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(57)摘要

本发明公开了一种雕刻玻璃陶瓷制作全瓷

牙的激光加工方法及设备，所述设备包括：超短

脉冲激光器、激光光路传输系统、激光头、及五轴

联控数控装置；五轴联控数控装置包括：基座、X

轴直线运动机构、固定玻璃陶瓷瓷块的固定装

置、Y轴直线运动机构、Z轴直线运动机构、Z向旋

转机构以及X向旋转机构；超短脉冲激光器的脉

宽为400～800fs；激光头固定连接X向旋转机构，

Z向旋转机构和X向旋转机构上分别设置有第一

通孔、第二通孔；激光器发出超短脉冲激光依次

经过激光光路传输系统、第一通孔、第二通孔、激

光头后，入射到玻璃陶瓷瓷块上。本发明克服了

现有技术存在的刀具损耗大、刀具耗材费用大的

问题，能够保证加工精度，提高加工效果。
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1.一种雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其特征在于，包括：超短脉冲激光

器、激光光路传输系统、激光头以及五轴联控数控装置；

所述五轴联控数控装置包括：基座，位于基座上的X轴直线运动机构，滑动设置在X轴直

线运动机构上用于夹持固定玻璃陶瓷瓷块的固定装置，对称设置在基座两侧上的两个机

架，固定设置在两个机架之间的Y轴直线运动机构，与Y轴直线运动机构连接并垂直于Y轴直

线运动机构设置的Z轴直线运动机构，与Z轴直线运动机构连接的Z向旋转机构，以及与Z向

旋转机构连接的X向旋转机构；

所述超短脉冲激光器的脉宽为400～800fs；所述X轴直线运动机构、Y轴直线运动机构、

Z轴直线运动机构的最大滑动行程分别为80～120mm、40～60mm、40～60mm；所述激光头固定

连接X向旋转机构；所述Z向旋转机构和X向旋转机构上分别设置有供激光通过的第一通孔、

第二通孔；

所述超短脉冲激光器发出超短脉冲激光，依次经过激光光路传输系统、第一通孔、第二

通孔、激光头后，入射到夹持在固定装置上的玻璃陶瓷瓷块上对玻璃陶瓷进行雕刻。

2.根据权利要求1所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其特征在于，所述

超短脉冲激光器的功率为20w，波长为1064nm，脉宽为500fs。

3.根据权利要求1所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其特征在于，所述

X轴直线运动机构、Y轴直线运动机构、Z轴直线运动机构的最大滑动行程分别为100mm、

50mm、50mm。

4.根据权利要求1所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其特征在于，所述

激光光路传输系统包括沿激光传输方向依次设置的准直镜、扩束镜、振镜。

5.根据权利要求1所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其特征在于，所述

固定装置为八爪式固定装置。

6.根据权利要求1所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其特征在于，所述

X轴直线运动机构包括X轴丝杠和驱动X轴丝杠运动的X轴电机，所述Y轴直线运动机构包括Y

轴丝杠和驱动Y轴丝杠运动的Y轴电机，所述Z轴直线运动机构包括Z轴丝杠和驱动Z轴丝杠

运动的Z轴电机。

7.一种基于权利要求1～6任一项所述的激光加工设备的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的

激光加工方法，其特征在于，包括步骤：

通过固定装置夹持固定玻璃陶瓷瓷块；

对患者口内缺牙情况进行扫描或者采用石膏取模型的方法制定口腔义齿模型，然后完

成患者口内或者口外石膏模型的三维外形扫描并建立与口腔缺牙情况一致的口腔修复体

数据模型；

根据口腔修复体数据模型控制五轴联控数控装置的X轴直线运动机构、Y轴直线运动机

构、Z轴直线运动机构、Z向旋转机构、X向旋转机构分别运动，形成玻璃陶瓷瓷块与激光头的

相对运动轨迹，同时根据相对运动轨迹控制超短脉冲激光器的出光时间，输出脉宽为400～

800fs的超短脉冲激光对玻璃陶瓷进行雕刻制作全瓷牙。

8.根据权利要求7所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其特征在于，通过

3shape口扫仪对患者口内缺牙情况进行扫描，通过光学扫描和计算机辅助设计系统完成患

者口内或者口外石膏模型的三维外形扫描并建立与口腔缺牙情况一致的口腔修复体数据
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模型。
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一种雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工方法及设备

