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ABSTRAKT

Cilem této bakai&ké prace je seznameni s nekoriwémi technologiemi obraimi zejmé-
na s laserovyniezanim a gravirovanim. Tyto technologie jsou wasné dob hodre vyu-

Zivany.
V praktickécasti je podrob& popsana metodika prace na laseru ILS 3NM. Rzné mate-

ridly a jejich tlougky byly experimental& vyrobeny vzorky. Po jejich porovnani jsem na-

sledre stanovila pracovni podminky ptezani a gravirovani na tomtoiizeni.

Kli¢ova slova: Laserovy paprsek, laserovéizemi, laserovdezani, laserové gravirovani,

fezné podminky, CorelDRAW,

ABSTRACT

The aim of this thesis was to present non-conveatimachining technologies, particular-

ly with laser cutting and engraving. These techgiae are currently much used.

The practical part is detailed in the methods ef litS laser 3NM. For different materials
and thickness have been experimentally produceglsanirhese were then compared and

set working conditions for cutting and engravingtioa device.

Keywords: The laser beam, laser, laser cuttingerlaangraving, cutting conditions,
CorelDRAW
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UvoD

Uz od paatku si lidstvo zjednoduSovalo praci za pomocikghiich zakofi. Snazilo se

jim porozungt a vyuzit je ve s prospech.

Druhd& polovina dvacatého stoleti je charakterizaviako ziskdvani novych dratenergii
a jejich vyuziti v praxi. V této dabbyla rozpracovana gateni teorie stimulované emise
z&eni a pod nazvem MASER (zesileni mikrovin s vyaZistimulované emise #&ni) byl
postaven prvni zesilovaV pribéhu Sedesatych let bylo totoizzeni zdokonaleno a ozna-
¢eno jako LASER. Nazev laser je teo paateinimi pismeny anglického nazyuight
Ampflication by Stimulated Emission of Radiation“, coz znamena ,zesilovani &la
pomoci stimulované emiseigai“. Jako prvnimu se poill® vytvoiit tento stimulovany

tok swtla pomoci rubinového laseru americkému fyzikovyHT Maimanovi roku1960.

Neni to tedy davno, co pojem laser byl pro lidgeana velkd neznama. Dnes je vSak laser
nedilnou sotasti nasSeho zivota. Defise s nim rizeme setkavat v mnoha oborech lidské
¢innosti. V lékdstvi se pouziva laser ¥mi mikrochirurgii, ve fotodynamické terapii

k ni¢eni nadot anebo jako skalpel v chirurgii. V kosmetickéntipiysiu se hojé vyuziva
biolampa. Jako nahrazeni klasické tkiase laser aplikuje ve stomatologii a v geodézii
jsou s jeho pomoci vytpvany trasy na zemském povrchu i v podzemi. Ve &g tech-
nice méa nej¥tsi uplatrni jako laserova tiskarna. V technologii se uziy@okisovani sou-
casti,fezani, tepelnému st@avani nebo vrtani. Dale diky lager vznikaji laserove zbran
laseroveé dalkorry anebo jim mohou byt odhaleny gl papirovych bankoveki nadi-

tany kody na vyrobcich v obchodech.

Nasazeni laséra laserovych technologitipdsi novy rozsah do fomyslové vyroby, £imz
rostou i poZzadavky na zvySovani jeji kvality a ¢f@ky. Moderni laserové systemy a tech-
nologie gredkEhnou klasické nastroje kombinaci rychlostiegnosti, vykonnosti aifapu-
sobenim.Casto si ani newdomujeme, Ze iiednet, ktery pra¢ drzime v ruce, ma&eo
spol&ného s laserem.tAuz je tedy jeho vyuziti veédnich oborechifirodnich nebo tech-

nickych, pomaha nam vyzkum laseru posunout jehojjopedu.
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1 VLASTNOSTI A PRINCIP LASERU

Aplikace laseill se odvijeji od jeho zakladnich vlastnosti:

Laserovy paprsek je tven elektromagnetickym z&enim. Lze ho snadno ovladat,

menit jeho snér a modulovat ho.
Laserovy paprsek serBprimocaie rychlosti s¥tla s minimalni rozbihavosti.
Laserovy paprsek jeoherentni.

Laserovy paprsek fize genasSetznatné mnozstvi energie Fi vzajemném fiso-
beni s progedim se energie elektromagnetickéhéené néni na teplo a laserovy
paprsekieze, vrta, ziha, svia kali nebo jinak obrabi Siroké spektrum materialu

véetns téch nejtvrdSich a nejodadjsich.
Laserové z&ni jemonochromatické

Laseroveé zéeni je k dispozici nalnovych délkach odpovidajicich rentgenovym

paprskim, pres viditelné s#tlo, az po mikrovinnou oblast.

Laser niize generovat velmi kratké ditom velmi energetické seételné impulsy.
Pt vzajemném pisobeni s latkou pak probiha za zcela jinych podiniieg (i sta-
|ém olrevu - materialy mohou byt néglad opracovavany bez toho, Ze by se zvy-

Sovala jejich teplota. [4]

Princip fungovani laseru neni slozity. Jde o tyrdvit" v atomu aktivniho prostdi doda-

nou energii dkteré ¢astice na drahy s vy33i energetickou hladiri@stice tam ale moc

dlouho nevydrzi, aipsestupu na nizsi hladinugbyt&nou energii vyzé ve forme fotona.

Ty mohou pi vhodném postaveni podfibpisobeni energie, a tak postépn aktivnim

prostedi putuje stale vice a vice foforAbychom ziskali paprsek, musime feptostedi

vhodre vytvarovat. Nejastji jde o valec, na jehoz jednodele je dokonale odrazné zrca-

dlo, na protilehléem konci pak zrcadlo polopropustRéoud fotofi je posilovan odrazy

mezi zrcadly, zatimco fotony, s#ujici nagi¢ prostedim, jsou utlumovany. Vysledkem je

kvalitni paprsek, vystupujici z polopropustnéhaadia. [10]
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2 KONSTRUK CNi SLOZENI LASERU

Hlavni ¢asti kazdého laseru je laserova hlavice, ktera alddahuje laserové médium, re-

zonator, budici z&eni, zdroj energie buzeni a chladici systém.

Obr. 1 Schéma Z&eni pro obrabni laserem [6]

Laserové médium (3) —urcuje délku viny zEeni. Jednéa se o $s1rekolika materiah

s vhodnymi energetickymi hladinami ve vhodném maher

Rezonator (2) —opticky systém, umaditijici zformovat a zesilit zéni, tj. elektromagne-
tickou vinu z ®j vychazejici. Konstrukni uspdadani rezonatoru &uje vlastnosti paprsku
(koherenci, intenzitu Z@ni, jeho pravidelnost, spektralni a prostorovéraiftaristiky).
Opticky rezonator tvid nejmért dw¢ zrcadla. Nejastji se pouzivaji sféricka. Bmér a
zakiiveni zrcadel ufuji rozcleni intenzity z&eni a energetickou rozbihavost laserového
z&eni. Rozdleni intenzity z&eni v phfezu vystupniho paprsku laseru vyjae tzv.
MOD, coz je ozn&eni pro vlastni kmity elektromagnetického poles rezonétoru, charak-

terizované danou frekvenci a zvlastnostmi rozlopemé v rezonatoru.
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Obr. 2 Laserovy paprsek v rezonatoru [4]

Na obrazku (Obr. 2) jsou vyz&eny kvantoveé soustavy:
1. V zakladnim stavu
2. V excitovaném stavu

3. Stimulovana emise

Budici zaFizeni (7)— ovliviiuje pracovni rezim laseru. #Zgpob buzeni je dan laserovym

médiem.

Chladici systém (8) —odvadi nevyuzitou energii, ktera se r@ap:ni v z&eni, ale v tepel-
nou energii. U lasér s vySSim vykonem se @epstji pouziva vodni chlazeni. Sklada
z chladiciho zézeni a dvou hadic profipod a odvod vody. V okamziku zapnuticne
studena voda proudit k laserové jednotce a tirtjie ochlazovat. Nasledie takto olia-

ta voda pivedena zpt do chladiciho Zdzeni k ogtovnému ochlazeni. Ale také se dodava-
ji specialni chladici zé&eni, u kterych je chlazeni vzduchem. Zde odpadiady s vod-

nim chlazenim. Tento druh chlazeni je vyuzivartikégad u laseru ILS 3NM. [6]
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3 VYKON A U CINNOST LASERU

Vykon laseru je mnoZstvi vygné energie za &ity ¢as, oznauje se ve wattech (W).
Mnozstvi vyzéené energie se udava v jednotkach zvanych jould€gjlize sviti laser ne-
pietrzit, vétSinou vystaime s pouhym ozreanim vykonu. Pracuje-li laser v kratkych
zablescich, které trvaji milisekundy (ms) az pikasely (ps) a dokonce i femtosekundy
(fs), je pro odborniky @eZité wdgt, jak kratéké jsou a jak je velka vy¥éna energieCim
kratSi je doba trvani zablesku, titsi je Sptkova energie a vykon. Tak je mozné v nepa-

trném zlomku sekundy vy#iiveliké mnozstvi energie. [3]

Uginnost je pordr mezi mnozstvim energie dodané déizeni a mnozstvim energie, které
z reho vystupuje. Viznych typech lasértotiz dochazi kizné velkym ztratam. Ginnost
lasen, ktera se pohybuje v rozmezi od 0,1 % do 80 %agto hlavnim faktorem pro jejich
pouziti. Vyznamna jeiepdevsim v fipadech, kdy je wlezity vysoky vystupni vykon lase-
ra. Do laseru musime sicgiyadét vice energie, nez ji ziskame, ale vyplati sd_&ser
totiz opousti paprsek zvlastnich a pro nas vyholdmastnosti, které jiz byly zmovany
vySe. Diky €mto charakteristickym vlastnostem potom nachaasgry stale &Si uplatr-

ni v nejitizrejSich oborech. [3]
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4 ZAKLADNI DRUHY LASER U A JEJICH APLIKACE

Existuje mnoho tznych tid laseti, kde jejich zakladni princip je sice stejny, al ke

vyrazre konstrukci a realizaci jednotlivydasti. [4]
De¢leni lasett do jednotlivych skupin probih& podlékolika kritérii:

» aktivniho prostiedi (je nejpouzivarjsi): pevnolatkove, polovodové, plyno-

vé, kapalinové a plazmatické

* vinovych délek optického zé&eni, které vysilaji: infracervené, viditelného

pasma, ultrafialové a rentgenové

» typu kvantovych pirechodi (energetickych hladin): molekularni (rotani, ro-

tacne-vibracni, vibraini), elektronoveé a jaderné

* typu buzeni: optické, buzené elektrickym vybojem, buzené elelduym
svazkem, tepelnymi zénami, buzené chemicky, rekombinaci nebo injekci no-
si¢t naboje

» ¢asového rezimu provozu laseruimpulsni a kontinuélni

» délky generovaného pulzus dlouhymi pulzy, s kratkymi pulzy a s velmi krat-

kymi pulzy (pikosekundove, nanosekundoveé). [4]

4.1 Pevnolatkové lasery

Aktivnim prostedim je dielektrikum, tedy pevnd, opticky propustitia. Zakladnim ma-
teridlem, ktery uiuje wtSinu technickych vlastnosti daného krystalu, jeunolatkovych
lasefi matrice, ktera musi byt {ratnd, opticky homogenni a musi byt technologicky
mozné ji untle vyralket. [6] Pevnolatkoveé lasery jsou schopny pracovav8ech moznych
rezimech a jsou velmi flexibilni. Generované vinadky pokryvaji viditelnou a infrger-
venou oblast. Nesporna vyhoda pevnolatkovych taseroti jinym typim sp@iva v ro-

bustnosti, stabilit a v malych narocich na udrzbu a provozni podmif#y.

