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Streszczenie

Laser (ang. Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) jest to urzadzenie emitujace
promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu $wiatla widzialnego, ultrafioletu lub podczerwieni,
wykorzystujace zjawisko emisji wymuszonej. Obecnie trudno jest wskazaé obszar dziatania
cztowieka, w ktérym nie stosuje si¢ techniki laserowej. Technika laserowa stosowana jest
we wiokiennictwie 1 odziezownictwie do roznych celéw, m.in. do pomiaréw, obrobki
powierzchniowej oraz cigcia materiatow i wyrobow wiokienniczych. W ramach niniejszej pracy
dokonano przegladu literatury w zakresie techniki laserowej oraz jej zastosowania
we wldkiennictwie i odziezownictwie.

Abstract

Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) is a device that emits
electromagnetic radiation in the visible, ultraviolet or infrared range, using the phenomenon
of stimulated emission. Currently, it is difficult to indicate the area of human activity in which
no laser technique is used. Laser technique is used in textiles and clothing for various purposes,
including for measurements, surface treatment and cutting of textiles and materials. As part of this
work, a review of the literature in the field of laser technology and its application in textiles
and clothing was carried out.
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1. Wprowadzenie

Laser (ang. Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) jest to
urzadzenie emitujagce promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu Swiatla
widzialnego, ultrafioletu lub podczerwieni, wykorzystujace zjawisko emisji

wymuszonej. Autorem teoretycznych podstaw mechanizméw wzmocnienia
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Swiatta jest Albert Einstein, ktory juz w 1917 roku sformutowat teori¢
,Wymuszonego  promieniowania”, opisujaca  mozliwos¢ stworzenia
elektromagnetycznego promiennika, nazwanego poOzniej laserem. Jednakze
pierwszy laser zostal zbudowany dopiero w 1960 roku przez Amerykanina
Teodora Maimana. Od tego czasu obserwuje si¢ bardzo szybki rozw¢j techniki
laserowej oraz jej coraz szersze wykorzystanie we wszystkich dziedzinach zycia.
Obecnie trudno jest wskaza¢ obszar dziatania czlowieka, w ktorym nie stosuje si¢
techniki laserowe;j.

Technika laserowa stosowana jest we wildkiennictwie i1 odziezownictwie
do réznych celéw, m.in. do pomiarow, obrobki powierzchniowej oraz cigcia
materiatow i wyrobow wiokienniczych. W ramach niniejszej pracy dokonano
przegladu literatury w zakresie techniki laserowej oraz jej zastosowania

we wlokiennictwie i odziezownictwie.

2. Historia lasera

Laser jest zrédtem spojnego, monochromatycznego promieniowania
elektromagnetycznego [1, 2]. Jest to urzadzenie emitujace promieniowanie
elektromagnetyczne z zakresu $wiatta widzialnego, ultrafioletu lub podczerwieni,
wykorzystujace zjawisko emisji wymuszonej. Nazwa stanowi skrot od
angielskiego okreslenia urzadzenia - Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation. Okreslenie to tlumaczy si¢, jako ,,wzmocnienie Swiatta poprzez
wymuszong emisj¢ promieniowania” [2].

Autorem teoretycznych podstaw mechanizméw wzmocnienia $wiatla jest
Albert Einstein, ktory juz w 1917 roku sformutowal teori¢ ,,wymuszonego
promieniowania”, opisujaca mozliwo$¢ stworzenia elektromagnetycznego
promiennika, nazwanego po6zniej laserem. Einstein stwierdzil, ze jest mozliwe
pobudzanie najmniejszych czasteczek materii - atomoéw, do emisji $wiatla.
Jednakze nie byt w stanie tego wowczas udowodni¢. Dopiero w 1954 roku trzech

