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Abstract. Nowadays, lasers are trying to use as many different industries and processes as possible due
to their characteristics. One of the main uses of lasers is the cutting and marking of materials. The most common
laser processed materials is wood and metal. Cork is one of the safest and easiest materials to process with laser
but compared to wood and metal it is more difficult to predict the end result due to this material non-homogeneity.
This study is explored natural cork processing and set optimal parameters to get the best results for cutting and
marking with lasers. The essence of the research is to prove that it is possible to get good results in cork laser
treatment and that there is a prospect of future processing of cork and similar materials with laser devices. There
was made 1260 measurements of laser processing on cork, data was collected and graphs plotted and analysis
of collected data was made as well.
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levads

Liela uzmaniba misdienas ir pieveérsta lazeru paSibam un to pielietoSanas iesp&jam.
Lazerus visbiezak izmanto grieSanas un gravésanas procesos koka, metala, papira un auduma
materialiem. Korka materiala lazerapstrades petijumi vél ir tikai procesa un Sobrid $aja nozaré
veél ir daudz ko petit un analiz&t. TieSi korka uzbuve, ta nehomogenitate un apdeguma
veidoSanas uz materiala virsmas pagaidam ir tas, kas liedz korki izmantot ka materialu
veiksmigai lazerapstradei dazadas nozar€s un uznémumos. Korka kimiskas un fizikalas ipaSibas
ir svarigas nosakot to, ar kadiem parametriem biitu vislabak apstradat So materialu.

Korkim piemit smalka slégtu Stinu struktiira un tas ir izgatavots no korka ozola mizas.
Korka dalinas tiek saspiestas ar sveku saistvielu. ST saistvielas ir viegli uzliesmojosas, tadél
materidla gravéSanai un grieSanai ar lazeri ir nepiecieSams ieverot piesardzibu [1]. Veiktaja
pétijuma ka materiala mark&Sanas un grieSanas galvenie parametri ir grieSanas atrums un izejas
jauda. Korka materiala markéSanas procesos lazera jaudai ir jabiit videji 5 reizes mazakai un
grieSanas atrumam ir jabut 4 reizes mazakam salidzinot ar So parametru vértibam korka
grieSanas gadijuma. Rezultata korka grieSanas procesos var iegiit 6 reizes lielaku iegriezumu
materiala neka ar korka markesanu [2].

Korki dazadas situacijas griezt un market ir viegli, bet svarigs ir arT korka materiala
biezums un korka kvalitate [3]. Saliktu korku 1paSibas var ietekmét ar1 saistviela starp korka
dalinam. Ja izolacijas korkis sastav no daudz Iimes vai citas saistvielas, tad korka apstrade ir
griitaka [4]. LazergrieSanas procesos svarigas ir materialu termiskas ipasibas. Termiskas
paSibas var ietekmét korka kimiskais sastavs, korka vai katras korka dalinas blivums, izmérs,
saistviela (ja ta ir izmantota korka izgatavoSand) starp korka granulam. Ir dazadi p&tijumi par
korka termiskam 1paSibam, pieméram, Mounir et. al. ir pétijis korka strukttiru un to, vai saliktais
korkis ar granulu dalinam kalpo ka efektivs termiskais izolators [5].

Sobrid ir maz pétijumu par korka materiala lazerapstradi. Hua Zhou B. et. al. sava
petijuma apskatijis nemetalu apstradi ar CO- lazeri, kura tika izmantots 60W zemas jaudas CO>
lazers un pétita dazadu nemetalisku materialu (plastmasas, koka, skaidu plaksnes un gumijas)
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grieSana. Sie materiali tika griezti ar dazadam lazera jaudam un dazadiem materiala
lazergrieSanas atrumiem. Tika secinats, ka CO2 lazers vislabak ir piem@rots plastmasas déelu
apstrade. Plastmasai piemit vislielaka lazera staru absorbcija un grieSanas kvalitate ir loti laba.
Gumijas apstrade ar CO» lazeri ar ir pielaujama, ja iztvaic€tie materiali tiek aizvaditi prom, ka
ar1 §1 materiala lazergrieSanas process rada daudz dimu. Visu materialu gadijuma, lazera
iegriezuma dzilums materiala nemainas lineari, palielinot lazera grieSanas jaudu. Palielinoties
jaudai, palielinas ari griezuma dzilums [6].

