MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Lézeres feliiletkezelés a mianyag-feldolgozasban

A 1ézerrel miikodo berendezések és technologiak ma mar sokoldali felhasznalast tesz-
nek lehetévé. A miianyagfeliiletek feliratozasa mar nagyon elterjedt, de a lehetdségek
még nincsenek kihasznalva. A lézeres polirozas a szerszamfeliiletek megmunkalasahoz
elonyos. Frocesontott kapcesoloszerkezetek (MID) gyartasahoz specialis kompaund kifej-
lesztése segiti a 1ézer még hatékonyabb alkalmazasat.

Targyszavak: lézer, feliratozas, pigment; polirozas, MID technologia;
kompaund,; polipropilén.

Lézermarkirozas

Mara a 1ézer az egyik legfontosabb feliratozd eszk6zz¢ valt az iparban. Az 1064
nm-s infravords, az 532 nm-s zold €s a 355 nm-s ultraibolya (UV) sugarzas jol hasz-
nalhato fémek, mlianyagok ¢és keramiak feliiletének jel6lésére (markirozas). Mindenfé-
le szamok, betlik és grafikdk konnyen felvihetdk — nagy nyomtatasi siirtiséggel, kiilon-
b6z6 méretekben és sorozatnagysagok mellett. A modszer gyors, rovid az érintkezési
1d6, tobbnyire nincs sziikség eld- és utdkezelési 1épésekre, konnyen integralhatdo az
automatizalt gyartasba. Az eredmény reprodukalhato, a felirat nem Oregszik és kopds-
allo. A miianyag-feliratozas terén sincsenek még a lehetdségek teljes mértékben ki-
hasznélva. A modern frekvenciakétszerezOk és -haromszorozok, az ujfajta anyag- és
technologiakombinacidk még sok Gjabb megoldast kinalnak.

A miianyagok markirozasat rendszerint rovid pulzust (Un. g-switch vagy
giitegeschaltet) szilardtest- vagy livegszalas 1¢zerrel végzik, ahol egy ideig ,,0sszegylij-
tik” a fényt, majd egyetlen rovid, de igen nagy teljesitményii ,,csomag” formdjaban
juttatjak el a feliiletre. A tipikus teljesitmény 100 W alatti, a pulzus idétartalma 10—
100 ns. Az impulzusfrekvencia maximum 120 kHz, bar az optikai szalas l1ézernél
1 MHz-ig is néhet. Ezzel a fény-anyag kolcsonhatas pontosan szabalyozhatd. Az im-
pulzus révid 1d6tartama miatt a lokalis teljesitmény 10 kW is lehet, mikdzben az atla-
gos teljesitmény 10 W koriil marad. A 1ézert altaldban diddaval taplaljak (pumpaljak),
J6 hatasfokkal miikddik, a fény jol fokuszalhato, ezért vékony feliratok készitésére is
alkalmas. A diodaval pumpalt szilardtestlézereknél a fokuszalt fénysugar atmérdje a
feliileten kb. 30 um, ami kis feliiletek finom feliratozasat is lehetdveé teszi.

Szabalyozott elnyelés

A mianyagok jelolésénél tobbnyire a kozeli infravords (NIR) tartomanyban su-
garzé 1ézereket haszndlnak, de vannak zold, s6t UV hullamhosszt 1ézerek is, amelyek
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Uj lehetdségeket nyitnak a feliilet markirozdsara. Az UV-sugarzas lehetdvé teszi, hogy
a sugarzas kozvetleniil a miianyag-alapanyaggal 1€pjen kolcsonhatasba anélkiil, hogy
felhevitené és degradalna kornyezetét. Az érzékeny anyagu, égésgatlot tartalmazo
vagy €rzékeny eszkozoket burkold milanyagok esetében az UV-1ézer finom, kontrasz-
tos markirozast tesz lehetévé, gyorsan és anélkiil, hogy a feliilletmindséget negativan
befolyasolna.

