Technologia
[aserowa
w Edukacji

trotec

/ SETTING NEW STANDARDS



Spis tresci

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

6.1.

6.2.

7.1.
7.2.

Technologia laserowa w edukadji

Jakie materiaty mozna obrabiac
za pomoca maszyny laserowej?

Bezpieczenstwo lasera

Obstuga urzadzenia laserowego

Podstawy pracy z laserem

Jakie oprogramowanie jest potrzebne do obstugi wycinarki?
Efektywne zarzadzanie przestrzenig warsztatowa

Na poczatek: Szkolenie z oprogramowania
i obstugi maszyny laserowej

Projekty wykonywane za pomoca lasera

Serwis i wsparcie techniczne

Jak serwisowane jest urzadzenie laserowe?

Jakiego wsparcia i serwisu moge oczekiwac od firmy Trotec?
Terminologia technologii laserowe;

W jaki sposéb dziata maszyna laserowa?
Proste objasnienie terminologii laserowe;j

trotec / SETTING NEW STANDARDS

11

11

12
13

14

15

15
15

16

16
17

/2



Technologia laserowa w edukacji / 1

1/ Wycinarki laserowe dla szkot i uczelni

Uczelnie wyzsze coraz chetniej korzystaja z systemow laserowych.
W wielu specjalistycznych dziedzinach, takich jak modelarstwo,
wzornictwo przemystowe czy projektowanie odziezy, te narzedzia
cyfrowe sa juz elementem standardowego wyposazenia pracowni.
Dzieki nim studenci poznaja najwazniejsze narzedzia produkcji
cyfrowej, przygotowujac sie do wykonywania przysztego zawodu.

Uzywaja systemdw laserowych do konstruowania prototypéw,
tworzenia stanowisk doswiadczalnych oraz realizowania projektow
naukowych i artystycznych. Narzedzie, jakim jest laser, utatwia
opanowanie nowoczesnych metod projektowania produktow:
,wytwarzanie cyfrowe” oznacza, ze proces jest w petni cyfrowy

od pomystu do gotowego produktu. W poréwnaniu z innymi
technologiami, takimi jak frezowanie czy druk tréjwymiarowy,
obrobka laserowa umozliwia szybka adaptacje prototypdw oraz
szybsze wdrazanie nowych pomystow.

Maszyna laserowa umozliwia grawerowanie tekstéw i grafik oraz
ciecie r6znorodnych materiatéw - wszystko za pomoca jednego
urzadzenia i jednego kroku roboczego. To oznacza oszczednos¢
przestrzeni warsztatowe] oraz czasu. Uczniowie, studenci i
nauczyciele pracuja i ucza sie w czasie rzeczywistym. Zarbwno
obstuga jak i uzytkowanie maszyn laserowych sa stosunkowo tatwe
do przyswojenia.

trOteC | SETTING NEW STANDARDS
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Przyktady zastosowan

Projektowanie mebli z kartonu
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Roboty z drewna

Szczegbtowe modele architektoniczne

Tworzenie prototypow

Dekoracja $cienna: Ston wyciety laserowo z materiatu TroCraft Eco
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Jakie materiaty mozna obrabiac za pomoca maszyny laserowej? / 2

2/ Jakie materiaty mozna obrabiac za pomoca maszyny laserowej?

Maszyny laserowe serii Speedy umozliwiaja grawerowanie, ciecie i znakowanie najszerszej mozliwej gamy materiatow. Obejmuje ona
szkto, tworzywa sztuczne, drewno, gume, skore, metale, tkaniny, karton i ptyty MDF. Zaleznie od zastosowanego zrédta lasera, tj. CO, lub
fiber, mozliwa jest obrobka réznego typu materiatow. Urzadzenie laserowe Trotec Flexx jest wyposazone w obydwa zrédta - CO, jaki fiber.
Szczegbdtowe mozliwosci obrébki przedstawia ponizsza tabela.

Grawerowanie Ciecie Znakowanie
Materiat CO: Fiber Flexx CO: Fiber Flexx CO2 Fiber Flexx
Szkto ) ) ° o
Guma (do obrébki laserowe)) ) ) ) °
Kamien ) )
Ceramika, porcelana ) )
Wtdkno naturalne (np. bawetna, len) ) ) ) ) ) )
Filc (syntetyczny, wetniany) ° ° ° °
Mikrofibra ) ) ) )
Skora ) ) ) ° o' o'
Syntetyczna skora ° ° ° °
Drewno [ ] [ ] ([ ] °
Paper ® ® [ ()
Karton ° ° [ [
Lustro () () () ()
Metale
Aluminium ) ) o’
Anodowane aluminium ) ) )
Mosiadz ) )
Miedz ) °
Metale szlachetne ) ) ) )
Metal z malowang powtoka ) )
Stal nierdzewna o2 ) ) ) )
Stal ) )
Tytan ° )
Tworzywa sztuczne
Akryl (PMMA) ) ) ° °
(P<A<)Bp§l|merakrylon|trylo butadieno-styrenowy ° ° ° °
Materiaty grawerskie (laminaty) ) ) ) )
Poliamid (PA) ) ) ) ) o' o'
Politereftalan butylenu (PBT) ) ) ) )
Poliweglan (PC) ) ) ) ) o' o'
Polietylen (PE) ) ) ° °
Poliester (PES) ) ) ) )
Politereftalan etylenu (PET) ) ) ) )
Poliimid (PI) ) ) ) )
Polioksymetylen (POM), np. Delrin® o o ° °
Polipropylen (PP) ) ) ) )
Polisulfid fenylenu (PPS) ) ) ) )
Polistyren (PUR) ) ) ) )
Pianka (bez PCW) ) ) ) °
Polistyrol (PS) ) ) ° °

