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بأستخدام ليزر ثنائي  مادة الفورميكا و مادة ورق التنعيم تأثير الغازات المساعدة عمى عممية قطع
 (1.6W)الوصمة ذا قدرة منخفضة 

 2، اكرم عبدالله خمف 2عبدالمجيد عيادة ابراهيم ، 7وليد خمف حمودي
 العـــراق،  ، بغـــداد الجامعة التكنولوجية،  قسم العموم التطبيقيةفرع الميزر ،  1
 العــراق،  تكــريت، جامعة تكريت ،  كمية التربية لمعموم الصِـرفةقسم الفيزياء ،  2
 

 الممخص
رة ئتـم بـو   .ورق التنعـيم والفورميكـا تيمـادللأنجـاز عمميــات القطــ   (808nm)وبطول موجي  (1.6W)تم استخدام ثنائي وصمة ليزر ذا قدرة منخفضة 

عدسة لامة وتجميعه في نقطــة متنــاةية الصــغر عمـط اسـطذ نمـاذج المـواد المســتخدمة وجـرت مقارنـة نتـائق عمميــة القطــ  مـن  شعاع الميـزر بإستخدام
جيـدة عنـد خـلال دراسة تأثير ضخ غاز فعال وغاز خامل عمط نوعيـة القطـ  الناتق. اظـهرت النتـائق المستحصمة امكانيـة الحصــول عمـط نوعيــة قطــ  

 وةــ (0.36mm)ورق التنعــيم ذا الســم   فكـانلــدقيق لمعممــات و ظــروي عمميـــة القطـــ .تأثرت نوعيـة القطــ  بــأختلاي نـوع الغــاز المســتخدم الاختيـار ا
 (0.16 ,0.36 ,0.13) ةـو (CO2)و  (O2)المادة الامثل لتوضيذ تأث ر المادة بنوعية الغاز حيث كان عمـق الاختـراق فـي الهـواء الاعتيـادز وغـازز 

mm  (0.26 ,0.33 ,0.23)عمـط التـوالي وكـان عـرق القطـ  عنـد اسـتخدام الغـازات الثلاثـة اعـلا  ةـوmm لقـد سـاعد اسـتخدام ايضـا عمـط التـوالي .
ميـة غاز الاوكسجين في احداث اختراقاً كاملًا لممادة صاحبه تشو  حافتي القط  في حين حـافظ غـاز ثنـائي غـاز ثنـائي اوكسـيد الكربـون عمـط صـغر ك

 المزالة لكن عمط حساب عمق الاختراق داخل المادة. المادة
 المقدمة

يعـــــود توظيـــــي شـــــعاع الميــــــزر فـــــي التطبيقـــــات الصـــــناعية الـــــط بعـــــق 
الحصــــول مـــن  بالإمكـــانالخصـــائل الفريـــدة لهـــذ  الاشــــعة التـــي اصـــبذ 

خلالها عمـط انجــاز رائـ  لمعمميـات الصـناعية المختمفـة خصوصـا القطــ  
ـــــة و و  صـــــغر التــــي تــــوفر العديــــد مــــن المزايــــا مثــــل ســـــرعة انجـــــاز العممي

المنطـــــقة المتـــــأثرة حـــــرارياً وســـــهولة قطـــــ  الاشكـــــال المعقــــدة لمعديــــد مــــن 
طــ  كونهـا تمثـل بـؤرة المـواد اضـافة الط قمة الخسـائر وعـدم تككـل اداة الق

بشكل عام تعتبرالمواد غيـر المعدنيــة موصــلات  .[1,2]الشعاع الميزرز 
يمكــــــن  لا .[3]ذات معامــــــل انتشــــــار حـــــــرارز قميــــــل ضــــــعيفة لمحــــــرارة و 

معدنيـة بسـهولة وقسـم منهـا لايحتـوز  الحصول عمط منصـهر المـواد الـلا
لمـــواد عمـــط طـــور الانصـــهار فـــي تركيبهـــا الفيزيـــائي مثـــل بعـــق أنـــواع ا

الســيراميكية و المــواد المركبــة حيــث يمكــن ان تنقطــ  بميكانيكيــة التبخيــر 
10)بـــــــالميزر التــــــــي تتميــــــــز بكثافــــــــة قـــــــدرة عاليــــــــة جــــــــداً تمتــــــــد بــــــــين
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ـــوع المـــادة وســـمكها وســـرعة القطـــ  المطموبـــة (  حســـب ن