ST pétijuma mérkis ir novértét un noteikt korka grie$anas un mark@sanas optimalakos
parametrus COz2, optiskas Skiedras un diodes lazeriem. P&tamo lazeru parametri ir lazera jauda
un lazera grieSanas atrums korka materiala. Veic lazera griezumu dziluma un platuma analizi
korka materialam, noverte korka fizikalas un kimiskas pasibas.

1. Aprikojums, materiali un metodes

1.1. Lazeri

Saja pétijuma tika izmantoti tris dazadi lazeri. CO; lazersisttma CHANXAN CW-1325
darbojas nepartraukta vilna rezZima ar vilpa garumu 10600nm. Lazersisttma CHANXAN CX-
20G ar optiskas Skiedras lazeri, kas darbojas impulsu reZima ar vilpa garumu 1064nm. Diodes
lazersisttma EMBALASER A3 darbojas nepartraukta vilna rezima ar vilna garumu 445 nm.
Lazersisttmas CHANXAN CW-1325, CHANXAN CX-20G un EMBALASER A3 ir paraditas

1.attela, un So lazersistému parametri ir doti 1.tabula. Visas tris lazersisteémas ir R€zeknes
Tehnologiju akadémijas Fizikalo procesu un lazertehnologiju pétnieciskaja centra, un ar tam
var stradat jaudu diapazona no OW Iidz 150W. Saja darba tika izmantotas jaudas no 0,3W lidz
35W. Sie tris lazeri atrodas dazados elektromagnétisko vilnu diapazonos: CO2 lazers atrodas
talaja infrasarkano vilnu diapazona, optiskas Skiedras lazers atrodas tuvaja infrasarkano vilnu
diapazona, zilas diodes lazers atrodas redzamas gaismas vilnu diapazona (tuvu ultravioleta
starojuma spektra dalai). Lidz ar to fotona energija E = hv [J] ir atSkiriga ming&tajiem lazeriem,
kur h=6,626x10-34J.s Planka konstante, un v [Hz] frekvence. Vislielaka fotonu energija ir diozu
lazeram, tam seko optiskas $kiedras lazers un vismazaka fotonu energija ir CO2 lazeram. No ta
izriet tas, ka Sie minétie lazeri apstrada materialu.

1.att. (A) CHANXAN CX-20G optiskas skiedras lazers; (B) CHANXAN CW-1325 COy;
(C) EMBALASER A3 diodes lazers
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1.tabula

Lazersistemu CHANXAN CW-1325, CHANXAN CX-20G un EMBALASER A3

tehniskie parametri

Lizersistoma CHANXAN CHANXAN EMBALASER
¢ CW-1325 CX-20G A3

Lazera tips CO; gazes Optiskas Skiedras Diodes lazers
lazers lazers

Vilna garums A [nm] 10600 1064 445

Jauda P [W] 0-150 0-20 0-4

SkenéSanas atrums [mm/s] 0-400 0-8000 1-100

Stara iedarbibas zonas diametrs |~100 20 50

[mm]

MarkeSanas laukums [mm] 2500x1300 300x300 410x285

Impulsu atkartoSanas frekvence |- 20-200 -

[kHZ]