1 Wyniki moga sie rézni¢; wymaga kwalifikacji ze wzgledu na duze zréznicowanie materiatu.
2 Powyzsze metale mozna obrabiac za pomoca lasera CO,. W tym celu konieczna jest dodatkowa obrébka i zastosowanie takich materiatow
eksploatacyjnych jak pasta do znakowania laserowego.
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Jakie materiaty mozna obrabiac za pomoca maszyny laserowej? / 2

Czesto zadawane pytania:

Czy przy uzyciu maszyny laserowej mozna cig¢ metal?

Ciecie metalu wymaga lasera o bardzo wysokiej mocy, ktérej
zazwyczaj nie maja ploterowe maszyny laserowe. Ponadto

do ciecia niezbedny jest czysty tlen pod wysokim ciénieniem.
Systemy przeznaczone do tego celu nie nadaja sie z kolei do ciecia
tworzyw sztucznych z powodu duzego ryzyka wybuchu. Obecnie
laseréw CO2 praktycznie nie uzywa sie do ciecia metalu. Niemal
catkowicie wyparty je Swiattowodowe systemy laserowe. Maszyny
laserowe Trotec ze Swiattowodowym Zrédtem lasera umozliwiaja
grawerowanie i ciecie cienkich folii metalowych wykonanych z
aluminium, mosiadzu, miedzi i metali szlachetnych o grubosci do
0,5 mm.

trctec | SETTING NEW STANDARDS

Jaka jest maksymalna grubos¢ ciecia akrylu? Aby podczas
ciecia akrylu méc uzyskad idealnie gtadkie krawedzie, nalezy
przestrzegac ogblnej zasady: kazde 10 watow mocy lasera pozwala
idealne przecig¢ 1 mm akrylu. A wiec laser o mocy 120 watdw
umozliwia idealne ciecie na grubos¢ 12 mm. Mozliwe jest tez

ciecie rozdzielajgce o wiekszej grubosci. Trzeba jednak pamietac o
réznicy miedzy cieciem rozdzielajacym i cieciem jakosciowym.

Jakich materiatéw nie mozna grawerowac lub cigé przy
uzyciu maszyny laserowej? Chociaz lista materiatéw nadajacych
sie do obrébki jest niemal nieograniczona, trzeba pamietac o
kilku wyjatkach. Sa materiaty, ktorych nie nalezy grawerowac
przy uzyciu maszyny laserowej. Podczas ich obrébki uwalniaja

sie substancje w formie gazu lub pytu, ktére sg niebezpieczne

dla uzytkownika i zagrazaja prawidtowemu dziataniu maszyny.
Do takich materiatow nalezy PCW. Jego rozgrzanie prowadzi do
powstawania kwasu cyjanowodorowego.
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Jakie materiaty mozna obrabiac za pomocg maszyny laserowej? / 2

[Tt TT T n ﬁ ________ 1 Czy maszyna laserowa umozliwia ciecie ptyt Dibond? Niestety

aluminiowych ptyt kompozytowych takich jak Dibond nie mozna
cig¢ laserowo. Zasadniczo materiaty wykonane z aluminium

lub tworzywa sztucznego mozna obrabiac przy uzyciu maszyny
do grawerowania laserowego. Jednak w przypadku potaczenia
aluminium-tworzywo sztuczne-aluminium ciecie laserowe

daje produkt nienadajacy sie do uzytku, a wiec jest procesem
nieoptacalnym. We wnetrzach dobra alternatywa dla ptyt
Dibond sa arkusze z laminatu lub akrylu. Mozna je bardzo tatwo
grawerowac i cig¢ za pomoca maszyny laserowej.

