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P¥i zptisobu barevného popisovéni plastickych hmot pomoci
laseru se povrch vzorku plastu, ktery ma byt opatfen barevnym
popisem & jingm vyobrazenim, zbavi negistot a cizich
materidld. Na takto o&ist&ny povrch se nanese rovhomérna
vrstva pigmentu smichaného s kapalnym médiem v poméru
1:3, kde tloutka této vrstvy po zaschnuti je v rozmez{
n&kolika desitek um. Tato vrstva se necha vyschnout a poté se
v celé své hloubce v mistech poZadovaného vzniku barevného
popisu & jiného vyobrazeni termalizuje pomoci laserového
zéafeni s vlnovou délkou nachazejici se v infraervené oblasti.
Nakonec se z povrchu vzorku plastu s termochemickou reakci
vzniklym barevnym popisem ¢&i jingm vyobrazenim odstrani
neZadouci zbytky pigmentu.




ZpUsob barevného popisovani plastickych hmot pomoci laseru

Oblast techniky

Predmétem predkladaného vynalezu je proces barevného popisovani plastl
laserem. Tento proces je zaloZeny na pfimém spojeni barvy respektive pigmentu

- s plastem. Tuto metodu je mozné pouzit pro fadu plasta.

Dosavadni stav techniky

Laserové znackovani je v soucasné dobé dobfe znamy a dllezZity prostiedek
pro rychlé a Cisté popisovani povrchl plastl identifikaénimi znackami jako jsou
datumové kody, batch koédy, bar kédy nebo Eisla soucastek, funkéni znacky nebo
také znaky na pocitaCovych klavesnicich, dekorativni znacky a loga spoleénosti.
Nejobecn&jsi laserové znadky jsou vétsinou tmava znacka na svétle obarveném
pozadi nebo svétld znatka na tmavé zabarveném pozadi. Dne$ni klasické laserové
popisovani plastll je jednobarevné, vétSinou Eerno/bilé, pfitemz tato barva popisu
souvisi s.chemickou reakci plastu nebo sloZek plastu zplisobenou dopadajicim

laserovym zafenim.

Barevné laserové znageni plastickych sduééstek, jako jsou napf. elektronické
komponenty, nastroje a podobnég, je velmi #adouci kvl odstranéni ekologickych
komplikaci spojenych s 'inkdusty, maskami a dalSimi tiskafskymi nebo “hot-stamping*
metodami, které se nyni pouzivaji pro popisoVéni. Soutasné mize byt také
podstatné i sniZeni celkové ceny pro barevny popis. |

Metody barevného laserového znageni plastl, které se v sou&asnosti
pouZivaji, vyZaduji zakomponovani potfebnych pfimési do plastu jiz pii jeho vyrobé.
Jsou zaloZeny na nékolika rlznych kombinacich mechanismd, které zavisi na
vlastnim plastu, pfidané pfimési, povaze barvictho pigmentu a charakteristice

laserové energie. Napr. karbonizade, ktera je vyvolana tepelnym uginkem laserového




zareni, zpUsobi zménu barvy absorbujiciho pigmentu nebo odpareni barvy z povrchu

plastu.

Laserové znaCeni dovoluje pouzZit bezdotykové procedury dokonce i na
jemnych, nepravidelnych vrstvach, které nejsou snadno dostupné. Mozné rychlosti
znadeni jsou s CO; laserem do 10 000 mm-s™, zatimco s Nd-YAG laserem do 2000
mm-s™. Dvojbarevné vstfikovani plastickych hmot poskytuje vysledky s nejlepSim

kontrastem, ale tato metoda neni flexibilni vi¢i zménam grafické Gpravy..

Pro znackovani povrchl plastl se pouziva nékolik typl laser(l. Excimer laser
s vinovou délkou v rozsahu- 196-351 nm provédi znaceni povrchl plastll pomoci
fotochemické reakce. Nd-AYG laser v dolnich vykonovych Urovnich s vinovou délkou
532 nm poskytuje laserové znaceni pomoci Cisténi nebo selektivniho béleni barviv a
pigmentl. Nd-YAG laser s vinovou délkou 1064 nm provadi znageni pomoci
sublimace, odbarveni, odpafeni a ryti. CO, laser s vinovou délkou 10600 nm

poskytuje znaCeni pomoci termochemické reakce, roztaveni, odpareni a ryti.