[4,5]. 
ـــود التــي  ــالميزر خــلال العق قــادت الدراســات التــي تناولــت عمميــة القطــ  ب

ــــاقوت فــــي عــــام  ــــت اكتشــــاي ليــــزر الي ــــاد اســــتخدامه  1960تم ــــط ازدي ال
قـــد وجــــد  و كمصــــدر حـــرارز مهـــم فـــي التطبيقــــات الصــــناعية المتنوعـــة

ــــط تبخيــــر  ــــاقوت النبضــــي قــــدرة عم ثيــــودور مــــايمن ان لشــــعاع ليــــزر الي
بتوظيـي  (Olsen)جـذ ن 1980 في عام. لمادةوصـهر كمية قميمة من ا

حـــــزمة الميـــــزر المســـــتقطبة فــــي قطـــــ  المـــــواد ذات الانعكاســـــية العـــــالية 
 Zhou)قام الباحثان  2004. في عام [6] وبنوعيـة قطـ  وسـرعة جيدة

& Madavian)  بدراســـة عمميـــة ونظريـــة لقطـــ  المــواد غيـــر المعدنيـــة
ذو الطـاقة الواطئـة وقـد توصـلا الط انـه يمكـن ان  (CO2)بواسطة ليـزر 

يستخـدم لقطـ  مختمي المـواد غيـر المعدنيـة، واستنتجــا بأنـه لأجــل زيــادة 
 [3]عمــق القطـــ  لا بــد مــن زيـــادة فــي مقــدار القــدرة الميـــزية المستخدمــــة

حمـــادز وزملائـــه بقطـــ  البلاســـت  المـــدعم قـــام عـــدز  2009وفـــي عـــام 
بإســــتخدام دام ليــــزر ثنــــائي اوكســــيد الكــــاربون المســــتمر بالاليــــاي باســــتخ

 (Abass)وجــد البـــاحث 2010فــي عــام  .[7] قــدرات ليزريــة متوســطة

عمـق  فـي عمميـة القطـ  إعتمـاد تركيـز شـعاع المــيزرنـد دراستـه تأثـير و ع
 cutting) عمــط ســـرعة القطـــ  (Penetration Depth)الاختــراق 

rate) ، كـــذل  وجــــد ان اختيــــار البعــــد البــــؤرز لمعدســــة يجــــب ان يكـــون
. فــي [8]المــراد قطعهــا وســطذ المــادة مناســـباً مــ  المســـافة بيـــن العدســـة 

بدراســـــة القطــــــ  لبعــــــق  وزمـــــلاؤ  (Taher)قــــــام الباحــــث  2112عــــام 
عمــط  ( وبنـــاءً Nd:YAGالمـــواد غيـــر المعدنيـــة باستخـــدام حزمـــة ليــزر  

المـــواد إمكانيــة قطــ  النظـــرية و النتـــائق العمميـــة فقـــد استنتجـــوا  التوقعـــات
 مــادةلاحظـــوا بــأن لكـــل غيـــر المعدنيـــة بوســاطة ليـــزر ذو قـــدرة واطئـــة، و 

ولمحصــول عمــط  عمـــق اختـــراق لا يـــزداد خطـــي اً مــ  زيــادة القـــدرة الداخمـــة
عنـــدما  .[9] عمـــق اختـــراق اكبـــر تحتــاج العمميــة الــط قـــدرة ليزريــة اكبــر

ان  يمكننــا القطــ عمميـــة يــؤثر شــعاع الميـــزر فــي مـــادة مــا بهـــدي اجـــراء 
نميــــز ثــــلاث  مجموعــــات مــــن المعــــاملات الــــي تحـــــدد شـــــروط التــــأثير 

 :[10] المتبادل بين المادة والاشـعاع والنتيجة النهائيـة لمعاممة المادة
A -  البصـــــرية مجموعـــــة المعــــاملات التــــي تحــــدد كــــلًا مــــن العناصـــــر

ــــل الطــــول المــــوجي والاســـــتقطاب  ـــــة لشـــــعاع الميــــزر مث ـــــة والزمني والطاقي
 .والقدرة والتـردد