Impulsni pevnolatkové lasery se pouzivaji jako rfas@ vysil&e v laserovych radarech.
NejrozSfergjSim a dnes asi nejlépe technicky zvladnutym pedtkolym laserem je laser
oznaovany jako Nd:YAG (Yttrito-hlinity granat). [4] Tea laser pracuje jak v pulznim,

tak kontinualnim rezimu. Je vhodny pro vrtani,ievani,rezani a zihani. V Iékstvi se
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pouziva kontinualni Nd:YAG laser jako skalpel (vragii) a pulzni Nd:YAG laser vni

mikrochirurgii. [2]

buzeni
vybojkami

:Hs ", rezonator

paprsek G -~
laseru ‘3 . hepropustné
e zrcadlo
~ e
. n -

NA:YAG laser
Obr. 3 Konstrukce Nd:YAG laseru [6]

4.2 Kapalinove lasery

Aktivnim prostedim kapalinovych lasérfsou roztoky organickych barviv nebo speataln
piipravené kapaliny, dopované ionty vzacnych zemno. Buzeni kapalinovych lasese

uziva optické zéni. [6]

Pouziti kapalinovych lasglje predevSim ve spektroskopii. Novou aplikaci je vyuitz-
nosti naladni presné vinové délky v mediain- ve fotodynamické terapii, kdy ségmbe-
nim z&eni gesné vinové délky Bi rakovinotvorny nadoriedem ,napughy” specialnim
organickym barvivem (barvivo seigobenim zé&ni rozpada a volny generovany kyslik

ni¢i rakovinotvorné biiky). [6]

4.3 Polovodiiove lasery

Aktivnim prostedim polovodiovych laseit je polovodéovy material, ve kterém jsou ak-
tivnimi ¢asticemi nerovnovazné elektrony a diry.[6] Hlavigdmosti polovodiovych lase-
ra je jejich masivnost, velkacinnost (az 50 %). Nevyhodou je rozbihavost genaréha
z&eni a velka zavislost paramieggenerovaného #&ni na teplat aktivniho polovodiove-

ho materialu.

Vv s

¢eni laserova dioda.[4]
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Pouzivaji pedevSim pro popisovani s@sti,rezani, tepelné siavani a v technologiich

Rapid Prototyping.[6]

skupina
diod faseru
sféricka
cocka
mikrooptika JT \
valcova

docka | C .
Obr. 4 Konstrukce polovoghveho laseryi6]

4.4 Plynové lasery

Aktivni prostedi je v plynné fazi. ¥Sina plynovych lasérpracuje v kontinualnim rezi-
mu. Byly vyvinuty i lasery s mim@dre vysokym vykonem pracujici v pulznim provozu.
Plynoveé lasery je mozné budit elektrickym vybojernemickou reakci, rychlym #tSova-

nim plynu, pichodem svazku rychlych elektionebo opticky.[6]

PR 4

rem jecerverg z&ici He-Ne laser, ktery se pouziva pro w¥gyani tras na zemském po-

vrchu i v podzemi.[2]

He-Ne Laser

Polopropustné
Zrcadlo , zrcadlo
Laserova wwhojka

/L N\
\‘k " Vystup svazku

Lr— T

lMapajeci zdraj

Obr. 5 Princip He-Ne laseru [11]
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V pramyslu a v medici® je vSak nejvice pouzivany Gaser.[4] Jeho aktivhim prdst
dim jsou molekuly oxidu uhiitého. Buzeni je elektrickym vybojem, ktery zapalgngs
plyni CO,, Nz a He. Hlavni sotasti laseru (obr. 6) je laserova trubice, ve kseréachazi
jiz zminovana snis plyni CO,, N, a hélia He. Energie p@bna pro vybuzeni je vytigéna
ve forme doutnavého vyboje mezi elektrodami, na kterérse@i vysoké nafti z genera-

toru vysokého natti. [3]

odpor zdroj napéti polopropustné
R AT | 1 a usmérnovaci
odrazoveé zrcadla
zrcadlo

e =
( -— CO:2
l | chiadici | 1 —
proudéni l vada | pfivod plynu | |paprsek
plynu

//,//( optika
. tavna zéna
ke plyn ity
He-N2-CO2| | plyn NN ™
obrobek

Obr. 6 Princip CQ laseru [3]

Trubice ma ¥tSinou ptiimér nékolik centimetfi, je na bazi kemene a naptma snési ply-
na o velmi nizkém tlaku, aby mohl snaze nastat vyBaopstor této trubice, ktera je zakon-
¢end zrcadly, tvd tedy rezonatni dutinu. V takto vzniklém rezonatoru jsowEginé viny
zaostovany tak dlouho, az se vytticstala s¥telna vina, kterd nasledmpolopropustnym

zrcadlem opousti rezonator.[3]

Pritomnost hélia je zde obzviaghodna pro s velky koeficient tepelné vodivosti.[3]

Mriviw s

odvacni tepla z trubice. Teplo je ze systému odvédchladicim médiem, kterym byva
neiastji voda, ¢i pro mensi vykony lasérvzduch. Piimyslové lasery vyuZivaji olejového

chlazeni se sekundarnim olej-voda ¥fikkem pro lepsi stabilitu a jednodussi udrzbu.
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Potebny nizky tlak plynu zatwjici vznik doutnavého vyboje v laserové trubicugrzo-

vany pomoci vygvy.[3]

Podle usptadani CQ lasei je Ize d@lit na ¢tyii zakladni typy, které se liSi zejména moz-

nosti dosahovanych vykén
* lasery s vybojkou,
e lasery s pomalym ftokem plynu,
* lasery s rychlym gitokem plynu,
e TEA CQO; laser. [6]

CO; lasery se pouZzivaji zejména gezani, svéovani, vrtani, popisovani s@asti, nanase-

ni povlaki a tepelné zpracovani. Tento typ laseru je podiiopopsan v praktickéasti.
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5 LASEROVE OBRABENI

Laseroveé obr&mi spa@iva v opracovavani materiélaserem, které je zaloZzeno namene
swtelné energie na energii tepelnou.[Ge&stavuje obdobu tragtiiho obrabni a pouziva

se napiklad profezani, vrtani, a tvarové opracovaigmych material.[3]

5.1 Laserové vrtani

Laserové vrtani je zaloZzeno na odstnzédni materialu jeho odpavanim.[5] Intenzita
svazku musi byt vySSi nez u gwe@ani, a proto se pro tent@al pouziva pulznich laser
s délkou pulzu menSi nez 1ms. Pro vrtani laserexth: pim je dira delSi, tim vice se od-
chyluje tvar diry od geometrie (tj. roddni energie) paprsku. Odsiavani odtaveného
materialu Ize zlepSit pouZzitim vhodné metody vrt&frtani laserem je mozné jednotlivymi

pulzy, opakovanymi pulzy nebo tgzavanim diry.

Prednosti laserového vrtani je vyteai malych otvar o priméru od 10 do 100 pm i
v mistech, kde je to pomoci jinych metod obtiZnéoneemozné. Diry mohou byt kruhoveé
i tvarové. Délka vrtané diryiie byt az 50 mm. Vrtat Ize kovy, plasty, textiligevo, sklo,
keramiku a jiné firodni materialy. Tato technologie se pouziva ptani kamefi do ho-

dinek, filtra, vstikovacich trysek, lopatek proudovych mdt@pod.[7]
Pro vrtani se pouzivaji:

» CO;lasery -vyiezavani (kruhovych i tvarovych) otvor

* Nd:YAG lasery - vrtani d¢r o mensim prmeru,

» excimerové lasery vrtani dr do keramiky.
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Obr. 7 Pohled do pracovniho prostordiem vrtani laserem [7]

5.2 Laserové sv@ovani

Dopadne-li zaosény laserovy svazek na stykovou plochu dvou, ditize dojit k jejich
svaovani. Ri dostatén¢ velkém vykonu laseru dojde ki@i svaru na teplotu tani tak

rychle, Ze se material jadra t&hmeolteje.[5]

Laserovy svazek

Spojované dily

Smér svafovani

Spojovani viivem
povrchového

Tepelné ovlivnéna zona s 22
napéti tavneé fazne

Roztaveny kov Klicova dirka

Obr. 8Princip laserového svavani [9]
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Sva‘ovani materiali mize byt:

» vedenim tepla -vznikla tepelna energie se v materialti $¢denim, svary jsou

Siroké a ploché,

* hloubkoveé -pii ptekrateni ugité intenzity givodu tepla pronikne paprsek hlu-

boko do materialu, ten se roztawast&né odpdi, svary jsou Uzké a hluboké.

[7]

Svaovani ve srovnani s dalSimi aplikacemi vyZaduje $heéntenzitu z&eni optického
svazku a wtSi délku laserového pulzuiiRvaovani laserem se nepouziva zadtigavny
material. [7] Pro laserové stavani se nepstji pouzivd Nd:YAG laser a kontinuélnich
CO;, laseii. Fri svaovani se ostdily také impulsni lasery. Tyto svary jsou viastrodo-
Vé, nebd ke svdeni dochazi jen v misbezprosiedre oz&eném laserovym svazkem, za-
timco ostatni materialistava chladny. Impulsni si@vani naSlo uplatmi jak v automobi-
lovém piimyslu, tak v jemné mechanice a v mikroelektronlceserem lIze také sk@vat
materialy zcela nesourodé, které jsou jinynisgbem neswvéelné, jako nap kov a plast,

kov a keramika. [5]

Obr. 9 Paprsek laserového soxani [7]
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5.3 Tepelné zpracovani laserem

Tepelné zpracovani matefidaserem je charakterizovano kratkou dobotewh a malym

objemem oFatého materialu. Metody tepelného zpracovani jsdazeny na:
» ohrevu materialu - Zihani, kaleni a pop@uast
» taveni materialu povrchu,
» odpd&ovani materialu - rAzové zpeim.

Kaleni laserem je tepelné zpracovani kovyuzivajici k jejich rychlému dkvu optické
z&eni lasel. Vyhodou oproti jinym zfisolim ohfevu je ogt moznost lokalizovaného
tepelného zpracovani i na mistech jinymiiggby nepistupnych. Neni nutné pouzivat

chladici médium.

