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ز ماشینکاری با استفاده ا: جلسه نهم
اشعه لیزر

روش های نوین تولید



دانشگاه سمنان-درس تولید مخصوص-حاجی علی محمدی2/37

مقدمه

کاربردها•
...(کاربایدها، سرامیک ها و )ماشینکاری فلزات سخت و با مقاومت حرارتی بالا  •
(لاستیک، پلاستیک)ماشینکاری غیر فلزات •

LASER
light amplification by stimulated emission of radiation

تقويت نور با انتشار برانگيخته تابش
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روش های ایجاد لیزر

پمپاژ نوری-1
لیزر یاقوت-از یک منبع نور خارجی برای تولید لیزر استفاده می شود

تحریک مستقیم الکترون-2
در لیزرهای گازی مانند لیزر آرگون در شرایط مناسب دما و فشار الکترون ها اتم های فعال

گازی را تحریک می کنند

اتم-برخوردهای غیر الاستیک اتم-3
رده و در لیزر هلیم نئون برخورد اتم برانگیخته نئون یک اتم نئون دیگر را تحریک ک

.لیزر تابش می شود
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تجهیزات ماشینکاری لیزر
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خصوصیات انواع لیزر
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تجهیزات روش لیزر

1. Laser-beam generator

2. Beam delivery: mirrors, beam 

splitters, focusing lenses

3. Work piece positioning

4. Auxiliary devices: Laser head, 

safety equipment, etc.

In addition, assist gases also 

required
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حالت های مختلف اشعه لیزر

Continuous Wave (CW) commonly 

results in the highest cutting speed 

& better surface finish.  

Roughness is determined by 

thickness, alloy content, etc. 

Pulsed beam results in the fewest 

thermal effects & least distortion of 

workpiece.  With drilling 

overlapping holes, it’s possible to 

cut with smoother surface.
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قابلیت های روش لیزر
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مکانیزم ماشینکاری

برداریبرادهنرخدرکنندهتعیینعامل
ابشبازتچههر.استفلزسطحازنوربازتابش

.ستاکمتربرداریبرادهسرعتباشدبیشتر
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عوامل موثر بر نرخ براده برداری

خصوصيات جنس قطعه کار•
رسانش گرمايي•
ش بازتاب)خصوصيات سطحي قطعه کار •

(پذيري
دماي ذوب•

خصوصيات ليزر•
با افزايش طول موج بازتابش )طول موج •

(پذيري بيشتر مي شود
توان•
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سوراخکاری-کاربردها

مزیت•
زمان تنظیم کوتاه•
هزینه ابزار در مقایسه با روش های دیگر کم•

A.Single pulse drilling

B.Trepanning

C.percussion
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روش های سوراخکاری

Single pulse drilling Trepanning drilling Percussion drilling
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روش های سوراخکاری

Single pulse drilling
مترمیلی1زیرضخامتومترمیلی1زیرقطرباهایسوراخبرای.شودمیایجادسوراخپالسیکازاستفادهبا

.شودایجادسوراختاباشدتوجهقابلبایداستفادهموردپالسانرژی.گیردمیقراراستفادهمورد

Trepanning drilling
میقراراستفادهموردمترمیلی10ازکمترضخامتو(مترمیلی3ازکمتر)بزرگترقطرباهایسوراخایجادبرای
.باشدمیاصلیسوراخایجادبرایمتقاطعهایسوراخایجادوسوراخدورحرکتباسوراخایجادشاملوگیرد

.گیردمیقراراستفادهموردNd:YAGوCO2لیزرمعمولا

Percussion drilling

در این روش پالس هایی با . مورد استفاده قرار می گیرد( میلی متر25تا )برای ایجاد سوراخ های با عمق بزرگ 
به دلیل Nd:YAGاز لیزر . ثانیه مورد استفاده قرار می گیرد2-10ثانیه و با فاصله زمانی 3−10تا   12−10طول 

. انرژی بالا در هر پالس استفاده می شود

neodymium-doped yttrium aluminum garnet; Nd:Y3Al5O12
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Percussion  مراحل روش

ایجاد حوضچه مذاب در اثر جذب انرژی لیزر(  a(

(b) بخار شدن سطح حوضچه باعث پخش شدن مذاب و
نشستن قسمتی از آن روی دیواره می شود

(c) ا بخشی از مذاب روی دیواره، تخلیه شده و بخشی مجدد
جامد می شود
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عوامل موثر بر کیفیت سوراخ



دانشگاه سمنان-درس تولید مخصوص-حاجی علی محمدی16/37

فرآیند ماشینکاری به کمک لیزر
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نقش گاز محافظ

دریبرشتنشایجادبامحافظگازاست،غالبذوبمکانیزمکهکمهایتواندر
.شودمیسوراخازشدهذوبموادکردندورسرعتافزایشباعثشدهذوبلایه

موادوفلزبخارمحافظ،گازاستغالبفلزتبخیرمکانیزمکهزیادهایتواندر
.کنندمیدورمحیطازسریعترراکنندمیجذبرالیزرانرژیکهرافلزی

