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O‘ZBEKISTONDA FANLARARO INNOVATSIYALAR VA
16-SON ILMIY TADQIQOTLAR JURNALI 20.02.2023

LAZERLARNI QO’LLANILISH ISTIQBOLLARI

Sobirova Tursunoy Abdipatto qizi
Andijon davlat mashinasozlik instituti
Transport logistikasi kafedrasi
Andijon, O zbekiston

Annotatsiya: Ushbu magqolada lazerlar, ularning ishlash prinsipi va turlari
o’rganilgan. Ilmiy sohalarda, sanoatda hamda boshqa sohalarda qo’llanilishi haqida
ma’lumotlar keltirilgan va uni yaxshilash uchun muhim tavsiyalar berilgan.

Tayanch so’zlar: "eng yorqin nur" ,yarimo'tkazgichli lazerlar, optik aloqa, lazer
signalizatsiyasi, payvandlash, “yashil tozalash”.

INEPCIIEKTUBbI UCI10/Ib30BAHHWA JIASEPOB

AHHOTauMA: B daHHOU cmambe uccaedyromcsl Aa3epbl, NPUHYUN Ux pabomol u
gudel. [IpedcmassieHbl cgedeHUss O €20 UCNO/Ab308AHUU 8 HAYYHLIX 06sacmsx,

npomsiulsieHHocmu u dpyzux 06s1acmsX U O0aHbl BANCHbIE peKOJweHdaquu no eco

coeepuieHCmeo8dHU0.

KiroueBsble coBa: «spuatiwiuti ceemy», n01ynpo8oodHUKO8bIE 1a3epbl, ONMUYECKAs | ;

C843b, /1a3epHas CU2HANU3AYUS, C8APKA, «3e/eHAs1 OYUCMKa».
PROSPECTS FOR THE USE OF LASERS

Abstract: In this article, lasers, their working principle and types are studied.
Information about its use in scientific fields, industry and other fields is presented and
important recommendations for its improvement are given.

Key words: "brightest light", semiconductor lasers, optical communication, laser
signaling, welding, "green cleaning”,

Hozirgi kunda ,lazer” so’zi insoniyat uchun notanish emas. Chunki lazer XX
yadro
yarimo'tkazgichlardan keyingi yana bir katta ixtirosi hisoblanadi. U "eng tezkor

asrdan  beri  insoniyatning energiyasidan, = kompyuterlardan  va

pichoq”, "eng aniq o'lchagich” va "eng yorqin nur" deb ham nomlanadi. Lazer

! dasturlari keng qo'llaniladi, asosan lazer markirovkasi, lazerli payvandlash, lazerni
. kesish, optik tolali aloqa, lazer spektroskopiyasi, lazerni o'lchash, lazer radarlari, lazer |

quroli, lazer disklari, lazer ko'rsatkichlari, lazer ko'rish, lazer go'zalligi, lazerni
skanerlash, lazer qotil va boshqalar. va hokazo. Lazerli markalash mashinasi turli xil

materiallarda doimiy sirtlarni belgilash uchun lazer nuridan foydalanadi. Belgilashning %
ta'siri shundaki, go'zal nagshlar, savdo markalari va so'zlarni o'yib, sirt moddalarining

bug'lanishi orqali chuqur materiallarga ta'sir qilish [1-3].
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X, \»A«‘-‘_ Yarimo'tkazgichli lazerlarning ham xilma-xilligi tez sur'atlar bilan rivojlanib, keng QC%\& X

gﬁ,ﬁ 9 ko'lamdagi dasturlarga ega bo’lmoqda. Hozirda 300 dan ortiq turlari mavjud. O'tgan ¥ ,‘QE‘E

2:3/5'7 },‘33 asrning 80-yillarida yarimo'tkazgichli lazerlar faqat optik saqlashda va ba'zi bir E@L %A?j

S c@;\«;@ ilovalarda ishlatilgan. O'sha paytda optik saqlash yarimo'tkazgichli lazer sanoatidagi C\jfs‘;\
*%4 birinchi yirik dastur edi. Yarimo'tkazgichli lazer texnologiyasining uzluksiz ?1;3’:{:{“*
% ""’@ yangilanishi bilan optik saqlash texnologiyasini ishlab chiqish, masalan, in'ektsion o X

$en 2% Al 2

gﬁ,‘ 4 raqamli ko'p funktsional disk (DVD) va ko'k nurli disk (BD) ishlab chiqgilgan. 1980- ¢ ’cgf.“:f;&.w

5‘:3:5'7 .4 yillarga kelib optik tarmoq yarimo'tkazgich lazerlarning asosiy jang maydoniga £ ct&?;
O NN o (A