V8echny zpusoby barevného znackovani plastll laserem, které literatura
popisuje, jsou zaloZeny na principu pfedem pfipraveného plastu, to znamena
smichani plastu pfi vyrobé&, napfiklad pfi vstfikovani, s riznymi pinivy, pigmenty,
absotbéry daného laserového zéfeni. Pigmenty se uZivaji pro vytvofeni barevného
pozadi. Jako aktivni latky se pouZivaji napf. hydraty kovd, které po ozaieni ztraceji
vodu a zabarvuji se.

Pro zajisténi svételného kontrastu se pouziva uhlikova cerfi. Uhlikova éerfi se
po absorpci laserového zafeni rozloZi na t&kavé - komponenty. Tyto tékavé
komponenty zaplavi povrch, coz vede k rozptylovani svétla a tim k vytvofeni svétiého
dojmu. Jako piimési zvySujici kontrast se dale pouzivaji napfiklad Zns (PO.), -2H,0
(dihydrat fosforeCnanu zine¢natého). Jinou moznosti je pouziti oxidu titanigitého TiO,
nebo kombinace oxidu titaniCittho a oxidu chromového (TiO,+CrOs), které jsou
vhodné na znaleni pouzder elektrickych soudastek. Po ozafeni CO, laserem se
plvodné Sedy material stane jasné zlaty a poskytne trvanlivou znaéku s vysokym

kontrastem. Dal$i moZnosti jsou sllikaty, které jsou vhodnymi plnivy pro polymery
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s malou absorpci v infraderveném spektru jako jsou polyolefiny, polystyren a

acrylonitril-butadien-styren.

Hlavni nevyhodou dosud pouzivanych zptsob( barevného popisovani plasta

je, Ze se pfedem musi do plastu zakomponovat pro urCitou barvu vhodne aditivum.

Podstata vynalezu

Vys$e uvedené nevyhody odstrafiuje zptsob barevného p'opisovéni plastickych
hmot pomoci laseru podle pfedkladaného vynalezu. Jeho podstatou je, Ze se
povrch vzorku plastu, ktery ma byt opatfen barevnym popisem ¢&i jinym
vyobrazenim, nejprve zbavi necistot a cizich materiald. Na takto ocistény povrch se
nanese rovnomeérna vrstva pigmentu smichaného s vybranym kapalnym médiem
v poméru 1:3, a kde tloustka této vrstvy po zaschnuti je v rozmezi nékolika desitek
um. Tato vrstva se necha vyschhout a poté se vcelé své hloubce v mistech
pozadovaného vzniku barevného popisu &i jihého vyobrazeni termalizuje pomoci
laserového zareni. Vinova délka tohoto laserového zafeni se nachazi v infracervené
oblasti, cca 1 az 11 um. Tim Ize pro dany ugel pouzit lasery vyzafujici v této oblasti
a s vykonem dosta&ujici pro termalizaci, napfiklad Nd:YAG, Er:-YAG, CO2 lasery.
Nakonec se z povrchu vzorku plastu s termochemickou reakci vzniklym barevnym

popisem &i jinym vyobrazenim odstrani nezadouci zbytky pigmentu.

V nékterych pfipadech, zejména kdyZ se jedna o plasty s vysokym leskem
povrchu, je vyhodné, kdyZ se povrch vzorku plastu pfed nanasenim vrstvy pigmentu

zdrsni napfiklad chemickymi nebo mechanickymi prostiedky.

Jako kapalné médium pro smichani s pigmentem Ize pouzit vodu, &isty lih
nebo xylen v poméru 1:3. ’

Jako laser Ize pouZit zdroj elektromagnetického zafeni v intervalu 1 az 11 um.