Niektore materiaty ze wzgledu na zawarte

w nich substancje nie nadaja sie do
grawerowania ani ciecia laserowego. Podczas
obrébki tych materiatow moga powstawac
niebezpieczne gazy lub pyty. Ponadto nalezy
zachowac ostrozno$¢ podczas obrabiania
materiatéw z grupy ,uniepalniaczy / srodkdw
zmniejszajacych palno$é”, poniewaz ta cecha
jest czesto uzyskiwana przez dodanie bromu.

jodyna i astatyna), zywice epoksydowe lub fenolowe

. 1
| Ostroznie z nastepujacymi materiatami: Dlaczego te materiaty nie nadaja sie do obrébki |
1 +Skora niskiej jakosci (chrom Vi) przy uzyciu maszyny do ciecia lub grawerowania I
| - Widkna weglowe (wegiel) laserowego? Podczas grawerowania lub ciecia wyze] |
Lo Polichlorek winylu (PCW), w tym skéra syntetyczna na wymienionych materiatow za pomocg lasera mogg !
,  baziePCW powstawac pyty lub gazy stanowigce zagrozenie 1
| +Polimaslan winylu (PVB) dla uzytkownika badz zagrozenie lub przeszkode :
1« Politetrafluoroetyleny (PTFE /Teflon®) dla prawidtowego dziatania urzadzenia laserowego. 1
: « Tlenki berylu Z tego powodu nie zalecamy obrabiania tych :
: + Materiaty zawierajgce halogeny (np. fluor, chlor, brom, materiatow przy uzyciu maszyny laserowej Trotec. :
1 1
1 1
1 1
1 1

trotec / SETTING NEW STANDARDS /7
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3/ Bezpieczenstwo lasera

Wiazka laserowa to skupione, bardzo gorace $wiatto. Tak goraca, Maszyny laserowe dzieli sie na miedzynarodowe klasy
ze mozna nia cia¢ wszelkiego rodzaju materiaty. Szczegdlnie w bezpieczenstwa w oparciu o ich moc oraz zwigzane z nig ryzyko

edukacji bezpieczenstwo i wyeliminowanie ryzyka urazu musi by¢ obrazen oczu i skéry: Klasa 1 zapewnia najwyzszy poziom

najwyzszym priorytetem.

bezpieczenstwa. Z urzadzen klasy 4 moze sie wydostawad

Przy zastosowaniu wysokiej jakosci sprzetu i wtasciwej promieniowanie laserowe. W ich przypadku niezbedne jest
eksploatacji, urzadzenia laserowe sg bardzo bezpiecznymii stosowanie sprzetu ochronnego (np. gogli lub szybek ochronnych).

tatwymi w uzyciu narzedziami.

Zestawienie klas bezpieczenstwa laserowego:

Systemy laserowe klasy 1:

Systemy laserowe klasy 2:

Systemy laserowe klasy 3:

Systemy laserowe klasy 4:

W tej klasie urzadzeh emitowane promieniowanie laserowe jest nieszkodliwe — nawet w
przypadku dtugotrwatego narazenia na jego dziatanie — lub maszyna laserowa znajduje sie
w obudowie promienioszczelnej.

Naleza do nich lasery widzialne (np. wskazniki laserowe o mocy mniejszej niz 1 MW), ktére
sg bezpieczne dla oczu tylko przy ekspozycji na promieniowanie krotszej niz 0,25 sekundy.

Emitowane promieniowanie laserowe jest w kazdym przypadku niebezpieczne dla
wzroku. Nalezy zwrécié szczegblng uwage na odbicia (np. od powierzchni materiatow
odblaskowych). Trotec nie oferuje systemdw laserowych klasy 3.

W tym przypadku w obszarze niebezpiecznym systemu laserowego moze doj$¢ do obrazen
wzroku i skory lub do powstania pozaru. Korzystajac z lasera tej klasy, nalezy scisle
przestrzegac przepiséw dotyczacych ochrony!

W tym miejscu polecamy strone Laser Institute of America. Pod MO8 SICHERHEIT KOMPAKT

adresem www.lia.org mozna znalez¢ szczegbtowe informacije na
temat podstawowych zasad bezpiecznej obstugi lasera.

Jedli beda potrzebne dodatkowe informacje i porady dotyczace bezpieczefstwa lasera, prosimy o

kontakt.

Fassung

Grundlagen
der Lasersicherheit
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W jakie urzadzenia ochronne jest wyposazona maszyna laserowa Trotec?

Konstrukcja maszyn laserowych Trotec zapewnia optymalna ochrone uzytkownika. Szybkie i skuteczne odsysanie pytu i gazu
gwarantuje zamknieta konstrukcja. Plotery laserowe Trotec naleza do drugiej klasy bezpieczenstwa. Wskazniki laserowe sa wbudowane
we wszystkich maszynach laserowych Trotec, aby pokazad uzytkownikowi, gdzie laser uderza w materiat. Zgodnie z obowiazujaca
miedzynarodowa norma, wskazniki laserowe o mocy ponizej jednego miliwata nalezg do klasy drugiej.Maszyny laserowe firmy Trotec
naleza do najbezpieczniejszych tego typu urzadzen na swiecie. Wszystkie maszyny laserowe Trotec spetniaja wymogi zwiagzane z
oznakowaniem CE, a wiec sg zgodne z istotnymi zasadami BHP okreslonymi w dyrektywie maszynowej WE 2006/42/WE. Jednak firma
Trotec stosuje tez wiele innych metod ochrony uzytkownikéw lasera:

