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Prethodno priopéenie

Sazetak

Razdvajanje drva laserom jedan je od ne-
konvencijalnih nacina »piljenja« drva. U vezi s
tim izvrsena su, u organizaciji Zavoda za istra-
zivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta
u Zagrebu, kod nas prva istrazivanja razdvaja-
janja drva laserskom tehnikom. Upotrijebljen
je laser izlazne snage oko 600 W. Probe su bile
hrastove piljenice debljine 25 mm. Maksimalna
moguca brzina pomicanja proba za potpuno
razdvajanje bila je oko 0,5 m/min. Istrazivanja
su vrsena uz razli¢ita stanja sadrzaja vode u
drvu (od 10-30%). Nisu zamjedeni bitni utjecaji
vlaznosti drva na brzinu razdvajanja. Karboni-
zirani sloj koji nastaje prilikom ovog postupka
nc prodire dublje od 0,30 mm u unutrasnjost
razdvojenog drva. Brzina pomaka prilikom raz-
dvajanja znatno utjece na kvalitetu odvojenih
povrsina.

Kljuc¢ne rijeci: razdvajanje drva la-
serom — brzina pomicanja piljenica

Summary

Laser cutting of timber is one of uncon-
ventional methods of »sawing« timber. In this
respect the initial investigations of laser cutting
of timber 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. Maximum possible speed of boards for
thorough cutting was abt. 0.5 m/min. Water
content in wood varied from 10 to 30°%. 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 arcas.

Key words: laser cutting — feed speed
of boards

1. UVOD

S obzirom na potrebu smanjenja Sirine propilj-
ka radi povecéanja kvantitativnog iskoriséenja, te
vecée preciznosti piljenja radi davanja manje nad-
mjere, danas se sve vise istrazuju nekonvencional-
ni nacini piljenja. Jedan od takvih nacina je i re-
zanje laserom. Sam termin »rezanje« nije zadovo-
ljavajuéi, jer se pod rezanjem podrazumijeva raz-
dvajanje pomocu ostrice, koje u ovom slucaju ne-
ma. Iz tog se razloga u daljem tekstu uzima ter-
min »razdvajanje«.

LASER (Light Amplification by Stimulated E-
mission of Radiation) jest elektroopticki uredaj ko-
ji pretvara elektriécnu u elektromagnetsku energi-
ju, koja se interakcijom s materijom pretvara u
toplinsku. Koli¢ina toplinske energije koja se pri
tom razvija ovisi o reflektivnim i apsorpcijskim
svojstvima odredenog materijala.

Osnovni sastavni dio lasera je komora — re-
zonator sa sistemom ogledala, od kojih je jedno
potpuno, a posljednje u nizu samo djelomic¢no re-
fleksno. Komora je ispunjena laserskom tvari spo-
sobnom za laserski proces. kad se prikljuci ener-
gija potrebna za aktiviranje procesa. Drugi sastavni
dio lasera je laserska glava (sl. 1) iz koje izlazi
vrlo tanak snop svjetlosti, valne duZine oko 10
mikrona. Upravo taj snop svjeltosti posjeduje e-

nergiju potrebnu za razdvajanje. Interakcijom e-
lektromagnetske energije s drvom razvija se tem-
peratura od oko 30000 C.

2. METODIKA

Ispitivanje razdvajanja drva laserom obavlje-
no je na laserskom sistemu ISKRA LMP 600. Ovaj
se sistem sastoji od CO, lasera maksimalne izlazne
snage 600 W. Kao medij ovaj laser koristi smjesu
plinova CO,, dusika i helija. Potrosnja uglji¢nog
dioksida iznosi 4—7 1l/h, helija 40—70 1/h i dusika
8—14 1/h. Za razdvajanje se rabi i pomoéna smje-
sa plinova zraka, kisika i dusika, a njihov omjer
je odreden materijalom koji se razdvaja. Sama la-
serska glava je staticna (postavljena vertikalno),
dok se pomak u smjeru x i y osi ostvaruje po-
mi¢nim stolom vodenim CNC-uredajem Bosch CNC
Alpha 3. Ovaj uredaj omogucuje vodenje pomic¢nog
stola s preciznos$éu od 0.01 mm, a maksimalna br-
zina pomaka iznosi 6 m/min. Vertikalni pomak (u
smjeru osi z) ostvaruje se automatskim dizanjem
i spustanjem laserske glave, §to je neophodno radi
fokusiranja laserske svjetlosne zrake.