Ve vyhodnych provedenich se pouZije laser s regulovatelnym vykonem.
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Vyhodou uvedeného zplisobu barevného popisovani plastickych hmot pomoci
laseru je, Ze kromé obecnych vyhod laserového popisu — rychlost, pfesnost, snadna
zmé&na $ablony, bezkontakini zplsob, moZnost popisu nerovnych povrhu - se zde
navic vytvofi i barevny popis nezavisly na chemickém slozeni a plvodni pfiprave

plastu.

Piehled obrazkll na vykresech

Na obr.1 je uveden schematicky pfiklad uspofadani zafizeni pro provadéni
zplsobu barevného popisovani plasti podle pfedkladaného feSeni. Na obr.2 a 3 jsou

uvedeny piiklady uspofadani pro regulaci vykonu laserového svazku.

Pfiklady provedeni vynalezu

Nejprve je uveden struéné cely postup a poté je vénovan podrobnéjSi popis
jednotlivym krokam. ’

Predkladany proces barevného popisovéni plastll laserem je zaloZen na
pfimém spojeni respektive svafeni pigmentu s plastem. Tuto metodu je moZné pouZit
pro vétsinu plasta.

Pfi provadéni zplsobu barevného popisovani plastickych hmot podle
uvedeného feSeni se nejprve povrch vzorku plastu ktery bude popisovan, zbavi
- nedistot a cizich materialll. Na takto o&i§tény povrch se nanese rovnomérna vrstva
pigmentu smichaného s vodou. Vytvoti se vrstva o tloustce v rozmezi 50-100 pm.
Tato vrstva se necha vyschnout a poté se vcelé své hloubce v mistech
pozadovaného vzniku barevného popisu &i jiného vyobrazeni prohfeje pomoci
laseru vyzatujictho v infraCervené oblasti, napfiklad pomoci CO,, ktery pracuje v
rozmezi vinovych délek 9,6-10,6 pum. Tim dojde k termochemické reakci vSech

slozek, jejimz vysledkem je vytvofeni poZadovaneho popisu na povrchu vzorku




plastu. Nakonec se pomoci vody odstrani z povichu vzorku nezadouci zbytky

pigmentu.

Nejprve se tedy musi pfipravit plasty pro barveni. Metody, které se pouZivaji k
barveni plastl jsou techniky jako je natirani, nanaseni ponorem, proudem a
véechny kombinace postfikovani a rotacni atomizace. S pfichodem UV zareni a
pouzivani nizkych teplot, je moZné dokonce pouZit na urCitych plastech

naprasovani.

Je dllezité podotknout, Ze hodnoty fyzikalnich vlastnosti jako je povrchova
energie, elektricka a tepelna vodivost, tepelnd odolnost atd. jsou pro rdzné plasty
obecné velmi, nékdy aZ extrémné, rozdilné. Také chemické sloZeni plastll je velmi
rozdilné a k tomu lze piirfadit i moznost modifikace vliastnosti polymeru pfidavkem
dal$ich aditiv jako jsou plniva, zmék&ovadla, maziva, modifikatory houZevnatosti,
pigmenty, nadouvadlé svételné stabilizatory, biocidy a tak dale. Povaha a mnozstvi
téchto pfimési vyznamné& zméni barvitelnost zakladniho plastu. Také hnéteni,
vytlaCovani, vstfikovani nebo jiny formovaci proces pouzivany k vyrobé vlastniho

produktu, miZe hrat ddlezitou roli v barvitelnosti tohoto materialu.

Chemické sloZeni polymeru uruje ve velké mife jeho povrchovou energii.
Obecné je povrch s vy88i povrchovou energii rychleji smacen barvou a je Iépe
barvitelny a pfilnavost natéru bude tedy lepSi. Nizka polarita molekul v plastech jako
je napfiklad polyetylen a polypropylen byva pfi¢inou nizké povrchové energie a
Spatné barvitelnosti t&chto plastl. ZvySeni povrchové energie je jednim z hlavnich

divod( pfedzpracovani takovych plastt.