Wytacznik bezpieczenstwa z blokada Czujnik temperatury z sygnatem ostrzegawczym

Elementy powtoki, pokrywy boczne i pokrywa przednia, a Niektore materiaty (np. akryl) wykazuja sktonnos$¢ do

takze pokrywa ochronna stuza jako zabezpieczenie maszyny zaptonu, szczegdlnie w trakcie ciecia laserowego. Specjalnie
laserowe]. Sa one wyposazone w wytgczniki bezpieczenstwa opracowany czujnik temperatury alarmuje uzytkownika

z blokada. Jesli pokrywa ochronna lub inna pokrywa lasera, kiedy temperatura w obszarze roboczym przekroczy
zabezpieczona blokada zostanie otwarta, rozlega sie sygnat, warto$¢ krytyczna. Operator moze natychmiast zareagowac na
a maszyna laserowa natychmiast przerywa proces laserowy. dzwiekowy sygnat ostrzegawczy i przerwac proces laserowy.

Zapewnia to state maksymalne bezpieczenstwo uzytkownika.

tIOteC | SETTING NEW STANDARDS /9
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Pokrywa ochronna

We wszystkich zamknietych systemach laserowych, np.
grawerkach laserowych z serii Speedy lub wycinarkach laserowych
z serii SP, akrylowa pokrywa zapewnia wszechstronnag ochrone
przed Swiattem laserowym. Zaleznie od zrodta lasera uzywane
sg rézne pokrywy ochronne. Na przyktad maszyny laserowe

ze zrédtem lasera CO2 maja niebieska pokrywe akrylowa, a
maszyny ze Swiattowodowym Zrédtem lasera — pokrywe zielona.
Zabarwienie szkta akrylowego sprawia, ze Swiatto laserowe jest
catkowicie pochtaniane, zapewniajac wszechstronna ochrone
uzytkownikowi lasera.

Filtry i systemy odciagu

System odciggu ma fundamentalne znaczenie dla bezpiecznej i czystej eksploatadji
systemu laserowego, poniewaz odprowadza gazy oraz zanieczyszczenia powstajace
podczas obrébki laserowej. System odciggu nie tylko utatwia utrzymywanie czystosci

w miejscu pracy, ale tez chroni operatora lasera i przektada sie na wyzsza jakos¢
gotowych produktéw. System odciggu powinien zawierac kilka filtréw, aby wychwytywaé
mozliwie najwieksza ilos¢ drobnych czastek pytu. Przyktadowo systemy odciagu Atmos
oferowane przez firme Trotec zawieraja rozne filtry, w tym pochtaniajacy zapachy filtr z
weglem aktywnym. Chetnie doradzimy przy wyborze optymalnego systemu odciagu do

uczelnianej pracowni.

trotec / SETTING NEW STANDARDS

Jesli ploter laserowy Trotec jest wyposazony w klape przelotowa, z tytu obudowy znajduje sie otwér, przez ktéry moze
wydostawac sie promieniowanie laserowe. Dlatego te maszyny laserowe naleza do klasy 4. Podczas obstugi maszyn
laserowych z 4. klasy bezpieczenstwa nalezy bezwzglednie stosowac specjalny sprzet ochronny (np. szybke ochronna, ekrany
lub gogle ochronne), aby zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo laserowe.

Wytacznik bezpieczeristwa do natychmiastowego odtaczania
zrédta zasilania
W sytuacji niebezpiecznej zasilanie elektryczne mozna odtaczy¢
za pomoca réznych wytacznikdw i przyciskow bezpieczenstwa.
Powoduje to natychmiastowe przerwanie procesu laserowego.
+ Wytacznik gtowny: odtaczenie gtéwnego zasilania elektrycznego
« Wytacznik z kluczem: odtaczenie zasilania silnika, Zrédta lasera
i elektroniki
+ Przycisk zatrzymania awaryjnego: przerwanie obwodu
elektrycznego oraz
zatrzymanie wigzki lasera i wszystkich ruchéw
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4 / Obstuga urzadzenia laserowego

4.1. Podstawy pracy z laserem

Nie trzeba wiele, aby studenci zaczeli pracowac z cyfrowym narzedziem ,laser*.

Jakiego sprzetu potrzebuje?
« maszyny laserowej

« komputer

+ system odciagu

Jakie oprogramowanie jest potrzebne do obstugi wycinarki? oo ﬂ """" ?
Ruby® jest zaréwno programem graficznym, jak i laserowym. 1
1
1

Posiada wszystkie narzedzia graficzne, ktérych potrzebuja
uzytkownicy lasera. Studenci moga za jego pomoca tworzyé
projekty, grafiki, elementy zdjeciowe i tekstowe. Oprogramowanie
laserowe Ruby® umozliwia bezposredni import plikow takich jak
pdf, svg, png, itp. Wadliwe pliki sa automatycznie czyszczone
podczas importu. Te funkcjonalno$ci skracaja o potowe czas od
pomystu do gotowego produktu. Bez kosztéw na dodatkowe
pakiety oprogramowania. Wskazéwki dla uzytkownika sa
intuicyjne, przeptyw pracy jest szybki i tatwy. Oznacza to, ze nie ma
potrzeby przeprowadzania dtugiego szkolenia. Parametry mozna
znaleZ¢ w bazie materiatow Ruby®. Brakujace parametry mozna
pobrac z chmury.

