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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

� Τι είναι το Laser και λίγη ιστορία.
� Πλεονεκτήµατα της χρήσης των Laser.
� Εφαρµογές των Laser στα υλικά.

Συγκόλληση και κοπή µετάλλων.� Συγκόλληση και κοπή µετάλλων.
� Ταχεία πρωτοτυποποίηση.
� Μηχανική κραµατοποίηση.
� Φωτολιθογραφία.



ΤΙ ΕIΝΑΙ ΤΟ LASER

Η εφεύρεση των λέιζερ(Laser)στηρίχθηκε
στην κατασκευή των µέιζερ (Maser).
Ο όρος λέιζερλέιζερλέιζερλέιζερ προέρχεται από το αγγλικόΟ όρος λέιζερλέιζερλέιζερλέιζερ προέρχεται από το αγγλικό
ακρωνύµιο LaserLaserLaserLaser “LLLLight AAAAmplification by
SSSStimulated EEEEmission of RRRRadiation” που
αποδίδεται στα ελληνικά ως ενίσχυσηενίσχυσηενίσχυσηενίσχυση φωτόςφωτόςφωτόςφωτός
µεµεµεµε εξαναγκασµένηεξαναγκασµένηεξαναγκασµένηεξαναγκασµένη εκποµπήεκποµπήεκποµπήεκποµπή ακτινοβολίαςακτινοβολίαςακτινοβολίαςακτινοβολίας.



ΛIΓΗ ΙΣΤΟΡIΑ…

� Το πρώτο Laser κατασκευάστηκε το 1960 στη 
Καλιφόρνια και ονοµάζεται  Ruby Laser.

� Στηρίχθηκε στη Θεωρία του Einstein το 1917,ο 
οποίος έδωσε την έννοια της εξαναγκασµένης 
εκποµπής.
οποίος έδωσε την έννοια της εξαναγκασµένης 
εκποµπής.

� Πριν την κατασκευή του Laser είχε ήδη 
κατασκευαστεί το Maser,παρόµοια κατασκευή, 
η οποία επεκτεινόταν στη περιοχή 
µικροκυµάτων του φάσµατος συχνοτήτων.





ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ LASER

� Μονοχρωµατικότητα της ακτινοβολίας.(τα µήκη κύµατος των Laser
κυµαίνονται από τη περιοχή των υπερύθρων ως εκείνη των 
υπεριώδων κυµάτων)

� Κατευθυντικότητα της δέσµης.(κριτήριο είναι το “άνοιγµα’’ της 
δέσµης)

� Λαµπρότητα της δέσµης και εξαιρετικά µεγάλη 
ένταση.(χαρακτηριστικό παράδειγµα το Laser He-Ne µε λαµπρότητα 
Λαµπρότητα της δέσµης και εξαιρετικά µεγάλη 
ένταση.(χαρακτηριστικό παράδειγµα το Laser He-Ne µε λαµπρότητα 
100 φορές µεγαλύτερη από αυτή του ήλιου)

� Σύµφωνη ακτινοβολία.(απόλυτη και σταθερή συσχέτιση µεταξύ 
µεταβολών του ηλεκτρικού πεδίου σ’ένα σηµείο του χώρου µε αυτές 
σε κάθε άλλο σηµείο)

� Πόλωση της δέσµης Laser.(σε σχέση µε άλλες πηγές  που παράγουν 
µε µη πολωµένο φως ή τυχαία πολωµένο φως)

� Λεπτότητα  φασµατικής γραµµής.(1.000.000 φορές µικρότερη)





ΧΑΡΗ ΣΤΙΣ ΜΟΝΑ∆ΙΚΕΣ ΤΟΥΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΑ 
LASER ΠΑΡΕΧΟΥΝ…

� Εξαιρετικά µεγάλη ακρίβεια δέσµης

� Ταχύτητα και ευκολία� Ταχύτητα και ευκολία

� ∆υνατότητα συγκέντρωσης υψηλής ενέργειας σε 
µικρή επιφάνεια

� Μεγάλη ανάλυση



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ LASER ΣΤΑ ΥΛΙΚΑ
∆ιαδικασία επεξεργασίας υλικών