Dzesésanas sistéma Udens Gaisa Gaisa
dzes€sana

Paliggaze Gaiss - -

1.2. Materiali

Korkis ir dabisks materials, kur§ savu 1pasibu dél visbiezak tiek izmantots vina aizbaznu
razoSanai. Pilnus korka gabalus lieto, piem&ram, apavu, mébelu, iekStelpu apdares materialu
razoSana. Tapat korki izmanto gridas un sienas fliZu raZzoSanai, kas ir piemé&rotas akustiskai
izolacijai. Granuléts korkis tiek izmantots siltumizolacijai [7]. Saja pétfjuma tika izmantota
standarta preséta korka plaksne ar biezumu 3mm. Korka granulu izméri 2-5mm. Preséta korka
plaksne ir gaisi brina krasa. Gaiss aiznem 90% no korka materiala tilpuma, un veido aptuveni
50% no ta masas. Korka siltumvaditspgja ir 0,037-0,040W/(mK), blivums 240kg/m? [8]. Korka
elektrovaditspgja 1,2x1071°S/m (25°C), specifiskais siltums 350Jkg'K!, akustiska pretestiba
1,2x10°kgm™s!, termala difiizija 1x10°m’s!, un 4x10"°m’s! Gidens difiizijas koeficients.
Korka kimiskaja sastava ir suberins 45%, lignins 21-27%, polisaharidi (celuloze un
hemiceluloze) 12-13%, ekstrakcijas 10-19%, pelni 1,2-5%, citi 0,8% [9].

2.att. Korka plaksne ar lazera markéjumu

1.3. Metodes

No standarta presétas korka plaksnes, ar izmériem 1000x500x3mm, tika izgriezts 21
paraugs, ar izmériem 130x70x3mm. Paraugiem no vienas puses ar lazeri tika uzmarkétas 10
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paral€las linijas ar atSkirigiem jaudas/atruma parametriem. Linijas garums 30mm, attalumi
starp [inijjam 10mm. Sken&Sanas atkartojumu skaits katrai Iinijai ir 1 reize. Linijas tika markétas
virziena no plaksnes garenvirziena ass uz plaksnes armalu, paral€li plaksnes Skérsvirziena asij.
Markgjot lazera stars neapstajas pie plaksnes armalas, bet turpin3ja kustibu vél 30mm aiz
plaksnes robezam. Tadgjadi izsledzot dziluma un platuma izmainas, kas var€tu rasties atSkiriga
lazera stara sken€Sanas atruma dg] Iinijas vidus dala un pie plaksnes argjas malas. Viena no
korka plaksném paradita 2.attela. Tika veikti 3 atseviski eksperimenti. Ar katru lazeru ir sava
darba metodika.

1.3.1. CO2 lazers

CO» lazera mainigais parametrs bija jauda P ar 4 konstantiem skené€Sanas atrumiem v
Smm/s, 10mm/s, 15mm/s un 20mm/s. Jaudas P vértibas mainijas robezas no 2W lidz 20W, ar
soli 2W. Ka arT ar 5 konstantam jaudas P vértibam 10W, 15W, 20W, 30W un 35W, mainigais
parametrs bija sken€Sanas atrums v, kas mainijas robezas no 10mm/s lidz 100mm/s, ar soli
10mm/s.

1.3.2. Optiskas Skiedras lazers

Optiskas Skiedras lazera impulsu atkartoSanas frekvence fp=30kHz. Mainigais parametrs
bija jaudas reguléSanas koeficients kP. Pie 3 konstantiem skenéSanas atrumiem v 10mm/s,
15mm/s un 20mm/s jaudas regul€Sanas koeficients kP mainijas robezas no 10% lidz 100%, ar
soli 10%. Ka arT ar 3 konstantam jaudas reguléSanas koeficienta kP vértibam 40%, 70% un
100%, mainigais parametrs bija skengSanas atrums v, kas mainijas robezas no 11mm/s lidz
20mm/s, ar soli Imm/s.

1.3.3. Diodes lazers

Diodes lazera mainigais parametrs bija jaudas reguléSanas koeficients kP. Pie 3
konstantiem sken&$anas atrumiem v 10mm/s, 20mm/s un 30mm/s jaudas reguléSanas
koeficients kP mainijas robezas no 10% lidz 100%, ar soli 10%. Ka ar1 ar 3 konstantam jaudas
reguléSanas koeficienta kP vértibam 60%, 80% un 100%, mainigais parametrs bija skenéSanas
atrums v, kas mainijas robezas no 2mm/s Iidz 20mm/s, ar soli 2mm/s.