Obr. 10 Pohled do pracovniho prostoru strohém kaleni laserem [7]

Zpravidla se pouziva kontinualnich g@seii o vykonu rkolika tisic watti. Kalit Ize
ni pouziva vysoce vykonnych diodovych ldsekteré jsou velmi vhodné. Prakticky byl
diodovy laser vyuzit nappro kaleni torzni pruziny, pouzivané u thieh pani automobi-
la. [5]
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5.4 Znaéeni, znakovani a popis laserem

Znaxeni laserem je zaloZzeno na mistnim d@gdpamaterialu nebo na 2Zm barvy jeho po-
vrchu. Laser vytv na povrchu materidlu s vysokoiepnosti staly, mechanicky odolny,
velmi kontrastni a jinak nenapodobitelny popis. \géebiha v jediné kratké operaci bez
pouziti chemickych fisad a inkoust nebo mechanickych zasaldo struktury materialu.
Vyska znak je obvykle zlomky aZ jednotky miliméirtlou&’ka odp&ené vrstvy materialu

je viadu mikrometi.

Laserem je moZzné oztmvat vSechny materidly-kalené i nekalené ocelitiayli titan,
mosaz, bronz, hlinik a jeho slitiny, slinuty karpiato, keramiku, drahé kameny, plasty,
dievo, sklo, gumu, papir,uki atd. Popisovany povrchihe byt brouSeny, piskovany, la-
kovany, ¢erreny, smaltovany, op&ny povlakem chromu, zinku, keramickym poviakem
apod. Laserem lze popisovat rovinng, valcoveé ikjinakiivené plochy, a to i na maldip

stupnych mistech. [7]

Existuji dvé zakladni metody popisovani laserem:

e Popis pes masku

» Popis vychylovanim paprsku laseru

Popis pres masku

Cely text popisu je Wznut v masce, ktera se vyrabi z mosazi, bronzo nékechtilé oce-
li. Paprsek laseru osviti najednou nebaddmicich masku, a tim je popigepesen na vyro-
bek.

Mezi vyhody této metody patjednoduchy popisovaci systém, relaivmalé pdizovaci
naklady a vysoka rychlost popisovani (az 3 000 @rzakminutu).
Hlavnimi nevyhodami jsou malé popisovaci pole (¥048 mnd), porrerné horsi kvalita

popisu, mala flexibilita a vysSi naklady spojenézsg&nou popisu, nelibje nutné vzdy

vyrobit a vyn€nit celou masku.
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Obr. 11 Princip popisovani sdasti p'es masku [7]

Popis vychylovanim paprsku laseru

Paprsek vychazejici z laseru je vychylovagnda vzajema kolmymi zrcadly, jejichZ po-
hyby fidi paitac. VétSinou se pouziva u GQasefi nebo Nd:YAG laser Pri této metod

se dosahuje vysoka kvalita popisu s ohledem na gefkonaloucitelnost a kontrast. Vy-
znamnou pednosti je vysoka operativnost a rychlosgémynpsaného textu, nebgde pou-

ze o provedeni zémy fidiciho programu progdnictvim pditace, ¢cimz odpadé vyroba a

2 ( 1
' 3
I 4

vyména masky.[7]

Obr. 12Princip popisovani satésti vychylovanim paprsku laseru [7]
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5.5 Gravirovani laserem

Zmeénou parametr laseru Ize spojitprechazet od povrchového popisudkalikamikrono-

vé hloubce materialu az po laserové gravirovanv#si hloubky. Podstatou metody je
odpdovani materialu v migt kde pisobi paprsek laseru. Gravirovani se pouziva pro vy-
tvareni jednoduchych i velmi slozitych religfpredevSim do kalenych oceli (rfajplo fo-

rem pro stikani plast, zapustek apod.), keramickych materiareva, gumy apod. Pro
gravirovani do kovovych a keramickych materigé pouzivaji fedevSim Nd:YAG lasery,

pro gravirovani doigva a gumy jsou vhodné G@sery. [7]

Obr. 13 Fiiklady vyrobk -gravirovani laserem [7]

5.6 Laserovérezani

Podstatou laserovéh@zani je snaha, co nejrychleji lok&lodpdit material za pomoci
energie laserového i [ zachovani co nejmensi oblasti zasazené tepelagimiy. Fi
laserovéntezani se fivadi souose s laserovym svazkem na mist@ni proud plynu.iP
fezani se pohybuje Bulaserovy svazek po obrobku, netastji obrobek vici svazku.
Rychlostrezu zavisi na vlastnostech materialu, jeho tloe%& druhu fidavného plynu.
Velmi efektivre I1ze laserovym svazkeiiezat gedevSim materialy s malou tepelnou vodi-
vosti. Tato technologie je prakticky netid a bezodpadova, jen vznikajici kowé zplo-
diny je teba odvéaet. [5]
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98765

Obr. 14 Princip metodyezani laserem [7]

1- asistedni plyn, 2-/ezaci tryska, 3- pracovni vzdalenost trysky, 4hlnat, 5- tavenina,

6- odtaveny material, 7- stopy po paprsku laserugpelr ovlivrena oblast, 9- $karezu

Mezi zakladni charakteristiky procesurezani laserem pati:

» rychlost Fezani -zavisi na zfisobuiezani, vystupnim vykonu paprsku laseru, po-

Zzadované kvalittezu, tlousce a druhdezaného materialu.

» kvalita Fezu -hodnoti se podle jakostezané plochy (dosahuje se Ra 3,2 az 12,5

mm) a tlousky tepelr® ovlivnéné oblasti (byva 0,05 az 0,2 mm).

» Sitka Fezné spary 4e dana druhem laseru, druhem a tio$i rezaného materialu
(byva 0,02 az 0,2 mm). [7]
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Metody laserovéhorezani lze rozdlit na:

*« tavné

¢ oxidani

e sublima&ni
Tavné

U tavnéhoiezani laserem seilény material lokalé natavi a vznikla tavenina se od za-
kladniho materidlu odduje proudem vysoceistého inertniho plynu, ktery se do mista
fezu ivadi, ale na vlastnim procegezani se nepodili. Ve srovnani s ostatnimi metodami
fezani laserem lze u tohotougoebu docilit jen nizsfezné rychlosti. Laserovy paprsek je
jen velmi malo absorbovan, proto je tentdgigpb vhodny fedevSim k vytvéeni nezoxido-
vanychiez kovovych materid (nerezovych oceli, hliniku, mosazigdi apod.). PouZije-
me-li jako inertni plyn dusik s vysokaistotou a vysokym tlakem na trysce, jsou vysled-
kemiezani kovove lesklgzné plochy, které nevyzaduji Zzadné finalni Gpravyavislosti

na kvali¢ fezaného materialu se mohou na spodnidhif@ru objevit atepy, které je nutno
odjehlit. [8]

Oxidaéni

Oxidaini fezani laserem se od tavnétezani liSi pouze pouzitim kysliku jakezného
plynu. Vzajemnym &inkem kysliku s roztavenym povrchem kovu vznikatexkmni reak-
ce, ktera ma za nasledek dalstieaini materialu. Tento Zgob neni vhodny pro zhotovo-
vani ostrych geometrickych twarmalych otvoii, apod. Uéitym vychodiskem je fechod
na pulzni provoz laseru, kdy sezany material v mege mezi jednotlivymi pulzy ochladi a
nenastava exotermni reakce. DalSim vylepSenimtindazu je mozné dosahnout regulaci
vykonu laseru, ktery musi byt optimalizovan dleusitky materialu.Rezna rychlost je pak

omezena snizenym vykonem laseru. [8]

Sublimaéni
Sublima&ni zpisobtezani, p kterém dochazi k odpavani materialu v mistiezu, se v

dnesni dob velmi malo pouziva. Pro minimalizaci tavné zongrk vznika na hranezu,
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je nutna vysoka hustota energie laserového paprskover se musi kontrolovat tlotka
fezaného materialu, ktera nesniékrctit pramér paprsku, aby pary materidlu znovu ne-
zkondenzovaly a nestkily fez. Tato omezeni plati u mate@idl nichz vznika tekuta faze.
U materiah, které se netavi, jako nidklad devo nebo keramika, omezovaci faktor tibus
ky neplati. Subliméni fezani vyZaduje @évé nastaveni optiky v zavislosti na tla'cé

materialu. [8]

12 1 Legenda:
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Obr. 15 Zavislostezné rychlosti na tlow§e a druhuezaného materialu -1 500 W [7]

Parametry laserového zéizeni

Pro procesezani jsou tlezité tyto parametry laserovéhaizani:
» vykon laserového paprsku,
» transparence foku&ai optiky (gredevsim jeji snizovani se starnutim optiky),
» ohniskova vzdalenost optiky,

* poloha ohniska ve vztahu k povrchové ploSe obrobku.
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Tepelné-fyzikalni vlastnosti Fezaného materialu

Pro technologicky proce®zani jsou rozhodujici tyto tepeéfyzikalni vlastnosti materia-

lu:
» reflexivitafezaného materialu rozhodujici pro vinovou délkeidagého paprsku,
* hustota materialu,
» tepelna kapacita,
» skupenské teplo tani,
» skupenské teplo vyparné,
* tepelna vodivost,
» teplota tani,
* teplota vyp#ovani,
» chemicka energie vznikl&igeakcifezaného materialu s kyslikem,

» elektricky odpor materialu.

Parametry fezného plynu
Pro procegezani jsou dlezité tyto parametriezného plynu:
e druh plynu (kyslik, dusik, argon a gsmé plyny),
» pracovni tlak,
o pramér trysky, kterou proudiezny plyn,
e geometrie tvaru trysky.

Tlak plynu a geometrie tvaru trysky owlivji kvalitu fezu, drsnost povrchiezné plochy a
tvorbu otepi. Konvereni trysky maji kruhovy, kuZelowitse roz&ujici otvor. Odstup
trysky od materialu musi byt co mozno nejmensi, @iy optimal pasobil viezné draz-
ce. Na odstrami taveniny z drazky se podili pouzeiést plynu, ktera do ni vstupuje. Pro-
to se jevi vyhodny gmer trysky @iblizné rovny Stceiezné drazkyezu. Takto maly fir
mér se vSak brzy zrgsti a znemoiuje dalSitezani. Spdebaiezného plynu je zavisla na

praméru trysky a tlaku plynu. [8]
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Vyhody rezani laserem:

mala Stkatezu,

mala velikost tepekhovlivnéné oblasti,

Zadné opdtbeni nastroje,

cistérezy,

dosahuje se vysokyclgsnosti,

piipravné prace a sgovani jsowasow¥ ponerné malo nardne,
moznostrezani slozitych tvar,

hospodarnost ifpmalych vyrobnich sériich. [1]

Nevyhodyiezani laserem:

vysoka pdizovaci cena Zézeni,
mala &innost s ohledem na celkovyikon z&izeni,
snizeni efektivity procesuiezani lesklych materi&| u oceli s obsahem Sia P,

piisna bezp&ostni opatni a nardnost udrzby. [1]

b
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Obr. 16 Schéma #&eni prorezani laserem [7]

1- laser, 2- zrcadlo, 3- pracoviiézaci hlava, 4- obrobek, 5- pracovnilsttroje, 6- odsa-

vani zplodin, 7- CNGidici systém.
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Dale se niZze podrobnvénuji popisu prace na laseru ILS 3NM . Porovnavamolgne
zkuSebni vzorky ztznych materidl o miznych tlougkdch a stanovim proénpracovni

podminky jak praezani, tak pro gravirovani.
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. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS LASERU ILS 3NM

Laserovy systém ILS 3 NM je #iaeni vhodné pro gravirovanirezani organickych mate-
rialt jako je devo, akryl, kov, sklo, gumaike, mramor / kdmen, tkaniny, vinylové, lami-
nované plasty a plastové félie.[4] Kompaktni dedigimoto laserového pracow§redsta-
vuje idealni volbu pro aplikace, kde se vyZadujalitni zna&eni. ILS 3 NM se fipojuje
stejre jednoduse jako laserova tiskarna (USB, paraledni, . AN), je plré kompatibilni s
Microsoft Windows. Zdrojem laserovéhoieai je CQ. Sphuje podminky pro Zazeni do
tiéidy bezpénosti 1. Roznr pracovni plochy je 660 mm x 495 mm (forméat A3-ADdser
ILS 3NM zvladne malé i velké mnozstvi jakékoliv Wlows grafiky jako je obraz, logo
nebo text. To vSeipvede na jiz vySe zinbvané druhy materiél Maze tedy fungovat jako
znaeni na tizné darkoveé fedntty, Stitky na trofejich, suvenyry¢dneni a dalSi polozky.
Na trhu se objevuje toto #iaeni ve tech vykonovych variantach (30W, 60W a 100W).

