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Abstract. This article describes an experiment, which is basically the aim fix is possible with diode
laser blue tone spectrum with his length and 5, 5W power 450nm, used for cutting plywood to 3, 48 mm in
thickness. Before the experiment explored and found every possible literature (scientific articles,
publications, producers of the discovery that scientists do not count as scientific articles and several
books).Experiment created experimental stands on the existing compact home craftsmen to 600/2 Stepcraft
CNC equipment with China produced in the diodes lasers with the power of 450nm 5, 5W module, measured
outgoing power, doing experiment with cutting plywood, laser diodes program "optimum parameters and
the method developed by diodes laser optimum for the location parameter.
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levads

CNC lazera iekarta ir loti erta un loti universala iekarta. Ar to palidzibu ir iesp&jams
apstradat tadus tradicionalos materialus ka dzelzs, koks, plastmasas, stikls, akmens. Tik planus
un trauslus materialus ka papirs, audums, ada, gumija kurus jaapstradat pasi akurati. Daudzi
pasaules uzn@mumi misdiends izmanto Dizaina izstradajumu projekt€Sanai un mébelu
izgatavosanai plasi pielieto CO2 lazeri, lai griezt koksnes matrialus augsta kvalitate [1,2].
Literatiira loti daudz rakstu, kuri apraksta par eksperimentiem ar CO2 lazeri metalu grieSanu un
nemetalu apstrade. [4,5,6]

Par mazjaudas lazeriem (diodes lazeri) loti maz rakstu un veikto eksperimentu, ka art maz
pielieto prakse, kaut pasaulé plasi pielieto diodes lazera moduli ka YAG lazera pumpé&Sanas
sisttmu kmponentes un plasi pielieto mériSanas iericés un citur tautsaimnieciba, peédgjie
statistikas dati lieci par arvien plasaku diodes lazeru pielietosanu industrija.[3]

Saja raksta tiek aprakstits eksperiments, kura pamata tiek izvirzits mérkis noteikt ir
iesp&jams, ar diodes lazeri zila tona spektra ar vina garumu 450nm un 5,5W jaudu, pielietot
saplaksna grieSanai Iidz 3,48mm biezuma.

Eksperimentam izveidots eksperimentalais stends uz eso$a kompakta majas amatnieku
Stepcraft 600/2 CNC iekartas.

Meérka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

1) izpétit ar doto tému saistitu literatliru, tehnisko dokumentaciju, patentus, standartus;

2) izstradat eksperimentalo stendu pétijumu veik$anai;

3) veikt eksperimentus, lai noteiktu dota lazera optimalos grieSanas parametrus-jaudu,
frekvenci, impulsa platumu, lazera stara parvietoSanas atrumu, gajienu skaitu,
defokuséSanas attalumu u.c.

Materiali un metodes

Lazera diodes modulis stends
Lazera diodes modulis sastav no lazera diodes galvas, kura samontéta no vairakam
detalam, lazera diodes 450nm 5.5W, aluminija korpuss, ventilators. Vadibas bloks no
pamatplates, uz kuras samontétas radio detalas atbilsto§i TTL prasibam un iebiivétas divu
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kontaktu ligzdas, lai pievaditu 12 V, ka ar tris divu kontaktu ligzdas, lai izvaditu signalu skatit
parametrus (1.tabula).

1.tabula
Lazera diodes “YZJGDKJ” modula tehniskie parametri
Lazera modela nosaukums YZJGDKJ
Lazera tips diode zilais tonis
Vilna garums A [nm] 450
Lazera jauda 5.5W
Darba strava 12V (7 — 15V)
DzeséSana Piespiedu gaisa padeve (ventilators)
Datu apmainas savienojums TTL
Lecas (atvere) diametrs 5mm
Lazera stara minimalais diametrs | 0.5mm