Αλλαγή φάσης ή                                     Χωρίς αλλαγή φάσης
κατάστασης

στερεό-> υδρατµούς     στερεό -> υγρό                          στερεό -> στερεό

Συγκόλληση / Χαλκοσυγκόλληση
Επιφανειακή κραµατοποίηση (περίβληµα)Επιφανειακή κραµατοποίηση (περίβληµα)
Ταχεία πρωτοτυποποίηση
Ανάκτηση

Σκλήρυνση επιφάνειας
Κατεργασίας(κοπή, διάτρηση, κ.τ.λ.)                                               Κάµψη ή επεξεργασία
Eπίστρωση Ανόπτηση
Laser- φασµατοσκοπία                                                                     Shot-peening
Laser -βοήθεια καθαρισµού



ΑI . ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΜΕΤΑΛΛΩΝ

� Επιτυγχάνεται µέσω της θερµοκρασίας που 
αναπτύσσεται , όταν µία δέσµη ακτίνων laser
προσπίπτει πάνω στα τεµάχια που πρόκειται να 
συγκολληθούν.συγκολληθούν.

� Αναπτύσσεται υψηλή θερµοκρασία στα σηµεία 
συγκόλλησης µέχρι του σηµείου σύντηξης 
αυτών.



ΦΥΣΙΚH ΣΥΓΚOΛΛΗΣΗΣ ΜΕΤAΛΛΩΝ

� Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί τη δέσµη που παράγεται από laser CO2
.Το διοξείδιο του άνθρακα  χρησιµοποιείται σε µείγµα µε He , N2 µε 
αναλογίες CO2 4.5% , N2 13.5%,He 82% περίπου . Τα αέρια αυτά 
λαµβάνονται συνήθως από φιάλες πεπιεσµένων αερίων και 
αναµειγνύονται πριν από την είσοδο τους στην κοιλότητα του laser.

� Η κοιλότητα αυτή λόγω υψηλών θερµοκρασιών που αναπτύσσονται 
στο εσωτερικό της ,ψύχεται εξωτερικά από κλειστό κύκλωµα στο εσωτερικό της ,ψύχεται εξωτερικά από κλειστό κύκλωµα 
απιονισµένου νερού.

� Η ακτινοβολία εκπέµπεται σε µήκος κύµατος 10.6 µm και αποτελεί µία 
συγκεντρωµένη πηγή ενέργειας υπό τη µορφή παράλληλης δέσµης.

� Η δέσµη π.χ. διαστάσεων 10mm εάν εστιαθεί µε κατάλληλο σύστηµα 
φακών είναι δυνατό να έχουµε συγκέντρωση ενέργειας που ξεπερνά 
τα 15MW/cm2 .





Στο σηµείο που θερµαίνονται τα υλικά από τη δέσµη 
ακτινών laser ξεκινά µία διαδικασία θέρµανσης και 
,στη συνέχεια, αρχίζει η διαδικασία της εξάτµισης. 
Τότε , πραγµατοποιείται το φαινόµενο της διάχυσης 
κατά το οποίο ,µετά από ταυτόχρονη µετατόπιση των 
µορίων των δύο υλικών και προς τις δύο κατευθύνσεις 
,τα µόρια του κάθε υλικού διασπείρονται από τις ,τα µόρια του κάθε υλικού διασπείρονται από τις 
περιοχές υψηλότερης συγκέντρωσης σε περιοχές 
µικρότερης συγκέντρωσης ,µέχρις ότου οι 
συγκεντρώσεις να εξισώνονται και η µεταφορά των 
µορίων συνεχίζει µε σταθερό ρυθµό.



ΑII.ΚΟΠH ΜΕΤAΛΛΩΝ

� Αξιοποιεί τη µεγάλη πυκνότητα ενέργειας που έχει µία δέσµη 
Laser.

