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REZUMAT: A laser device is a prototyping and manufacturing tool used mainly by engineers,
designers and artists to cut and engrave a wide range of materials. The quality of the cutting and
engraving process and, consequently, the quality of the resulting edge are governed by parameters
related to the laser system, materials and process. Data are analyzed regarding the technical
advancements in the field of CO, laser processing on different types of materials and the steps
required to properly prepare files that can affect the quality of cutting and engraving.

CUVINTE CHEIE: laser CO,, specificatii laser, materiale compatibile, vector, raster.
1. Introducere

Termenul ,laser” este un acronim pentru ,,amplificare luminoasd prin emisie stimulatd de
radiatii” (,,light amplification by stimulated emission of radiation”) [1, 2]. Tehnologia laser s-a dezvoltat
mult in ultima perioada de timp, fiind folositi in diverse domenii de activitate [3, 4]. in domeniul
poligrafic se foloseste pentru tdierea, gravarea si marcarea a diferite materiale utilizate ca suporturi de
tipar sau ca produse finite.

Un laser este practic o lumina extrem de concentrata si foarte amplificatd. Fasciculul laser face ca
materialul sd arda local, sd se topeasca sau sd se vaporizeze. Tipul de material pe care il poate tdia un
laser depinde de tipul de laser si de puterea specificd a masinii.

2. Caracteristicile laserului CO,

Laserul CO, este alcatuit dintr-un tub umplut cu gaz, avand oglinzi la ambele capete. Una este
reflectorizanta, iar cealaltd lasd sd treacd doar o cantitate considerabild de lumind. Pentru a produce
lumina, energia electrica este trecutd prin tubul cu gaz care cuprinde: azot, dioxid de carbon, heliu si
hidrogen. Fascilulul generat (fig. 1) circuld prin masina cu ajutorul oglinzilor pana ajunge la capatul laser
unde este marit si focalizat pe un singur punct [1, 3, 5 - 8]. Rezultatul este un fascicul laser foarte
puternic, care poate tiia printr-o gami larga de materiale. In general, o masina laser CO, poate efectua:
taiere, gravare si marcare laser.

Este important ca specificatiile laser si fie clare si precise. In practicd, acestea sunt adesea
deficitare cu privire la unul sau mai multe aspecte, deoarece nu sunt suficiente cunostinte si experimente
disponibile pentru scrierea lor. Astfel de deficiente pot provoca probleme tehnice sau de altd natura. De
exemplu, specificatiile incomplete pot complica alegerea unui laser, pot crea incertitudini in aplicarea
unui sistem, pot crea asteptdri nerealiste sau pot provoca erori in integrarea echipamentelor laser cu alte
utilaje.

Calitatea procesului de taiere laser este guvernatd de parametrii legati de sistemul laser, material
si proces (fig. 2) [4, 5].

213



4— Oglinda

4— Lentile

s smmmm <—  Material

Fig. 1. Fascicul laser

Parametrii taierii laser

|
4 ) e ; ~
. . oL Parametrii de proces
Parametrii sistemului laser Parametrii piesei de s
R prelucrat - puterea folosita
- puterea maxima de iesire a . . . -
laserului - tipul de material - viteza de tdiere
- calitatea fasciculului - grosimea materialului - distanta focala
- lungimea de unda - pozitia punctului de
focalizare
. J - diametrul duzei
I - distanta de oprire a duzei
Parametrii ce nu pot fi ajustati de
operator |
Parametrii ce pot fi ajustati de
operator

Fig. 2. Parametrii procesului de tdiere laser

Laserul CO, este un utilaj de mare putere care se incadreaza perfect in industria personalizarii. in
figura 3 sunt prezentate cateva dintre avantajele utilizarii sale. Laserul CO, prezinta si cateva dezavantaje,
dupa cum se poate observa in figura 4.
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Fig. 3. Avantajele laserului CO, Fig. 4. Dezavantajele laserului CO,
3. Materiale compatibile prelucrarii laser CO,

Unul dintre avantajele detinerii unei masini laser CO, este gama largd de materiale care pot fi
procesate. O masind laser poate fi utilizatd pentru a grava, a tdia si a marca mai multe tipuri de materiale,
inclusiv cauciuc, piele, materiale plastice, textile, lemn, metale, marmura, granit, piatrd, caramida, sticla,
carton, hartie [2, 7].

