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levads

Pedgjos gados loti aktivi attistas lazertehnologijas. Tas tiek pielietotas, visdazadakas
nozar€s: metalapstrade, medicina, izklaidé u.c. Metalapstradé tas izmanto metala grieSana,
gravésana, markesana, riidisana un citas sferas. Petijumi tiek veikti dazadas jomas, un tie atrod
jaunus pielietojuma vietas un veidus. Daudz pétijumu ir saistiti ar markeSanu un graveésanu,
piem@ram, dazadu materialu gravésana, markesana un krasaina markesana.

Raksta ,,Aluminum alloy nanosecond vs femtosecond laser marking” tiek apskatitas
atSkiribas starp aluminija mark€Sanu ar nanosekundes lazeri un femtosekundes lazeri. P&c
teorijas femtosekundes lazeriem bitu kvalitativak jamarke. Tas tapéc, ka femtolazeris var
koncentrét lielaku energiju uz laukuma vienibu. Sis raksts paredzéts, lai noteiktu un apspriestu
mikrostrukturalas un funkcionalas atSkiribas starp virsmam, uz kuram tika veikti eksperimenti
ar divu lazeru palidzibu. Tika izmantots nanolazeris: Nd:YAG Trumpf VectorMark TruMark
Station 1000 (vilnpa garums 1064 ns; vidgja jauda 5.5 W; impulsa energija ~ 0.5 mJ),
femtolazeris: Clark CPA-2101 (vilna garums 775 ns; vidgja jauda 1.3-1.5 W; impulsa energija
>700 wJ). [1]

Cita raksta ,,Controlled nanostructrures formation by ultra fast laser pulses for color
marking” autori apraksta ka loti Tss impulss ietekmé nertisgjosu teérauda virsmas nanostruktiiru.
Saja petijuma tika izmantots Ti:Sa lazeris ar impulsu 150 fs, un frekvenci 5 kHz, stara diametrs
bija robezas no 5 lidz 100 um. Materials — 316L neriis€joSais t€rauds. Darba var apskatit
rezultatus ka mainas virsmas nanostruktiira un krasa atkariba no lazera jaudas un apstrades
atruma.[2]

Lidziga téma tiek apskatita art raksta ,, Controlled oxide films formation by nanosecond
laser pulses for color marking”. Tur izmanto lazeri, ar sekojosiem parametriem: vilna garums A
= 1.06 pm, impulsa ilgums © = 100 ns, frekvene f = 20-99 kHz, atrums V no 1 lidz 250 mm/s.
Eksperimenta materials neriis§josais terauds AISI 304 markas. Rezultata tika iegiiti reZimi, kas
dod krasainas krasas uz neriis§josa te€rauda virsmas.[3]

Autori Amara E.H., Haid F., Noukaz A. sava raksta ,,Experimental investigations on fiber
laser color marking of steels” izmanto faiber lazeri. Rezultats tika analizéts ar elektronisko
mikroskopu un spektroskopijas palidzibu. Rezultati atspoguloti gan att€los, gan tabulas: krasu
atkariba no lazera stara parametriem.[4]
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Saja raksta tiks apskatits, ka mainas lazera atstatas rievinas geometriskie izméri atkariba
no lazera parametriem.

Materiali un metodes

Materials. NeriisoSais teérauds ir te€rauds, kas ir korozijizturigs dazadas vid€s, piemé&ram,
gaisa, tident, ka arT dazadas agresivas vides. To iegiist, sakausgjot dzelzi ar dazadiem metaliem.
Neriisgjosais térauds ir vairaku metalu grupa, kuriem kopéjas sekojosas ipaSibas: galvena ta
sastavdala ir dzelzs (> 50% Fe = ,t€rauds”) un vismaz 10-12% hroms (Cr). Parastakajam
sakaus€juma veidam nav nepiecieSami citi metali, lai to uzskatitu par ,,nertis¢joso t€raudu”, jo
visparastakaja neriisgjosa terauda paveida (EN 1.4003) ir tikai 10,5% Cr, bet par&jo dalu veido
dzelzs. [5]

Par pétamo paraugu tiek nemts neriisgjosais te€rauds AISI 304. Plaksnites tiek sagrieztas
ar giljotinas palidzibu 80x50x1.5 mm izméra un viena puse puléta Iidz spogulvirsmai (1.att.).
Lai ar mikroskopu izméritu lazerapstrades dzilumu, janodro$ina perpendikularitati starp puléto
virsmu un plaksnites galu, jo péc sagrieSanas $1 prasiba nav apmierinata. Perpendikularitates
iegliSanai pieméroti $adi panémieni:

1. Elektroerozijas grieSana ar stiepli. Tas rezultata virsmas ir perpendikularas, bet
vizuali nav iesp&jams noteikt starpibu starp elektroerozijas un lazerapsrtades virsmam. Tadel
Sadu pan€mienu nav iesp&jams izmantot.

2. Slipésana uz plakanslipéSanas darbgalda ar rupjas apstrades slipripu 25A40.
Slipesanas rezultata veidojas atskabargas, kuras traucé veikt precizus mérjjumus.