Majamatnieku CNC iekarta STEPKRAFT-2/600 Majamatnicku CNC (Computer
numerical control, Ciparu Vadamais Darbagalds) iekarta tiek izgatavota Vacija, uz kura bazes
tiek veidots ekperimentalais stends parametri uzraditi (2.tabula). [7]

2.tabula

Majamatnieku CNC iekarta STEPKRAFT-2/600 tehniskie dati

Iekartas nosaukums STEPKRAFT-2/600

Stiprinasanas laukums ( X, Y) 312 x 500 mm

Parvietosanas (X, Y, Z) 420 x 600 x 140 mm

Tekartas izméri (X,Y,Z) 570 x 730 x 510 mm

Atkartotas pozicionésanas kliida +/- 0,04 mm

Tehniska iekartas izskirtspeja 0,005 mm

ParvietoSanas atrums 3000 mm/min

leejosais spriegums 100-230 V~ 1.6 A 50-60Hz

Iekartas darba spriegums 30V =3A

Jauda 90 W

Datu savienojums USB/UC100

Eksperimentala stenda izveidei apvienoti tris elementi majamatniecibas CNC iekarta,
lazera diode un dators. Lai viss darbotos ka viens kopigs stends, pielagoju programmas TTL un
majamatnieku CNC vadibas programmu. Stenda shematiskais izkartojums un katra elementa
apraksts redzams 1.attéla.

Savienojosaisvads CNC

ar datqru Daters

TTLvadibas

Savienojosais TTL vads modulis

Diodes

s

\ass Sagatave

Xass

1.artéls. Eksperimentala stenda shematiskais ziméjums
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Saplaksnis

Bérza saplaksna raksturojums un ta mehanisko ipasibu ietekméjoSie faktori. B&rza
saplaksnis ir saliméts no 1,45 mm biezam bérza (Batula sp.) lobita finiera loksném izmantojot
fenola sveku Iimi. Skiedru virziens blakus eso$ajam kartam saplak$na platné ir perpendikulars.
Attels. 2 Finiera kartu skaits var biit sakot ar 3 Iidz pat 35 finieru kartam. Lielako dalu saplaksna
veido lime ar fenola formaldehida sveku Iime. Bérza saplak$na Riga Ply mitrums ir robeZas no
7% 1idz 10% un blivums svarstas no 650 lidz 750kgxm™ gaisa temperatiira 20° C un relativa
mitruma 65%.[8]

2.attéls. Saplak$na Skiedru kartu virzieni [5]

Saplaksnis, kas pieliméts ar modificetu Mela mina — karbamida — formaldehida sveku
bazes Iimi

Sada lim&sana ir izturiga pret gaisa mitrumu vairaku gadu laika. Tas ir izturigs pret aukstu
tideni, ka ar silta tidenT uz ierobezotu laiku. Tomer tas neiztur testu verdosa tidens. LTImé&Sana
ir izturiga pret auksts tidens, bet nav pretoties mikroorganismu ietekmei. Saplaksnis, kas ir
piestiprinats ar $o metodi, ir paredz&tas iekstelpas lietojumprogrammas; tas ir piemerots
turpmakai apstradei.

Mela mina — urinvielas — formaldehida sveku bazes liméSana ir saskana ar: 1 klase
saskana ar EN 314-1 un EN 314-2, IW 67 Tips saskana ar DIN 68705 1. dalu un H2 Tips (MR
pirms) saskana ar BS 1203. Limes stipribas indeksi katru dienu kontrol€ laboratorijas raZoSanas
vietas. Test€Sanas metodes, kontroles periodiskums un datu statistiska apstrade ir saskana ar
EN 13986 noteiktajam prasibam.

