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  دهیچک

کرده است که  جادیا پارچه برش ی وعلامت گذارنظیر  فرآیندهاییدر را  یدیجد یابتکار های راه حل یدر صنعت نساج زریل یفناور ظهوردر سال های اخیر 

هستند. در  ثرمو یو مصنوع یعیطب یمواد نساج یزریبر پردازش ل مختلفی. عوامل گذاردپشت سر می تیبا موفقرا مرسوم  یها یاز نقاط ضعف فناوربسیاری 

نتایج تجربی  در ادامه .شده اند لیارائه و تحل پارامترهای موثر در برش لیزری پارچه ،و مهندسی بهتر آن ندیآفر نیا یکیزیف تیبا هدف درک ماه ،مقاله نیا

 .است قرار گرفته یبررسمورد  𝜇𝑚  64/10در طول موج پیوسته  دی اکسید کربن زریبا استفاده از ل پلی استر %55پشم و  %45فاستونی با ترکیب پارچه برش 

از هم  رویلایه  6 دوات می توان 15توان  و 5/1کیفیت باریکه  نور لیزر بادهد که نشان می آزمایشات بر روی اثر تغییر توان، سرعت برش و اندازه قطر باریکه

 .هدکیفیت مطلوب برش دبا  mm/s 30 پارچه فاستونی را با سرعت

 ، قطر باریکه، سرعت برشکربن دی اکسید، لیزر ، پارامترهای موثرپارچه لیزری برش:  یدیکل کلمات
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Abstract 

In recent years, the advent of laser technology in the textile industry has brought new innovative solutions to processes such as fabric marking and 

cutting, successfully overcoming many of the weaknesses of conventional technologies. Various factors influence the laser treatment of natural and 

synthetic textile materials. In this paper, the effective parameters of laser cutting of textiles are presented and analyzed to understand the physical 

nature of this process and improve its technique. In the following, the experimental results of cutting Fustian fabric with a combination of 45% 

wool and 55% polyester using a continuous carbon dioxide laser at a wavelength of 10.64 μm are investigated. Experiments on the effect of varying 

power, cutting speed, and size of beam diameter show that laser light with a beam quality of 1.5 and power of 15 watts can cut 6 layers of Fustian 

fabric at a speed of 30 mm/s with the desired quality. 
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 مقدمه -۱

بدون تماس با مواد  یحرارت یجداساز ندیفرآ کی یزریبرش ل

 زریل کند. یمتمرکز با توان بالا استفاده م زریاست که از نور ل

شکاف برش  کی آن هیبه لا هیلابا حذف و  کرده ریرا تبخ ادهم

کاربرد  نیاز زمان اول یفناور نیا کند.یم جادینازک ا اریبس

، به طرز فوق 1972برش تخته سه لا در سال  یآن برا یصنعت

لیزر در صنعت نساجی در  .]1[است افتهیتکامل  یالعاده ا

، ]3و2[زمینه های مختلفی مانند علامت گذاری و حکاکی 

اسکن ، ]6و 5[بهبود خواص پارچه ، ]4[جوشکاری )دوخت(

کاربرد پیدا  ]9و 8[ و تمیز کردن منسوجات ]7[سه بعدی 

در برش پارچه، هنوز  زریوجود استفاده از ل نیبا اکرده است. 

شود. روش متعارف در برش پارچه  یمحسوب م یدیروش جد

دوار و  ایصاف  یهاغهیمانند ت یکیاستفاده از عوامل مکان

شخص  کیبه  ازیاغلب نکه  است یرفت و برگشت یچاقوها

حداکثر  نیرو، ب نیا د. ازبا توجه کامل دار )اپراتور( کارور

روش های  .برقرار است حد تعادلی آن سرعت برش و دقت

دارای  برش لیزری نیز در مقایسه با CNC اتوماتیکبرش 

برش با مواد در  ی، سرCNCدر  مزایا و معایب خود هستند.

