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LASEROWE ZNAKOWANIE, KODOWANIE i GRAWEROWANIE —
KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGII | NOWE OBSZARY APLIKAC  JI

W artykule przedstawiono nowe aiiovosci laserowego znakowania kodowania i grawerowawakazano
nowe obszary zastosomaa take kierunki rozwoju tej techniki obrébki. Przedstano zrédla sukcesu tej

techniki, m.in.: szeroka paleta oferowanych systemdopasowanych do potrzeb aplikacji, tafdvaizycia
i dostpnas¢ dla coraz szerszej grupy odbiorcow.

1. LASEROWE ZNAKOWANIE | GRAWEROWANIE W PRZEMSLE

Laserowe znakowanie i grawerowanie w przémelektromaszynowym stosowane
jest od wielu lat. Najistotniejgztego przyczya jest elastyczni@ metody oraz trwaks
| estetyka uzyskiwanych oznadzdl]. Zarowno w przypadku metali jak i tworzyw
sztucznych, podstawowymi zjawiskami wy@ljacymi w procesie jest absorpcja energii
w warstwie wierzchniej, a ngginie procesy termiczne, tzn. lokalny wzrost tempega
topienie i parowanie materialu. W przypadku wpstnia wszystkich wymienionych

zjawisk 1 w konsekwencji ubytku materialtu mamy daymienia z laserowym
grawerowaniem pokazanym na rysunku 1.

Rys. 1. Laserowe grawerowanie elementu stalowepo [2
Fig. 1. Laser engraving of the steel part [2]

! SOLARIS LASER S.A., Warszawa
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W innych przypadkach wykorzystywane jest zjawiskmian struktury warstwy
wierzchniej ledace wynikiem szybkiego grzania, a rgmstie chtodzenia mikroobszaru
poddanego dziataniu waki laserowej. Lokalne przemiany fizyko-chemicznemvateriale,
cz¢sto powizane z reakaj z otaczajca atmosfes, wywotuja zmiany zabarwienia na
powierzchni. Taki efekt obrobki bez ubytku matariat jego powierzchni stosowany jest
przy znakowaniu elementéw, ktorych mikrogeometrimwigrzchni z powodow
estetycznych lubaytkowych nie mae ulec zmianie pokazano na rysunku 2 .

Rys. 2. Laserowe znakowanie trzpienia frezersk[@yo
Fig. 2. Laser marking of the flange tooling [2]

Tabela 1. Charakterystyczne cechy podstawowychoh@sdaserowych urdzeh do znakowania, kodowania
i grawerowania
Table 1. Specific features of the laser markingling and engraving systems main assemblies

Stan w roku: 1990 2012

Wydajnas¢ uktadu
odchylania wizki

laserowej 40+50 znakow/s 2000+3000 znakow/s
(gtowica skanujca)

Zrodio promieniowania | - Nd:YAG 1064 nm lampa | - Nd:YAG 1064 nm diody pompage

laserowego pompugca (50+100 W) (50+100 W)
300 godzin* 10 000 godzin*
- CO, 10 640 nm typu - CO, 10 640 nm typu odeiego
odcietego (do 50 W) (do 1000 W)
10 000 godzin* 35 000 godzin*

- DPSS (50+100 W)
. 1064 nm
. 532 nm (zielony)
. 355 nm (UV)
40 000 godzin*

- widknowy (Fiber) (50+100 W)
. 1064 nm cigty
. 1064 nm impulsowy
. 532 nm (zielony)
100 000 godzin*

*- Sredni czas pracy do wymiaryddta pompujcego érodek laserujcy (pomidzy
obstugami serwisowymi)
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Taki rozw6j maliwosci zastosowa spowodowat nienotowany pept w zakresie
budowy uradzear do laserowego znakowania, kodowania i grawerowasti@erwowany
zwlaszcza w czasie ostatnich dwoch dekad.

Ze wzgkdu na fatweéc¢ uzycia, znacznie mniejsze koszty zakupu i przekroezen
bariery edukacyjnej wod potencjalnych zytkownikdéw, popyt na tego typu wdzenia
ciagle wzrasta. O ile gitbwnym obszarem przemystowyghikacji laseréw na rynku
globalnym pozostaje @iie materiatdow (w 2011 roku 68% przychodu), to wa#tnie,
grawerowanie i kodowanie zajmuje daugozycg (17% przychodu). Odnosz sk do
liczby sztuk sprzedanych wdzen, laserowe systemy znalgog, grawerujce i kodujce
stanowity 59% wszystkich sprzedanych gdzen laserowych zastosowanych w procesach
wytworczych [3]. Wekszas¢ tych uradzen nie trafita jednak do dobrze znanych aplikacii
w przemyle elektromaszynowym. Dynamiczny rozwoéj higinspowodowaty nowe
zastosowania na rynku opakowaniowym, gdzie kgoRij uradzenia laserowe
z powodzeniem zagiuja technologie tradycyjne lub pozwadapa uzyskanie nieznanych
dotad efektow.