~ Nasledné dochazi k cisténi povrchu plastl. Tak jako u kazdého jiného
povrchu, ktery ma byt barven, tak i plasty potfebuji byt dostate¢né& zbaveny rliznych
- necistot nebo cizich materiali. Obecné nedistoty nachazejici se na plastech jsou
otisky prstli, prach, mastnota a z formy uvolnéné zbytky. Cisténi detergentem muze
obvykle uspokojivé odstranit sll a oleje, které byly na plast nanesené pfi dotyku

holyma rukama.
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Veétsina plasti jsou Spatné vodice elektrickeho proudu. Disledek toho je, Ze je
u nicih tendence ke vzniku statického naboje, ktery pfitahuje a pevné drzi Castice
prachu. Stirani specialni latkou nedokaze vSechny odstranit. Vyborna metoda pro
odstranéni staticky pfitahované Spiny je pouziti deelektrizujiciho proudu.upraveného
vzduchu u kterého jsou prfedem vygenerovani pozitivni a negativni naboje. Vzduch je
filtrovan a proudi pres plast, a pozitivni a negativni ionty neutralizuji vSechny statické
naboje. Vzduchovy proud jemné odfoukne pryC prach a znecistujici Castice do
vakua, aby se predeslo jejich zpétné depozici. Deelektrizaci je tfeba provést
bezprostfedné pfed barvenim, takZe plasty vstupuji-Cisté do barviciho procesu. Pii
zpozdéni mezi deelektrizaci a barvenim se naboje zreformuji a jako nasledek toho

budou pfitahovat dalsi ¢astice k jejich povrchu.

VétSina plastd ma povrchy, které nemaji jen nizkou povrchovou energii, ale
také velmi hladky povrchovy profil. Hladké povrchy budou mit tendenci ke $patné
pfilnavosti barvy, ledaze by byl povrch nejdfive zdrsnén chemickymi nebo
mechanickymi prostfedky a az potom barveny. Konverzni natéry na kovech pfispivaji
k barvové pfilnavosti vznikem mikro-drsné povrchové anorganické vrstvy, ktera se
vytvaii na kovu. Nejobecngjsi cesta k pfekonani povrchové hladkosti plastd je
mikro-leptani povrchu chemickym ¢&inidlem, které generuje mikro-drsnost, ktera bude
poskytovat pfilnavostni zachytnd mista pro barvu. Jestlize je leptani rozpoustédly
provedeno, miiZze byt hned aplikovana barva. PouZiti rozpoustéla je ale ponékud

kritické, protoZe rlizna rozpoustédia leptaji plasty v rizné mire.

KdyZ rozpoustédlovy lept neni efektivni nebo jinak neZzadouci, lze pouzit
chemickou reakei k vytvafeni polarnich oxidovanych skupin na povrchu. Toto je
obzvlasté dobré pro extrémné nepolarni plastické - povrchy. -Dva pfiklady z
nepolarnich plastl jsou polypropylen a polyetylen. Tyto. polymery a podobné
nepolarni plasty mohou byt kratce vystaveny otevienému plameni z plynového
skupin na povrchu, jez poskytne vybornou barvovou pfilnavost. Projitim plastu pres
elektricky koronovy vyboj, ktery generuje ozén, je také mozno zplisobit povrchovou
oxidaci. Korona produkuje excitované kyslikové atomy, z kterych vznika ozén, ktery
oxiduje plast a produkuje polarni skupiny, hydroxylovou, karbonylovou a

karboxylovou.
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U nepolarnich plastl je mozné také oxidovat povrch pouzitim svétlo citlivych
chemikalii a potom je vystavit ultrafialovému svétlu. UV svetlo "pretrha" molekuly
fotocitlivé smési a vytvoii se volné radikaly. Volné radikaly jsou extrémné reaktivni,

takZe se v tomto procesu spojuji s kyslikem ze vzduchu.