در طول و عرض  یتماس است و برش را توسط ابزار مته مانند

 بر حرارت یمبتن یزریبرش ل ندیکند. فرآ یو عمق مواد اجرا م

پس از  زریمعنا که پرتو ل نیاست. بد یتماس ریو کاملا غ

و  ییگرما یدر آن نفوذ کرده و انرژ ادهبرخورد به سطح م

و برش در آن  ی، جدا سازذوب آن سبب یالاب اریبس یدما

برش لیزری سرعت  ،در برش مواد نازکشود.  یم هیناح

 ،ادیبرش مواد با ضخامت ز برایحال  نیبا ا بیشتری دارد

CNC امکان متمرکز  لی. به دلاشدتر ب یتواند کاربرد یم

 زریکوچک، ضخامت برش در ل ارینور به مقدار بس کهیکردن بار

مته  نیتر فیابعاد ظر CNCاست اما در متریلیدر حد صدم م

می متر  یلیم 1 به حالت نیدر کوچکتر ی،کاف استحکامها با 

مقرون به صرفه تر از دستگاه های  CNC زاتیتجهتهیه . رسد

 ریغ ندیفرآ کی زریبرش با ل نکهیا لیاما به دل لیزری است

در طول سالیان  نیا وشود یاست به مرور کند نم یتماس

 CNC یکیمکان یبا ابزارها سهیرا در مقا ینگهدار نهیهز

-یملیزری  برش روش گرید یایاز مزا .]10[ دهد یکاهش م

، برش نادرستو جلوگیری از  شدن پارچه دهیتوان به عدم کش

امکان  ،هدررفتبرش، به حداقل رساندن  یهابودن لبه زیتم

با دقت بالا به صورت  فیو ظر دهیچیپ یهندس یبرش طرح ها

در این مقاله پس از معرفی  .]11[د اشاره کر ریتکرار پذ

پارامترهای موثر بر برش لیزری منسوجات، نتایج آزمایش 

 )2OC( دی اکسید کربنتجربی برش پارچه فاستونی با لیزر

 خواهد شد.  تحلیلارائه و 

 منسوجات یلیزرپردازش عوامل موثر بر   ۱-۱

بخش  دو در را می توان یلیزر پردازش عوامل موثر بر فرآیند

 و هدما وابسته به نوع ویژگی هایدسته بندی کرد:  اصلی

این در  .فرآیند فناوریو  منبع لیزروابسته به  ویژگی های

 . پرداخته می شود بررسی این ویژگی هابه  بخش

 ادهمنوری  ویژگی های ۱-۱-۱
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 و دارند آلی منشا پلیمرهایی هستند کهنساجی  حوزه مواد

 متفاوت کاملا فلزات مثل جامدی مواد سطح با آنها سطح

 درهمتنیدگی نوع به بستگی مواد این چگالی و ساختار. است

از جمله مشخصاتی که برای پردازش لیزری  . دارد هایشان نخ

 .آنهاست نوری خواصپارچه ها باید مورد توجه قرار بگیرد 

خواص نوری الیاف  باها تا حد زیادی خصوصیات نوری پارچه

اما عوامل  شوداند تعیین میو نخ هایی که از آن ساخته شده

سطح پارچه، ساختار، تراکم و میزان ناهمواری دیگری مانند 

تراکم بافت پارچه  .]12[ضخامت نیز تاثیر بسزایی دارند 

ارتباط مستقیمی با پر بودن پارچه دارد و تخلخل آن را تعیین 

بافت های فشرده تر تخلخل را کاهش داده و حجم  می کند.

کند. خواص نوری پارچه به طرز قابل میهوای بین نخ ها را کم 

هرچه الیاف صاف تر  .است آنتوجهی تحت تأثیر تخلخل 

های چند رسند. این دسته شامل نخباشند، براق تر به نظر می

 ینتیجه نور سفید زیاد ،ای مصنوعی است. درخشندگیرشته

-منعکس می الیافاست که به طور یکنواخت از سطح صاف 

هستند. آنها سطح مات و کدر  معمولاً الیاف پنبه و پشم .شود

ای دارند و بنابراین زبرتری نسبت به الیاف مصنوعی چند رشته

لازم به ذکر  .]13[کنندنور را به صورت پراکنده منعکس می

که باید به قدرت پارگی یا حداکثر نیرویی که پارچه  است

ممکن است قبل از شکافته شدن تحمل کند نیز توجه داشت. 

لیزر ممکن است بخشی از الیاف و یا نخ ها را از بین ببرد و 

پارچه در هنگام پوشیدن لباس این باعث کاهش استحکام 

برای پردازش مواد نساجی بسیار مهم های نوری ویژگی .شود

. (𝛿) عبور و (A)جذب  (،R)مختلف با لیزر عبارتند از: بازتاب 

 است:به صورت زیر بین این ویژگی ها  ارتباط

I0  =  I𝑅 + I𝐴 + I𝛿                             (1) 

1 = 𝑅 + 𝐴 + 𝛿                                 (2) 

شدت  RIروی سطح،  فرودیپرتو نور  شدت oI( 1در رابطه )

شدت نوری  I𝛿شدت نور جذب شده و  AIبازتاب شده،  نور

، oI( به شدت فرودی 1با تقسیم طرفین رابطه ) .عبوری است

 𝛿 و  R،A میزانعواملی که بر ( به دست می آید. 2رابطه )

 میزان ناهمواریگذارند عبارتند از: مواد نساجی تأثیر میدر 

چگالی توان تابش  sqلیزر،  طول موج λ، تحت تابشسطح 

 R بازتاب [.14]، زاویه تابش و قطبش نورلیزر، دمای سطح

 مقدار جذب. R=R (λ) است یعنی تابعی از طول موج لیزر

A افزایش طول موج باعث نیز به طول موج وابسته است .

