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的激光脉冲 ， 在热传导到周
图 超短脉冲皮秒激光器

边的材料上之前 ， 被加工区域的

材料 已经汽化 了 。 只要激光参数

精确调整并与应用 相匹配 ， 那么

就不需返工 。

样的宽雜 电介质是透光的 。

纖 光子 电离产生 自 由 电子 。 大量连

、
、 续 的 电离进 步释放 电荷载体 ’

这些 电荷载体能够破坏材料 中的

化学键 ’ 最终达到烧烛材料的 目

■
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■
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贿膽顺 ， 舰产

丨

激光加工 生小裂缝是经常要遇到 的挑 战 ，

￡
这些小裂缝会 削 弱 零部件 的强

— —

度 。 产細翻 个臓是过度

的热量进人了零部件 。 热量导致

材料膨胀 ， 加快 了裂缝的生成 。

不叶 适当 的加工策略可以防止小裂纹

的形成 。 这其 中就包括精准定义

加工参数 ， 如 脉冲能量 、 脉冲重

玻璃 、 蓝宝石和陶瓷是普遍应用 于微加工技术和精细加工的材料 。 然而 ， 叠度 、 重复频率、 焦点直径和激

它们给传统的制造工艺带来 越来越多的挑战 ， 这种挑战 也给强大的超短脉冲激 光加工次数 。 最佳工作点取决于

光器赢得了更多机会 。 材料 、 加工形状 、 加工时间 和质

量的要求 ， 并通过应验试验加 以

确认 。 位于德 国南部

文 丨 公司 的 公 司 和 德 国 西 部

的 激光技术研

究所开展联合研究 ， 奠定 了优化

激光加工脆性材料效果的理论基

料优质的属性对很多产品来 钻 、 磨等传统制造工艺的极限 。 加 础 。

说是不可或缺的 ： 玻璃用来 工这些材料时刀具磨损快 ， 并且 不 同标准可用 来评估质量 ：

制作智能手机的显示屏 ， 显示屏 需要多个加工环节才能得到足够 零部件的弯 曲强度 （ 用 来测量材

有着钢化的外壳 ； 陶瓷坚硬 ， 化 好的加工质量 。 料的断裂强度 ， 裂缝会使断裂强

学性质稳定 ， 可用来制作 电子零 激光光束在坚硬 、 易碎的材 度降低 、 切割边缘粗糙度以及边

部件和 电路基板以及 电气绝缘体 。 料特别能展现出 良好的效果 。 它 缘视觉效果 。 切割边缘的情况可

蓝宝石极其坚硬 ， 耐划 伤 ， 适合 们不会磨损且能聚焦到最小直径 。 以通过光学显微镜以及借助扫描

用于半导体和 技术 。 但玻璃 、 扫描振镜能灵活定位光束 ， 几乎 电子显微镜来测量 。

陶瓷和蓝宝石有个共同点就是很 可 以满足各种形状轮廓的加工需 测量零部件弯 曲强度的普通

难加工 。 由于它们易碎而且都是 要 。 超短脉冲激光器 （ 图 特别 方法是四点折弯测试 。 用 两根圆

非常坚硬的材料 ， 他们挑战着铣 、 适合加工易碎的材料 。 对于小于 柱对一定加工轮廓的实验样品进
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行支撑和定位。 另外两个圆柱以 宜配合 。

