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Cutting solid wood with lasers. Part 1

In the first part of her article, the author presents the main areas of laser utilisation, the theoretical background
and the properties of laser light. She also briefly analyses the operation principles and the characteristics of the
cutting mechanism. In the second part of the article, the author will discuss the laser cutting of wood, and

presents the research results.
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Bevezetés

A lézerekkel ma mar sokfelé taldlkozha-
tunk: autdhegesztésnél, ruhaszabasnal, TV
musorok ¢és telefonilizenetek tovabbitasanal,
chipek forrasztasandl és nyomtatasnal, de lézer
van a lemezjatszokban és az aruhazi vonalkod
leolvasokban is. A ,1lézerszike” hasznalata
megkonnyiti a sebész munkajat és csokkenti a
betegnek okozott fajdalmat. Lézerfény sziiksé-
ges a térhatast fényképezéshez, a holografiahoz.
Hasznossaga mellett a lézerfény csodalatos
latvanyt nyujt, popkoncerteken, diszkdkban
kiilonleges fényhatdsokat hoznak létre vele. A
faiparban valo6 alkalmazasuk is sokrétii:

o Vigoszerszam lézeres hdedzése. A 1ézeres
héedzés lehetévé teszi a felillet mikroke-
ménységének 1000-2000 MPa értékkel tor-
ténd novelését, a vagdszerszam korrdzios el-
lenallasanak fokozasat, és a vagdszerszam
kopasanak szabalyozasat (Safonov és tsai
1989).

o Gépbedllitas, pontossagi vizsgalatok, méré-
sek kivitelezése (Myring, és Kimmitt 1988).

e Adatok ¢és méretek holografikus képi rog-
zitése (Csillag és Krod 1987).

e (Csiratalanitas 1ézeres besugarzassal. A fun-
gicid karositokkal szembeni ellenallas nove-
1ése érdekében a véddszerrel kezelt fat 1ézer-
besugarzassal csiratalanitjak (Misiga 1981).

e Fafajmeghatarozas 1ézergerjesztésii fluor
esszenciaval (Singleton és Sum 1991).

e Roncsolasmentes faanyag-vizsgalat.

Anyagmegmunkalasi célokra most van
elterjedoben alkalmazasuk a faiparban vagas,
furdas (Nagy 1967), bemetszés teriiletén. A

1ézeres bemetszést elsdsorban véddszerek beszi-
vodasanak javitasa érdekében végzik (Goodel €s
tsai 1991, Ruddick 1991). A természetes fa
vagasara ¢és furasara az USA-ban és Nyugat-
Eurépaban j6 néhany példat talalunk.
Magyarorszdgon is probalkoztak mar vele
intarziapadlo gyartasanal. Kiilfoldon egyre tobb
iras jelenik meg ebben a témakorben, de a hazai
szakirodalomban keveset olvashatunk réla. A
Fa- ¢s Papirtechnoldgiai Intézetben egy éve
kezdtiik el a fa 1ézeres vagasainak kisérleteit. E
munkarol és a kapott vizsgalati eredményekrol
szeretnék most beszamolni.

A lézer sugarzasrol

A sugirzas ¢és az atomok kozotti kap-
csolat feltarasa a XX. szazad elsd harmadanak
koszonhetd. Uttoréi a modern atomfizika ismert
nagysagai: M. Planck, N. Bohr és A. Einstein.
Az els6 miikodo 1ézerre mégis 1960-ig kellett
varni, amikor T. Maiman amerikai fizikus a
Hughes Research Laboratory-ban létrehozta —
694 nm-es hullamhosszon — fénygerjesztési
rubin lézerét.

