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REZUMAT:

Prezenta lucrare reprezintd o continuare a lucrdrilor de cercetare stiintificd realizate Tn anul trecut.
Tema este bazatd pe lucrarea de licentd care urmeaza a fi prezentata in sesiunea din Iulie 2016. Tn
aceasata lucrare sunt prezentate cateva aspecte foarte importante cum ar fi detalierea prelucrari,
caracterizarea laserilor, schema cinematicd a masini de gravat, modelul 3D al masini pe care am

proiectat-o.

CUVINTE CHEIE: Laser, camera video, cap laser, schema cinematica, model 3D.

INTRODUCERE

Laserul este un dispozitiv optic care genereaza un
fascicul coerent de lumina, provine de la acronimul
LASER din limba engleza “Light Amplification By
Stimulated Emission of Radiation” adica amplificare
a luminii prin stimularea emisiei radiatiei.

Pentru a putea fi aplicat in diferite domenii de
activitate (stiintd, inginerie, mecanicid si chimica,
comunicatii  optice, biologie, medicina,
metrologie,

meteorologie etc. ) de obicei fasciculul laser trebuie
prelucrat.  Tn cadrul procesului de prelucrare
(inginerie) a fasciculului laser trebuie tinut seama
atat de caracteristicile acestuia Tnainte de tratare cat
si de cerintele aplicatiilor dorite.

Printre operatiile cel mai des cerute de ingineria
fasciculului laser se numara: controlul sectiunii
fasciculului, deflexia, modulatia intensitatii,
corectiile de astigmatism si optimizarea focalizarii,
atenuarea statica,  amplificarea,  separarea in
subfascicule, mixarea fasciculelor, selectia unui
anumit mod, filtrajul zgomotului etc.
Focalizarea cvasipunctuala a fasciculului laser
constituie o proprietate remarcabila a radiatiilor
laser cu largi aplicatii in prelucrarea fotonica,
telecomunicatii prin fibra optica, procesarea
semnalelor etc.

In continuare lucrarea sintetizeaza urmitoarele
aspecte:
- Caracterizarea laserilor folositi in industrie;
- Proprietatile radiatiei laser;
- O comparatie Tntre lumina laser si lumina naturala;
- Schema cinematica a masini;
- Descrierea capului laser si a camerei video;
- Variante similare de masini de gravat cu laser;
- Principiul prelucrarii cu laser;
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- Prezentarea masini de gravat;
- Exemple de materiale si piese realizate pe masina;
-Concluzii.

1.1 Tipuri de laseri folositi in industie
Clasificarea laserilor se face dupa mai multe criterii:
A) Dupa natura mediului activ;

B) Dupa putera emisa a laserului si a efectului.

Dupa natura mediului activ laserii pot fi:

- laser solid ce utilizeaza, ca mediu activ, corpuri
solide, precum rubinul sau semiconductori ; laserii
cu semiconductori folosesc lungimi de unda intre
630-980 nm, iar domeniul de putere merge de la
cativa mW pana la sute de wati.
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Fig 1. Schema de principiu a unui laser cu rubin

- laserele lichide: utilizeazd ca mediu activ,
anumite lichide colorate ca rodamina sau cumarina .
- laseri cu gaze: folosesc drept, mediu activ, un
amestec de gaze ca Argon, CO; Heliu-Neon.
Laserele cu Heliu si Neon, au emisie continud, cu
o lungime de unda de 633 nm si 0 putere de pana la
60 mV.

Dupa puterea laserului si a efectului cerut, se pot
delimita trei categorii de utilizari :

- laserele cu putere Tnalté sau laserele grele care
sunt folosite pentru efectele distructive;
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- laserele de putere medie,
fotochimica ;

- laserele atermice sau wusoare,
fotoelectrice si reconstructive.

care au actiune

prezinti efecte

1.2 Proprietitile radiatiei laser

1. COERENTA radiatiei laser

Conceptul de coerenta este strdns legat de
fenomenele de interferenta radiatiilor si pentru ca
fasciculul sa fie coerent trebuie sa fie Tndeplinite
doua conditii :

-Fasciculul trebuie si fie monofrecventa,
laser are 0 coerenta temporala ridicati,
-Fasciculul trebuie sa aiba 0 forma care ramane
constanta in timp, radiatia laser este coerenta
spatiala.