amerykanskich naukowcow: Charles Townes, James Gordon i Herbert Zeiger,
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odkryto sposob pobudzania atomoéw do emisji, jeszcze nie $wiatta, ale mikrofal.
Skonstruowali oni pierwszy maser (ang. Microwave Amplification by Stimulated
Emission of Radiation) - wzmacnianie mikrofal przez wymuszong emisje
promieniowania), czyli urzadzenie zdolne emitowac silng, dajaca si¢ sterowac,
wigzke mikrofal. Urzeczywistnieniem teorii Einsteina stal si¢ dopiero laser
rubinowy, ktoéry zostat zbudowany w 1960 roku przez Amerykanina Teodora
Maimana [3]. Byl on uczniem twoércy masera - Charlesa Hard Townesa,
amerykanskiego naukowca — fizyka, ktory opracowal podstawy naukowe
umozliwiajace skonstruowanie lasera rubinowego (Rys. 1).

Theodore Maiman pobudzit do emisji pierwszej wigzki $wiatla laserowego pret
z rubinu, umieszczony wewnatrz lampy blyskowej. Przyjmuje si¢, ze era laserow
rozpoczela sie wiasnie wraz z emisjg jaskrawego impulsu gleboko czerwonej
barwy. W nastepnym roku (1961) powstal pierwszy laser gazowy — helowo —
neonowy.

Kolejne wazne wydarzenia w historii laseréw nastgpowaty juz bardzo szybko.
W 1962 roku Snitzer uruchomit laser na bazie szkta neodymowego, natomiast w
roku 1964 Gaisik i Karkos skonstruowali laser na bazie granatu itrowo—glinowego
domieszkowanego neodymem. W tym samym roku (1964) iranski fizyk Ali
Javan, zbudowal pierwszy laser helowo—neonowy. Rowniez w 1964 roku
przyznano Nagrod¢ Nobla z fizyki trzem naukowcom: N. G. Basowowi 1 A. M.
Prochorowowi ze Zwigzku Radzieckiego oraz C. H. Townesowi z USA, za prace
bedace podstawg dziatania laserow 1 maserow. W 1964 roku zbudowany zostat
takze pierwszy laser potprzewodnikowy z ,,pompowaniem” diodowym.

W latach 1967 - 69 Bagdasarow i1 Kaminski skonstruowali laser
z wykorzystaniem krysztatlu perowskitu itrowo—glinowego domieszkowanego
neodymem, natomiast Homer, Linz i Gabbe zastosowali fluorek litowo—itrowy.
W 1979 roku skonstruowano laser z przestrajaniem czestotliwosci na krysztale
aleksandrytu, a w roku 1982 Moulton zaprezentowat laser, w ktorym os$rodkiem

czynnym byt szafir domieszkowany jonami tytanu.
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Nalezy réwniez wspomnie¢ o pierwszym polskim laserze, ktoéry zostal
skonstruowany w 1963 roku w Wojskowej Akademii Technicznej. Byt to laser

gazowy helowo - neonowy o dziataniu ciggtym.

Rys. 1. Schemat lasera rubinowego: (1) promien §wiatla (2) flesz (3) pret rubinowy (4)
zwierciadlo (5) rezonator optyczny (6) zwierciadto potprzepuszczalne [4].

3. Zasada dzialania i klasyfikacja laserow

Na laser skladaja si¢ dwa zwierciadla, pomigdzy ktoérymi znajduje si¢
tzw. osrodek aktywny (Rys. 2). Jest nim gaz albo mineral, ktéry mozna
wykorzysta¢ do wzmocnienia $wiatta w specyficznych warunkach. W laserze

znajduje si¢ jeszcze uktad pompujacy, ktory ,,pompuje” elektrony do osrodka.