A lézersugar ugy néz ki, mint egy
egyenes, merev, atlatszo, ragyogo rud. A lézer-
fény tulajdonsagai nagyon eltérnek a megszo-
kott fényétél. A fény hulldmok szakadatlan
mozgasaval terjed. Egy hullam legmagasabb
pontjai a csucsok, legmélyebb pontjai a vol-
gyek. A fényhullam kétféle modon jellemez-
heté: a hullamhosszal (két cstics kozotti tavol-
sag) és a frekvenciaval (a madasodpercenkénti
rezgések szdma). A lathato fény a 400-750 nm-
es hullamhossz- illetve 10'-10'*  Hz-es
frekvenciatartomdnyba esik.
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Valamely test — pl. egy izzolampa
wolfram spiralja — akkor bocsat ki fényt, amikor
az alapallapotnadl magasabb energiaszintre ho-
zott — gerjesztett — atomjai alacsonyabb ener-
giaszintre visszatérve, a gerjesztéskor elnyelt —
abszorbealt — energiat sugarzas formajaban
emmitaljadk. A gerjesztés tobbféle modon is
torténhet, igy pl. elektromos impulzussal, sugar-
zéssal, vagy hevitéssel (azaz az atomok litkoz-
tetésével). Az emlitett energiaszintek az atomok
¢és a koriilottik keringd elektronok tavolsagatol
fiiggnek: a maghoz kozelebbi elektronpalyakhoz
kisebb, a tavolabbiakhoz nagyobb energiaszint
tartozik.

A gerjesztett atomok maguktdl (spontan)
fotonokat (fényt) bocsatanak ki. Ez a spontan
emisszid. A kibocsatott fotonok koziil némelyik
egy masik gerjesztett atomnak iitkozik, s azt egy
masik, ugyanolyan foton kibocsatasara készteti.
Ez az indukalt emisszio. A fényerdsitést az
okozza, hogy a gerjesztett atomnak {itk6z6 foton
hatdsdra az atombol kilép egy ujabb — vele
fazisban és energidban teljesen azonos — foton.
Ezutdn mar mindkét foton 0j fotonokat kelthet,
azok megint Ujakat stb. Minden fényforras ugy
vilagit, hogy benniik atomok vagy molekuldk
gerjesztédnek, majd fotonokat sugaroznak ki
(Myring és Kimmitt 1988).

A lézerfény tulajdonsdagai

A lézer a sz6 az angol LASER (Light
Amplification by Stimulated Emmission of
Radition) szobdl szarmazik, amely jelentése: su-
garzas gerjesztése altal torténd fényerdsités.
Elsd sajatsdga, hogy mig a kdzonséges fényfor-
rasok a tér minden irdnyaban sugaroznak, addig
a lézernyaldb széttartdsa (divergenciaja) igen
kicsi. Masodik sajatsaga, hogy szemben a
hagyomanyos fényforrasok széles szinképtarto-
manyaval a lézerfény altalaban nagymértékben
monokromatikus, igen kis sdvszélességli. Har-
madik sajatsaga a fényhullamoknak a lézer-
sugarban, hogy a hullimok azonos fazisban
vannak. E tulajdonsagat nevezik koherencianak.
A 1ézer az egyetlen koherens fényforras (Goodel
és tsai 1991).

Negyedik sajatossag a 1ézer teljesitménye,
amelyet hasonloan az izz6lampahoz wattban
mérnek. Mig egy 10 Wattos lampanal alig lehet
olvasni, egy 10 Wattos lézer atlyukaszthatja a

konyvet. A kiilonbség oka, hogy a lampa fénye
sz&étszorodik, mig a lézer fénye koncentralodik.
Otodik jellemzdje a kimenetnél mért telje-
sitmény, ami lehet folytonos vagy impulzusos.
Az impulzuslézerek nem folyamatos sugarat,
hanem igen rdévid fényimpulzusokbol allo
sorozatot bocsatanak ki. Az impulzus hossza
lehet egy ezredmasodperc, de lehet a masodperc
milliardod részénél is rovidebb. Az egyes
impulzusok energidja valtoztathatd (John 1979).