Wiele popularnych programow, takich jak Adobe lllustrator,
CorelDRAW, Inkscape czy AutoCAD 123 D, jest kompatybilnych
z laserem Trotec. Do obrébki laserowej nadaja sie zaréwno pliki
rastrowe, jak i wektorowe. Jednak grafika wektorowa zazwyczaj
oferuje najlepsze rezultaty w przypadku ciecia laserowego.

4.2. Wielu studentéw, jedna maszyna laserowa?
To nie problem!

Oprogramowanie Ruby®taczy wszystkie maszyny laserowe

w jedna sie¢. Zadania mozna przesytaé do wielu urzadzen z
komputera PC lub Mac. Dzieki nowemu procesowi pracy zadania
moze przygotowywac jeden uzytkownik, a wykonywac drugi

— w dowolnym czasie i zdowolnego miejsca w sieci. Koniec z
oblezeniem maszyny pod koniec semestru: dostep zdalny sprawia,
ze projekt mozna przygotowac niezaleznie od wycinarki laserowej.

trotec / SETTING NEW STANDARDS
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4.3. Efektywne zarzadzanie przestrzenia warsztatowa

Laboratoria czy warsztaty w szkotach lub uczelniach sg
wykorzystywane przez wiele oséb. Fabman (https://fabman.io/) to
system do efektywnego i oszczednego zarzadzania przestrzeniami
wspolnymi. Jest to potgczenie oprogramowania internetowego i
RFID, za pomoca ktérych mozna zintegrowac maszyny z systemem.
Upraszcza on wiele codziennych zadan administracyjnych i
jednoczesnie zwieksza bezpieczenstwo podczas korzystania z
maszyny.

- Bezpieczenstwo: Fabman daje pewno$¢, ze okreslone maszyny
beda obstugiwane wytacznie przez przeszkolony personel.
Ponadto zintegrowana funkcja ,dead man” sprawia, ze aktywne
stanowiska robocze nie sa pozostawiane bez dozoru.

trotec / SETTING NEW STANDARDS

« Rezerwacje: uzytkownicy mogg rezerwowaé maszyny na
okreslone godziny. Fabman daje pewnos¢, ze maszyne bedzie mogt
uruchomic tylko uzytkownik, ktéry ja zarezerwowat.

« Automatyczne rozliczenia: uzytkownicy ptaca automatycznie,
np. na podstawie czasu uzytkowania.

« Dane statystyczne: Fabman daje operatorom przestrzeni
wspotuzytkowanych dostep do wielu warto$ciowych danych na
temat uzytkownikéw i ich aktywnosci.

« Kontrola dostepu: Fabman moze nie tylko kontrolowac dostep
do maszyn, ale tez zabezpiecza¢ drzwi wejsciowe do budynkéw lub
poszczegblnych pomieszczen.

/12
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Obstuga urzadzenia laserowego / 4

4.4. Na poczatek: Szkolenie z oprogramowania i obstugi maszyny laserowej

Juz podczas konfigurowania maszyny laserowej poznaja Pafstwo W zaleznosci od tematu wybranego kursu, tematyka dotyczy:

pierwsze wazne kroki - pot dnia szkolenia laserowego wystarczy, lasera i jego sposobu dziatania, oprogramowania lub
aby méc samodzielnie obstugiwaé maszyne. Firma Trotec oferuje materiatoznawstwa. W wiekszosci przypadkdw sa to zajecia
Panstwu réwniez szkolenia w postaci catodniowych kursow. praktyczne na wybranych maszynach lub z réznymi materiatami.

Porady i wskazéwki dotyczace okreslania parametréw:

trotec / SETTING NEW STANDARDS /13
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5/ Projekty wykonane za pomoca lasera

Free laser templates for universities and schoolsW dziale pomoc  Szablony do obrébki laserowej oraz odpowiednie ustawienia

i wsparcie na naszej stronie internetowe;] utatwiaja samodzielne wykonanie pierwszych przedmiotéw przy
https://www.troteclaser.com/pl/pomoc-i-wsparcie/projekty- uzyciu lasera. Wybralismy kilka bezptatnych szablonoéw, ktére
wykonane-za-pomoca-lasera, udostepniamy do pobrania wiele powinny szczegblnie spodobac sie studentom. Wystarczy pobraé
szablonow laserowych. Szczegdlnie w szkotach i na uczelniach pliki parametry lasera, aby przystapi¢ do pracy.

wiedza rézni sie miedzy uzytkownikami.