B -  مجموعـة المعاملات التي تميـز الشــروط التقنيـة فـي اجـراء العمميـة
ـــــ ـــــل ســـــرعة تحــــــر  النمـــــوذج وقطـــــر الحزمـــــة المب رة و نـــــوع الغــــــاز وئمث
والمســــافة الفاصـــمة المســــتخدم وســـرعة تدفقـــه وشـــكل وقطــــر نفـــاث الغـــاز 

 بين النفاث والنموذج.
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C -  مجموعـــة المعــاملات التــي تتعمــق بــالخوال الفيزيائيــة لممــادة مثــل
الســعة الحراريــة ودرجــة حــرارة الانصــهار و درجــة  الانتشــارية الحراريــة و

 حرارة التبخر و التحولات الطورية والكثافة و الانعكاسية والامتصاصية.

ملات فـأن عمميـة القطـ  بالميــزر تهـدي الـط تبخيــر وتبعاً لقيـم ةـذ  المعـا
واحـــداث تأثيـــــر حــــرارز فـــي اضــــيق حيـــــز ممكــــن بســــرعة عاليــــة المــــادة 

لضــــمان اقـــل تشــــويه فـــي العينـــة وان اغمـــب منظومـــات القطــــ  بالميــــزر 
آليــة  (1)يبــين الشــكل  .تسـتخدم احـــد الغــازات ليســـاعد فــي عمميــة القطـــ 

 . [11]القط  بالميـزر
 

 
 [11]ميكانيكية القطع بالميـزر :(1)شكل 

م  حـركة الميـزر نســبة الـط المـادة  النموذجمن  ةالمادة المزال تزداد كمية
ــــــذل  ســــــوي يتكــــــون القطــــــ   يتســـــــم شــــــعاع الميـــــــزر  .[12] (Kerf)وب

حيــث تســـبب  بخصــائل مهمــة نتيجـــة تـــأثير  عنـــد ســقوطه عمـــط المـــادة
فــــي المـــــادة ، و فــــي احيــــان اخـــــر  قــــد  تمــــ  التــــأثيرات تحــــولات طـــــورية

ــــد ســــقوط  يحــــدث تسخــــين لممـــادة دون حـــدوث از تحــــول طـــورز لهـا.عن
، [13]ةـــات اشعــــة الميـــــزر عمـــط ســــطذ المـــادة تتــــوزع شــــدتها بعــــدة اتجا

يتحـــــدد تفــــــاعل اشـــــــعة الميــــــزر مــــــ  از مــــــادة  مــــــن خـــــلال ظـــــــاةرتي و 
اذية إذ تعــاني اشــعة الميــزر الانعكـاس و الامتصـال بالأضـافة الط النفــ

مــن  از خســارته عنـــد ســـقوطها عمــط از مـــادة مــن انعكـــاس جـــزء منهــا
ــــل ذرات المــــادة ـــ  المــــادة امـــا الجــــزء اقخــــر فينمـــتل مـــن قب  .ســـطذ تم

خســــــارة اخــــر  فـــــي الطاقــــة الممتصـــــة بســـــبب التوصــــــيل  ايضــــا ةنالــــ 
ـزر الســاقط مــن قبـــل الحـــرارز الــذز تمتمكــه المـــادة واســـتطارة شــعاع الميــ

 .[14]عممية القطـ  ذرات المـادة المتطايرة اثنـاء 

 

 
 [15]العمميات الفيزيائية لممادة خلال عممية القطـع بالمـيزر:(2)الشكل 

 

المراحـل الرئيسـية لقطـ  المـواد بـالميزر. يمثـل الشـكل  (2) يوضذ الشـكل
الشـــكل الاوســـط فـــي الايســـر تســـخين المـــادة عنـــد بدايـــة ســـقوط الاشـــعة و 

الشــكل الايمــن تكــون الشــعاع وفــي لطاقــة  هانتيجــة امتصاصــانصــهارةا 
المــــادة عمــــط شــــكل بخــــار جــــزء مــــن الشــــق داخــــل المــــادة نتيجــــة لأزالــــة 

 .مقذوفة وجسيمات
غـــاز فعـــال مثــل الاوكســـجين فـــأن احـــد اةـــم  باســتخدامعنـــد قطـــ  المـــواد 

ميـــزات الغــــاز ةــــي اضــــافة طــــاقة حــــرارية الـــط عمميــــة القطــــ  و بالتـــالي 
يمعــب الغــاز الفعـــال المســتخدم فــي عمميـــة القطـــ   زيـــادة ســـرعة القطـــ .