既定速度对样件不断加力 ， 直到 工程陶瓷经常会用于暴露在

它被折断 。 破坏时间点的压力 目 高温或要求耐磨损 的零部件上。

此得到 测量 ， 断裂强度可 以通过 餅多应用 中 ， 对材料的 电绝缘

零部件的形状以兆帕为单位计算 性要求很高 。 例如 ，
工程陶瓷用

得出 。 于汽车行业 中传感器芯片的

智能手机的兴起突 出 了显示 材料 ， 用于油泵 的耐賴 存材

屏的重要性。 智能触摸显示屏 已 料 ， 或用于食品行业中喷嘴材料 。

经超越 了手擁減力駐翻 觀辅齡捕陶瓷上钻

用 户界面。 典型的智 能手机包括 孔 ， 切割 或者结构处理。 例 如 ，

四块玻璃 板 ：耐在 灘±
工

卿 ：腿麵載光器可 以 以

容纳薄膜晶体管和液晶材料 ，

一

高达 的速度切割

块提供触摸功能 ， 还有
一块化学 的脉冲能量密度时开始降低 ， 而 的氧化锆板 。 超短脉冲可产生平

钢化玻璃盖板保护底层免于划伤 、 玻璃允许更高 的脉冲 能量密度 ， 滑 ， 无裂纹的切割边缘 。

冲击损伤和脏物 。 由于用 户想要 直到 加工效率达到最高 。 因此当 鉴于超短脉冲激光锐利 的聚

轻便 、 纤薄的智 能手机 ， 更薄的 加工玻璃时 ， 更高的脉冲能量可 焦特性 ， 他们 非常适用 于打孔 ：

玻璃面板被使用 。 典型的玻璃显 以转化为更高的烧蚀效率 。 能在 的氧化铝和氮化铝陶

示面板为 ； 化学钢化玻璃 蓝宝石是地球上仅次于钻石 瓷上钻出直径为 的孔 。 打

盖板为 。 这使得传统的切 的第二坚硬材料 ， 很难使用机械 孔速度可达 个孔 。 在划片

割工艺达到 了极限 。 切削轮子已 的方法来加工 。 使用激光器来切 裂片的工艺 中 ， 激光切割 到材料

经不适合加工这种玻璃 ， 因 为他 割蓝宝石是当今 制造业的标 厚度的 ， 然后用机械方式裂片 ，

们都经过特殊的化学强化处理 ， 准加工方法 ， 蓝宝石在这里用作 速度可达 。

而铣削加工则需要大量研磨和抛 基板衬底 。 由于其抗划伤性和透 在达到 加工质量要求的前提

光上的返工工作 。 光性 ， 蓝宝石会用 来生产手表和 下 ， 产能是工业制造 中 的
一

个决

红 外 和 绿 光 波 长 的 超短脉 光学仪器的保护镜面 。 定性的变量。 为了将超短脉冲激

冲激光器正好可用于这种材料的 当加工细小的轮廓时 ， 超短 光的卓越特性应用 到 高生产率要

加工 。 皮秒脉冲能减少裂缝的产 脉冲激光器可以实现精准的加工 。 求的工业制造 中 ， 通快按 比例增

生 ， 切割质量远远超过普通 的铣 例如 当切割圆形部件和钻微孔时 ， 加 了 皮秒激光器

削加工。 激光光束多次扫过被加 柔性的轮廓加工可以通过高速扫 的输出功率 。 新型

工材料来实现切割 。 速度 ， 边缘 描器来实现 。 超短脉冲 除去了加 和 分 别 是 功 率

质量和边缘的角度可 以 由 加工策 工时的热影响 ， 从而产生极好的 红光 和 绿光皮秒激

略来决定 。 相对于其他的激光工 切 割 边 缘质量。 使 用 光器 ， 脉宽在 之 内 。 基于

艺 ， 烧蚀工艺更稳妥 。 例如 ， 轻 红 外皮秒激光切从蓝宝石 碟片式的激光功率放大技术 ， 可

微变形的玻璃并不影响加工结果 。 上 切 割 下 来 。 最小 轮廓尺寸是 以减少激光在介质 中 的热透镜效

在测试中 ， 使用绿光皮秒激光器 ， 。 与超短脉冲相结合的智 应 ， 获得好的光束质量和更高的

“ ”

的弯曲强度 能加工方式可 以避免形成缺 口 及 激光功率 。

达 。 使用 红外皮秒激光 开裂 。 经验表明 左右的脉 由于所有通快超短脉冲激光

器的测试结果表明速度增加三倍 ， 冲能量是最佳的 。 例如 ， 将脉冲 器都有双级功率调节特点 ， 加工

边缘的弯曲强度略低 。 能量为 … 的激光光束分成两 效果在各种情况下都可重复实现 。

更强大的皮秒激光器提供了 个 的独立激光光束同时加 放大器外的外部调节模块会调整

更多 的机会来提高加工玻璃 的效 工两个零部件就可以获得更高的 脉冲能量和频率 ， 这确保了光束

率 （ 图 。 由于等离子体屏蔽的 产量。 卓越 的加工质量取决于加 特性不会受激光参数的变化的影

原因 ， 钢材的烧蚀效率在 工方法 、 除尘和工件夹具之间的适 响 。
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