技术领域

[0001] 本发明涉及全瓷牙的制作技术领域，尤其涉及一种雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激

光加工方法及设备。

背景技术

[0002] 全瓷牙的制作是现代医疗口腔修复中一种非常重要的技术组成部分，并且随着材

料学研究的推进和计算机辅助设计技术的发展，玻璃陶瓷材料已经成为制作全瓷牙的主要

材料。由于每个病人患者口中的牙齿形状都不同，所以需要个性化定制全瓷牙，来满足上下

颌良好的咬合关系。现在市场上常见的玻璃陶瓷切削技术是CAD/CAM数控刀具切削技术。其

主要由三部分构成：数据采集、计算机辅助设计、计算机辅助制作，主要原理是通过程序控

制刀具切削设备上可拆换的车针，来雕刻全瓷牙块。

[0003] 普通的车针车削加工方式通过机床电机控制车针旋转，与陶瓷块接触进行机械切

削，切削过程比较复杂，且需要冷却液配合加工；机械切削需要使用车针，而车针在与玻璃

陶瓷瓷块接触时会存在车针表面磨损，车针存在一定变形的情况。一根车针无法使用较长

时间，无法加工大量的玻璃陶瓷瓷块，因此需要经常更换新的车针。由于该技术在加工过程

需要消耗车针来雕刻全瓷牙，且该车针价格昂贵，易损耗，所以该技术存在刀具损耗大、刀

具耗材费用大的问题。除此之外，由于目前全瓷牙的加工主要利用车针机械式雕铣，所以存

在加工误差，影响加工精度。

[0004] 因此，现有技术还有待于改进和发展。

发明内容

[0005] 鉴于上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙

的激光加工方法及设备，从而克服现有的玻璃陶瓷切削技术存在的刀具损耗大、刀具耗材

费用大以及存在加工误差、影响加工精度的问题。

[0006] 本发明的技术方案如下：

[0007] 本发明提供了一种雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其中，包括：超短脉

冲激光器、激光光路传输系统、激光头以及五轴联控数控装置；

[0008] 所述五轴联控数控装置包括：基座，位于基座上的X轴直线运动机构，滑动设置在X

轴直线运动机构上用于夹持固定玻璃陶瓷瓷块的固定装置，对称设置在基座两侧上的两个

机架，固定设置在两个机架之间的Y轴直线运动机构，与Y轴直线运动机构连接并垂直于Y轴

直线运动机构设置的Z轴直线运动机构，与Z轴直线运动机构连接的Z向旋转机构，以及与Z

向旋转机构连接的X向旋转机构；

[0009] 所述超短脉冲激光器的脉宽为400～800fs；所述X轴直线运动机构、Y轴直线运动

机构、Z轴直线运动机构的最大滑动行程分别为80～120mm、40～60mm、40～60mm；所述激光

头固定连接X向旋转机构；所述Z向旋转机构和X向旋转机构上分别设置有供激光通过的第

一通孔、第二通孔；
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[0010] 所述超短脉冲激光器发出超短脉冲激光，依次经过激光光路传输系统、第一通孔、

第二通孔、激光头后，入射到夹持在固定装置上的玻璃陶瓷瓷块上对玻璃陶瓷进行雕刻。

[0011] 所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其中，所述超短脉冲激光器的

功率为20w，波长为1064nm，脉宽为500fs。

[0012] 所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其中，所述X轴直线运动机构、Y

轴直线运动机构、Z轴直线运动机构的最大滑动行程分别为100mm、50mm、50mm。

[0013] 所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其中，所述激光光路传输系统

包括沿激光传输方向依次设置的准直镜、扩束镜、振镜。

[0014] 所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其中，所述固定装置为八爪式

固定装置。

[0015] 所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其中，所述X轴直线运动机构包

括X轴丝杠和驱动X轴丝杠运动的X轴电机，所述Y轴直线运动机构包括Y轴丝杠和驱动Y轴丝

杠运动的Y轴电机，所述Z轴直线运动机构包括Z轴丝杠和驱动Z轴丝杠运动的Z轴电机。

[0016] 本发明还提供了一种基于以上所述的激光加工设备的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙

的激光加工方法，其中，包括步骤：

[0017] 通过固定装置夹持固定玻璃陶瓷瓷块；

[0018] 对患者口内缺牙情况进行扫描或者采用石膏取模型的方法制定口腔义齿模型，然

后完成患者口内或者口外石膏模型的三维外形扫描并建立与口腔缺牙情况一致的口腔修

复体数据模型；

[0019] 根据口腔修复体数据模型控制五轴联控数控装置的X轴直线运动机构、Y轴直线运

动机构、Z轴直线运动机构、Z向旋转机构、X向旋转机构分别运动，形成玻璃陶瓷瓷块与激光

头的相对运动轨迹，同时根据相对运动轨迹控制超短脉冲激光器的出光时间，输出脉宽为

400～800fs的超短脉冲激光对玻璃陶瓷进行雕刻制作全瓷牙。

[0020] 所述的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，其中，通过3shape口扫仪对患

者口内缺牙情况进行扫描，通过光学扫描和计算机辅助设计系统完成患者口内或者口外石

膏模型的三维外形扫描并建立与口腔缺牙情况一致的口腔修复体数据模型。

[0021] 本发明的有益效果是：通过采用超短脉冲激光器雕刻玻璃陶瓷制，克服了现有的

CAD/CAM切削玻璃陶瓷技术存在的刀具损耗大、刀具耗材费用大的问题，采用五轴联控数控

装置控制加工位置，能够加工非常复杂的加工面型，保证加工精度，提高加工效果。

附图说明

[0022] 图1是本发明实施例所述激光加工设备的局部结构示意图。

[0023] 图2是本发明实施例所述激光加工设备另一角度的局部结构示意图。

[0024] 图3是本发明实施例所述激光光路传输系统的结构示意图。

[0025] 图4是本发明Z向旋转机构、X向旋转机构和激光头的结构示意图。

[0026] 图5是本发明实施例所述激光加工设备的局部激光光路示意图。

具体实施方式

[0027] 本发明提供一种雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工方法及设备，为使本发明的
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目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对本发明进一步详细说

明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0028] 本发明较佳实施例的雕刻玻璃陶瓷制作全瓷牙的激光加工设备，一并参见图1至

