sem kopik meg.

A 1ézerrel fémek, milanyagok, keramidk; kicsi, nagy, egyszerli és bonyolult for-
mak; sima ¢és strukturalt feliiletek egyarant megtisztithatok. Utantisztitasra nincs sziik-
ség. Tisztitoszert nem kell beszerezni. Hulladék nem képzddik.

A szerszamtisztitd berendezés felallithatd 6nallo egységként vagy beépithetd egy
gyartdsorba. Részei a SLCR cégnél eldallitott 1ézer, egy letapogatd optika, a tisztito-
kabin, a megfogdszerkezet, a vezérldrendszer, tovabba egy hiit- és sziirérendszer. A
berendezés teljesen automatikusan dolgozik, a tisztitasi program beallitasa és megindi-



tasa utan a gépkezeld nyugodtan magara hagyhatja. A berendezés ugyanazt a szersza-
mot ugyanazzal a programmal mindig pontosan ugyanugy tisztitja meg.

A SLCR lézeres eljarasaval livegszalas mlianyagtermékek feliiletét is meg lehet
tisztitani lakkozas eldtt a formalevalasztdo maradékatol. Ez joval egyszerlibb, biztonsa-
gosabb ¢s jobb mindségli terméket eredményez, mint az eddig hasznalt nedves kézi
csiszolas.

A megfelel6 1ézer Kkivalasztasa

A lézertechnikat még nem is olyan régen csak nagyobb értekli termekek gyartasa-
kor hasznéltdk. Az olcsobb diodalézerek és a kompakt Nd:YAG lézerek elterjedésével
azonban egyre inkdabb alkalmazzak a tomegmiianyagokhoz és a tomegtermékekhez is. A
siker feltétele azonban tovéabbra is az adott feladathoz legjobban ill6 1ézer kivalasztasa.

Az atlapolassal végzett hegesztéshez Nd:Y AG ¢és diddalézert is lehet hasznélni. A
kontur- €és a szimultdnhegesztést alacsonyabb ara és tomor felépitése miatt elsésorban
diddalézerrel végzik. Ennek hatranya a gyengébb sugarmindség, aminek kovetkezté-
ben a hegesztési fuga jobban kitdgul. Az optikai szalban vezetett 1€zersugar hullam-
hossztartoméanya 800—1000 nm. Az optikai szal alkalmazasa megkonnyiti beépitését a
robotokba. A nagy teljesitményli diddalézerek a hdre lagyuldé milanyagoknak ebben a
hullamhossztartomanyban mutatott optikai tulajdonsagai miatt hegesztésre kiillondsen
alkalmasak. A sugar behatoldsi mélységet korommal mint pigmenttel lehet beallitani.
Ha a két 6sszehegesztendd anyag a lathatd hulldmhossztartomanyban azonos szin ér-
dekében specidlis pigmenteket tartalmaz, célszerli a lathaté fénynél nagyobb, 940-980
nm-es hullamhosszi diddalézert valasztani. A diddalézerek megbizhatoak, ¢lettarta-
muk elérheti a 10 000 6rat, és konnyen beilleszthetdk a gyartosorba.

Kvazi-szimultanhegesztéskor a folyamatos besugéarzas miatt az egész hegesztési
varrat egyszerre melegszik fel. Ezért erre a célra inkabb 100 W koriili teljesitményti
folyamatos Nd:YAG lézert alkalmaznak. Ennek a 1ézernek jobb a sugarmindsége, és
nagyobb fokusztavolsdg mellett is kisebb sugdrnyalab-atmérdvel dolgozik. Kisebb fo-
kusztavolsaggal és kis sugaratmérdvel ilyen 1ézerrel miniatiirizalt darabokon <200 pm-
es hegesztési varrat is készithetd.

Az elektronikaban és a mikrotechnikaban a 1ézersugarat strukturdlasra alkalmaz-
zak olyan esetekben, amikor rendkiviil kis méreteket kell kialakitani az épitéelem mi-
nimalis igénybevételével. Ilyen pl. az aramkori lemezek gyartasa, a nyomdatechnika,
az orvosi technika, a bioanalitika, a mikrorendszerek el6allitasa. Uj sugarforrasok és 0
alapanyagok bevezetésével ma mar elérték a nanométeres tartomany hatarait.

Strukturalaskor a lézersugar energiajat abszorpcid révén nagy pontossaggal kell
koncentralni egy lehetdleg felszin kozeli részben. Ezaltal igen nagy hOmérséklet-
gradiens 1ép fel az anyagban, és a felszini réteg elparolog. Annak érdekében, hogy az
energiakoncentracio csak egy nagyon vékony rétegre terjedjen ki, két feltételnek kell
teljesiilnie:



— a sugarzas hullamhosszat és az anyag abszorpcios tulajdonsagait gy kell meg-
valasztani, hogy az anyag abszorpcids tényezdje az adott hullamhosszon vi-
szonylag nagy legyen,

— a nagy homeérséekletgradiens hatasara az energianak nem szabad hdvezetés ut-
jan a mélyebb rétegekbe jutni, ezért a 1ézersugar egy-egy pulzusanak iddtar-
tamat rovidre kell allitani.

Az anyag pontos lemunkaldsa nagy teljesitménystiriiséget €s homogén sugarel-
oszlast igényel. Gauss-gorbe form4ju intenzitaseloszlas életlen, lekerekitett, megolvadt
széleket eredményez.

A felsorolt kovetelményeket kétféle 1ézerrel lehet a legkonnyebben kielégiteni:

— 157-248 nm kozotti hulldimhossza excimer 1ézerrel,

— 9,4 um vagy 10,6 pm hulldmhossza CO,-1ézerrel.

