TECHNOLOGIE LASEROWE RECZNE STOSOWANE W PRZEMYSLE

W dniu 29 stycznia 2026r Zarzgd Pomorskiej Sekcji Spawalniczej SIMP zorganizowat na terenie
Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Okretownictwa seminarium dotyczgce laserowego spawania
recznego. Na zaproszenie Zarzgdu PSS SIMP wiedze na ten temat zaprezentowali
przedstawiciele firmy IPG PHOTONICS z Gliwic. Przyjechali do Gdanska Demobusem, ktory
wewnagtrz posiada specjalng cele do spawania i czyszczenia laserowego. W seminarium
uczestniczyto 40 oséb. RozpoczeliSmy tradycyjnie o wreczenia legitymacji cztonkowskich dla
nowoprzyjetych: kol. Lisowskiemu M., Weleckiemu P. oraz Malekowi R.

Wreczenie legitymaciji dla nowoprzyjetych cztonkéw. Zdjecie S. Snochowski.



Uczestnicy seminarium. Zdjecie S. Snochowski.

Prezentacje rozpoczat pan Kamil Tyrata przedstawiajgc historie powstania firmy IPG. W 1990
roku wieloletni pionier w dziedzinie laserdéw dr Valentin Gaspontsev przedstawit pierwszy na
Swiecie projekt lasera wibknowego o duzej mocy. Laser ten wykorzystywat diody laserowe do
pompowania domieszkowanego Swiattowodu optycznego na catej jego dtugosci. Wkrétce potem
dr Gapontsev opracowat pierwszy pieciowatowy laser wtoknowy i zdecydowat sie na
wykorzystanie tego w przemys$le. Aby to utatwi¢ zatozyt firme IPG Photonics. Obecnie IPG
opracowato lasery o mocy przekraczajgcej 100 kilowatdw, oferujgc przy tym najszerszy zakres
mozliwosci wykorzystania lasera. IPG w swoich projektach wykorzystuje swiatto. Obecnie oferuje
szerokg game wysokowydajnych laseréw i systeméw laserowych, ktére sg wykorzystywane w
obrobce materiatéw, procedurach medycznych i zaawansowanych aplikacjach. Pionierskie
innowacje konsekwentnie ksztattujg krajobraz branzy laserowej, napedzajgc powszechne
wdrazanie rozwigzan laserowych w réznych zastosowaniach i sektorach. Produkujgc najbardziej



energooszczedne lasery na swiecie, umozliwiajg uzytkownikom redukcje kosztow, jednoczesnie
przyczyniajgc sie do oszczednosci energii i redukcji emisji CO2.Wraz z rozwojem branzy, IPG
rozszerzyto swojg obecnos¢, tworzgc zaktady produkcyjne, laboratoria aplikacyjne i centra
serwisowe w ponad 30 krajach, ktore sg wspierane przez zespoét ponad 4000 oddanych
pracownikow. IPG Photonics jest wynalazcg i wiodgcym na $wiecie producentem laserow
widknowych o duzej mocy i rozwigzan laserowych. Od pojedynczych komponentéw laserowych
po dostarczanie wigzki i od niestandardowych narzedzi po petne linie obrébki laserowe;j,
innowacje IPG pomogty przeksztatci¢ tysigce zastosowan w przemystowej obrobce materiatéw,
operacjach medycznych i przedsiewzieciach naukowych.
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Pan Kamil Tyrata podczas prezentacji. Zdjecie S. Snochowski.

Wazng czescig seminarium byto zaprezentowanie praktyczne technologii spawania i czyszczenia
laserowego. Aby zmiesciC sie w zaplanowanym czasie, ze wzgledu na matg pojemnos¢ wnetrza
demobusa musieliSmy uczestnikdw seminarium podzieli¢ na dwie grupy.

Nastepnie historie rozwoju oraz zasade dziatania laseréw wtoknowych przedstawit dr inz. Sebastian
Stano. Przypomniat nam ze, w 1917r Albert Einstein publikuje prace, w ktorej opisuje zjawisko emisji
spontanicznej i wymuszonej , w 1951 r. Charles Townes formutuje idee masera — mikrofalowy
wzmacniacz oparty na emisji wymuszonej , w 1954 r. Townes, Gould, Zeiger budujg pierwszy
dziatajgcy maser, w 1957 r. Gordon Gould w swoim notatniku opisuje budowe lasera,w 1958 r.
Townes i Schawlow (Bell Labs) sktadajg patent na laser oraz w 1959 r. Gould skfada wtasny patent
na laser. Od tego momentu technologia laserowa i budowa laserdéw przyspiesza. Przez nastepne 10
lat powstajg lasery wykorzystujgce rézne technologie. Wymienie ze:



