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Abstract. This research describes color marking on stainless steel using various laser parameters. As
a process, laser marking has been known for a long time, however, usage of this technology is rarely found for
industrial needs. New fiber laser allows user to change the laser parameters in order to change color scheme,
quality and visual appearance on the engraved surface.
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Dota darba mérkis: izpétit, lazera apstrades laika, uz metala virsmam izveidojuSos krasu
jeb oksida slani atkariba no lazera parametriem, atrast lazera parametrus pie kuriem markéta
krasa nemainisies izmainot apskates lenki.

Dota darba probléma: Mainot mark&uma krasas apskatamo lenki, mainas apskatama
krasa vai tas tonis.

Petijuma laika apskatiti dazadi literatiiras avoti, lai giitu priekSstatu par dotas t€mas
aktualitati un problémas atrisinaSanas metodém, ka arT lai uzzinatu citu publikaciju autoru
sasniegumus $aja nozaré.

Pétijuma objekti un metodes

P&tijuma objekts ir nertis§josa te€rauda devinas plates.ar izmériem 100x100x2mm, un to
kimiskas un fizikalas pasibas ir identiskas, jo tika sagrieztas no vienas neriiséjosa terauda AlSI
304L markas lielas plaksnés.

Kopa izgatavoti devini paraugi ar vienadiem izmériem. Tika mainiti lazera parametri:
jauda, apstrades atrums, ka art attalums starp markétam linijam. Nemainigi palika sekojoSie
parametri: frekvence, lazera stara fokuss uz materiala virsmas.

Eksperimenti tika veikti izmantojot 6 kW firmas IPG lazera iekartu YLS 600/6000.
Izmantojamai lazeriekartai ir gaisa dzes€Sanas sist€ma, ar gaisa kondicioniera palidzibu un tas
atrodas noslégta skapi. Firma piedava dazadas lazera komplektacijas, modelus ar dazadam
jaudam, ka ar iesp&ju sadalit lazerstaru 1idz pat seSiem darbagaldiem no viena lazera stara avota.
Sis sistémas ir paredzétas, lai darbotos riipnieciskas razosanas vidés. Sada tipa lazeri, pateicoties
tehniskajiem parametriem ir ieguvusi plasu pielietojumu un ir pieprasiti automobilu, aviacijas,
naftas, gazes un citas nozaré€s, pie tam daudzi no tiem veic darbu vairakas mainas.

Izmantojama IPG firmas 1azera YLS 600/6000 tehniskie parametri apskatami 1 tabula.

1.tabula
Lazera tehniskie parametri

Lazera veids Yb Skiedru lazers
Izstarotaja maksimala jauda (kW) 6 kW
Izstarotaja dzes€Sanas veids Gaisa

Apstrades laukums (mm) 800*604*605mm

Interfeiss LasPaint
Ekspluatacijas rezZimi CW un QCW
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Paraugu marké&Sanai tika izvéleti tris lazeru jaudas lielumi, tris dazadas atstarpes starp
linijam, mark&Sanas atrumi uz kuru pamata art tika veiktas paraugu apstrades, skatit 2. tabulu.

Lazeriekartas vadibas programmatiira Laspaint tika uzrakstita programma ar izvél&tajiem
lazera parametriem, skatit 1.attelu.

2.tabula
Izmantotie lazera parametri
Parametrs Vertiba/ Lazera jauda
60w | 88w | 100w
Liniju distance [mm] 0,2mm; 0,15mm; 0,2mm
Mark&Sanas atrums v[mm/s] 100-500 mm/s
Kopgjais apstrades lauks vienai krasai (mm) 5x50

1.attels Programmas paraugs

2.attels Tegiuitais paraugs ar jaudu 60W

Lazera apstrades laika uz metala virsmam veidojas oksida slanis. ST slana biezums
nosaka, ka balta gaisma atspogulosies uz parauga, kas cilvéka acij atstarojas dazadas krasas, kas
apskatamas 2. attéla. AtSkiriba ar citam markéSanas metodém, lazera markéSana neizmanto
kimikalijas vai papildus instrumentus. [3]