� Το µεγαλύτερο µέρος της ενέργειας µιας δέσµης laser κοπής 
ελασµάτων µετατρέπεται σε θερµότητα µε συνέπεια να 
προκαλεί τοπική τήξη. προκαλεί τοπική τήξη. 

� Η δέσµη διοξειδίου άνθρακα είναι αυτή που χρησιµοποιείται 
κατεξοχήν στις µηχανές κοπής µε laser .

� Οι µηχανές κοπής µε laser διαθέτουν µια διάταξη 
προσαγωγής αερίου στο σηµείο εστίασης της δέσµης. Το 
αέριο αυτό βοηθάει στην αποµάκρυνση του τηγµένου 
µετάλλου και προστατεύει τους φακούς εστίασης από τους 
παραγόµενους ατµούς.



ΠΑΡA∆ΕΙΓΜΑ..



Β. ΤΑΧΕΙΑ ΠΡΩΤΟΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ

� Νέα τεχνολογία κατασκευής µοντέλων στρώµα-στρώµα
(layer by layer) που µείωσε το χρόνο κατασκευής 

µοντέλων κάθε πολυπλοκότητας.
� Από το σύστηµα στερεάς µοντελοποίησης παίρνουµε ένα 

αρχείο τύπου STL(αρχείο εικόνας). Αυτό τροφοδοτείται αρχείο τύπου STL(αρχείο εικόνας). Αυτό τροφοδοτείται 
στο σύστηµα ταχείας πρωτοτυποποίησης που κόβει 

λεπτές οριζόντιες διατοµές διαµέσου του αρχείου STL, 
στο επιθυµητό πάχος (πχ. 0.2mm). Το εξάρτηµα

δηµιουργείται σε στρώµατα. Το σύστηµα χειρίζεται τη 
στοίβα των ψηφιακών διατοµών για να παράγει το κάθε 

επίπεδο υλικού, το ένα πάνω από το άλλο.



ΒΙ. ΣΤΕΡΕΟΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ
� Ο ανελκυστήρας βρίσκεται σε µια απόσταση από την

επιφάνεια του ρευστού ίση µε το πάχος του πρώτου
στρώµατος. Η ακτίνα laser σαρώνει την επιφάνεια.

� Το ρευστό είναι φωτο-πολυµερές και µε τις υπεριώδης
ακτίνες laser στερεοποιείται.

� Ο ανελκυστήρας µετακινείται προς τα κάτω και µε
την ίδια διαδικασία παράγεται το επόµενο επίπεδο.

� Το µοντέλο αφαιρείται από το διάλυµα και το
παγιδευµένο στο εσωτερικό του µοντέλου ρευστό,παγιδευµένο στο εσωτερικό του µοντέλου ρευστό,
αφαιρείται σε ειδικό φούρνο.

� Μια δεύτερη ακτίνα laser χρησιµοποιείται για να
επιβεβαιώνει ότι η επιφάνεια του ρευστού βρίσκεται
στη σωστή θέση.

� Ο σαρωτής σπάει τις επιφανειακές εντάσεις και
επιβεβαιώνει ότι πετυχαίνουµε επίπεδη επιφάνεια και
ελαχιστοποιώντας το χρόνο διαδικασίας για κάθε
layer.

� Ο χρόνος σάρωσης εξαρτάται από την γεωµετρία των
περιγραµµάτων και την ταχύτητα του laser.

� Το πάχος των επιπέδων µπορεί να είναι 0.1 mm, ενώ
κατασκευάζει µοντέλα βάρους µέχρι και 68 kg, και
έχει βάρος σχεδόν 1700 kg.



∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΣΤΕΡΕΟΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑΣ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΣΤΕΡΕΟΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑΣ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΣΤΕΡΕΟΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑΣ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΣΤΕΡΕΟΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑΣ



ΒΙΙ. SELECTIVE LASER SINTERING

� Στη θέση του ρευστού πολυµερούς, 
σκόνες από διάφορα υλικά 
απλώνονται σε µια πλατφόρµα από 
έναν κύλινδρο. 

