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Zagadnienia do samodzielnego opracowania

e Parametry ciecia z zastosowaniem plotera laserowego.
e Procesy zachodzace podczas ciecia materiatéw niemetalicznych.
e  Wplyw parametrdw cietego materiatu na gteboko$¢ ciecia.

Model teoretyczny ciecia materiatéw niemetalicznych przy zastosowaniu lasera CO;

matej mocy opisany zostat w pracy [1]. Zalezno$¢ na gtebokos¢ ciecia D przy zastosowaniu

lasera ma postac:
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D=8 RQpVT (3) ’
gdzie:
a - absorpcja (przyjmujemy 1),

(1)

R - promien wiazki w ptaszczyZznie materiatu lub szerokos¢ ciecia (przyjmujemy 0,25

mm),
Q - ciepto odparowania jednego grama cietego materiatu (2 kJ/g),
p - gesto$¢ materiatu (1,18 g/cm?),

B i w - dodatkowe parametry zwigzane z wtasciwo$ciami cietego materiatu, wyznaczane

doswiadczalnie,
P - moc lasera,
v - predkos¢ przesuwu gltowicy.

W nawiasach podano zaczerpniete z cytowanego artykutu wartosci poszczego6lnych wielkos$ci

dla szkta akrylowego.
W celu dopasowania metoda najmniejszych kwadratéw zastapmy wszystkie wlasnosci
materiatowe wystepujace we wzorze (1) wielkoscia g, czyli

B=B
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Otrzymamy wtedy uproszczony wzor (1)
P w
p=5(;) -
W celu zlinearyzowania powyzszego wzoru zlogarytmujmy go obustronnie:
InD=Inf+w- ln%.
Jezeli teraz oznaczymy zmienne wystepujace w powyzszym rownaniu literami x i y, czyli
y=InD, x= lnf,
v
a state oznaczymy literami a i b, czyli
b=, a=w,
to zamiast rownania (4) otrzymamy réwnanie prostej,
y =b + ax,

ktére mozna uzy¢ do linearyzacji wzoru (3) a zatem i wzoru (1).
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Po dopasowaniu prostej do punktéw pomiarowych x,y i otrzymaniu w ten spos6b parametréw a

i b mozna za pomocg wzor6éw (6) znalez¢ parametry i w, a za pomoca wzoru (2) mozna

znaleZ¢ parametr B.



Opis doswiadczenia

1.

Przygotowanie prébek pomiarowych

Prébki pomiarowe wykonane zostaty ze szkta akrylowego (szkto organiczne, potocznie
plexiglas, pleksi, zargonowo pleksa) - przezroczyste tworzywo sztuczne, ktoérego
gtoéwnym skladnikiem jest poli(metakrylan metylu) czyli PMMA) o grubosci 4 mm.
Kazda z probek zawiera naciecia wykonane za pomocg plotera laserowego uzyskane:

[ sposéb - przy takiej samej predkosci v posuwu glowicy lasera ale przy réznych mocach
(zapisane w tabeli ponizej);

II sposo6b - przy takiej samej mocy wigzki laserowej ale przy réznych predkosciach v
posuwu glowicy lasera.

Pomiar gtebokosci nacie¢ D w zalezno$ci od mocy wiazki laserowej i predkosci
przesuwu glowicy lasera.

Pomiar gtebokosci nacie¢ wykonany zostanie przy pomocy oprogramowania
mikroskopu z zainstalowang kamera cyfrowa podtaczong do komputera. Zmierzy¢
nalezy gteboko$¢ nacie¢ patrzac od czota probki.
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Opracowanie wynikow pomiaréow

1.

2.

Na podstawie krzywej dopasowania otrzymanej w ¢wiczeniu ,Pomiar mocy wigzki
lasera CO;” oraz na podstawie znajomo$ci mocy wyrazonej w % obliczy¢ moc wyrazong
w watach. Wyniki zamieS$ci¢ w tabeli.

Analiza uzyskanych wynikéw
a. narysowac wykres D (P) dla poszczeg6lnych predkosci v lub
b. narysowac wykres D (v) dla poszczegdlnych mocy lasera P,
odpowiednio do wybranego w doswiadczeniu sposobu ciecia I lub II.
Poréwnanie danych do$wiadczalnych z modelem literaturowym.

Dla kazdej pary moc-predkos¢ obliczyé x = lng oraz y = InD.
Nanie$¢ otrzymane warto$ci na jeden wykres y(x) .
Do wszystkich punktéw x,y (nie rozroézniajac réznych mocy) dopasowac prosta (np. za

pomoca funkcji REGLINP w programie Excel), co jest rownowazne ze znalezieniem
wspotczynnikéw a i b wraz z ich niepewnos$ciami u(a) i u(b).



Zaznaczy(¢ te prosta na powyzszym wyKkresie y(x) .
Za pomoca wzordéw (6) i (2) obliczy¢ parametry Bi w znajdujace sie we wzorze (1).

4. Na wykresach, na ktérych umieszczone sg punkty pomiarowe D(P) lub D(v), narysowac
teoretyczne funkcje dopasowania wedtug wzoru (1) dla kazdej predkosci v lub
odpowiednio kazdej mocy P (w zaleznosci od wybranego w doswiadczeniu sposobu
ciecial lub II).

5. Na podstawie modelu teoretycznego danego wzorem (1), okresli¢ parametry ciecia, dla
ktérych przeciete zostanie szklo akrylowe o grubosci 5 mmi 10 mm.

6. Zapisa¢ wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia i obliczen.
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