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Abstract. Laser cutting of medium density fibre board (MDF) and high density fibre board (HDF) is a
complicated process and the selection of the process parameters combinations is essential to get the highest
quality cut section. A CO2 laser was used to cut two thicknesses 3 mm of laminated HDF and 10 mm of MDF
panels.
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levads

MDF (vidgja blivuma kokskiedru platnes) un HDF (augsta blivuma planas kokskiedru
platnes) ir inzenierijas produkti, kam raksturiga liela strukturala integritate, lielaka izméru
stabilitate un liela elastiba attieciba uz veidosanu. Sis koksnes kompozitu produkcijas masveida
razoSana sakas astondesmitajos gados. MDF paneli ir pieméroti daudzam interjera
konstrukcijam un riipnieciskam vajadzibam. MDF ir tikai viena no Skiedru platnu skirném, vel
viens $adu plaksnu veids tiek saukts par HDF. Abiem Siem materialiem ir vairak lidzibu neka
atSkiribu, to Tpasibas ir gandriz identiskas. Galvena HDF atskiriba ir tas lielaks blivums, kas ir
robezas no 800 lidz 1000 kg uz vienu kubikmetru un tas pats MDF skaitlis ir mazaks par 800.
Augsta blivuma dél HDF izturiba ir lielaka, tadel plana HDF plaksne nedod prieksroku biezakai
MDF. Biezuma starpiba ir divas reizes lielaka, parasti augsta blivuma plaksne ir 3 vai 4 mm
bieza, bet MDF biezums sakas no 6 mm. HDF un MDF razo no kokapstrades riipniecibas
atkritumiem. Izejvielas tiek Zzavetas un sasmalcinatas. Izmantojot augstu spiedienu un
temperatiiru, koksnes Skiedras tiek pres€tas iepriek§ noteikta forma un biezuma. Videi
draudzigs materials. PlakSnu raZoSana netiek izmantotas kimiskas piedevas. Izejvielu IiméSanu
nodroSina dabiska sastavdala, kas atrodas pasa koksné. To sauc par ligninu, augstu temperatiiru
ietekmé, ta klust par organisku Itmi, kas drosi salimé kokskiedras.

S1 darba mérkis bija noteikt griezuma dzilumu un platumu mainot lazera parametrus —
jaudu un atrumu. Rezultata tika iegiiti parametri optimalai kokskiedru platpu MDF un HDF
grieSanai, izmantojot CO2 lazeri.

Darba merkis — Noskaidrot grieSanas kvalitati kokskiedru platnem mainot lazera
parametus. Lai sasniegtu darba mérki, tika izvirziti sekojosi darba uzdevumi:

v’ izpétit ar doto t€mu saistitos literatiiras avotus;

v' izstradat eksperimenta planu;

v" veikt eksperimentalos pétijumus materiadliem MDF un HDF - virsmu lazerapstradi
pie dazadiem lazera atrumiem un jaudam, nemainot citus parametrus;

v' eksperimentalo datu izpéte ar mikroskopa palidzibu.

Eksperimentalie petijjumi
Eksperimenta testiem tika sagatavotas HDF 3 mm platnes, kuram viena puse ir lamingta
un MDF platnes bez parklajuma 10 mm biezas. Platnes tiek plasi pielietotas meébelu raZzosana,
ka arT auto un vagonriipnieciba iekS§€jai apdarei. Riipnieciski no platném razo iepakojumu un
vairakkart izmantojamus konteinerus nepartikas produktiem.
LazergrieSanas process tika veikts ar CO2 lazeriekartu. Lazersisteémas raksturojums ir
attelots 1. tabula.
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Lazersistemas CHANXAN CW-1325 raksturojums

Lazera tips CO2 (oglekla dioksids)
Vilna garums 10600 [nm]
Lazera jauda, P 0-150 W
Mark&$anas laukums 2500 [mm] x 1300 [mm]
SkenéSanas atrums, [mm/s] 1-400
Dzes&Sanas sistéma tdens
Stara iedarbibas zonas diametrs 100 [ g m]
Lazera drosibas klase 4

1. tabula

Paraugi tika griezti ar atrumu no 5 mm/s lidz 30 mm/s un jaudu no 5 W Iidz 75 W.
Paraugiem péc eksperimentu veikSanas tika meriti griezuma dzilums un lazera stara ieejas
materiala kanala platums. Paraugi ir att€loti 1. attéla, kur kreisaja pusé laminéts HDF un labaja

pusé MDF bez parklajuma.

1. attels. Paraugi

MerTjumi tika veikti ar mikroskopu Dino-Lite Edge AM7115MZT. Mikroskopa tehniska
specifikacija ir attelota 2. tabula.

2. tabula
Mikroskopa Dino-Lite Edge AM7115MZT specifikacija

1zskirtsp&ja 5M pikseli (2592x1944)
Palielinajums 20x~220x
Apgaismojums 8 balti LEDi

Merijuma laukums 10.5cm (H) x 3.2cm (D)

Paraugu mérjumi mikroskopa ir apskatami 2. un 3. att€los.
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3. attels. HDF 3 mm laminétas platnes lazergriezums,
kur grieSanas atrums V=const.=20 mm/s un jauda P=20W

attéls. MDF 10 mm platnes lazergriezums, kur grieSanas atrums
V=8 mm/s un jauda P=const.=30 W
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Eksperimenta rezultati
Katra parauga mérijumi tika apkopoti 3. un 4. tabulas.