*w 1961 r. zbudowano pierwszy laser na ciele statym ze szklanym elementem czynnym
domieszkowanym neodymem (Nd:Glass) ,

*1962 r. Pierwszy laser gazowy He-Ne,

*1962 r. Pierwszy laser potprzewodnikowy,

* 1964 r. Pierwszy laser na ciele statym Nd: YAG,

*1964 r. Pierwszy laser gazowy CO2 dziatajgcy w trybie ciggtym,

* 1964 r. Pierwszy laser wtoknowy i pierwszy wzmacniacz wtoknowy ,

*1964 r. Laser Nd:YAG wykorzystano do naprawy konektoréw lamp kineskopowych,
*1966 r. Pierwsze obliczenia w zakresie wykorzystania swiattowodéw,

*1967 r. Laser CO2 osigga moc 1 kW. Pierwsze proby ciecia stali narzedziowej laserem CO2 o mocy
300 W.

Do roku 2000 pracowano nad udoskonalaniem laserow gazowych CO2 i Laseréw Nd: YAG oraz nad
przesytaniem wigzki laserowej swiattowodami. Pozwolito to ma zwiekszenie mocy wigzki laserowej
dla laseréw widknowych do 120kW. Obecnie w procesach spawalniczych stosowane sg lasery
wymienione ponizej:

* lasery gazowe CO2, dlugosc fali 10,6 pym (nie jest mozliwe przesytanie wigzki laserowe;j
Swiattowodem),

* lasery na ciele statym — dtugo$¢ fali zalezna od zastosowanych domieszek w elemencie czynnym,
zazwyczaj do procesow spawalniczych wynosi ona ok. 1 ym:

slasery Nd:YAG = lasery dyskowe = lasery widknowe « lasery pétprzewodnikowe — dtugos¢ fali zalezna
od rodzaju potprzewodnika
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Pan dr inz. Sebastian Stano podczas prezentacji. Zdjecie S. Snochowski

Réwnolegle w tym samym czasie niektérzy uczestnicy mogli sprawdzi¢ swoje umiejetnosci

w spawaniu recznym laserem. Zaprezentowano nam mozliwosci urzgdzenia LightWELD 2000XR.
Jest to zrédto wigzki laserowej o mocy 2kW opartej na koncepcji lasera wibknowego zbudowanego
przez firme IPG. Parametry techniczne podaje ponizej:

Stal (stopowa i niestopowa) do 8 mm
Aluminium serii 3 oraz 5 do 8mm
Aluminium serii 6 do 5mm

Stopy niklu do 7mm

Stopy tytanu do 7mm

MiedZ do 3mm

Oscylacja podczas spawania doSmm
Oscylacja podczas czyszczenia do 15 mm
Moc szczytowa -czyszczenie 3000 W
Moc lasera — wigzka ciggta do 2000 W.

W procesie spawania laserowego, wigzka laserowa pada na obszar styku tgczonych materiatow,
jest absorbowana, podgrzewa i topi brzegi tgczonych materiatow. Ciekty metal miesza sie, tgczy
i krzepngc tworzy spoine. W czasie spawania mozna dodawa¢ materiat dodatkowy, wtedy czesc¢
energii wigzki laserowej zuzywana jest na jego stopienie. Do wykonania prezentowanych
prébnych ztgczy wykorzystano materiat dodatkowy (drut 1,6 mm).



Sposdb podawania drutu przy spawaniu laserowym

r

Pan Bartosz Trzeciak podczas spawania w mobilnej celi do spawania i czyszczenia laserowego.
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Przyktady wykonanych ztgczy. Po prawej stronie ztgcze czesciowo oczyszczone. Zdjecie T. Waszkiewicz.

Pan Stano na koniec prezentacji podkreslit, ze urzgdzenia laserowe produkcji firmy IPG sg
wykorzystywane w procesach pokrewnych, a mianowicie:

* Ciecie laserowe,
» Otworowanie (wiercenie) laserowe,

» Znakowanie laserowe,

» Wytwarzanie przyrostowe (napawanie),
» Czyszczenie laserowe,
* Nagrzewanie laserowe.

W trakcie seminarium organizatorzy zgodzili sie na dyskusje ,, rownolegtg” w trakcie trwania
prezentacji. Pozwolito to dla uczestnikéw na biezgco wyjasni¢ watpliwosci, wzbogaci¢ wiedze oraz
przekazac¢ prowadzgcym zainteresowanie ciekawym tematem.

Opracowat: Tadeusz Waszkiewicz przy wspotpracy z dr inz. S. Stano. Zdjecia S. Snochowski.



