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Abstract: This research describes Nd:Yag laserbeam drilling in different material types. Experimental
part was used to predict the effect of laser drilling parameters including laser beam power and defocusing. In
this research was used two material types- aluminium and ceramics.

Keywords: Yag laser, laser beam, laserdrilling, aluminium, ceramics

levads

Lazerapstrade var efektivi aizvietot mehaniskas apstrades metodes, it 1pasi, ja tiek
apstradati materiali ar specifiskam 1pasibam, ka: riiditie metali, keramika un kompozitmateriali.
Lazerapstrades tehnologiju plasi pielieto vairakas sféras un industrijas, ka: pusvaditaju,
elektronikas un mérinstrumentu razosana, masinbiive, autoindustrija, medicina, kosmiskas
tehnologijas, komunikacija. Lazerapstrade ir termisks process, kura efektivitate ir atkariga no
materiala optiskam un termiskam ipasibam. Tapéc, lazerapstrade ir deriga loti cietu vai trauslu
materialu apstradei, kam var biit zema termiska vaditsp&ja [1].

Veicot materiala apstradi ar lazera staru, tas spgj radit dazada izm@ra urbumus.
LazerurbSanas rezultata lazera stars kausé un iztvaiko materialu. Iztvaikotais materials rada
spiedienu, kas izspiez no urbuma izkaus€to materialu. Lazerurb$anas procesa lazera stars ar 1su
impulsu un augstu energijas blivumu 7sa laika perioda iedarbojas uz materiala mazu laukuma
vienibu ar lielu energijas daudzumu. Pateicoties tiesi §im procesam materials kiist un iztvaiko,
tapéc sanak, ka, pie lielas impulsa energijas, noteiktaja diapazona, materials tiek izkauséts un
iztvaikots.

Ir 3 galvenas lazerurbSanas metodes, tas ir - urbSana ar vienu impulsu, rinkveida un
spiralveida urbSana. Petijuma tiek izmantota lazerurbSana ar vienu impulsu. Viena impulsa uz
mazu laukuma vienibu tiek pievadits liels energijas daudzums, $ada veida ir iesp&jams atri
izveidot lielu urbumu daudzumu ar augstu precizitati un mazu urbumu diametru. Tomeér, lai
1zveidotu urbumus, katram materialam ir nepiecieSamas savadaks impulsu skaits, un mainoties
impulsu skaitam, mainas ar1 urbuma kvalitate un izmers.

Probléma: Mainot materialu un fokusa attalumu, nepiecieSsams dazads impulsu skaits,
lai izveidotu urbumu ka rezultata mainas urbuma kvalitate.

Materiali un metodes
Eksperimenta tiek izmantoti 1 mm biezi aluminija un keramikas paraugi, Sie materiali
ir 1pasi ar to, ka tiem ir TpaSas fizikalas TpasSibas. Aluminijam ir augsta siltumvaditsp€ja, tadel
tas atri uzsilst un parvada siltumu, tomer tam ir augstas atstaro$anas spg&jas, kas ir jaievero veicot
lazerurbsanu. ST Tpasiba padara $o procesu bistamu, jo lazera stars var tikt atstarots. Tapéc
aluminijam ir japievada lielaks energijas daudzums, jo tas neapsorbé visu lazera pievadito
energiju.
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Savukart keramikai ir sliktas siltuvadiSanas spg&jas, ka rezultata urbuma izveidei japatere
lielaks energijas daudzums, jo energija tiek izkliedéta virs€ja karta, tapéc ir nepieciesams lielaks
energijas daudzums, lai to parvaditu dzilak materiala.

Eksperimenta tika izmantots Nd:YAG LASAG LAK 400 lazeris ar maksimalo impulsa
jaudu 60W, kas paredzets metala metinasanai un lazerurbSanai. Eksperimenta tikai izmantoti
konstanti lazera parametri:

o Lazera jauda 100% 16W;

o Impulsa ilgums 0.3ms
o Impulsa frekvence 5hz
o Pievadita energija 3.2]

Eksperimenta tika izmantotas 2 plaksnites, viena keramikas, otra aluminija, tas tika
uzstaditas uz lazera darba galda. Uz katras plaksnites tika veikti [azerurbumi mainot lazera stara
fokusa attalumu no -3 mm, ar soli viens milimetrs, l11dz +3 mm no fokusa punkta. Tada veida
tika izveidoti tris urbumi, ka ari tika skaitits, cik daudz impulsu nepieciesams, lai varétu izveidot
urbumu.

Rezultati un izvertéjums
1.tabula ir redzami urbuma diametri atkariba no fokusa attaluma, Sie diametri tika meriti
aluminija plaksnites augSeja virsma, kura tika veikti impulsu $avini. To var redzet 1.attela
att€lotaja grafika.

1. tabula
Aluminija plaksnites augs§éja virsma
Augséja virsma
Nr.p. k. [-3]-2 0 2 3 Fokuss (mm)
1 - | - | 289.62 | 248.88 | 365.63
2 - | - 1286.45 ] 258.17 | 360.27 | Diametrs (um)
3 - | - 127092 | 271.2 | 338.05
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1.attéls Al plaksnites urbumu diametru atkariba no fokusa attaluma
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2.tabula ir redzami urbuma diametru atkariba no fokusa attaluma, Sie diametri tika
meériti aluminija plaksnites apak$gja virsma, kura tika veikti impulsu $avini. Ka redzams, tie ir
mazaki neka augs¢ja virsma, jo augS€jam slanim tik pievadits lielaks energijas daudzums,
kamer impulss veidoja urbumu lidz apaksgjam slanim, izveidojas konusveidigs urbums. To var
redzet, ja salidzina 1. un 2. att€lu. Tomér, kad fokuss atradas virs materiala, tam nepietika
jaudas, lai izveidotu urbumu, tas tikai kaus€ja meterialu, bet caurejoss urbums netika izveidots.

