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Полезная модель относится к оборудованию для лазерной резки хрупких неметалли-

ческих материалов методом управляемого лазерного термораскалывания и может быть 
использована в электронной, стекольной и авиационной промышленности для прецизион-
ного разделения хрупких неметаллических материалов. B
Y

  2
28

2 
 U

  2
00

5.
12

.3
0 



BY  2282  U  2005.12.30 

 2

Известна установка для лазерной резки хрупких неметаллических материалов, содер-
жащая лазер с длиной волны, соответствующей интенсивному поглощению поверхност-
ными слоями обрабатываемого материала, фокусирующий объектив, координатный стол, 
механизм нанесения дефекта и форсунку подачи хладагента [1]. 

Известная установка обеспечивает возможность качественного и безотходного разде-
ления хрупкого неметаллического материала методом лазерного термораскалывания. Од-
нако применение известной установки обеспечивает хорошие результаты лишь при резке 
изделий плоскопараллельной формы небольшой толщины. В случае резки по криволиней-
ным траекториям изделий сложной трехмерной формы использование известной установ-
ки для разделения стеклоизделий становится нецелесообразным из-за невозможности 
поддержания оптимальных значений плотности мощности излучения на поверхности об-
рабатываемого изделия. Это обусловлено дефокусировкой лазерного пучка и отклонением 
разделяющей трещины от линии воздействия лазерного луча, что, в свою очередь, делает 
невозможным получение качественной резки. Кроме этого, введение в зону обработки 
хладагента при помощи форсунки приводит к попаданию воды на достаточно широкие 
участки поверхности обрабатываемого материала. При этом капли воды зачастую попа-
дают на участки материала, через которые лазерный луч еще только должен пройти. 
Предварительное наличие хладагента на этих участках существенно изменяет теплофизи-
ческие условия поверхностного трещинообразования, что приводит к прекращению роста 
разделяющей трещины. 

Наиболее близкой по технической сущности и достигаемому результату к заявляемой 
полезной модели является установка для лазерной резки хрупких неметаллических мате-
риалов, включающая лазер с длиной волны, соответствующей интенсивному поверхност-
ному поглощению обрабатываемым материалом, фокусирующий объектив, координатный 
стол, блок управления, механизм нанесения дефекта, форсунку подачи хладагента, меха-
низм вертикального перемещения, на каретке которого установлены фокусирующий объ-
ектив, форсунка подачи хладагента и механизм нанесения дефекта [2]. 

Известная установка обеспечивает возможность высококачественного и безотходного 
разделения по криволинейным траекториям изделий сложной трехмерной формы из хруп-
ких неметаллических материалов относительно небольшой толщины, определяемой глу-
биной залегания разделяющей микротрещины, величина которой контролируется распре-
делением термоупругих полей, формируемых лазерным излучением с длиной волны, 
обеспечивающей его интенсивное поглощение тонким поверхностным слоем материала. 

Однако использование известной установки не обеспечивает стабильного распростра-
нения разделяющей микротрещины из-за капель воды, периодически попадающих на ли-
нию лазерного воздействия, что приводит к невозможности ее использования для надеж-
ной реализации процесса управляемого лазерного термораскалывания. 

Техническая задача, решаемая заявляемой полезной моделью: 
обеспечить прецизионное разделение изделий из хрупких неметаллических материа-

лов за счет точного формирования зоны подачи хладагента; 
увеличить глубину наносимой микротрещины и повысить скорость обработки. 
Технический результат, достигаемый полезной моделью, заключается: 
в удалении капель хладагента с поверхности обрабатываемого материала в местах ла-

зерного воздействия; 
в обеспечении предварительного нагрева обрабатываемой поверхности. 
Достижение указанного технического результата обеспечивается тем, что установка 

для лазерной резки хрупких неметаллических материалов, включающая лазер с длиной 
волны, соответствующей интенсивному поглощению поверхностными слоями обрабаты-
ваемого материала, координатный стол, механизм вертикального перемещения, на каретке 
которого установлены фокусирующий объектив, форсунка подачи хладагента и механизм 
нанесения дефекта, блок управления, дополнительно содержит компьютер, связанный с 
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блоком управления, и устройство подогрева и подачи воздуха, размещенное на каретке 
механизма вертикального перемещения напротив форсунки подачи хладагента. 

В отличие от прототипа, введение компьютера обеспечивает координацию работы 
блока управления. Устройство подогрева и подачи воздуха обеспечивает возможность 
удаления горячим потоком воздуха капель хладагента из зоны воздействия лазерного из-
лучения на поверхности обрабатываемого материала. Кроме того, поток горячего воздуха 
при взаимодействии с поверхностью обрабатываемого материала осуществляет предвари-
тельный нагрев материала, что, в свою очередь, обеспечивает увеличение скорости резки 
и увеличение глубины разделяющей трещины. 

На фигуре схематически изображена заявляемая полезная модель, вид сбоку. 
Установка для лазерной резки хрупких неметаллических материалов состоит из лазера 

1, фокусирующего объектива 2, координатного стола 3, механизма 4 нанесения дефекта, 
форсунки 5 подачи хладагента, устройства 6 подогрева и подачи воздуха, механизма 7 
вертикального перемещения с кареткой 8. На каретке 8 размещены фокусирующий объек-
тив 2, механизм 4 нанесения дефекта, форсунка 5 подачи хладагента и устройство 6 по-
догрева и подачи воздуха. Кроме того, установка содержит блок 9 управления координат-
ным столом 3 и механизмом 7 вертикального перемещения. Работа блока 9 координи-
руется при помощи технологической программы, вводимой в компьютер 10. Позицией 11 
отмечено изделие из обрабатываемого материала. 