Ahhoz, hogy a 1ézersugarzas hasznalhat6 legyen a feliilet jelolésére, annak jo ha-
tasfokkal el kell nyelddnie. A polimerlanc altalaban csak az UV vagy a tavoli IR (FIR)
azaz a 10 pum-nél nagyobb hulldmhosszi sugéarzast nyeli el. A koztes tartoméanyban
(ahol a legtobb 1ézer mukodik) pigmentek, festékmolekulak vagy egyéb toltdanyagok
alkalmazasaval kell szelektiven megnoévelni az elnyelést. Ezek az anyagok gyors és
kontrasztos megmunkalasat teszik lehetové. Egyes ipari milanyagok esetében, mint
amilyen a polietilén (PE), a poli(oxi-metilén) (POM) vagy a poliuretanok (PUR) gyen-
ge kontrasztossag alakul ki, ezért ezekben csak adalékok segitségével alakithatd ki
gyors, tartos, j0 mindségii feliratozas.

A lézermarkirozas modszerei

A 1ézermarkirozasnak négy alapvetd modja van, amelyeket az 1. dbrdn vazolunk. Az
elszinezddéskor a feliilet alatti réteg szine valtozik meg (elszenesedik). Ez hasznalhato
pl. sorozat- vagy gyartasi szamok felvitelére olyan sorozattermékekhez, mint a kozme-
tikumok, és a megfeleld specidlis szinezddés eldallitisa védelmet jelent az illegélis
masolatokkal szemben is. A gravirozas soran az anyag megolvad ¢és elparolog — ezt
elektronikai berendezéseknél alkalmazzak szivesen. A feliileti habositaskor a 1ézerke-
zelés a feliilet struktirajat valtoztatja meg, és nem besiillyedd, hanem kiemelkedd jelo-
1ést biztosit. A 1ézeres feliileti lebontas (ablacid) egy feliileti réteget tavolit el. Elonye,
hogy nagy kontrasztossag érhetd el. Ezt zommel ¢éjjel/nappal hasznalt kijelz0kon szok-
tak alkalmazni, ahol a 1ézeres kezelés csak a feliiletet kdrosithatja, az alaplakkot vagy
az alapanyagot nem, ezért nagyon jol reprodukalhatd pulzusteljesitményli 1ézerre van
sziikség. A jo fokuszalhatosag is alapkovetelmény, hogy a felirat kontrasztos és kita-
pinthato legyen. Azt, hogy melyik méddszer a legalkalmasabb, a termék, az alkalmazott
milanyag, az alkalmazott fény hullamhossza és a felirattal szembeni kovetelmények
egylitt hatarozzdk meg. SoOtét anyagok esetében a habositas jon szamitasba
1064 nm hulldmhosszon. A hdre keményedd anyagokat €s az elasztomereket rendsze-
rint gravirozéssal jelolik. A 1ézeres markirozas a felhasznaldval vald csekély egyiitt-
miikddéssel beépithetd az automatizalt gyartasba.

MID - vezet6 strukturak eloallitas 1ézerfénnyel

A MID (molded interconnected device) technologia, amelynek segitségével
frocesontott kapcsoloszerkezetek allithatdk eld, mar vilagszerte elterjedt, de nap, mint
nap Ujitasok is napviladgot latnak. A Putsch Kunststoff kompaundalo cégnél egy olyan
1j, PP alapu alapanyagot fejlesztettek ki, amellyel az eddiginél egyszeriibben allithatok
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1. abra Milanyagok 1ézermarkirozasanak négy kiilonb6z6 modja
a) elszinezés (pl. kozmetikai csomagolas PE-bol),
b) gravirozas (pl. elektronika, epoxigyanta nyomtatott aramkor),
¢) habositas (pl. autoipar, gyuajtaselosztd fedél POM-bol),
d) feliileti lebontas (ablacid) (pl. autdipar, vilagitd fordulatszammérd skalaja)
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eld MID szerkezetek. Az innovacid lényege az, hogy a szénalapt vezeté komponens
mar eleve benne van az anyagban, ezért elmarad az eddigi technoldgidban megszokott
fémréteg felhordasa, és a késztermék mindossze két lépésben eloallithato. Az elsd 1€pés
egy egyszerti egykomponensii froccsontés, a masodik 1épésben pedig a lézeres kezelés
hatdsara a vezetd komponens a feliiletre kertil, és igy jon 1étre a sziikséges vezetd ha-
l6zat. Az igy létrehozott vezetd sadvok ellenalldsa a kQ nagysdgrendbe esik, de a fény-
intenzitdsnak novelésével nd a vezetOképesség is. A vezetd €s nem vezetd teriiletek
kozott €les hatarfeliilet van, €s olyan hdmérsékleteken, ahol a PP hasznalhato, a hatéar-
feliilet hosszu ideig stabil is marad. A vezetd savok nem érzékenyek a mechanikai ha-
tasra vagy karcolasra. A femmentes MID technologia kialakitdsara egy kiilon spin-off
céget hoztak létre, a PP-MID céget (www.pp-mid.de), amely lézeres cégekkel és
egyetemi tanszékekkel miikodik egyiitt. Késztermék és granulatummintdk ettdl a cég-
tél rendelheték. A PP kompaundokbol kialakitott nyomtatott &ramkordk szoérakoztatd
elektronikai és telekommunikacios berendezésekben lesznek felhasznéalhatok, pl. bil-
lentytizetfoliakban, kapcsoldkban, potencidlkiegyenlitOkben és arnyékolasokban. Fej-
lesztés alatt allnak nemcsak froccskompaundok, hanem foliagyartasra felhasznalhato
keverékek, valamint olyan, nagyobb vezet6képességli kompaundok, amelyek lehetové
tennék a platina és integralt aramkords kapcesolok kivaltasat.

