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在切割 ４ ｍ ｍ 以下厚度材料时 ，
激光的切割速度可以比水射流或铣刀快 ２

￣

３ 倍

激光切割

激光切割
可以解决 Ｃ Ｆ Ｋ 加工上的症结

复合材料适解决 当代很多 问题的一种途径 ， 此类零件被大量应用 ， 但 ｉｋ常常需要返工 ， 而激光技术可以很好地

解答对经济怍加工方案的探洵 。

文 
Ｉ Ｍａ ｒｃ Ｋ ｉ ｒｃｈ ｈ ｏｆｆ

维复合材料 （
ＦＶＫ

） 是
一

＿流 ， 方面 的 问题 ， 这种大趋 势是轻型化结构体 纤维和塑料 。 在加工过程 中 ， 这

ｆ Ｔ但它很难被加工 ， 制造技术人 员和 ＦＶＫ 应用 的决定性推动力 。两种材料都会带来 困难 ： 纤维会像黄油

往往把激光用作切割工具 ， 这是因 为激一样柔软地穿过塑料 ， 而在遇到硬质纤

光工作起来无磨损 、 精确且高效 。 尤其在切割过程中的矛盾材料特性维时则会磨损刀片 ， 这种不 同 的材料特

在汽车制造 、 航空领域和风能行业 ， 碳由于轻型编织材料 刚性强 ， 因此设性使选择正确 的加工工艺和 刀具变得相

纤维强化塑料 （ Ｃ Ｆ Ｋ
） 应用 广泛 ， 它在计人员喜欢此类材料 ， 但制造技术人员当 不便 ，

工业领域的制造技术人员 目 前

很大程度上 回答 了 目 前对气候保护 、 电却皱起 了 眉头 ， 这是 因为在这里 ， 有两正在寻找
一

种与 Ｃ ＦＫ 打交道的更快 、 更

子移动技术 、 资源效率和可持续发展等种截然不 同 的材料被聚合成为
一

种复合安全和更具生产效率的方法 。

４２ＭＭ 现代制造 ？
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Ｍ
采用无接触激光刀具

对 Ｃ ＦＫ 的保护性加 ；Ｔ

激光的优势显而易见 ： 激光刀具从

不磨损 ，
工作起来也不与工件发生接触 。

制造商可 以达到 稳定且高质量和可重复

的加工 。 同时 ， 激光技术人员也做到 了

即使在连续的 加工流程 中材料厚度和特

性都发生 了变化 ， 也可通过
一

次性的参

数设定而均衡这些差异 。 此外 ， 还有更

多 原 因 可 以解释 为 何激光是切割 Ｃ Ｆ Ｋ

材料的最好刀具 ， 这是 因 为激光光束并

不 向部件施加任何机械负荷 ’ 因 此也可

以对极薄或极脆 的 Ｃ Ｆ Ｋ 部件进行精确

加工 。 对
？

于任何几何外形和轮廓 ， 都可

图 １ 固体激光器的激光可以很好地进入到碳纤维里 ，
在加工 Ｃ Ｆ Ｋ 预成型件时 ，

可以达到完美的切割以很好地利 用激光光束来进行加工 ， 因

边缘
， 无纤维突出 ， 同时也减轻和加快了后接工序的处理进程 为加工光学装置并不 与 工件相互接触 ，

而是与工件保持 １ ５ ０ｍｍ 以上 的距离 。

因 此 ， 激光光束也可 以进人到部件的狭

在生产链的多个环节上 ， 激光被视结果 是 切 口 的 质量 不高 ， 纤 维脱落 出窄 区域里 。

为是加工 ＦＶＫ 材料的
一

种合适的刀具而来 。 这种危险也存在于切 削 流程之 中 ，在对碳纤维 和 Ｃ Ｆ Ｋ 材料进行激光

得到 应用 ， 例 如切割坯料和部件 、 在粘其 缺点 主要在于 很高 的 加 工成 本 ， 这切割 时 ， 会 遇 到
一

种 气化现象 ： 当 这

合准备前的表面剥离和金属材料与塑料是 因 为铣 刀 或镗 刀 在 遇 到 硬质纤维时种 材料遇 到 很 高 的 能量 时 ， 会立 即 被

的接合 。磨损 很快 ， 在
一

个作业班 次里必须多气化 ， 但 不 会产生熔 化物 渗 出 ， 材 料

纤 维 复 合 材 料 切 割 的 基 本 挑 战 ， 次更换 刀 片 ，

一旦 材料厚度 和 特性发的切 口 光滑 ， 没有 纤维 突 出 ， 切割 边

在于这 种 材料 既 不 服 贴却 又敏感 ，
这生 了 变化 ， 往往也就意味着需要换 刀 。 缘 的 热 影 响 区维持在最 低 限度 ， 从 目

给机械加 工 工 艺带来麻烦 。 在 采 用 剥换刀 间歇耗 费 时间 ， 持续 使 用 新刀 具前 了 解上看 ， 对部件 的机械性 能 也 不

离 介 质 的 水 射流切 割 时 ， 纤 维切 割 边也耗 费 资 金 ， 在这 种 生 产 情 况 下 ， 为会产生任何影 响 。

缘会 因 异物 作用 而 出 现轻微 损 伤 或变了 维持连续 的 高 质量 ， 则 需对 刀 具进在切 割 预 成 型材料 时 ， 激光 的精

湿 ， 从而造成纤维从基体上脱落 。 此外 ， 行连续 的监 测 ，
这将 又是

一个产生 费密性也会发挥 出积极的作用 。 预成型材

在切割 时会有很强 的 力 作用 到 工件上 ， 用 的 因 素 。 料是干燥的织状半成品 ， 即 尚 未硬化而

丨

图 ２ 通过采用激光 ， 可以在编织工件上实现光滑和接近最终轮廓的切割 ，
也无 图 ３ Ｔｍｆｌ ｏｗ 系列激光器的特点是有着很高的可利用率和 良好的经济

需对切割边缘再作返工 性 ，
此类激光器在严苛的使用条件下也非常可靠
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是柔软的垫子 。 针对预成型制造 ， 垫子 超短脉冲激光器对金属接合剂进行配备 ，

