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S a ž e t a k  
Razdvaj anje  drva laserom jedan j e  od ne

konvencij alnih načina »pilj enja« drva. U vezi s 
tim izvršena su, u organizacij i Zavoda za istra
živanja u drvnoj industrij i šumarskog fakulteta 
u Zagrebu, kod nas prva istraživanja razdvaja
janja drva laserskom tehnikom. Upotrijeblj en 
je laser izlazne Snage oko 600 W. Probe su bile 
hrastove piljenice deblj ine 25 mm . Maksimalna 
moguća brzina pomicanj a proba za potpuno 
razdvajanje bila je oko 0,5 m/min. I straživanj a 
su vršena uz različita stanja sadržaja vode u 
drvu (od 10-30%) .  Nisu zamjećeni bitni utjecaj i 
vlažnosti drva na brzinu razdvaj anja. Karboni
zirani sloj koj i nastaje prilikom ovog postupka 
ne prodire dublje od 0,30 mm u unutrašnjost 
razdvojenog drva. Brzina pomaka prilikom raz
dvajanj a znatno utječe na kvalitetu odvojenih 
površina. 

K l j u č n e r i .i e č i : razdvajanje drva la
serom - brzina pomicanj a piljenica 

1 .  UVOD 
S obzirom na potrebu smanj enja širine propilj

ka radi povećanj a kvantitativnog iskorišćenj a ,  te 
veće preciznosti pilj enj a radri davanj a manj e nad
mj ere ,  danas se sve više istražuj u nekonvencional
ni načini pilj enj a . Jedan od takvih načina je i re
zanj e laserom. Sam termin »rezanje« nij e zadovo
lj avaj ući , j er se pod rezanjem podrazumij eva raz
dvaj anj e pomoću oštrice, koj e  u ovom slučaj u ne
ma . Iz tog se razloga u dalj em tekstu uzima ter
min »razdvaj anj e«. 

LASER (Light Amplification by Stimulated E
mission of Radiation) j est elektrooptički uređaj ko
j i  pretvara električnu u elektromagnetsku energi
j u, koj a se interakcij om s marterij om pretvara u 
toplinsku. Količ ina toplinske energij e koja  se pri 
tom razvi ja  ovisi o reflektivnim i apsorpcij skim 
svoj stvima -određenog materij ala. 

Osnovni sastavni dio lasera je komora - re
zonator sa sistemom ogledala,  od koj ih j e  j edno 
potpuno,  a poslj ednj e u nizu samo dj elomično re
fleksno. Komora je ispunjena laserskom tvari spo
sobnom za laserski proces , kad se priključi ener
gija  potrebna za aktiviranj e procesa . Drugi sastavni 
dio lasera j e  laserska glava (sl . 1 )  iz koj e  izlazi 
vrlo tanak snop svj etlosti , valne dužine oko 1 0  
mikrona. Upravo taj snop svjelrtosti posj eduj e e-
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Prethodno priopćenje 

S u m m a r y  
Laser cut ting of timber is  one of uncon

ventional rnethods of »sawing« tirnber. In this 
respect the initial investigations of laser cutting 
of t irnber tehnique have been made in this 
country. A laser of an output of approx. 600 W 
was used and tested on oak boards, thickness 
25 mm. Maxirnum possible speed of boards for 
thorough cutting was abt .  O .S m/min. Water 
content in wood varied from 10 to 300/o . No 
significant effects of moisture content of wood 
on feed speed were noticed. A carbonized layer 
developing from this procedure did not pene
trate more than 0.30 mm inside the cut board . 
The feed speed during cutting effects consi
derably the quality of separated areas . 

K e y w o r d s : laser cutting - feed speed 
of boards 

nergij u potrebnu za razdvaj anj e . Interakcijom e
lektromagnetske energije s drvom 1razvij a se tem
peratura od oko 30000 C . 

2 . METODIKA 
Ispitivanj e razdvaj anj a drva laserom obavlj e

na je na laserskom sistemu ISKRA LMP 600 . Ovaj 
se sistem sasto j i  od CO2 lasera maksimalne izlazne 
snage 600 W. Kao medij ovaj laser koristi smj esu 
plinova CO9 , dušika i helij a .  Potrošnj a uglj ičnog 
dioksida izn-osi 4-7 1/h, helij a 40-70 1/h i dušika 
8- 1 4  lih. Za razdvaj anj e se rabi i pomoćna smj e
sa plinova zraka,  kisika i dušika , a nj ihov omjer 
je određen materij alom koj i se 1razdvaj a .  Sama la
serska glava je statična (postavlj ena vertikalno) , 
dok se pomak u smjeru x i y osi ostvaruj e po
mičnim srtolom vođenim CNC-uređaj em Bosch CNC 
Alpha 3 .  Ovaj uređaj omogućuj e vođenj e pomičnog 
stola s preciznošću od 0 , 0 1  mm, a maksimalna br
zina pomaka iznosi 6 m/min . Vertikalni pomak (u 
smjeru osi z) ostvaruj e se automatskim dizanj em 
i spuštanj em laserske glave , što je neophodno radi 
fokusi:ranj a laserske svj etlosne zrake. 