Lustro Lustro
caltkowicie czgiclowo
odbijajace Elementy pompujace Osdrodek przepuszczajace

wzmacniajacy

Ji

Wyjéciowa wiazka lasera

Rys. 2. Schemat budowy i dziatania lasera [5].
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W oparciu o powyzszy schemat mozna opisa¢ zasade dziatania wigkszo$ci
laserow. Do os$rodka o wlasciwosciach wzmacniajacych §wiatto dostarczana jest
energia $wietlna lub elektryczna, co w efekcie powoduje emisje wymuszona.
Proces dostarczania energii do lasera nazywany jest pompowaniem lasera.
Osrodek wzmacniajacy, najczgsciej gaz, umieszczony jest wewnatrz rezonatora
sktadajacego si¢ z dwoch zwierciadel, z ktérych jedno jest catkowicie odbijajace,
drugie natomiast jest czesciowo przepuszczalne. W wyniku emisji wymuszonej
wewnatrz rezonatora zapewniajacego sprzgzenie zwrotne uklad staje sie
generatorem $wiatla. Poprzez zwierciadlo polprzepuszczalne (emisyjne)
na zewnatrz uktadu wydostaje si¢ cze¢$¢ Swiatla, stanowigca uzyteczng wigzke
laserowg. Wigzka ta moze zosta¢ poddana dalszej obrobce na drodze optyczne;,
w celu przygotowania jej do okreslonych zadan. Promieniowanie lasera jest
spdjne, zazwyczaj spolaryzowane 1 ma posta¢ wigzki o bardzo matej rozbieznosci.
Istnieja rowniez lasery specjalistyczne, ktorych zasada dziatania jest bardziej
skomplikowana.

W sktad kazdego lasera wchodza [6]:

= uktad pompujacy,
= o$rodek czynny,

* rezonator optyczny.

Uktad pompujacy dostarcza energie do osrodka czynnego, w ktorym
w odpowiednich warunkach zachodzi akcja laserowa, czyli kwantowe
wzmacnianie (powielanie) fotonow, natomiast uktad optyczny umozliwia
wybranie odpowiednich fotonéw. Roézne materialy wykorzystane w osrodku
czynnym (aktywnym) powoduja powstawanie fali o roéznych dtugosciach.
To z kolei decyduje o tym, czy widzimy promieniowanie emitowane przez laser,
czy nie. Rodzaj o$rodka czynnego decyduje takze o tym, jaki kolor ma wigzka
promieniowania widzialnego, jezeli takie jest emitowane przez laser.

Lasery mozna klasyfikowa¢ wedtug r6znych kryteriow, m.in. w zaleznosci
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od rodzaju pracy, rodzaju widma promieniowania, czy rodzaju osrodka czynnego.
W zaleznosci od rodzaju pracy lasery dzieli si¢ na:
= ciagte, czyli emitujgce promieniowanie o statym natezeniu,
= impulsowe, ktére emitujg impulsy Swiatta.
Z kolei pod wzgledem widma promieniowania rozrdznia sig¢:
= lasery w podczerwieni,
= lasery w cze$ci widzialnej,
= lasery w nadfiolecie.

W zaleznosci od osrodka czynnego lasery dzieli si¢ na nastepujace rodzaje:

= lasery gazowe,

» lasery na ciele statym,

= lasery na cieczy,

» lasery polprzewodnikowe,

= laser na wolnych elektronach.

Lasery klasyfikuje si¢ rowniez w zalezno$ci od mocy emitowanej wigzki

promieniowania. Rozrdznia sig¢ lasery [7]:
* 0 malej mocy —od 1do 6 mW,
» 0 $redniej mocy — do 500 mW,
= 0 duzej mocy — od 500 mW do 10 kW.

Promien lasera zasadniczo nie ma temperatury. Jest to wigzka fotonow, ktdéra
padajagc na powierzchni¢ powoduje jej rozgrzewanie, gdyz powierzchnia
przejmuje energi¢ promieniowania laserowego. Jezeli laser ma wystarczajaca
moc, a wigzka pada na przedmiot odpowiednio dlugo, materiat rozgrzeje si¢
1 zacznie si¢ topi¢ albo plonaé. Poniewaz promien ma niezwykle matg $rednice,
jest bardzo precyzyjny, dlatego nadaje si¢ do wykorzystania w przemysle,

czy medycynie.
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4. Zastosowanie lasera

Ze wzgledu na gwattownie rosnacy krag zastosowan laserow, nastgpit bardzo
szybki rozwoj techniki laserowej na swiecie. Jeszcze do niedawna dla wigkszosci
ludzi, laser kojarzyl si¢ z technikg militarng 1 filmami science-fiction.