在下料之 后被置于 刀具 内 ， 并在麵作 瓶侧边结构进行处理 。 处理好的金属

用 下实现 ３Ｄ 预麵 ， 然后在所谓 的树 部件被置于
－

个温度下 ， 使得聚合物接

脂转化模制过程 中对预成型半成 品进行 合麵化 。 根据部件或生 产链 的特点 ，

诸如树脂母体浸润 ， 然后碰行干燥和 融化工作可 以 由感应器 、 炉子或其他激

（ ｉ ｉ
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＂ ，

Ｋ Ｈ
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ｉ＾＾ ３ １ ）＾Ｍ ｈ
ｉ

Ｖ
ｊｍ議

Ｃ Ｋ Ｋ 部件 。冊 Ｍ 流人到 金讓 丨
… 电 并

在冷却后 与 金属部件达 到封 闭 连接 ， 无

预成型产品在激光切割之后 需其他獅材料 。 这种接合强度要舒

可立即投入使用＿ 丨＿Ｉ 粘合 ， 无论是在静力方面 ， 还是动力方

激光 以
－

种特定廳和速度对预成 面均是如此 。 由 此 对 以实现防液密封性

型部件进行接近于最终 外 形 轮廓 的 切 图 ４ 超短脉冲激光器在金属材料上加工 出侧 接合 ， 而无需额外的密封 ， 例如针对压

害 Ｉ

Ｊ ， 这种效果是其他切割工艺 （例如超凹结构 ，
由此可以实现塑料与高温金属的彻力容器或外壳部件 。

声波刀具 ） 所无法达到 的 。 由激光切割

的预成型部件具有清晰和 固定的 自 然边 激光器成为复合材料

缘 ， 而不会产生纤维突 出 ， 这有利于后 达到 良好的黏附性能 ， 对材料最表层 的Ｗ１Ｉ的标准刀具

续的加工处理 ， 同时也使返工步骤 （ 如剥离和打毛是
一

个必需的步骤 。 在这里 ，汽车制造和航空领域设计人员经常

磨削 ） 变成多余 ， 预成型部件在激光切激光只对所需的 区域进行加工 ， 即使增会在 ＦＶＫ 部件里 使 用 金属部件 ， 可 以

割之后可立 即被放人 ＲＴＭ 模具里接受加激光强度 ， 也不影响其对几何外形的是螺纹套 ， 通过它可以安装上其他部件 ，

浸润处理 。 加工 ， 激光可对粘合前的 圆形部件进行例如 Ｃ ＦＫ 盖板上的合页 。 在这里 ， 超短

尽管有很多种纤维基体材料 ， 但对预处理 ， 对此激光可 以准确地跟踪其几脉冲激光器也可以在嵌入物上准备 出 侧

于激光加工作业来说都不成 问题 ， 这是何外形 。 凹结构 ， 然后与硬质塑料 （ 非融化型 ）

因 为有各种不 同 的激光光源可供使用 。进行完美的接合 ， 在部件进行浸润之前 ，

固体激光器很适用于切割 Ｃ ＦＫ 半成品或 超短脉 ｝中激光可快速准备出可 以把结构化的金属部件植人到预成型

ＣＦＫ 织物产品 ， 激光可很好地进入到纤 需要粘合的大型面 ｜只织物 中去 。 在硬化部件里 ， 带侧 凹 的嵌