Coerenta temporala .

-include posibilitatea prezicerii fazei si amplitudinii
undei laser dupa un interval de timp dat intre
observatiile initiale si finala.

Coerenta spatiala:

-doua radiatii sunt coerente spatial daca provenind
din doua puncte diferite ale unei surse luminoase,
pot interfera, prin suprapunerea lor obtinandu-se
franje de interferentd. Prezenta franjelor (Fresnel)
de interferenta indica gradul de coerenta dintre
fascicule de lumina ce provin de la cele doua fante.
2. DIRECTIONALITATEA

Laserul radiazd toatd puterea sa Tntr-un fascicul
directionat, puternic colimat. Dar orice unda
electromagnetica coerenta spatiala, fasciculul laser
are o divergenta intrinseca datorita difractiei, dar de
valoare redusa. Pentru un laser cu mediu activ-solid,
unghiul de divergenta este de (0. 1.... 1), iar pentru
laserii cu mediu gazos este sub un minut.
Directionalitatea este legatd de coerenta spatiala.
Divergenta minima a fasciculului se determind cu
relatia (criteriul lu Rayleigh) :

radiatia
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3. MONOCROMATICITATEA

Este proprietatea laserilor de a emite fascicule de
radiatie Tn domenii spectrale foarte inguste, fiind
determinatd de procesul emisiei stimulate, modul
de oscilatie a cavitatii rezonate, de largimea
naturala (=16 MHz) si largimea
Doppler(®* 1000 MHz). Monocromaticitatea este
legatd de coerenta temporald, ea depinzand de
numarul modurilor de oscilatie.

4. INTENSITATEA RADIATIILOR

Fasciculele laser cu intensitate foarte mare este
consecinta directionalitatii si a proprietatii de
coerenta spatiala.

Densitatea de putere a radiatiilor laser, se
calculeaza cu relatia :

q =
unde
E-energia radiatiilor laser;

f- distanta focala a lentilei de focalizare;

#-divergenta fasciculului;

T;-durata impulsului laser.

Divergenta mica si intensitatea mare a radiatiilor

laser face posibilad obtinerea unor densitati de putere

foarte mari (prin focalizare puternica se ajunge pana

la 10¥*W/ecm?) cu largi aplicatii In tehnologie si

stiinta.

COMPARATIE iNTRE LUMINA LASER SI
LUMINA NATURALA

Lumina emisa de un laser are cateva caracteristici
diferite semnificativ de cele ale luminii albe (cea
emisd de surse precum stelele sau becul cu
incandescent3) .
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Fig 2. Schema comparatiei dintre lumina laser si
lumina naturala

Tn primul rand, lumina emisi de sursele naturale
sau de becuri se impristie pe masurd ce se
indeparteaza de sursa astfel incat, cu cat distanta
fata de sursa creste, din ce h ce mai putina lumina
atinge o anumitd zona a spatiului.



Lumina laserului nu se imprastie, ci are
proprietatea de directionalitate, adica se propaga pe
distante mari cu o divergenta foarte mica si, ca
urmare, poate fi focalizata intr-un fascicul cu
diametrul dorit.

In al doilea rand,  lumina laserului este
monocromatica $i coerentd. Lumina alba este de fapt
un amestec de unde electromagnetice cu diverse
lungimi de undd  caracteristice  culorilor
fundamentale ce constituie spectrul vizibil. Fiecare
culoare are o lungime de undd caracteristica
apartinand spectrului vizibil. Dacd am filtra toate
lungimile de undd cu exceptia uneia singure,
lumina ramasa ar fi monocromatica.
Monocromaticitatea si coerenta luminii laserului
sunt caracteristicile care fac un astfel de dispozitiv
ideal pentru inregistrarea informatiilor pe medii
optice precum CD-urile, dar si pentru a fi folosit ca
sursa de lumina pentru comunicatiile de date prin
mediu de fibra optica.