1.4. Merijumi

Merfjumi tika veikti katras linijas vidus dala 3 vietas vienada attaluma no plaksnes
armalas, un tika aprékinatas mérjjumu vid€jas aritmeétiskas veértibas. Merjjumi netika veikti
Iinijas sakumpunkta, kura lazera stars uzsak kustibu un vél nav sasniedzis uzdoto sken&sanas
atrumu, tadgjadi izsledzot nelinearo parejas procesu ietekmi uz merjjumu rezultatiem.
Markgjuma liniju platums b tika meérits katrai linijai attaluma Smm, 15mm un 25mm no
plaksnes argjas malas. Mark&uma dziluma h meériSanai, plaksnes tika sagrieztas perpendikulari
mark&uma linijam. Dziluma h mérjjumi tika veikti katrai 1azermark&uma linjjai attaluma
Smm, 15mm un 25mm no plaksnes argjas malas. Pirms eksperimentu uzsakSanas tika veikti
lazeru jaudas mérfjumi P=P(kP). Lazeru jaudas mérisanai tika izmantots jaudas méritajs OPHIR
F150A-BB-26 (3.attels A). Jaudas méritaja diapazons ir 0,05-150W un maksimalais vid&jas
jaudas blivums ir 12kW/cm?. Mark&juma liniju platuma b un dziluma h mériSanai tika izmantots
daudzfunkcionalais mikroskops ar regulgjamu taluma mainu Dino-Lite Edge AM7115MZT
(3.attels B), kura izskirtsp&ja tehniskajos parametros ir noradita ka SM pikseli (2592x1944) un
attela pastiprinajums ir robezas 20x~220x. Mikroskopa precizitate ir 0,00l mm.
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3.att. (A) Jaudas méritajs OPHIR F150A-BB-26; (B) Daudzfunkcionalais mikroskops
Dino-Lite Edge AM7115MZT

2. Rezultati un to izveértéjums

Eksperimentos tika mainiti divi lazera parametri, lazera jauda P un lazera stara skenéSanas
atrums v. Tika petita CO> lazera, optiskas Skiedras lazera un diodes 1azera jaudas un sken&Sanas
atruma ietekme uz mark&juma Iinijas platumu d un dzilumu h.

2.1. SagatavoSanas pétijjumam

Tika veikti diodes lazera un optiskas Skiedras lazera jaudas mérfjumi. Tadgjadi tika
noteiktas dazadam jaudas reguléSanas koeficienta kP vertibam atbilstosas jaudas veértibas P.
Merfjumi veikti diapazona kP=10% lidz kP=100%, ar soli 10%. DioZu lazeram izejas jauda ir
robezas no P=0,3W Iidz P=2,65W, un optiskas Skiedras lazeram robezas no P=2,63W lidz
P=21,1W. Lazersisttmu CHANXAN CX-20G un EMBALASER A3 nomeéritas izejas jaudas
P=P(kP) paraditas 4.attela. Tika veikti preséta korka plaksnes biezuma m&rijumi, un izrékinats
tas vidgjais biezums. Vid&jais korka plaksnes biezums bija 3,253mm.

Lazersistéema EMBALASER A3, P=P(kP) Lazersistema CHANXAN CX-20G, P=P(kP),
. fp=30KHz
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4.att. Lazersistemu CHANXAN CX-20G un EMBALASER A3 izejas jaudas
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2.2. Pétijjuma dala

2.2.1. MarkeSana un grieSana ar CO: lazeri

5.attela redzamajos grafikos att€lots CO> lazera uz korka plaksnes uzmark@to liniju
platuma un dziluma izmainas ka funkciju no jaudas un atruma b=b(P), b=b(v) un h=h(P),
h=h(v).

