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Abstrakt:

Tento projekt se zaméfuje na navrh a tvorbu souborti soufadnic v softwarovém
nastroji CorelDRAW X3 pouzitelném jako instrukce pro fidici pocita¢ laserového zatizeni
pro vykresleni, resp. fezani obrazu na dievéném materialu (tfivrstvova pieklizka o tloust'ce 4
mm) vyzatovanim energetického paprsku. Autofi k tvorbé obrazu pouzili laser na bazi
aktivniho prosttedi CO, molekul s laserovou hlavici Synrad 57-1 (maximalni vykon 100 W).
Autofi dokazali, ze uspé$na obsluha laserového zatfizeni nevyzaduje ptedchozich znalosti a
vytvoftili laserovym zatizenim nékolik vzorki.

1 Uvod

Nejprve je nutné piedstavit laserové zarizeni. Laser vyzaiuje uzky proud fotonti o vysokych
energiich. Takto vytvoteny paprsek mé dostate¢nou energii na zptisobeni okamzité zmeény
teploty v bodé dopadu na povrchu hmotného materialu a zptsobit tak piipadnou deformaci
télesa. Toho se vyuziva v celé fad¢ oblasti od praimyslu po zdravotnictvi. Autoii méli za cil
proniknout do rychle se rozvijejici problematiky ovliviiujici na$ kazdodenni Zivot.
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2 Teoreticky uvod do funkce laseru

Slovo laser je akronymem pro Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, tedy
zesileni svétla pomoci stimulované emise zareni. Laserova zatizeni moderniho typu se daji
kategorizovat mj. dle typu aktivniho prostfedi od pevnolatkovych (napt. Nd:YAG),
diodovych (GaAs), kapalinovych (rhodamin) po plynové, které se dale déli na atomarni (He-
Ne), iontové (Ar), excimerové (ArO) a molekularni (COy).
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Obrazek 1: schéma trubice laseru. Zdroj: lao.cz

V principu je aktivni prostfedi ozafovano externim zdrojem fotont (budi¢em) s cilem
excitace ¢astic aktivniho prostiedi. Okamzité dochazi k samovolné emisi; k vyzatovani
paprskii excitovanymi ¢asticemi ve snaze snizit svilj energeticky stav na zakladni hladinu.
Pro docileni stimulované emise je tfeba dopadajiciho fotonu o stejné energii (frekvenci) jako
je rozdil energetické hladiny excitované ¢astice a jeji zakladni hladiny. Takto emitovany
paprsek ma stejnou vinovou délku (jedna se o svétlo monochromatické), smér (koherentni) a
fazi jako paprsek dopadajici se kterym interferuje a dochazi ke vzniku maxima. Pro vytvofeni
paprsku vysoké energie je tieba, aby vétsina Castic trubice byla excitovana a pievladala tak
stimulovana emise nad emisi spontanni. Tuto podminku zajist'uje opticky rezonator (dvojice
predniho a zadniho zrcadla na koncich trubice, viz obr. 1), ktery odrazi dopadajici zateni zpét
do trubice, kde mize znovu vyvolavat stimulovanou emisi.

Pi1 vyméné jednoho z nepropustnych zrcadel optického rezondtoru za zrcadlo polopropustné
dojde k tiniku ¢asti fotont z trubice do okoli. Trajektorie paprsku se da, za cenu
energetickych ztrat, optickou soustavou (zrcadly) po opusténi trubice ménit, stejné jako mira
soustfedéni zafeni do jednotného bodu (Cocky), ktera uréuje piesnost laseru. Takto vytvoieny
paprsek ma dostate¢nou energii na zptsobeni okamzité zmény teploty v misté¢ dopadu na
povrchu dopadajiciho materialu a zptisobit tak pfipadnou deformaci télesa.

Nedilnou souc¢ésti modernich laserovych systémi je fidici poc€itac, ktery pomoci
softwarového feseni nastavuje vSechny volitelné moznosti laserového zatizeni.
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3 Aplikace

Vyuziti laser miizeme rozdélit do nékolika kategorii;

Bezpecnostni systémy — Funguji na principu optické brany. Pokud se pierusi paprsek mezi
zdrojem laserového zéfeni a snimacem aktivuje se alarm.

Laserova spektrometrie — Paprsek laseru projde uréitou latkou a poté podle uvolnéného zareni
1ze zjistit zastoupeni jednotlivych prvk.