تقریبا بنفش و مرئی فرا  در ناحیه شود کهمیکاهش جذب 

با  مقدار جذب نتایج تجربی، فروسرخ برای ناحیه .خطی است

 :] 15[روبنس مطابقت دارد-اگنفرمول ه

A = √
4c

𝜆𝜎
× 105                      (3)  

بر  رسانایی الکتریکی σو  m/sسرعت نور بر حسب  c که

اکثر مواد نساجی رسانایی  .)زیمنس بر متر( است S/m حسب

محصولات های اخیر الکتریکی ضعیفی دارند، اما در سال

 درهای متنوع ترکیبهای مختلف و نساجی رسانا با روش

 میزان چه هر .[16]اندوسیعی از کاربردها ایجاد شدهطیف 
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 فرآیند تحقق برای کمتری توان باشد، بیشتر مواد جذب

 ،فلزات با مقایسه در نساجی پلیمرهای .است نیاز مورد یلیزر

 ناحیه در جذب [.17] کنندمی جذب متفاوت بسیار را نور

 کم بسیار( فروسرخنزدیک به  تا فرابنفش از نزدیک به)مرئی 

 با YAG لیزرهای .شفافند رنگ بدون پلیمرهای لذا است

 مناسب پلیمرها برای ناحیه فروسرخ به نزدیک موج طول

 پلیمرها برای اگزایمر و 2CO لیزرهای حال، این با. نیستند

 بهرا  موج طول در این نور پلیمرها زیرا هستند استفاده قابل

 پردازش پلیمرها برای لیزر ترینرایج .کنند می جذب خوبی

 که حالی در است،  𝜇𝑚64/10= λ  موج طول با 2CO لیزر

 تنها(  = 𝜇𝑚193/0 λبا طول موج  ArF)مثلا  اگزایمر لیزر

 نتایج و گیرد قرار استفاده مورد تواندمی صورتی در

 فاصله، بالا توان فرودی دارای که باشد داشته بخشیرضایت

 باشد کوچکبسیار کانونی نقطه  شعاعو همچنین  کم کانونی

[18.]  

 می تأثیر یلیزر پردازش بر که مهم نوری های ویژگی از

 کاهش به منجر جذب .است ماده جذب ضریب 𝛽 گذارد،

از  𝑙 عمق در 𝐼 لیزر پرتو شدت .شود میماده  وندر نور شدت

 [:19] لامبرت داده می شود-بیرقانون  با ماده

𝐼 =  𝐼0𝑒−𝛽 𝑙                               (4)                                                                                                    

 عبور از پس تابش شدت 𝐼 و سطح در تابش اولیه شدت 0I که

است. در پردازش لیزری مواد  l ضخامت با ماده از ای لایه از

لازم است نور به درون ماده نفوذ کرده و انرژی به لایه ضخیم، 

های زیرین هم برسد. اگر مقدار جذب زیاد باشد، ماده بخش 

عمده انرژی را در همان لایه های بالایی جذب می کند و 

 و کم تر مقدار انرژی عبوری و رسیده به لایه های زیرین کم

خواهد شد )به طوریکه ممکن است برای انجام شدن عملیات 

لیزری مورد نظر کافی نباشد(. لذا نور فقط تا عمق مشخصی 

می تواند وارد ماده شود. عمق نفوذ نور طبق تعریف برابر است 

با فاصله ای درون ماده از سطح، که شدت نور در آنجا به 
1

𝑒
 

(، این 4مول )شدت نور تابیده به سطح می رسد. مطابق فر

 جذب ضریبوابستگی فاصله همان عکس ضریب جذب است. 

𝛽  با واحد(𝑐𝑚−1) مشخصه های ماده به صورت زیر می هب-

 باشد:

 𝛽 =   
4𝜋𝑘𝑛

𝜆
                            (5) 

ضریب  𝑘شکست و  ضریب 𝑛 موج، طول λ در این رابطه

 پارچهاغلب  در δ عبور مقدارهمچنین  است. ماده یخاموش

 .ه شودگرفت نادیده نباید پایین تراکم و کم ضخامت دلیل به ها

در مورد الیاف اطلاعاتی به طور جداگانه وجود دارد اما در 

مورد خواص نوری پارچه ها به طور کلی، اطلاعاتی در مقالات 

 موجود نیست.  

 حرارتی ماده ویژگی های ۱-۱-2

در اثر ایجاد شده  حرارت پردازش لیزری، فرآیند طول در

 ماکروی ماده می و میکرو ساختار در تغییراتی جذب نور باعث

ماده مانند  گرمایشی مشخصات که است مهم بنابراین. شود

 و (C) ویژه گرمایی ظرفیت ،(k) رسانش گرمایی ضریب



  ریم ذوقی و امیر حسن جعفریانم                                            ...                                پارامترهای موثر بر برش پارچه

 78-65صفحه  2۱4۰ هارب -45شماره پیاپی  -۱شماره  -2۱دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  69