NodroSina periodiskus neatkarigus secinajumus par stipribas atbilstibas ielim&Sanu
saskana ar BFU-100 prasibam Fraunhofer Wilhelm Klauditz Institut. Tas dod uznémumam
tiesibas atzimét fenola-formaldehida saplaksni pamatojoties uz limésanu ar BFU-100 registru
Vacijas tirgi. [5]

Atkariba no izmantotas limes veida, Krievija saplaksni razo $adas kategorijas: PSS -
saplaksnis ar paaugstinatu tidens izturibu, izmantojot fenola-formaldehida Iimes; (®K —FK C)
saplakSna vid€ja udens izturiba, izmantojot urinvielas-formaldehida limes paredzéts
ieksdarbiem; (PBA-FB fenola formaldehida) saplaksna vid€ja tdens izturiba, izmantojot
albumi no kazeina Itmes.[9]

Eksperimenta metodika
Eksperimenta veikSanai tiek izmantots 25x100x3,48mm liels paraugs no finiera
saplaksna, sagatavotas 5 sagataves uz kuram veikti taisnas 15 mm gari linijas griezumi.
Eksperimenta veikSanai izvirziti tris dalas, kuras tiek noskaidrots ko iesp&ams veikt ar
mazjaudas diodes lazeri.
Pirmaja eksperimenta dala veicu eksperimentu ar atruma v noteikSanu, pie kadiem
atrumiem vislabako rezultatu iesp&jams iegit, atrumi sastada no 0.83 Iidz 5,0mm/s
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Otraja eksperimenta dala veicu eksperimentu ar jaudas q, W/m? noteik3anu, ar kadu
jaudu vislabak veikt grizumu un pie kuras jaudas vis kvalitativakais griezums.
Materialu apstradé vienadojums apraksta lazera starojuma energétisko blivumu. Pie pietiekami
augsta energijas blivuma lazerus var izmantot, lai griezt lokSnu materialus, metinat materialus

kopa, kausét divus materialus, veikt gravésanas darbus utt.
P W

q=§cm2

q— jaudas blivumsW/cm? ; P— jauda, W ; S — laukums, cm?; [9]

Eksperiments
P&c vairakiem testiem uz 1,45mm bieziem un 5% mitriem paraugiem noskaidrojas maksimali
labakie divi attalumi, izveidojas divas kombinacijas, ar kuram iesp&jams maksimali kvalitativi
veikt grieSanu (3.attels).

Fokusé&josa léca
Attalums starp
pastiprinoso
lécuun

/ absorbéjoso

materialu

)
r\ Diodes lazera

maksimali tieva
;A stara punkts

—
Lazera stars

Absorbéjosais

materials \

3.artels. Attaluma noteikSana un lazera stara kalibréSana

Ar1 noteicu, ar kadu atrumu labak veikt grieSanu izvirzot piecus atrumus, piecos
eksperimenta paraugos noskaidroju kur§ atrums labakais kvalitativai grieSanai.

Eksperimenta veikSanai izvirziti tris etapi, kuros tiek noskaidrots ko iesp&jams veikt ar
mazjaudas diodes lazeri.

Pirmaja etapa veicu parametru meklé$anu ar dazadiem attalumiem l&cas fokuséSanas un
attalumu no l&cas lidz absorb&joSajam materialam, lai noskaidrotu ar kadu attalumu vislabak
veikt grieSanas testus. P&c vairakiem testiem uz 1,45mm bieziem un 5% mitriem paraugiem
noskaidrojas maksimali labakie divi attalumi, izveidojas divas kombinacijas, ar kuram
iesp&jams maksimali kvalitativi veikt grieSanu (4.attels).

REARRES
NARRARE

4.attéls. Divu piemerotako paraugu fotouznémumi

Parauga ar numuru 1. maksimali labako rezultatu ieguvu, uzstadot konstanto [ecas fokusa
attalumu 8mm, un attalumu no l&cas lidz absorb&oSam materialam uzraditajam B paraugs
65mm attéla 4., ka paradija mikroskopa uznemta foto lazera stara griezuma platums sastadija
0,245mm attels 6. Sis griezums neizgrieza 100% cauri 1,45mm biezu saplaksna slani, tikai
dal@ji atstajot vietam nepargrieztas Skiedras attéls 4., paraugs 1. Lielaka dala paraugu, ar kuriem
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veicu eksperimentus 1azera grieSana uzradija [idz 1,2 mm platus griezumus un pavisam nedzilu
iegrieSanu parauga virsma, tikai dazus mikronus no virskartas.