Лазер 1 имеет длину волны излучения, соответствующую интенсивному поглощению 
поверхностными слоями обрабатываемого материала. Для регулирования подачи излуче-
ния от лазера используют заслонку (на фигуре не показана), предназначенную для отвода 
излучения из зоны обработки во время установки изделия 11 на координатном столе 3 и 
подготовки установки к работе: фокусировке лазерного излучения, настройке форсунки 5 
подачи хладагента и устройства 6 подогрева и подачи воздуха, а также механизма 4 нане-
сения дефекта. Координатный стол 3 предназначен для относительного перемещения ла-
зерных пучков и обрабатываемого изделия 11 в горизонтальной плоскости. Механизм 4 
нанесения дефекта предназначен для нанесения локальной инициирующей трещины на 
линии термораскалывания изделия 11. Форсунка 5 подачи хладагента предназначена для 
подачи под давлением в зону обработки дисперсной воздушно-водяной смеси. Устройство 
6 подогрева и подачи воздуха предназначено для удаления капель хладагента из зоны воз-
действия лазерного излучения и для предварительного нагрева поверхности обрабатывае-
мого материала. Конструктивно устройство 6 может быть выполнено в виде теплоэлек-
тровентилятора. Программное обеспечение компьютера 10 позволяет в соответствии с 
заданной технологической программой корректировать работу блока 9 управления коор-
динатным столом 3 и механизмом 7 вертикального перемещения. Кроме этого, блок 9 
управляет работой форсунки 5 подачи хладагента, механизмом 4 нанесения дефекта, уст-
ройством 6 подогрева и подачи воздуха и положением заслонки, регулирующей подачу 
излучения лазеров 1. Механизм 7 может быть выполнен в виде шагового двигателя, свя-
занного с кареткой 8, установленной на направляющей или иным образом. 

Установка работает следующим образом. Компьютер 10 в соответствии с заданной 
технологической программой координирует работу блока 9 управления и задает переме-
щение координатного стола 3 в горизонтальной плоскости с необходимой скоростью по 
требуемым координатам. Изделие 11 из хрупкого неметаллического материала устанавли-
вают на координатный стол 3, размещают механизм 4 для нанесения дефекта над началом 
предполагаемой траектории разделения и наносят дефект (закол, надрез) в начале контура 
термораскалывания. После этого координатный стол 3 совмещает надрез с начальным по-
ложением лазерного пучка. Затем на поверхность обрабатываемого изделия 11 подают ла-
зерное излучение лазера 1, при этом излучение фокусируется объективом 2 на надрезе в 
пятно круглого или эллиптического сечения. Координатный стол 3 перемещает изделие 11 
по линии обработки, при этом одновременно через форсунку 5 подачи хладагента подает-
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ся под давлением дисперсная воздушно-водяная смесь в зону, предварительно нагретую 
лазерным излучением, а в зону лазерного воздействия устройством 6 подогрева и подачи 
воздуха подается поток горячего воздуха. В месте подачи хладагента инициируется разде-
ляющая микротрещина, которая, зародившись от нанесенного дефекта, развивается в зоне 
растягивающих напряжений, сформированных хладагентом. Далее начальная микротре-
щина распространяется до зоны сжимающих напряжений, сформированных лазерным из-
лучением, которое формирует в обрабатываемом материале два поверхностных тепловых 
источника: один, созданный лазером 1, и второй, созданный потоком горячего воздуха. В 
результате в материале происходит развитие разделяющей микротрещины, распростране-
ние которой определяется воздействием излучения лазера 1, хладагента и потока горячего 
воздуха. При этом обеспечивается стабильное развитие глубокой микротрещины, за счет 
удаления капель хладагента из зоны лазерного нагрева и предварительного нагрева обра-
батываемой поверхности. Если изделие имеет сложную форму, то компьютер 10 через 
блок 9 управления задает траекторию перемещения каретки 8 (а значит, и зон нагрева и 
охлаждения) в вертикальной плоскости в соответствии с заданным месторасположением 
точек траектории на поверхности обрабатываемого изделия, регулируя работу механизма 
7 вертикального перемещения. При этом при перемещении фокусирующего объектива 2 в 
вертикальном направлении сохраняются оптимальные значения плотности мощности из-
лучения на поверхности обрабатываемого изделия вдоль пространственной траектории 
термораскалывания. 

После завершения процесса управляемого лазерного термораскалывания изделия 11 
из хрупкого неметаллического материала прекращается подача лазерного излучения и 
хладагента в зону обработки. При этом компьютер 10 при помощи блока 9 управления 
выводит координатный стол 3 и каретку 8 в исходное положение. 

Использование потока горячего воздуха обеспечивает возможность удаления капель 
хладагента из зоны лазерного нагрева. Это, в свою очередь, снижает вероятность срыва 
процесса трещинообразования, увеличивает скорость резки и глубину разделяющей тре-
щины и таким образом повышает эффективность лазерной резки. 

Использование предлагаемой полезной модели установки для лазерной резки хрупких 
неметаллических материалов обеспечивает прецизионное разделение по криволинейным 
траекториям изделий из хрупких неметаллических материалов сложной формы с большой 
высотой торцевой поверхности. 
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