 منسوجات .شود گرفته نظر در (α)حرارت  پخش ضریب

 گذاری علامت برای هم ،بودن ترموپلاستیک دلیل به مصنوعی

-می پردازش لیزر توسط خوبی به ،برش برای هم و حکاکی و

 اثر در کتان و پشم پنبه، مانند ارگانیک هایپارچهاما  شوند

 سطح که زمانی [.20و17] شوندنمی ذوب لیزر پرتو حرارت

بالایی  لایه از حرارت انتقال شود،می پردازش لیزر با ها پارچه

. اتفاق می افتد تر پایین دمای بازیری  لایه به با دمای بیشتر

 که زمانی تا گرماو شارش  نام دارد رسانش گرمایی امر این

 وابستگی .داشت خواهد ادامه شود یکسان ی لایه هادما

 طریق از یلیزر پردازش فرآیندهای سازیبهینه برای  kدمایی

 مطالعات در .است مهم بسیار ریاضی و فیزیکی هایمدل

رسانش  ضریب دما، افزایش با که ه استشد مشخص تجربی

ناهمسانگرد  افیاز آنجا که ال[. 15] یابد می کاهش گرمایی

ناهمسانگرد هستند، به  زین ییرسانش گرما بیهستند، ضرا

مرتبه بزرگتر  نی( چندفی)در امتداد ل یطول ریمقاد کهیطور

)عمود بر امتداد  یشده در جهت عرض یریاندازه گ ریاز مقاد

بر استفاده از  لی. به طور معمول، در مقالات تماباشدمی( فیل

تواند تحت یم ییرسانش گرما نی. همچنستا یعرض ریمقاد

 ظرفیت [.21]ردیقرار بگ زین یمولکول یریجهت گ ریتأث

 جذب گرمای مقدار که است ماده ثابت یک( C) ویژه گرمایی

 دمای تغییر برای را ماده کیلوگرم یک توسط شده داده یا شده

 پخش حرارت ضریب .کندمی تعیین کلوین 1 میزان به آن

(α ) سرعتی چه با ادهم از لایه یک که دمای دهدمی نشاننیز 

با معادله  پخش حرارت ضریب .شودمی یکنواخت )هم مقدار(

در -ویژه گرمایی ظرفیت(، k) رسانش گرمایی ضریب، زیر

 کندمی مربوط هم به را( ρ) ماده چگالی و( C) -فشار ثابت

[22]: 

𝛼 =
k

ρ 𝐶
                          (6) 

 پخش ضریب و ویژه گرمایی ظرفیت رسانش گرمایی، ضریب

 1 جدول در ،کاربرد بیشترین با نساجی مواد برایحرارت 

  .است شده آورده

  پنبه، پشم و پلی استرالیاف  حرارتی. ویژگی های ۱جدول 

  )𝜶) 6-10 ضریب پخش حرارت

1-s 2m   ]23[ 

  𝐂 ظرفیت گرمایی ویژه

1-K 1-kg J k  ]23[ 

 * k ضریب رسانش گرمایی

1-K 1-Wm  ]24[ 

 نوع ماده

0.155 

0.143 

0.172 

1.344  

1.26 

0.840 

0.243 

0.165 

0.157 

 پنبه

 پشم

 پلی استر

 عرضیرسانش گرمایی ضریب  *                             

 منبع لیزر   ۱-۱-3

نساجی  انجام عملیات لیزری بر روی پلیمرهایبه طور کلی 

 کمتری توان چگالی و پالس به انرژی فلزات، پردازش به نسبت

 فناوری های سیستم و لیزر منابع از ایگسترده طیف .نیاز دارد

 موجود است بازار در متفاوت کاربردهای و هاویژگی با یلیزر

 را موجی طول و پرتو کیفیت با لیزر مورد هر درتوان یو م
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 جذب مورد نظر ماده توسط وجه بهترین به که کرد انتخاب

 توانایی است که آن موج طول  λ، لیزر هر اصلی ویژگی .شود

بازتاب  و میزان جذب. کندمی تعیین را لیزر پرتو متمرکز شدن

 و جذب ضریب .دارد بستگی موج طول به مختلف مواد برای

  .هستند بستهوا λ بهنیز  نفوذ عمق

باید توسط  لیزر پرتوبرای بالا بردن چگالی توان روی ماده، 

 مورد نظر سطح روی برها( آینه یا هااپتیک مناسب )عدسی

به علت وجود  .شود )کانونی( متمرکز روی سطح، اینقطه در

حد پراش، قطر باریکه نور را نمی توان به هر مقدار دلخواهی 

روی سطح ماده  لکه نور لیزرکمترین قطر  𝑑𝑓 کوچک کرد. 

 :[25] به دست می آید زیر رابطهاز  ،پس از متمرکز شدن

𝑑𝑓 = 𝑀2  
4𝜆𝑓

𝜋𝐷
                    (7) 

 فاصله 𝑓 قطر باریکه لیزر قبل از کانونی شدن،𝐷  در این رابطه

 𝑀2هر چه ضریب کیفیت باریکه است.  𝑀2 و عدسی  کانونی

و نشان از  بهتر است زریپرتو ل تیفیباشد، ک کترینزد 1به 

شدت نور باریکه به توزیع گاوسی عرضی نزدیکتر بودن توزیع 

و پارامترهای  روی پارچه لیزر شمایی از کانونی کردن نور دارد.