K pfedzpracovani plastu a oxidaci povrchu mdze byt pouZita chladna plyn-
plazmova metoda, ktera dramaticky zlepSuje povrchové vlastnosti pro barvovou
pfilnavost. KdyZ je plyn donucen -pohlcovat mnoho. energie, stava se ionizovanym,
nebo v podstaté plazmou. Excitace je zajiStovana vysokofrekvenénim generatorem.
Obloukové svarovani a fluorescenéni osvétleni jsou pfiklady jevu, ve kterém je zéaieni
zpUsobeno excitovanymi ionty pfechazejicimi na zakladni energeticky stav. S
ohledem na bezpecénost se v tomto procesu mize pouzit jakykoliv plyn, nebo smés

plyna, kyslik, dusik, helium, argon, vzduch, a ¢pavek.

Plazmovy reaktor je typicky vakuova nadoba osazena dveimi pro zavadéni
vyrobkl dovniti a ven. Lze pozorovat zafivy vyboj, kdyz reaktor bézi. Plyn-plazma
mikro-lepta a aktivuje povrch. Kratké plsobeni vytvofi polarni povrch, ktery ma
vysokou povrchovou energii, umoznuje byt zcela smaéen a samoziejmé také barven.
Plazmové procesy obvykle neméni povrchovy vzhled, takZe inertni materialy mohou
byt opracovany bez zplisobeni odbarveni. Vystaveni plazmatu umoZiiuje plastiim,
aby byly barveny s dobrou pfilnavosti. Tato vyborna pfilnavost miZe byt dosazena
se stejnymi barvami pouZivanymi na kovech. Dilezitd vyhoda pro nékteré vyrobce
je. Ze plast a kovové komponenty mohou byt obarvovany soubézné pfi pouZiti
stejného natéru.

Méné efektivni je uZiti chemickych oxidadnich &initelll k barveni samému
pomoci dostate¢né oxidace povrchu plastu pro zlepSeni barvové prilnavosti. Tato
oxidace povrchu nékterych plasti dosahuje dostate¢ného stupné polarity, ktery
poskytuje dobrou barvovou pfilnavost. Reflexni infralervena spektroskopie ovéfila,
Ze tyto zpUsoby opracovani produkuji stejné oxy skupiny, tedy hydroxyl, karbonyl a
karboxylové, na povrchu plastu, jako jiné oxidaéni procesy.
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Po pfipraveé povrchu vzorku plastu jeho ocisténim po pfipadném
predzpracovani a zdrsnéni se na povrch aplikuje vrstva pigmentu smichana
s kapalnym mediem jako je napfiklad voda Ci Cisty lih a podobné. Je dUlezité, aby se
vytvofila rovnhomerna vrstva o tloudtce v rozmezi 20-50 pm Pigmenty jsou barevné
slouCeniny, nerozpustné ve vodé a v pojivech, na rozdil od barviv, ktera jsou
rozpustna. Pigmenty se déli na anorganicke a organické, a obé skupiny mohou byt
pfirodni nebo umélé. Pfirodni se pfipravuji mletim, plavenim a su$enim pfirodniho
materialu, umélé chemickymi postupy, a to zejména srazenim z vodnych roztok
nebo tepelnym rozkladem. Za organické pigmenty se povazuiji také tzv. barevné laky,
které se pfipravuji vysrazenim pfirodnich organickych barviv na anorganickém

substratu.

Barevnost latek je uréena absorpci a odrazem' zareni ve viditelné &asti
spektra. Je vyvolédna pfitomnosti chromofor, mezi které patfi v piipadée
anorganickych pigmentt ionty pfechodnych kovli Mn - mangan, Co - kobalt, Ni - nikl,
Fe - Zelezo, Cu - mé&d, Cr — chrom a v piipadé& organickych barviv nasobné vazby,
tzv. konjugovaneé systémy. V obou pfipadech dochazi k prenosu elektront mezi
sousednimi atomy a molekulami. Barevnost zvysuji auxochromy a tuto funkci
zastavaji v organickych barvivech hlavné skupiny -OH, C=0, -N=N- a -NH,, v
anorganickych pigmentech pfitomnost siry a kysliku.

