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WYKORZYSTANIE ITERBOWEGO LASERA WLOKNOWEGO DO
MODYFIKACJI SAMOCHODOWYCH POWLOK LAKIEROWYCH

W artykule przedstawiono wptyw qaki lasera iterbowego fibrowego 30W
z gtowigy Galvo na lakierowy system powlokowy wytworzonynadwoziu samochodu
osobowego. Zaprezentowano wptyw zmiany ogniskaaejré&nych parametréw na efekty
usuwania pojedynczych powlok. Podczas procesu zazassia, regulowanymi
parametrami byly: azstotliwasé, gestasé mocy promieniowania, pdkas¢ skanowania oraz
ilos¢ przegé wiqzki skanujcej. Po wykonaniu wgbnych bada stwierdzonoze laser
prezentowany w artykule nie jest idealnym laseremnubdyfikacji powtok lakierowych,
jednak mena uzyska zadowalagce wyniki usuwania polimerowej powioki lakierowej
z wypetniaczem metalicznym.

FIBER ITERBIUM LASER USAGE FOR LAQUER COATS MODIFIC ATION

The influence of 30W fiber iterbium laser beam withlvo head on laquer coating
system coming from automobile was introduced is trticle. The influence of focus
changing and various parameters for effects of Isinuquer coats removing were
presented.During the cleaning, the regulated patanmsewere: frequency, power density,
scanning speed, the amount of passes. After ergcptieliminary investigations it was
affirmed that the laser presented in the articlex@ perfect for laquer coats modifictaion
but you can get satisfactory results of removintinper laquer coat with metallic filler.

1. METODYKA BADA N

Do bada wykorzystano laser iterbowy wtoknowy z glowiGalvo (rys. 1), znajdagy
sic  w Laboratorium laynierii Powierzchni Wydzialu Mechanicznego WAT.
Charakteryzuje gion nastpujacymi parametrami:

- dlugas¢ fali promieniowania laserowego — 1064 nm,
-moc — 30 W,

1 dr inz. Wojciech NAPADLEK, Wojskowa Akademia Techniczivdydziat Mechaniczny, 00-908 Warszawa,
ul. Gen. S. Kaliskiego 2. Tel. (22) 683-73-57, elmenapadlek@wat.edu.pl

2 dr inz. Zdzistaw BOGDANOWICZ, Wojskowa Akademia Technieziydziat Mechaniczny, 00-908
Warszawa, ul. Gen. S. Kaliskiego 2. Tel. (22) 68249, e-mail: zbogdanowicz@wat.edu.pl

S mgr inz. Izabela KALMAN, Wojskowa Akademia Techniczna, Wiat Mechaniczny, 00-908 Warszawa,
ul. Gen. S. Kaliskiego 2. Tel. (22) 683-73-57, elinikalman@wat.edu.pl

Logistyka 3/2011



1996 Wojciech NAPADLEK, Zdzistaw BOGDANOWICZ, IzabelaALMAN

- czestotliwos¢ regulowana w zakresie — 30 — 200 kHz,
- predkos¢ skanowania regulowana w zakresie — 20 — 200 mm/s

Laser ten znajduje zastosowanie przede wszystkimikvoobrébce materiatow, tj.:
grawerowanie, teksturowanie elementéw metalowyukrmetalowych [1-3].
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Rys. 1. Stanowisko do mikroobrobki laserowej skiaola sé z: lasera iterbowego
wibknowego, glowicy Galvo, precyzyjnej kolumny mstemnej elektrycznie, wymu,
komputera z oprogramowaniem specjalistycznyaysium do sterowania pradasera

Za pomog ww. lasera wykonano proby ablacyjnego oczyszczanguwania warstwy
wierzchniej lakierowego systemu powlokowego wytvasrggo na wycinku blachy
pochodzcej z nadwozia samochodu osobowego (rys. 2).
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Rys. 2. Prébka pobrana z nadwozia pojazdu samoehegio z naniesionym lakierowym
systemem powlokowym po modyfikacji laserowej — ypr@blacyjnego usuwania
pojedynczych warstw powitoki impulsowym promienidgmnemitowanym przez laser
iterbowy wiéknowy o mocy 30W: 3-7 estpé¢ mocy 0,1-1,07 MW/cinczstotliwai¢ 100
kHz, 19-22 — gstas¢ mocy 0,36MW/cn czstotliwai¢ 30 kHz, wariantowo kilka prz&j
wigzki laserowej (2-4), 28-39 -estas¢ mocy 0,22 MW/ctczestotliwasié 30 kHz

W celu okrélenia wptywu ré@nej ogniskowej soczewki uktadu Galvo przeprowadzono
wstepne badania na probce z powtokowym systemem lakigro Zmieniajic odlegtdé
ogniskowej uktadu optycznego w zakresie 154 — 17& ma powierzchni prébki
obserwowano efekty oddziatywania azki promieniowania laserowego na lakierpw
powloke polimerows.