Grieruma platums b (mm) atkaribi wo CO; lizera jandas Griezuma platums b (mm) atkaribi no CO; lizera
P (W), ja grietanas dtrums v=comst griefanas itruma v (mm's), ja Bizera janda P=const
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5.att. Linijas platums b un dzilums h atkariba no lazera jaudas P un skenéSanas atruma v,
markejot ar CO; lazeru

Mainot P no 2W lidz 20W, mark&uma platums b, pie v=Smm/s, mainas robeZas no
0,502mm Iidz 2,279mm, pie v=10mm/s no 0,455mm lidz 1,212mm, pie v=15mm/s no
0,262mm lidz 0,706mm, pie v=20mm/s no 0,271mm lidz 0,632mm. Vislielakas b vértibas ir
atrumam v=5mm/s, un vismazakas veértibas atrumam v=20mm/s. Mainot v no 10mm/s Iidz
100mm/s, mark&uma platums b, pie P=10W, mainas robezas no 1,032mm lidz 0,321mm, pie
P=15W no 1,129mm lidz 0,36 1mm, pie P=20W no 1,224mm lidz 0,395mm, pie P=30W no
1,35mm lidz 0,42mm, pie P=35W no 1,426mm lidz 0,483mm. Vislielakas b veértibas ir pie
jaudas P=35W, un vismazakas vertibas pie jaudas P=10W. Griezuma platuma atruma
samazinajums COz lazera jaudai P=10-20W ir butiski atskirigs salidzinot ar lazera jaudu P=2-
10W (v=5mm/s, griezuma platuma atruma samazinajums ir 9,33x; v=10mm/s, griezuma
platuma atruma samazinajums ir 7,51x; v=15mm/s, griezuma platuma atruma samazinajums ir
6,45x; v=20mm/s, griezuma platuma atruma samazinajums ir 22,36x). Griezumu platumu b
vidgjas vertibas pie dazadiem CO> lazera grieSanas atrumiem ir statistiski nozimigas (p<0,05,
kur p-varbiitibas veértiba, to izmanto nozimibas Iimenu parbaudei), iznemot griezumu platumu
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b vidgjas vertibas starp v=15mm/s un v=20mm/s, kur to atSkiriba nav statistiski nozimiga.
Visam P=const v&rtibam, mainoties v robezas no 20mm/s lidz 100mm/s, b vértiba samazinas
nedaudz, un likni var uzskatit par taisnu. Pie v=10mm/s visam P vértibam b izteikti palielinas.
Griezuma platuma atruma samazinajums CO> lazera grieSanas atruma robezas 10-20mm/s ir
bitiski atSkirigs salidzinot ar griezuma platuma atruma samazinajuma izmainu lazera grieSanas
atrumu robezas 20-100mm/s (P=10W, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 34,13x;
P=15W, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 33,63x; P=20W, griezuma platuma b
atruma samazinajums ir 34,28x; P=30W, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 25,13x;
P=35W, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 24,85x). Atskiriba starp griezumu platumu
b videjam vertibam pie dazadiem CO: lazera grieSanas atrumiem v nav bitiska (p>0,05).
Mainot P no 2W Iidz 20W, mark&juma dzilums h, pie v=Smm/s, mainas robezas no 0,405mm
lidz 3,071mm, pie v=10mm/s no 0,346mm Iidz 3,01lmm, pie v=15mm/s no 0,306mm lidz
2,937mm, pie v=20mm/s no 0,242mm lidz 2,886mm. Vislielakas h vértibas ir atrumam
v=5mm/s, un vismazakas vertibas atrumam v=20mm/s. Atskiriba griezumu dzilumu h vidgéjam
vertibam pie dazadiem CO; lazera grieSanas atrumiem v nav bitiska (p>0,05). Mainot v no
10mm/s Iidz 100mm/s, mark&uma dzilums h, pie P=10W, mainas robezas no 1,951mm lidz
0,697mm, pie P=15W no 2,236mm lidz 0,937mm, pie P=20W no 2,951mm Iidz 1,312mm, pie
P=30W no 3,063mm Iidz 1,452mm, pie P=35W no 3,35mm Iidz 1,816mm. Vislielakas h
vertibas ir pie jaudas P=35W, un vismazakas vertibas pie jaudas P=10W. CO; lazera griezumu
dzilumu h vidgjas vértibas pie dazadam lazera jaudam ir batiski atSkirigas (p<0,05), iznemot
griezumu dzilumu vidgjas vertibas starp P=10W un P=20W, starp P=20W un P=30W un starp
P=30W un P=35W.