\

] \?\ Th W

e
N
N

e

5.artels. Diodes lazera griezums parauga mikroskopa fotografija

Paraugam 1., attéla 4., attalums no 1&cas 11dz apstradajamam materialam 70mm, griezuma
platums sastadija 0,280mm, paraugam attalums no l€cas Iidz apstradajamajam materialam
izvelets 60mm, griezuma platums sastadija 0,279mm, paraugam attalums no I&cas lidz
apstradajamajam materialam izveélets 55mm, griezuma platums sastadija 0,288mm paraugam
attalums no 1&cas l1dz apstradajamajam materialam izvélets SOmm griezuma platums sastadija
0,301mm 4. attéls.

Parauga ar numuru 2. viskvalitativako griezumu ieguvu ar otro attalumu kombinaciju,
uzstadot konstanto 1€cas fokusa attalumu 7,5 mm, un attalumu no 1&cas 1idz apstradajamajam
materialam 50mm, ka paradija mikroskopa uznemta foto uzn@muma lazera stara griezuma
platums sastadija 0,179mm, bet Sis griezums neizgrieza cauri 1,45mm biezu saplaksna slani
(5.attels).

Lielaka dala paraugu, ar kuriem veicu eksperimentus 1azera grieSana uzradija Iidz 1,2 mm
platus griezumus un pavisam nedzilu iegrieSanu parauga virsma, tikai dazus mikronus no
virskartas. Otrajam paraugam lazera griezuma parametri izveidojas apgriezta seciba, tapec ka
pamainijas l&cas fokusa attalums skatit att€ls 6. Attalums starp 1&€cu un absorb&amo virsmu
palika tie$i tads pats, tagad parauga griezums sastadija 0,302mm, parauga lazera griezuma
platums sastadija 0,290 mm, parauga lazera griezuma platums sastadija 0,205 mm un parauga
lazera griezums sastadija 0,190 mm.

Pargjie paraugu fotouzn@mumi nav ieklauti $aja apraksta, §1 dala vairak pirmais etaps
pirms svarigaka otra etapa, kur tiek pétitas mazjaudas lazera maksimala jauda un iespgjas
griezot saplaksni 3.48 mm.

Otraja etapa izvirzitais mérkis, noskaidrot ar cik reizé€m iesp&ams caur griezt 3,48mm
biezu saplaksni. Eksperimentam izvél€jos vienu no razotaju saplaksniem, izvélg§jos krievija
razoto saplaksni ar urinvielas — formaldehida Iimi, paredzéts iekSdarbos, praktiski neizmanto
ara darbos. Lai butu skaidraks eksperimeta rezultats jo katram razotajam atskiras pielietojamie
izejmateriali, ka ari izgatavosanas tehnologija (lobiSanas ickarta, [iméSanas prese silta vai
auksta, [im&Sanas tehnologijas preciza ievérosana).
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Griezot ar diodes lazeri pie konstantas jaudas 3 vati mainot atrumu un griezumu skaitu
tika ieguti vairarki parametri, kuri ierakstiti tabula 4., piemeram pie atruma 0,83mm/s péc 5
gajieniem caurgrieza saplaksni att€ls 7. Minus tadai darbibai, izveidojas pastiprinata koksnes
apoglosanas, 11dz ar to griezuma platums vidgji paplasinas lidz 1,45mm.

