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Taustaa

* 1917 Albert Einstein kuvasi stimuloidun emission teoreettiset perusteet
* 1960 Theodor Mainman teki ensimmaisen laserin, rubiini laserin
e Talla hetkella laser on monen teknisen laitteen oleellinen osa

Components of the first ruby laser
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Muovia

Laserilla voidaan hitsata

Terasta

Kuparia

Terasta muoviin
PPS

Stainless steel




Laserilla voidaan leikata

Ohutta teraslevya

Paksua teraslevya
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Laserilla voidaan puhdistaa

Hitsipalkoa

Taideteoksia

http://www.wesaveart.com/laser-cleaning.html
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Lasermarkkina - Tyostokonemarkkina

Tyostokoneet, 1986-2021, CAGR 3%
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Lasertyoston markkina, miljardia USD

Ei metalliset Muut

6 % (4%

Metallin leikkaus
41 %

Hienomekaniikka
9 %
Naytot
8 %

Puolijohde/PC
4 %

Hitsaus/Juotto
13 %
Merkkaus/Kaiverrus %
13 %

Lisaava val
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Teolliset laserit aallonpituuden mukaan
Lasermarkkina

Suurteho laserit lasertyypeittain

Taajuustuplattu Diodilaser:  yp Kiekko 1030 nm  CO 5030 nm

Nd:YAG 532 nm 808 nm
- 940'nm Nd:YAG 1 064 -
Diodi laser 980 nm 'YAG 1 064 nm CO, 9300 nm " Kuitulaser;
456 nm Yb kuitu 1 070 nm 10 200 nm 52%
\ 10 600 nm

Ultravioletti Nakyva

/\

1/ \ Er-YAG kuitu
_ 2900 nm
Excimer Taajuus triplattu
ArF 193 nm Nd:YAG
KrF 248 nm
XeCl 308 nm nm T-Safiii b

730 nm
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Pienitehoiset laserit
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Lasersade
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Erilaiset valonlahteet

e Lampun valo:  Laservalo:
» Useita valaisusuuntia « Valolla yksi suunta
« Useita aallonpituuksia * Yksi aallonpituus
« Useita eri vaiheita * Yksi vaihe
« Satunnainen polarisaatio * "tunnettu” polarisaatio
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Fokusointi

Valo . Laservalo

Linssi

"Polttopiste” ?? Polttopiste
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Heijastuslaki

» Lasersateen osuessa materiaalin pintaa, osa sateesta heijastuu aina.

» Heijastuminen tapahtuu ns. optiikan heijastuslain mukaan eli heijastuskulma on sama
kuin tulokulma.

» Heijastunut teho on suhteessa absorptioon, eli se osa sateesta mika ei absorboidu
materiaaliin, heijastuu ymparistoon

Peilimainen Hajaheijastuma
Pinnan normaali heijastuma
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: Tyypillisesti pinta on karhea.
| Sade heijastuu pinnasta
| heijastuslain mukaisessa kulmassa.
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o; = sateen tulokulma
o, = sateen heijastuskulma



Absorptio

Diodilaser 808 — 1 080 nm

Kiekkolaser 1030 nm CO. laser 10 600 nm
‘ | Kuitulaser 1070/1080 nm 2 |
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Valon vaikutus silmaan

Pupilli
D7
W / mm Sateilyn teho
\ / 610 W/m?2
300 pW
Kuvan koko

\ b =800 um
/N B

Sateilyn teho

b 100 W /(\ 1,3*1012 W/m?2
|
UV
< > Kuvan koko
1m b=10pum

E (laser 100W)
E (hehkulamppu 100W)

Valon tehon vertailu: =2,1%10°
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Lasersade ja silma

Kasilaserit
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UV-A - VIS IRA (NIR
D0 315 nm bis 380 nm 780 r(m ’
bis 280 380 nm bis 780 nm bis 1400 nm
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Nimellinen silmien vaaraetaisyys
(NOHD) Nominal Ocular Hazard Distance

Vaurio riski Haikaisy riski Silmalle turvallinen
Risk of Eye is safe Eye is safe
eye damage from damage from damage
MPE but dazzled MDE and dazzle
di ; s i'i'i
NOHD vaara

NODD Haikaisy

MPE = Maximum Permissible Exposure

MDE = Maximum Dazzle Exposure |
NOHD = Nominal Ocular Hazard Distance ¢ = The divergence of the beam / Sateen hajaantuminen § & ’f,/‘: UNIVERSITY
NODD = Nominal Ocular Dazzle Distance 17 s OF TURKU

Kuvan lahde: https://www.researchgate.net/figure/Hazard-distances-for-the-human-eye-Nominal-Ocular-Hazard-Distance-NOHD-and-Nominal_fig1_335506224



Laserhitsaus
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Avaimenreikahitsaus

Lasersade

MetallihOyry

Sula | : /

Avaimenreika

Kaarihitsattu Laserhitsattu

Perusaine

Hitsaussuunta
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LASERSATEILYA

Kasilaserhitsaus

Kuparisuutin

Saatoputki
Kasilaserhitsaus perustuu: Suojaikkuna
» Kuitulaseriin \ Fokusointilinssi
« Pienikokoinen \'

! Taittopeili
« Liikuteltava Langansyoton

. - : Taittopeilin moottori
= Integroituun turvapiiriin kannatin P

= Kasikayttoon sopivaan Kollimaattorilinssi

polttimeen Liipaisin
» Sateen vaaputukseen, wobble
= Langansyottoon
= Helppoon prosessiin

QBH liittimen suoja

Jaahdytysveden liittimet
Suojakaasun liitin
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Laitteisto