وثيرمـــــي دورا اســــــاسياً فـــــي تفــــــاعمه مــــــ  المــــــادة المنصــــــهرة تفاعـــــل اكز 
(Exothermic Reaction)   ينتـق عنـه اضــافة طــاقة حـراريــة و كـذل

. ان المبــدأ الأســـاسي مــن [16]فـي اخـــراج المـــادة المنصــهرة مـــن الشـــق 
ـــون ةــــو  اســــتخدام الغـــازات الخاممـــة كالنتروجــــين و ثنــــائي اوكســــيد الكرب

لحصــول عمـــط تعجـــيل طـــرد المــــادة المنصـــهرة المتكــــونة داخـــل الشــــق وا
قطـــ  دقيـــق و نظيـــي بـــدون اكســـدة و ذلـــ  لأن ةـــذ  الغــازات لا تتفاعــل 

ــــــزر وقطــــــعة العمــــــل  يمعـــــب جــــــريان الغــــــاز  .[16,17]مـــــ  شـــــعاع المي
اخــراج  فـي تسـهيل دوراً مهمــاً  بالميزرالمسـتخدم فــي انجــاز عمميــة القطــع
ــــــــه يتســــــــبب فــــــــي احــــــــدا، [16]المــــــــادة المزالــــــــة مــــــــن النمــــــــوذج  ث لكن

[Striations]   بســـبب عــــدم التوافـــق بــــين اخــــاديد عـــــمط حــــافتي القطـــــ
 .[18]سرعة نفث الغاز وسرعة حركة منضدة القط  

ان الهــدي مــن البحــث ةــو دراســة تــأثير ثنــائي وصــمة الميــزر ذو القــدرة 
(1.6W)  عمــــط قطــــ  مــــادتي الفورميكــــا و مــــادة ورق التنعــــيم بــــإختلاي

 عممية القط .تأثير نوع الغاز المساعد في 
 الجانب العممي 

بطــول  (laser diode)فــي بحثنــا ةـــذا تـــم اســتخدام ثنــائي وصــمة ليــزر 
ــــ   (1.6W)وبقــــدرة  (808nm)مــــوجي  تعــــد ضــــمن الحـــــدود الدنيـــــا لتم

منظــــومة القطــــ   (3) المســـتخدمة فـــي عمميــــات القطــــ . يوضــــذ الشــــكل
 .التي تم تصنيعها
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 : منظومة القطـع بالميزر(3)شكل 

 

الجـــزء الميكـــانيكي ةـــي تتكــون ةـــذ  المنظومـــة مـــن اربعـــة اجـــزاء رئيســـية 
 (X – axis)تتحـر  فـي بعـد واحـد  التـي والذز يتمثـل بمنظومـة الحركـة

 (DC Motor) ذةاباً واياباً بوساطة محر  يعمل عمط التيار المتسـمر 
كــذل  ةنــا  ايضــا المصــدر الضــوئي وةــو . (4.2cm/min–1)بســرعة 

أمـــــا الجـــــزء . (3)ثنـــــائي وصـــــمة الميـــــزر المســـــتخدم والموضـــــذ بالشـــــكل 
عدســة وةــو عبــارة عــن وحــدة تجمــ  شــعاع الميــزر البصــرز فيتمثــل فــي 

مثبتــــة فــــي حامــــل عمــــط جانــــب  (5cm)ذات بعــــد بــــؤرز مقــــدار   لامــــة
 power density or) بهــدي زيـادة شـدة الشـعاعالمنضـدة المتحركـة 

intensity) مــن خــلال جعــل مســاحة البقعــة الميزريــة أصــغر مــا يمكــن .
الدائــرة الالكتــرونية التـي تعمــل عمـط الذز يضم لكتروني لاجزء اوأخيرا ال
ــــط  شـــعاعتحويـــل  ةـــي نبضـــات بتـــرددات مختمفـــة و الميــــزر المســــتمر ال

 (Power Supply) عبـــارة عــــن دائـــــرة مذبــــذب ودائـــــرة مجـــــهز قــــدرة
ــدائرة الالكترونيــة ايضــا . يضــم الجــزء الالكترونــي 5V.DC)مســـتمر   ال