V naSem pipact stanovujitezné podminky na laseru ILS 3NM o vykonu 100W.

Obr. 17 Lase8 3 NM [12]
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Technické parametry laseru ILS 3NM

V tabulce jsou uvedeny@sné technické parametry k laserovémiizeai. Popisuje ndp
klad nejtSi moznou tloudku materialu, velikost pracovni plochy, rozliSgmiacovni tep-

lotu a podob#. Nabizi i moznosti volbyifsluSenstvi.

Vnéjsi rozméry 900({D) x 865(H) x 990{V)

Pracovni pole {nejvétsi
rozmér materialu)

Osa 210 mm
VInova délka 10,6 pm

660 x 495 x 210(V) mm

Chlazeni Vzduchové

Maximalni rychlost
znaceni

1524 mm/1s
1000, 500, 333, 250, 200, 166
Auto Fokus Standard
Cerveny navadéci paprsek Standard
Pripojeni USB, LPT1, LAN
Ptipojeni k PC Kompatibilni s Windows softwarem (Cad, Corel, ...}
Pamét {buffer) 64 MB - max 99 soubort
Operacni mody Rastrové gravirovani , vektorové fezani

seznam vzor, sila laseru, gravirovaci rychlost, ¢as pribéhu, nactené

LEAF R T T soubory, nastaveni a diagnostiku stroje

o . Odfuk splodin, odsavani , kompresor, rotacni osa, deska pro fezani | s
Prislusenstvi S . R .
odsavanim / bez odsavani) , specialni pripravek pro tvorbu razitek.
Pripojeni odsavani 2135 mm
LEDETEN] 230V 50/60 Hz 10A

Pracovni teplota 15°C az 35°C

Obr. 18 Technické parametry [12]
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Pro podrobgjSi seznameni s laserem ILS 3NM jsou v nasledujimbmazku (Obr. 19§i-

selré oznaeny jednotlivésasti zdizeni.

O
v
[;

|| IR
DS D
q i

Obr. 19 Popis z&zeni [12]
1-predni dvika, 2-zamek, 3-pracovniist 4-reflektor, 5-rameno osy X, 6-zafani cocky,
7-rameno osy Y, 8-pravitko, 9-drzeniréki 10-okno dwéek , 11-osatleni, 12-horni dvi

ka, 13-ovladaci panel, 14-hlavni vypihd5-pojistka, 16-vstupni napdjeni, 17-paralelni
port, 18-sériovy port, 19-port LAN, 20-chladici tiator, 21-zadni dvia.
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7 METODIKA PRACE NA LASERU ILS 3NM

Pro praci s laserem ILS 3NM jgeba dodrZzovat nasledujici sled operaci v danéiadbo
1. Aktivovat hlavni vypina
2. Zapnout interni p@tac
3. Umistit material na pracovnitst
4. Fokusace pomocéliska
5. Ptiprava souboru v CoreDRAW
6. Nastaveni sily, rychlosti, PPl a dalSich paraftnetr
7. Odeslani souboru do ILS 3NM
8. Zapnout odséavani zplodin
9. Zapnout chlazeni
10. Ujistit se, zda je soubof@nesen do patti zarizeni
11. Tlacitko Laser ON
12.Zpracovani pomoci ttdtka RUN
13.Vypnout tl&itko Laser OFF
14.Vypnout odsavani zplodin
15.Vypnout chlazeni
16.Vypnout hlavni vypin&

17.Vypnout interni poita¢

Pred samotnym procesem lze odeslany soubor vyzkdasgkem RUN, za pedpokladu,

Ze bude tlgitko v rezimu Laser OFF. deme tak skdy predejit iznym potizim.
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7.1 Obsluha z&izeni

Diive neZ z&neme pracovat s laserem ILS 3NM je nutné pomoginiite vypinge, ktery
se nachazi vipdnicasti laseru, zapnout stroj (Obr. 19, pozice-14)idiea chvili pokat,
nez se cely istroj pripravi k praci a bude mocitifimat odeslané soubory k vyhotoveni.
Zarover spustime interni gitac, ktery zapneme stisknutim &itka ON za sokasného
pootaieni klicku na Laseru Fibre-LF20T (Obr. 20)eld samotnym procesefazani nebo
gravirovani je velice iezité zapnout odsavani zplodike(né tl&itko zezadu odsavaciho

zaizeni) a chladici z&eni.

Obr. 20 Laser Fibre-LF20T [14]

7.1.1 Ovladaci panel

Ovladaci panel pro laser ILS 3NM se nachazi v prasti vedle hornich digk. Tento
panel obsahuje LCD displej, &eIné indikatory, spinaLaser ON/OFF a ttatka kiizeni
procesi a pohybu (Obr. 21). Displej na panelu uifg2 zobrazeni informaci o souboru,

parametrech lasekii nastaveni pracovniho stolu.
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Pokud je pistroj zapnuty, na displeji se zobrazi zakladnii ke
1. WORK DISPLAY
2. FILE MANAGER
3. LASER PARAMETER
4. SYSTEM SETUP
V této nabidce se pohybujeme pomdgf tlacitek, ktera jsou umi&ha pod displejem.
Jedna se o ttditka ESC,A, ¥ a ENTER, ktera nam umidji:
« Sipky A a V¥ voli svislé polozky.
» Tlacitko ENTER potvrzuje vyér vodorovnych polozek.

» Tlacitko ESC vraci krok zfi.

.WOREK DISPLAY
.FILE MANAGER
.LASER PARAMETER
.83YSTEM SETUP

Laser Control LASER CONTROL

LoV S I

P P R N
I\Esf: jJ [\‘/ Iktfl {ENTER)

N S
Indicator Light— N - o
. wa LASER
Laser On/Off Switch OMNIOFF
LABER:
P‘l’ocess Control rF-m.llsE [RESUME] [ NEXT ( RUM

ZAXIS MOTION SYSTEM
A

f \

:. 4 | FAST | ’r [

)

FasT E
=[]

DOWHN
[ TEST l

up

Movement Control

Obr. 21 Ovladaci panel [13]
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1.WORK DISPLAY

Prvni tadek ukazuje zvoleny soubor, z celkovéha@tposouboi, které byly odeslany

Z paiitace k vyhotoveni (fepinani mezi soubory v p&thpomoci tla&itka NEXT).

Druhy radek udava, kolikrat laserovéiizaeni provedlo praci, celkovy pet provedeni a

pocet kopii na jedno pracovni misto.

Treti fAdek zobrazujéas procesu a celkowas potebny pro zpracovani zvoleného soubo-
ru.

s L

Ctvrty fadek ukazuje volné misto v pétinzatizeni.

1. WORK DISPLAY *1/11* PICTURE-2
2. FILE MANAGER QrTY 0/0 COPY1

3. LASER PARAMETER TIME 0:29/ 0:00
4. SYSTEM SETUP Free 63,15MB dpi 0

Obr. 22 Nabidka WORK DISPLAY

2. FILE MANAGER

Prvnitadek zobrazujéislo a ndzev souboru (2ma vykEru souboru pomoci Sipek).
Druhyiadek odstrani nami vybrany soubor z pamarizeni.

Tretiradek odstrani vSechny soubory obsazené Epaatizeni.

Nastavime-li vetvrtémiadku rezimSingle file na ON, stroj si bude pamatovat vzdy pou-

ze posledni odeslany soubor zZpate bez ohledu na to, kolik jich jiz bylo odeslano.

1. WORK DISPLAY 10M4* abc_ILS3.prn
2. FILE MANAGER Del the file

3. LASER PARAMETER Delete all files
4, SYSTEM SETUP Single file OFF

Obr. 23 Nabidka FILE MANAGER

3. LASER PARAMETER

Tato nabidka je @ena pro servisniho technika, ktery je gi@n provadt tyto zmeny.
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4. SYSTEM SETUP
Prvnitddek obsahuje konfigufai menu:
* Pravitko
PoloZka nabizi 3 moZnosti nastaveni: krok, paledlianetry.
* ReZim spanku
Tato funkce umaiuje automatické vypnuti laseru pcaité doks.
e Automatické spugni
Spuséni procesu po odeslani souboru Zipage do paniti zatizeni.
¢ Arc component

Funkce nastavuje fffomnost ¢i negritomnost rotani sowasti, kter4 je nabizena
k dokoupeni jakoifisluSenstvi k laseru ILS 3NM.

1. WORK DISPLAY Configuration Ruler unit: step
2. FILE MANAGER Position setup Sleep mode: 10 min

3. LASER PARAMETER Status Auto run: off
4. SYSTEM SETUP ABOUTILS-IIId Arccomp.: off

Obr. 24 Nabidka SYSTEM SETUP-Configuration

Druhytadek slouzi k nastaveni pozic:
« Uprava os X-Y

Muzeme specifikovat pozice P1 a P2.

Xloc. 200.000mm

1. WORK DISPLAY Configuration Adjust X-Y axis
2. FILE MANAGER Position setup W FocusLlength Yloc. 200.000mm
3. LASER PARAMETER Status l-? Auto Focusing Setas P1

4.SYSTEM SETUP ABOUT ILS-1lId X-Y homing Setas P2

Obr. 25 Nabidka SYSTEM SETUP- Position setup -sAdtl axis
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« Délka zamntieni

Zde se provadi zéma ohniskoveé vzdalenosti.

1. WORK BISPLAY Configuration Adjust X-Y axis

2. FILE MANAGER Position setup Focus Length 8 :
3. LASER PARAMETER Status v bz Focusing =9 Focus=1.500inch

4. SYSTEM SETUP ABOUTILS-IlId X-Y homing

Obr. 26 Nabidka SYSTEM SETUP- Position setup - $beagth

* Automatické zaogovani

* Vychozi postaveni

1. WORK DISPLAY Configuration Adjust X-Y axis

2. FILE MANAGER Position setup Focus Length X)’(\;::m';'go oo
3. LASER PARAMETER Status Auto Focusing s : :

Y loc. 200.000mm

4.SYSTEM SETUP ABOUT ILS-llid X-Y homing

Obr. 27 Nabidka SYSTEM SETUP- Position setup -h¥nYing

Tretiradek zobrazuje polohu os X, Y a nabizi volbu vy@iacovniho stolu v ose Z.

