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(57)摘要

本发明公开一种激光积层制造设备及激光

积层制造方法，激光积层制造设备包含：载板、激

光构件、移动构件及控制构件，激光构件所发射

的激光朝向载板，移动构件连接载板，控制构件

信号连接激光构件及移动构件，控制构件控制移

动构件调整载板在前驱物溶液中的高度位置，并

根据高度位置调整激光构件与载板在水平面上

的相对位置。本发明还提供一种激光积层制造方

法。本发明解决现有的典型液相为基础的激光直

接积层制造方法仅能使用在塑料材料的困境。
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1.一种激光积层制造方法，用以制造指定材料的积层物，其特征在于，所述激光积层制

造方法包括以下步骤：

提供受热后可形成所述指定材料的前驱物溶液；

提供所述指定材料的纳米颗粒并分布于所述前驱物溶液中；

设置载板于所述前驱物溶液中；

以激光构件朝向所述载板发射激光，以使首先位于所述载板的表面的所述纳米颗粒将

所述激光的光能转换为热能，其中所述激光的波长至少为以下其中一种：所述纳米颗粒的

金属表面电浆子的吸收波长、半导体的光吸收的吸收波长、纳米颗粒材料的吸收波长；

所述纳米颗粒产生的热能使局部的所述前驱物溶液反应产生所述指定材料的沉积；

调整所述载板于所述前驱物溶液中的高度位置，以使足量的所述纳米颗粒位于所述激

光构件的聚焦深度；以及

选择性地调整所述激光与所述载板在水平面上的相对位置。

2.根据权利要求1所述的激光积层制造方法，其特征在于，于所述激光构件初始将所述

激光聚焦于所述载板的上表面，则调整所述载板从所述前驱物溶液的表面位置朝向所述前

驱物溶液的底部位置移动。

3.根据权利要求1所述的激光积层制造方法，其特征在于，于所述激光构件初始将所述

激光聚焦于所述载板的下表面，则调整所述载板从所述前驱物溶液的底部位置朝向所述前

驱物溶液的表面位置移动。
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激光积层制造设备及激光积层制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种积层制造设备及积层制造方法，更特别的是涉及一种高精密度、

速度快且低耗能的激光积层制造设备及激光积层制造方法。

背景技术

[0002] 现有的以液相为基础的激光直接积层制造方法仅可运用在塑料上，其作法一般是

使用对光敏感的光固化胶，以光造形术(Stereolithography，SLA)或光聚合反应成形

(Direct  Light  Processing，DLP)的方式照光固化，因此，可以做出精密的积层制造物。但

是，在金属或其他材质方面，只能采用金属(或相应材质)粉末，运用高能量逐层烧结来制作

积层物。使用粉末的设计，除了限制积层物的精密度之外，高功率的激光导致用电成本高

昂，并且还限制了积层制造的速度。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于解决现有的激光积层技术的种种问题，提出一种高精密度、速

