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ABSTRACT 
The laser is clearly the most critical component of any laser machining 

system. The most common types of lasers used for machining are CO2, 
Nd:YAG, excimer lasers and high power diode laser. Particularly, pulsed lasers 

are the most commonly used for drilling.  

This thesis represents the result of modest efforts that was intended to 

achieve a successful laser hole drilling execution in nonmetallic materials with 

an acceptable quality represented by the highest aspect ratio (up to 20–30) and 

lowest taper ratio (≈ 1) considering the low cost in the first place. 

Polymethylmethacrylate (PMMA) which is a member of the polymer family 

was used as the tested samples of 145mm×50mm×2.5mm in dimensions. These 

workpieces were illuminated by different laser beam powers and exposure 

time. For the accomplishment of the requirements of this study in getting a 

wide range of results from different working conditions, different positions of 

the laser beam spot were taken into consideration with respect to the workpiece 

(on the surface, at the mid, and at the lower surface). Also, some of these 

workpieces were tested with the assistance of low pressure assist gas (20–60 

mmHg of air) and the other without the assist gas. An analytical model for the 

case of this study was solved using Matlab program in order to reduce the 

experimental errors and reaching almost the acceptable experimental results. 

Finally this study conclude that without the use of the assist gas the best holes 

can be achieved by focusing almost of 1W laser output power on the surface of 

the chosen material workpiece for 2.5s which matches with the best result that 

was gained from the analytical solution. Moreover, by using low pressure assist 

gas of about 60mmHg with the laser spot focused on the surface of the 

workpiece enhanced the drilling process and reduces the required exposure 

time.   

      

 

 



  الخلاصه
أكثر أنواع اللیزرات . یعتبر اللیزر الأكثر أھمیھ من كافة مكونات أي منظومة تشغیل باللیزر

وعلى وجھ التحدید فأن اللیزرات .  CO2، Nd:YAG،eximerلیزرات أستخداماً في التشغیل ھي 

  . النبضیھ ھي الأكثر أستخداماً للتثقیب

ض الوصول الى تنفیذ ناجح لتي بذلت لغرا دھذه الأطروحھ تمثل حصیلھ متواضعھ للجھو   

وأقل نسبة ) 30- 20من (ھیئھ  بأعلى نسبةباللیزر في المواد اللامعدنیھ بنوعیھ مقبولھ متمثلھ للتثقیب 

؛ ـمنظومات لیزر الدایود تمتاز ب. بالدرجھ الأولى الكلفھ الأقلمع الأخذ بنظر الأعتبار ) 1 ≈( مخروطیھ

تحتاج الى قدره قلیلھ للتشغیل مقارنةً  مع باقي ، صیانھ قلیلھ، یة السیطرهمصادر حراریھ عال، جیدهكفاءه 

صغیره الحجم ومجمعھ بحیث أن رأس اللیزر یمكن تثبیتھ على ذراع ، اللیزرات ضمن حقل الصناعھ

فأن ھذه الدراسھ ، وللأستفاده من ھذه الخصصائص .روبوت أو ھیكل ماكنھ ذات تحكم رقمي مبرمج

للسیطره على متغیرات . للیزر بمثابة العده الرئیسھ بالرغم من كونھ من النوع المستمرأستخدمت دایود ا

تم جمع اللیزر وتقنیة المكائن ذات التحكم الرقمي المبرمج بشكل كبیر بما ، بالطرق الرقمیھ شعاع اللیزر

فأن لیزر الدایود قد وظف بالأقتران ، ولتعزیز نتائج ھذه الدراسھ، لذلك. عزز مرونة منظومات الأنتاج

  . مع ماكنھ ثلاثیة الأبعاد ذات تحكم رقمي مبرمج

وھذا یعود . لأستخدامھا في العدید من المنظوماتخلال العقد الأخیر  اًملحوظ اَالبولیمرات أھتمامشھدت 
فأن البولیمرات لھا العدید من الممیزات الأفضل من الكثیر ، بالأضافھ الى خواصھا الكیمیائیھ والفیزیائیھ

. ولھبالأضافھ الى أن المعدات المصنعھ من البولیمرات یمكن أنتاجھا بكمیات كبیره بسھ، من باقي المواد
(البولیمثیلمیثاأكریلیك  PMMA في ھذه الدراسھ  مَأستخدِوالذي ھو أحد أعضاء عائلة البولیمرات ) 

ملم145كعینات أختبار ذات أبعاد  × ملم50 × ھذه القطع المشغلھ قد تم تعریضھا الى شعاع اللیزر . ملم2.5
ول على مدى واسع ولغرض أستكمال متطلبات ھذه الدراسھ في الحص. بقدرات وأزمان تعریض مختلفھ

علیھ فأن مختلف المواقع لبؤرة شعاع اللیزر قد أخذت بنظر ، من النتائج من مختلف ظروف عمل
، كذلك). وعلى السطح السفلي، في منتصف القطعھ، على السطح(بالنسبھ الى القطعھ المشغلھ الأعتبار 

ملم  60-20(غاز المساعد فأن بعض ھذه القطع المشغلھ قد تم أختبارھا بأستخدام ضغط منخفض من ال
ولتعزیز نتائج ھذه الدراسھ فقد تم أعداد نموذج . وكذلك بدون أستخدام الغاز المساعد) زئبق من الھواء

بأستخدام برنامج حاسوبي ماتلاب لغرض تقلیل الأخطاء العملیھ  لھِریاضي لھذه الحالھ الدراسیھ وحَ
ت الى أنھ بدون أستخدام الغاز المساعد لصَالدراسھ خَفأن ھذه اً أخیر .وللوصول الى نتائج عملیھ مقبولھ

واط على سطح  1فأن أفضل الثقوب یمكن الحصول علیھا بتركیز شعاع الدایود لیزر المستخدم ذو قدرة 
ثانیھ وھذه النتیجھ طابقت  2.5القطع المشغلھ من الماده موضوعة ھذه الدراسھ لزمن تعریض مقداره 

ملم زئبق من الغاز المساعد  60فأنھ بأستخدام ضغط ، أضافةً  الى ذلك. یليالى حد ما نتیجة الحل التحل
  . مع تركیز شعاع اللیزر على سطح القطعھ حَسّنَ عملیة التثقیب وقلل زمن التعریض