3. tabula
MDF platnes lazergrieSanas parametri un mérijumi
P=30W Griezuma Griezuma V=20mm/s | Griezuma Griezuma
dzilums (mm) | platums(mm) dzilums platums(mm)
V=mm/s P=w (mm)
5 5,102 0,521 5 0,215 0,182
6 4,225 0,541 10 0,729 0,345
7 4,029 0,560 15 0,892 0,352
8 3,364 0,554 20 1,042 0,352
9 3,429 0,456 25 1,445 0,390
10 2,871 0,551 30 1,614 0,403
15 2,248 0,490 35 1,826 0,413
20 1,816 0,478 40 2,167 0,437
25 0,503 0,392 45 2,511 0,458
30 0,496 0,333 50 2,728 0,471
55 2,922 0,488
60 2,929 0,498
65 2,931 0,521
70 3,001 0,560
75 3,012 0,612
4. tabula
HDF laminéetas platnes lazergrieSanas parametri un mérijumi
P=30W Griezuma Griezuma =20mm/s | Griezuma Griezuma
dzilums (mm) | platums/izejas dzilums | platums/izejas
V=mm/s platums(mm) | P=W (mm) platums(mm)
5 caurgriezts 0,547/0,527 5 0,280 0,312
6 caurgriezts 0,580/0,287 10 0,553 0,359
7 caurgriezts 0,482/0,295 15 0,833 0,342
8 caurgriezts 0,528/0,203 20 1,158 0,359
9 caurgriezts 0,461/0,334 25 1,178 0,384
10 0,465 30 1,646 0,397
15 0,417 35 1,649 0,416
20 0,416 40 1,662 0,429
25 0,346 45 1,790 0,482
30 0,430 50 1,926 0,495
55 caurgriezts | 0,455/0,189
60 caurgriezts | 0,442/0,215
65 caurgriezts | 0,508/0,221
70 caurgriezts 0,463/0,224
75 caurgriezts 0,436/0,384

Pamatojoties uz fotografijam, sagriezto virsmu kvalitate tika novertéta, nemot véra
defektu klatbiitni, pieméram, atkritumus. Griezot 10 mm biezu MDF platni ar konstantu jaudu
30 W palielinot atrumu, griezuma dzilums samazinas, bet griezuma platums palielinas.
Savukart grieZot ar konstantu atrumu 20 mm/s un mainigu jaudu, griezuma dzilums un platums,
pieaugot jaudai, palielinas. Eksperimenta gaita MDF platne netika caurgriezta, jo ir
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nepiercieSams lielakas jaudas CO2 lazers vai eso$ajam lazerim ir jastrada ar 100 % jaudu un
minimalu atrumu, kas ir laikietilpigi un nav lietderigi.

Griezot 3 mm biezu HDF laminétu platni ar konstantu jaudu 30 W palielinot atrumu ta
tika caurgriezta pie atruma no 5 lidz 9 mm/s samazinoties griezuma platumam. Caurgrieztam
HDF tika mérits griezuma izejas platums, kas paliclinoties atrumam samazinajas, bet labaka
griezuma kvalitate tika vizuali konstatéta griezumam, kas tika griezts ar atrumu 5 mm/s un
jaudu 30 W. Mainot grieSanas jaudu un izmantojot atrumu 20 mm/s, griezuma platums un
dzilums palielinas palielinoties jaudai. HDF platne tika caurgriezta ar jaudu no 55 W Iidz 75
W, kvalitativakais greizums tika panakts pie jaudas 75W (20 mm/s). Eksperimenta tika izpétiti
divi konstanti parametri — P(jauda) = 30 W un V(atrums) = 20 mm/s. Eksperimenti ir jaturpina
mainot parametrus un mekl&jot optimalo variantu, kas ir kvalitativs, lietderigs un atrs materiala
apstrade.

Summary
Laser cutting of medium density fibreboard (MDF) and hight density fibreboard (HDF)
is a complicated process and the selection of the process parameters combinations is essential
to get the highest quality cut section. This paper presented a means for selecting the process
parameters for laser cutting of MDF and HDF based on the design of experiments (DOE)
approach.

Secinajumi

1. GrieSanas atrumam un jaudai ir redzama ietekme uz virsmas raupjumu, siltuma ietekmes
zonas platumu un makrobojajumu klatbiitni, pieméram, sarnu klatbutni.

2. Ar grieSanas atruma samazinaSanos platums un griezuma dzilums palielinas, tas noteik ar1
ja palielina jaudu, bet atrumu atstaj konstantu.

3. MDF platnes lazergriesanas parametrus , kur atrums V=20/mms un jaudu (P) no 5 W lidz
20 W un parametrus — jauda (P) = 30 W, atrums (V) ir no 20 mm/s lidz 30 mm/s ir
iesp&jams izmantoto $T materiala gravéSanai.

4. Griezot HDF lamin&tu platni ar konstantu jaudu 30 W palielinot atrumu ta tika caurgriezta
pie atruma no 5 1idz 9 mm/s samazinoties griezuma platumam. Vizuali izp&tot HDF platni
tika konstatéts, ka kvalitativaksgriezums ir ar parametriem —P =30 W un V =5 mm/s, bet
gravesanai pieteik ar P =5 W un V = 20 mm/s.

5. Eksperimenta tika izpétiti divi konstanti parametri — P(jauda) = 30 W un V(atrums) = 20
mm/s. Eksperimenti ir jaturpina mainot parametrus un meklgjot optimalo variantu, kas ir
kvalitativs, lietderigs un atrs materiala apstrade.
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