Vyska pracovniho stolu v ose Zie slouzit i pro fokusaci t&zeni. Vyjedeme-li se stolem
Uplné nahoru a wadku pro osu Z ubere o hodnotu dané ttkySmaterialu, provedeme

totéz, jako kdybychom nastavovali fokusaci pomog&uts&niho €liska.

X loc. 200.000mm
Y loc. 200.000mm

Configuration
Position setup
Status

1. WORK DISPLAY
2. FILE MANAGER

Zloc. 0.000mm
datais OK! 140

3. LASER PARAMETER

4.SYSTEM SETUP ABOUT ILS-11Id

Obr. 28 Nabidka SYSTEM SETUP- Status
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Ctvrty fadek vypisuje informace o verzi firmware.

3. LASER PARAMETER &l ‘Status ILS-III

4.SYSTEM SETUP ABOUTILS-lIId 2003.07.30 ver5.20+

Obr. 29 Nabidka SYSTEM SETUP- ABOUT ILS-IlId

Na panelu se déle nachazittko Laser ON/OFF, které slouZi k zapnuti a vyptagero-
vého paprsku. Vypnutim paprsku se nezrdgdphozi nastaveni zatemi. Proto je také

pouzivan jako bezgaostni vypina.

LASER
ON/OFF

Obr. 30 Tlatitko LASER ON/OFF [13]

Vedle tlatitka Laser ON/OFF ukazuji stav lasefiundikacni swtla:
e Zelena kontrolka READY - systém jéipraven k provozu,
+ Cervena kontrolka BEAM - blika, je-li laserovy pagksv provozu,

e Oranzova kontrolka LASER - indikuje, zda je zapnilditko Laser ON.

[ READY
B BEAM
[ LASER

Obr. 31 Indik&ni s\tla
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Ve stedu ovladaciho panelu slouzidika kiizeni procesu:
« PAUSE

Pozastavi proces. Ten vSak nepozastavi ihned,agdie whodné misto k pozastaveni

prace.Pokud chceme ukogit praci okamZzité, je lepsi pouZit tla&itko Laser OFF.
» RESUME

Pokrauje v greerusené praci tam, kde skidn

* NEXT

Vybere dalSi soubor ze seznamu odeslanychiitgse. Pokud Bhem procesu stiskne-
me tla&itko PAUSE, perusime tim proces. Chceme-li kepuSeném procesu pokoa
vat, stiskneme tidtko RESUME. DalSi soubor tteme, stisknutim ttdtka NEXT
dvakrat, protoZze pokud stisknemecttko NEXT pouze jednou, posunemsepseny

soubor na jeho zatek
* RUN

Spusti vybrany soubor.

[ PAUSE [RESUNE [ NEXT [ RUN

Obr. 32Rizeni procesu [13]

Ve spodni¢asti ovladaciho panelu slouziditka k ritnimu ovladani pohybu v osach X, Y

a vysky pracovniho stolu v ose Z.

Pro Upravu osy Z slouZzi tlaka:
e UP
Pohybuje pracovnim stolem nahoru.
« DOWN

Pohybuje pracovnim stolem dol
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« FAST

Sowasnym stisknutim UP/DOWN spolu sditkem FAST provedeme rychloposuv.
Pro Upravu os X a'Y pouzivame:

« Sipky A,V a <« » (jemné nastaveni polohy)

* FAST

Souwasnym stisknutim Sipky a tiiika FAST provedeme rychloposuv.

Tlacitka P1, P2 jsouipdnastavené pozice od vyrobce, které se dafinastavit v menu

SYSTEM SETUP.

UP

| st | P
FAST 7

DOWN

TEST P2

Obr. 33 Ovladani pohybu v ose X, Y a Z [13]
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7.1.2 Zaostirovani laseru (fokusace)

S pouzitim tizné tlousky materialu se liSi vyska pracovniho stolu a tisadsteni laseru.

Je tedy tteba, @i kazdé zn¥né materialu, provést fokusaciizzeni pomoci fokusaiho

teliska.

31.5
29.5

/

Y | | Y

Obr. 34 Fokuséni telisko [13]

Jakmile umistime material na pracovnil stniZzeme provést zadstvani. Nastaveni pro-
vedeme tak, Ze fokusai télisko postavime na material a nizSi ryska se mosykdt

s hranou hlavy laseru (Obr. 35). VySku stolu veirsnosy Z nastavime nahoru pomoci
tlacitka UP a dal pomoci tlgitka DOWN. Polohu laserové hlavice ve&mos X a Y

uddvame pomoci Sipek na ovladacim panelu (Obr. 33).

—__ Nozzle

Obr. 35 Zaostvani laseru [13]
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7.1.3 Udrzba

Optické komponenty laseru je nutno chra@&gpmechanickym poSkozenim, Zid#nim a
zapraSenim. Z hlediska Zivotnosti je proto nutrévigielna udrzba. Nedodrzeni by mohlo
zpasobit napiklad nerovné&ezani. Po kazdé préci by s€lmvykonatéisténi. To se prova-
di pomoci vatovych timek a roztoku gHgO (Iso-Propyl-Alkohol). Zplodiny, které vzni-
kaji, se usazuji ndoé¢ce a nasledhmize dojit k poSkozeni. £¢hto divodi je poteba
pracovni plochu zakryt v mistech, kde neni uénishaterial. Zlepsi se tak odsavani zplo-

din i Zivotnost optickych komponehnt

Obr. 36 Udrzba‘ocky

7.2 Priprava pracovniho souboru

Pro gipravu souboru k vyhotoveni pouzivame CorelDRAWIn#ese o program pro praci

s vektorovymi obrazky. Nejenze ¥m Ize grafiku vytvéet, ale i jiz hotova dila upravovat.
Moznosti tvorby
Po spudni programu CorelDRAW mame hne&kolik moznosti pro tvorbu:

1. Vytvoiit novy soubor

2. Otewvit jiz drive vytvaeny soubor

3. Import z programu CAD

4. Import obrazk
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1. Vytvoreni nového souboru

Vytvoreni nového souboru provedeme kliknutim na paneiaddkuSoubor — Novy a
zadame roziry pracovni plochy. V naSentipad se jedna o jiz vySe ziwvanou pra-
covni plochu o rozgrech 660 mm x 495 mm. Nasledse ndm otee novy soubor

70 M

s pracovni plochou, do kteréireme zait kreslit.

Zobrazit  Rozvrzeni Usporadat  Efekty  Rastry Iext Iabulka [Mastroje Okno  Napoveda

¥ Nowy.. Ctrl+N o R v T v | Piichytit -~ £
j% MNovy ze £ablony... i,

== —————ll : 5,0mm e

['ﬂ_a; P~ Otevitt.. Ctrl+0 loo = Jednotky: | miimetry >, G0 lmm 2 o, 5,0mm T

— M Zaviit 0 100 200 300 400 500
(§ SEESSUEN S Sl S S R i et
- % Zavrit vie

|

. El  Uleit.. Ctrl+5

'ﬂ‘-‘ B Ulegit jako... Ctrl+Shift+5 Vytvoiit novy dekument-
u& S Uledit jako 3ablonu... Naoevet | Cratin 1-

i . Predvaolba dle: [\l‘lash'u' vHE

3@ Ziskat obrazek »

. Velikost: [Vlasm[ v]
ol gt Importovat. Ctrl+1

Expartovat pro sadu OFf viska: 495,0mm (=] [ [

Primarni reim barev: | CMYK hd

S A ! Rozligeni pfi vykreslen: 300 - dpi
Cdeslat »
Rezim nahledu: lRozé’r'en\? -
X ¥ MNastaveni barev
Hromadny tisk 13

% Popis
Vyberte jednotky pro dokument, napfiklad palce, milimetry nebo pixely.

i

Mastaveni tisku...

i

|| Toto dialogové okno jiZ nezobrazovat
Publikowvat stranku v systému ConceptShare.. [

O ” Storno || Mapovéda

Vlastnosti dokumenty...

L AFANEEPH00

Cteviit naposledy pouzité 3

F;I- Konec Alt+F

Obr. 37 Novy soubor
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2. Oteweni souboru

Soubor, dive vytvareny, oteveme kliknutim na panel na nabidBoubor — Oteviit a

vybereme jeho umi&ti. Po oteveni mizeme soubor dale upravovat nebo odeslat k tisku.

Upravy  Zobrazit i sporadat  Efekty Tabulka J
a Nowy... Cirl+N 5. % - | pichytit +
% MNovy ze Sablony... = o, -
[l ey oY - a 5,0 mm e
& P Otevit.. Ctrl+0 @ llon | Jednotiy: | milimetry > @0imm 5 @, 5,0 mm =
b oo i i ad 0 2 = it 2 -
s | % Zaviit vie
g - 5
iy : = ;
Vil Uit s 1) Oteviit kresbu =5
B Uit jaka. Ctrl+Shift+5 —~——
Ll e ) (I | L v CorelDRAW v [4]
l\_&; &R Uloiitjako ablonu...
‘4 Uspofadat = Nova slozka i » [ -@l
4
=
i i 3 + | Nizev polodky Eny v
3@ Ziskat obrazek ¢ Obiibené paloky E Nizev polozky Datum zmény Typ
|t : 7] o =
ol | mpariovat Ll %l Naposledy navit| | [ Grafikat 155,201 1758 CorelDRA
o sk P M Plocha
4 =
ol
5 7 Knihovny
& ot H &| Dokumenty
A Odeslat » & Hudba -
[ Obrdzky
& Hromadny tisk » E e
u\“‘ 2| e 1M poéitac
oy | astaven tisku... v
" &L Mistni dlick (1) 4 i | !
n# Vybrat znakovou |1150 (ANGI - stied..
4 stranku
ﬁ‘. = [¥] Zachovat vrstvy a stranky
Publikovat stranku v systému ConceptShare..
)
) Viastnosti dokumenty... Nazev souboru: Grafikal - I\t’iechnyforméty souborl ']
“
Oteviit naposledy poufité » l Dteviit J'] | i |
F_I- Konec Alt+F4

Obr. 38 Oteyeni souboru
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3. Import z programu CAD

Pokud byl poZzadovany polotovar narysovan v progr&Ai, je zde moznost importu do
programu CorelDRAW. Soubory ale musi byt uloZzenyfarenatu DXF. Soubor se vlozi
jako celek. Chceme-li ho dale upravovat,igbt pouZit funkdPrevest na Kivky (kliknu-
tim pravym tlgitkem mysi na vloZeny celek). Soubor z programu GA@¥ime kliknutim

na panelu na nabidk&oubor — Importovat a vybereme umii.