A lezerek miikodesi elve

Két egymassal szembeforditott tiikkor ko-
zOtti, ugynevezett rezonatortérben levd anyagot
gerjesztiink. Az anyag gerjesztett allapotba ke-
rilt elektronja, ha visszaesik az alapallapotba,
akkor egy fotont sugaroz ki, melynek energidja
megfelel a két allapot kozotti energiakiilonb-
ségnek. Az igy keletkezd fotonpopuldcid vagy
fénynyalab a két tiikor kozott oda-vissza verdd-
ve felerdsodik és az egyik csokkentett fényvisz-
szaver0 képességli tiikron keresztiil kilép a
rezonator térbdl. Ez a fény a lézerfény.

A lézerek fajtdai

Sokféle modon és kiilonbozd anyagokbol
lehet 1ézerfényt indukélni. Ezért a lézereket
mindig az adott feladathoz lehet megvalasztani.

Gazlézerek: e 1ézercsaladban a fényerdsitd
kozeg gaz, a gerjesztést altaldban elektromos
gazkisiilés biztositja. A He-Ne 1ézerrel elérhetd
teljesitmény 1-50 mW. Elterjedt és egyben a
legolcsobb 1ézertipus, fénye 633 nm-es voros
szinl. Az Argon-1ézer teljesitménye néhany
Watt. A CO, lézereknek tobb tipusa van, ezek
koziil legegyszerlibb az alacsony nyomadasu
gazkisiiléses gerjesztési CO,-N,-He 1ézer. Ez
kb. 1m hossz mellett 50 W folytonos
teljesitményt ad. Tobb méteres rezonatorhosszal
elérhet6 az 1 kW teljesitmény kb. 10 %
hatasfokkal (Csillag és Kro6 1987).

Félvezetd 1ézerek: kis méretliek és dram-
mal kozvetleniil vezérelhetok. Az igen apro
félvezetd anyagdarabkakbol készitett lézer-
chipek elektromos aram hatdsara vilagitanak.
Legelterjedtebbek a GaAs alapt tipusok, ame-
lyek folytonos lizemmoddban néhany mW, im-
pulzus lizemben 10 W teljesitményliek, hatas-
fokuk 50-90 % kozotti.
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1. abra — A [ézervagast befolyasolo tényezok

Szilardtest 1ézerek: 4tlatszé anyagt rudak-
bol készitik, pl. mesterséges rubinbdl vagy sma-
ragdbol. A lézermiikddést egy erds fényvillanas
valtja ki. A legels6 1ézer is szilardtest rubinlézer
volt (Myring és Kimmitt 1988).

Kémiai lézerek: vannak anyagok, amelyek
egymassal 0sszekeverve igen heves, nagy hofej-
16déssel jarod reakcioba 1épnek. A felszabadulo
energia a benniik levdé atomokat gerjeszti. Pl. a
hidrogén és a fluor gerjesztett hidrogénfluoridda
alakul. Igy miikodik a szénmonoxid, a hidrogén-
bromid és a hidrogén-cianid 1ézer is.

A lézervagas fobb jellemzoi
A lézereket az iparban legtobbszor furasra
¢s vagasra hasznaljak. Mivel a lézersugarban
maga az erds fény dolgozik, ezért a hagyoma-
nyos flirésszel és furdval ellentétben a ,,lézerfii-

rész” és ,.lézerfurd” nem csorbul ki és nem
tomddik el. A lézer gyors és tiszta, €s a
hagyomanyos szerszamoknal sokkal ponto-
sabb. A lézervagas jellemzoit hat csoportba
sorolhatjuk (1.abra), amelyek vizsgélata
onallé kutatdsi munkat igényelne. A mun-
kank masodik részében az eddig vizsgalt
jellemzdk koziil emeliink ki néhényat, és
bemutatjuk a lézer alkalmazasat fém ¢és
faanyag esetében.
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