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NEKI ASPEKTI KORISCENJA LASERA I DRUGIH
ALTERNATIVNIH TEHNOLOGIJA ZA REZANJE METALA

SOME ASPECTS OF LASER AND OTHER ALTERNATIVE
TECHNOLOGIES USE FOR METAL CUTTING

Summary

In the paper short review of world's industrial laser system
production and the future trend in their development is pre-
sented. Aspiration of the paper is to make comparative analy-
se of material cutting with 002—Zaser and with other alter-
native technologies. From that we can conclude which are the
good and the bad points of cutting with CO,-laser. The bigest
concurrent to this cutting process, in the future, will be

cutting with abrasive-water jet, is emphasized.
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Rezime

U radu se iznosi kratak pregled svetske produkcije industrijskih
laserskih sistema kao i buduéi trend njihovog razvoja. Teziste ra-
da je upoi-edna analiza rezanja - sedenja materijala pomoéu CO2 -
lasera i drugih alternativnih tehnologija. Iz toga se izvlaée dobre
i loSe strane rezanja pomocu COz—lasera i pri tome naglaSava da
ée najveéa konkurencija ovom postupku u buduénosti biti rezanje

pomoéu abrazivno-vodenog mlaza.

1. U VoD

SAD i Japan su danas najveéi proizvodjaé.i industrijskih laserskih
sistema na koje otpada vise od 75% svetske produkcije. Kao Sto se vidi
iz tab.l u 1988. godini je u Japanu dominirala primena laserskih siste-
ma za rezanje - seéenje materijala (39%), dok je u SAD to bilo oznaca-

vanje - markiranje radi identifikacije delova i dr. (24%) i zavarivanje

(21%).

Tab.l.: Podruéja primene laserskih sistema u 1988. godini. Izvor
"BELFORTE ASSOCIATES"

PODRUCJE PRIMENE 1 o
rezanje-secenje 24 39
zavarivanje 21 16
busenje malih otvora 7 3
povrsinska termicka obrada 21 21
oznac¢avanje-markiranje 24 19
ostalo 3 2

UKUPNO /%/ 100 100

Razvoj laserske tehnike poslednjih 10 godina pokazuje porast tehno-
loske baze Japana i opadanje industrijskog izvoza SAD. Ove dve zemlje
su od 1970. godine otpocéele saradnju na podru&ju laserske tehnologije tj.
u vreme kada su SAD bile glavni izvoznik lasera u Japan. Medjutim,

situacija se zadnjih godina potpuno promenila pa je danas Japan izvoznik
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laserskih sistema u SAD. U prilog toga govore slede¢i podaci: 1989.go-
dine je postojala 41 japanska firma za proizvodnju industrijskih laser-
skih sistema, od cega ¢ak 17 rade u SAD; sa druge strane od 64 ame-
rié¢ke firme samo 6 rade u Japanu.

I ako zvani¢ni podaci za to ne postoje, veéina industrijskih strud-
njaka, veruje da ¢e i u buduée SAD biti veliko trziSte za japanske in-
dustrijske laserske sisteme, dok ée se ameriC¢ke firme viSe orijentisati
na trZiste Evrope. U tome treba traZiti objasnjenje zasto ove dve zem-
lje u podruéju laserske tehnologije imaju zajedniéke ciljeve, a razlidite
strategije. |

Japanska laserska industrija danas izvozi tek nesto viSe od 10%
ukupne proizvodnje. Medjutim, predvidja se da izvoz u 1992. godini
poraste ¢ak na 60% i to: COz—lasera, Nd: YAG-lasera i potpuno novih
EXCIMER®

proizvodnji jakih COz-lasera (3 kW je u komercijalnoj primeni, a 7 kW

-lasera. Dok japanska laserska industrija vodi u razvoju i

je u prototipskoj fazi), dotle laserska industrija SAD radi na razvoju
i proizvodniji slabih COz—lasera (150 W) koji su pogodni za rezanje ne-
metalnih materijala (papir, drvo, gumsa, plastika i dr.). Ovo podruéje
primene laserske tehnologije sve viSe je u ekspanziji, pa proizvodjaci
laserskih sistema u SAD opravdano i njemu posveéuju sve viée paZnje.