Miniaturowy fotel bujany wykonany z materiatu TroCraft Eco Model samolotu

Wiatrak wykonany z materiatu TroCraft Eco i akrylu
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6/ Serwisiwsparcie techniczne

6.1. Jakiego wsparcia i serwisu moge oczekiwac od
firmy Trotec?

Niektore systemy laserowe sa tatwiejsze w konserwacji od innych.
Maszyny laserowe firmy Trotec ze wzgledu na swoja konstrukcje

i wysokiej jakosci elementy cechuja sie wyjatkowa trwatoscia.

Maja tez unikatowe cechy, takie jak technologia InPack™, czyli
opatentowany element konstrukgji, ktéry chroni wrazliwe elementy
maszyny laserowej — w tym obszar obrébki, gtowice lasera,
zwierciadta i soczewki — przed zabrudzeniem i kurzem. Gwarantuje
to wieloletnig bezproblemowa prace nawet przy intensywnym
uzytkowaniu. Maszyny Trotec zapewniaja tez lepsza ochrone w
przypadku zastosowan, w ktorych powstaje szczegdlnie duzo pytu
(takich jak grawerowanie gumy czy drewna). Obszar obrébki jest
szczelnie zamkniety, dzieki czemu pyt nie osiada na elementach
elektronicznych ani silnikach. Wydtuza to Zzywotnos$é maszyny i do
minimum skraca czas czyszczenia.

6.2. Jakiego serwisu i wsparcia mozna oczekiwac od
firmy Trotec?

W firmie Trotec bliskie relacje z klientami to nie abstrakcyjna
koncepcja, ale codzienna rzeczywisto$¢. Ktdry system laserowy
bedzie optymalny dla konkretnego uniwersytetu zalezy od
szeregu czynnikow. W firmie Trotec mozemy z duma powiedzie,
ze Swiadczymy naszym klientom — w tym wielu renomowanym
wyzszym uczelniom — najlepsze w branzy ustugi konserwacji

i wsparcia technicznego w catym okresie eksploatacji maszyn
laserowych. Zwtaszcza pod koniec semestru, gdy wielu studentow
chce dokonczy¢ swoje projekty, gwarancja bezawaryjnego
dziatania ,cyfrowego pomocnika” — lub szybkiego przywrécenia
jego gotowosci do pracy w razie awarii — jest na wage ztota.
Oferujemy dobrze przemyslany harmonogram konserwacji, ktory
pomaga w maksymalnym wykorzystaniu mozliwosci maszyny
laserowej.

Niezaleznie od tego, czy klient wybierze coroczny przeglad maszyny laserowej czy kompleksowy
plan ochrony TroCare, moze mie¢ pewnosc, ze jego urzadzenie znajdzie sie w najlepszych rekach.
Oczywiscie nasi eksperci zapewniajg takze bezptatng pomoc e-mailowa i telefoniczna.

trOteC | SETTING NEW STANDARDS
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7/ Terminologia technologii laserowej

7.1. W jaki sposob dziata maszyna laserowa?

Pliki rastrowe i wektorowe to dwa typy plikdw graficznych, a kazdy z nich jest przeznaczony do okre$lonego rodzaju obrébki laserowe;.
Gtéwna réznica miedzy plikami wektorowymi i rastrowymi polega na tym, ze obrazy rastrowe sktadaja sie z pikseli, a wektorowe — ze

Sciezek lub linii. W zalezno$ci od zastosowania i oczekiwanych rezultatow ta réznica moze miec duze znaczenie.

Proces: grawerowanie rastrowe

+ Proces podobny do drukowania

+ Gtowica robocza przemieszcza sie w osi X od lewej do
prawej strony i z powrotem

+ Obraz jest odwzorowywany linia po linii

+ Obrazy to mapy bitowe w postaci rastrowej

« Ustawienia: DPI (punkty na cal) i PPI (impulsy na cal)

+ Bardzo szybki ruch w osi Xiwolny ruch w osi Y

Proces: ciecie wektorowe

+ Gtowica robocza przemieszcza sie po okreslonej $ciezce
(wektorze)

« Sciezki ciecia to linie wektorowe, tuki lub krzywe Beziera
+ Wektory sa odwzorowywane jeden po drugim

« Sterowanie przy uzyciu predko$ci, mocy lasera i
czestotliwosci

+ ,Wolniejszy” ruch w osiXiosiY

« W zalezno$ci od mocy lasera materiat jest przecinany lub
wydrapywany”

Aby maszyna laserowa ,wiedziata”, ktére linie obrazu sa przeznaczone do wyciecia, a ktére do wygrawerowania, nalezy je ustawié w

ponizszy sposob.

Linie ciecia:
+ Musza by¢ zawsze wektorami

Obszar grawerowania:
+ Wektory i grafika pikselowa.