2.tabula
Aluminija plaksnites apakséja virsma
Apaksgja virsma
Nr.p. k. |-3]-2 0 2 3 Fokuss (mm)
1 - | - | 193.65 | 153.84 | 184.74
2 - | - | 288.27 | 156.3 | 175.33 | Diametrs (um)
3 - |- ]286.93]179.93 | 196.32

3.tabula redzams, ka mainoties fokusa attalumam, mainas nepiecieSamais impulsu
skaits, lai izveidotu urbumu. Ka redzams, jo tuvak fokusam, jo mazaks impulsu skaits. Izmainas
atspogulo grafiks 3.attéla. Pie fokusa attaluma -3 un -2 mm urbumu izveidot neizdevas.

3.tabula

Impulsu skaits, lai izveidotu urbumu

Nr.p.k.[-3[-2|0]|2]|3]| Fokuss(mm)
1 - |- 11123
2 - |- |1]2]4] Impulsu skaits
3 -1 -]1]/5]|5
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Ka redzams 4. un 5. attéla, kvalitativakie urbumi ir tiesi tur, kur atrodas fokusa punkts.
Kad fokuss ir metala (ar pluss zZimi), uz metala virsmas izveidojas apdegums, samazinot urbuma
kvalitati. Bet, kad fokuss ir virs virsmas, materials tiek vairak kausgts, tas ir tapéc, ka maksimala
jaudas intensitate atrodas virs materiala, nevis uz ta. TieSi tadél caurejoss urbums netika
izveidojies.
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4. attéls Al plaksnites augseja virsma 5. attéls Al plaksnites apaksgja virsma

Attiecigi, eksperiments tika atkartots uz keramikas plaksnes. Ka redzams 4. un 5.tabula,
urbuma diametri plaksnites apaksa ir daudz mazaki neka aug$eja virsma. Tomeér, ja salidzina
attiecibas, tad keramikas plaksnites apaks€ja diametra attieciba pret augsejo ir daudz lielaka,

kas tiek izskaidrots tiesi ar to, ka tai ir mazaka siltumvaditsp€ja.
4.tabula

Keramikas plaksnites augséja virsma
Augséja virsma
Nr. p. k. -3 -2 0 2 3 Fokuss (mm)
1 425 | 376.97 | 184.38 | 236.57 | 316.98
2 391.2 | 352.64 | 171.07 | 245 | 296.75 | Diametrs (um)
3 443.23 | 369.02 | 199.61 | 265.7 | 303.63

5.tabula
Keramikas plaksnites augséja virsma

Apakséja virsma

Nr. p. k. -3 -2 0 2 3 Fokuss (mm)
1 137.66 | 89.66 | 75.18 | 57.85 | 55.68

2 119.07 | 71.43 | 102.39 | 10.25 | 53.57 | Diametrs (um)

3 143.68 | 48.46 | 100.38 | 16.54 | 14.63
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6. un 7. attéla var redzet diametru izmainas atkariba no fokusa attaluma.

Augséja virsma

600
E —Nr. 1
E! =400 Nr. 2
2 \ 3
£ Nr.3
0
(a] 0

-5 Fokusa att®lums (mm) >

6.attels Keramikas plaksnites urbumu diametri atkariba no fokusa attaluma
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7.attels Keramikas plaksnites urbumu diametri atkariba no fokusa attaluma

6. tabula ir att€lots, cik impulsu nepiecieSams, lai izveidotu urbumu, kas attélots 7.
attela grafika.

6.tabula
Impulsu skaits atkariba no fokusa
Nr.p.K.|-3]-2]0]2]|3] Fokuss(mm)
1 2111113125
2 21 1122 | 2| 5] Impulsu skaits
3 2011312125
Impulsu skaits atkariba no fokusa
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7.attels Impulsu skaits atkriba no fokusa attaluma
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Secinajumi
Salidzinot grafikus un iegiitos datus, var secinat, ka augstaka urbumu kvalitate ir

keramikas plaksnitei, urbumi taja sanak mazaki un ar augstaku kvalitati. Tomér, diametru
atskiriba starp aug$€jo un apaks€jo virsmu ir lielaka, respektivi, urbums nav cilindrisks, bet
konisks. Turpretim, aluminija plaksnité urbuma diametru attieciba nav tik ievérojama ka
keramikas plaksniteé. Ja salidzina keramikas un aluminija plaksnites, tad aluminija plaksnité
nebija iesp&jams izveidot urbumus, kad fokuss bija virs materiala, tomér keramikas plaksnes
gadijuma, tas bija iesp&jams. Galvena ipatniba ir tada, ka labakie rezultati Sim procesam ir, ja
lazera stara fokuss ir uz materiala virsmas. TieSi tad tiek sasniegta visaugstaka kvalitate pie
mazaka impulsu skaita.
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