Masinile laser CO, sunt capabile sa taie si sd graveze o varietate larga de materiale (tabelul 1) [8].

214



Tabelul 1. Compatibilitatea materialelor pentru procesare laser

Material

Taiere

Gravare

Observatii

Lemn

v

v

Placaj

v

v

Pot interveni dificultati in cazul taierii placajelor cu adeziv
exterior. Se recomanda placaj cu adeziv interior.

MDF

Pluta

Carton

Hartie

Piele

Pentru cele mai bune rezultate se recomanda piele vopsita
natural.

Pasla

Bumbac

Acril (Plexiglas)

AN AENEN BN AN AN ENIAN

Granit

Marmura

Ardezie

Placi de piatra

Ceramica, portelan

Sticla

SISISISNISNINISNNN] SINKKN IS

Otel inoxidabil

<

Poate fi marcat

Aluminiu

<

Poate fi marcat

Polictilena de nalta
densitate (HDPE)

V)

V)

Marginile se topesc foarte tare. Trebuie observat cu atentie
pentru ca este usor inflamabil.

Delrin

v

v

Polipropilena

v

v

Se topeste intr-o oarecare masura.

Cu toate acestea, exista si materiale care nu pot fi procesate laser. Acest lucru se poate Intampla
deoarece laserul nu poate tdia materialul sau pentru cd s-ar forma gaze toxice si praf ce pot deteriora
masina. De asemenea, nu se pot folosi materiale foarte inflamabile. Aceste materiale includ: piele naturala
si artificiald care contin crom, fibre de carbon (carbon), clorurd de polivinil (PVC), polivinil butiric
(PVB), teflon, oxid de beriliu, orice material care contine halogeni (fluor, clor, brom, iod), rasini
epoxidice sau fenolice [8].

4. Factori importanti in alegerea tipului de lemn

Lemnul este unul dintre cele mai populare materiale pentru proiectele de gravare laser. Acesta se
potriveste perfect pentru utilizari si aplicatii atemporale. Deoarece este un material natural, lemnul are o
multime de inconsistente care pot fi problematice in procesul de gravare. Tipul de lemn utilizat are un
impact foarte mare asupra rezultatului [2].

Exista anumite tipuri de lemn foarte potrivite In gravarea laser, printre care se numara
urmatoarele: e anin; e cires; o artar; o tei; ® balsa; e furnir; e MDF; e PFL; e PAL; e pluta.

Lemnul este materialul perfect pentru gravarea laser a obiectelor personalizate. Prin tehnologia
laser pot fi create piese unice prin gravarea numelor, logo-urilor, imaginilor si imprimeurilor in produse
din lemn. Acestea pot varia de la cutii de bijuterii, tocatoare, suporturi de chei, incrustari in mobila,
carcase de telefon, instrumente muzicale, placi de skateboard si multe altele. Lemnul gravat laser are o
cerere mare deoarece creste valoarea articolelor.

Lemnul este recunoscut pentru naturaletea si autenticitatea sa. Totodata, inconsistentele lemnului
pot conduce la obtinerea unor produse neconforme. Pentru alegerea celui mai bun tip de lemn pentru
gravarea laser vor fi luate in considerare urmatoarele aspecte:
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e continutul de rasing;
e strierea lemnului.

Dupa cum am stabilit deja, tipul de lemn si continutul de rasini sunt factori importanti pentru
orice gravura cu laser. Existd insa si alti factori la fel de importanti pe care trebuie sd-i avem in vedere,
cum ar fi: e parametri de gravare; e parametri de tdiere; e pregitirea materialului; e utilizarea opticii
potrivite; e aerul comprimat; e curatarea; e culoarea lemnului [2].