图5所示，包括：超短脉冲激光器1、激光光路传输系统、激光头8以及五轴联控数控装置9；所

述五轴联控数控装置9包括：基座91，位于基座91上的X轴直线运动机构92，滑动设置在X轴

直线运动机构92上用于夹持固定玻璃陶瓷瓷块的固定装置93，对称设置在基座91两侧上的

两个机架94，固定设置在两个机架94之间的Y轴直线运动机构95，与Y轴直线运动机构95连

接并垂直于Y轴直线运动机构95设置的Z轴直线运动机构96，与Z轴直线运动机构96通过安

装板963固定连接的Z向旋转机构97，以及与Z向旋转机构97连接的X向旋转机构98；所述超

短脉冲激光器的脉宽为400～800fs；所述X轴直线运动机构92、Y轴直线运动机构95、Z轴直

线运动机构96的最大滑动行程分别为80～120mm、40～60mm、40～60mm；所述激光头8固定连

接X向旋转机构92；所述Z向旋转机构97和X向旋转机构98上分别设置有供激光通过的第一

通孔971、第二通孔983；所述超短脉冲激光器8发出超短脉冲激光，依次经过激光光路传输

系统、第一通孔971、第二通孔983、激光头8后，入射到夹持在固定装置93上的玻璃陶瓷瓷块

4上对玻璃陶瓷进行雕刻。

[0029] 进一步的，本实施例中，优选的，所述超短脉冲激光器的功率为20w，波长为

1064nm，脉宽为500fs。超快激光与玻璃陶瓷的相互作用精度高，切割效率快。所述X轴直线

运动机构、Y轴直线运动机构、Z轴直线运动机构的最大滑动行程分别为100mm、50mm、50mm。

在其他实施例中，所述固定装置优选采用现有的八爪式固定装置，能够固定夹持不同型号

的玻璃瓷块固定端，且采用八爪式的固定方式，固定牢靠。

[0030] 进一步的，参见图3所示，本实施例中，所述激光光路传输系统包括沿激光传输方

向依次设置的准直镜21、扩束镜22、振镜23。所述激光头内设置有聚焦物镜。具体的，一并参

见图3至图5所示，超短脉冲激光器1发出超短脉冲激光11，依次经过准直镜21、扩束镜22、振

镜23后，再经过第一通孔971、经过第一反射镜972反射后，入射第二通孔983，再经第二反射

镜984反射后进入激光头8内的聚焦透镜81作用后，入射到夹持在固定装置93上的玻璃陶瓷

瓷块上对玻璃陶瓷瓷块4进行雕刻。

[0031] 进一步的，本实施例中，五轴联控数控装置由3个直线轴X/Y/Z以及两个旋转轴组

成。由于玻璃瓷块的体积较小，加工面积较小，考虑到该设备可以用来加工牙桥，所以五轴

联控数控装置三个直线轴的最大运动程度优选分别设置为100mm、50mm、50mm。考虑到全瓷

牙表面沟壑纵横，且需要侧面加工，所以添加两个旋转轴，保证激光能够作用到全瓷牙的每

个位置。具体的，一并参见图1、图2所示，所述X轴直线运动机构92包括X轴丝杠921和驱动X

轴丝杠921运动的X轴电机922，所述Y轴直线运动机构95包括Y轴丝杠951和驱动Y轴丝杠951

运动的Y轴电机952，所述Z轴直线运动机构96包括Z轴丝杠961和驱动Z轴丝杠961运动的Z轴

电机962。

[0032] 进一步的，基于以上所述的激光加工设备，本实施例还提供一种雕刻玻璃陶瓷制

作全瓷牙的激光加工方法，其中，包括：

[0033] 步骤S100、通过固定装置夹持固定玻璃陶瓷瓷块；具体实施时，可以将玻璃陶瓷瓷

块固定端头插入玻璃陶瓷固定孔中，拧紧固位螺丝，将玻璃陶瓷瓷块固定牢固。

[0034] 步骤S200、对患者口内缺牙情况进行扫描或者采用石膏取模型的方法制定的个性
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化口腔义齿模型，然后完成患者口内或者口外石膏模型的三维外形扫描并建立与口腔缺牙

情况一致的口腔修复体数据模型；具体实施时，可以通过3shape口扫仪对患者口内缺牙情

况进行扫描，通过光学扫描和计算机辅助设计系统完成患者口内或者口外石膏模型的三维

外形扫描并建立与口腔缺牙情况一致的口腔修复体数据模型。

[0035] 步骤S300、根据口腔修复体数据模型控制五轴联控数控装置的X轴直线运动机构、

Y轴直线运动机构、Z轴直线运动机构、Z向旋转机构、X向旋转机构分别运动，形成玻璃陶瓷

瓷块与激光头的相对运动轨迹，同时根据相对运动轨迹控制超短脉冲激光器的出光时间，

输出脉宽为400～800fs的超短脉冲激光对玻璃陶瓷进行雕刻制作全瓷牙。

[0036] 本发明能够制造出个性化的全瓷牙牙冠，相比现有技术具有如下优点：

[0037] (1)改变原本车针雕铣存在的车针损耗大的问题。本发明针对二氧化锆陶瓷切削

加工制作烤瓷牙的方法，目前主要方法利用CAD/CAM切削技术，存在CAD/CAM切削设备车针

消耗消耗量大(通常一个车针只能制造五个左右烤瓷牙牙冠)、车针价格昂贵的缺点。故存

在改变车针车削加工方式的需求，本发明通过改变加工的原理，将原先接触式的车针车削

加工方法彻底改变，变为非接触式的激光加工过程。

[0038] (2)采用五轴数控机床控制激光器的加工位置，能够加工非常复杂的加工面型，保

证加工精度。

[0039] (3)提高加工效果。机械式加工存在表面粗糙度大的问题，将全瓷牙带入患者口中

会带来不良的体验。

[0040] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保

护范围。
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图2

图3
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图4

图5
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