 نیکوچکتر نشان داده شده است. 1شکل مربوط به آن در 

با  یشدت گاوس عیمتعلق به توز ،یکانون کهیقطر ممکن بار

𝑀2 1 تیفیک بیضر 𝑀2 1 با ییها کهیبارو  است = > 

 𝑑0𝑓)به ترتیب خواهند داشت  یبزرگتر یهمواره قطر کانون

(.1در شکل  𝑑𝑓و 

 

            

 پارامترهای مربوط به کانونی شدن نور :شمایی از لیزر و نور متمرکز شده بر روی پارچه. شکل سمت راست -۱شکل 

  

بیشتر . باشد زیاد نباید پارچهکار با  برای ،Pلیزر متوسط توان

برخی از . کافی است وات 50تا  10بین  توان متوسطیمواقع 

انجام می  پالسی حالت در ،نساجی موادروی  لیزری عملیات

قله  عبارتند از: توانپالسی لیزر  یک شود. پارامترهای مهم

 فرکانس و τ پالس زمان مدت ،pE پالس انرژی ،pP پالس

( 8رابطه های )در  به هم پارامترها این وابستگی .𝜈 ها پالس

 :است شده ارائه (10تا )

Pp =
P

𝜏 𝜈
   (𝑘𝑊)                                  (8) 

Ep = Pp 𝜏 =
P

𝜈
     ( 𝐽)                         (9) 

𝑞𝑠 =
P

𝑆
=

4 P

𝜋 𝑑2        (𝑊𝑚−2)               (10) 
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𝑆 از روی است که  لکه لیزر روی سطح پارچه مساحت𝑑 قطر 

 [.26] شودمی تعیین لکه

 سطحی توان چگالی دیده می شود (10رابطه ) از که همانطور

(𝑞𝑠 )لیزر منبع متوسط توان به مستقیم طور به (P) وابسته 

 توان میانگین .دارد معکوس نسبت لکه لیزر با مساحت و است

 فنی مشخصات در لیزر منبع هر توان چگالی نتیجه در و

 بنابراین، .نکند تغییر است ممکن و است شده تعریف سازنده

 توسط شده تشکیل دایره اندازه به پارامتر این سازی بهینه

 نقطه قطر در تغییر .دارد بستگی کانونی نقطه نام به لیزر پرتو

 توان یک با .شودمی توان سطح چگالی در تغییر باعث کانونی

 شود، متمرکز یکوچکتر ناحیه در پرتو هر چه ثابت متوسط

𝑞𝑠 کانونی نقطه شعاع حداقل .داشت خواهد بیشتری مقدار 

𝑟𝑓 =  
𝑑𝑓

2
مشخصات برخی لیزرهای رایج در پردازش  است. 

 آورده شده است. 2، در جدول مواد آلی

-کننده تعیین عامل نیز روی پارچه لیزر باریکه حرکت سرعت

 جداگانه، سرعت در هر فرایند .است پردازش کیفیت در ای

 سرعت مثال، عنوان به. است متفاوت مشابه مواد برای لیزر

 نساجی ماده در همان برش سرعت از بیشتر گذاری علامت

 لیزر پرتو برخورد زمان باشد، بیشتر سرعت که زمانی .است

کمتر  فرود ناحیه در ماده توسط شده جذب انرژی و کوتاهتر

 لیزر پرتو سرعت که زمانی دیگر، سوی از .بالعکس و است

 .است کارآمدتر فناوری باشد، بیشتر

 

 [23] چند لیزر رایج در پردازش مواد آلی مشخصه های .2جدول 

 نوع لیزر

    CuBr                    Excimer(ArF)           
Fiber(YAG)                 CO2                       

 پارامتر  

 

 λ (𝜇𝑚)طول موج   0.578 -0.511 0.193 1.064 10.64

 P (W)توان متوسط  10 24 10-40 50

 pP (kW)توان پالس  17-34 1700 5.32-17.8 10

 pE (mJ)انرژی پالس  0.50-1.02 24 0.16-1.33 0.20

20 30  τ(ns)  مدت زمان پالس 30 14 250 -

 𝜐(𝑘𝐻𝑧)فرکانس پالس ها  1-20 1 20-30 0.20-50

0.15 0.15 0.2 0.03 
fd قطر کوچکترین لکه کانونی 

(mm) 

 𝑀2ضریب کیفیت پرتو  1.7 2 1.1 1.5-2
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 گذارند،می تأثیر فرآیند بر که عوامل سایر گرفتن نظر در با