5. Pregitirea fisierelor pentru masina laser

Cele mai multe lasere CO, functioneazd foarte asemanator cu o imprimantd uzuald cu jet de
cerneald. Masina laser vine cu drivere specifice care transforma o imagine de la un computer intr-un
format pe care il poate citi laserul.

Unul dintre cei mai importanti factori 1n utilizarea oricarui utilaj laser este pregatirea fisierelor.
Existd cateva principii de baza atunci cand se utilizeaza orice dispozitiv de tdiere cu laser de care trebuie
sa se tind cont in timpul configurarii fisierelor.

Atunci cand se lucreaza cu o masina laser este important sd se cunoasca diferenta dintre imaginile
vectoriale si imaginile raster (fig. 5) [8].

(P

Fig. 5. Imagine vectoriala si imagine raster

Ambele tipuri de fisiere pot fi procesate, dar imaginile raster pot fi utilizate numai pentru gravare,
nu si pentru tdiere. O imagine vectoriald stocheazd toate liniile si culorile sub forma de formule
matematice. Imaginile raster sunt bazate pe pixeli, ceea ce inseamna ca imaginea este formata din multe
patrate de dimensiuni foarte mici. Imaginile vectoriale pot fi marite fara a se pierde din calitate, in timp ce
imaginile raster vor incepe sa se ,,pixeleze” dupa o anumitd marire.

Pentru pregatirea graficilor pot fi utilizate software-uri la alegere, atita timp cat fisierul este

exportat intr-un format adecvat (fig. 6).

*SVG *JPG
s EPS *PNG
*PDF *GIF
*DXF
*DWG
*CDR (CorelDRAW)
* Al (Adobe Illustrator)

Fig. 6. Tipuri de fisiere

Pentru a demonstra principiile de baza ale driverului de imprimare precum si pentru a ardta
pregatirea corespunzatoare a fisierelor, urmeaza sa fie exemplificate etapele de lucru in pregéatirea unui
document, folosind masina GCC LaserPro C180I1. Acest utilaj are o zona de lucru de 458 mm x 305 mm.
Adancimea gravurii poate fi extinsd de la 101 mm pana la 152 mm in mai putin de un minut, iar puterea
fascicului laser este cuprinsa intre 12-40 W.

Avand in vedere aceste informatii, se prezintd configurarea unui fisier folosind Adobe Illustrator.
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4.1 Configurarea fisierelor

e Pentru a incepe, se deschide programul Adobe Illustrator—FILE—NEW.
e Se denumeste fisierul, apoi continuati cu PROFILE—RGB BASIC. Din acest punct schimbati
setdrile conform figurii 7.
e Dupa finalizarea acestor pasi click—OK.

Profil RGB: acesta se
schimbd la o configurare

~ T personalizata odata ce
incepeti sa faceti moificari
la setarea fisierului.

Denumirea fisierului — — —

Latime de 457 mm x. _ _
indltime de 304 mm:
corelate la dimensiunea
mesei de lucru.

Orientarea pe liatime: se
~ T coreleazd cu orientarea
mesei de lucru.

— — — Modul de culoare RGB:
in setarea ‘“Avansat” se
gaseste modul de culoare
RGB.

Templates

Fig. 7. Setari initiale
4.2 Straturi (Layers)

Inainte de a trece la urmitoarea etapd, trebuie subliniatd importanta layerelor. Cand se creeazi un
fisier ce implica operatii multiple este foarte util ca fiecare dintre acestea sa fie separate. Capacitatea de a
rula pe portiuni separate dintr-un layer desemnat pentru o operatie specificad permite un control mult mai
mare asupra procesului in ansamblu.

In figura 8 se poate observa o situatie ideald in care
cele trei operatii diferite sunt denumite corespunzditor, si
separate 1n layere diferite.

Odata ce fisierul este configurat urmeaza si fie
analizate tipurile de imagini ce vor fi prelucrate si modalitatile
adecvate de a le identifica usor. Fig. 8. Separarea operatiilor pe layere

4.3 Grosimea liniei si conturul/culoarea de umplere (,,line weight&stroke/fill color”)

Daca un fisier contine atat imagini raster, cat si linii de tdiere vectoriale, cele doud trebuie
diferentiate. Modul de a face acest lucru este cu ajutorul latimii conturului. Liniile tdiate trebuie
identificate folosind o latime a conturului de 0.001 puncte (pt).