Polirozas lézerrel

A targyak feliiletét a funkcionak megfelelden kell kialakitani. Figyelembe kell
venni a feliilet tapintdsat, az optikai benyomadst, a kopasallosagot, a csuszasi jellemz6-
ket és a biokompatibilitast — att6l fliggden, hogy mire fogjak hasznalni a targyat. Ezek
koziil sokat befolyasol a feliilet érdessége. Az iparban a feliilet durvasagat kiillonbozo,
egymast kovetd koszoriilési és polirozasi eljarasokkal csokkentik, amelyeket valtott
szerszamokkal kell elvégezni, ¢s minden egyes munkamenet kozott meg kell tisztitani
a feliiletet az eltavolitott anyagtol. E feladatok jo részét ma is manudlisan kell elvégez-
ni, mert nem jol automatizalhatok. A polirozésra tipikus példa a froccsszerszamok bel-
sO feliiletének polirozasa. A manualis mddszernél mindig fenndll a veszély, hogy a
hosszt 1don at késziilt, draga szerszdm megseriil. A manualis polirozas lasst is, a 10-
30 min/ecm’ idSigénynél gyorsabbat nem nagyon lehet elérni. Ertheté tehat, hogy az
iparban nagy igény van az 3D feliiletek automatizalt polirozdsdra. Erre kindl lehetdsé-
get a lézeres polirozds, amelynek elvét a 2. abra mutatja be. A 1ézerpolirozas soran
érintkezés és koptatd hatas nélkiil a 1ézersugar felolvaszt egy nagyon vékony feliileti
réteget. A feliileti fesziiltség hatasara a feliileti egyenetlenségek kiegyenlitddnek a
megolvadt zéndban. Ez a miikodési elv teljesen kiilonbozik az eddigi polirozastol. Te-
kintettel arra, hogy a megolvasztott térfogat igen kicsi, kb. 0,005 mm® nagysagrendi,
igen komoly miiszaki nehézségeket kell lekiizdeni.

A fémek lézeres polirozasdra kétféle moddszert hasznalnak. Az {n.
makropolirozas soran 40-80 um vastagsagban megolvasztjdk a felszint. Ez durva
egyenetlenségek eltavolitisara alkalmas, a modszer sebessége tipikusan 1-3 min/cm?.
A mikorpolirozasnal pulzald 1ézersugarzassal csokkentik tovabb a feliilet érdességét.
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Itt az olvasztdsi mélység néhany pum, ezért a durvabb szerkezetek valtozatlanok ma-
radnak. A feldolgozas sebessége 3-10 min/cm®. Az esztergalt feliilet 250 pm-s tavol-
sagra fekvd bardzdaihoz képest a 1ézerpolirozott feliileten sokkal finomabb, 20 pm-s
tavolsagban elhelyezkedd mintazat lathatd — de ez mar csak mikroszkoppal, mert az
emberi szem mar nem tudja felbontani. Sima feliileten az Ra = 5 um-s feliileti érdessé-
get 1ézeres polirozassal 0,1 pm-re lehet csokkenteni. Ez a legtobb célra elég, de ha
sziikséges, rovid manudlis utdkezeléssel az Ra érték 0,05 pm ala csokkenthetd.
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2. ébra Fémfeliiletek 1ézeres polirozasanak alapelve

