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های ترین روشترین و دقیقبرش لیزری فلزات به عنوان یکی از پیشرفته
این فناوری، که از قدرت نور لیزر برای برش و  .شودفرآوری مواد شناخته می

د و ساخت قطعات کند، انقلابی در تولیدهی به فلزات استفاده میشکل
نظیر خود، برش لیزری امکان های بیبا قابلیت .صنعتی ایجاد کرده است

ها را فراهم آورده و به العاده و کاهش هزینهتولید با سرعت بالا، دقت فوق
در این مقاله،  .ترین ابزارها در صنایع مختلف تبدیل شده استیکی از مهم

 .پردازیم. با ما همراه باشیدات، میما به بررسی عمیق فرآیند برش لیزری فلز

 برش لیزری فلزات چیست؟
برش لیزری فلزات یک فرآیند دقیق و پیشرفته است که در آن از یک پرتو 

این  .شودلیزر با انرژی بالا برای برش یا حکاکی مواد فلزی استفاده می
پذیری در برش انواع طافتکنولوژی به دلیل دقت بالا، سرعت زیاد و انع

ای در صنایع مختلف مورد استفاده قرار ها، به طور گستردهها و شکلطرح
برش لیزری فلزات به این صورت است که یک پرتو لیزر  فرآیند .گیردمی

متمرکز، معمولاً از طریق یک سیستم لنز یا آینه، به سطح ماده فلزی هدایت 
این پرتو قادر است ماده را ذوب کند، بخار کند یا با استفاده از یک  .شودمی

 نتیجه، یک لبه .جریان گاز فشار قوی، ماده مذاب را از محل برش خارج کند
 .برش با کیفیت بالا و بدون نیاز به پرداخت اضافی است

، ومینیومآل تواند برای انواع مختلفی از فلزات از جمله فولاد،برش لیزری می
این روش برای تولید قطعات  .مس و بسیاری دیگر از آلیاژها استفاده شود

بر، بسیار قیمت یا زمانهای گرانبا ابعاد دقیق و پیچیده، بدون نیاز به قالب
 .مؤثر است
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 چگونگی کارکرد برش لیزری فلزات

 
های جذاب و پیچیده فناوری برش کارکرد برش لیزری فلزات یکی از جنبه

در این فرآیند، یک پرتو لیزر با قدرت بالا از طریق اپتیک و  .مدرن است
این پرتو  .شودبه سمت ماده هدایت می (CNC) کنترل عددی کامپیوتری
کند یا با استفاده از کند، تبخیر میسوزاند، ذوب میلیزر متمرکز، ماده را می

ای با کیفیت بالا و کند تا لبهجت گاز، ماده مذاب را از محل برش خارج می
پرتو لیزر با تحریک مواد لیزری از طریق  .یانی عالی به جای بگذاردسطح پا

 .شودها در داخل یک محفظه بسته ایجاد میهای الکتریکی یا لامپتخلیه
شوند تا مواد لیزری با انعکاس داخلی از طریق یک آینه جزئی تقویت می

هنگ و ها به اندازه کافی برای خروج به صورت جریانی از نور هماانرژی آن
ها یا فیبرهای نوری این نور در نقطه کار توسط آینه .تک رنگ افزایش یابد

شود و این لنز پرتو را کنند، متمرکز میکه پرتو را از طریق یک لنز هدایت می
 0.0125ترین نقطه خود، پرتو لیزر معمولاً کمتر از در باریک .کندتقویت می

اینچ  0.004هایی به کوچکی ض برشمتر( قطر دارد؛ اما عرمیلی 0.32اینچ )
 .پذیر استمتر( نیز، بسته به ضخامت ماده امکانمیلی 0.10)
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کاری انجام شروع فرآیند برش در جایی غیر از لبه ماده، از یک فرآیند سوراخ
شود که در آن یک لیزر پالسی با قدرت بالا یک سوراخ در ماده ایجاد می
کشد تا یک ورق فولاد ضد نیه طول میثا 15تا  5کند، به عنوان مثال می

 .متر( را بسوزاندمیلی 13اینچ ) 0.5زنگ به ضخامت 
 :تواند به سه تکنیک اصلی تقسیم شوداین فرآیند می

 کاری و حکاکیبرای برش، سوراخ(  O2) لیزر •
 (Nd) نئودیمیوم •
 (Nd:YAG) گارنت-آلومینیوم-نئودیمیوم یتریم •

کاری با برای سوراخ Nd این تفاوت کهکه از نظر سبک مشابه هستند، با 
کاری با قدرت بسیار بالا و برای سوراخ Nd:YAG انرژی بالا و تکرار پایین و

توانند برای جوشکاری همه انواع لیزرها می .شودحکاکی استفاده می
 .استفاده شوند

 فرآیند برش لیزری فلزات

 
فرآیند برش لیزری فلزات یک روش پیشرفته و دقیق برای برش مواد است 

این فرآیند به طور کلی  .کندکه از یک پرتو لیزر با انرژی بالا استفاده می
 :شامل چند مرحله اصلی است
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تولید  G-code قبل از شروع برش، باید فایل :G-code تولید فایل •
ای از دستورات قابل خواندن توسط دستگاه مجموعه G-code .شود

