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¢4 INSTALATIE SI PROCEDEU DE CURATARE DE SUPRAFETE

METALICE CU LASER

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie si la un procedeu de
curatare a suprafetelor metalice cu laser. Instalatia,
conform inventiei, este alcatuita dintr-un laser pe fibra
(1), o sursa de alimentare si control al laserului (2) siun
telescop (3) care mareste talia fasciculului laser si
micgoreaza divergenta fasciculului laser, care este
directionat catre un divizor de fascicul (4) care deviaza
lumina catre un fotodetector de {inta, si un scaner
optogalvanic (6) format din doua oglinzi plane care sunt
actionate controlat cu ajutorul unui bloc de comanda si
control (6), fasciculul fiind focalizat in continuare cu
ajutorul unei lentile f-theta (7) pe suprafata (8) care
trebuie curatata.
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12.2. DESCRIERE

INSTALATIE SI PROCEDEU DE CURATARE DE SUPRAFETE METALICE CU
LASER

Prezenta inventie se refera la o instalatie si un procedeu pentru optimizarea procesului de
curatare cu laser a suprafetelor metalice.

Prezentare generala

Curatarea suprafetelor metalice este necesara pentru a se putea refolosi componentele respective,
ori pentru a le pregati pentru procesari ulterioare (vopsire, tratamente termice, etc).

In prezent, se folosesc diferite metode pentru curatarea suprafetelor metalice. Cele mai raspandite
metode sunt curatarea chimica, curatarea mecanica si curatarea cu fascicul laser.

Curatarea chimica este metoda prin care se folosesc solventi pentru eliminarea resturile organice
sau anorganice de pe suprafetele metalice. Metoda este foarte poluanta pentru mediul inconjurator,
timpul necesar este indelungat, costul este mare. Solventul se amesteca cu produsele dizolvate si
rezulta o poluare suplimentara a mediului inconjurator.

Curatarea pur mecanica se poate face prin sablare, procedeu dificil, se poate deforma suprafata
ce se doreste a fi numai curatata, nu si deformata, polueaza fonic, nisipul se amesteca cu resturile,
polueaza fonic si fizc mediul inconjurator.

Curitarea cu gheata carbonica (dry ice) este 0 metoda relativ noua (din 1987), implicénd tot o
metodd de curdtare mecanici folosind particule de gheatd carbonicd, dioxid de carbon in stare
solida. Particulele de gheatd carbonica sfarsesc prin a se evapora in mediul inconjurétor. Metoda
este eficientd, rapida (ceea ce se face prin curdtare chimicd in 8 ore, dureaza o jumaétate de ord prin
curdtare cu gheata carbonica), echipamentul este relativ ieftin. Procesul in sine este o curitare
mecanicd, insd de o mai mare finete, folosind microparticule de gheata carbonica. Particulele de
gheatd carbonicé sunt trimise de un jet de aer sub presiune cétre suprafata care trebuie curatata.
Gheata carbonica se poate procura din comert sub forma de particule (de exemplu, Linde Gaz
comercializeaza cu cca 3.5 EUR/kg particule cu diametrul de 1.5 mm sau 3 mm). Aceste particule
sunt folosite si in alte aplicatii (refrigerare alimente, ricire instantanee de bauturi, producere de
ceata pentru jocuri de lumini, etc) astfel incat aprovizionarea nu ar fi un impediment. Temperatura
ghetii carbonice este mult mai scizuta decit temperatura ghetii provenite din apa, respectiv -78.5
OC fata de 0°C. De subliniat faptul ci prin sublimarea particulelor de gheatd carbonici (trecerea
directd din faza solidd in faza gazoasd) nu se produc consecinte neplicute asupra mediului
inconjurdtor, aceasta metoda fiind nepoluanta. Sablarea cu gheatd carbonicd poate inlocui cu
succes sablarea cu nisip, jet de apd, abur sau solventi.

Intr-un studiu recent (Applications of Solid Carbon Dioxide (Dry Ice) Pellet Blasting for Removal
of Surface Contaminants, Rajiv Kohli, in Developments in Surface Contamination and Cleaning:
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Applications of Cleaning Techniques, Science Direct, Elsevier, 2019) se prezintd avantajele
curdtdrii cu gheatd carbonicd cu particule de dimensiuni reduse, de 0.9 mm diametru. O altd
abordare este un tratament hibrid, respectiv sablarea cu gheata carbonicd urmatd de expunerea la
radiatie puternicd in ultraviolet.

Este de remarcat cd o curédtare intr-un mod hibrid (iradiere laser urmata de sablare cu gheatd
carbonicd) este mult mai eficienta decat aceste procedee aplicate separat, respectiv
1000 mm?*/min fata de 68 mm?*/min (doar laser) si 144 mm>/min (doar gheati carbonici).

