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Um laser de Nd:vidro

desenvolvido,
de materiais.
de pulso de até 37 Joules,
0,6 ms,

furos de precisdo, marcagao

I- INTRODUCAO:

neodimio tém  sido
utilizados em inumeras aplicagoes na
industria, particularmente na area de
processamento de materiais; e dentre estes,
os lasers pulsados de Nd:vidro podem ser
Uteis na confeccdo de furos de precisao,

Lasers de

soldas, microusinagens, marcagdo, remogao de
massa, medidas de condutividade térmica em
isolantes, etc. Cada uma destas aplicagées,
além de requerer um sistema aplicativo
dedicado, tambem necessita de parémetros
adequados do feixe laser, como energia,

largura temporal, taxa de repetigdo, brilho,
etc. Com o intuito de desenvolver um sistema
que possa ser utilizado em algumas destas
aplicacgées, foi construido um laser de
Nd:vidro que opera no modo pulsado, e esta em
fase operacional, devendo ainda ser otimizado
para as diferentes aplicacgédes.

Neste trabalho vamos descrever o sistema
do laser, os principais parémetros obtidos, e
alguns testes aplicativos preliminares.

II- SISTEMA LASER
Ila~ Cabega do Laser

A cabega do laser ¢é composta da
cavidade bombeadora e da cavidade ressonante,

sendo estes elementos de vital importancia
para a eficiéncia de todo o sistema.

A funcdo da cavidade bombeadora € a
de transferir energia luminosa da léampada
para o elemento laser ativo (bastdo). Quanto
mais luz for absorvida pelo bastédo mais
eficiente sera o laser, e portanto, a
cavidade deve ter uma geometria adequada para
esta transferéncia, nédo devendo absorver nos
comprimentos de onda de absorgdo do ion
laser. A geometria escolhida para este
sistema foi a de elipse dupla do tipo "tigth
coupling”, revestida de prata proteglda por
uma camada transparente de filme dielétrico
de MgFz2; as duas lampadas sao de xenénio de
baixa pressdo com distdncia entre eletrodos
de 200 mm; o bastao laser é de Nd:vidro tlpo
fosfato de 200 mm de comprimento e de dois
didmetros diferentes, 6,35 mm ou 8,0 mm, com
concentragées de 3, 6 e 8% de neodimio; a
refrigeragdo do bastdo e das lampadas é feita
através de fluxos turbulentos de agua que
passam por tubos de quartzo e que envolvem

que opera no modo
e esta sendo aplicado a alguns tipos de processamento
O laser apresenta uma eficiéncia total de 3%,
com largura temporal variavel de 0,1 a
e taxa de repeticao de até 3 Hz.
tornam este equipamento particularmente adequado a confecgao de
em metais, e
condutividade térmica em isolantes.

pulsado foi
energia
Estas caracteristicas

tambem a medidas de

estes elementos; as paredes dos refletores
das elipses também sédo refrigeradas.
internamente, com a cavidade sendo totalmente
inundada; todo o conjunto esta dentro de um
caixa de contencao que neste caso foi feita
de acrilico, permitindo a manutengao da
qualidade da dgua e a visualizagao do seu
interior. i

A cavidade ressonante é
responsavel pelas caracteristicas espaciais
do feixe laser, como a sua distribuicio de
energia, a sua divergéncia, brilho, etc,|
contribuindo também para as suas
caracteristicas temporais e de eficiéncia,
Ela acomoda a cavidade bombeadora em seu
interior, com o bastdo laser na sua linha de
centro, e dois espelhos que formam 0
ressonador propriamente dito. Todo o conjunto
foi desenhado para fornecer grande
estabilidade e flexibilidade de uso. Assim,
ressonador esta acentado sobre um trilho
ago inox e aluminio, especialmente desenha
para .fornecer gstas caracteristicas, con

grande sensibilidade de
segundos de arco),
de até 30 mm de diametro.
importante en um laser de al
poténcia/energia é a qualidade dos coatings
usados nos espelhos, os quais devem resistir
a altas intensidades de poténcia e enmmiw-
assim, o material utilizado fol
cuidadosamente escolhido para poder aguentar
as altas intensidades que ocorrem denmm do
ressonador,