Leézeres polirozas 3D feliileteken

A sima feliiletekhez képest a 3D feliiletek 1ézerpolirozasa joval nehezebb feladat,
de ez is megoldhato egy ottengelyli megmunkald allomas segitségével. Jelenleg egy —
tobb cég 4ltal kifejlesztett — munkadllomas probaiizemét végzik, de egyeldre csak az
egyszeriibb 3D feliiletek megmunkalasa tekinthet6 megoldottnak. A lézersugar prog-
ramozasa jelenleg manualisan zajlik, de mar folyik a CAM rendszerekkel torténd in-
tegracio is. Tekintettel azonban arra, hogy a 1ézerpolirozas bevezetése a szerszamgyar-
tasba jelentdsen csokkentené a gyartasi idot, varhato, hogy a felmeriil6 miiszaki prob-
lémakat hamarosan megoldjak.

A lézerpolirozas olyan megoldéasokat is lehetdvé tesz, amelyek a hagyomanyos
polirozassal nem érhetdk el, pl. egy feliileten €les hatarokkal kombindlni lehet a struk-
turalt feliileteket a fémfényl feliiletekkel, s6t arra is lehetdség nyilik, hogy a finom
polirozast strukturalt feliileten végrehajtva a strukturalt feliilet is fényes legyen anél-
kiil, hogy strukturaltsaga megsziinjon.

Osszeallitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
www.polygon-consulting.ini.hu

www.quattroplast.hu



http://www.polygon-consulting.ini.hu/

Faisst, B.: Schreiben mit Licht = Kunststoffe, 99. k. 6. sz. 2009. p. 66—69.
Laser erzeugt leitfahige Strukturen = Kunststoffe, 99. k. 6. sz. 2009. p. 70.
Willenborg, E.: Polieren mit Laserstrahlung = Kunststoffe, 97. k. 6. sz. 2007. p. 63—66.

MUANYAG ES GUMI
a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a magyar miianyag- és gumiipari valla-
latok havi miiszaki folyoirata
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ri wjdonsagok; zold szemmel a nagyvilagban.
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Dr. Nagy M., dr. Zsuga M., dr. Kéki S.: A Debreceni Egyetem Alkalmazott Kémiai Tanszékének tevékenysége

Dr. Kuki A., dr. Nagy L. és tsai: Atmoszférikus nyomdsii fotoionizéciés tomegspektrometria (APPI-MS) alkalmazdsa
apolaros polimerekre

Dr. Ivan B.: Polimer kémia és —technologia oktatdsi blokk az E6tvés Lorand Tud.egyetem Kémiai Intézetében

Dr. Szabo S., dr. Ivan B. és tsai: Poli(N,N-dimetil-akrilamid)-l-poli(dimetil-sziloxdn) amfifil polimer kotérhalok

Dr. Bartha L., dr. Miskolczi N. és tsai: Miianyagok, kompozitok és gumitermékek vizsgalata, fejlesztése, tulajdonsdgjavitisa
a Pannon EgyetemenVarga Cs., dr. Miskolczi N. és tsai: Kapcsolo agenssel modositott szénszallal erésitett polikarbonat
kompozitok mechanikai tulajdonsagaiDr. Czigany T., Dedk T. és tsai: Hibridkompozitok — dttekintés

Dr. Belina K., Sziics A.: Bemutatkozik a Kecskeméti Foiskola Fém- és Miianyag-feldolgozo Techn. Tsz.-nek Miianyag és
Gumitechnologiai Szakcsoportja

Sziics A., dr. Belina K.: Reologiai jellemzék meghatarozasa miiszerezett froccsonto szerszammal

Dr. Marossy K.: Bemutatkozik a Miskolci Egyetem Polimermérnoki Tanszéke

Kun E.: Eziist- és ontartalmii biocidek hatdsa a kemény PVC mikrobiologiai, mechanikai és optikai tulajdonsdgaira

Dr. Kalacska G.: Polimerek oktatdsa és kutatdsa a Szent Istvan Egyetem Gépészmérndki Kardn

Renner T., dr. Pék L.: Természetes és szintetikus kaucsukkeverékek szilardsagi tulajdonsdagainak dsszehasonlitdsa
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