Dezavantajele folosirii ghetii carbonice in procesul de curitare constau in costul relativ ridicat al
materialelor consumabile (gheatd carbonica, duze, aer sub presiune), zgomotul mare, dificultiti in
aprovizionarea la timp cu gheati carbonica, precum si posibilitatea inducerii de efecte adverse
asupra organismului uman cauzate de dioxidul de carbon. Concentratii ridicate de dioxid de carbon
provoaca rapid insuficienta circulatorie. Simptomele sunt dureri de cap, ameteli, stiri de voma,
putandu-se ajunge si la pierderea cunostintei. S-a descoperit ca dioxidul de carbon are un important
rol fiziologic, actioneaza sinergic asupra sistemului circulator si respirator prin stimularea
productiei de carboxi si methemoglobina.

Curitarea cu laser este cel mai nou procedeu de curdtare a suprafetelor metalice. Curitarea se
poate realiza cu laseri de diferite lungimi de unda. Pentru fiecare material se foloseste lungimea
de undd potrivitd, lungimea de unda cel mai bine absorbitd de cdtre materialul respectiv.
Bineinteles, laserele trebuie si aiba putere foarte mare la lungimea aceea de unda si sd functioneze
in impulsuri (energie mare pe o duratd scurtd si frecventd de repetitie mare). Parametrii laser
obisnuiti sunt o putere medie de peste 100 W, durata impulsului de cateva zeci de nanosecunde si
frecventa de repetitie de ordinul zecilor de kHz, sute de kHz. Lungimile de unda uzuale sunt cele
caracteristice laserilor pe fibra (1.06 um) si armonicile respective: 532 nm (verde, armonica a
doua), 355 nm (UV, armonica a treia) si 266 nm (UV, armonica a patra). Prin focalizarea
fasciculului laser pe suprafata materialului ce trebuie curafat se obtine o densitate de putere
(W/cm?) mare si are loc un proces de ablatie (evaporare de material din tints, formarea unei plasme
care este supusd unui recul pe directia si cu sensul cétre fasciculul laser incident.

In cadrul experimentelor noastre am folosit un laser pe fibra, cu lungimea de undd de 1.06 pm,
putere medie maxima de 100 W, duratd impuls de 20 nanosecunde, frecventa de repetitie a
impulsurilor pand la 100 kHz. Pentru curatarea unor suprafete mai mari se foloseste un sistem de
baleiere realizat cu ajutorului unui scanner opto-galvanic si al unei lentile f-theta care asigura
focalizarea fasciculului laser pe suprafata procesata.

Prin focalizarea fasciculului laser de mare putere in impulsuri pe suprafata respectiva se produce
evaporarea resturilor de oxizi sau de substante organice care trebuie eliminate. Pentru realizarea
procesului de evaporare este necesara o densitate de putere laser care trebuie mentinutd constanti
in timpul procesului de curitare. Densitatea de putere poate varia semnificativ ca urmare a varierii
nedorite a distantei dintre capul de iradiere si suprafata tintd. Aceastd distanta poate varia datorita
formei variabile a suprafetei de iradiat sau datoritd variatiei aleatoare a distantei dintre lentila de
focalizare si aceastd suprafatd in cazul in care capul laser este manevrat de citre un operator uman.
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DESCRIEREA INVENTIEI

Prezenta inventie se refera la o instalatie si un procedeu nou pentru curatarea de suprafete metalice
folosind un laser in impulsuri de mare putere dotat cu un sistem de compensare a variatiei nedorite
a distantei dintre capul laser de procesare si suprafata de curatat. Fasciculul laser este trecut printr-
un telescop care mareste talia fasciculului laser pe de o parte si de micsoreaza divergenta
fasciculului laser pe de alta parte. Pentru baleierea unei suprafete mai mari fasciculul laser este
directionat cu ajutorul unui scanner opto-galvanic cétre o lentila f-theta care poate focaliza
fasciculul laser in mod controlat intr-un anumit punct pe o suprafatd de 160 mm x 160 mm cu o
vitezd de scanare de cca 2m/s. Se poate realiza o scanare 2D sau se poate folosi scannerul pe o
singurd directie ca un generator de linie laser. Principiul de functionare al scanerului opto-galvanic
cuplat cu o lentila f-theta este exemplificat in Fig.1. Se observa ca fasciculul laser este focalizat in
planul suprafetei care se proceseaza chiar daca este o diferentd de drum intre pozitii.

Prin focalizarea fasciculului laser in impulsuri in focar are loc o ablatie a materialului tintd. Ablatia
inseamna ca in focar materialul se incalzeste rapid pana la evaporare. Plasma creatd este rejectata
in fata tintei catre fasciculul incident. Astfel in fata tintei se formeaza un nor de plasma care emite
lumina pe un spectru care depinde de materialul evaporat. Aceasta lumina este culeasa prin
intermediul aceluiasi sistem optic prin care se face iradierea. Lumina este directionatad citre
fotodetector. Procedura este asemanatoare celei folosite in microscopia confocald la care iradierea
si radiatia de fluorescentd rezultatd in urma iradierii unor substante foloseste aceeasi cale opticd in
sens direct si, respectiv, in sens invers. In cazul nostru lumina culeasa este directionata de cétre un
beamsplitter citre un fotodetector. Fotodetectorul genereaza un semnal electric care este amplificat
si prelucrat de un bloc electronic. Pentru cresterea sensibilitdtii acestui sistem de detectie se
foloseste ca referintd semnalul de comanda a impulsurilor laser.