P&tijuma uzdevums bija izveidot oksida slanus uz virsmas, kas paraditu kvalitativu krasu
mark&umu. Markésanas kvalitate tiek vertéta vizuali. Lazeru parametru ietekme uz krasu tiek
analiz&tas pamatojoties uz iegttajiem rezultatiem. [1][2][3]

Izveleto parametru krasu apkopojums apskatams 3. tabula.
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3.tabula
Iegiito krasu apkopojums
60W \ Jgg\?\? | 100W
_ Attalums starp mark&tam linijam[mm)]
Nr. | Atrums 0,1 0,15 | 0,20 0,1 0,15 0,2 0,1 0,15 0,2
v[mm/s]
T o
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Ievadot visus iegiitos eksperimenta rezultatus tabula, jasecina, ka palielinoties lazera
jaudai, krasu spektrs samazinas. Visas iegiitas krasas 100w sagataves bijusas ar pelécigu, melnu
krasas toni, kas loti stipri neatSkiras viena no otras. Realaja dzivé 88w un 100w sagatavém krasas
izskatu noteica lenkis, no kura skatas uz apstradato virsmu. Respektivi: zemaka apgaismojuma
krasas manami atSkiras. 60w sagatavém pie atrakiem mark@Sanas atrumiem var noverot
sarkanus, zilus un briinus krasas tonus. Apskates lenkis krasu mainu neietekme un tas arf ir
vélamais rezultats.

Lai maksimali ieekonomé@tu laiku ir japalielina mark&Sanas atrums, attalumu starp
markéSanas Iinijam un lai nezaud&tu kvalitati, ar mikroskopa palidzibu jasalidzina vizuali
vienadas krasas dazados paraugos, lai izv€letos labaku. Zilas krasas paraugu salidzinajums
apskatams 4. tabula.

4.tabula
Zilas krasas salidzinajums
Jauda — 60w Jauda — 88w Jauda — 100w
Attalums starp Imnijam — Attalums starp Itnijam — Attalums starp Imnijam —
0,15mm 0,15mm 0.15mm
Markgsanas atrums — Markgsanas atrums — Markgsanas atrums —
450mm/s 450mm/s 450mm/s
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Salidzinot sagataves zem mikroskopa, jasecina, ka samazinot jaudu zilas krasas
mark€&jums var nebiit tik dzili iegravéts ka biitu vélams, tatu izmantojot parak lielu lazera jaudu,
darba virsma tiek izdariti parak dzili gravéjumi, kas noved pie tumsakas krasas tona. Jo mazaka
jauda, jo viendabigaks ir mark&jums. Atstatums starp linijam arT at$kiras no programma iestatita.

Brinas krasas mark&jumiem ar vienadu jaudu un mark&Sanas atrumu, mainot tikai
attalumu starp linijam ir redzams ka jo mazaks ir attalums starp Iinijam, jo viendabigaka ir krasa,
taCu jaizvelas tads attalums, lai lazera stara veidotas mark&uma linijas neparklatos. Briinas
krasas ietekmi no attaluma starp mark&jamam linijam apskatams 5.tabula

5.tabula
Briunas krasas salidzinajums
Jauda — 60w Jauda — 60w Jauda — 60w
Attalumsos:‘{a:rr]pmhmj AM= | Attalums starp linijam— 0,15 | Attalums starp linijam— 0,2
Mark@Sanas atrums— Mark@&Sanas atrums— Mark@sanas atrums —
500mm/s 500mm/s 500mm/s

Rezultati un izveértéjums

Visi iegiitie paraugi tika apskatiti, salidzinati zem mikroskopa detaliz&takai
salidzinasanai, tacu gala rezultata izvert€Sanai specialas ierices netiks izmantotas, palaujoties
tikai uz dazadu cilveku krasu uztveri, nemot véra vairakuma viedokli.