2. WYNIKI BADA N

Whplyw oddziatywania g@stosci mocy promieniowania laserowego (poprzez zmian
ogniskowej) na wielk& strefy oddzialywania w obszarze powiloki lakierowej
przedstawiono na rys. 3. Jak ima zauway¢ na przedstawionych zgjiach wiazka
promieniowania laserowego posiada rozklad GaussmladMakze istotne zmiany w
gtebokasci usunttej powtoki lakierowej. Jest to spowodowane zmigestasci mocy, ktéra
jest coraz mniejsza w miazwickszania ogniskowej uktadu (rys. 4). Przy ogniskoh@}
mm gkbokas¢ usunetej powtoki wyniosta ok. 63 um, przy 165 mm clbkasé
oddziatywania to ok. 57 um, a przy ogniskowej 178 tglko 38 pum.



Rys. 3. Wplyw zmiany ogniskowej na rozktadt@ci mocy promieniowania laserowego
oraz efekty ablacyjnego usuwania lakierowego systpawtokowego: a — ogniskowa 163
mm, b —ogniskowa 165 mm, ¢ —ogniskowa 167 mmgadiskowa 170 mm
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Rys. 4. Zalénasé gestasci mocy od diugéei ogniskowej
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W celu wykonania oczyszczania i usuwania lakierawegystemu powlokowego
zmieniano nagpujace parametry pracy laseragsgs¢ mocy, prdkos¢ skanowania,
czestotliwos¢ oraz ilas¢ skanowa wiazki laserowej. Uzyskano ziticowane wyniki, ktére
zostaly przedstawione na rys. 5 — 10.

Na rys. 5 przedstawiono bardzo niepdany wynik oddziatywania promieniowania
laserowego na lakierowy system powtokowy. Widadpalenie i sgkanie powtoki, co jest
rezultatem nieprawidltowego doboru parametrow. Wpipa taki wynik ma przede
wszystkim nieodpowiedni dobdr estotliwosci repetycji (zbyt di#a), ktéra w tym
wariancie wynosita 150 kHz przy dej gestasci mocy, tj. 1,07 MW/crh
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Rys. 5. Topografia powierzchni prébki z lakierowggstemem powtokowym pobranej
z nadwozia samospego pojazdu samochodowego po oddziatywanuezkvilaserowej
0 nastpujgcych parametrach: gstaé¢ mocy 1,07 MW/cczstotliwas¢ repetycji 150 kHz,
predkas¢ skanowania 150mm/s, jedno skanowaniegzigi laserowy — wariant 8
mikroobrébki laserowej z rys. 2 — nadpalenie powtakierowej

Na rys. 6 przedstawiono wariant nr 48 mikroobrdbkerowej z rys. 2, efektem ktorej
bylo oderwanie lakieru bezbarwnego. Lakier pod wy@gn promieniowania laserowego
odwarstwit s¢ od lakieru bazowego i odpadt kilkaée centymetrow od miejsca obrobki.
Taki wynik wydaje s by¢ bardzo interesagym, ze wzgidu na maliwos¢ precyzyjnej
regeneracji powltoki lakierowej na elementach pofazdsamochodowych. Niestety,
podczas obrobki powltoka (lakier bazowy) zostajeypatona i diametralnie zmienia swoj
kolor. Jednak w procesie regeneracji efekt tenjese do kaica negatywnym, ze wzglu
na konieczn@ nakladania kolejnej warstwy lakieru bazowego. Najviejszym
parametrem, ktory powinnoesbrat pod uwag po obrdbce laserowej jest chropowéto
powierzchni, dzki ktérej uzyska s odpowiedm przyczepnét kolejnej warstwy
lakierowego systemu powtokowego. W tym wypadku peat ten zostat spetniony, gdy
Ra wynosi 2,0 um (rys. 6b). Jest to wéétodpowiednia, aby uzyskavymagarn adhez§.
Podczas modyfikacji zastosowano rpsface parametry: gtai¢ mocy 0,86 MW/crh
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czestotliwos¢ repetycji 100 kHz, mdkos¢ skanowania 200mm/s, jedno skanowanigzd
laserows. Fragment odwarstwionego lakieru bezbarwnego gta@dono na rys. 7.
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Rys. 6. Topografia (a) oraz profilogram powierzchpidbki (b) pobranej z nadwozia
samon@nego pojazdu samochodowego z naniesipowtolk; lakierowy po oddziatywaniu
wigzki laserowej i usuaciu ok. 48um powtoki — wariant 48 mikroobrobki laserowej