Razvoju i proizvodniji laserskih sistema u SAD se posveduje velika
painja i ulaZu ogromna materijalna sredstva, pogotovo poslednjih nekoli-
- ko godina. O tome ilustrativno govore i sledeéi podaci: u SAD se tre-
nutno na razvoju laserske tehnike i tehnologije radi na 9 univerziteta,
5 1strazivackih instituta i 6 drZavnih laboraterija.

No i Evropa ne sedi skri3tenih ruku i ravnodu$no posmatra ono
8to se u podrudju lasera deSava u Japanu i SAD. Na predlog Francuske
i Nemacke vlade, a kao odgovor na aktivnost "StrateSke odbrambene
inicijative SAD", 1985. godine je koncipiran poznati projekat EUREKA.

-

b EXCIMER-laser je nova vrsta gasnih lasera kod kojih se primenom raz-
liégitih pogonskih gasova postiZu talasne duZine svetlosti koje pokriva-

ju c¢itavo UV-podrudje uz ekstremno visoku snagu.
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Sada EUREKA obuhvata viSe od 200 projekata, od kojih se tri odnose

na razvoj laserske tehnike i tehnologije. Projekat Eurolaser-EU 83 se

2—lasere (25 kW), EU 205 na visokoudinske
évrste lasere (1; 3 i 5 kW Nd: YAG-laseri) i EU 226 na nove visoko-
ucinske gasne EXCIMER-lasere (10 J/imp.-kod 100 Hz; 1 J/imp.kod

1 kHz i 0,2 J/imp.kod 5 kHz).

odnosi na visukoucinske CO

2. UPOREDNA ANALIZA REZANJA CO9-LASEROM I DRUGIM
ALTERNATIVNIM TEHNOLOGIJAMA

U ovoj analizi nije vr3eno kvantitativno poredjenje proizvodnih
troSkova koji nastaju primenom laserske, odnosno drugih tehnologija
kojima se obavlja operacija rezanja-se¢enja materijala, kao 3to su:
abrazivni vodeni mlaz, Nd: YAG-laser, plazma, autogeno seCenje i dr.
postupci. Takve analize bi se morale veoma detaljno uraditi, pri ¢emu
bi trebalo izvagati mnoge faktore, a ne samo osnovnu operaciju reza-
nja. Tako npr. pri rezanju abrazivnim vodenim mlazom treba imati u
vidu da je moguée izbeéi sledeéu operaciju, tj. termiéku obradu rez-
nih povrsina itd. Nadalje, kod jedne kompleksne analize, uporedo sa
tehniéko-tehnoloskim karakteristikama procesa, moraju se uzeti i sle-
deéi faktori: cena ko3tanja uredjaja, zagadjivanje éovekove okoline i
radne sredine, kao i univerzalnost samog sistema.

U tab. II su prikazani rezultati jedne kvalitativne analize u kojoj
su uporedjivana Cetiri alternativna postupka rezanja sa rezanjem pomoéu
COz-Iasera. Na osnovu toga mogu se izvuc¢i neke od prednosti COz—la—
sera:

1. Asortiman materijala koji se moZe rezati COz—laserom je veoma
Sirok. U tom pogledu je bolji jedino postupak rezanja pomocéu
abrazivnog vodenog mlaza.

2. Sirina reza je veoma mala (0,1 mm) i zbog toga je ovaj postupak
veoma pogodan za profilno rezanje. Sa tog stanovista pogodni-
ji je samo postupak rezanja pomoéu Nd: YAG-lasera. U vezi
ovoga interesantno je pokazati oblik i veli¢inu zazora koji nas-
taju primenom razli¢itih postupaka rezanja (vidi sl.1.).