 .گوید کجا باید سر برش لیزری را حرکت دهداست که به دستگاه می
 .صورت دستی تولید کرد توان دستورات را بهبرای اشکال ساده می

)تولید به کمک کامپیوتر( دارند  CAM افزارتر نیاز به نرماشکال پیچیده
)طراحی به  CAD را به صورت خودکار از یک فایل G-code تا این

 .کمک کامپیوتر( تولید کنند
های فناوری .شودپرتو لیزر در داخل رزوناتور تولید می :تولید پرتو لیزر •

 کنند؛های مختلفی برای تولید لیزر استفاده میمحیطمختلف لیزر از 
 .های مختلف لیزر یکسان استاما فیزیک تولید پرتو برای تکنولوژی

شود، انرژی آن را وقتی یک الکترون توسط یک فوتون تحریک می
مقدار دقیقی از انرژی  .کند تا به یک حالت انرژی بالاتر برودجذب می

ک الکترون را به یک حالت انرژی خاص از یک فوتون لازم است تا ی
 .شودشده شناخته میاین فرآیند به عنوان جذب تحریک .تحریک کند

شود و با حرکت دادن لیزر در پرتو لیزر سپس به سمت ماده هدایت می
روی تخته دستگاه، ماده را به شکل یک پروفایل دوبعدی  Y و X هایجهت

سوزاند و در الگویی که کند یا میاین پرتو مواد را ذوب می .دهدبرش می
 G-code ای از دستورات تولیدشده توسط کامپیوتر به نامتوسط مجموعه

گاهی اوقات از جریان فشار بالای گاز برای  .دهدتعیین شده است، برش می
 .شودای که برش داده، استفاده میدمیدن مواد مذاب از زیر ماده
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مواد زائد در منطقه برش باقی نمانند و  شود کهای انجام میاین کار به گونه
پس از حرکت پرتو سفت شوند. در موارد دیگر، پرتو لیزر به سادگی ماده را 

 .کندتبخیر می

 های برش لیزریانواع دستگاه

 
بندی مختلف های برش لیزری فلزات شامل چندین دستهانواع دستگاه

در  .فرد خود را دارندها و کاربردهای منحصربهشود که هر کدام ویژگیمی
 :کنیمهای برش لیزری اشاره میاینجا به برخی از انواع رایج دستگاه

ها برای برش و حکاکی قطعات این دستگاه :CO2 های لیزردستگاه •
ای منطقی شوند و برای کاربردهای صنعتی گزینهفلزی استفاده می

 از فیبر نوری که با عناصر نادری مانند ایتربیوم CO2 لیزرهای .هستند
(Yb) یا اربیوم (Er)  آلاییده شده است، برای تولید و انتقال انرژی به

 .کنندنقطه برش استفاده می
ها برای برش و حکاکی فلزات به این دستگاه :های لیزر فیبریگاهدست •

روند و مزایایی نسبت به سایر انواع لیزرها دارند، از جمله کار می
 .کندتری را فراهم میتر و کوچککیفیت پرتو برتر که امکان برش دقیق
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کاری با انرژی ها برای سوراخاین دستگاه :Nd:YAG های لیزردستگاه •
 .شوندو تکرار پایین و برای حکاکی با قدرت بسیار بالا استفاده میبالا 

ها کوچک هستند و این دستگاه :های لیزر دیود مستقیمدستگاه •
 .توانند مقدار قابل توجهی انرژی را از یک فرم کوچک تولید کنندمی

، PCB هایی برای برششامل دستگاه :های لیزری مخصوصدستگاه •
شود که هر کدام بها، سرامیک و سایر مواد خاص میها، فلزات گرانلوله

 .های منحصر به فردی دارندویژگی

 مزایای برش لیزری فلزات

 
این فناوری را مزایای برش لیزری فلزات بسیار چشمگیر و متنوع هستند و 

 .ها در صنایع مختلف تبدیل کرده اندبه یکی از پرکاربردترین روش
 :کنیمترین مزایای برش لیزری اشاره میدر اینجا به برخی از مهم

العاده پرتو لیزری باریک و دقیق امکان برش با کیفیت فوق :دقت بالا •
 .آوردبالا را فراهم می
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نتی با تیغه، نیاز به استفاده از های برش سدر روش :عدم آلودگی مواد •
برش  .تواند منجر به آلودگی مواد شودها است که میکنندهخنک

 .لیزری بدون تماس است و این مشکل را ندارد
تواند زمان برش لیزری به دلیل سرعت بالایی که دارد، می :سرعت بالا •

 .تولید را به شکل قابل توجهی کاهش دهد
های پیچیده و دقیق بدون ن ایجاد طرحامکا :نامحدود  2Dپیچیدگی  •

 .محدودیت در برش لیزری وجود دارد
از جمله فلزات،  تواند بر روی طیف وسیعی از موادلیزر می :تنوع مواد •

 .ها و مواد حساس دیگر استفاده شودپلاستیک
 از برش لیزری در صنایع مختلفی مانند :کاربردهای متنوع در صنایع •