2.2.2. Markeésana un grieSana ar optiskas Skiedras lazeri

6.attela redzamie grafiki att€lo ar optiskas sSkiedras lazeri uz korka plaksnes uzmarkéto
Iiniju platuma un dziluma izmainas atkariba no lazera jaudas reguléSanas koeficienta kP un
skengSanas atruma v. Pie v=const, pieaugot kP, veértiba b pieaug. Pie v=20mm/s un kP=10-20%,
mark€&juma Itnija vairs nav nepartraukta, un ir ar vairakiem parravumiem. Griezuma platuma b
atruma samazinajums lazera jaudas koeficienta kP robeZas 10-40% ir buitiski atSkirigs salidzinot
ar lazera jaudas koeficientu kP robezas 40-100% (v=10mm/s, griezuma platuma b atruma
samazinajums ir 1,94x; v=15mm/s, griezuma platuma atruma samazinajums ir 2,61x;
v=20mm/s, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 2,16x). Griezumu platumu b vidéjam
vertibam ir butiska atskiriba pie v=10mm/s un v=20mm/s (p<0,05). Pie kP=const, pieaugot v,
vertiba b nedaudz samazinas un likni var uzskatit par taisnu. Griezumu platumu b vidgjas
vertibas pie dazadam lazera jaudam bitiski atSkiras (p<0,05), iznemot griezumu platumu b
vidgjas vertibas pie kP=40% un kP=70% nav bitiski atSkirigas. Pie v=const, pieaugot kP,
vertiba h pieaug. Griezuma platuma b atruma pieaugums/samazinajums lazera jaudas
koeficienta kP robezas 10-40% ir butiski atSkirigs salidzinot ar lazera jaudas koeficientu kP
robezas 40-100% (v=10mm/s, griezuma platuma b atruma samazinajums ir 4,75x; v=15mm/s,
griezuma platuma b atruma pieaugums ir 12,36x; v=20mm/s, griezuma platuma b atruma
samazinajums ir 1,85x). Griezumu dzilumu h vid&jas vertibas pie dazadiem optiskas Skiedras
lazera grieSanas atrumiem v ir statistiski nozimigas (p<0,05). AtSkiriba starp griezumu dzilumu
h vidgam vertibam pie dazadiem jaudas koeficientiem kP (40%, 70%, 100%) ir bitiska
(p<0,05).

2.2.3. Markesana ar diodes lazeri

7.attela redzamie grafiki att€lo ar diodes lazeru uz korka plaksnes uzmarketo lmiju
platuma un dziluma izmainas atkariba no lazera jaudas reguléSanas koeficienta kP un
sken€Sanas atruma v. Pie v=const, pieaugot kP, vertiba b pieaug. Ar parametriem v=30mm/s un
kP=10-20% marketa Iinija ir slikti saskatama. AtSkiriba starp v=10mm/s un v=30mm/s vidgjiem
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griezumu platumiem b ir bitiska (p<0,05). Pie kP=const, pieaugot v, vértiba b samazinas.
Griezuma platuma b atruma samazinajums lazera grieSanas atruma v robezas 6-20mm/s ir
butiski atskirigs, salidzinot ar 1azera grieSanas atrumu v robezas 2-6mm/s (kP=60%, griezuma
platuma b atruma samazinajums ir 14,74x; kP=80%, griezuma platuma b atruma samazinajums
ir 20,08x; kP=100%, griezuma platuma atruma samazinajums ir 13,24x). Atskiriba vidgjiem
griezuma platumiem b pie dazadiem jaudas koeficientiem kP nav statistiski nozimiga (p>0,05).
Pie v=const, pieaugot kP, mark&uma dzilums h pieaug. Vid€jie griezuma dzilumi h pie
dazadiem diodes lazera grieSanas atrumiem v kopuma nav statistiski nozimigi (p>0,05), tacu
vidgjas griezuma dziluma h veértibas starp v=10mm/s un v=30mm/s ir butiski atSkirigas. Pie
kP=const, pieaugot v, mark&uma dzilums h samazinas. Griezuma dziluma h atruma
samazinajums lazera grieSanas atruma v robezas 6-20mm/s ir biitiski atSkirigs, salidzinot ar
lazera grieSanas atrumu v robezas 2-6mm/s (kP=60%, griezuma dziluma h atruma
samazinajums ir 8,64x; kP=80%, griezuma dziluma h atruma samazinagjums ir 12,46x;
kP=100%, griezuma dziluma h atruma samazinajums ir 19,24x). Vidgjie griezuma dzilumi h
pie dazadiem lazera jaudas koeficientiem kP nav statistiski nozimigi (p>0,05), tas nozimég, ka
nav biitiska ietekme diozu lazera jaudas koeficienta vertibai kP uz korka griezuma dzilumu h
pie $Stm veértibam. Ar diodes lazeri korka plaksnite netika pargriezta ne pie kadam kP un v
vertibam. Maksimali sasniegtais mark&uma dzilums ar diodes lazeri ir 0,57mm pie kP=100%
un v=2mm/s.