S fé aylandi. Keyinchalik yarimo'tkazgichli lazer aloqa tarmog'ining asosiy gayta ishlash va ,g%,; X
{g ; ;g:g ishlab chiqarish uskunasiga aylandi [4,5]. ;:;)?q;k

kcgi,‘kg‘j’ Yarimo'tkazgich lazerining ishlash printsipining asosi - qo'zg'alish rejimidir. '\'Cd’@ﬁ\)ﬁ

Sy ™% Yarimo'tkazgich materiallari (ya'ni elektronlar) energiya polosalari orasidagi yorug'lik ;%' e

”‘\Q’Q‘Y' "tkazgich iallari (ya'ni elek 1 i losalari idagi 'l'k?@p”‘a

%:* )25_,3 chigarish uchun ishlatiladi. Yarimo'tkazgich kristalining bo'linish yuzasi rezonansli Eg"ﬁ,‘&?«

s FQ bo'shligni hosil gilish uchun nometall sifatida ikkita parallel nometall hosil qilish Cq 2 ”‘.‘:
+%}¢;@< uchun ishlatiladi, bu yorug'lik tebranishini va nurlanishni kuchaytirish va chiqish >)4$;(;;J4

\ &% lazerini yaratish uchun teskari aloqa qiladi. Oddiy ishlab chiqarishning afzalliklari @"&d s

3&}’, a tufayli, seriyali ishlab chiqarish, arzonligi, keng to'lgin uzunligini qoplashi, kichik E cé‘\(d

;‘fﬁ:" 4 o'lchamlari, uzoq umr ko'rishlari, kam energiya sarfi, elektro-optik konversiyaning 4" 4

'9(-" ,\‘{iﬁ' yuqori samaradorligi, yarimo'tkazgichli lazerlar CD lazerli disk pleerida, optikada keng f:q_'_v\ ”)E
,%},&(; qo'llanilgan tolali aloqa, optik xotira, lazerli printer va boshqalar kiradi va asta-sekin ;i:)‘é’;%(.

§ ™ turli optoelektronika sohalarining amaliy bozorini qamrab oladi. Yarimo'tkazgichli He’&
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lazerlarning chiqish quvvati va chiqish xususiyatlarini

Sanoatni qayta ishlashda bevosita ishtirok etishdan tashgqari,

yarimo'tkazgichli lazerlardan tolalar lazerlari va qattiq holatdagi lazerlarning nasos
manbalari sifatida kengroq foydalaniladi. Ular sanoat lazer bozori bilan birgalikda

rivojlanib, tolali lazerlarning paydo bo'lishi bilan yangi o'sish nuqtalarini ochadilar [6- &

8].

Nur sifatining cheklanganligi sababli an'anaviy yarimo'tkazgichli lazerlardan
metallni kesishda bevosita foydalanish qiyin. So'nggi yillarda yarimo'tkazgichli ulanish
va yangi
bosqgichma-bosqich etilishi bilan tola chiqishi kilovatt darajadan yuqori bo'lgan ba'zi

texnologiyasi yaxshilanishi nurlarni birlashtirish texnologiyasining

yarimo'tkazgichli lazerlar kesish sifati talablariga ham javob berishi mumkin. Bundan ,
tashqari, yarimo'tkazgichli lazer to'lqin uzunligining xilma-xilligi tufayli qisqa to'lqinli %

yarimo'tkazgichli lazer alyuminiyning to'lqin uzunligini maksimal singdirishiga juda
yaqin. Shuning uchun, avtomobilsozlik sanoatida yuqori quvvatli yarimo'tkazgichli
lazer alyuminiy avtomobil tanasini payvandlash uchun juda mos keladi. Hozirgi vaqtda
chigish quvvati 2 kVt dan 6 kVt gacha bo'lgan yarimo'tkazgichli lazer
avtomobilsozlikda keng qo'llanilmoqda.

To'g'ridan-to'g'ri ishlov berish sohasida yarimo'tkazgichli lazerning nurlanish

sifati tolali lazerdan oshib ketishi qiyin, ammo ingichka plastinka payvandlash va

250

bosgichma-bosqich =
4 takomillashtirish bilan u asta-sekin sanoatni qayta ishlash sohasida rol o'ynay ,
S boshladi.
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kesish uchun juda mos keladi. Yuqori quvvatli yarimo'tkazgichli lazerning rivojlanishi £

ko'plab muhim dasturlarni amalga oshirishga imkon beradi. Sanoat lazerli nasos

J manbai va to'g'ridan-to'g'ri materialni gayta ishlash, plastinka tayyorlash va bosib {

chiqarish, tibbiy kosmetologiya va yoritishni sezgirligi yarimo'tkazgichli lazerlarning
muhim bozorlariga aylandi.

Yarimo'tkazgichli lazerni optoelektronik sohada qo'llash:

-Optik tolali aloga. Yarimo'tkazgichli lazer optik tolali aloga tizimining yagona
amaliy yorug'lik manbai bo'lib, optik tolali aloqa zamonaviy aloqa texnologiyasining
asosiy oqimiga aylandi.

