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ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΣΑ 
ΤΡΑΧΥΤΗΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΣΤΗ ΧΑΡΑΞΗ ΜΕ LASER 

(Laser Engraving) 
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∆ομή Παρουσίασης 

Ιστορική αναδρομή και βασικές αρχές λειτουργίας του Laser 

 

Χάραξη με laser (Laser Engraving) 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά της εργαλειομηχανής Lasertec 40 και 
προγράμματα  

 χειρισμού της μηχανής  

 

Πειραματική διαδικασία και  

 αποτελέσματα 

 

Συμπεράσματα 
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Ιστορική αναδρομή 

Η λέξη LASER προέρχεται από τα αρχικά των 
λέξεων Light Amplification by Stinulated Εmission 
of Radiation, που σημαίνουν ενίσχυση φωτός με 
εξαναγκασμένη εκπομπή ακτινοβολίας.  

  
Το 1917 ο Albert Einstein είχε δείξει τη δυνατότητα 
ύπαρξης της λεγόμενης εξαναγκασμένης 
εκπομπής ακτινοβολίας στην οποία στηρίζεται η 
λειτουργία των Laser.  

 
Το 1960 ο Τ. Η. Maiman πέτυχε πρώτος τη 
λειτουργία Laser Ρουμπινίου. 
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Οπτική ακτινοβολία διαδίδεται διαμέσου του ενεργού υλικού και βγαίνει 
κατά πολύ    ενισχυμένη από αυτό. 

Η εξερχόμενη ακτινοβολία διαδίδεται επάνω στον καθρέπτη Α και το 2% 
περνάει διαμέσου  αυτού (χρήσιμη ακτινοβολία εξόδου του Laser). 

Η ακτινοβολία που παραμένει ανακλάται, επιστρέφει στο οπτικό αντηχείο 
και ενισχύεται ξανά περνώντας μέσα από το ενεργό υλικό.  

Προσπίπτει στον καθρέπτη Β, ανακλάται ολόκληρη και επιστρέφει ξανά 
ακολουθώντας την ίδια διαδρομή.  

 

  
  

Βασικά τμήματα και αρχές λειτουργίας ενός Laser 
 

Λυχνία ανάφλεξης 

Ενεργό υλικό 

Καθρέφτες αντανάκλασης 

 

 

 

 

Βασικά τμήματα ενός laser 
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Laser  Engraving 
 

 
Χάραξη με Laser (Laser Engraving) είναι η πρακτική της 
χρησιμοποίησης Laser για να χαραχθεί ή να σημαδευτεί ένα 
αντικείμενο. Ένα από τα πιο σημαντικά πλεονεκτήματα της 
τεχνικής αυτής είναι ότι δεν περιλαμβάνει την χρήση κοπτικών 
εργαλείων που να έρχονται σε επαφή με την επιφάνεια προς 
χάραξη και να φθείρονται. Η διαδικασία πραγματοποιείται με 
την χρησιμοποίηση μιας ακτίνας Laser υψηλής ενέργειας, η 
οποία εξαερώνει ένα μικρό πάχος στρώματος από την 
επιφάνεια. Ο χειρισμός γίνεται μέσω ενός λογισμικού από 
έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. Το επιθυμητό αποτέλεσμα 
δημιουργείται έπειτα από έναν συγκεκριμένο αριθμό 
περασμάτων της ακτίνας Laser, ανάλογα με το επιθυμητό 
τελικό βάθος.  
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Υλικά που μπορούν να χαραχθούν και εφαρμογές του Laser Engraving 

Τα υλικά που μπορούν να χαραχθούν με Laser είναι:  
   Ξύλα 
   Πλαστικά 
   Μέταλλα 
   Γυαλί  

 

Εφαρμογές του Laser Engraving 
   Χάραξη κάτω από επιφάνεια στερεού υλικού 
   Χάραξη πληροφοριών σε τσιπ πυριτίου 
   ∆ημιουργία καλουπιών 
   Χάραξη σε μπρελόκ, τρόπαια, βραβεία 
   Χάραξη σε κοσμήματα 
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Τεχνικά χαρακτηριστικά  LASERTEC 40 

 
 
Εταιρεία  : DMG 
Μοντέλο :  LASERTEC 40 
 
Τύπος : Fiber laser Ytterbium : Yttrium aluminium garnet (Yb:YAG) 
∆ιάμετρος ακτίνας laser : 0.04 – 0.1mm 
Τρόπος λειτουργίας : παλμικός Q-switched 
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Εσωτερικό καμπίνας  LASERTEC 40 

 
 
 

Τράπεζα Εργασίας 
∆ιαστάσεις τράπεζας                  : 400x300mm 
Μέγιστο φορτίο               : 50kg 
Κίνηση τράπεζας στον Χ άξονα : 400mm 
Κίνηση τράπεζας στον Y άξονα : 300mm 
Κίνηση τράπεζας στον Z άξονα : 500mm 
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Lasersoft3D - LpsWin 

 

Ο χειρισμός της Lasertec 40 γίνεται με την βοήθεια δύο προγραμμάτων: 

Το πρόγραμμα Lasersoft3D μέσω του οποίου γίνεται ο βασικός χειρισμός της 
μηχανής, όπως ο χειρισμός της τράπεζας εργασίας, η ρύθμιση των παραμέτρων 
της κατεργασίας, η ενεργοποίηση/απενεργοποίηση του Laser κ.ά.. 