Goieruma platums b (mm) atkaribd no optiskis tkiedras Grieruma plarums b (mm) atkaribi no optiskis tkiedras
lazera jandas koeficienta kP (%6), ja griedamas 3trums lazera griedamas truma v (mw's), ja Lizera jandas
v=const koeficients kP=const
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Gnezuma dolums b (mm) atkanba so optiskas skiedras Griezuma dnlums b (mm) atkanba no optiskas ikedras
lizera jandas koeficienta kP (%), ja griefamas dtrums lizera griedamas Struma v (ma's), ja Brera jawdas
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6.att. Linijas platums b un dzilums h atkariba no lazera jaudas reguleéSanas
koeficienta kP un skenéSanas atruma v, markejot ar optiskas Skiedras lazeru
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Grieruma platums b (mm) atkaribi vo diodes lizera Grieruma platums b (mm) atkaribi so diodes Lizera
jandas koeficienta kP (%), ja griefanas Mtrums v=const griedanas Struma v (mm/'s), ja lizera jandas koeficients
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7.att. Linijas platums b un dzilums h atkariba no lazera jaudas reguléSanas
koeficienta kP un skenéSanas atruma v, markéjot ar optiskas diodes lazeru

3. Secinajumi

Darba tika pétita korka lazermark&$ana un lazergrieSana ar CO., optiskas Skiedras un
diodes lazeriem.
1. Preséta korka plaksne ir neviendabigs materials, salidzinot to ar metalu, plastmasu, koku vai
papiru. Tas sastav no dazada izmeéra granulam 2-5mm, ka arT var atSkirties atseviSku korka
granulu blivums. Korka plaksnes griezuma zem mikroskopa ir redzami tukSumi ar diametru
lidz ~1-1,5mm, kuri ir aizpilditi ar gaisu. Tas apgriitina precizu parametru piemekléSanu
lazermark@Sanai un lazergrieSanai, jo mark&uma linija var veidoties ar dazadu platumu un
dzilumu.
2. Kad vidgjais mark&juma dzilums parsniedz 2-2,5mm, tad preséta korka plaksné esoSo gaisa
kabatu un atSkirigu korka granulu blivumu dél, lazera stars dazas vietas 3mm biezu korka
plaksni var pargriezt. Tiek rekomendéts markesanas dzilumu izvéleties lidz 2mm. Korkis ir ar1
sameéra viegli uzliesmojoSs materials, tapec apstradajot korki ar lazeru ir nepiecieSams ievérot
piesardzibu.
3. Ar CO lazeri iegitie dati ir apkopoti tehnologiskaja tabula, kas paradita 8.att¢la. Lai iegttu
labu mark&juma kvalitati, tiek rekomendéts neparsniegt 2mm mark&uma dzilumu. Labai
mark&juma kvalitatei tehnologiskaja tabula atbilst laucini zalaja krasa. Mazs sken&$anas atrums
v=5Smm/s rada plaSu apdeguma joslu ~0,5-lmm gar mark&uma linijas abam malam, un
mark&juma linija vizuali izskatas plataka un ar nelidzenam malam. Ka ari pie maza sken&Sanas
atruma v=5-10mm/s, korka materials var viegli uzliesmot. Korka plaksnite tika pilniba

91



22. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference
" ' Cilvéks. Vide. Tehnologijas
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMIA Livers. : 8Y

pargriezta ar jaudas P un atruma v parametriem, kas tehnologiskaja tabula atbilst lauciniem
zilaja krasa. Griezot korki ar CO; lazeri, vizuali griezuma malas izskatas nelidzenas un ar
izteiktu melnu apdegumu.

