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Laserowa obrobka materiatéw ceramicznych

Dzieki korzystnej kombinacji bardzo dobrych wtasciwosci mechanicznych, termicznych i chemicznych materiaty cera-
miczne znajduja coraz szersze zastosowanie w nowoczesnym przemysle. Ich intensywne wykorzystanie jest jednak ogra-
niczone z powodu kosztownego przetwarzania. Konkurencyjnym sposobem ksztattowania ceramiki jest obrébka laserowa.

Stosowane s3g rézne typy laseréw, np. gazowe (CO,),
neodymowe (Nd:YAG), ekscymerowe, tytanowo-szafirowe
oraz wykorzystujgce wtdkno szklane do wzmocnienia wigz-
ki. Lasery mogg pracowac¢ w trybie ciggtym lub impulso-
wym i ten drugi typ — o krétkich impulsach — jest preferowa-
ny ze wzgledu na wiekszg mozliwo$¢ kontrolowania strefy
oddziatywania ciepta i mniejsze uszkodzenia termiczne
powierzchni. Urzgdzenia te wykorzystuje sig do obrébki 1D
(wiercenie), 2D (przecinanie) oraz 3D (frezowanie) —rys. 1.
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Rys. 1. Struktury 3D z ceramiki wyko-
1 nane frezowaniem laserowym: a) Al,Og,
b) ZrO,, c) SiC

Podczas wiercenia otworow w Al,O; laserem CO,
Srednica wylotowa zwigksza sie proporcjonalnie do cza-
su trwania impulséw, podczas gdy Srednica wlotowa nie
zalezy od tego czasu. Przy ultrakrotkich, femtosekundo-
wych impulsach materiat jest bardzo szybko nagrzewa-
ny i odparowuje z pominieciem fazy ptynnej (ablacja).
Uzyskuje sie otwory wysokiej jakosci, wolne od pekniec,
przetopien i delaminacji, o stozkowosci ok. 2,5° (rys. 2).
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Rys. 2. Otwory wykonane w ceramice Al,O; laserem tytanowo-szafiro-
wym z femtosekundowymi impulsami

Podczas laserowej obrobki ceramiki Si;N, rozktada sie
ona na ptynny krzem i gazowy azot. Na rys. 3 przedsta-
wiono dwa przyktady mikrostruktur 3D wykonanych lase-
rem Nd:YAG z impulsami nanosekundowymi w ceramice
SisN,. Chropowatos¢ powierzchni wzrastata wraz gesto-
Scig energii i naktadaniem sie impulséw. Zastosowanie
prézni pozwolito na dwukrotne obnizenie chropowatosci
w poréwnaniu z obrébkag w powietrzu.
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Rys. 3. Mikrostruktury z ceramiki SizN, otrzymane w atmosferze ochron-
nej; czas trwania impulséw 10 ns, dtugos¢ fali 355 nm, czestosé 1 kHz

Podobnie jak w przypadku Al,O; i SizN, ceramika SiC
pod wptywem impulsow laserowych podlega kombinaciji
topienia, rozktadu chemicznego i odparowania.

Wydajne usuwanie materialu uzyskano podczas ob-
robki tetragonalnego polikrystalicznego tlenku cyrkonu
stabilizowanego itrem (Y-TZP) nanosekundowym (60 ns)
laserem Nd:YAG w temperaturze pokojowej — rys. 4.
Réwniez inne rodzaje ceramiki, jak TiC oraz AIN, moga
by¢ obrabiane z uzyciem laseréw.
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Rys. 4. Ceramika Y-TZP obrabiana nanosekudowym laserem Nd:YAG:
a) przekrdj, b) widok z géry
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