 .تعیین شود مربوطه مواد برای لیزر پرتو بهینه سرعت باید

 انرژی و v( فرآیند سرعت) پرتو حرکت سرعت بین ارتباط

تابش مدت زمان  𝑡. داده می شود (11) رابطه با 𝐸 شده جذب

 (12رابطه )با  توانمی را 𝑇 دلخواه به دمای رسیدن مادهتا 

  :[27] محاسبه کرد

v =
 2𝑟 𝐴 𝑃 

𝐸
                            (11)  

𝑡 =
𝜋3 𝑘2 𝑟4 (𝑇−𝑇0)2

4 𝛼 𝐴2 𝑃2                  (12)  

 شعاع r لیزر، پرتو متوسط توان P جذب، A (12در معادله )

 𝛼 و محیط دمای 𝑇0 ،رسانش گرمایی ضریب 𝑘 کار، نقطه

بالا و سرعت  تواناگر منسوجات با  .حرارت است پخش ضریب

. شود یوارد م افیبه ال یشتریب بیپردازش شوند، آس نییپا

 و دهشانجام  تربالا سرعت و کمتر توان باعملیات  است بهتر

در  .شود تکرار بار چندین عمل ایندر صورت نیاز  سپس

 خطی چگالیمواد با لیزر، رایج است که  پردازشمبحث 

شود. این  بیان  LDE (Linear Density of Energy)انرژی

عدد )بر حسب 
𝐽

𝑚𝑚
 ماده جذب به( 13( مطابق رابطه )

 سرعت و (P) لیزر منبع توان میانگین ،(A) شده پردازش

خطی  برای لیزرهای پالسی، چگالی .دارد بستگی( v)فرآیند 

 تعیین( 14) رابطه باLPD (Linear Pulse Density) پالس 

 .دارد بستگی سرعت و( ν) پالس تکرار فرکانس به و شود می

 قابل محاسبه است( 15) رابطه ، از𝐸𝑒𝑓𝑓فرآیند،  موثر انرژی

[26]: 

𝐿𝐷𝐸 =
𝐴 𝑃

v
                                        (13)  

𝐿𝑃𝐷 =
𝜐

v
                                      (14)     

𝐸𝑒𝑓𝑓 =
𝐴 𝑃 𝜐

v2
                                 (15)  

 

تجربیات -2  

 روش آزمایش  2-۱

پشم و  %45در بخش تجربی تحقیق، برش پارچه فاستونی )

در  𝜇𝑚 64/10به طول موج  2COلیزر  پلی استر( با 55%

از  هیضخامت هر لا حالت پیوسته مورد آزمایش قرار گرفت.

نخ   5/22و  27 بی، تراکم تار و پود به ترتmm 5/0پارچه 

 یرویگرم است. ن 355و وزن بر متر مربع پارچه  cmدر هر 

، N  400پود یو در راستا N 900تار  یپارچه در راستا یپارگ

 %15 بیتار و پود به ترت یدر راستا یطول تا حد پارگ ادیازد

بر  ]29[ و درصد پشم ]28[بافت یکنواختی  باشد. یم %17و 

ابتدا یک روی خواص مکانیکی پارچه فاستونی تاثیرگذار است. 

وات و اندازه قطر پرتو  5با توان  تحت تابش ،لایه از پارچه

 mm/sقرار گرفت و باریکه لیزر با سرعت  mm 1/0 کانونی

در امتداد مسیر مستقیم روی سطح حرکت داده شد.  30

مشاهده شد که برش اتفاق نمی افتد. با افزایش توان تا مقدار 

وات، عدم برش ادامه یافت و پس از آن برش پارچه  8آستانه 

در مراحل مختلف آزمایش، با ثابت بودن یک انجام شد. 

   ، اثر تغییر پارامترهای دیگر مورد بررسی قرار گرفت. پارامتر
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 و نتایج بحث -3

 هیبه برش همزمان تعداد لا یابیدست ش،یاز اهداف آزما یکی

 زریل منظور، توان نیا رایاست. ب زریاز پارچه با ل یشتریب یها

 یشروع برش بود به آهستگ یوات که حد آستانه برا 8از 

 .گشت پارچه اضافه یها هیو هر بار به تعداد لا ه شدداد شیافزا

ه ب یخط بایتقر یروند ابالاتر ب ی، در توان ها2مطابق شکل 

 6 هیبرش خورده افزوده شد. پس از برش لا یها هیتعداد لا

 شیشروع به سوختن کرد و آزما ییوات، پارچه رو 15در توان 

 متوقف شد. 

 

قطر  با حسب توان لیزر عداد لایه برش خورده پارچه برت -2شکل 

 .mm/s  3۰ برش سرعت و mm  ۱/۰ یپرتو کانون

توان و علاوه بر گذر از توان آستانه لازم، برش،  برای انجام

طوری تنظیم شود که باید سرعت حرکت باریکه روی پارچه 

عدم تنظیم برش انجام شده قابل قبول باشد. های لبهکیفیت 

درست این پارامترها میتواند به رنگبری لبه های برش یا در 

و نهایتا  لبه ها کربنیزه شدن )زرد شدن(به توان های بالاتر 

سوختن پارچه منجر شود. تصویری از سه پردازش انجام شده 

کیفیت های توان و سرعت متفاوت که منجر به روی پارچه با 

  .ده شده استنشان دا 3 ، در شکلی شدهمتفاوت

 

 خط. ابل قبولقبا کیفیت برش : انجام ۱خط شماره  -3شکل 

عدم : 3خط شماره . : انجام برش اما با رنگبری لبه ها2شماره 

  برش.