Fig. 9. Culoarea de umplere si culoarea conturului
(,,fill color”, ,,stroke color™)

Tinand cont de grosimea liniei, trebuie de asemenea acordata
atentie si culorii de umplere (,,fill color”) si a conturului (fig. 9).
Culorile folosite pentru contururi si zone umplute vor dicta intensitatea
si viteza la care este taiata sau gravata grafica dorita in material. Fig. 10. Valori RGB

Cand vine vorba de ajustarea setarilor de culoare, este important de stiut ca setarea culorilor RGB
absolut este 255. De exemplu, atunci cand se ajusteaza ,,RED”, valoarea lui ,,R” trebuie sa fie setatd la
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255, iar ,,G” si ,,B” la 0 (fig. 10). Aceasta metoda se aplica pentru toate cele trei culori: ,,RED”,
,»GREEN”,  BLUE”.

Asadar au fost prezentate detalii privind liniile vectoriale si setdri de culoare pentru identificarea
diferitelor operatiuni ale masinii. Urmatoarea etapd este procesarea unei imagini raster in Adobe
[Mlustrator, cu scopul gravarii graficii.

4.4 Gravarea Bitmap/raster

Inainte de a grava o imagine bitmap, este recomandat ca aceasta si treacd prima oard prin
programul Adobe Photoshop. Atunci cidnd masina laser graveaza o imagine raster, aceasta foloseste
informatie bitmap pentru a ajusta intesitatea fascicului laser in concordantd cu variatia de culoare
(,,gradient”) a imaginii. Cu cat este mai accentuat contrastul dintre variatiile de culoare, cu atat gravura
este mai bund. Photoshop ajuta foarte mult in acest proces.

e Pentru a incepe, se deschide programul Adobe Photoshop—FILE-NEW—MODE:

GRAYSCALE (fig. 11).

width: 6.4 EEE -
Height: 4 Inches >
Resolution: 300 Pixels/Inch -
r—-— — — —"-‘
Color Mode: Grayscale ~ 16 bit o |

Fig. 11. Modul de vizualizare ,,grayscale”

Fisierul creat este plasat intr-un nou layer. Imaginea in tonuri de gri (,,grayscale”) este ajustata in
meniul ,,Image” (fig. 12) pentru a edita contrastul fotografiei ce urmeaza sa fie gravata.

Image Layer Type Select Filter 3D View Window Help

»

Mode WS ¥ Scrubby Zoom Actual Pxels

= _—-—-—--—--—-——-—-—‘
Adjustments » l Brightness/Contrast... '
Auto Tone Shift+Ctri+L g ':"'5‘“ C?I"*h; |

L6

Auto Contrast Alt+Shift+Ctrl+L E:Nes ¥ ]
Auto Color Shift+Ctrl+B  |® posus... - .-J

Fig. 12. Meniul ,,Image”

Masina laser nu reuseste sa proceseze foarte bine nuantele de gri. Setarile ,,Exposure” si ,,Offset”,
precum si ,,Brightness / Contrast” sunt foarte folositoare pentru eliminarea acestor nuante de gri.

4.5 Clipping mask

Setarea ,,Clipping mask™ din Illustrator permite izolarea anumitor portiuni dintr-o imagine,
folosind o linie vectoriala. Partile ,,eliminate” sunt inca acolo, dar nu mai sunt vizibile. Aceasta tehnica
poate fi folositd in timpul proceselor laser atunci cand se doreste gravarea doar pe anumite zone ale
imaginii.

e In cadrul documentului creat urmand pasii de mai sus se creeazd un nou layer, apoi

pentru prepararea imaginii pentru setarea ,,Clipping mask”.
A. Setarea ,,Image trace”

Aceasta setare transformd imagini bitmap in imagini vectoriale (fig. 13), aplicandu-le atat o
margine (,,stroke”), cat si o umplere (,,fill”’). Chiar daca o imagine vectoriald este de folos, dupa acest
proces se pot pierde multe detalii ale imaginii.