SaplaksSna griezuma platums un dzilums pie noteiktiem atrumieun
Atrums v, mm/s Griezuma dzilums h, mm GrIEZli)m;[r)nlatu ms
0,83 3,48 1,45
1,67 2,74 1,37
2,50 2,45 121
3,33 2,39 1,08
4,17 2,35 0,86
5,00 2,19 0,63

3.tabula

Diodes lazera pastaviga impulsa iedarbibas rezultata notiek nepartraukta materiala
apstrade, lai samazintitu koknes degSanu, japiemekleé atrums ar kuru vislabak veikt lazera
griSanas procesu skatities tabula 4, ka art grafikos 1 un 2. Pie lielaka atruma 5 mm/s samazinas
griezuma platums toties iesp&jamais griezuma dzilums arT samazinas, Iidz ar to javeic atkartota
grieSana, ar programmas palidzibu iestadam CNC darbagaldu diodes lazeri veic atkartotu
gajienu pari tai pasai vietai.. Nemot Sos datus, tabula 4. jaudas blivums rada, ka grafika 1. Likne
virzas uz augsu samazonoties parvietosanas atrumam un grafika 2. griezuma platuma liknes
parada, ka lazera stara iedarbiba uz vienu vietu padzilina griezumu.
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1,2 -
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2 3

Atrums v, mm/s

Grafiks. 1. Lazera diodes griema platums saplaksni
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Grafiks. 2. Lazera diodes griema dzilums saplaksni
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7.attels. Krievijas saplaksSna palielinatie griezumi

Jaudas blivuma q ietekme uz koksnes virsmas labi atspogulojas grafikos 3 un 4., kas tiek
izteikta ka lazera stara iedarbibas ilgums viena vieta. Lazera stars parvietojas pa noteiktu
trjektoriju un ar noteiktu atrumu, mazajudas diodes lazeri darbojas nepartraukta rezZima, Iidz ar
to lazera jaudas blivuma iedarbiba uz 1 mm? nepartraukta iedarbiba intensivaka. Jaudas blivuma
eksperimenta laika pielietota konstantais atrums 0.83mm/s, jauda mainijas no 1-5, W (jaudas
blivums q mainijas no 3,5 — 21,20 W/m? ) tabulas 5,6.

4.tabula
Jaudas blivuma W/m? platums pie noteiktiem atrumiem
v,mm/s | 0,83 1,66 2,5 3,33 4,17 5,00
P-1W 1,49 1,37 1,21 1,08 0,86 0,63
P-3W | 1,662 1,562 1,215 1,073 1,024 | 0,936
P-5W | 1,812 1,592 1,518 1,421 1,347 1,234
5.tabula
Jaudas blivuma W/m? platums pie noteiktiem atrumiem
v,mm/s | 0,83 1,66 2,5 3,33 4,17 5,00
P-1W 2,75 2,46 2,30 2,15 1,98 1,10
P-3W | 343 | 274 | 245 | 239 | 235 | 219
P- 5W 3,48 2,91 2,75 2,50 2,39 2,24
 F .

oo L
oN D O ® K

2 3

4 5

P-5W

Jaudas blivums gq,W/m2

Grafiks. 3. Lazera diodes griezuma dzilums saplaksni jaudas ietekmes rezultata
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Grafiks. 4. Lazera diodes griezuma dzilums saplaksni jaudas ietekmes rezultata

Saplaksna strukturala uzbiive ar1 nosaka griezuma kvalitati [idz un lazera stara iedarbibas
pasibas, ka arT sp&ju caur griezt atskirigus materialus koksni un limi. Limes slanis sastada
aptuveni 0.5 pum, ka arT dala limes iesiicas koksnes virskarta un koksnes struktiiras uzbiive
nosaka cik dzili lazera stars caur griezis materialu. Lidz ar to mazjaudas diodes lazera jaudas
blivums nav tik sp&cigs lai caur griezt ar vienu piegajienu 3,48mm biezu saplaksni. Grafikos 3
un 4 redzams tikai visu datu apkopotais rezultats, piem&ram pie jaudas blivuma 21.20 pum? un
pie robezas 1,45 mm veikti 5 griezumi lai izgriezt vienu figiiru.