SCHEMA CINEMATICA A MASINI DE
GRAVAT CU LASER

Fig 3. Schema cinematica a masini

Componentele pricipale reprezentate Tn schema
cinematica sunt urmatoarele:

1. servomotoare de curent alternativ cu reglarea
turatiei si pozitiei prin variatia frecventei interne;

2. encodere folosite pentru pozitionarea precisa;

3. cuplaje au rolul de a transmite miscarea;

4. capul laser;

5. masa masini de gravat cu laser cu canale T;

6. surub conducator-piulita cu bile.

DESCRIEREA CAPULUI LASER SI A
CAMEREI

Fig 4. Schema capului laser (model 3D si model
real)

Masginile de prelucrat cu laser sunt prevazute cu
sisteme inteligente de pozitionare directa si precisa
a imaginii zonei ce urmeaza a fi prelucrata pe piesa
sau pe semifabricat.

Un fascicul coerent de lumind monocromatica este
axat pe piesa de prelucrat care cauzeaza
indepartarea materialului prin vaporizare. Masinile
sunt, Tn general, CAD / CAM compatibile cu
masinile care au 3 axe si 5 axe.
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Fig 5. Exemple de camere de luat vederi

Prezenta uneia sau a doud camere de luat vederi in
zona de prelucrare, permite afisarea detaliata a
piesei, eventual cu o tehnicd integrata de zoom
digital.

Cu ajutorul camerelor se poate observa in direct, pe
monitorul calculatorului, procesul de prelucrare. .
Pentru a proteja personalul de operare, masinile
sunt prevazute cu ecrane si camera de luat vederi,
care permit vizualizarea zonei de lucru fard a dauna
vederii.

VARIANTE SIMILARE DE MASINI DE
GRAVAT CU LASER

I. Foba
M2000

Fig 6. Magsina Foba M2000
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Caracteristici tehnice:

Compatibil cu laserele: Y. 0X00

Suprafata de lucru: 620x380

Incarcare: Max. 50 kg

Dimensiune piesa: Max. 620x380x450 mm

Usa de acces: Actionare automata
Axe: Axa Z programabila

Cursa maxima 590 mm
Dimensiuni: 850x1205x(1844-2144) mm

Amprenta: 0.95-1.13 m?

Greutate: Aprox. 630 kg
Nivel protectie: Statie de lucru IP4X
Software: FOBA Markus™

Il. BARRACUDA

ACSYS

|

Fig 7. Masina Barracuda

Caracteristici tehnice:

Carcasa: clasa laser 1

Dimensiuni W/H/D (mm) : 1400x2100x1800
Greutate aprox. (kg): 1200

Greutatea max. a piesei de prelucrat (kg) :300
Suprafata interioara (mm): 1200x750

Traverse X/Y/Z (mm): 750x350x370

Raza de actiune la optica cu 110x110 mm*(mm)
:860x460x370

Max. iniltime de lucru cu 70x70 mm? suprafata de
prelucrare(mm): 390

Max. Tnaltime de lucru cu 170x170 mm3suprafata
de prelucare (mm): 230



I11. Masina tip PIRAHNA produsa de firma ACSYS
Lasertechnik

Caracteristici tehnice:

Carcasa: Protectie laser clasa 1
Dimensiuni: 950x1750x1050mm
Greutate: 300kg

Greutate max. piesa: 100kg
Suprafata lucru: 7500x440x730
Deschidere usa: 360mm

Traversa: 350x200

Avria de lucru: masa+traversa
Tndltimea max. lucru in functie de dimensiunile
campului de lucru:

-70x70 mm*(f100): 340 mm
-110x110 mm?(f160): 265 mm
-170x170 mm?(f254): 105 mm
Tip laser: YAG-Laser-Dioda
Racire: Aer

Putere laser: 8-16 W

Frecventa repetare puls: 5-50 kHz
Tensiune: 230V/50Hz/16A

Putere consumata: 1 KW

Temp max ambient: 35/50 grade C

Fig 8. Magina Piranha

Magind de gravat cu laser aleasd pentru tema de
licentd este asemandtoare cu masina de gravat
produsa de firma ACSYS Lasertechnik tip
PIRAHNA pentru care s-a gasit documentatie mai
detaliatd si exista instalate in Roménia mai multe
astfel de masini care pot fi studiate si analizate in
detaliu.