Obecnie lasery wdarly si¢ prawie we wszystkie dziedziny naszego zycia.

4.1. Zastosowanie laserow w obszarach niezwigzanych z wlokiennictwem

Zastosowanie lasera zalezy m.in. od jego rodzaju, zwtaszcza rodzaju i mocy
emitowanego promieniowania. Lasery wykorzystywane s3 juz niemal
powszechnie w medycynie i kosmetologii. W medycynie stosuje si¢ lasery
m.in. w okulistyce, chirurgii, neurochirurgii, laryngologii, stomatologii, czy tez
dermatologii. Laseroterapia wykorzystywana jest zarowno w profilaktyce,
jak réwniez terapii wielu chorob cywilizacyjnych, autoimmunologicznych
oraz onkologicznych.

W kosmetologii lasery znalazty szerokie zastosowanie stosunkowo niedawno,
bo z poczatkiem lat 90-tych. Wynika to z faktu, ze pierwszych laseréw nie mozna
bylo stosowa¢ w celach kosmetycznych, gdyz powodowaty termiczne obrazenia
skory [8]. Lasery stosowane w zabiegach estetycznych powinny mie¢ mala moc.
Stosowane sg w tzw. biostymulacji, czyli zmianie aktywno$ci komorek 1 tkanek
wywolanej naswietlaniem promieniowaniem laserowym. Swiatlo lasera
biostymulacyjnego powoduje obkurczanie witdkien kolagenowych oraz wptywa
na zwigkszenie syntezy kolagenu [8].

W mechanice lasery stosowane s3 m.in. do modyfikacji powierzchni.
W tym celu wykorzystuje sie¢ réozne mechanizmy ich dziatania. Rozroznia si¢
modyfikacje powierzchni obiektéw poprzez grawerowanie, ablacje¢, odbarwianie 1
spienianie [9]. Fidytek wymienit wiele obszarow, w ktorych wykorzystuje sie
lasery [7]. Jednakze catkowicie pomingt wiokiennictwo. A we wildkiennictwie

lasery sg stosowane bardzo szeroko, w wielu r6znych aspektach.
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4. 2. Zastosowanie laserow we wldkiennictwie

We wldkiennictwie techniki laserowe stosuje si¢ do rdznych celow.
Jako podstawowe zastosowania wiokiennicze nalezy wymienié:

= cigcie materiatow,
= obrobka powierzchni,
= pomiary.

W zakresie pierwszego zastosowania, tj. cigcia materialdow wiokienniczych,
nalezy przede wszystkim wymieni¢ zastosowanie laserow w odziezownictwie
na krojowni, do rozkroju materialow (Rys. 3). Technika laserowa rozkroju
materiatu odziezowego jest oparta na wymuszonym emitowaniu przez generator
gazowy promieni podczerwonych. Zastosowanie lasera umozliwia rozkrdj kilku
warstw materiatlow z wiokien naturalnych lub jednej warstwy z wildkien

syntetycznych [10].

Rys. 3. Laserowy rozkrdj materiatdow w krojowni [11].

Do cigcia materiatow widkienniczych stosuje si¢ plotery laserowe o réznych
parametrach technicznych. Na rys. 4 przedstawiono przyktadowa wycinarke
laserowa firmy Trotec, ktora moze by¢é wykorzystana do materiatow
wilokienniczych. Jednakze za pomoca ww. wycinarki mozna cig¢ takze inne

materiaty, jak np.: plastik, skore, czy drewno.
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Rys. 4. Wycinarka laserowa Trotec do cigcia m.in. materialow tekstylnych [12].