度快且低耗能的激光积层制造设备及激光积层制造方法。

[0004] 为达上述目的及其他目的，本发明提出一种激光积层制造设备，其包含：载板；激

光构件，该激光构件所发射的激光朝向该载板；移动构件，连接该载板；以及控制构件，信号

连接该激光构件及该移动构件，该控制构件控制该移动构件调整该载板在前驱物溶液中的

高度位置，并选择性地根据该高度位置调整该激光与该载板在水平面上的相对位置。

[0005] 可选地，该载板相对该激光的波长为透明。

[0006] 可选地，该激光构件为激光直写装置。

[0007] 可选地，激光构件为激光阵列装置。

[0008] 可选地，该激光构件初始将该激光聚焦于该载板的上表面，该控制构件将该载板

从该前驱物溶液的表面位置朝向该前驱物溶液的底部位置移动。

[0009] 可选地，该激光构件初始将该激光聚焦于该载板的下表面，该控制构件将该载板

从该前驱物溶液的底部位置朝向该前驱物溶液的表面位置移动。

[0010] 本发明又提出一种激光积层制造方法，用以制造指定材料的积层物，激光积层制

造方法包括以下步骤：提供受热后可形成该指定材料的前驱物溶液；提供该指定材料的纳

米颗粒并分布于该前驱物溶液中；设置载板于该前驱物溶液中；以激光构件朝向该载板发

射激光，以使首先位于该载板的表面的该纳米颗粒将该激光的光能转换为热能，其中该激

光的波长至少为以下其中一种：该纳米颗粒的金属表面电浆子的吸收波长、半导体的光吸

收的吸收波长、纳米颗粒材料的吸收波长；该纳米颗粒产生的热能使局部的该前驱物溶液

反应产生该指定材料的沉积；调整该载板于该前驱物溶液中的高度位置，以使足量的该纳

米颗粒位于该激光构件的聚焦深度；以及选择性地调整该激光与该载板在水平面上的相对

位置。

[0011] 可选地，于该激光构件初始将该激光聚焦于该载板的上表面，则调整该载板从该
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前驱物溶液的表面位置朝向该前驱物溶液的底部位置移动。