CO, lazers
2 4 § £ 18 12
1]
15
e E
i
i
-
]
& Kvalitativs mark&jums, ar dzilumu h = 2 mm
™ Kvalitattvs griszums
0 Dzili mark&jums h > 2 mm, iesp&jams dalgjs griezums
L Mark&jums slikti radzams, vai ir ar pErrivumism
109 Piz dotajim vErtibam mErfumi natika veikti

8.att. Tehnologiska tabula CO2 lazerim

4. Ar optiskas Skiedras lazeri pie v=20mm/s un kP=10-20% mark&uma Iinija paradas
parravumi. Pie vértibam v=10mm/s, kP=60-100%, un v=11mm/s, kP=80-100% preséta korka
plaksne tiek pilniba pargriezta. Griezuma un mark&uma linijas ir Saurakas, lidzenakas, un gar
to malam veidojas mazaks apdegums. Tadé] korka plaksnes griezums un mark&ums ar optiskas
Skiedras lazeri vizuali izskatas pievilcigaks. Optiskas Skiedras lazers tiek rekomendgts lai iegtitu
korka griezumu ar lidzenakam griezuma malam. Optiskas $kiedras lazera tehnologiska tabula
ir dota 9.attela.

Optick s thiedras Jaude reguietans: keeficients kP [4]
lazers

Arroms v [mm/s]

16 Kwalitatfs mark&jums, ar dzijumu b = 2 mm

17 Ewalitattes griszums

18 Dzils mark&ums h > 2 mm, izsp&jams dalsjs eriezums
i) Mark&ums slikti redzams, vai ir ar parravumism

» Pie dotaj@m vErtib&m marfjumi netika veikti

9.att. Tehnologiska tabula optiskas Skiedras lazerim

5. Ar diodes lazeri apmierino$a mark&uma kvalitate tika iegiita gandriz pie visam jaudas un
skengSanas atruma veértibam. Mark&juma dzilums ir robezas h=0,098-0,570mm. Ar skené€Sanas
atrumu v=30mm/s un jaudas reguléSanas koeficientu kP=10-20%, mark&uma Iinija ir vaji
izteikta. Pie visam pargjam v un kP vertibu kombinacijam mark&juma linijas ir labi saskatama
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un ar mazu apdegumu. Ar diodes lazeru neizdevas pargriezt preséta korka plaksni, tas ir
izskaidrojams ar lazera zemo maksimalo jaudu P=2,7W. Mazas jaudas d&l, diozu lazeri ir
iesp&jams izmantot tikai markeSanai. Maksimalais mark&uma dzilums ir h=0,570mm, kas tika
sasniegts ar lazera maksimalo jaudu kP=100% un minimalo sken&Sanas atrumu v=2mm. Diodes
lazera tehnologiska tabula ir dota 10.attcla.

Dipdes Mrers Jandas resulffanss keeficient= kP [%4]
L] v ] k) ELl E ] L] ™ £ L) 1
oy
4
[
— |s
- |m
E 12
-
14 Evalitattvs marksjums, ar dzilumu b <2 mm
15 Kwvalitativs griszums
15 Dzilf mark&jums h > 2 mm, i2sp&ams dalgjs griezums
n Mark&ums slikti redzams, wai ir ar pErrévumism
Ed Piz dotajim vErfibim marfumi netika veikti

10.att. Tehnologiska tabula diodes lazerim

Pateicibas
Autori pateicas Rézeknes Tehnologiju akadémijas Fizikalo procesu un lazertehnologiju
pétnieciska centra darbiniekiem par palidzibu pétijuma veikSana un noderigu materialu un
padomu sniegSana.
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