Em resumo, as prlncipﬂ(
caracteristicas da cabega do laser sao u
seguintes:

Sistema de Bombeamento:

-Elipse dupla de prata
semi-eixo maior a = 20,1 mm

semi-eixo menor b = 17,5 mm
comprimento 1 = 200 mm
-Lampada

xenénio ~pressdo 450 Torr
disténcia entre eletrodos:yzoo mm



~Bastao

Nd:vidro fosfato
didmetro ¢ = 6,35 ou 8,0 mm
comprimento 1 = 200 mm
concentracdo de dopante ¢ = 3,
sem coating anti refletor

Refrigeragado a a&gua de todos os elementos

6 ou 8%

IIb- Sistema de Refrigeracao

Um laser de alta poténcia deve ser
refrigerado para a retirada do excesso de
calor gerado na cavidade bombeadora,
principalmente nas lampadas e no bastdo. Em
um  laser de estado sdélido, o 1liquido
refrigerante geralmente é &4gua, a gqual deve
ser deionizada e desmineralizada. A
deionizacdo ¢é necessaria para que seja
possivel a refrigeragdo dos eletrodos da
lampada, os quais serdo submetidos a uma
tensdo de = 30 KV durante o triger; e a
desmineralizagdo evita gue haja encrustragdes
em pequenos orificios do circuito.

Neste laser, © sistema de
refrigeragdo é composto de uma bomba d’agua
centrifuga niquelada internamente; de um

- filtro de particulas:; um trocador de calor do
tipo casca tubo; um deionizador com resina
nista (anidénica e catiénica); um reservatdrio
de 5 litros; e sensores de fluxo, de
temperatura e do grau de ionizagdo da &gua.
Todos os componentes sao feitos de materiais
pldsticos ou de metais inertes em &gua, para
manter as suas caracteristicas iniciais. A
dgua utilizada ¢é bidestilada e deionizada
antes de ser posta no reservatdério, e todos
08 componentes do sistema s&o cuidadosamente
limpos antes da montagem. O circuito é
fechado e troca calor com a 4&agua de um
sistema secunddrio de refrigeragdo ou com a
dgua da rua, através do trocador de calor, o

qual foi especialmente desenhado para este
laser.

As principais caracteristicas do
sistema de refrigeragdo sdo as seguintes:
Vazdo: = 8 1l/min.

Pressdo maxima 25 PSI
Temperatura da &gua = 25 °C
Pressdo minima do circuito secunddrio = 18

PSI

IIc- Sistema de Alimentacgdo

A fonte de alimentagao é composta
de um sistema de retificacao controlada, dois
sistemas de armazenagem e duas vredes de
formagao de pulsos. A fonte de alimentagao é
controlada ainda por sensores de tensao,
fluxo, ions e temperatura do refrigerante.

O sistema de retificagdo controlada
regula a energia de armazenagem. A regulagem
é efetuada por um sistema de realimentagao a
partir da amostra da tensao armazenada.

O sistema de armazenagem & composto
de dois bancos de capacitores (independemtes
para cada lampada) gque sao associados de
forma a armazenar 312, 625 ou 1250 Joules.

As redes de formagdo de pulso séo
constituidas de dois indutores com derivagbes
que ajustam a largura temporal de descarga
~ para 120, 250 ou 500 useg., trabalhando com
amortecimento critico.