3. Slipesana uz plakanslipeSanas darbgalda ar vulkanita slipripu 14A16. Rezultata
tiek ieglita nepiecieSama virsmas tiriba, lai veiktu mérijumus.

e

e

1.attels Parauga spogulvirsma

Lazeris
Tiek izmantots Rofin firmas skanier lazeris PowerLine F 20 Varia ar sekojoSiem
parametriem:

1.tabula
Lazera iekartas parametri
Vilna garums A [nm] 1050-1075
Vidgja jauda Pav [W] >19
Frekvence f, [kHz] 2-1000
Stara kvalitate M? <2.0
Skangsanas laukums [mm] 120x120
Impulsa energija Q [mJ] 0.95 @ 200 kHz, 200ns

Maksimala jauda Ppx [KW] 12.5 @ 200 kHz, 8 ns

Stara izkliedes lenkis [mrad] | £0.5

Impulsa garums 1 [ns] 4/8/14/20/30/50/100/200 pec izveles
Lazera stara diametrs [um] ~30
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A

2.attels SkaneSanas galvas funkcionalais princips

Mikroskops: Mikroskopa modelis Nikon AZ100. Tehniskie dati ir atteloti 2.tabula.

2.tabula
Mikrospoka parametri
Palielinajums 5x Iidz 400x
Palielinajums ar koaksialo apgaismotaju | 6.25 lidz 500x
Transfokacijas diapazons 1x lidz 8x
Okulara palielinajums 10x/22mm
Objektivu palielinajums AZ-Plan Apo 0,5x, 1x, 4x; AZ-Plan Fluor 2x, 5x
Rezultati

Tiek iegti 3 paraugi ar izm&riem 80x10x1.5 mm. Uz katra no parauga tika izmeginati
10 dazadi lazermarkéSanas rezimi. Katrs reZims izdedzina pa 10 dazada platuma un dziluma
rievas. Tika izm&ginati sekojoSie parametri:

1. pirmajam paraugam tika mainits apstrades atrums no 20 mm/s Iidz 200 mm/s ar
soli 20 mm/s. Frekvence un jauda intensitate nemainas — f=250 KHz, q=2.3*10° W/cm?,
2. otrajam paraugam tika mainita apstrades jaudas intensitate no 1.1*10° W/cm? Iidz

2.4*10% W/cm? ar soli 0.14*10° W/cm?. Frekvence un atrums nemainas — f=250 KHz, v=80
mm/s.
3. treSajam paraugam tika mainita apstrades frekvence no 50 KHz lidz 500 Khz ar
soli 50 KHz. Jauda un atrums nemainas — q=2.3*108 W/cm?; v=80 mm/s.
Jaudas intensitate tiek aprékinata, izmantojot formulu (1);
P

q=75 1)
kur, g - jaudas intensitate [W/cm?];
P —jauda [W];

S — lazera stara punkta laukums [cm?].

Eksperimenta rezultati parada sakaribu starp lazera stara parametriem (jauda, apstrades
atrums, frekvence) un lazera stara uz parauga izveidotas rievinas geometriskajiem izmeriem.

Pirmaja parauga ar parametriem v=80mm/s, f=250kHz, q= 1.1 +2.4 *10% W/cm?, var
redzet, jo lielaka jauda, jo rievina ir plataka un dzilaka. (3.att., 4.att.)

Otraja parauga ar parametriem v=80mm/s, q=2.3*10°% W/cm?, £=50+500kHz, var redzét,
jo lielaka frekvence, jo rievina ir plataka un dzilaka. (5.att., 6.att.)

Tre$aja parauga ar parametriem ¢=2.3*10° W/cm?, f=250kHz, v=20-200mm/s, var
redzet, jo lielaks atrums, jo rievinas dzilums kliist mazaks un platums samazinas. (7.att., 8.att.)
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5.attéels Platuma atkariba no frekvences

6.attels Dziluma atkariba no frekvences
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7.attéls Platuma atkariba no atruma
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8.attels Dziluma atkariba no atruma

Katra grafika tika uzraditas teor&tiskas, eksponencialas liknes. R? ir determinacijas
koeficients, kas parada, cik eksperimentalas vertibas ir tuvas teorétiskai liknei. Jo koeficients péc
modula ir tuvaks vieniniekam, jo labaki ir meérjjumi.

Katra grafika ir punkti ar vienadiem parametriem: v=80mm/s, g=2.3*10° W/cm?, =250
kHz. So eksperimentu geometriskie izméri salidzinasanai ir apskatami 3.tabula.

3.tabula
Vienadu reZimu salidzinajums uz dazadiem paraugiem
Paraugs Platums Dzilums
v=80mm/s, f=250kHz, P=40-85% 63.5 um 22.2 um
v=80mm/s, P=80%, f=50-500kHz 49.1 um 21.7 um
P=80%, f=250kHz, v=20-200mm/s 47.5 pm 24.9 um
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Tabula var redzét, ka uz trim paraugiem pie vienadiem parametriem, geometriskie izmeri
ir aptuveni vienadi. Vienigi platums ir nedaudz platakas robezas. Tas viss liecina, ka rezultati ir
patiesi, un likumsakarigi.

Secinajumi
No ieglitiem rezultatiem var secinat, ka veikto mérijumu robezas ietekme uz materialu
eksponenciali piecaug attieciba pret pievadito energiju noteikta laika vieniba. Lazera starojuma
virzitas iedarbibas dé] likumsakariba ir izteiktaka attieciba uz virsmas rievinu dzilumu.
Visiem mérijjumiem tika aprékinata kvadratiska kltida. Visas kliidas ir robezas no 0.5 lidz
2 pm. Tas nozime, ka visi me&rjjumi ir pietiekosi precizi.

Summary
Publication describes results of the stainless steel laser marking, which shows
relationship between geometry of the treated surface and parameters of the laser radiation, such
as power (q=1.1 = 2.4¥10% W/cm?), pulse frequency (f=50 + 500 kHz), and processing speed
(v=20 + 200 mm/s®). Marking was carried out using a PowerLine F20 Varia (laser pulse
wavelength: 1050-1075 nm; power: 20 W; laser pulse energy: ~0.95 mJ; repetition frequency:
2-1000 kHz; laser pulse duration: 4-200 ns, selectable).
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