های پزشکی ، هوافضا، الکترونیک و ساخت دستگاهخودروسازی
 .شوداستفاده می

 کاربردهای برش لیزری در صنایع مختلف
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کاربردهای برش لیزری فلزات در صنایع مختلف بسیار گسترده و متنوع 
پذیری که دارد، به دلیل دقت بالا، سرعت زیاد و انعطاف فناوری این .است

در ادامه به  .گیردهای صنعتی مورد استفاده قرار میدر بسیاری از بخش
 :کنیمها اشاره میبرخی از این صنایع و کاربردهای برش لیزری در آن

ی تولید قطعات دقیق الکترونیکی، برش لیزری برا :صنعت الکترونیک •
 .شوداز جمله مدارهای چاپی و اجزای دقیق دیگر استفاده می

در تولید قطعات خودرو، برش لیزری به دلیل  :صنعت خودروسازی •
 .های اصلی استدقت و سرعت بالا، یکی از روش

های پزشکی، برش برای تولید ابزار جراحی و ایمپلنت :صنعت پزشکی •
 .های دقیق و تمیزی برش، کاربرد فراوان داردل قابلیتلیزری به دلی

برش لیزری در تولید قطعات فلزی با اشکال پیچیده  :صنعت فلزکاری •
 .های مهم استو دقیق، یکی از روش

چاپ، از برش  صنعت برای برش و حکاکی انواع مواد در :صنعت چاپ •
 .شودلیزری استفاده می

های دقیق و زیبا بندیبرش لیزری برای تولید بسته :بندیصنعت بسته •
 .کاربرد دارد

 در تولید قطعات دقیق (:گرمایش، تهویه و تبرید)   HVAC صنعت •
 .گیرد، برش لیزری مورد استفاده قرار میHVAC هایبرای سیستم

برای تولید قطعات با دقت بسیار بالا که در صنعت  :صنعت هوافضا •
 .شودهوافضا مورد نیاز است، از برش لیزری استفاده می
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 های برش لیزریو چالشها محدودیت

 
 :شوندهای برش لیزری فلزات شامل موارد زیر میها و چالشمحدودیت

کمتر  برش لیزری با افزایش ضخامت مواد: محدودیت ضخامت مواد •
مؤثر است. به عنوان مثال، برای برش فولاد کربنی با ضخامت بیش 

 .اینچ، لیزرها ممکن است ناکارآمد باشند 0.4از 
ای مانند آلومینیوم بالا اگر هدایت حرارتی در ماده :انتقال حرارت •

شود باشد، بخش زیادی از انرژی به صورت جانبی به ماده منتقل می
 .گرددو کاهش سرعت برش می که منجر به برش ناکارآمد

تواند منجر به تولید گازها و برش لیزری می :گازها و دودهای مضر •
 .دودهای مضر شود که باید به درستی مدیریت شوند

تواند مصرف انرژی بالایی داشته برش لیزری می :مصرف انرژی بالا •
 .باشد که باید در نظر گرفته شود

های برش لیزری ممکن است هزینههای دستگاه :های اولیه بالاهزینه •
 .اولیه بالایی داشته باشند

برش لیزری ممکن است منجر به تغییر  :کیفیت لبه و تغییر شکل مواد •
 .ها شودشکل مواد و تأثیر بر کیفیت لبه
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های دید برش لیزری ممکن است با محدودیت :های دیدمحدودیت •
 .ردگذاهای برش تأثیر میمواجه شود که بر روی قابلیت

 آینده برش لیزری

 
 .انگیز استهای هیجانها و پیشرفتآینده برش لیزری فلزات پر از نوآوری

 های برش لیزری آینده سطوح بالاتری از قدرت رارود که سیستمانتظار می
این  .ارائه دهند، درحالیکه کارایی انرژی را حفظ کنند یا حتی بهبود ببخشند

شود و دامنه کاربردهای تر منجر میتر مواد ضخیمتر و دقیقامر به برش سریع
گذار همچنین، تحقیقات جدید در فیزیک لیزر پایه .آوردبیشتری را فراهم می

شده است که امکان توسعه گیری دقیق های قابل توجهی در اندازهپیشرفت
مانده را به حداقل آورد که تغییرات دامنه باقیهایی را فراهم میتکنیک

گیری دقیق، از جمله در اینترفرومترهای ها در اندازهاین پیشرفت .رسانندمی
های علمی توانند بهبودهایی را در زمینههای نوری، میموج گرانشی و ساعت

 .مختلف به ارمغان بیاورند
علاوه بر این، روندهای صنعت لیزر شامل توسعه دیودهای لیزری با قدرت 

 های اسکنهای لیزری کوانتومی، لیزرهای هیبریدی و فناوریبالا، سیستم
شود که همگی به بهبود کارایی و دقت در صنایع مختلف کمک می AR لیزری
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رای دهنده توانایی برش لیزری فلزات بها نشاناین پیشرفت .کنندمی
های های نوآورانه برای چالشحلانطباق با نیازهای مداوم صنعت و ارائه راه

 .آینده است
 