� Ένα laser συµπυκνώνει επιλεγµένες
περιοχές, αναγκάζοντας τα σωµατίδια
να λιώσουν και να στερεοποιηθούν. να λιώσουν και να στερεοποιηθούν. 

� Στην διαδικασία αυτή υπάρχουν δύο 
µεταβατικές φάσεις:  από στερεό σε 
ρευστό και πίσω πάλι σε στερεό. 

� Τα υλικά που χρησιµοποιούνται και 
διερευνούνται είναι: πλαστικό, κερί, 
µέταλλο και επικαλυµµένα κεραµικά. 





Γ. ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΡΑΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ
� Είναι η διαδικασία πρόσδωσης υψηλής 

ενέργειας σε ένα µίγµα από µεταλλικές 
σκόνες , κατά τη διάρκεια της οποίας 
αλέθονται από ένα σύστηµα 
µεταλλικών σφαιρών ελγχοµένης
σύστασης και διαµέτρου που έχει σαν 
αποτέλεσµα τη δηµιουργία κόνεων.
Η διαδικασία λαµβάνει µέρος σε � Η διαδικασία λαµβάνει µέρος σε 
αδρανή ατµόσφαιρα ή σε κενό για την 
αποφυγή οξειδώσεων.

� Η µηχανική κραµατοποίηση είναι µια 
διεργασία που λαµβάνει χώρα στη 
στερεά κατάσταση και αδυνατεί να 
συνθέσει όλα τα κράµατα καθώς 
υπάρχει άµεση εξάρτηση από το 
σύστηµα των υλικών.



∆. ΦΩΤΟΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ : Η ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ CHIP

� Χρησιµοποιώντας τη φωτολιθογραφία µπορούµε 
να διαµορφώσουµε µε λεπτοµέρεια µία 
επιφάνεια ειδικών υλικών όταν πέσει πάνω της 
φως Laser.
Σύµφωνα µε τη τεχνική της φωτολιθογραφίας � Σύµφωνα µε τη τεχνική της φωτολιθογραφίας 
µία δέσµη υπεριώδους ακτινοβολίας διαπερνά 
κατάλληλη µάσκα και προσπίπτει σε λεπτή φέτα 
πυριτίου καλυµµένη µε οξείδιο και πάνω από το 
οξείδιο µε φωτοευαίσθητο υµένιο.



� Η µάσκα σκιαγραφεί τα διάφορα µέρη του chip και το
υπεριώδες φως θα προσπέσει µόνο στις περιοχές εκείνες
που τις αφήνει εκτεθειµένες η µάσκα.

� Το φωτοευαίσθητο υλικό πολυµερίζεται όταν εκτεθεί στο
υπεριώδες φως .

� Κατά τη διαδικασία εµφάνισης του φιλµ οι περιοχές του 
υµενίου στις οποίες δεν έπεσε το φως αποµακρύνονται 
καθώς διαλύονται σε κατάλληλο 
χηµικό(π.χ.τριχωροαιθυλένιο).Ενώ αυτές που 
πολυµερίστηκαν παραµένουν.

� Οι επιφάνειες που δε προστατεύονται από το υµένιο� Οι επιφάνειες που δε προστατεύονται από το υµένιο
υποβάλλονται σε χηµική χάραξη(µε HCl) για 
αποµάκρυνση του οξειδίου του πυριτίου από αυτές.

� Οι πολυµερισµένες περιοχές του οξειδίου 
αποµακρύνονται και αυτές µε χρήση χηµικού 
διαλυτικού(H2 SO4 )σε συνδυασµό µε µηχανική χάραξη.

� Προστίθεται νέο στρώµα υλικού και η διαδικασία 
επαναλάµβάνεται.
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Σας ευχαριστώ πολύ!