 

 یریز یها هینور بتواند به لا نکهیا ی( برا4مطابق رابطه )

توان  اینفوذ کرده و آنها را برش دهد لازم است شدت  یشتریب

. اگر سرعت برش )سرعت ابدی شیافزا ییبالا هیپرتو در لا

توسط  یمدت انرژ ی( کم باشد جذب طولانزریل یروبش پرتو

پارچه  سوختنتواند موجب  یحاصل از آن م یماده و گرما

و حداکثر سرعت  زریتوان مناسب ل زانیم یبررس یشود. برا

برش به طور کامل انجام شود و در  کهیبرش ممکن به طور

مناسب باشد، با ثابت نگه داشتن  زیلبه ها ن تیفیحال ک نیع

 ه،یلا 6ها به اندازه  هیو تعداد لا mm  1/0به اندازه کهیقطر بار

وات هر بار سرعت حرکت  5 یدر گام ها زریتوان ل رییبا تغ

که برش مطلوب  یو حداکثر سرعت یافته رییپارچه تغ یپرتو رو

مرحله از  نیا جی. نتاگردیدشد ثبت  یآن انجام م یبه ازا

 آورده شده است. 4در شکل  شیآزما
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توان لیزر بر حسب حداکثر سرعت ممکن برای برش  -4شکل 

تعداد لایه  و mm ۱/۰ یاندازه قطر پرتو کانونمطلوب پارچه. 

 عدد. 6هدف 

 

و حداکثر سرعت  زریکه توان مناسب ل دهدینمودار نشان م

شود  یم دهیدارند. همانطور که د یخط بایتقر یبرش رابطه ا

  mm/sوات، مقدار  15توان  یسرعت برش به ازا نیشتریب

در بخش لایه  6برای برش  نهیاست که به عنوان سرعت به 30

 شده است.   در نظر گرفته شیآزما گرید یها

تصویر بزرگنمایی شده از لبه های پارچه برش  5در شکل 

شده است. از  مقایسهکاتر  ه وسیلهب آن با برش، خورده با لیزر

آنجا که برش لیزری یک فرآیند حرارتی است، لبه های پارچه 

 یلبه اشدن، ریش  بدون مقداری جمع شده و برش حیندر 

چنانچه درصد الیاف  .گذاردیم یباق زیو تم نسبتا صاف

ذوب شدگی باشد،  بوده و مدت تابش زیاد مصنوعی پارچه بالا

جداره های سخت در بیاید  صورتکناره لبه ها ممکن است به 

 که مطلوب نیست. 

                 

 برش لیزری.   دربا کاتر. ب: لبه پارچه  در برشالف: لبه پارچه  تصویر بزرگنمایی شده از -5شکل    

 

از آزمایش برای بررسی تاثیر اندازه باریکه  دیگری در بخش

لیزر روی تعداد لایه های برش، این بار با افزایش فاصله دهانه 

خروجی لیزر تا سطح پارچه، قطر باریکه نور روی پارچه به 

( انتظار می 10. همانطور که از رابطه )افزایش داده شدتدریج 

. این بدان رود با افزایش قطر باریکه چگالی توان کم می شود

 معناست که انرژی کمتری به واحد سطح پارچه می رسد و 

 و به تبع آن تعداد لایه برش خورده بنابراین عمق نفوذ نور

کاهش خواهد یافت. در این قسمت از آزمایش توان و سرعت 

ثابت نگه  mm/s 30 وات و 15برش به ترتیب در مقادیر 

تغییرات تعداد لایه های برش خورده  6شکل داشته شده اند. 

 بر حسب قطر باریکه نور لیزر را نشان می دهد.  
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تعداد لایه برش خورده بر حسب قطر باریکه لیزر.  -6شکل    

 .mm/s  3۰برش سرعتوات و  ۱5توان 

 