التـــي تعمـــل عمـــط ســـيطرة حركـــة المنضـــدة المتحركـــة مـــن حيـــث الاتجـــا  
تـم توظيـي غـازين مسـاعدين: . لهذا الغـرق والسرعة والتي تم تصنيعها

تنـائي اوكسـيد والثاني ةـو غـاز   (O2)الاوكسجين الفعال الاول ةو غاز
مهمـا  جـزءاً  (Gas Nozzle)الغاز يعد نفاث  .( الخامل(CO2الكربون 

مـن سـطذ أو المتطـايرة في المساعدة عمط الـتخمل مـن المـواد المتبخـرة 
وكذل  يعمـل عمـط توجيـه لضمان عدم توةين الشعاع الميزرز بها المادة 

 Off Axial)وتسـري  نفـث الغـاز. تـم نفـث الغـاز باتجـا  غيـر محـورز 

Gas Nozzle) 70 بزاوية
o   تقريباً م  العمـود عمط العينة بعكـس اتجــا

قطـــر  مــن حســابقيــاس انفراجيــة حزمـــة المـــيزر عمميـــاً تــم  حركــة العينــة.
يمثـــل كــل منهمـــا (X1  X2) بقعـــة المـــيزر عنــــد موضعيـــن مختمفــين 

والموضــــ  الــــذز ســــقطت عميــــه حزمــــة  المســـــافة بــــين المصــــدر الميــــزرز
وقطرالبقعــة عنـــد  (L)الميــزر فـــإذا كانـــت المســـافة بــين الموضــــعين ةـــي 

 :ستكون الانفراجية (D2)وعند الموض  الثاني  (D1)الموض  الاول 
Ɵ = (D2 – D1) /2 L  ….. (2-1) 

العمميــة  ةالقيمــ(1) . يوضــذ الجــدول (rad)تقــاس الانفراجيــة بوحــدات 
وصـمة الميـزر المسـتخدم فـي ةـذا البحــث. لأجـل  الانفراجية لثنائيلقياس 

زيـــادة كثــــافة القـــدرة  رة شــــعاع الميـــزر ضـــمن مســــاحة صـــغيرة جـــداً وئبـــو 
 السـاقطة لشـعاع الميــزر تـم استخــدام عدسـة لامـة ذات بعـد بــؤرز قصـير

 (s) رئحسـاب نصـي قطـر الحزمـة فـي منطــقة التبـو وتم  (5cm)مقدار  
 :يق العلاقة الاتيةبتطب

S = f Ɵ  …….(2-2) 

.لاحــظ الجــدول (cm)ةــو البعــد البــؤرز لمعدســة مقاســاً ب  (f)حيــث ان 
ـــــم حســـــاب  .(1) ـــــدرة  الشـــــــدة ت (مقاســــــة بوحـــــدات Intensityكثافـــــة الق

(Watt/cm
2
 من العلاقة : (

I = P / A  ……(2-3) 

ةـــي مســـاحة بقعـــة الميـــزر عنــد  (A)ةـــي قــدرة الميــزر و  (P)حيــث ان 
 .نقطـة التبوءر

 

 قياسات معممات حزمة الميزر لثنائي وصمة الميزر المستخدم (:1جدول )
 القدرة

(Watt) 
 الطول الموجي

(nm) 
 انفراجية الحزمة

( rad) 
 مساحة بقعة

 (cm2 ) التبوءر

 كثافة القدرة

(KW/cm2) 

1.6 808 1.2 x 10-3 113.04 x 10-6 14.154 
 

ةـي من مواد غير معدنيـة  نوعينتـم اجـراء اختبـارات عممية القطـ  عمط 
وقـد  (2mm)ذات سـم   والفورميكـا (0.35mm)ذو سم   ورق التنعيم

. (10cmx 2cm)تـــم اعــداد العينــات لاجــراء الاختبــارت عميهــا بابعــاد 
 .لهذ  المواد( بعق الخوال الحرارية 2يوضذ الجدول  

 ربيد السميكون والفورميكاا(: الخواص الحرارية لمادتي ك2جدول )
 المــادة ت

 
التوصيمية 

 الحرارية
W.m-1.K-

1)) 

السعة الحرارية 
 النوعية

(J.kg-1.K-1) 

الانتشارية 
 الحرارية

(m2.sec-1) 