vvvvvv

Jednou z nejdileZitgjSich vlastnosti pigmentd je kryci mohutnost, ktera
charakterizuje schopnost pigmentu zakryt podklad. Zavisi na indexu lomu pigmentu,
pfesnéji na rozdilu mezi indexem lomu pigmentu a pojiva. Kryci mohutndst je tim
vétsi, ¢im je tento rozdil vétsi. Dalsi viastnost, ktera ovliviiuje kryvost, je velikost zrn
pigmentu. Pro kazdy pigment existuje optimalni velikost zrna, pro kterou je kryvost
nejvy$si. Obecné plati, Ze hrubozrnné pigmenty o velikost zrna >10 um ziskavaji
trenim respektive rozmélfiovanim vétsi kryvost. Zmengovani velikosti zrna pod
velikost srovnatelnou s vinovou délkou viditelného svétla se kryvost opét zmensuje.
Krystalické struktura astic zvySuje kryvost, amorfni struktura kryvost naopak snizuje

v disledku zmenseni odrazu svétla,




Barvici schopnost pigmentu je schopnost obarvit bily pigment nebo v pfipadé
svétiého pigmentu zesvétlit barevny pigment. Pro Cerné. pigmenty je to schopnost
ztmavit bily pigment. Barvici schopnost je specificka viastnost pro kazdy pigment a

nezavisi na velikosti ¢astic.

Po zaschnuti aplikované vrstvy pigmentu smichaného s kapalnym médiem je
vzorek v mistech, kde ma vzniknout popis, znaCka ¢i jiné vyobrazeni, vystaven
plsobeni laserového zareni v infraCervené oblasti. Vykon laseru se voli takovy, aby

doslo k prohrati vrstvy v celé jeji hloubce.

Dale je popsan priklad zafizeni pro realizaci vySe popsaného zplsobu
popisovani vzork(i plastu — obr.1. PouZivany laser 1 pro popisovani se sklada z
laserové trubice naplnéné smési plynd CO,, helia a dusiku. Opticky rezonator je typu
Z a obsahuje dvé zadni zrcadla o 5m radiusu a dvé rovinna zrcadla, pfisemz vystupni
zrcadlo ma 35% propustnost a ostatni zrcadla jsou 100%. Chlazeni je uskuteénéno
pratokem vody. Vnitini okruh s destilovanou vodou, jdouci do laseru, 'je chlazen
vnéjSim okruhem, ktery pfivadi chladici kapalinu z vodovodniho fadu. Optimalni
teplota chlazeni se pohybuje v rozmezi 18 az 20°C. Laser 1 je opticky propojen pies
prvni a druhé odrazné zrcadlo 2 a-3, ktera jsou nastavitelna v roviné X-Y, pies

zaostrovaci €o€ku 4 posouvatelnou v roviné Z s mistem uloZzeni vzorku 5.

Napéjeci vysokofrekvenéni zdroj laseru 1 pracuje na frekvenci 40,68 MHz.
Tento vysokofrekvenéni zdroj je fizen TTL napétim s maximaini opakovaci frekvenci
20 kHz. Zaroverl se dodavaji do vysokofrekvénéniho zdroje udrzovaci, tak zvané
tiklovaci, 1us impulsy s opakovaci frekvenci 5 kHz pro udrZeni vyboje v laseru.
Rizeni laseru a posuvy prvniho a druhého zrcadla 2 a 3 se uskute&nuji fidicim

obvodem jenz je ovladan pocitatem 6.

ProtoZe 10,6 pm je pro lidské oko neviditelné zareni, pouziva se k navedeni
paprsku na pracovni desku Cerveny paprsek z laserové diody. Samotné popisovani

je provadéno pomoci X-Y posuvti pracovniho stolu.
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Pfi zkouseni uvedeného zpusobu byly pouzivany tfi zplsoby regulace vykonu

laseru.

Prvnim zplsobem byla regulace vystupniho vykonu laseru pomoci zmény

délky impulsu pfichazejiciho z fidiciho obvodu do vysokofrekvenniho zdroje.