.  ودهوا، اکسیژن، نیتروژن و آرگون معمولا به عنوان گاز محافظ استفاده می ش
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نقش گاز محافظ

:داردمتضادنقشدومحافظگازعنوانبهاکسیژن
هلایبخشدومیبهبودراشدنوتبخبراستگرمادهشدناکسید-1

دهدمیافزایشرالیزرنورجذباکسید
گرمایهبنیازپساستبیشترفلزذوبنقطهازاکسیدلایهذوبنقطه-2

.باشدمیسطحذوببرایبیشتری
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تاثیر نوع گاز محافظ روی سرعت ماشینکاری
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تاثیر نوع نازل روی سوراخکاری
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عوامل موثر بر کیفیت سوراخ

ازارلیزربوسیلهشدهذوبفلزاکسیژنمانندمحافظگاز•
رایاپتیکسیستمهمچنینکندمیدورماشینکاریمحیط

.کندمیحفظکارقطعهازجداشدهذراتاز

یفیت فشار گاز و فاصله تا سطح قطعه کار نیز بسیار روی ک•
.ماشینکاری موثرند
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عیوب سوراخکاری

عیوب هندسی
اندازه سوراخ

مخروطی شدن
دایره ای بودن

عیوب متالورژیکی
HAZناحیه 
ترشح

ترک های ریز
ناحیه ذوب مجدد
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عیوب سوراخکاری

عمقبهسوراخیدرشدنمخروطی
IN718قطعهدرمترمیلی4

ترشحات حاصل از سوراخکاری لیزر
افظ برای الیاژ نیمونیک برای گاز مح

(راست)و آرگون ( چپ)اکسیژن 
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کاربردهای صنعتی سوراخکاری لیزر

ایجاد سوراخ های  خنک کاری در توربین های گازی-1
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تعداد و اندازه های سوراخ در موتور هوافضایی

کاربردهای صنعتی سوراخکاری لیزر

1394-حاجي علي محمدي25



دانشگاه سمنان-درس تولید مخصوص-حاجی علی محمدی26/37

کاربردهای صنعتی سوراخکاری لیزر

سوراخکاری الماس-2

از لیزرهای پالسی جامد برای این کار استفاده می شود
.هستندHAZسوراخ های ایجاد شده دقیق و با کمترین ناحیه 

میکرو ماشینکاری-3
پرینتر جوهرافشان❑
افشانه موتور❑
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اثر طول پالس روی خصوصیات سوراخ

:انهویژگی های پالس لیزر برای ایجاد سوراخ افش
زمان کوتاه پالس ▪
توان بزرگ به ازای هر پالس▪
طول موج کم لیزر▪

استفاده می شود Nd:YAGمعمولا از لیزرهای ▪
داراراپالسیعملکرددرتوانحداکثرچون

.هستند

Femto=10-15
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نرخ ماشینکاری

power density

spot diameter

machining rate

mm/min

machining rate

mm3/min
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کاربردهای صنعتی سوراخکاری لیزر
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شکل های مختلف سوراخ ایجاد شده به کمک روش لیزر
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سوراخ های صافی سوخت در موتور دیزل

سوراخ در ثانیه500-100: سرعت سوراخکاری❑
میلی متر0.05-0.3قطر سوراخ ها ❑
میلی متر1ضخامت قطعه کمتر از ❑

قسمت سوراخ شده به وسیله لیزر
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مشکلات روش سوراخکاری

پروفیل های غیر استوانه ای سوراخ•
ورود در اثر ایجاد پدیده پمپاژ نوری که باعث پراکنده شدن نور لیزر می شود، اشعه پس از•

به سوراخ واگرا می شود و سوراخ در انتها قطر کمتری پیدا می کند
تولید ابر بخار در حفره نیز بخش عمده ای از انرژی سوراخ را جذب می کند•

ناحیه تحت تاثیر حرارت•
محدود بودن حداکثر عمق سوراخ•
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برش لیزر-کاربردها

CNCدر این روش به کمک حرکت میز ماشین و یا کله گی دستگاه لیزر، با استفاده از •
.می توان برای برش جنس های مختلف استفاده نمود

.کیلو وات می باشد1وات تا 200محدوده توان لیزر مورد استفاده •
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نمونه قطعات تولید شده به روش برش لیزر
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مزایای روش لیزر

نیروهای ماشینکاری مورد نیاز نیست, فرسایش ابزار وجود ندارد•
به خصوصیات جنس قطعه کار از جمله سختی وابسته نیست و فقط تابع•

خصوصیات حرارتی و اپتیکی قطعه است
فرایند انعطاف پذیری است•
وتاه زمان ماشینکاری و تنظیم دستگاه در مقایسه با روش های مخصوص دیگر ک•

است
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مشکلات روش لیزر

ایجاد سوراخ کور با این روش با دقت مناسب مشکل است•
بازده انرژی کمی دارد•
کندایجاد مشکلاتی در این روش می( HAZ)منطقه تحت تاثیر حرارت •
با افزایش ضخامت قطعه کار کارایی روش کاهش می یابد•
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Direct metal laser sintering (DMLS)
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پایان جلسه نهم