 پارچه فاستونی روی با تغییر توان لیزر فرآیند برشنمونه ای از 

درصد  تاثیر انجام شد که نیز استرپلی  %80پشم و  %20 با

د. هرا نشان می ددر نتایج آزمایش  ترکیبی الیاف پارچه

ماده از خواص حرارتی گفته شد،  2همانطور که در بخش 

ضریب رسانش  حد بالای .برش لیزری است بر تاثیرگذارعوامل 

 yو  𝑥ای متشکل از ترکیب دو لیف در پارچه  موثر گرمایی

 :رابطه با می توانرا 

                𝑘𝑒𝑓𝑓 = 𝑝𝑥 𝑘𝑥 + (1 − 𝑝𝑥 )𝑘𝑦 

رسانش گرمایی به ترتیب  𝑘𝑦و  𝑘𝑥در این رابطه . تقریب زد

 پارچه است.کل در  𝑥مقدار لیف  نسبت  𝑝𝑥و  ،yو  𝑥لیف 

ب گرمای ویژه ترکیبی برقرار رابطه مشابهی برای تقری

پشم و  %45فاستونی به این ترتیب برای پارچه  .]30[است

 پلی استر 55%

 1-K 1-Wm60/1 𝑘𝑒𝑓𝑓 (45/55) =   

  1-K 1-KJ kg  07/1C𝑒𝑓𝑓 (45/55) =  

 پلی استر  %80پشم و  %20 همچنین برای پارچه فاستونی

 1-K 1-Wm 58/1 𝑘𝑒𝑓𝑓 (20/80) =   

1-K 1-KJ kg 94/0  C𝑒𝑓𝑓 (20/80) =  

 توجهی با یکدیگر ندارندرسانش گرمایی دو پارچه تفاوت قابل 

، انتظار 80-20یکمتر در فاستون ییگرما تیبا توجه به ظرف اما

پارچه با صرف توان  نیا یبرا زریرود که شروع برش لیم

-20پارچهاز نتایج آزمایش که تا سه لایه  ممکن باشد. یکمتر

 (. 7)شکل بینی نظری همخوانی دارد با پیشانجام شده  80

 

تعداد لایه برش خورده پارچه بر حسب توان مقایسه  -7شکل 

 %45و  استر ی% پل-8۰-پشم  %2۰لیزر برای دو پارچه با ترکیب 

 برش سرعت و mm  ۱/۰ یپرتو کانونقطر پلی استر.  %55 -پشم

mm/s  3۰ . 

 نتیجه گیری - 4

 موثر هستند. ینساج مواد یزریبر پردازش ل فیعوامل مختل

از آن ها در  حیصح بیترکبه کارگیری عوامل و  اینشناخت 



  ریم ذوقی و امیر حسن جعفریانم                                            ...                                پارامترهای موثر بر برش پارچه

 78-65صفحه  2۱4۰ هارب -45شماره پیاپی  -۱شماره  -2۱دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  76

 های پارچه .دارد یادیز تیاهم نهیبه جیبه نتا یابیدست

برش  یو هم برا ،یو حکاک یعلامت گذار یهم برا یمصنوع

 افی. المی شوندپرداخت  زریتوسط ل یبه خوبدوخت، و 

ذوب  زریدر اثر حرارت پرتو ل مانند پنبه، پشم و کتان، یعیطب

کربنیزاسیون  ممکن است منجر به زریل استفاده از و شوند ینم

برای هر پارچه با جنس معین، رنگ نامطلوب شود.  رییتغ و

از و اندازه باریکه نور روی سطح پارچه سرعت  زر،یل توان

پس از هستند. برش  فرآیندکنترل  برای پارامترها نیمهمتر

بررسی دقیق روابط حاکم بر پارامترهای تاثیرگذار، پارچه 

آزمایش تحت  پلی استر %55پشم و  %45 فاستونی با ترکیب

 𝜇𝑚64/10طول موج  در پیوسته  2COلیزر  برش با

در حالت کمینه قطر باریکه قرار گرفت.  )محدوده فروسرخ(

به  mm 5/0برش یک لایه از پارچه به ضخامت روی سطح، 

افزایش تعداد لایه های برش،  با وات نیاز دارد. 8توانی بالاتر از 

توان و سرعت برش ممکن را محدود می  ،پارچهکربنیزاسیون 

از پارچه را میتوان با  هم روی لایه 6حداکثر کند. به طوریکه 

ز استفاده ا برش داد. mm/s  30وات و سرعت 15توان 

و پمپاژ هوا به عنوان خنک  لیزرهایی با کیفیت باریکه بهتر

با این حال به . ]31[نتیجه شودمیتواند منجر به بهبود  کننده

در مقیاس انبوه، برای برش پارچه های پشمی  نظر می رسد

دارد. برش با کاتر بازدهی بالاتری هنوز  در حال حاضر

همچنین هنگامی که از پارچه با درصد پشم بیشتری استفاده 

که در انتخاب  می یابدمورد نیاز برای برش افزایش  د، توانوش

کانونی مناسب تاثیرگذار خواهد بود.  و اندازه باریکهسرعت 

اوت و یا در حالت برای لیزرهایی با طول موج متفآزمایش 

 یبرا یمرجع تواندیمنتایج تحقیق . است توسعهقابل پالسی 

 پوشاک صنعت در ها پارچه یبرش و طراح در زریاستفاده از ل

 .باشد

 تشکر و قدردانی -5

مقاله، مراتب تشکر خود را از کمک ها و همفکری نویسندگان 

ل ترکش اصفهانی دکتر رضا نصوحی و مهندس رسوهای قبلی 

اعلام می نمایند.
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