Instalatia si procedeul de curitare de suprafete metalice cu laser, conform inventiei, prezinta
urmaitoarele avantaje:

- folosirea unui sistem intrinsec de determinare a pozitiei optime a capului de curatare laser
prin intermediul propriului sistem optic de focalizare

- Inlaturarea necesitatii masurarii distantei cu ajutorul unui sistem extern

- posibilitatea cresterii vitezei de curdtare cu laser a suprafetelor metalice

- simplificarea manevrelor efectuate de catre operator

- obtinerea unei suprafete curdtate uniform, fiind distanta fata de tintd fiind pastratd in
permanenta constanta

- operarea laserului la nivel de putere optim pentru o curitare eficientd

- economia de energie prin folosirea laserului la o putere mai mica prin controlul efectiv al
procesului de curitare

- costul redus al solutiei adoptate fata de metodele cunoscute

- cresterea calitatii suprafetei curatate in comparatie cu metodele cunoscute

- micsorarea timpului de lucru



RO 135456 A2

EXEMPLU DE REALIZARE A INVENTIEI

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a inventiei (Fig.1,2) care reprezintd instalatia si
procedeul de curdtare a suprafetelor metalice cu laser si principiul de functionare al scannerului
opto-galvanic. Instalatia (Fig.1) este compusa dintr-un laser pe fibra 1 care emite un fascicul laser
in impulsuri la lungimea de unda de 1.06 microni, durata impuls 20 ns, frecventa de repetitie a
impulsurilor 100 kHz, putere medie pana la 100 W. Sursa de alimentare si control a laserului 2
asigura alimentarea electrica a laserului si comanda acestuia. Fasciculul laser este transmis prin
telescopul 3 care are un rol dublu: mareste talia fasciculului laser diminuind astfel densitatea de
putere pe care trebuie sa o suporte componentele optice optice urmatoare si micsoreaza divergenta
fasciculului laser micsorand astfel diametrul spotului focal ceea ce are ca rezultat o0 mai mare
densitate de putere in focar. In continuare fasciculul este directionat catre un beamsplitter 4 care
ne va folosi pentru a deflecta lumina reflectata catre un fotodetector de tinta emisa de catre plasma
produsa un scanner optogalvanic S format din doua oglinzi plane care sunt actionate controlat cu
ajutorul unui bloc de comanda si control 6. Fasciculul laser este in continuare focalizat cu ajutorrul
lentilei f-theta 7 pe suprafata care trebuie curatata 8. Prin focalizarea fasciculului laser pe tinta se
formeaza o plasma care emite o lumina care parcurge drumul invers prin lentila f-theta 7 si
oglinzile scannerului 5. De data aceasta lumina care se reflecta pe beam splitterul 4 este trimisa
catre fotodetectorul 9 si sistemul de amplificare si prelucrare a semnalului 10. In final dispozitivul
11 da comanda de actionare corespunzatoare sau semnalizeaza tipul de eroare (sus/jos) daca este
vorba de un operator uman. Cu ajutorul unor senzori de inclinare se poate tine seama si de acest
parametru.

In fig.2 se prezinta schematic partea finala din traseul optic. Fasciculul laser 1 care este deflectat
controlat cu ajutorul scannerului 2. Este scos in evidenta faptul ca oglinda f-theta 3 figurata aici in
doua pozitii diferite focalizeaza fasciculul laser in acelasi plan focal, respectiv pe suprafata ce
trebuie curatata 4. Focalizarea fasciculului laser intens duce la ablatia materialului si, respective la
formarea unei plasme 5 in fata tintei. Aceasta plasma emite lumina care este transmisa inapoi prin
sistemul optic si detectata cu ajutorul fotodetectorului obtinandu-se demanlul electric care este
apoi prelucrat.
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12.3. REVENDICARI

1. Instalatie de curatare de suprafete metalice cu laser in impulsuri caracterizata prin
folosirea unui sistem optic confocal pentru colectarea luminii produse de plasma
obtinuta prin focalizarea fasciculului laser pentru determinarea pozitiei optime de lucru

2. Procedeu de curatare cu laser in impulsuri folosind un sistem optic confocal de
optimizare a pozitiei capului laser



12.4. DESENE

10

RO 135456 A2

(o]

11

Fig.1 Schema instalatei de curatare de suprafete metalice cu laser
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Fig.2 Schema de principiu a unui scanner opto-galvanic cuplat cu o lentila f-theta si formarea
plasmei; fasciculul este focalizat in acelasi plan focal pentru toate pozitiile din planul foca (aici
sunt reprezentate numai doua pozitii)
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