0 sistema de seguranga da fonte
dispoe de sensores de fluxo, ions e
temperatura do refrigerante. Estes parametros
sao ajustados de forma que o bastao laser
trabalhe em condigbes seguras.
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III- RESULTADOS EXPERIMENTAIS

0Os principais resultados obtidos
com este laser sdo os seguintes:
Energia maxima por pulso......:... 37 Joules
Largura temporal............ ... 120 a 560 us
Taxa de repeticdo maxima .......... s emes B HE
Energia mdxima de entrada ..... .. 1250 Joules
Poténcia maxima de entrada........ . 600 Watts
Eficiéncia maxima total ............ vwe sy %
Didmetro do feixe .......... .. 6,35 ou 8,0 mm
Divergénecia 6/2 .......... o e . 1,6 mrad
Modo de operagao ........ i sdan . Multimodo
Comprimento de onda de emissdo ..... 1.054 nm

A figura 1 mostra a energia de

entrada em fungado da energia de saida para
trés diferentes bastdes.

LXPOS

40

8

s e e e b g s a

Enereis de Satds 3D

-
=]
1

Qo

f 7r T T T
o 250

500 730 1000 1250 1500
Energia de Entrada (J?
fig.1l- Energisa de entrada x energia de salda
para bast¥o com: 1- ¢=8% 8.0x200mm; 2~ c=8%

6,35%200mm; 3- c=3% 6,35x200mm
IV~ TESTES APLICATIVOS

As caracteristicas do pulso deste
laser fazem com que ele possa ser usado em
algumas aplicagodes de processamento de
materiais como furagao, solda, e marcagao em
superficies muito duras ou delicadas.
Obviamente, para cada uma destas aplicacées,
as condicées otimas de operacgdo devem ser
cuidadosamte determinadas, e elas dependem
ndo somente do feixe mas tambem do material a
ser processado e do especifico tipo de
operagdo. Desta maneira, o laser foi
utilizado em furagdo e solda sem a devida

otimizagdo do processo em si; portanto, os
resultados aqui apresentados poderao e
deverao ser melhorados wmuito mais. Assim,

foram feitos alguns testes preliminares gue
levaram aos seguintes resultados:

Furacao:

Ago inox

espessura: 1 mm; ¢ furo = 0,5 mm ....l pulso
espessura: 2 mm; ¢ furo = 0,5 mm ...2 pulsos
Aluminio

espessura: 2 mm; ¢ furo = 0,5 mm ,....1 pulso
espessura: 3 mm; ¢ furo = 0,5 mm ....2 pulsos
Cobre

espessura: 2 mm; ¢ furo = 0,5 mm .....1 pulso
pPvC ;

espessura: 2,5 mm; ¢ furo = 0,5 mm ...1 pulso
espessura: 3,0 mm; ¢ furo = 0,5 mm ..2 pulsos
Solda K

em chapa de 0,5 mm
de material, com

Ago inox -~ Solda costura
de espessura sem adigdo
velocidade de & 5 cm/min.



Marcacgéao
Testes preliminares em andamento -

Microfuros
Ago inox, aluminio e latao, com espessura de
0,5mm: ¢ furo = 40um.

V- Concluséao

Um laser de neodimio vidro pulsado,
com alto grau de nacionalizagao foi
desenvolvido, e algumas aplicacaes
industriais ja estdo sendo otimizadas.
Parametros como a eficiéncia, forma espacial
do pulso, largura temporal, brilho e, taxa de
repeticdo, em fungdo da concentragdo de
dopante e do didmetro do bastdo estado sendo
estudados, e deverdao aumentar a gama de
aplicagdes deste equipamento.

Apoio financeiro FINEP-PADCT

ABSTRACT

PULSED Nd:GLASS LASER FOR INDUSTRIAL
APPLICATIONS

A pulsed Nd:glass laser for
industrial applications was designed and home
built, and its design parameters and
performance are described. The maximum output
energy is 37 Joules with 3% of overall
efficiency; the pulse width ranges from 0.1
to 0.6 milliseconds. These characteristics
make the laser suitable for material
processing (mainly drilling and marking) and
thermal conductivity measurements in
insulators. Some preliminary results in these
applications are also shown.
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