IR Renesans czyszczenia
laserowego zabytkOw

Technologia laserowej renowacji zabytkéw ma swoje poczatki w latach 70. XX wieku
i do tej pory kojarzy si¢ z punktowym czyszczeniem plamka o Srednicy do kilku/
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kilkunastu milimetréw. Ostatnie lata szybkiego rozwoju technologii pozwolity
czesciowo zautomatyzowaé proces usuwania nawarstwien i wyeliminowac jego
niedoskonalosci, ale takze zmniejszy¢ rozmiary urzadzein. W zwigzku z tym zaczely
powstawac mobilne, r¢czne systemy czyszczace, ktore zapewniaja wysoka jakos¢
czyszczonej powierzchni oraz osiagaja niespotykana dotychczas wydajnosé. Glowna
zaleta aktualnych rozwigzai jest zautomatyzowane czyszczenie powierzchni

o wymiarach nawet do kilkunastu centymetréw szerokosci i wysokoSci.

Ablacja laserowa

Kazde z tych urzadzen opiera si¢ na pro-
cesie ablacji laserowej, czyli wytworzeniu silnie
skoncentrowanego, lecz bardzo krétkiego im-
pulsu laserowego do odparowania zanieczysz-
czen z powierzchni czyszczonego obiektu do
stanu gazowego.

Istota calego procesu oczyszczania zabyt-
kow polega na doborze odpowiedniej dtugosci
fali Swiatta oraz parametréw wiazki lasera za-
rowno do czyszczonej powierzchni, jak i usu-
wanych zabrudzen. Jest to nie lada wyzwanie
dla os6b zaczynajacych swoje doswiadczenie
z laserami. Na rynku jest coraz wigkszy wybor
aparatury, ktérag mozna znalez¢ pod hastem
,czyszczenie laserowe” lub ,,ablacja laserowa”.
Zdecydowana wigkszoS¢ z nich to urzadze-
nia przemystowe pozwalajgce pracowaé wy-
facznie z powierzchniami metali. Sprzet ten
moze by¢ niebezpieczny dla obiektéw zabyt-
kowych (pomimo okreslania tej technologii
jako bezinwazyjnej), a rezultat tego procesu
lezy zarowno w rekach operatora, jak i same-
go urzgdzenia.

Doboér technologii

Nowoczesne Zrodla laserowe pozwa-
laja tworzy¢ bardzo uniwersalne urzadze-
nia czyszczace, ktorych zakres parametrow
umozliwia oczyszczanie niemalze kazdej po-
wierzchni obiektow zabytkowych. Nie jest to
jednak mozliwe bez dodatkowych rozwigzan,
ktore stosuje sie jednoczeSnie na poziomie
przygotowania rozktadu energii impulsu la-
sera, automatyzacji jej przesuwania w osiach
X iY oraz kalibracji za pomocg odpowiednio
przygotowanego oprogramowania. Aby uzy-
ska¢ wymagang jakoS¢ w branzy konserwacji
zabytkow, niezbedna jest korelacja doSwiad-
czenia operatora zZ najnowszymi rozwigzania-
mi technologicznymi.

Skanery 1D

Jednym z pierwszych krokow automatyza-
¢ji bylo zastosowanie gtowicy ze skanerem gal-
wanometrycznym 1D w osi X. Rozwigzanie to
umozliwia automatyczne przesuwanie plamki
lasera wzdluz jednej osi (lewo/prawo). Efektem
tego rozwigzania jest mozliwos¢ czyszczenia
,linig”. Zauwazono jednak, ze jednoczesnie
powstaje tak zwany efekt przeczyszczenia
na brzegach skanu. Wynika on z charakteru
pracy skanera, ktory, przesuwajac plamke do
konica pola roboczego, musi ja wyhamowac
i rozpoczac jej przesuwanie w drugg strone.
Wyhamowanie plamki na brzegach skanu po-
woduje dtuzsza ekspozycj¢ powierzchni na jej
dziatania, niz w przypadku calej szerokosci
skanu. Prowadzi to do przeczyszczenia brze-
gOw skanu i powstawania widocznych Sladow
na czyszczonej powierzchni.

Nie jest to jedyny problem skaneréw 1D
w zastosowaniach konserwatorskich. Aby oczy-
§ci¢ pole robocze w osi X iY, nalezy recznie
przesuwac glowice w osi Y (gora/dot). Powoduje
to nie tylko analogiczny problem nieréwno-
miernej ekspozycji powierzchni na dziatanie
lasera i czyszczenia powierzchni calego pola



roboczego. Zbyt dlugie przytrzymanie lasera
w jednym miejscu stwarza ryzyko uszkodze-
nia powierzchni. W zaleznosci od materiatu
jego degradacja moze si¢ to objawia¢ w rozny
sposob, np. lico czerwonej cegly bedzie sza-
rzato, w piaskowcu moga powsta¢ widoczne
wglebienia, a drewno moze zosta¢ przypalone.

Skanery 2D

Zastosowanie drugiego silnika galwano-
metrycznego w glowicy lasera pozwolito na
stworzenie skanera dziatajacego w osiach X
iY. Dzigki temu znaczgco ograniczono wplyw
ruchu reka operatora, zmniejszono ryzyko
zwigzane z uszkodzeniem materiatu oraz po-
prawiono réwnomiernosc i estetyke efektu
czyszczenia. W zaleznoSci od zastosowanej
soczewki, skanery tego typu pozwalajg auto-
matycznie oczysci¢ powierzchnie o wymiarach
nawet 18 x 18 cm. Wystarczy wcisnac przycisk
emisji promieniowania oraz trzymac glowice
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urzadzenia nieruchomo.
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prawy bezpieczeistwa powierzchni i jakosci
czyszczenia, dalej wystepuje problem efek-
tu przeczyszczenia. Znalezienie rozwigzania
okazalo sie trudniejsze niz si¢ spodziewano.
W zwiazku z tym cze$¢ producentow zaczeta
stosowa¢ mniej wydajne skany w postaci Scie-
zek o ksztalcie okregu, sinusoidy lub tym po-
dobnych. Ich geometria (np. okrag) pozwa-
la przesuwac plamke ze stata predkoscig bez
jej wyhamowania w poszczegolnych partiach.
W rozwigzaniu tym zniknat efekt przeczysz-
czenia, lecz powrocity problemy nieréwno-
miernosci pokrycia powierzchni i mozliwo-
Sci jej uszkodzenia.

Nieliczni producenci urzadzen czyszcza-
cych zdotali opracowac skan X i Y niemal do
perfekcji. Urzadzenia z takim skanem wyr6z-
niaja si¢ znaczacymi wydajnosciami, dzigki
czemu mozna stosowac je z powodzeniem za-
rowno do oczyszczania rzezb czy portali wej-
Sciowych, jak i do prac wielkopowierzchnio-
wych, takich jak elewacje.
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Przysztos¢ czyszczenia laserowego

Proces laserowej renowacji zabytkow od
zawsze spetnial najwyzsze standardy jakosci,
natomiast jeszcze nigdy nie byt tak wydajny
i tak fatwo osiggalny. Z roku na rok zauwaza-
my coraz wigkszy postep technologii i inwe-
stujemy w najnowsze rozwigzania. JesteSmy
przekonani, ze rynek czyszczenia laserowego
zaczyna si¢ tworzy¢ od nowa i jest to przyszio-
Sciowa metoda usuwania nawarstwient w kon-
serwacji zabytkow.
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