-CD-ga kirish. Yarimo'tkazgichli lazer CD-ROMda ishlatilgan va uning eng katta
afzalligi shundaki, u ko'p miqdordagi ovoz, matn va rasm ma'lumotlarini saqlashi

mumkin. Ko'k va yashil lazerdan foydalanish optik diskning zichligini sezilarli darajada |

yaxshilaydi.

-Spektral tahlil. Uzoq infraqizil sozlanishi yarimo'tkazgichli lazerlar atrof-muhit
gazini tahlil qilishda, havoning ifloslanishini, avtomobil chiqgindilarini va boshqgalarni
kuzatishda ishlatilgan. U sanoatda bug 'tushishi jarayonini kuzatish uchun ishlatilishi
mumKkin.

-Optik axborotni qayta ishlash. Optik axborot tizimlarida yarimo'tkazgichli
lazerlardan foydalanilgan. Ikki o'lchovli sirt chigaradigan yarimo'tkazgichli lazerlar
kompyuter va optik neyron tarmogqlarida ishlatiladigan optik parallel ishlov berish
tizimlari uchun ideal yorug'lik manbai hisoblanadi.

-Lazer signalizatsiyasi. Yarimo'tkazgichli lazer signalizatsiyasi keng qo'llaniladi, }

shu jumladan o'g'irlikka qarshi signal, suv sathidan signal, avtomobil masofasidan
signalizatsiya va boshqalar [9-11].

-Lazer printer. Lazerli printerlarda yuqori quvvatli yarimo'tkazgichli lazerlardan
foydalanilgan. Moviy va yashil lazerdan foydalanish bosib chiqarish tezligi va
o'lchamlarini sezilarli darajada yaxshilashi mumkin.

-shtrix-kodli lazer. Yarimo'tkazgichli shtrix-skaner skaneri tovarlarni sotishda,
shuningdek kitoblar va arxivlarni boshqarishda keng qo'llanilgan.

-yuqori aniqlikdagi lazerli televizor. Yaqin kelajakda katod nurli naychalari
bo'lmagan yarimo'tkazgichli lazerli televizorlar bozorga chiqgarilishi mumkin. U qizil,

ko'k va yashil lazerlardan foydalanadi va uning quvvat sarfi mavjud televizorlarga !

garaganda 20% kam deb hisoblanadi.

Lazerli mashinalar so'nggi yillarda jadal rivojlanib, ishlab chiqarish, metallurgiya, *

avtomobilsozlik, elektron sanoat, biotibbiyot va boshga ko'plab sohalarda keng
qo'llanilmoqda. Ilm-fan va texnologiya taraqqiyoti bilan bir qatorda nozik mikro
yo'nalishga qadar texnologiyaning uzluksiz rivojlanishi bilan an'anaviy issiqglik
manbaiga asoslangan kalayni payvandlash jarayoni mavjud va kelajakdagi elektron
moslamalarni yig'ish jarayonining ehtiyojlarini qondira olmaydi va lazerli jarayon esa
yangi yechim. Lazer texnologiyasining asosiy afzalliklari tezkor ishlov berish, katta
chuqurlik, kichik deformatsiya, mikro payvandlash bo'lishi mumkin, titanium, kvarts
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N
1)

va boshqa materiallar kabi ba'zi refrakter materiallar, payvandlash effekti ham juda
yaxshi [12-14].

Lazer bilan payvandlash apparati keng qo'llaniladi,
jarayonida yoriqlar, payvandlash g'ovakliligi va sochilib ketish kabi nugsonlar
ko'pincha kuzatiladi. Uyda va chet elda ko'plab tadqiqotlar o'tkazildi. Ular lazer bilan
payvandlashni tebranish, impuls va boshga usullar bilan birlashtiradi. Ushbu
printsipni o'rganayotganda, ular sanoat uskunalari bilan kombinatsiyaga ham
ahamiyat berishadi va 0'z tadqiqotlarini targ'ib qilish uchun yangi mahsulotlardan faol
foydalanadilar. Tadqgiqot yuqori amaliylikka ega. Maishiy tadqiqotlar asosan lazerli

payvand choklarining nuqgsonlarini ganday hal gilishga garatilgan bo'lib, payvandlash }&
nuqgsonlarini shakllantirish mexanizmi ham batafsil o'rganilgan. Ko'pgina tadqiqot '

guruhlari simulyatsiya tahlili va elektron mikroskopni skanerlash orqali eritilgan
hovuzning tarqalishi va Frenelning yutilish effektlari muammolarini o'rganishdi.
Ishlaydigan sirtdagi yuqori quvvatli lazer nurlanishi materialning tez bug'lanishiga va
teshik ochishini hosil qiladi, shuning uchun payvandlash sifati eritilgan basseyn va
teshikning Fresnel singdirish effekti bilan belgilanadi [15-17].