Το πρόγραμμα LpsWin, το οποίο στρωματοποιεί το μοντέλο προς χάραξη. 

 

Φόρτωση 
αρχείου stl ή dxf 

Ρύθμιση 
μεγέθους και 

ορισμός σημείου 
«μήδέν» 

Ρύθμιση 
χαρακτηριστικών 
τριγώνων και 
επιφανειών 

LpsWin 
Επιλογή 
πάχους 

στρώματος 

∆ιαδικασία 
στρωματοποί-

ησης 

Lasersoft3D 
Επιλογή 

παραμέτρων 
διαδικασίας 

Ρύθμιση ισχύος Ρύθμιση θέσης 
χάραξης 

 
Φόρτωση 
αρχείου 

Έναρξη 
διαδικασίας 
χάραξης 
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LpsWin 

Φόρτωση αρχείου stl στο LpsWin 

File  Include Surface    
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LpsWin 

Ρύθμιση μεγέθους και ρύθμιση 
σημείου «μηδέν» 

Transformations Align… Transformations Scale 
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LpsWin 

Ρύθμιση χαρακτηριστικών τριγώνων και 
επιφανειών 

Attribute Operations  Triangle Operations  Attribute Operations  Surface Operations  
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Hatch track - Border cut 

1.  Border cuts: 4 υπάρχουν στο σχήμα 
2.  Hatch Tracks 
3.  Εστίαση δέσμης Laser 
4. Απόσταση μεταξύ περιοχής hatch και 

εσωτερικού border cut 
5.  Απόσταση μεταξύ των hatch tracks 
6.  Απόσταση μεταξύ των border cuts 
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LpsWin 

Επιλογή πάχους στρώματος και διαδικασία 
στρωματοποίησης 

Options Caving Options Machining Start Programming 
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L4D viewer 

Προσομοίωση διαδικασίας 
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Lasersoft3D 

Επιλογή συχνότητας και ταχύτητας χάραξης και 
ρύθμιση ισχύος 
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Lasersoft3D 

Επιλογή σημείου στο τεμάχιο ως αρχική θέσης χάραξης 
και φόρτωση αρχείου 
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Lasersoft3D 

Έναρξη διαδικασίας 
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Ο στόχος της παρούσας πειραματικής διαδικασίας, είναι η μελέτη του τρόπου με τον 
οποίο οι παράμετροι της διαδικασίας χάραξης με Laser επηρεάζουν την τραχύτητα της 
επιφάνειας και κατ’ επέκταση την ποιότητα της σε πέντε διαφορετικά υλικά. Τα υλικά που 
χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα εξής:   

Πειραματική διαδικασία – Σκοπός 

Οι παράμετροι που μελετήθηκαν είναι η 
συχνότητα παλμού, η ταχύτητα χάραξης και το 
πάχος του στρώματος του υλικού που αφαιρείται 
σε κάθε πέρασμα. Για κάθε πείραμα, χαράχθηκε 
κύκλος διαμέτρου 120 mm και πάχους 200 μm. 

Αλουμίνιο 7075 Τ6 
Αλουμίνιο 6063 
Ορείχαλκος MS58 
Μπρούτζος CuSn6 
Χαλκός 
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Πειραματική διαδικασία – Αλουμίνιο 7075 Τ6 

  
Το Αλουμίνιο 7075 Τ6 αποτελεί κράμα αλουμινίου με βασικό στοιχείο τον 
ψευδάργυρο. Άλλα στοιχεία που περιέχει είναι το μαγνήσιο, χαλκός, σίδηρος, 
πυρίτιο, μαγγάνιο, τιτάνιο, χρώμιο. 
Έχει υψηλές τιμές αντοχής και πυκνότητας, σε σύγκριση με πολλούς χάλυβες, 
καλό μέσο όρο κατεργασιμότητας, υψηλότερη αντίσταση στη φθορά και 
ελαφρότητα. 
Χρησιμοποιείται στην ναυτιλία, την αυτοκινητοβιομηχανία, την αεροπορία και την     
αεροδιαστημική όπως και για την κατασκευή καλουπιών, εργαλείων κ.α. 