كربيد  1
 السيميكون

12 750 0.39 x 10-6 

 x 10-6 0.1 1300 0.25 فورميكا 2

عنـد قـوة تكبيـر  (Super Eyes B003نوع  ضوئي تم استخدام مجهـر 
(30X)   مصـن  مـن قبـل شـركةShenzen-Toomly Electronic 

Technology) .الصينية 
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 النتائج والمناقشة 
تــم توظيــي نفــاث غــاز غيــر محــورز ينفـــث الغــاز بعكــس اتجـــا  حـــركة 
العـينة لأجل ضمان خروج كفوء لمخمفات المـادة المتطـايرة وعـدم تسـببها 

تأثير نـوع الغـاز  (4)شعاع الميزر عن المادة. يوضذ الشـكل في حجب 
المســـتخدم فــي عمميــة القطـــ  لمــادة ورق التنعــيم ذو الســـطذ الخشـــن عنــد 

( وبمعــدل جريــان 4cm/minوثبــوت ســرعة القطـــ  عنــد  الســم  ثبــوت 
(. يبـــين الشـــكل تفـــوق غـــاز الاوكســـجين فـــي اتمـــام 1.2L/minلمغـــاز  

عمميـــة قطـــ  نافـــذ لكـــن بنوعيـــة قطـــ  رديئـــة وتفـــوق غـــاز ثنـــائي أوكســـيد 
 ط  جيدة لكن غير نافذ.قالكاربون في الحصول عمط نوعية 

 

 
باستخدام قطع غير نافذ -3قطع غير نافذ )بدون غاز(  -O2،2))باستخدام غازقطع نافذ -1القطع بالميـزر لمادة ورق تنعيم : (4)لشكلا

 (30X)( . قوة التكبير CO2)غاز
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الصـــــور الجانبيـــــة لمقطــــــ  لمـــــادة الفورمــــــيكا  (5)كمــــــا يوضــــــذ الشــــــكل 
 1.2)سرعـة عند بأستخدام الغازات وتأثيرةا عمط جـوانب منطـقة القطـ  

cm/min)  وبمعدل جريان لمغاز(1.2 L/min). 
 

 
قوة التكبير  مى نوعية حافة منطقة القطعأثير نوع غاز النفث عت (5):الشكل

(30X) 
 

ـــة  إن اســـتخدام غـــاز الاوكســـجين يتســـبب فـــي تكـــوين تشــــققات عنـــد حاف
القطــ  ويعــز  ةــذا الــط كميـــة الطاقــة الحـــرارية الكبـــيرة التــي ساةـــم ةــذا 

ــــائي اوكســــيد  ــــدةا عمـــط عكــــس سمــــو  غــــاز ثن الكربـــون، الغـــاز فـــي تولي
كـــــذل  نلاحــــظ تمـــــوج الســــطذ الــــداخمي لحافـــــات منطـــــقة القطـــــ  بســــبب 

حركــــة والنـــاتق مـــن عـــدم التوافـــق بـــين لداخــــمي غيـــر المنـــتظم الاحــــتراق ا
ــــاز. نـــوع غــــاز النفــــث تأثــــير دقيــــق عمــــط نوعيـــة لان  العينـــة وجريــــان الغـ

 القطـ   بحيث:
 ــند اسـتخدام غاز الاوكسجين ع ــ
  تنتق زيـادة كبيـرة نســبياً فـي مســاحة منطقـة القطــ  و ذلــ  لان غـاز

الاوكســجين يســـاعد عمــط الاشتعـــال ويســـاةم فــي زيــادة الاجهــاد الحــرارز 
ـــد  تفاعــل اكزوثيرمــي يســـاةم فــي زيــادة أبعــاد  ينــتق عنــد اســتخدامهالمتول

القطـــ  مـــن حيـــث العـــرق والعمـــق والمســــاحة وكـــذل  فـــي زيـــادة حجـــم 
 المتأثرة حراريـا.المنطقة 

  حـــدوث تشـــو  فــي حافـــات منطقـــة القطـــ  بســبب ارتفــاع درجـــة حــرارة
عـدم انتظــام ظهــور الاخاديـــد اســفل حافـة القطـــ  بسبـــب كـذل  المنطقـة و 

 توافقـاتظهر ةذ  التشــوةات اذا لــم يكـن ةنـا   .عمميـة الاحتراق الداخمي
القطـــ  لقيمــة معينــة مــن قـــدرة ســـرعة جـــريان الغـــاز وســـرعة بــين صائـــباً 

 المستخدم. شعاع الميزر

 ـــ عند استخدام غاز ثنائـي اوكسـيد الكربون 
  ينـــتق نقصـــان فـــي مســــاحة منطقـــة القطــــ  بســـبب قيـــام الغـــاز بطـــرد

جـــزيئات الهـــواء التــي تحــوز الاوكســجين أز نقصـــان فـــي مقــدار الطاقــة 
ي نقصـــــان فــــي كميــــة الحـــــرارية المضــــافة الــــط طاقــــة الشــــعاع  و بالتـــــال

 الطاقة الممتصة.

