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LLASEROWE DRAZENIE OTWORU



1. Cel i zakres ¢wiczenia.

Celem ¢wiczenia jest wykonanie otworu w cienkiej metalowej blaszce za pomoca
neodymowego lasera impulsowego. Wczesniej nalezy wykonaé obliczenie gestosci energii
plamki laserowej oraz sprawdzenie warunku energetycznego w celu doboru wiasciwych
parametroéw technologicznych.

2. Wiadomosci ogolne.

2.1 Przyrzad do wykonania otworu.

Stanowisko laboratoryjne do drazenia laserowego sktada si¢ z impulsowego lasera
neodymowego wraz z zasilaczem, soczewki skupiajacej promieniowanie oraz materiatu
poddawanego obrébce (metalowa blaszka).
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego. 1) laser neodymowy, 2) zasilacz lasera,
3) soczewka skupiajaca, 4) metalowa blaszka.

Uzyta soczewka powoduje skupienie wigzki laserowej, tak zeby gesto$¢ energii i mocy
$wiatlta padajacego na material poddawany obrobce byla jak najwigksza. W ten sposob
zapewnione sg najlepsze warunki do drazenia laserowego.

2.2. Obliczenie srednicy 2w’ wigzki zogniskowane;.
Jezeli wiagzka $wiatla o malym kacie rozbieznosci pada na soczewke skupiajaca, to po
przejsciu przez nig w ognisku otrzymujemy strumien §wiatta o szerokosci 2w’ i promieniu w’
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gdzie: 1 — dhugos¢ fali §wiatta (4 = 1,06 pm dla lasera neodymowego),
f — ogniskowa soczewki,
w — promien wigzki laserowej przed soczewka (okoto 5 mm).

2.3. Obliczenie powierzchniowej gestosci mocy wigzki zogniskowane;j

Gestos¢ mocy nalezy obliczy¢ ze wzoru
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gdzie: Py — $rednia moc wigzki laserowej,
S — pole powierzchni na ktore pada wigzka laserowa,
E — catkowita energia impulsu laserowego, zmierzona w odpowiednim ¢wiczeniu lab.
t, — czas trwania impulsu, zmierzony w odpowiednim ¢wiczeniu laboratoryjnym.



2.4. Obliczenie gtebokosci otworu.
Glebokos¢ otworu wydrazonego przez wiagzke laserowa mozna wstgpnie obliczy¢ ze wzoru
— H ) ZP
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gdzie: H - powierzchniowa gesto$é mocy wiazki laserowej (w W/ m?),
tp, — czas trwania impulsu,
p — gesto$é materiatu z ktorego wykonana jest blaszka (2700 kg/m’ ),
C — ciepto wtasciwe ( 900 J/( kg-°C) ),
T, - temperatura wrzenia ( 2520° C ),
L., — ciepto topnienia ( 398 kJ/kg , podstawia¢ do wzoru w J/kg ),
L, — ciepto parowania ( 10500 kJ/kg , podstawia¢ do wzoru w J/kg ).

Wielko$¢ H-t, we wzorze (3) jest powierzchniowa gestoscia energii wigzki laserowej (w J/m?)

3. Przebieg ¢wiczenia.

3.1. Pomiar szerokosci wiazki laserowe;.

W torze wiazki laserowej nalezy ustawi¢ kalke i1 uruchomi¢ jednorazowo laser impulsowy.
Nastepnie zmierzy¢ szeroko$¢ powstatego sladu na kalce. Promien w jest potowa tej
szerokosci.

3.2. Obliczenia.

Obliczy¢ maksymalng glebokos¢ otworu mozliwego do wykonania za pomocg uzywanego w
¢wiczeniu lasera impulsowego o danej energii impulsu. Postuzy¢ sie po kolei wzorami od (1)
do (3). Zapisa¢ wartos¢ ogniskowej f'soczewki.

Zmierzy¢ grubos$¢ uzytej blaszki metalowej 1 stwierdzi¢, czy otwor jest mozliwy do
wykonania.

3.3. Wykonanie otworu.

Cienka blaszke metalowg nalezy umiesci¢ w ptaszczyznie ogniskowej soczewki 1 wykonad
otwor impulsem laserowym. Sprawdzi¢ czy otwor zostal wykonany.
Blaszke zachowa¢ w celu dalszych pomiarow wielkosci 1 kotowosci otworu.
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