2. NOWE ZASTOSOWANIA LASEROWEGO ZNAKOWANIA | KODOWAIA

W przemyle opakowaniowym, coraz liczniej stosowane laserow@adzenia
kodujpce nanoszx w trwaly i estetyczny sposob coraz ¢eej unikalnych danych
0 produkcie, umdiwiajac jegosledzenie w drodze do konsumenta oraz peentyfikacgy
pochodzenia.

Powszechnie stosowanea slasery w przemgte rozlewniczym, tytoniowym,
spazywczym i kosmetycznym do nanoszenia dat produkeygatndci, numeréw
seryjnych i kodéw. W przypadku farmacji zawdtt@anakowanego kodu wynika z regulacji
prawnych. Urzdzenia laseroweasw stanie wykonatego rodzaju zestaw znakéw na 200
opakowaniach w ggu minuty (rys. 3). Znakowanie takie peoodbywa sic w warunkach
stacjonarnych (produkt pozostaje nieruchomy podeazekowania laserem), jak rowanie
mozliwe jest ,znakowanie w locie” — bez zatrzymywabhmai produkcyjne;j.

Rys. 3. Laserowe kodowanie opakowania farmacengga [2]
Fig. 3. Laser coding on the pharmaceutical pack&be
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Innym popularnym dzisiaj, a nieznanym do niedawaatasowaniem laserowych
urzadzen znakujpcych jest nanoszenie adego rodzaju koddéw promocyjnych na
opakowaniach kartonowych, puszkach, kapslach,¢adah itp. Na rysunku 4 pokazano
fragment linii produkujcej laserowo kodowane kapsle. Jedno adzenie laserowe
wykonuje indywidualne dla kalego kapsla zestawy znakéw, pobierane z bazy dapyzi
wydajnaci linii 2400 produktow na mingt Znakowanie odbywa &ina wewrtrznej
powierzchni metalowego kapsla pod w&zej nalaona uszczelk, ktdéra nie ulega
jakiemukolwiek zniszczeniu.

Bezdotykowa, ultraszybka i pozwalap na nanoszenie zupetnie dowolnych znakoéw
technika znakowania laserem wzbudzita zainteresmwaorarz odlegtych od jej
tradycyjnego obszaru zastosawa

Rys. 4. Laserowe kodowanie kapsli do butelek [2]
Fig. 4. Laser coding on the bottle caps [2]

Jednym z przyktadow jest zastosowanie lasera dkomenia kurzych jajek (rys. 5)
w celu nanoszenia kodu informacyjnego, grafiki askbwej itp.

Rys. 5. Laserowe znakowanie jajka [2]
Fig. 5. Laser marking on the egg [2]
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Przytoczone przyktady pokaaugk daleko posunty jest brak ograniczew szukaniu
nowych zastosowalaserow znakuagych. Aplikacje postrzegane weneej jako kosztowne
| skomplikowane, z dzisiejszymi cechami agizenia bezobstugowego, nie wymagago
zadnego z#ywajacego s¢ medium, wpisyj sic trwale jako element ,stanu techniki” wielu
brarz produkcji i ustug. Czynnikami sprzyjgymi stosowaniu laserowg gawsze wysokie
wymagania jakéciowe, zmiennéé zawartdci znaku/kodu oraz dia wydajnd¢é procesu i
brak konkurencji ze strony metod alternatywnych.
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LASER MARKING, CODING AND ENGRAVING — TECHNOLOGY DEELOPMENT DIRECTIONS
AND NEW APPLICATIONS AREAS

In this paper new possibilities of laser markingdiog and engraving were presented. New areas ofiotg
applications, modern machine-tools and developrdi&attions of these manufacturing techniques wedéated. On
the ground of conducted analysis one affirmed, shsdurce of commercial success were, among okliee: palette of
the different lasers, fitted very well for the imitiual application, easy operation and affordapifior the growing
number of potential users.