Druhym zpUsobem byla regulace vykonu vioZenim germaniového zrcadla 7 do
drahy paprsku. Pii tomto zpusobu regulace se pouzZiva germaniové zrcadlo 7
s udavanou reflexi 77% ‘(viz Obr. 2). Tim je pomérna ¢ast vykonu odklonéna mimo
optické drahy. Z bezpecénostnich dlvodl je do drahy odklonéného svazku zafazena
tzv. grafitova cihla 8, ktera tento svazek pohlcuje a nedovoluje jeho rozptyleni do

okoli.

Konecné jako tfeti zplsob byla vyzkouSena regulace vykonu pomoci NaCl
(chlorid sodny) zrcatka 9 respektive klinu. Pfi tomto zplUsobu regulace se nahradi Au
zrcatko s 99% reflexi NaCl zrcatkem které odrazi do optické drahy svazku pouze

pomérnou ¢ast — 8% (resp. v pfipadé klinu — 4%) (viz Obr. 3).

Proces barevného popisovani byl ovéfen s tfemi vzorky pigmentd, a to
BAYTERROX 110 — ¢erveny, CHROMOX GR GX - zeleny a BAYTERROX 3920 —
Zluty. Pfitom byly pouZité plasty vyrabéné firmou KAUCUK Kralupy se sloZenim
polystyren, houZevnaty polystyren a ABS. Regulace vystupniho vykonu laseru podle »
prvniho vySe uvedeného zplsobu se ukazala méné efektivni tim, Ze laser v tomto
reZimu pracuje nestabilng, a to zviasté pfi kresleni kfivek. Jako nejlepsi a'kvalitnéjéi

se projevila regulace vykonu podle tfetiho zpUsobu, ktera tyto potize odstrariuje.

- Vrealizovanich experimentech byla nalezena optimalni hustota energie
laserového zareni pro spojeni daného plastu s pigmentem. Nejlepsich vysledk bylo

dosaZeni pfi hustotach energie v okoli 8-10 J/cm? a pfi rychlosti posuvu paprsku
Tmm/s.
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PATENTOVE NAROKY

. Zpusob barevného popisovani plastickych hmot pomoci laseru vyznacujici
se tim, ze se povrch vzorku plastu, ktery ma byt opatfen barevnym
papisem ¢i jinym vyobrazenim, zbavi necistot a cizich materiald, na takto
oc¢istény povrch se nanese rovnomérna vrstva pigmentu smichaného s
kapalnym mediem v poméru1:3, kde tloustka této vrstvy po zaschnuti je
v rozmezi nekolika desitek pm, tato vrstva se necha vyschnout a poté se
v celé své hloubce v mistech pozadovaného vzniku barevného popisu &i
jiného vyobrazeni termalizuje pomoci laserového zafeni s vinovou délkou
" nachazejici se v infraervené oblasti; natez se z povrchu vzorku plastu
s termochemickou reakci vzniklym barevnym popisem & jinym

vyobrazenim odstrani nezadouci zbytky pigmentu.

. Zpusob podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze povrch vzorku plastu se

pfed nanasenim vrstvy pigmentu zdrsni.

. Zpusob podle naroku 1 nebo 2 vyznaéujici se tim, Ze pigment se smicha
s vodou v poméru 1:3.

. ZpUsob podle naroku 1 nebo 2 vyznacujici se tim, Ze pigment se smicha
s Cistym lihem v poméru 1:3. |

: Zpi‘]sob podle naroku 1 nebo 2 vyznaéujici se tim, Ze pigment se smicha

s xylenem v poméru 1:3.

. Zplsob podle kteréhokoli z narokil 1 az 5 vyznadujici se tim, ze jako laser

je pouzit zdroj elektromagnetického zafeni v intervalu 1 az 11 um.

. Zplsob podle kteréhokoli z narokll 1 az 6 vyznaéujici se tim, Ze je pouzit

laser s regulovatelnym vykonem.
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