Ispitivanj e je vršeno na hrastovim pilj enicama 
deblj ine 25  mm, sa sadržaj em vode oko 30% (blizu 
t·Jčke zasićenosti vlakanaca) i pilj enicama s ispod 
1 0�/o sadržaja vode. Primj enj ivane su razliičite br-
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Slika 1 - Shematski prikaz glave za rezanje, prema A. 
Jurišiću 

Fig. 1 - S cheme of cutterheads, according to A. Jurišić 

zine pomaka : 0 ,07 ; 0 , 2 1 ; 0 , 35 ; 0 ,49 ; O , 70 ; 2 , 0 ; 5 ,0  
m/min.  

Nakon razdvajanj a ,  uzorci su poprečno raspi
lj enri , te su mj erene deblj ine spalj enog dij ela dr
va s točnošću od 0 , 0 1  mm. Osim toga mj erene su 
širine reza, a kvaliteta reza je vizualno ocj enji
vana. 

3 . REZULTATI 

Rezultaiti istraživanj a pokazali su da bi ovaj 
postupak mogao imati industrijsku primj enu . 

Uspoređuj uči podatke dobivene razdvaj anj em 
drva razlričitog sadržaja vode, uočeno j e  da sa
držaj vode ne utječe bitno na brzinu pomaka i kva
litetu dobivene površine . Naime, dubina prodiranj a 
laserske zrake j ednaka j e  pri istim brzinama po
maka bez obzira na sadržaj vode u drvu (radna 
opservacij a) . 

Brzina pomaka ima vrlo važnu ulogu u raz
dvaj anj u drva laserom. Ona neposredno ovisi o 
leći koj a se nalazi u laserskoj glavi . Pri malim 
brzinama pomaka dolazi do j akog spalj ivanj a dr
va na izlazu zrake iz uzorka , a pri velikim brzi
nama, laserska zraka ne prodire kroz cij eli uzorak 
(ne dola�i do razdvaj anj a na cijeloj deblj ini uzor
ka) . Najbolj i rezultati su postignuti s brzinom od 
0,70 m/min. 

Rezultati mj erenj a razdvoj enih površina mj er
nim mikroskopom vrlo su povoljni .  Deblj ina kar
boniziranog sloj a drva \iznosi u zoni kasnog drvll 
oko 0 , 1 5  mm, dok je u zoni ranog drva ta deblj ina 
nešto veća (do 0 ,30 mm) . 

Širina reza mj erena j e  s rtočnošću od  0 ,01  mm 
i iznosila j e  prosj ečno oko 0 ,50  mm, što je u od
nosu na klasične tehnologij e vrlo mala širina . 

Što se tiče nepreciznosti (netočnosti) linij e raz
dvaj anj a, eventualna odstupanj a od pravocrtnog 
reza mogu nastati samo zbog greša'ka u poma:ku 
stola.  Ka'ko j e  taj stol vođen CNC uređaj em, ta 
odstupanj a su zanemariiva. 

Greška koj a se pri ovom načinu razdvaj anj a 
poj avlj uj e j est odstupanj e paralelnosti laserskog 
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Slika 2 - Shematski prikaz razdva_janja drva l aserom 
Fig. 2 - Scheme of laser cutting of wood 

snopa (kl1inasti rez) , a time i okomi.tosti reza (sl .  2) . 
Ovo odstupanje se pojavlj uj e zbog dužine fokusa 
laserskog svj etla u odnosu na deblj inu uzorka dr
va. Pri deblj ini uzorka drva od 25  mm ovo odstu
panj e se kreće oko 0 ,35  mm. 

4 .  DISK USIJ A 
Razdvaj anj e drva laserom nesumnj ivo j e  j edan 

od načina razdvajanja drva koj em će trebati po
svetiti više pažnj e .  Dosadašnj a istraživanja  na tom 
područj u (McMillin ,  Conners , Huber , Rasher, Pe
ters , Marshall) [2, 5, 6] pokazala su određene pred
nosti pred klasi1čnom tehnologij om. Pri tom se pr
venstveno misli na malu širinu reza (propilj ka) i 
nj egovu visoku kvalirtetu. što se brzine pomaka 
tiče, vj eroj atno bi se mogle postići znatno veće br
zine, ali s odgovaraj ućom lećom i izlaznom snagom. 
Isto tako drugačij a leća bi vjerojatno dala i manj e 
odstupanje od ,okomitosti reza. Na taj bi se na
čin j oš više povećala kvalliteta reza . 

Deblj ina spalj enog dij ela drva vrlo je mala, 
ta·ko da bi se u dalj oj obradi moglo izbj eći bla
njanje .  Spalj eni dio drva potrebno bi bilo samo 
brusiti , pa bi se s obzirom na manj u nadmj eru za 
dalj u obradu moglo povećati iskorišćenj e .  

Primj enom sristema za detekcij u grešaka , ovom 
bi se tehnikom znaitno povećalo iskorišćenj e u 
proizvodnj i elemenata. Kompj uterski vođeno laser
sko razdvaj anje omogući lo bi proizvodnju elemena
ta visoke kvalitete , uz zn atno veće kvantiitativno 
kvalitativno iskorišćenje .  
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