Laser do cigcia tkanin coraz czgsciej doceniany jest w szeroko rozumianym
przemysle mody. Wynika to z mozliwosci uzyskiwania precyzyjnych i bardzo

ztozonych ksztattow (Rys. 5).

Rys. 5. Przyklad laserowego cigcia w wyrobie odziezowym [13].

Bardzo powszechne staje si¢ laserowe cigcie filcu. Otwiera ono pole
do wrecz nieograniczone] kreatywno$ci w tworzeniu nowatorskich wzoréw
tekstyliow konfekcjonowanych, takich jak np.: torebki, dodatkéw odziezowe,

paski i wszelakie ozdoby o idealnie zakonczonych krawedziach (Rys. 6).
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Rys. 6. Dekoracja z laserowo cigtego filcu [14].

W zakresie laserowego cigcia materialdow wiokienniczych nalezy rowniez
nadmieni¢, precyzyjne perforowanie materialow, ktore pozwala na uzyskanie
efektu koronki (Rys. 7 - 9).

Perforowanie laserowe moze by¢ stosowane do wszystkich rodzajow
materialdw widkienniczych, jednakze najlepsze efekty uzyskuje si¢ dla
materialdow zawierajacych widkna syntetyczne. Wigzka laserowa taczy krawedzie
cigcia na materiatach z wldknami syntetycznymi, np. poliestrowymi, a przez to

zabezpiecza krawedzie przed strzepieniem [7].

Rys. 7. Przyktad laserowo perforowanej tkaniny [15].
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Rys. 8. Sukienka z laserowo perforowanej tkaniny [16].

B e e s
ANNNNANNNNNNNNNNNANNS

.!v .!o 0!0 e, .,
(A ’\ o\ ’N N\
aaaaaaaasaansaasaanaaaaaanan
Y VYV VYVYVYYVVVYVYVVVYY

Rys. 9. Przyktad pasmanterii wykonanej technika laserowa [17].

Przy cigciu materiatow widkienniczych z wykorzystaniem lasera nalezy
rébwniez wspomnie¢ o nozyczkach laserowych (Rys. 10). Za pomocg tych
nozyczek tnie si¢ w sposob tradycyjny. Wykorzystanie lasera w nozyczkach
polega na tym,
ze po nacisnieciu guzika na cigty material pada wigzka $wiatla laserowego.

Wytycza ona prostg lini¢ cigcia.

Rys. 10. Nozyczki laserowe [18].
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Obrobka powierzchni materiatow wildkienniczych za pomocg technik
laserowych obejmuje m.in. grawerowanie lub miejscowe odbarwianie.

Grawerowanie laserem polega na wypaleniu roéznych, bardzo precyzyjnych
wzoré6w na powierzchni materiatu, jednakze bez wycinania otworow. W ten
Sposob powstaje charakterystyczny efekt wizualny i1 jednoczes$nie dotykowy
(Rys. 11).

W ten sposob produkt koncowy zyskuje wyjatkowe wykonczenie.
Grawerowanie laserowe tkanin ma bardzo szerokie zastosowanie w branzy
odziezowej, ale rowniez meblowej (obicia), wystroju wngtrz, Czy motoryzacyjnej

(wykonczenia foteli samochodowych).

Rys. 11. Przyktad laserowo grawerowanych materiatdéw widkienniczych [19].

Za pomoca lasera mozna uzyskiwa¢ rozne wzory na tkaninach poprzez
miejscowe, zgodnie z zaprojektowanym wzorem, odbarwianie tkaniny barwionej
(Rys. 12).
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Rys. 12. Przyktad laserowego odbarwienia tkaniny [20].