[0012] 可选地，于该激光构件初始将该激光聚焦于该载板的下表面，则调整该载板从该

前驱物溶液的底部位置朝向该前驱物溶液的表面位置移动。

[0013] 借此，本发明的激光积层制造设备及激光积层制造方法利用前驱物溶液搭配指定

材料的纳米颗粒，照射激光产生激光积层的积层物，使包含金属、陶瓷等材料在内的激光积

层技术成为可能，并且同时达成低耗能、快速、成本低且高精密度、高分辨率的实用需求。

[0014] 为使能更进一步了解本发明的特征及技术内容，请参阅以下有关发明的详细说明

与附图，但是此等说明与所附图式仅用来说明本发明，而非对本发明的权利范围作任何的

限制。

附图说明

[0015] 图1为本发明第一实施例的激光积层制造设备的示意图；

[0016] 图2为本发明第一实施例的激光直写装置的示意图；

[0017] 图3为本发明第一实施例的激光积层制造设备的移动示意图；

[0018] 图4为本发明第一实施例的激光积层的操作示意图；

[0019] 图5为本发明第二实施例的激光积层制造设备的示意图；

[0020] 图6为本发明第三实施例的激光积层制造设备的示意图；

[0021] 图7为纳米银粒子的吸收光谱图；

[0022] 图8为本发明实施例的激光积层制造方法的流程图。

[0023] 附图标记说明：

[0024] 100     激光积层制造设备

[0025] 100a    激光积层制造设备

[0026] 100b    激光积层制造设备

[0027] 1       容器

[0028] 2       激光构件

[0029] 21      透镜

[0030] 22      激光产生组件

[0031] 2a      激光构件

[0032] 3       载板

[0033] 31      上表面

[0034] 32      下表面

[0035] 4       移动构件

[0036] 5       控制构件

[0037] L       前驱物溶液

[0038] N       纳米颗粒

[0039] P       图样

[0040] S       积层物件

说　明　书 2/5 页

4

CN 115674671 B

4



具体实施方式

[0041] 为了充分了解本发明，通过下述具体的实施例，并配合所附的附图，对本发明做详

细说明。本领域技术人员可由本说明书所公开的内容了解本发明的目的、特征及功效。须注

意的是，本发明可通过其他不同的具体实施例加以施行或应用，本说明书中的各项细节也

可基于不同观点与应用，在不悖离本发明的精神下进行各种修饰与变更。另外，本发明所附

的附图仅为简单示意说明，并非依实际尺寸的描绘。以下的实施方式将进一步详细说明本

发明的相关技术内容，但所公开的内容并非用以限制本发明的权利要求。说明如下：

[0042] 本发明的激光积层制造方法，采用照射激光后可以局部反应形成所需材质(金属、

陶瓷、染色塑料)的前驱物溶液，以此制造激光积层物。目前，此种作法最大的问题在于，若

欲以激光局部加热前驱溶液，由于溶液本身的散热与对流速度相当快，事实上除非激光到

达极高的能量，不然很难达到局部反应的目的；然则，太高温的反应容易产生气泡，且往往

需要提高前驱物溶液的黏度以减低对流的问题。黏稠的前驱物溶液，容易使激光积层制造

带来参与反应离子分布不均匀的问题，换句话说，即丧失精准度(分辨率)及实用性。

[0043] 因此，为解决上述的采用前驱物溶液的激光积层制造的多种问题，本发明提出一

种高精密度、速度快且低耗能的激光积层制造设备及激光积层制造方法。

[0044] 如图1至图4所示，本发明第一实施例的激光积层制造设备100，其包含：激光构件

2、载板3、移动构件4及控制构件5。

[0045] 配合图8，以下将说明如何采用本发明第一实施例的激光积层制造设备100执行本

发明的激光积层制造方法，以制造指定材料的积层物S。

[0046] 于步骤S101，首先在容器1中提供受热后可形成前述指定材料的前驱物溶液L。前

驱物溶液L可视需要而加以改变成分。例如需要积层铜金属的积层物，便使用受热后能析出

铜金属的前驱物溶液。前述析出不限定为化学反应或物理反应。在本实施例中，指定材料为

银金属，以硝酸银粉末(AgNO3)及聚乙烯吡咯烷酮((C6H9NO)n)的乙二醇(HOCH2─CH2OH)溶液

作为前驱物溶液L。然而本发明不限于此。

[0047] 接着，于步骤S102，提供指定材料的纳米颗粒N并分布于前驱物溶液中。在本实施

例中，银金属的纳米颗粒N可经由前述的前驱物溶液L中所含的硝酸银粉末加以处理。例如

将前述的前驱物溶液L加以加热、搅拌数小时以形成银金属的纳米颗粒N。然而在其他实施

例中，也可以外部添加银金属的纳米颗粒N至前驱物溶液L中。且本发明不限于此，可经由其

它物理或化学手段使前驱物溶液L中含有指定材料的纳米颗粒N。

[0048] 接着，于步骤S103，设置载板3于前驱物溶液L中。如图1所示，若激光构件2所发射

的激光朝向载板3的上表面31时，较佳地载板3设置于前驱物溶液L中的浅层处，即靠近前驱

物溶液L的表面。前驱物溶液L需至少淹没上表面31。

[0049] 接着，于步骤S104，以激光构件2朝向载板3发射激光，以使首先位于载板3的表面

(本实施例中为上表面31)的纳米颗粒N将激光的光能转换为热能。其中激光的波长至少为

以下其中一种：纳米颗粒N的金属表面电浆子的吸收波长；若指定材料为半导体时，可为半

导体的光吸收的吸收波长(例如本征吸收、激子吸收、晶格振动吸收、杂质吸收及自由再流

子吸收)；或各种纳米颗粒材料所对应的吸收波长，此吸收波长可为吸收光谱中的波峰的波

长，也可以为波峰附近的一定范围的相对吸收较佳的波长。如图7所示，显示银金属的纳米

颗粒N的数个吸收波峰。其中短波长的能量大，耗能高且容易造成设备损毁；300nm之处也有
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一个波峰，载板3(本实施例为玻璃材质)会吸收300nm的波长，故本实施例的激光构件2选择