  يســاةم الغــاز فــي تقـــميل التشـــو  الحـــاصل فــي حافــات القطــ  الناتجــة
مــن ارتفــاع درجــة الحـــرارة لممنطـــقة كونــه غــازاً غيــر فعــالًا لا يتفاعــل مــ  

ويقـوم ةذا الغـاز بتبريد سـطذ منطقـة القطـ  فينـتق  طاقة الشعاع الميزرز
عمـــط حافـــة ظهـــر الاخاديـــد تعـــن ذلـــ  تحــــسنا نوعيـــا فـــي شكــــل القطــــ . 

غـــــاز حالـــــة اســـــتخدام بتمــــوج اقـــــل عمـــــا ةـــــي فــــي منطقــــة القطـــــ  لكـــــن 
 لنفس السبب الموضذ في اعلا .الاوكسجين أو الهواء الاعتيادز و 

ـــه وفـــي مثـــل ةـــذ  الظـــروي يفضـــل عــ ـدم استـــخدام الغــاز مـــالم يـــكن عميـ
ةنـا  درايـة مسـبقة بطـبيعة تـأثير  و بمـا ينسـجم مــ  النتيجــة المطــموبة و 

 المواصـفات الفنيـة التـي ينبغي الحصـول عميـها لمقطـ  المـراد انجـاز .
 الاستنتاجات 

توضــذ النتـــائق المستحصــمة مــن البحــث الحــالي فعاليــة اســـتخدام ثنـــائيي 
ورق التنعــيم تي فـي قطــ  مـاد (1.6W) الميــزر ذو القـــدرة الواطئـة وصـمة

مــن خــلال التحـــكم فــي قــدرة الشــعاع و ســـرعة القطـــ  واختيــار  والفورميكــا
ختمـي اســتجابة المــواد غيـر المعدنيــة لشــعاع ت الغاز المسـاعد المناسـب.

لقـــد كـــان  .الميــــزر بســــبب الاخـــتلاي فـــي خواصــــها التركيبيـــة و الحــــرارية
لإستخدام الغازات المساعدة في عمميات القط  تأثيرا واضحا فـي النتـائق 
المستحصــمة إذ أد  اســتخدام غــاز الاوكســجين الــط توليــد طاقــة حراريــة 
اضــافية بعــد احتراقــه بطاقــة الشــعاع المســتخدم نــتق عنــه زيــادة فــي ابعــد 
القطــ  النــاتق مــن حيــث العــرق والعمــق ولكنــه ســبب تشــوةا فــي شــكل 

قطــ  بســبب الطاقــة الحراريــة المفرطــة. مــن ناحيــة آخــر  فقــد نــتق عــن ال
اســتخدام غــاز ثنــائي أوكســيد الكــاربون الخامــل قطــ  اكثــر انتظامــا مـــن 
حالــة اســتخدام غــاز الاوكســجين أو مــن اســتخدام الهــواء الاعتيــادز لكــن 
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Abstract 
1.6 W diode laser operating at 808nm was used to cut Formica and Emery paper. The laser light was 

concentratedon the samples’ surfaces by using a positive lens. Comparison was made between the results of 

cutting quality obtained when using active and non-active assisting gasses. The results obtained revealedthe 

possibility of obtaining optimum cuts when selecting carefully the cutting parameters and environment.0.36 mm 

Emery paper was the best example for showing the effect of processing gas on cutting quality. The penetration 

depths for this material when employing ordinary air, O2 and CO2 were: 0.13, 0.36 and 0.16 mm with cutting 

kerfs of 0.23, 0.33 and 0.26 mm respectively. The use of O2 helped achieving a full penetration cutting of this 

material but with deformed cutting edges whereas the use of CO2 gas helped maintaining minimum material 

removal but on the expenses of the cutting depth. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 