Bizonyos esetekben, pl. poliimidbdl készitett &ramkori lapok fardsdhoz, vagéasa-
hoz megharomszorozott frekvencidju, 355 nm hullamhosszi Nd:YAG lézert is lehet
hasznélni. Ilyenkor a mlianyag abszorpcidjat nagyon pontosan dsszehangoljak a 1ézer
hullamhosszéval.

A csomagoldiparban inkabb CO,-lézereket hasznalnak, ahol egészen a kW-os tar-
tomanyig terjedd teljesitménnyel allnak rendelkezésre folyamatos lézerek. A legtobb
miuanyag néhany pum-es vastagsagban tokéletesen elnyeli a 10,6 um hullimhossza inf-
ravoros fényt, ezért a megmunkalés és a vagas mindsége igen jo. 9,4 um hullamhossza
lézert akkor valasztanak, ha 10,6 um-en a miianyag abszorpcidja erds ingadozasokat
mutat. Ilyen pl. a polipropilén €és sok epoxigyanta, amelyekbdl aramkori lemezeket ké-
szitenek. Hogy elkeriiljék az erds termikus igénybevételt, 100 ns id6tartama impulzu-
sokkal dolgoz6 pulzaldé CO,-lézert alkalmaznak. A CO,-1ézerek kozos hatranya a gyen-
ge fokuszalhatosag. A veliik elérhetd legkisebb sugaratmérd kb. 50 um.

Nagyon kicsi, 1-100 pm méretii feliilet megmunkaldsahoz, pl. a litografidban al-
taldban UV-excimer lézert véalasztanak. Ilyen 1ézersugarral maszk segitségével 1 um
alatti jelet lehet vinni a feliiletre. Itt a fotonenergia eléri szamos polimercsoport kotési
energiajat, és elvileg Un. hideg lemunkalas jon 1étre, bar a magas pulzusszam miatt itt
is szamolni kell felmelegedés okozta anyagveszteséggel is. Ennek a 1ézertipusnak nagy
eldnye a rendkiviil révid, 30 ns-os pulzusiddtartam €s a kozéphulldamu tartomanyba esd
pulzusteljesitmény. Ezaltal minimalis az anyag hdterhelése. Excimer 1ézerrel a mii-
anyagok szinte mindegyike megmunkalhatd a tdmegmiianyagoktdl (mint a polipropi-
1én vagy a polikarbonat) a nagy teljesitmanyii miiszaki miianyagokig [mint a poli(éter-
¢ter-keton) (PEEK) vagy a folyadékkristalyos miianyagok LCP)]. Az excimer 1ézerek
altalaban 193 nm vagy 248 nm hullamhosszii fényt bocsatanak ki. Még a fluor-
polimerek, pl. a poli(tetrafluor-etilén) (PTFE) is strukturdlhato 157 nm hulldmhosszq,
VUV-F,-1ézerrel.

Lézersugarral modosithatok is a polimerek. Modositasnak tekinthetd pl. a szin-
valtozassal jaro feliratozas. Ennek legegyszerlibb véltozatdban maga a polimer bomlik-
szenesedik el a 1ézersugar hatdsara. Vannak olyan adalékok, amelyek felhabosodnak a
polimeren beliil, és ilyen modon teszik lathatova a feliratot. Feliratozashoz tobbnyire
Nd:YAG lézert, néha CO,-1ézert alkalmaznak.



Egyes pigmentek besugarzas hatasdra mas szint vesznek fel anélkiil, hogy a felii-
let sériilne. Ilyen pl. a fehér titdn-dioxid, amely UV-l1ézersugar hatdsara sziirke-fekete
szinii lesz. Ezt a jelenséget kabelek és haztartasi eszkozok jeldlésére iparszertien hasz-
nositjak. Kezdetben ehhez a technoldgidhoz draga, 308 nm-es excimer lézert hasznal-
tak, ujabban kizarélag haromszoros frekvenciaval lizemeltetett Nd:YAG 1ézerekkel
dolgoznak.

A polimermodositas egyik ma meég ritkdn alkalmazott form4ja a 1ézersugaras fe-
liletkezelés ragasztas vagy lakkozas eldtt. Az excimer 1ézer 4-9 eV energidju fotonjai
felszakitjak a feliileten levd polimerldncokat, és az igy keletkezett reaktiv gyokok
funkcios csoportokat tudnak képezni. Ezt az eljarést elséként az orvostechnikdban ¢és a
szenzortechnikdban probaltak ki.

Osszeallitotta: Pal Karolyné

Wolff, W. P. .: Hochtransparente Kunststoffe dauerhaft beschriften. = Kunststoffe, 95. k. 9.
sz. 2005. p. 184-185.

Lasermarkierung ohne Transparenzverlust. = Kunststoff Trends, 2003. 4. sz. nov. p. 17.
Trennrand wirkt wie poliert. Laser bearbeitet Kunststoffteile rationell. = Industrie Anzeiger,
127. k. 22/23. sz. 2005. jan. 6. p. 64-65.

Laser-Sintern statt Spritzguss. EOS mit neuen Laser-Sinter-Produkten und neuen
Anwendungen. = Kunststoff Berater, 2004. 11. sz. p. 16.

Stotko, Ch., M.; Methner, M.: Konstruieren nach Belieben. = Kunststoffe, 95. k. 11. sz. 2005.
p. 71-74.

Jie-Wei Chen: Prozessvielfalt mit Laserschweillen. = Kunststoffe, 95. k. 6. sz. 2005. p. 26-28.
Sauber durch Laserpulse. Formenreinigung mit TEA-CO,-Lasern. = Plastverarbeiter, 55. k.
12. sz. 2004. p. 52, 54.

Gillner, A.: Die Wahl des richtigen Lasers. = Kunststofte, 95. k. 6. sz. 2005. p. 22-24.