zrys. 2; A — lakier bezbarwny, B — lakier bazowyypetniaczem metalicznym
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i e b ‘ ;
Rys. 7. Topografia powierzchni lakieru bezbarwnegiwarstwionego od lakierowego
systemu powtokowego — wariant 48 mikroobrobki lasej z rys. 2; 1 — tto (biaty papier),
2 — odwarstwiony fragment powtoki lakieru bezbargme

Z wielu analizowanych wariantéw ablacyjnej mikroobki laserowej na lakierowym
systemie powlokowym wariant 20 z rys. 2 spetniaedomania, gdy uzyskano korzystne
wyniki usunkcia lakieru bezbarwnego oraz bazowego. Powloka pdyfikacji nie jest
nadpalona ani nadtopiona. Posiada¢adpowiednj chropowaté¢: Ra= 2,6 pm. Wyniki
takie osignigto zmieniajc czstotliwos¢ repetycji na minimakpdla tego typu lasera, czyli
na 30 kHz, a tale zmniejszajc gestas¢ mocy. W wyniku takiej obrébki, podczas
regeneracji lakierowego systemu powlokowego nadayaze jest konieczne wykonywanie
dodatkowych operaciji technologicznych przed lakieaniem, takich jak matowienie czy
odtluszczanie powtoki. Bezpednio po procesie modyfikacji laserowej usuwaniazma
naktad& kolejra warstwe lakieru.

Rys. 8. Topografia powierzchni prébki z lakierowggstemem powlokowym pobranej
z nadwozia samodpego pojazdu samochodowego po oddzialywaniprkiilaserowej
0 nastpujgcych parametrach: gtas¢ mocy 0,36 MW/cm czstotliwasé repetycji 30 kHz,
predkas¢ skanowania 150mm/s, trzy prf wigzki laserowej — wariant 20 mikroobrébki
laserowej z rys. 2, grubé usungtej warstwy — 67 um; A — powloka lakierowa
wytworzona w warunkach produkcyjnych; B — powtakadrowa po modyfikacji laserowej
— usungty lakier bezbarwny
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Rys. 9. Topografia powierzchni prébki z lakierowggstemem powtokowym pobranej
z nadwozia samospnego pojazdu samochodowego po oddziatywaniezkiilaserowej
0 nastpujgcych parametrach: gstas¢ mocy 0,86 MW/ch czstotliwasé 40 kHz, pedkas¢
skanowania 200mm/s, jedno proig wigzki laserowej — wariant 47 mikroobrobki
laserowej z rys. 2, uswta warstwa — 72 um
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Rys. 10. Profilogram powierzchni prébki pobranejnadwozia samonoego pojazdu
samochodowego z naniesiopowiol; lakierowy po oddziatywaniu wizki laserowej —
wariant 47 mikroobrébki laserowej z rys. 2; a) pkgfowierzchni lakieru bezbarwnego
Ra=0,0 um (strefa A z rys. 9), b) profil powierzcha modyfikacji laserowej Ra=2,6 pm
(strefa B z rys. 9), c) profil powierzchni lakierego systemu powlokowego w obszarze
granicy stref Ai B z rys. 9 — usgtd warstwa — 72 pm

3. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badarzmaowysuiaé nastpujace wnioski:

1) Zaprezentowany laser iterbowy widéknowy ze wggli na swéj diugi czas
ekspozycji promieniowania t=150 ns nie jest najpeps urzadzeniem do
modyfikacji powtok lakierowych.

2) Najlepsze wyniki w zakresie oczyszczania lakieroovesystemu powlokowego
uzyskano stosag niewiellq gestasé mocy tzn. g = 0,36 MW/cfrprzy minimalnej
czestotliwosci repetycji, czyli 30 kHz.

3) Zmiana ogniskowej zwrzana jest bezgoednio z gstoscia mocy i ma znacy
wplyw na efekty oddzialywania promieniowania laseego na powilok
lakierowa. Im wigksza odlegté¢ gtowicy od ustalonego dla danej soczewki
ogniska, tym mniejszaggtas¢ mocy oraz gibokas¢ wnikania promieniowania w
powtoke laserowego i delikatniejsze oddziatywaniexziki.
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