] Upravy  Zobrazt  Rozvrieni  Usporadat  Efekly  Rastry  Text Tabulka  Nastroe  Okno  Napoveda

g0 Noy. Ctrl+N s R v T v | priownt - &
GE Movy ze Sablony... o,
. a 5,0 mm
@ P Otevit. Ctrl=0 @ oo Jednotky: |m|hmemd »| @01lmm M, 50mm
- R:; Zaviit a 0o 200 300 400 500 600 700 800
“T ..... | T [ b e L B I I, feletin,
— ’@ Zaviit vie
v, :
W R Uletitjako.. CtrlsShift+S .
CyRR Ulodit jako fablonu.. 1 Importovat
4 t @Uo\ » CorelDRAW 1%
ﬁ Hskatiobedcst k Usporadat = Nova sloika = [ @
O ﬁﬂ Importovat... Ctrl+] - - i & = =
_.A b Obilbent poliiy Nézev poloziy Datum zmény Typ
2 =1 Naposledy navit\; || Grafikal.bak 24.10.20 1:09 Soubor B
Y eportovat cit B Plocha | m Grafikal 1552011 17:58 CorelDRA
%) Ex St HT B | Grafikal 1552011 18:14 AutaCAD
iy Odeslat » ﬂ-ﬂ{nihovny
1 Dokumenty
& B b
@ Hudba
4(" Hromadny tisk 2 | Obrazky
S| B videa
2 -
Qﬁ o Mastaveni tisku...
ﬁ’. M pocitac .
4 EL Mictni diskeic T i ! b
‘ﬂ" [F] Nezobrazovat disleg [¥] Zachovat vistvy a
@‘ Publikovat stranku v systému ConceptShare.., filtru stranky
1
i Viastnosti dokumentu... Neizew soubiornies] Grafikal = |VEE(hnny[ma'ty soubort -
4
Oteviit naposledy pouZité 4 I Importovat I'J | Stormo ‘
ﬂ» Konec Alt=F4

Obr. 39 Import souboru z programu CAD
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4. Import obrazka

Predem pipraveny obrazek v rastrovém formatu lze vlozitptogramu CorelDRAW. Po
vloZeni se vSak jiz neda dale upravovat. Velitezté je, aby obrazek byl v dobrém rozli-
Seni (@tSi jak 96 dpi) a v barvach, které laser dok&®gigt (podrobgiji popsano v podka-

pitole 7.2.4 Barevné rozliSeni). Do programu hozirnee kliknutim na panelu na nabidku

Soubor— Importovat a vybereme umighi.

Zobrazit  Rorvizeni  Usporadat  Hekty Rastry Jed  Tabulks
Ctrl=N

Upravy Nastroe Okno  Mapoveda

Nowi. g

o B-E 2% v | Phichytit - &=
% Movy ze Sableny... o,
fies & 5,0 mm
P Otevit.. Ctrl+0 @ [lop | Jednotky: M & 0,1mm i
R‘:) Zaviit ? 1{‘4: z?o 1?9 4<|)o 5<Ix) ﬁl)o ?(I)I) exl)o 9¢I)n 10‘0
@ Zaviit vie
[ Ulodit.. Ctel+S
B Ulodit jako.. Ctrl+Shift+5 i 1‘ Importovat
SR Uloit joko Sablonu... @'uvl » CorelDRAW ~[4]
Uspofadat = Nova slozka = 0 @
Ziskat obrazek 3
& Importovat.. Ctrl+T v Oblibené polozky Nézev poladly Daturmzmény Typ
3y, Eportovat.. Ctri+E =il Naposledy naviti | Grafikal,bak 2, Soubor B/
Eﬁ Exportovat pro sadu Office.. H Plocha Grafikal 15.
@ Exportovat pro sit WWW.. P B3 Grafikal 1552011 18:14 AutoCAD
&% Exportovat HTML... @l Knihovny 3 Tygr 10.5,2011 19;38 Soubor J2
Odeslat b 5| Dokumenty
&' Hudba
= JTisk.. Ctrl+P & Obrizky
Hromadny tisk 3 E Videa
L MNahled pred tiskemn..
E? MNastavenf tisku... M Pocitad
S Shromaidit pro vjstup.. 1, Mistni dick (01 I '
e [Tl Kontrolovat vodoznak
[ Publikovat do souboru PDF...
Publikovat stranku v systému ConceptShare... Nazev souboru: Tygr - IVEachny formaty seuborl vI
Viastnosti dokumentuy... [ Importovat ‘V] ‘ Storno ‘
Oteviit naposledy pouzité 4
‘1“ Konec Alt+F4

Obr. 40 Import obrazku

7.2.1 Nastaveni velikosti pracovni plochy

Na za&atku prace jereba vzdy pesré nadefinovat velikost pracovni plochy laseru, db ni
budeme umivat vybrany obrazeé kreslit. V naSem fipact je velikost pracovniho sto-
lu 660 mm x 495 mm. Pokud jsme nezadali réanpii vytvareni nového dokumentu, pro-
vedeme zrnu roznéra kliknutim na volné misto na bilé ploSe a vypiSdmenoty do
fadki (Obr. 41).

a'stru:u_[e ‘Okno Mapoveda

pravy

MR = - & 100% w | Prichytitk = 2=
= 660,0 = e ] - -5.0 kd
| laser tiskarna 6] Ilﬁj 295.0 22 |e=] I-—UJ (oo | Jednotky: | milimetry v] 4gr 0,1 mm % 0'6 mmn:n =
e O P O e s s Ul s O e

Obr. 41 Velikost pracovni plochy
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7.2.2 Definovani patatku pracovni plochy

V dusledku pehlednosti a f@snosti je lepSi zadat gitek pracovni plochy. Séadnice
bodu [0,0] vytvéime getazenim ikonky na poZzadované misto pracovni pldéieyazenim
svislého a vodorovného pravitkaibeme vytvéit pomocnécary, které nam pomohouip

praci a nadefinovani polohy a rozm polotovaru.

Upravy  Zobrazt  Usporadani Zmeénit Efekty Rastry Text Tabulka  Mastroje

O R = - - g D - & | 100% v | Piichytitk »
['E'SEF tiskérna > IﬁEI ::g:g 22 :: [] |-_LL|'j Jop | Jednotky: | miimetry vI A0 0,
50 100 150 00 Z?ID £ |

0
.—5
=
—&
--q::-

o-| --------=-"=-o-eeoseececrc e ———,————

Mg E > B0 O PR

Obr. 42 P@éatek pracovni plochy
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7.2.3 Nastaveni polohy a rozniru polotovaru

Polohu obrazku nebo nakresleného polotovaru IzeevXoa Y nadefinovat zadanim hodnot
do jednotlivychiadka (Obr. 43). Vedledchto fadki 1ze nastavit velikost (8{u a vySku)

polotovaru v jaké ma byt vyhotoven.

Usporadat  Efekty  Rastry

Obr. 43 Nastaveni polohy a ro2ni polotovaru
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7.2.4 Barevné rozliSeni

Laser ILS 3NM pouziva osm barev:

éerna

gdervena

zelena

Zluta

modra

purpurova

azurova

oranzova

V grafickém programu fizeme pouzivat pouze tyto barvy, protoZze ostatnhydharev

neni laser schoperigtist. Aby nedoSlo k za#émé barev, jsou na obrazku (Obr. 44) zobra-

zeny RGB hodnoty jednotlivych barevié) téchto barev mize byt fhizny. Pokud chceme

napiklad vyrezavat izné oblasti materidlu aiznych hloubkach, nebo ugettas a vytvo-

fit tak najednou &kolik kopii, pogipad pokud chceme dkteré oblastiezat a jiné gravi-

rovat. V neposledniact I1ze také pomoci barev rozliSit oblastiaggmymi feznymi podmin-

kami a tim zjistit idealnfezné podminky pro zvoleny material (podrgbpopsano v Ka-

pitole 8).

BARVA - RGB
Cervena Zelena Modra
Cerna 0 0 0
Cervena 255 0 0
Zelena 0 255 0
Zluta 255 255 0
Modra 0 0 255
Purpurova 255 0 255
Azurova 0 255 255
OranZova 255 128 0

Obr. 44 Barevné rozliSeni RGB palety
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7.2.5 Rezani

Pro procegezani slouzi ikon&lasového obrysu Diky tomuto pikazu bude laser palit
obrys po nakreslené trajektorii. Vybereme tedy kibfe naSem fipact kruh), ktery ma byt
vyfezan. Poté klikneme na ikor@brysové pero— Vlasovy obrys a nakonec zadame
Barvu obrysu, ke které mameifgazen&ezné podminky. P vybéru %2 bodu, 1 bod, 2 bo-
dy a tak dale, bude laser palitep sebe 0 nami zvolenou hodnotu. B¥rpani materialu

laserem neni vhodné nic jiného ndasovy obrys

soubor  Upravy  Zobrazt Usporadani  Zmenit  Efekty  Rastry Texdt  Tabulka

MR i - | g2 2 - E w0 _—
= Besom o 056 (i
|Iaser tiskarna | 101 495.0 mm = O loop | Jednobky: | milimetry
i 150 100 50 L] 50 100 B ] 200
A Al e e e e e e e st e P e e A B ek ]
5
ﬁl“ T
b
| =
Q\E E_: I'Il |
| 1 |
DA -
% S
| 5t o
— | B
Lo
2y,
& B
=i
W s
&
Ml
B ,
| &  Obrysové pero... F12
@'A:-‘_:. Barva obrysu.. Shift+F12
&
“! 3 Bezobrysu
Ity % Vlasowy obrys
e iE 1/2 badu
B
il |— 1hbod
o
o | 2 body
L} |mm 3 bodi
=i |=m 16 bodd
9 B 24 bodd
7 |3 Bapa

Obr. 45Rezani
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7.2.6 Gravirovani

Chceme-li pipraveny obrazec gravirovat, jgeba vyplnit objekt jednotnou vyplni. Klik-
neme naNastroj vypli — z nabidky vyberemé@ednotna vyph — prifadimeiezné pod-
minky pomoci pikazuBarva. Ktivka pri gravirovani by nila byt uzavena. Zde je dlezité
v nabidceObrysové pero— zvolit Bez obrysu Pokud vSak obrys chceme nechatcgsti

obrazce, vySe zmovany postup neprovadime.

Upravy Zobrazit

= 650,0 mm Il

Ilaser tiskarna - 1] 435,0 mm 2[E]

O~ e K .o | g8 D - | 0%
0
L]

B lednotndwpln  Shift+F11
PP Piechodova wypln Fi1
; E Yzorowva wypln

Texturova viyplf
Pastscriptova wypla

Bez wyplné

Obr. 46 Gravirovani
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7.3 Nastaveni pro laserovy tisk
Laserovy tisk se provadi ve dvou rezimech:
e rastrovy

» vektorovy

Rastrovy rezim

V rastrovém rezimu se laser pohybuje sem a tanrgmopni ploSe. Sepina pouze pokud je
piitomna graficka oblast. Je-li v prostoru obsaZzdi@barva, tak se vypne. Pouziva se pro
gravirovani. Chceme-li néirlad vytvait obrys kruhu, musi laserigjizdt sem a tam az

tisickrat. Z celkové doby jizdyfppom sepne jen velmi malo.

Vektorovy rezim

Ve vektorovém rezimu laser pali konkrétni cestuefiadvanou grafickym programem.
Pouziva se pro vypalovéani. Je-li cesta kruh, lagpéli pouze trajektorii obrysu. Zdhto

dvou nabizenych reziime vektorovy rezim mnohem rychlejSi nez rastrovy.

