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微孔加工

精密微孔加工技术的应用
有些应用场合，专业领域需要在相对较厚的金属材料上加工出许许多多的精密小孔。想一想筛子

和过滤器。如果想用传统的孔加工工艺来生产制造筛子般网格的零件时，它就显得无能为力。但有一

种很好的替代解决方案——考虑一下激光加工，但这里用的是电子束钻孔。它几乎可以在所有导电的

金属材料上精确、顺利且高效地加工出数量众多的微小孔系。

文  Marlina Schütze

有
孔的表面常常用于固体或者液体

的分离、干燥和过滤。这种类型

表面的加工主要取决于要生产制造的最

终产品以及它们的用途。如果您需要加

工的是大量相同类型的孔，则像电子束

这样的加工技术就是非常合适的工艺技

术了。它能“刺穿”金属材料，并可以

精确地生产最大直径 60μm 的孔。因此，

该工艺技术属于微孔加工的范畴。

电子束孔加工技术可以在任何金属

上完成大量的微孔精加工。在电子束钻

孔时，电子束将短而强的能量脉冲作用

于被加工材料。在电子束的作用下脉冲

能量作用处形成一个“蒸汽毛细管”，

并从被加工材料的表面向下延伸至下面

的基板。实际上，在撤销电子束射线之

后这些微孔也立即再次“关闭”。这种

现象就是著名的电子束效应，也出现在

深熔焊工艺中。为了保持这些微孔的畅

通，要用可蒸发材料做下面的基础。这

些可蒸发基本的溶体从毛细管中爆炸性

地排出来。这样，微孔就保持着开启状

态。当溶体出现时常常也会在被加工材

料顶部形成 5~10μm 高的毛刺，这还

需要后续的磨削工序将其磨掉。

锥孔加工
利用这种工艺技术也可以加工出直

径 在 0.06~1.1μm 之 间

的圆柱孔和圆锥孔。也

可以组合加工不同直径

和圆柱形、圆锥形的毛

细孔。另外，与激光钻

削微孔相比较，电子束

的能量密度和产生的热

量输入都较低。同时，

它仅在规定的点起作用，

钻出毛细孔，不会影响

相邻区域。因此电子束

加工不会引起工件翘曲。

电子束钻孔技术的

主要优点是可以加工所

有能承受高热、高负荷的金属材料（也

包括钛）和合金材料。它可以完成最厚

6μm 的毛细孔加工。电子束也可用于导

电陶瓷的毛细孔加工。就加工速度来讲，

电子束加工也没有任何不足之处。Pro-

beam 公司的首席技术官 Thorsten Löwer

先生表示：“每秒钟我们可以加工多达

3000 个微孔。”电子束工艺技术也能保

证各孔之间有着非常均匀的孔间距，并

能使表面的开放率（微孔通道面积）达

到 25%。例如在 1 m2 面积上加工出最多

2500 万个直径 0.06μm 的孔。

Pro-beam 公司所有的电子束加工工

艺过程都实现了自动化，所有的参数、

数据都是电子方式和定期测量和控制的。

这就使电子束微孔加工工艺技术非常精

确、有着很好的可追溯性，可以轻松地

完成大批量微孔零件的生产加工。这也

使得电子束钻孔技术成为经济高效的加

工工业过滤器和工业筛网的有效方法了。

工业应用实例
电子束工艺技术也可以加工生产玻

璃纤维时所需的离心盘。此时，熔融的

玻璃被压入纤维化设备，经离心盘上的

微孔拉出去、被空气冷却而固化，最

终被加工成玻璃纤维。离心盘在这一绝

缘材料生产过程中发挥着及其重要的作

更多精彩请扫描二维码

图 1 利用电子束工艺技术可以在任何导电材料上钻出直径

0.06~1.1μm 的圆柱形和圆锥形的孔系
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用。当然，对离心盘也提出了耐高温的

要求。因此它们也都是由耐高温的合金

材料制成的。这些耐高温合金的机械加

工非常困难、经济性也相当差。另外，

由于高达 6μm 的壁厚要求和钻头的严

重磨损也使得耐热合金的微孔加工更加

困难了。

电子束钻孔技术可以精确地加工出

所需深度的微孔。它也可以很好地完成

钴镍基硬质合金的孔加工。用这种技术

加工的离心盘有着更长的使用寿命。根

据具体的电子束设备型号，可以在一台

设备上同时装夹五块离心盘毛坯、连续

不断地打孔；这就可以大幅提高生产能

力，能够在 1 cm2 面积上加工出 600 000

个微孔。

尽管对离心盘的需求量很大，但玻

璃纤维生产厂家自己却很少生产离心盘。

这也是它们依托外部企业外包生产的原

因：例如委托 Pro-beam 公司按合同生产

制造。这不仅仅是因为玻璃纤维生产厂

家的数量就不多，或者是产品试生产，

而且还可以减少它们的配件库存。

为了防止例如因内部物流中的故障

而出现生产瓶颈，委托专业生产厂家按

合同制造也是很有意义的。 

图 2  Pro-beam 公司研发生产的 PK 20 型微孔加工机床。它可用于钛合金的微孔加工，被加工材料的

最大厚度可达 6μm

根据国家新闻出版署关于开展 2021 年度新闻记者证核验工作的通知 ( 国新

出发电〔2022〕3 号 ) 要求，我单位——现代制造编辑部已组织开展了自查自纠

工作，逐个审核持证人员条件，现将我单位拟通过 2021 年度新闻记者证核验人

员名单公示。本单位公开接受社会监督。

本单位监督举报电话为 010-63326098，新闻出版管理部门监督举报电话为

010-83138953。

拟通过 2021 年度新闻记者证核验人员名单：李峥、何发、许莹

现代制造编辑部

2022/2/10

公 示

大厅 N1
展位 A201

精确的.

有力的.

生产性的.

kapp-niles.com

广告

KAPP-M22-金1 4732.indd   1 2022/2/24   10:05:0818-28 技术前沿.indd   19 2022/3/3   17:26:11