« Saatavilla eri tehoisia:  Kuituliittimia on kahta paatyyppia
- S500W « QBH*
- 800W + QCS
« 1000 W
- 1200W - Jadhdytys
« 1500 W

» Vesijaahdytys
* limajaahdytys

2000 W
2500 W
3000 W
3500 W

» Teho voi olla jatkuvaa tai pulssitettua

- Jatkuvalla parempi tuotto . o _ .
« Pulssi kun halutaan minimoida lammontuonti yleinen myds isommissa lasereissa
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Kasilaserhitsaus 3kW:n teholla

Paksuus Paksuus
Materiaali yhdelta puolelta | kahdelta puolelta | Lisaaineella
hitsaus hitsaus
mm mm

Ru_c_)stumaton 5 12 55
teras

Sinkitty teras 6 12 5,5
N|u__kkaseoste|nen 6 12 55
teras

Titaani 6 12 5,5
Alumiini 5 10 4.5
Kupari 3 5 2
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PANTA ENGINEERING https://www.peslaser.com/3000-watt-handheld-fiber-laser-welding-machine_p8.html
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LASERSATEILYA

Hitsaus kaytannossa

Poltinta kuljetetaan liitosta pitkin kasilla.
Lasersade sulattaa materiaalin ja muodostaa hitsin

Lisaainetta voidaan kayttaa tarpeen mukaan.
+ Tayttaa railot
* Helpottaa hitsausta
» Vakioi hitsausnopeuden

Sadetta voidaan oskilloida
* Ohjelmallisesti laitteen asetuksilla
*  Suurempi ldammontuonti
* Leveampi hitsi
* llmaraon taytto
* Erilaisia muotoja




LASERSATEILYA

Varo silmien tai ihon
altistumista suoralle tai
hajaheijastuneelle sateilylle

luokan 4 laserlaite
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Todellinen heijastuma pinnasta

» Heijastuslaki on aina voimassa (pinnan asennosta riippumatta)

S AV
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LASERSATEILYA

Heijastuma hitsattaessa, esim.
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Heiljastuma hitsattaessa, langan vaiktus
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Lasertyoston
vaaroilta
suojautuminen

W2z

94l UNIVERSITY
w7 OF TURKU



Tyoskentelyalueen turvallisuus

Tapaus 1:
1070 nm, 1000 ”
Hajaantumiskulma 50 mrad

Tapaus 2:
1070 nm, 1650 ”
Hajaantumiskulma 32 mrad

32cm

ODeé

38 cm
(72 cm)

21 cm

D LB7
1.2m

(2.3 m)

65 cm

76 cm
(1.5m)

1m

24 m
(4.6 m)

NUHUD
100 m

NOHD
203 m

29

Values in brackets
with beam diameter correction
acc, to DGUV Information 203-042
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Varoitusmerkinnat

» | asersateilyn varoitusmerkki

» Esimerkki kilvesta jossa on varoitusmerkki ja
turvallisuusluokittelun mukainen varoitusteksti

LASERSATEILYA

Varo silmien tai ihon
altistumista suoralle tai
hajaheijastuneelle sateilylle

luokan 4 laserlaite
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Keinot lasersateelta suojautumiselle

» Suojaseinat ja rakenteet
= Suojapiirit ovissa jne.
» Suojaikkunat

» Henkilokohtaiset suojaimet
» Suojalasit
 TulityOvaatteet
» Tarkoituksenmukaiset hansikkaat
» Tarkoituksenmukainen hitsausmaski
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Suojaseinat

» Passiiviset suojaseinat
» Eivat ole teollisessa kaytossa riittavia nykyisille
lahi-IR alueen suurteholasereille

= Aktiiviset suojaseinat
« Valvonta on kytkettyna laserin suojapiiriin
» Hairiotilanteen sattuessa laser kytketaan pois
paalta

Suojaseinan on taytettava vaatimukset

» [EC/EN 60825-4
» Suojarakenteen tulee kestaa 30 000 sekunnin
yhtajaksoisen ajan sateelle altistuminen seinan
pettamatta




Suojapiirit

= Tyoaseman oviin ja luukkuihin asennettavat turvakytkimet
» Hataseis-kytkimet

= Peilinpidikkeen turvapiirit

» Optisen kuidun turvapiiri
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Lasersuojalasit

» Suojalasien luokitus aallonpituuskohtainen

= CO,-laserilta suojautumiseen kelpaa tavallinen kirkas PC-suojalasi (ei
valttamatta riita lain/saadosten mukaan)

= Muut lasertyypit vaativat erikoissuojalasit
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Kaytonnon ohjeita

= Ald koskaan katso
lasersateeseen

= Ald koskaan kohdista
lasersadetta pain vartaloa

* Huolehdi siita, etta olet yksin
tyoalueella tai etta kaikki
paikallaolijat kayttavat
asianmukaisia suojavarusteita

= Al laita kasiasi lahelle
laserprosessia

4l UNIVERSITY
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Suojalasien merkinnat

» Suojalasien luokitus aallonpituuskohtainen
= OD-arvo (Optical Density)

* Logaritminen asteikko, arvolla 1 lapimenevan
valon osuus on 10 %, arvolla 2 osuus on 1 % jne.

Saapuva valo )

OD =1 (
SE10 Lapimeneva valo

— —]
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Lasersuojalasit

LG1 Green Lens: 59% Visible Light Transmission

R zoom

LG3 Orange Lens: 48% Visible Light Transmission

lE'lZoom
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Lisatietoja

Antti Salminen

antti.salminen@uitu.fi



