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内容概要

本书是根据教育部制定的高职和高专课程的基本要求，紧紧围绕高等职业院校专业人才培养目标要求
编写的。
    本书共分11章，主要内容包括激光加工工艺与设备，具体如下：第1章激光加工技术基础；第2～8章
激光加工工艺，其中第2章激光打孔与切割，第3章激光焊接，第4章激光表面热处理，第5章激光快速
成形，第6章激光烧结合成陶瓷，第7章准分子激光微加工，第8章激光制备薄膜；为了突出激光加工的
应用，在第9章较详细地介绍了激光在工业中的应用；第10章介绍了激光加工成套设备系统；为了引起
学生对激光安全的重视，在最后的第11章讲述了激光安全。
大部分章节均有习题。
    本书适合作为高等职业院校激光专业的教材，也可作为相关专业本科生和相关工程技术人员的参考
用书或培训教材。
激光加工工艺与设备课程的参考学时数为30学时左右，其中第6章和第8章可作为教学参考内容。
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章节摘录

　　6.1　激光烧结合成陶瓷工艺　　6.1.1激光烧结合成陶瓷概述　　陶瓷是由无机化合物粉料经高温
烧结而成，以多晶聚集体为基本结构的固体物质。
功能陶瓷则是特指利用材料的电、磁、光、声、热等直接性能或其耦合效应来实现某种使用功能的一
类新型陶瓷。
陶瓷烧结中，粉末压制品或多晶混合物需在高温条件下经过复杂的物理一化学过程，达到密度增大和
气孔率降低的致密化目的。
致密度是影响功能陶瓷物理性能的重要因素，如介电陶瓷致密度的提高有利于增强其介电常数，而对
于透明陶瓷，致密度更是影响其透光性的重要因素。
常规陶瓷固相烧结的传质过程仅通过固态的表面、界面或体内扩散来完成，不涉及气态或液态传质。
对于具有很大晶格能和稳定结构状态的高熔点陶瓷，质点迁移需要较高的激活能才能进行，因此高熔
点陶瓷的致密烧结往往具有较大的难度。
　　传统的陶瓷烧结方法有热压烧结、等静压烧结、反应烧结等，但自20世纪80年代初日本学者奥富
卫开创大功率CO2激光非平衡态下合成陶瓷的新方法以来，该方法由于有烧结周期短、可避免外来杂
质引入、可获得平衡相图中没有的新相等诸多优点而受到了广泛而深入的研究。
激光烧结陶瓷技术中的辐照件一般是由粉末压制而成的陶瓷素坯，表面缺陷和粗糙程度远大于金属材
料，因而对相应波长的激光具有较高的吸收率。
当激光照射到陶瓷素坯表面时，高效的能量吸收使得表层温度快速升高，引起表面焓的迅速增加。
捕获了大量光子能量的微观粒子以较快的速度被激发到高能态，粒子能量的增加加剧了热运动的程度
，热运动的不平衡又通过粒子间的相互碰撞产生能量交换，热能主要通过高温向低温的热扩散实现新
的平衡。
大多数陶瓷材料在可见和红外波段内都有较长的光子平均自由程，尤其是在T〉1000℃的高温条件下
，从而保证了较高的能量传递效率和足够的烧结动力。
ZrO2、HfO2和Y2O3是典型的高熔点陶瓷，熔点高于2000度。
1984年，日本学者Okutomi等用大功率CO2激光烧结得到的高密度三元系结构陶瓷，硬度可以达
到180MPa。
采用激光束取代常规陶瓷烧结技术中的宽带加热源，能源利用率高，尤其适用于高熔点材料的制备和
改性。
烧结效果既取决于激光的功率密度、光强分布、辐照时间等激光工艺参数，也取决于被辐照材料的物
理性能，如材料对激光的吸收系数、热导率、比热容以及材料的相变温度、熔化温度和密度等。
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