W oprogramowaniu laserowym linie ciecia sa

zazwyczaj ustawione na czerwono, natomiast elementy
grawerowania na czarno. Mozna jednak uzy¢ dowolnego
koloru dostepnego w bazie danych materiatéw do ciecia
lub grawerowania.

trotec / SETTING NEW STANDARDS

Grawerowanie rastowe

/8

Ciecie wektorowe
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7.2. Proste objasnienie terminologii laserowe;

EBook "Technologia laserowa w edukacji" oferuje wprowadzenie do Swiata laserow. Ten stowniczek wyjasnia

bardziej szczegdtowo niektdre terminy techniczne.

Laser CO, (gazowy)

Maszyny laserowe ze Zrédtem lasera CO, to lasery gazowe, ktére
wykorzystuja mieszanke gazéw oparta na dwutlenku wegla.
Jest ona pobudzana elektrycznie. Lasery CO, wykorzystuja

fale o dtugosci 10,6 mikrometra i nadaja sie gtéwnie do obrébki
materiatéw niemetalowych oraz wiekszosci tworzyw sztucznych.
Lasery CO, sa stosunkowo wydajne i cechujg sig bardzo wysoka
jakosScig wigzki. Dlatego sag najpopularniejszym rodzajem

lasera. Laser tego typu jest dobrym rozwigzaniem do obrobki
nastepujacych materiatow: drewno, akryl, szkto, papier, tkaniny,
tworzywa sztuczne, folie, skdra i kamien.

Laser Swiattowodowy

Lasery swiattowodowe naleza do grupy laseréw opartych na
ciele statym. Wiazka laserowa jest w nich generowana za pomoca
lasera inicjujacego i wzmacniana w specjalnie skonstruowanych
wtdknach szklanych, do ktorych energia jest doprowadzana

za posrednictwem diod pompujacych. Fala o dtugosci 1,064
mikrometra pozwala uzyskacé wyjatkowo mata Srednice
ogniskowania, co oznacza nawet 100-krotnie wyzsze natezenie
nizw maszynach CO2 o tej samej Sredniej mocy wyjsciowe].

Laser $wiattowodowy to idealne rozwiazanie do znakowania
metali metoda wyzarzania, grawerowania metali oraz tworzenia
wysokokontrastowych oznaczen na tworzywach sztucznych.
Urzadzenia te praktycznie nie wymagaja konserwacji i cechuja sie
szczegblnie dtugim czasem eksploatacji, wynoszacym minimum
25000 godzin pracy lasera. Szczegdlnym rodzajem lasera
Swiattowodowego jest laser MOPA, ktéry umozliwia réznicowanie
czasu trwania impulséw. To sprawia, ze lasery MOPA naleza

do najbardziej elastycznych laseréw na rynku i maja szeroka
game zastosowan. Lasery Swiattowodowe nadaja sie do obrébki
nastepujacych materiatow: metale, metale powlekane, tworzywa
sztuczne.

trctec | SETTING NEW STANDARDS

Nd:YAG, Nd:YVO (laser na krysztale)

Lasery na krysztale naleza do kategorii laseréw opartych na
ciele statym. Obecnie do celdéw znakowania w maszynach tych
wykorzystuje sie pompowanie diodowe (kiedy$ stuzyty do tego
lampy btyskowe). Najpopularniejsze typy laserdw z tej kategorii
to lasery Nd:YAG (granat itrowo-aluminiowy domieszkowany
neodymem) i Nd:YVO (wanadan itrowy domieszkowany
neodymem), ktérych nazwy pochodza od domieszki (neodym) i
domieszkowanego krysztatu. Lasery na krysztale maja te sama
dtugosc fali co lasery Swiattowodowe, czyli 1,064 mikrometra,

a zatem nadaja sie rowniez do znakowania metali i tworzyw
sztucznych. Jednak w odréznieniu od laseréw $wiattowodowych
w laserach YAG i wanadanowych uzywane sa stosunkowo drogie
diody pompujace. Trzeba je dos$¢ czesto wymieniaé: co 8000 do
(maksymalnie) 15 000 godzin pracy lasera. Réwniez sam krysztat
ma znacznie krétszy czas eksploatacji niz laser Swiattowodowy.
Lasery na krysztale nadaja sie do obrébki nastepujacych
materiatbw: metale, metale powlekane, tworzywa sztuczne i (w
niektorych przypadkach) ceramika.

Grawerowanie laserowe

Podczas grawerowania laserowego materiat jest silnie nagrzewany
przez padajaca na niego wiazke lasera. Zaleznie od czasu

dziatania wiazki dochodzi do zmiany koloru i wytworzenia
kontrastu albo wyparowania lub spalenia materiatu. Uzyskany
grawerunek laserowy jest trwaty i bardzo odporny na Scieranie.
Grawerowanie laserowe umozliwia tworzenie produktow o
unikatowym wzornictwie lub indywidualnym charakterze.