Ispitivanje je vrseno na hrastovim piljenicama
debljine 25 mm, sa sadrZajem vode oko 30% (blizu
tocke zasic¢enosti vlakanaca) i piljenicama s ispod
10% sadrzaja vode. Primjenjivane su razli¢ite br-
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Slika 1 — Shematski prikaz glave za rezanje, prema A.
Jurisicu
Fig. 1 — Scheme of cutterheads, according to A. JuriSié

zine pomaka: 0,07; 0,21; 0,35; 0,49: 0,70; 2.0; 5,0
m/min.

Nakon razdvajanja, uzorci su popre¢no raspi-
ljeni, te su mjerene debljine spaljenog dijela dr-
va s to¢noséu od 0,01 mm. Osim toga mjerene su
Sirine reza, a kvaliteta reza je vizualno ocjenji-
vana.

3. REZULTATI

Rezultati istrazivanja pokazali su da bi ovaj
postupak mogao imati industrijsku primjenu.

Usporedujuc¢i podatke dobivene razdvajanjem
drva razli¢itog sadrzaja vode, uoceno je da sa-
drzaj vode ne utjec¢e bitno na brzinu pomakai kva-
litetu dobivene povrsine. Naime, dubina prodiranja
laserske zrake jednaka je pri istim brzinama po-
maka bez obzira na sadrzaj vode u drvu (radna
opservacija).

Brzina pomaka ima vrlo vaznu ulogu u raz-
dvajanju drva laserom. Ona neposredno ovisi o
le¢i koja se nalazi u laserskoj glavi. Pri malim
brzinama pomaka dolazi do jakog spaljivanja dr-
va na izlazu zrake iz uzorka, a pri velikim brzi-
nama, laserska zraka ne prodire kroz cijeli uzorak
(ne dolazi do razdvajanja na cijeloj debljini uzor-
ka). Najbolji rezultati su postignuti s brzinom od
0,70 m/min.

Rezultati mjerenja razdvojenih povr$ina mjer-
nim mikroskopom vrlo su povoljni. Debljina kar-
boniziranog sloja drva iznosi u zoni kasnog drva
oko 0,15 mm, dok je u zoni ranog drva ta debljina
nesto vec¢a (do 0,30 mm).

Sirina reza mjerena je s to¢no$éu od 0,01 mm
i iznosila je prosje¢no oko 0,50 mm, $to je u od-
nosu na Kklasiéne tehnologije vrlo mala Sirina.

Sto se ti¢e nepreciznosti (neto¢nosti) linije raz-
dvajanja, eventualna odstupanja od pravocrtnog
reza mogu nastati samo zbog gresaka u pomaku
stola. Kako je taj stol voden CNC uredajem, ta
odstupanja su zanemariva.

Greska koja se pri ovom nacinu razdvajanja
pojavljuje jest odstupanje paralelnosti laserskog

Slika 2 — Shematski prikaz razdvajanja drva laserom
Fig. 2 — Scheme of laser cutting of wood
snopa (klinasti rez), a time i okomitosti reza (sl. 2).
Ovo odstupanje se pojavljuje zbog duZine fokusa
laserskog svjetla u odnosu na debljinu uzorka dr-
va. Pri debljini uzorka drva od 25 mm ovo odstu-
panje se kreée oko 0,35 mm.

4. DISKUSIJA

Razdvajanje drva laserom nesumnjivo je jedan
od nadina razdvajanja drva kojem ée trebati po-
svetiti vise paZznje. Dosadasnja istrazivanja na tom
podruc¢ju (McMillin, Conners, Huber, Rasher, Pe-
ters, Marshall) [2, 5, 6] pokazala su odredene pred-
nosti pred klasi¢nom tehnologijom. Pri tcm se pr-
venstveno misli na malu $irinu reza (propiljka) i
njegovu visoku kvalitetu. Sto se brzine pomaka
tice, vjerojatno bi se mogle posti¢i znatno vecée br-
zine, ali s odgovarajué¢om le¢om i izlaznom snagom.
Isto tako drugadija leéa bi vjerojatno dala i manje
odstupanje od okomitosti reza. Na taj bi se na-
¢in jos vise poveéala kvaliteta reza.

Debljina spaljenog dijela drva vrlo je mala,
tako da bi se u daljoj obradi moglo izbjeé¢i bla-
njanje. Spaljeni dio drva potrebno bi bilo samo
brusiti, pa bi se s obzircm na manju nadmjeru za
dalju obradu moglo povecati iskoriséenje.

Primjenom sistema za detekciju gresaka, ovom
bi se tehnikom znatno povecalo iskoriséenje u
proizvodnji elemenata. Kompjuterski vodeno laser-
sko razdvajanje omogucéilo bi proizvodnju elemena-
ta visoke kvalitete, uz znatno veée kvantitativno i
kvalitativno iskoriséenje.
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