Stosuje si¢ rowniez specjalistyczng obrobke laserowa do uzyskania specjalnych
wlasciwosci 1 funkcji materialdow widkienniczych. Hung i Kan [21] badali wptyw
laserowej modyfikacji powierzchni tkanin bawelnianych 1 bawelniano-
poliestrowych na wtasciwos$ci tkanin. Stwierdzili m.in., ze tkaniny bawetniane
po obrobce laserowej charakteryzowaty sie lepsza uktadalnoscia i odpreznoscia
po zmigciu niz tkaniny, ktore nie byly poddane modyfikacji laserowe;.
Z kolei tkaniny bawelniano-poliestrowe poddane dziataniu lasera odznaczaly si¢
wigkszg sztywno$cig niz przed zastosowaniem obrobki laserowe;.

Jesli chodzi o wykorzystanie techniki laserowej do pomiaréw, nalezy
przede wszystkim wspomnie¢ zastosowanie laserowych skaneréw 3D do
pomiaréw antropometrycznych. M.in. firma Contec Sp. z o.0., jako wylaczny
przedstawiciel na Polske firmy Human Solutions GmbH, oferuje skanery laserowe
3D.

Firma Human Solutions wytwarza urzadzenie do pomiaru catej sylwetki ludzkiej
Vitus XXL (Rys. 13) o doktadno$ci wymaganej do badan antropometrycznych
oraz Vitus LC do zastosowan w przemysle odziezowym i sprzedazy odziezy
na miarg, jak réwniez skanery wyspecjalizowane do pomiaru glowy Vitus

a’HEAD 1 stop Vitus PEDUS.
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Rys. 13. Laserowy skaner 3D Vitus XXL firmy Human Solutions do pomiarow
antropometrycznych [22].

Technike laserowa stosuje si¢ rowniez w innych pomiarach wtokienniczych.
Matusiak i1 Fracczak [22, 23] wykorzystali technike laserowego skanowania 3D
do pomiaru topografii powierzchni tkanin gofrowanych. W tym celu wykonywali
skany tkanin za pomoca ramienia pomiarowego CimCore Romer Ininity 2
(Rys. 14), na ktorym zamocowano glowice skanujacg Contur Probe. Za pomocg
skanera uzyskiwali skany powierzchni badanych tkanin (Rys. 15). Dane uzyskane
w wyniku laserowego skanowania 3D zostaly nastgpnie przetworzone w
programie SolidEdge ST7, w celu wyznaczenia parametrow powierzchni, takich
jak procentowy udziat powierzchni zgofrowanej w catkowitej powierzchni tkanin,

czy maksymalnej wysokosci profilu [23, 24].

Rys. 14. Rami¢ pomiarowe CimCore Romer Ininity 2 z glowica skanujaca Contur Probe [23, 24].
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Rys. 15. Skan powierzchni tkaniny gofrowanej wykonany z zastosowaniem skanowania
laserowego 3D [23].

Nalezy zwroci¢c uwage na jeszcze jedno ciekawe uzycie lasera
we wiokiennictwie, a mianowicie wykorzystanie lasera do uzyskania efektow
specjalnych w postaci §wiatla laserowego emitowanego przez wyrob odziezowy.
Przyktadem takiego zastosowania moze by¢ ,laserowy kostium” (Rys. 16).

Projektantem tego wyrobu jest Wei — Chieh Shih z Taiwanu.

Rys. 16. ,,Laserowy kostium” zaprojektowany przez Wei-Chieh Shih [25].

5. Podsumowanie
W ramach niniejszej pracy dokonano przegladu literatury w zakresie
zastosowania techniki laserowej we wiokiennictwie. Na tej podstawie

sformutowano nastepujace wnioski:

= technika laserowa jest coraz powszechniej stosowana we wszystkich

dziedzinach zycia,
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* we wldkiennictwie technika laserowa jest wykorzystywana m.in. do
réznego rodzaju pomiardw, obrobki powierzchni materiatdéw
wiokienniczych oraz cigcia materiatow i wyrobéw widkienniczych,

= zastosowanie techniki laserowej w odziezownictwie daje szereg
mozliwo$ci, zwlaszcza w zakresie uatrakcyjnienia wzornictwa
wyrobow odziezowych poprzez ozdobne cigcie, perforowanie, czy

grawerowanie.
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