450nm的蓝光激光。然而本发明不限于此，也可以选择其他有利波段，当指定材料非银金属

时，激光的波长也需相应地选择适合者。

[0050] 指定材料例如是：金、银、铜、铅、锡等具有表面电浆吸收波长的材料，并选择匹配

对应的激光波长。也可以是半导体、陶瓷(例如6A族的氧化物)等材料甚至是染色塑料。任何

具有能将光能高效率转换成热能的纳米颗粒都适用于本发明的激光积层制造方法。

[0051] 在本实施例中，如图1及图2所示，激光构件2为激光直写装置，包含透镜21及激光

产生组件22。激光产生组件22所发出的激光经由透镜21聚焦于载板3的上表面31。

[0052] 在步骤S104中，位于载板3的上表面31的纳米颗粒N受到激光的激发，将光能转换

成热能，其所产生的热能在接下来的步骤S105中使局部(即靠近上表面31的照光点附近)的

前驱物溶液L反应产生指定材料的沉积。如图2所示，由于激光构件2为激光直写装置，其光

束汇聚成一个点，故激光构件2可沿着载板3所预设的图样P移动，而形成第一层积层。其中，

该移动为激光构件2与载板3之间的相对移动，可通过移动激光构件2或载板3的至少其中一

个而达成。

[0053] 接着于步骤S106，由于载板3初始靠近前驱物溶液L的浅层位置，已耗尽附近相当

质量的银金属形成积层，等待银金属慢慢扩散显然来不及。若要快速补充上表面31附近的

待沉积银金属，则调整载板3于前驱物溶液L中的高度位置(在本实施例中为使其下降，从前

驱物溶液L的表面位置朝向底部位置移动)，以使足量的纳米颗粒N位于激光构件2的聚焦深

度。如图3及图4所示，移动构件4连接载板3，控制构件5信号连接激光构件2及移动构件4，控

制构件5调整载板3在前驱物溶液L中的高度位置，以补充待沉积的银金属。在这个实施例

中，若移动构件4移动载板3的速度等同于银金属沉积生成的速度，则激光构件2无须改变聚

焦位置，随着载板3的下移，继续在前一层激光积层沉积物上投射激光，而形成新一层的激

光积层。移动构件4可为步进马达、伺服马达等可提供动力的装置。控制构件5例如是控制芯

片或控制电路。

[0054] 如图4所示，在步骤S107中，控制构件5根据载板3的高度位置选择性地调整激光构

件2与载板3在水平面(相对高度方向)上的相对位置，以使新生成的积层与前一层积层相连

但部分位移，而形成非单纯柱状的立体积层物件S。若不移动激光构件2与载板3在水平面上

的相对位置，而每一层积层都只是重复如图2所示的同一个图样P，则会形成截面一致的柱

状物。然而生成截面一致的柱状物有更多种成本低廉快速的方法可达成，故本方法的优势

在于生成柱状体以外的积层物S。

[0055] 综上所述，本发明的激光积层制造设备100及激光积层制造方法利用前驱物溶液L

搭配指定材料的纳米颗粒N，照射激光产生激光积层的积层物S，使包含金属、陶瓷等材料在

内的激光积层技术成为可能，并且同时达成低耗能、快速、成本低且高精密度、高分辨率的

实用需求。

[0056] 进一步地，在本实施例中，载板3相对激光的波长为透明。也即，载板3不会吸收激

光而产生热能。载板3若产生热能可能会导致银金属不预期地沉积在非预定的位置，因而导

致形成的积层物S的精密度、分辨率不佳。

[0057] 进一步地，本发明又提出第二实施例。第二实施例的激光积层制造设备100a与第

一实施例的激光积层制造设备100的差异在于，激光构件2a为激光阵列装置。激光阵列装置
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同时包含多个透镜及多个激光产生组件，可同时投射阵列的激光图案于载板3。相对于第一

实施例的激光直写装置，本实施例的激光阵列装置其生成积层物S的效率更佳，仅激光阵列

装置较为昂贵。

[0058] 进一步地，如图6所示，在本发明第三实施例中，第三实施例的激光积层制造设备

100b与第一实施例的激光积层制造设备100的差异在于，激光构件2从载板3的下方投射激

光并聚焦于载板3的下表面32。其中光路可经由反射、折射等多种方式改变调整，激光构件2

未必一定要在载板3的下方，然而最终光路为激光聚焦于载板3的下表面32。此时载板3较佳

地为在前驱物溶液L的底部位置，控制构件5控制移动构件4移动载板3，使载板3从前驱物溶

液L的底部位置朝向表面位置移动。其移动的原理、方式与第一实施例相同，积层物S从载板

3的下表面32朝下生长。此实施例较适用于高度不高的积层物S，避免生成积层时，积层物S

受到重力影响而断裂。

[0059] 本发明在上文中已以较佳实施例公开，然而本领域技术人员应理解的是，所述实

施例仅用于描绘本发明，而不应解读为限制本发明的范围。应注意的是，凡是与所述实施例

等效的变化与置换，均应设定为涵盖在本发明的范围内。因此，本发明的保护范围当以权利

要求书所界定的内容范围为准。
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图5
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