Puchar sportowy z wygrawerowanym nazwiskiem zwyciezcy,
dtugopisy z wygrawerowanym logo firmy albo komponent z numer
seryjnym i numerem partii — oto typowe zastosowania procesu
grawerowania laserowego. Spora zaletg jest fakt, Ze maszyna
laserowa pozwala wygrawerowac praktycznie dowolny wzér na
réznych materiatach.
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Ciecie laserowe

Ciecie laserowe to jeden z rodzajow rozdzielania termicznego.
Wigzka laserowa pada na powierzchnie materiatu i rozgrzewa ja tak
mocno, ze dochodzi do stopienia lub catkowitego odparowania.
Kiedy wiazka laserowa catkowicie wniknie w materiat w jednym
punkcie, rozpoczyna sie wtasciwy proces ciecia. System laserowy
przemieszcza sie zgodnie z wybrang geometria i powoduje
rozdzielenie obrabianego materiatu. W pewnych zastosowaniach
na uzyskiwane wyniki moze pozytywnie wptywac wykorzystanie
gazow procesowych. Do duzych atutow procesu ciecia laserowego
naleza wysoka precyzja oraz predko$¢ i wszechstronno$¢ lasera.

Znakowanie laserowe

Okreslenie ,znakowanie laserowe” oznacza umieszczanie

znakow lub napiséw na materiatach i substancjach przy uzyciu
wigzki lasera. Rozrdznia sie tutaj kilka procesow, takich jak
grawerowanie, ablacja, odbarwianie, wyzarzanie i spienianie.
Oznaczenie laserowe jest trwate i odporne na Scieranie, wysoka
temperature oraz dziatanie kwaséw. W zalezno$ci od ustawionych
parametrow lasera na niektorych materiatach mozna takze
tworzy¢ oznaczenia bez uszkadzania powierzchni. Ze wzgledu na
wysoka precyzje znakowanie laserowe pozwala szybko uzyskiwac
filigranowe elementy graficzne, jednopunktowe czcionkii nawet
najdrobniejsze ksztatty z zachowaniem znakomitej czytelnosci,

a takze powtarzalnosci wynikow. Typowe materiaty uzywane do
znakowania laserowego to metale (stal nierdzewna, aluminium,
ztoto, srebro, tytan, braz, platyna lub miedz), tworzywa sztuczne
(ABS, poliweglan, poliamid, PMMA lub tworzywa sztuczne z
dodatkami utatwiajacymi obrébke laserem), folie oraz materiaty do
grawerowania (laminaty).

Parametry lasera takie jak moc, predkosc i ppi - pokrétce wyjasniamy najwazniejsze parametry:

Moc i predkosé

Parametry mocy i predkosci lasera to najwazniejsze ustawienia w
bazie materiatéw, ktére mozna okresli¢ jako wartos¢ procentowa z
zakresu od 0 do 100%.

Parametr mocy okresla moc wyjsciowa lasera. Warto$¢ 100%
oznacza moc maksymalna. Do grawerowania ciemnego drewna czy
tabliczek zazwyczaj potrzebna jest wysoka moc, natomiast niskie
wartosci sg uzywane np. w przypadku papieru.

Parametr predkosci odnosi sie do ruchu gtowicy lasera. Duza
predkos¢ przektada sie na krétki czas ekspozycji, a mata predkosé
na dtugi czas ekspozycji. Przyktadowo duze grawerunki na
materiatach TroLase sa wykonywane z duza predkoscia rzedu
80-100%. W przypadku grawerowania bardzo szczegdtowego
zdjecia, np. na drewnie, predkos¢ nie powinna przekraczac 10%. To
ustawienie wptywa takze na jakos¢ ciecia laserowego.

Zwracamy uwage, ze predkosci ciecia i grawerowania nie mozna

ze sobg poréwnywad. Zasadniczo ciecie przebiega wolniej niz
grawerowanie. ,Duza” predko$¢ ciecia wynosi 10%.

trctec | SETTING NEW STANDARDS

Parametery ,,PPI“ i, Hz“

Parametr ppi (pulses perinch, czyliimpulsy na cal) okresla liczbe
impulséw lasera na cal stosowang podczas grawerowania.

Dla optymalnych wynikéw obrébki wartos$é ta powinna byc
réwna wartosci dpi wybranej w ustawieniach druku albo jej
wielokrotnosci. Jesli uzytkownik wybierze dla tego parametru
warto$¢ ,Auto”, oprogramowanie laserowe automatycznie okresli
optymalna rozdzielczo$¢ impulséw lasera. W procesie ciecia
kluczowa role odgrywa parametr czestotliwosci, podawany w
hercach (Hz). Okresla on liczbe impulséw lasera emitowanych w
ciagu sekundy. W przypadku lasera CO2 mozna ustawi¢ wartos¢ z
zakresu od 1000 do 60 000 Hz. Jesli przyktadowo chcemy uzyskac
gtadka krawedZ podczas ciecia akrylu, potrzebna jest wyzsza
temperatura, a wiec warto$¢ tego parametru nalezy ustawi¢ na
minimum 5000 do 20 000 Hz. Natomiast ciecie drewna wymaga
uzycia nizszej czestotliwosci, przyktadowo 1000 Hz, poniewaz
wowczas przecieta krawedz bedzie mozliwie najjadniejsza.
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