Yagona fokusli lazerli payvandlash usuli hali ham ba'zi cheklovlarga ega. Masalan,
payvandlash paytida harorat tsiklini boshqarish mumkin emas va yuqori issiglik
sezgirligi yuqori bo'lgan materiallarni payvandlashda payvand choki ichida yoriqglar

paydo bo'lishi oson. Payvandlash jarayonini barqarorlashtirish maqgsadida ko'plab |
olimlar ikki tomonlama lazerli payvandlashni o'rganishgan. Huazhong Fan va
Texnologiya Universitetidan Pang Shengyong va boshqalar asosiy teshikning

barqarorligi va alyuminiy qotishmasining eritilgan hovuzidagi oqimni lazerli ikki

¥ tomonlama fokusli tartibda o'rganishdi. [ssiqlik manbai modeli nurlarni aniqlash usuli

bilan yaratilgan va Frenelning yutilish effekti, bug 'gaytarish kuchi va eritilgan
basseynning ichki oqimi ta'siri ko'rib chiqilgan. Natijalar shuni ko'rsatadiki, qo’sh

fokusli lazerli payvandlash ancha barqaror va boshqariladigan bo'lib, kalit teshigining &

tebranishi bitta lazerli payvandlashdan ko'ra kuchsizroq.

Lazer yordamida tozalashning afzalliklari. Lazer yordamida tozalash - bu" yashil"
tozalash usuli. Hech ganday kimyoviy vositalar va tozalovchi suyuqlikni ishlatishga
hojat yo'q. Chigindilarni materiallar asosan qattiq kukun bo'lib, hajmi kichik, sagqlash
uchun qulay va qayta ishlanadigan bo'lib, ular kimyoviy tozalash natijasida kelib

chigadigan atrof-muhit ifloslanishi muammosini osongina hal qilishi mumkin.
tozalash bo'lib, u *

An'anaviy lazer bilan tozalash wusuli ko'pincha kontaktni
tozalanadigan ob'ekt yuzasida mexanik kuchga ega bo'lib, bu ob'ektning yuzasiga zarar
etkazadi yoki tozalash vositasi tozalanadigan narsaning yuzasiga yopishadi, bu esa olib
tashlanmaslik, natijada ikkilamchi ifloslanish. Lazer yordamida tozalash optik tolalar
orqali uzatilishi va masofadan turib ishlashni qulay amalga oshirish uchun robot qo'li
va robot bilan hamkorlik qilishi mumkin. An'anaviy usullar bilan erishish qiyin bo'lgan
gismlarni tozalashi mumkin, bu ba'zi xavfli joylarda ishlatilganda xodimlarning

xavfsizligini ta'minlashi mumkin [18-21].
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Lazer yordamida tozalash har xil moddalarning yuzasida har xil ifloslantiruvchi
moddalarni olib tashlashi mumkin va an'anaviy tozalash orqali erishib bo'lmaydigan

tozaligiga erishishi mumkin. Bundan tashqari, material yuzasidagi ifloslantiruvchi £

moddalarni material yuzasiga zarar bermasdan tanlab tozalash mumkin. Lazer
yordamida tozalashning yuqori samaradorligi va vaqtni tejash. Lazerli tozalash
tizimining dastlabki sarmoyasi katta bo'lishiga qaramay, tozalash tizimi uzoq vaqt
davomida operatsion xarajatlari past darajada barqgaror ishlatilishi mumkin.

Xorijiy mamlakatlar bilan taqqoslaganda, lazer nurlari nurlarining shaklini
o'zgartirish bo'yicha mahalliy tadqiqotlar kamroq, ularning aksariyati lazer nurlari
sonini o'zgartirishga qaratilgan, ammo lazerli payvandlash nugsonlari bo'yicha
tadqiqotlar [22-25]. Chet ellik tadqiqot guruhlari yangi optik komponentlardan

foydalanib, teshik teshiklari qulashi va eritilgan hovuz chayqalishi shakllanish

mexanizmini o'rganmoqdalar. Ba'zi bir chet ellik olimlar lazer bilan payvandlashning
nugsonlarini yaxshilash uchun yangi texnologiyani sinab ko'rishdi, masalan, nugsonlar
paydo bo'lishini kamaytirish uchun nur tebranishi yoki lazer quvvatini modulyatsiya
qilish. Natijalar shuni ko'rsatadiki, yuqori zichlikdagi nurli nurlanish ostida nugsonlar
miqdorini samarali ravishda kamaytirish mumkin, teshik teshigining qulashi oldini
olish mumkin, yuqori teshik qismida etarli energiya kiritilishini ta'minlash mumkin
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