 

Για το Aλουμίνιο 7075 Τ6 οι τιμές των 
παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν για τα 
πειράματα ήταν οι εξής : 
 

Συχνότητα : 20, 30, 40, 50 kHz 
Ταχύτητα χάραξης : 200, 400, 500, 600, 
700, 800, 900, 1000 mm/s 
Πάχος στρώματος : 2, 4, 6, 8 μm 



21 

Πειραματική διαδικασία – Αλουμίνιο 7075 Τ6 
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Αποτελέσματα – Αλουμίνιο 7075 Τ6 
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Αποτελέσματα – Αλουμίνιο 7075 Τ6 
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Πειραματική διαδικασία – Αλουμίνιο 6063 

  
  Το Αλουμίνιο 6063 αποτελεί κράμα αλουμινίου με μαγνήσιο και πυρίτιο. 
  Έχει γενικά καλές μηχανικές ιδιότητες και είναι θερμικά επεξεργάσιμο και συγκολλήσιμο. 
   Χρησιμοποιείται ως επί το πλείστον στην κατασκευή κουφωμάτων, σωληνώσεων και σε  

     στέγες. 
 

Για το Aλουμίνιο 6063 οι τιμές των παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν για τα πειράματα 
ήταν οι εξής : 
 

   Συχνότητα : 20, 30, 40 kHz 
   Ταχύτητα χάραξης : 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mm/s 
   Πάχος στρώματος : 2, 4, 6, 8 μm 
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Αποτελέσματα – Αλουμίνιο 6063 
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Αποτελέσματα – Αλουμίνιο 6063 
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Πειραματική διαδικασία – Ορείχαλκος MS58 

  Ο Ορείχαλκος MS58 ή CuZn39Pb3 είναι κράμα αλουμινίου με ψευδάργυρο και με ένα  
     πολύ μικρό ποσοστό μόλυβδου. 

  Χρησιμοποιείται πιο συχνά για μηχανουργικές κατεργασίες υψηλής ταχύτητας. 

Για τον Ορείχαλκο MS58 οι τιμές των παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν για τα πειράματα 
ήταν οι εξής : 
 

   Συχνότητα : 20, 30, 40 kHz 
   Ταχύτητα χάραξης : 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mm/s 
   Πάχος στρώματος : 2, 4, 6, 8 μm 
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Αποτελέσματα – Ορείχαλκος MS58 
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Αποτελέσματα – Ορείχαλκος MS58 
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  Ο Μπρούτζος CuSn6 αποτελείται κυρίως από χαλκό, με πρόσμιξη κασσίτερου 6%.  
  Έχει πολύ καλές μηχανικές ιδιότητες, είναι ιδιαίτερα ανθεκτικός και έχει πολύ υψηλή    

     αντοχή στην διάβρωση. 
  Χρησιμοποιείται κυρίως σε ηλεκτρολογικές εφαρμογές, όπως τα θερμαντικά στοιχεία και  

     στην κατασκευή καλωδίων. 
 
 
 

Για τον Μπρούτζο CuSn6 οι τιμές των παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν για τα πειράματα 
ήταν οι εξής : 
 

   Συχνότητα : 20, 30, 40 kHz 
   Ταχύτητα χάραξης : 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 mm/s 
   Πάχος στρώματος : 2, 4, 6, 8 μm 

Πειραματική διαδικασία – Μπρούτζος MS58 
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Αποτελέσματα – Μπρούτζος MS58 
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Αποτελέσματα – Μπρούτζος MS58 
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Πειραματική διαδικασία - Χαλκός 

 
  Ο Χαλκός είναι μαλακός, δύστηκτος, ιδιαίτερα ελατός και όλκιμος, πολύ καλός αγωγός της  

     θερμότητας και του ηλεκτρισμού. 
  Χρησιμοποιείται στην βιομηχανία ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών ειδών, όπου   

     κατασκευάζονται πάσης φύσεως αγωγοί (καλώδια), ηλεκτρονικά εξαρτήματα, όπως     
     πλακέτες τυπωμένων κυκλωμάτων, πηνία, ηλεκτρομαγνήτες πάσης φύσεως για  
     ηλεκτροκινητήρες και γεννήτριες. 
 
 Για τον Χαλκός οι τιμές των παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν για τα πειράματα 
ήταν οι εξής : 
 

   Συχνότητα : 20, 30 kHz 
   Ταχύτητα χάραξης : 400, 500, 600, 700, 800, 900 mm/s 
   Πάχος στρώματος : 2, 4, 6 μm 
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Αποτελέσματα - Χαλκός 
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Αποτελέσματα - Χαλκός 
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