维里。 针对 ０ ． ５ｍｍ 以下厚度的 ＣＦＫ材料 ，针对大型面积的快速加工场合 ， 在粘人物 即可通过其封闭式接合而 固定在复

可采用 １ｋＷ 功率和 ２０ ｍ／ｍ ｉｎ 以上的加工合作业开始之前可 以采用 Ｃ０
２ 激光作为合材料里 。

速度 ， 这要 比水射流或铣削加工快 ２
￣

３光源进行加工作业 。 如果需要对很小区域激光器 目前成为 Ｃ ＦＫ 加工的标准刀

倍 。进行最高质量的加工的话 ， 近几年来工程具 ， 最重要的理 由其实也跟其对板材加

针对 Ｃ Ｆ Ｋ 材料或 玻璃纤维强化塑师们应用 了在工业领域已经应用成熟的超工的情况相 同 ， 即它是
一

种更快捷 、 无

料 （
ＧＦＫ

） ， 可采 用 Ｃ０
２ 激光器进行加短脉冲激光技术 。 这

一

技术不会产生毛刺磨损和无接触的加工 。 激光器提供 了新

工
， 因为玻璃纤维和编制材料并不透明 ， 类熔化残余物和影响材料的质量 ， 还极大的加工 自 由度 ， 这是 因为与常规机械加

更易于激光加工 。 当材料厚度达到 ２ ｍｍ提高了加工的精度 。 铆接或粘合是如今接工方法相 比 ， 激光更容易对复杂外形实

以上 时 ， 采 用
一款速度 为 ｌ 〇 ｍ ／ｍ ｉ ｎ 的合 Ｃ ＦＫ 和金属的常见工艺 ， 对此 ， 激光施加工 。

５ ｋＷ 激光器 即可 ， 它的加工速度也要 比可以为铆接流程钻出所需的孔 ， 并为粘合在激光加工过程 中 ， 可 以对能量 向

常规方法快 ２
￣

３ 倍 。 除 了这里所述的准备工作剥离出上部漆层 。工件里的 引人进行精确控制 ， 因此可以

ＦＶＫ 品种之外 ， 激光器也可加工根多其此外 ， 这两种工艺也有几何外形方相对容易地对极薄材料进行精细加工 ，

他 Ｆ ＶＫ 组合材料 ， 例如天然纤维复合材面 的局 限 ， 人们必须要设置
一

个接合 凸这种在工业领域相 当新的超短脉冲激光

料或 ＧＦ 和 ＣＦ 组合材料 。缘 ， 或铆接工具必须能够接触到加工部器适用于所谓的
“

冷
”

加工 ， 即热量导

除了切割加工 ， 激光还可对 Ｃ ＦＫ 材件 。 因此 ， 制造技术人员寻找更完美 的入几乎为零 。 它 的应用 领域非常广 阔 ，

料进行其他方面的加工 ， 最重要的便是结合技术方案 ， 并找到 了激光技术应用 。 有 了这种优势 ， 激光器在现代材料加工

剥离加工 。 对此 ， 激光光束可 以对材料通过采用 超短脉冲激光 ， 可 以对金属和上 的 优势是显而 易 见 的 ， 对于 Ｃ Ｆ Ｋ 和

的最表层进行精确蒸发 ， 这种方法对于纤维强化塑料进行密闭组合 。 Ｇ ＦＫ 部件加工来说 ， 激光器将逐步成为

粘合前的准备工作非常有用 ， 因为为 了为了对金属和热塑性塑料进行接合 ， 首选的加工刀具 。 吸

４４现代制造 ？
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