6. PRINCIPIU PRELUCRARE

Pentru prelucrarea pieselor mici nu este necesara
pozitionarea in plan orizontal (X-Y) nici a piesei
nici a capului laser. In acest caz se face focalizarea
razei laser cu ajutorul axei Z (lantul cinematic cu
surub conducator-piulita cu bile, de regula) .
Marimea spotului nu trebuie sa fie nici prea mica
(viteza mica de prelucrare) nici prea mare (precizie
mica) . In situatia prezentata deplasarea n planul X-
Y se realizeaza doar prin sistemul optic al masinii
care are in componenta lentile si oglinzi.

Oglinzile (minim 2) baleeaza suprafata piesei cu
raza laser, iar marimea suprafetei prelucrate este de
forma unui patrat. Una dintre oglinzi miscd raza
dupa axa X , alta dupd axa Y cu o frecventa foarte
mare.
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Fig 9. Detalii spot si asezarea pieselor pe masd
(poate fi aleatoare)

Marimea suprafetei prelucrate depinde de marimea
si forma lentilei.

De regula se folosesc lentile standard astfel:

- lentila ¢70 mm->Aria 30x30 mm;

- lentila @ 100 mm->Aria 70x70 mm;

- lentila ¢ 160 mm—>Aria 110x110 mm.

Cu lentilele mai mici se pot realiza detalii foarte
fine (de ordinul micronilor).

Daca piesele au dimensiuni mai mari ale
suprafetelor de prelucrat decét cele de mai sus,
atunci masina va fi prevazuta cu lanturi cinematice
de pozitionare pe X si Y.

In cazul masinii ce face obiectul prezentului studiu:
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- Axa X - Deplasarea mesei;

- Axa Y > Deplasarea capului laser cu ajutorul
mecanismului surub conducator-piulita cu bile,
actionat de servomotoare de curent alternativ cu
reglarea turatiei prin variatia frecventei.
Pozitionarea precisa se face cu ajutorul encoderelor
(de regula liniare) .

Fig10. Schema pozitionare raza laser

7. PREZENTAREA MODELULUI
DE GRAVAT

MASINII

Masina a fost in mare parte proiectatd fiind utilizat
software-ul CAD SolidWorks. Toate
subansamblurile sunt definite, dar urmeaza o serie
de optimizari pe care intentiondm sa le facem péana
la finalizarea lucrarii de licenta.

Fig 11. Modelul 3D al masinii de gravat cu laser

Odata definitivat modelul 3D al masinii cu toate
subansamblurile sale, se va putea trece la realizarea
documentatiei tehnice si a desenelor de executie
pentru realizarea prototipului acestei masini.



2. Aluminiu

Fig 12. Vederi ale masinii de gravat cu laser

8. EXEMPLE DE MATERIALE SI PIESE
REALIZATE CU AJUTORUL MASINI DE
GRAVAT CU LASER:

Cu ajutorul laserilor se pot prelucra diferite
materiale, depinzdnd de natura laserului. n
continuare sunt reprezentate cateva tipuri de piese si
materialele din care acestea sunt realizate.

1. Oteluri (inclusiv oteluri calite)
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6. Hartie

9. CONCLUZII

Pornind de la analiza comparativa a diferitelor tipuri
de masini si procedee de prelucrare, s-a considerat
ca prelucrarea 3D prin gravare a materialelor cu
ajutorul laserului este cea mai spectaculoasd, ca
urmare, studiile viitoare vor dezvolta acest
domeniu. Propunem ca masina ce urmeazda a fi
definitivata pentru viitoarea lucrare de licenta sa fie
similard cu modelul PIRANHA al firmei ACSYS
Lasertechnik din Germania.

Principalele concluzii ce pot fi desprinse Th urma
prezentului studiu sunt:

- prelucrarea cu laser asigura o precizie ridicata si
posibilitatea realizarii de detalii fine

- timpul de prelucrare si pregatire a materialelor
pentru prelucrare este foarte redus.

- precizia este de ordinal micronilor

- nu necesita prindere si nu lasa reziduri

- se pot prelucra si piese aflate in
transparente

- procesul de prelucrare permite automatizarea
completa fiind posibila comanda directd cu
calculatorul, de cele mai multe ori cu ajutorul unui
PC obisnuit.

incinte
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