Kopsavilkums

Pamatojoties uz teorétiskajiem prognozes un eksperimentalajiem datiem rezultatiem tiek
secinats, ka grieSana ar mazu jaudu diozu lazeri iesp&jams grist koksnes materialus.

Eksperimenta laika noskaidrojas vairaki aspekti, kurus janem véra izvéloties mazjaudas
diodes lazeri, lai pielietot materialu grieSanai. Ar 3 lidz 5 W juadigiem lazeriem nav iesp&jams
ar vienu gajienu caurgriezt Iidz 4mm biezu koksnes materialu, ka ar7 saplaksni it Tpasi Latvijas
finiera saplaksni ar formoldehida limi saliméto. Daudz ar1 atkarigs kadu fokus€Sanas l&cu
pielieto lazera diodes fokus€Sanai un kadu jaudu izdod elektro vadibas bloks (TTL signala
vadibas modulis). Noskaidrojas arT vairaki citi aspekti, piemeram koksnes mitruma daudzums,
paugstinoties mitrumam materiala, samazinas lazera grieSans efektivitate.

Tomeér mazjaudas lazers labi der planu materialu grieSanai, protams dazadu metalu
materidlus nav iesp€jams griezt, bet nazfinieri iesp&jams diezgan veiksmigi griezt un veidot
marketri mozaiku un dazadus dizaina elementus no koksnes materiala. Kvalitativai koksnes
materialu grieSanai maksimalais biezums bis vislabakais biezums 2 mm, $adu biezumu
maksimali kvalitativi iesp&jams ar tadas jaudas diodes lazeri griezt.

Bibliografija

1. https:/firstlaser.de/holz-lasern.html

2. https://lwww.sculpteo.com/media/ebook/Sculpteo_ultimate_guide_laser_cutting.pdf

3. https://lwww.laserstoday.com/2018/01/2017-laser-market-review/

4. Bercke Ricketti Diode Laser Characteristics Heriot Watt University, School of Engineering and Physical
Sciences, Edinburgh, UK, EH14 4AS bvrl@hw.ac.uk

5. https://lwww.researchgate.net/publication/273694203_Diode_Laser_Characteristics

6. G. Costa Rodrigues*, M. Cuypers, E. Fallahi Sichani, K. Kellens, J.R. Duflou Laser cutting with direct
diode laser. Lasers in Manufacturing Conference 2013 G. Costa Rodrigues et al. / Physics Procedia 41
(2013) 558 — 565

7. https://lwww.researchgate.net/publication/270999605_Laser_Cutting_with_Direct_Diode_Laser

8. Bercke Ricketti Diode Laser Characteristics Heriot Watt University, School of  Engineering and
Physical Sciences, Edinburgh, UK, EH14 4AS bvrl@hw.ac.uk

9. https://lwww.researchgate.net/publication/273694203_Diode_Laser_Characteristics

10. https://stepcraft.us/wp-content/uploads/2015/08/EN-Operating-Instructions-SC2-v2.pdf

11. Janis Ciems PLYWOOD HANDBOOK., Latvijas Finieris 2017 Latvia Ipp., 14

12. http://studbooks.net/588524/tovarovedenie/tehnologiya proizvodstva_fanery

13. Halliday, Resnick, and Walker, Fundamentals of physics: extended (Wiley, 2005).

111


https://firstlaser.de/holz-lasern.html
https://www.sculpteo.com/media/ebook/Sculpteo_ultimate_guide_laser_cutting.pdf
https://www.laserstoday.com/2018/01/2017-laser-market-review/
https://www.researchgate.net/publication/273694203_Diode_Laser_Characteristics
https://www.researchgate.net/publication/270999605_Laser_Cutting_with_Direct_Diode_Laser
https://www.researchgate.net/publication/273694203_Diode_Laser_Characteristics
https://stepcraft.us/wp-content/uploads/2015/08/EN-Operating-Instructions-SC2-v2.pdf
http://studbooks.net/588524/tovarovedenie/tehnologiya_proizvodstva_fanery