V mediciné maji lasery §iroké vyuziti. Velmi Casto se vyuzivaji k operaci o¢i nebo CO;
lasery jako chirurgicky nz. Nejvét§imi pfednostmi jsou vysoka piesnost zakroki a vysoky
vykon svazku.

Lasery se pouzivaji k fezani, svarovani, vrtani ptredevsim pro piesnost a rychlost zakroku
jelikoz paprsek velmi rychle tavi material.
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4 Obsluha laserového systému

Laserovy systém sestava ze stacionarni laserové trubice a optické soustavy, ktera méni
trajektorii paprsku vyzareného z trubice. Opticka soustava je umisténa na krokovacich
motorech a je slozena ze dvou nepropustnych zrcadel a ¢ocky, jejiz funkei je fokusace.
Motory zajist'uji pohyb optické soustavy nad ozafovanym materialem a umoznuji tak ménit
bod dopadu paprsku na povrchu materialu podle instrukci fidiciho pocitace s operaénim
systétmem Windows. Seznam bodt dopadu se fidicimu pocitaci predavaji, v ptipadé autort
z externiho pocitace, v souboru formatu PLT obsahujicim soufadnice XY s poc¢atkem

v klidové poloze laserového systému. Autofi pouzili k tvorbé PLT soubora graficky

nastroj CorelDRAW X3, z divodu formatovani souborti kompatibilniho pro fidici pocitac
(napft. konkurenéni software (napt. AutoCAD) formatuji soufadnice v PLT souborech odlisné
od CoreIDRAW X3 do tadkt). Software tidiciho pocitace zodpovédny za krokovani optické
soustavy za ucelem zmény chodu paprski vzhledem k ozafovanému materialu pfevedenim
soufadnic z PLT soubort a dalSich dat do strojového kodu.

Jelikoz autofi neméli predeslou zkusenost s timto ani s podobnymi programy, byli kratce
instruovani byvalym doktorandem garanta. Diky intuitivnimu feseni programu nenarazili
autofi na komplikace pfi kresleni chténého objektu pomoci jednoduchych geometrickych
tvart jako napt. obdélnikd nebo elips. Autofi postupovali za podpory svého instruktora a po
kolektivnim rozhodnuti 0 vykresleni loga FJFI piekreslili objekt do zminéného vektorového
editoru metodou vloZeni objektu, ktery se mé vytvofit na pozadi a nasledného piekresleni a
poté je tieba obrazek v pozadi odstranit. Pro vykresleni elipsy bez vyplné (pouze obrys) je



nutné odecist od dané elipsy elipsu 0 mensim obvodu a nasledné sloucit oba objekty,
z dtivodu nezadouciho rozhozeni objektl, ¢imz dojde ke $patnému vykresleni celku.

Navrh tvofili autofi na externim pocitaci, ktery nebyl soucéasti laserového systému, a proto
museli exportované soubory pienaset na disketach do fidiciho pocitace. Tam se PLT soubory
otevirali pomoci krokovaciho programu Step, kde autoii nastavovali 1 procentualni ¢ast
celkového vykonu laseri k pouziti ke kresleni. Experimentalné autofi urcili vhodné hodnoty
vykonu pro fezani a rizné druhy kresleni:

Rezani Kresleni — $eda Kresleni — Gerna
Od [v %] 33 4 8
Do [v %] 38 7 13

Béhem operace nelze ménit uzitny vykon laseru, proto se pro kazdou operaci s rozdilnym
potiebnym vykonem vytvati samostatny PLT soubor.
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5 Zavér

Autofi Uspésné osvojili si praci s grafickym softwarem a obsluhu fidiciho pocitace laserového
zafizeni a nasledné vytvofili 6 vzorkli. Autofi experimentalné zjistili idealni hodnoty
procentualniho vykonu pro ez a dva druhy popisu.

6 Podékovani

Autofi by radi podékovali Ceskému Vysokému Uéeni Technickému v Praze a Fakulté
Jaderné a Fyzikaln¢ InZenyrské za jejich podporu pii Tydnu VEdy. Autofii také dekuji svému
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jeji praktické obsluhy. V neposledni fadé také Ing. V. Svobodovi za organizaci Tydne Védy a
za jeho nadSeni prohloubit védecké mysleni v fadach studentt stiednich Skol.
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