Pri vytvaieni souboru je rastrova grafika vyteoa jako prvni a pak nasleduje vektorova
grafika. V praxi to vypada tak, Ze riédgad u kruhu s obrysem a vyplIni se rféje vyplini
vnitiek a poté laser objede obrys kruhu. Nppdt, Ze se v grafickém programiiefryvaji

dva rastrové obrazky, laser vyhotovi pouze vrchpekt.
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7.3.1 Odeslani souboru do ILS 3NM

Odeslani souboru do péthzatizeni ILS 3NM pat ke kon€énym fazim gipravy vyroby.
Pripraveny soubor odeSleme k tisku kliknutim na pamel nabidku$oubor — Tisk ote-

vie se nam okno, kdettbe dale nastavit parametry tisku.

Nowy Ctrl+N

(=l

o - & | 100% > | Piichytitk -+ &=
| t‘é Novy ze Sablony...
x o i 2 o] __ ) & TR
v P Ofevit.. Ctrk+0 L o] | =] ® 2| &o2m i
|/ Zaviit 1 150 20 = m 0 40 40 50 B
R Zaviit vie
W B -
4 B Uledit., Ctrl+S
Ya H  Ulofitjako.. Ctrl+Shift+5
"q’_‘ i el
| S Ulezit jake fablenu.. - 5
i Tisk =5
|
+ 5 |
Aol Ziskat obrazek 3 Obeme | Uspofadani | Separace I Predtiskové pfiprava i Rizné ! 7 Bez prnblémﬂ!
‘}@! E‘\‘J Importovat... Crl+I i
Exportovat... Ctrl+E Nazev: B Viastnosti...
O P ;
| "
l_)‘l EE Export pro sadu Office.. Typ: TL5-3NM | Pouzit soubor PPD
ol Odeslat k Stav: \ychozi tiskdrna; Pfipravena
i PR,
I&j‘. = Tisk., Ctrl+P Umlstenl':“ UsB001 .
| Hromadny tisk 3 Komenta: || Tisk: do souboru
Nahled... Rozsah tisku Kopie
EE8 |=.? Nastaveni tisku... (@ Aktudini dokument =) Dokumenty Padet kopii: i =
q:h; £%  Pfipravit pro grafické studio... (71 Aktudinistrénka ) Vijbér .! I
!A fms  Publikovat do souboru PDF.. Stranky: 4 Iﬂ ' ¥ompietoyat
&‘, Publikovat stranku v systému ConceptShare...
ey Publikovat v siti WWW v
| Styl tisku: ychozi - Ulogit jaken..
Q"f Vlastnosti dokumenty,.. s ICNEIDRAW o | | gatia |
Tﬁ Oteviit naposledy pougrte 2 Nahled @ | Stormo | [ Népovéda
r]- Konec Alt+F4 %

Obr. 47 Okno nastaveni paramik tisku

7.3.2 Nadefinovanifeznych podminek

Pred samotnym odeslanim souboru k vyara je teba nadefinovatezné podminky. Klik-
nutim na panelu na nabidi@oubor — Tisk — Vlastnosti se ndm otee okno, kde se
nabizi hned osm barev k nadefinovani. Ke kazaétd barev mze byt gifazen odliSny
vykon (power)fezna rychlost (speed) a PPI (puls na palec)iipagk laserovéhdgezani a
gravirovani zmaina PPI upravuje hustotu, s jakou se obraz vypahiijgemz 1 palec je 2,54
cm. Barvy se tisknou vipddefinovaném pgadi, tak jak jsou vypsany. Néklad ¢cerna

plocha bude vytv@na prvni, pakervena oblast, pak zelena, a nasledujici. Pouzijeme
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jinou barvu nez z osmiipddefinovanych, laser si zvoli sam automaticky IE&bmozny

odstin. V tomto fipadt vSak nemizeme ¢ekéavat pesné vysledky.

r T I
Tisk | & |
Obecné | Usporadani | Separace | Piedtiskové piiprava | Razné | 142 Bez probléma |
cil
MNazev: 1L5-3MM - Vlastnost...
Typ: ILS-3MM || Pouzit soubor PPD
Stav: Vychozl tiskarna; Fipravena
Umisténi: USBOO1 3
2 = 1LS-3NM — vlastnosti eS|
Komentar:
Laser |Job P P Scale
Rozsah tisku Kopie | 0 I e I oW |
@ Aktudini dokument ) Dokumenty Focet koj Color  Power%  Speed % FPI
© Akudinsminka ) Vibis

Stranky: 1 [ @ [

| Sudée a liche

Stltisku: | CorelDRAW vichozi

[ Néhled | [ msk ][ swmall| ®° ° (- r [¥lponer % =
. 1000 ¢ [+ [¥|speed %
1000 4 [ v [&prr @
Setup Custom Lang.
| ok || Somo || Népovida

Obr. 48 Nadefinovanieznych podminek
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7.3.3 Umisténi obrazu

Umisg&ni obrazu na strance tgsnime v zaloZzctspa:adani — vybereme odrazkdako

v dokumentu — a z nabidky zvolime jednu z mozno#tiiknutim na tl&itko Nahled Ize

umis&ni obrazu zkontrolovat.

r

Tisk

|Dbecr1é Usporadani ISEDEFEEE Prediiskova priprava | Rfzne | =7 Bezpmblémﬂll
| MBed |

Urnisténi a velikost obrazu
@ Jako v dokumentu

(") Pfizplsobit strénce

I Pfemistit obrézky na:

[*] Nastaveni pro Stranka 1:

i | 48,740 -

 |Levy stfed
Faloha Welilost
y W | 1,2 mm Dolni stfed 1
x i x Levy horni roh
PR e A A 37:9 mi " i
L s * . Pravy horni roh

[ Tisknout strénky jako dazdice

Pravy dolni roh
-

| stied stranky
Stred stranky
Horni stfed

Pravy stred

Levy dolni roh

andiazdic: | 0,0mm ({0 e Ty e
["| Mez pFesahu: 4,0 mm
Rezenistiének: | Jako v dokumentu (Celd strénka) v [ upravit.. |

| &)

Mahled

Pouzit

[ Tisk ]I Storno l Mapovéda

Obr. 49 Umisini a velikost obrazu

Pokud se obraz nachazi mimo nadefinovanou praqaechu, pdita¢ hlasi ged tiskem

v posledni zéloZcé problém (Obr. 50). Z&éizeni nesouhlasi s tim, Ze by palilo mimo pra-

covni prostor. Proto je nutné obraz posunout. Tynséongl problém vyesit a v posledni
zéloZce se objevi hlaSkeez problémi (Obr. 51).Nékdy se také vyskytuje probléntip

odeslani rastrového obrazku. Hlasi, Ze obraz mduaihodnotu dpi (jednotka pro rozliSeni

grafickych soubar musi byt ¥tSi nez 96 dpi).
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- .
Tisk [
Obecné | Lispofadéni | Separace | pedtiskova pfiprava | Rizng | 1 problém |
i
Typ: TLS-3MM [ | Pouit souber PPD
Stav: Vychozi tiskdrna; Piipravena
UmiztEni: UsBOO1
Komenta: [ Tisk do souboru [
Rozsah tisku Kopie
@) Aktuaini dokument ) Dokumenty Pocet kopi: 1 B
) Aktudini strénka () Vybér
Stranky; [ 1 | @ [ Kompletovat
| Sudé a liche -|
Styltisku: | CorelDRAW vjchoai - [ Ulodtjako... |
ahled ] [ msk [ stomo || roust | [ népoveda

Obr. 50 Problém ped tiskem

r'I'lsk M
|-UbEmé | Uwadafu'l Separace | Predtiskova piprava | Rimne | [ Bez problémd

r=

Predtisk, diagnostia; | Vchoi nastaveni | [% mes@veni.. |

uf\n‘ sputasne dob& nejsou hidgeny Zadné problémy.

MNa této strance bude uveden seznam potendélnich problémd, které byste we vztahu k dokumentu méli
Znat,

W aktudinim dokumentu nebo nastaveni nejsou Zadné zname problémy. Bezprostfedné pred tiskem,
publikovénim nebo odeslénim dokumentu jinému ugivateli dokument znovu zkontrolujte.

Tip: Zkontrolované problémy mbZete zobrazit nebo zménit kiepnutim na vyEe uvedené tadtko
Mastaveni,

[~ Tento problém ji# nekontrolovat

[ Nahied | (] [ msk ][ stomo |[ Poust | [ népoveda

Obr. 51 Bez probléfn

Jsou-li vSechny parametry nastaveny sp¥akiiknutim na tl&itko Tisk odeSleme soubor

do pangti laseru ILS 3NM, kde bud#&ekat na zpracovani.
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8 STANOVENI REZNYCH PODMINEK

Pfi stanovovaniteznych podminek je nutno vyuzit moznosti osmi bakgsré laser ILS
3NM vyuziva. Mame-li kroky 1-4 (popsany v Kapitolg¢ provedeny, fejdeme k pipraw
souboru v programu CorelDRAW. Vytiita jsem vzorkovnik, ktery se sklada z osmi ba-
revnych obdélnik (Obr. 52). Z okna nastibjvyberemeNastroj obdélnik a tazenim mysi
nakreslime poZadovany tvar. Stejnymigpbem nakreslime dalSich sedm shodnych ob-

rysi. Pro kazdy obdélnik nadefinujerwéasovy obrysa odliSnouBarvu obrysu.

soubor  Upravy  Zobrazit Rozwrzeni  Usporadat — Efekty

T M R = E - o E =
: (] 660,0 mm b
[h‘last‘u ) 10 4900 mm =T L @ . I
A

20 30

o0 i | | |

Obr. 52 Vyroba vzorkovniku
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Pted tiskem klikneme v oknTisk naVlastnosti a ke kazdé z barev zvoliméznéiezné
podminky (Obr. 53) a nastavime v zaloktsparadani umiseni na pracovni plochu (Obr.

49). Ripraveny vzorkovnik odeSleme, kliknutim ek, do pandti laseru.

-

iy [LS-3MM — vlastnost

Laser | Job | Page IF‘uwerSc:aJel

Color Power % Speed % FFI

— . | Defalt
& o0.0 7.0 1000
&2 90.0 8.0 1000 m
3 100.0 7.0 oo M)
4 50,0 7.0 1000
$ 5 85.0 6.0 1000
& 85.0 6.0 1000
7 85,0 7.0 1000
@8 80.0 2.0 1000 English =
90.0 < L] * [¥rower %
- == = Version
7.0 S b [!ﬂ Speed % S
1000 4 bl * [#]PPI

5
:
:

| oKk || Stomo || Népovida |

Obr. 53 Volbareznych podminek

Jakmile se soubor i@ do paniti laseru, ohlasi se zvukovym tonem (pipnutim).t®oye
piipraven k vyhotoveni. Z nabidi/ork display na ovladacim panelu vybereme pomoci
tlacitka NEXT odeslany soubor. Zapneme odsavani zplodin, chladftdeni a tl&itko

Laser ON. Nakonec stisknutim t&dtka RUN spustime proca®zani.

Pokud se nam nepadanajit ty spravnéezné podminky, které poZzadujeme, pokjame

stejnym zfisobem dal.