B. Rasterizare

Atunci cand o imagine este plasata in Illustrator, cel mai probabil aceasta este deja rasterizata.
Rasterizarea unei imagini in acest program pur si simplu o transforma intr-un element editabil. Pentru
cele mai bune rezultate, se recomanda utilizarea setdrilor de referintd din figura 14.
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Fig. 13. Imagine editata (2) folosind setarea ,,Image trace”
Color Model:| RGB
Resolution* High (300 ppi)

Background
White

« Transparent

Art Optimized (Supersampling) ~ ©
Clipping Mask

Add: = [ Around Object

v Preserve spot

Fig. 14. Setari recomandate pentru rasterizare

Odata ce s-au facut modificarile dorite asupra imaginii, se poate trece la urmatoarea setare.

e Cu ajutorul optiunii SHAPE BUILDER / PEN din partea din stanga a meniului se creeaza un
contur al ,,mastii” (,,clipping mask™). Aceastd forma vectoriala trebuie sa fie creata pe un layer
separat de imaginea care este editatd. Se recomanda o anumita aranjare a acestor layere, si anume
cel ce contine imaginea originala trebuie sd fie pozitionat sub layerul ce contine selectia
vectoriala (fig. 15).

¥ - mask layer
» engraving layer

Fig. 15. Aranjarea layerelor

e Dupd efectuarea selectiei si aranjarea layerelor in ordine, cele doua sunt selectate, apoi se
urmeaza pasii OBJECT—CLIPPING MASK—MAKE. Rezultatul poate fi observat in fig. 16.

Fig. 16. Selectie clipping mask
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In cazul in care aceasta selectie s-a realizat pe o
imagine raster, trebuie executat Inca un pas astfel Incat
fisierul sa fie pregatit de prelucrare laser.

Odata realizatd selectia pe o imagine raster, atat
imaginea originala, cat si selectia trebuie rasterizate ca
selectie unitard, astfel incat sa se poata realiza procesele
laser.

e Pasii sunt OBJECT — RASTERIZE —

CREATE CLIPPING MASK—OK (fig. 17).

Dupa realizarea acestor pasi imaginea este
rasterizata si se poate Incepe procesul de gravare.

Fig. 17. Setari rasterizare

6. Pregatirea masinii laser

Dupi pregitirea designului urmeaza ultima etapa: procesarea laser. Inainte de a utiliza o masina
laser, trebuie citite si intelese toate instructiunile de sigurant. in plus, trebuie stiut faptul ci lungimea de
unda a unui laser CO, se afla in partea infrarosie a spectrului luminos, deci este invizibila pentru ochiul
uman. Punctul rosu ce se poate observa pe suprafata materialului este doar un ghidaj de pozitionare si nu
raza laser care face efectiv taierea.

Cele mai importante patru setéri ale unei masini laser sunt: e puterea; e viteza; e frecventa (Hz,
PPI); o focus [7].

7. Concluzii

Un laser CO; este fard indoiald una dintre cele mai bune masini de gravat cu laser. Chiar daca are
cateva dezavantaje, acesta ramane totusi cel mai preferat pentru pasionati, cat si pentru antreprenori. Vine
cu o multime de avantaje, cum ar fi: precizia, accesibilitatea, fiabilitatea, eficienta ridicata a productiei si
ecologia. Dar ceea ce face aceastd masind de gravat unica este adaptabilitatea sa la o gama larga de
materiale.

Acest studiu urmareste sa analizeze stadiul actual al industriei de prelucrare folosind laserul CO,.
Existda multi factori care pot influenta rezultatul unei procesari laser, din punct de vedere al setarilor
masinii, a pregatirii fisierului computerizat si a naturii materialelor folosite. In urmatoarele etape urmeaz
executarea de experimente folosind o masina laser CO, si analizarea rezultatelor, n scopul stabilirii unei
serii de parametri favorabili pentru obtinerea unor rezultate cat mai bune in gravura lemnului.
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