Apstrades rezultati liecina, ka galvenie ierobezojoSie faktori, kas lauj iegiit augstas
kvalitates mark&umu, ir energijas pulss un impulsa maksimala jauda. Tomer bitu jaatzimg, ka
pareizo apstrades parametru atraSanai, lai izveidotu noteiktu krasu, ir japatéré daudz laika un
krasu maina nav lineara. Bet tad, kad parametru kombinacija ir atrasta, mark&umu var veikt bez
pieptiles un papildus laika paterina.
var biit paveikts, izmantojot pareizo lazera jaudu, attalumu starp mark&amam Iinijam, vai
izveletajam marketa att€la aizpildijjuma veidam un mark@Sanas atrumu. Mark@Sanu veicot
paaugstinata skabekla klatbuitne iesp&jams paaugstinat oksida pléves augSanas atrumu.

NeriisgjoSajam teraudam krasainu mark&jumu gadijuma jaizmanto lazera jauda lidz 90w,
jo lielakas jaudas gadijuma ir japaaugstina apstrades atrums, tacu vairums lazera strara
parvietoSanas sistémas nespgj attistit tik lielu atrumu. Pie parlieku lielas jaudas un maziem
atrumiem metals tiek gravéts nevis markeéts, ka rezultata metala virsma paliek tumsa un gaiSas
krasas ieglit nav iesp&jams.

Krasaina lazermarke&Sana ir daudzsoloSa metode, kas ir plasi pazistama jau vairakus
gadus. Krasaina zona faktiski ir atstarojo$a metala virsma, kas ir parklata ar planu oksida plévi.
Krasa ir definéta ar oksida biezuma slani. [5]

Lazera krasu marke&Sanas process ir pievilciga alternativa drukaSanai, anodéSanai,
emulsijas parklajumu vai uzlimju izmantoSanai. Lazera markésana netiek izmantotas kimikalijas
vai papildus instrumenti un tai ir loti laba precizitate.

Mark@Sanas process joprojam ir ierobezots, jo trikst informacijas par koroziju, nodilumu
un skrap&jumu ietekmi uz apstradajamo virsmu.
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Var secinat, ka lazera krasu mark&Sanai ir liels potencials kliit par plasi lietotu panémienu
produkta markéSana un apdaré. Tomer, pirms §is panémiens var biit izmantots liela apjoma
paterina precém, javeic vairakus pé&tniecibas un aplikaciju testus, lai izveidotu pietiekami
atbilstoSu un aizsargatu virsmu. Ir arT svarigi, Sadu petijumu veicot, radit vairak informacijas par
to, ka izveletie apstrades parametri attiecas uz krasu konkréta lazeru sistéma.

Secinajumi

Veicot pétijumu tika secinats ka ir jaizvelas péc iespejas mazaka lazera jauda un mazaks
markeSanas linjju atstatums, lai iegiitu kvalitativu mark&umu, kas mainot apskates lenki
nemainitu krasu vai krasas toni.

Neskatoties uz iesp&ju mainit apstrades parametrus plasa diapazona, dazi lazeri ir vairak
pieméroti krasas mark&Sanai, neka citi.

Impulsa platums, Skiet, ir svarigakais parametrs, nosakot mark&umu kvalitati un
kontrastu. Tapéc lazeriem, kas lauj noregulét impulsa platumu neatkarigi no frekvences, ir
priekSrocibas markéSana.

Lai raditu vienotu augstas kvalitates zimgjumu, jabut pietieckami labai lazera stara
kvalitatei un stabilitatei. Jaunie Skiedras 1azeri ir labi piemé@roti Sai metodei. Krasu markéSana ar
lazeriem ir vienkarSa un padara virsmu vizuali pievilcigaku. Piem@rotas krasas var izvéleties
izdarot pareizu parametru kontroli. [4]

Daudzu pazistamu uznémumu logo ir atpazistami tikai pareiza krasu tona dgl, piemeram,
Microsoft Windows, McDonald, DHL, Google, IBM. Tiesi tapéc krasainaja marké$ana ari
turpmak javeic inovativus p&tijumus par to, ka terauda mark&sanu padarit vieglak lietojamu.
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