Vzniklé vzorkovniky mohou slouzit, jako oriettd k dalSim pouzitym tlow&am, pro

stejny material.
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9 POROVNANI A VYHODNOCENI PRACOVNICH PODMINEK

Rezné podminky jsem stanovila pro tyto materialy:
* Polyakrylat (plexisklo)
» Drevo
* Modelaska balza

» Papir

Polyakrylat
Tento druh materialu jsem zkoumala v osmi ttagh - 2, 4, 5, 6, 8, 10, 15 a 20 mm.

Polyakrylat o tlougce 2 mm byl zkouSen s ochrannou folii i bez ni. 23k se, Ze ifitom-
nost folie na vzorku nema zadny vliv na stanowemhych podminek. Jeji funkce je pouze
ochrannd. Diky ni nedochazfi pnanipulaci k poSkrabani a k vyttemi obrys roStu na
material pi fezani. Pro tuto tlotiku byly nejlepSi podminky vybrany s 50 % vykoneiiRa
% rychlosti. Vypadly vzorek byl bez doZluta zbargkeao opalu a 8istym rezem.

Polyakrylat o tlougce 4 mm nil nejidealrgjSi fezné podminky se 70 % vykonem a 7 %

rychlosti. Vzorek nem Zzadné znamky teni, hrany rovné a bez opalu.

Tlou&’ka 5 mm byla nejlépe prezana i 80 % vykonu a 5 % rychlosti. Bez jakéhokoliv

poskozeni.

Polyakrylat o tlousce 6 mm byl propalenip90 % vykonu a 5 % rychlosti. Ze zkouSenych
podminek vyslo, Ze pokud zvySim rychlost, matesgélnepropdli. TotéZ platiipsnizeni
vykonu.

P 90 % vykonu a 3 % rychlosti se propalila tlék& 8 mm. Zde uz je na povrchu materia-

lu vidét vypaleny rost, ale tomu se da zabranit pouzittlranné folie, ktera se na zkouse-

ném materidlu nenachéazela.

Pti 100 % vykonu a 2 % rychlosti vypad| vzorek z nmiter bez problému u tlotiky 10

mm.

U tloug’ky 15 a 20 mm se uZ vyskytovaly problémy. ZkouSexwrky sice byly préezany

a z materidlu vypadly, ale hrany byly zborcenéomneé a objevil se zde naznakdai.
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V tabulce (Tab. 1) jsou Sedou barvou vyrey fezné podminky, které by seciy brat
pouze orienténé. Nejsou zcela idedlni, ale lep&zné podminky nenajdeme, protozZe byl

pouzit maximalni vykon.

Tab. 1Rezné podminky - polyakrylat

Material Tloustka Power/Speed
[mm] [%]

2 50/12

4 70/7

5 80/5
Polyakrylat 6 90/5
(plexisklo) ) 90/3

10 100/2

15 100/1

20 100/0,8

Drevo
Tento material jsme zkoumali v tlalk&ch- 4, 5, 10 a 16 mm.

Tlou&’ka 4 mm a 5 mm byly ptezany za stejnycteznych podminek. Vzorek propadi p
30 % vykonu a 5 % rychlosti.

Pt 90 % vykonu a 4 % rychlosti byla propalena titk& 10 mm. Tyto podminky byly neji-

Vi s

Dievo o tlougce 16 mm bylo pri@zano p 100 % vykonu a 2 % rychlosti.
Modelarska balza

Tento material jsme zkoumali pro tlalky 1 a 6 mm.
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U tloug¥’ky 1 mm byl nejdive stanoven nejidedljsi 40 % vykon a 80 % rychlost. U dalSi-
ho pokusu na tento material ovSem ganychieznych podminkéach k propaleni materialu
nedoslo, proto byl ragi zvolen vySsSi vykon a niZsSi rychlost. Vyslede@na podminka pro
tuto tlou§’ku materialu nakonec byla stanovena s 50 % vykoaét % rychlosti, Vzorek

byl bez opalu a dalSich vad.

Pro tlou¥ku 6 mm byl materiél propalerfil25 % vykonu a 10 % rychlosti.
Papir

K dispozici jsme nili tloustku 0,2 a 1 mm.

U tlougky 0,2 mm se jednalo o speciélni papir pro lasem&ieeni. Pro tento druh byly
vyzkouSenyrezné podminky, kde doslo k propéletii 6 % vykonu a 90 % rychlosti. U
daného materialu byla zkouSena tak&zanPPI (puls na palec)iifmhejvyssi hodndat PPI
(1000 PPI) doSlo k propaleni materialu, zato uidéjho PPl (166 PPI) k Gplnému propa-

leni materialu nedoslo.

Papir o tlousce 1 mm byl propalen s 80 % vykonem a 50 % rychl@koli kde se vzorek
palil, bylo mirre opalené. U této tlotiKy se totiz nejednalo o vySe zifovany specialni

papir pro laserové raeni.

Tab. 2Rezné podminky +dvo, modeléska balza a papir

Material Tloustka Power/Speed
[mm] [%0]

4 30/5

(pieklizka) 10 90/4
16 100/2
Modelaiska 1 50/70
balza 6 25/10
0,2 35/90

Papir

1 80/50
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Z vySe uvedenych tabulek vyplyva, Ze u polyakryktdieva s rostouci tlotikou zpravidla

vykon roste a rychlost klesa.

U modeldské balzy a papiru je zapebi volit vySSi rychlosti, aby nedochazelo ke zbyte

nému opalu materialu. Jedna se totiz&kké materialy

Pro stanoveni nejideaj$ichieznych podminek bylo zagebi vyzkouset mnohaiznych
kombinaci vykon/rychlost. S kazdym materialem ajdbud’kou se totiZezné podminky
liSi. To je zmsobeno naipklad vyrobou materidlu g@vo obsahuje léta aizna lepidla,
nestejnorody povrch plexiskla apod.) Ziskané hogjsatu proto s kazdym novym materia-
lem pouze orientmi. V tomto gipact je lepSi na daném materialu g vyzkousSet sta-

noven&ezné podminky.

Gravirovani

Podminky pro gravirovani byly stanoveny pro poly&ra sklo s 20 % vykonem a 60 %
rychlosti. Obraz byl jemnvygravirovan na povrchu materialu bez prohiét polyakryla-
tu je nutné, v mistkde se bude gravirovat, odstranit ochrannou folaim kde nedochazi

ke gravirovani, félii izeme ponechat. Nedojde tak k vyiteoi obrys roStu.

U dreva byly zvoleny d¥& gravirovaci podminky.i#35 % vykonu a 80 % rychlosti byla
vidét vétSi hloubka gravirovani s mirnym opalenim, kterdalambrazku na vzhledu. U 30
% vykonu a 100 % rychlosti hloubka gravirovani bylansi a tégi bez opalu. Z&hto

stanovenych podminek vyplyva, ze zvySime-li vykasn&ime-li rychlost, laser bude gra-

virovat hloukji. Zde je dilezité, zda si to u dané tlaiky mazeme dovolit.
Pro model&skou balzu a papir byl pouzit 15 % vykon a 100 &hkyst. Gravirovany obraz
nentl Zadné vady.

U zrcatka byla odsttgvana kovova vrstva s 40 % vykonem a 60 % rychldstio pod-
minky jsou idedlni, protoze odstrani kovovou vrsivjemr vygraviruji poZzadovany obraz

do skla.
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Tab. 3 Podminky pro gravirovani

Material Power/Speed
[%]
Polyakrylat
Y _ Y 20/60
(plexisklo)
Drevo 30/100, 35/80
Modelarska
15/100
balza
Papir 15/100
Sklo 20/60
Zrcatko
40/60
(kovova vrstva)

U gravirovani jsem volila niz8i vykony a vySSi riagti, proto na povrchu materialu byla
jemrg vygravirovana vrstva. Chceme-lfi gravirovani jit vice do hloubky fidavame vy-

kon a sniZzujeme rychlost.
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ZAVER

V této praci jsem se podrobrénovala popisu prace na laseru ILS 3NM. Dbala jsarton
aby popis byl natny a slouzil univerzi pii seznameni s timto #iaenim. Vytvdena me-
todika prace by se mohla vytisknout Kizani, aby kazdy, kdo se chce seznamit a pracovat
s laserem ILS 3NM &dél, jak ho obsluhovat. Dalsim mym uUkolem bylo stahdezné
podminky v mém fipact pro materialy - polyakrylat, idvo, model&skou balzu a papir
o raznych tlougkach. Gravirovaci podminky jsem stanovila pro vi$@iované materialy
a k nim gidala sklo. V z&¥ru prace jsem vytuda tabulky, které stanovuji nejvhogjai
pracovni podminky. Tyto Udaje by se vSalyrbrat orient&né, protoze s kazdym novym
materialem se mohou pracovni podminky lisif.dXperimentech jsem zkouSela i jiné ma-
teridly. Mezi & paftil napriklad polykarbonat, ktery se projevil jako naprosivhodny
material prorezani. Okoli misté#ezu ngélo ¢ernou barvu, vznikal velky doZluta zbarveny
kour zplodin a material se roztékal. DalSim zkouSenyateméalem bylo sklo. i# jehoz
fezani dosSlo k prasknuti vlivem vysokych teplot. idwirovani se vSak ukézalo jako vhod-
ny material. Mezi dalSi nevhodné materialyipagagiklad PVC (polyvinylchlorid) nebo

PTFE (teflon), protoZeippraci s €mito materidly mohou vznikafizné zdravotni potize.

Laser ILS 3NM dokéaze pracovat s Sirokou Skalou idal$naterial. MuZzeme znéit do
korku, textilu, keramickych dlazdic, eloxovanéhfdu, zn&it a fezat do kZe nebdezat
pénovy material. Stanoveni pracovnich podminek pto tyaterialy by se dalo dale rozvi-

jet v diplomové praci.

Tento druh nekonveni technologie ma velké vyuziti v Siroké oblastirmpyslového od-
vétvi. Ze deva a papiru Ize vyrébmodely, dekorativni ozdoby i z&iloga nebo napisy.
Do skla Ize gravirovatizné fotografie a obrazky pro dekorativriiely. Slo by nafiklad
gravirovat na Stitky ze #keék jména dti v matéské Skolce nebo na Stitky trofeji. Vysab
raizné propagai predntty univerzity, jako je naipklad klicenka, kterou jsem navrhla a

poté vyrobila z polyakrylatu k 10. vy¢bzalozeni Ustavu vyrobniho inzenyrstvi.

Diky tomuto z&izeni ma univerzita v nasledujicich letech velmbréovyhlidky na spolu-

praci s fiznymi firmami a realizaci zajimavych zakazek. Zdmd&a dalSich moznosti toho-
to zaizeni by bylo vhodné dokoupit réta sokast, kterd by otdela dalSi mozna vyuziti.

Dokoupenim tohoisluSenstvi Ize gravirovat loga, napisy nebo obréekroténi sokas-

ti, jako jsou nafiklad sklentky.
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W Watt

J Joule

ms Milisekunda

ps Pikosekunda
fs Femtosekunda
Hm Mikrometr

mm Milimetr

% Procento

YAG Ytrito-hlinity granat
He Helium

Ne Neor

CO, Oxid uhlicity

N> Dusik

CsHgO  Iso-propyl-alkohol
Si Kiemik

P Fosfor

PVC Polyvinylchlorid

ILS Inteligent laser system
uUSB Universal Serial Bus
LAN Local Area Network

PPI Puls na palec
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