3. Pri rezanju tajnih materijala (narodito ¢elika) posti¢u se visoke

brzine rezanja i veée su samo one koje se ostvaruju pri rezanju
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lukom plazme. Ovde treba napomenuti da se visoko reflektuju-
éi materijali, kao Sto su zlato, srebro, bakar, aluminijum i dr.
mogu produktivnije rezati primenom Nd: YAG-lasera zbog ma-

nje talasne duZine njegove svetlosti, odnosno bolje apsorbcije.

X, 7220 72 ki

COz—laser Nd: YAG-laser plazma
abraz.vod.mlaz autog.seéenje

S1.1. Uporedni prikaz oblika i veli¢ine zazora koji nastaje pri

rezanju mekog Celika debljine 5 mm razlié¢itim postupcima

Medjutim, rezanje COz-laserom ima i svoje nedostatke od kojih su

najizrazitiji sledeéi:

1. Visoka cena uloZenog kapitala, Sto takodje vazi i za Nd: YAG-
-laser i abrazivni vodeni mlaz. Uredjaji za rezanje pomoc¢u plaz-
me i oksigenskim plamenom su znatno jeftiniji.

2. Znatno manje maksimalne debljine rezanja metalnih materijala,
8to se odnosi i na Nd:YAG-laser, u poredjenju sa ostalim al-
ternativnim tehnologijama. I ako je u laboratorijskim uslovima
ostvareno rezanje Celika debljine 30-40 mm, ipak su maksimalne
debljine ostvarene u proizvodnim uslovima znatno manje i njiho-
ve priblizne vrednosti su date u tab.III.

Tab.III. Max.debljine rezanja pomoéu COg-lasera snage 2 kW
Vrsta materijala Max. debljina rezanja (mm)
Meki celik 18
Nerdjajuéi Celik ) 12
Aluminijum 8
Bakar 6
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Tab.JI. Kvalitativno poredjenje éetiri alternativna postupka rezanjg -
sefenja sa COz—laserom 1

# 3irina reza

Ui‘?lﬁ%?.g% IJE b};}q ;_A G Plazma fr?)gaeznli fi}llc:ringg;n.
UPOREDNI — £ mlaz
PODACI
UloZeni kapital I D I VD
Trogkovi eksploatacije I I I D
REZANJE METALA:
@ Brzina rezanja S D VS S
B Kvalitet rez.ivice I-D VS VD S
# Max.debljina I VD vD VS
B Podrucje uticaja toplote 1-D VS vD S
¥ Sirina reza I-D Vs Vs VS :
REZANJE NEMETALNIH
MATERIJALA ;
a) KERAMICKI MATERIJALI
sbam e 105 I 5 -
@ kvalitet rezne ivice I-D i D =
® max. debljina I-D “ vD o
E Sirina reze I-D = S -
b) POLIMERNI MATERIJALI
B brzina rezanja = - I -
B kvalitet rez. ivice - = I &
B max.debljina = = D

w
1

LEGENDA:

VD - vrio dobro;
D ~ dobro;

I -~ pribliZno isto;
S - slabo;

VS - widle slabo

sve u poredjenju sa CO,-laserom

- 6 -

priblizno iste snage.
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3. ZAKLJUCAK

I pored odredjenih nedostataka, o kojima je ovde bilo redi, reza-
nje COz—las_erom ima veoma Siroko podruéje industrijske primene. Njego-
va velika konkurencija veé¢ sada, a u buduénosti ée to biti jos vise, je
rezanje abrazivnim vodenim mlazom. Ova nova tehnologija obezbedjuje
potpuno hladan rez, pruZa moguénost jednostavne automatizacije pro-
cesa, moze se izvesti kao pokretni obradni sistem i dr., pa je samo pi-
tanje vremena kada ée rezanje abrazivnim vodenim mlazom biti viSe ko-
riSéeno u praksi.

Razumljivo, za konkretne poti-e.be rezanja moraju se uzeti u obzir
i neke druge specifi¢nosti alternativnih tehnologija, o kojima u ovom ra-
du nije bilo govora. '
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