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(57)摘要

本发明一种电刀表面激光刻槽抛光一体化

的加工方法，步骤一：取金属高频电刀样品用酒

精进行超声清洗、烘干；步骤二：利用脉冲宽度

600ps的皮秒光纤激光器设定激光扫描区域4mm

×15mm对电刀刀面进行微沟槽加工；步骤三：对

加工完成的电刀进行超声清洗；步骤四：利用脉

冲宽度220ns的纳秒脉冲激光器设定激光扫描区

域6mm×20mm对电刀刀面微沟槽区域进行抛光加

工。步骤五：对加工完成的电刀进行超声清洗。本

发明可以改善手术中的粘刀问题，且抛光表面有

助于缓减电刀腐蚀失效，延长电刀使用寿命。本

发明利用激光微加工技术的优势，在电刀表面利

用激光直写系统高效高精度地制备微结构，加工

区域和尺寸范围可根据实际需要调整。
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1.一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤一：取金属高频电刀样品用酒精进行超声清洗、烘干；

步骤二：利用脉冲宽度600ps的皮秒光纤激光器设定激光扫描区域4mm×15mm对电刀刀

面进行微沟槽加工；

步骤三：对加工完成的电刀进行超声清洗；

步骤四：利用脉冲宽度220ns的纳秒脉冲激光器设定激光扫描区域6mm×20mm对电刀刀

面微沟槽区域进行抛光加工；

步骤五：对加工完成的电刀进行超声清洗。

2.根据权利要求1所述的一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：

步骤二中进行微沟槽结构加工，微沟槽宽度和间距50～250μm。

3.根据权利要求1所述的一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：

微沟槽方向与刀刃方向平行。

4.根据权利要求1所述的一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：

步骤四中利用纳秒激光对微沟槽进行抛光处理，激光扫描方向与微沟槽方向平行。

5.根据权利要求1所述的一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：

步骤二和步骤四的加工过程通保护气体。

6.根据权利要求5所述的一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：

所述的保护气体为氩气。

7.根据权利要求1所述的一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：

步骤二中皮秒激光光斑直径35μm，激光的波长193～1064nm，重复频率10～1000KHz，输出功

率1～100W。

8.根据权利要求1所述的一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：

步骤二中皮秒激光刻槽时激光扫描速度10～1000mm/s，加工次数1～200次。

9.根据权利要求1所述的一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：

步骤四中纳秒激光光斑直径50μm，激光的波长193～1064nm，重复频率10～1000KHz，输出功

率1～200W。

10.根据权利要求1所述的电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，其特征在于：步

骤四中纳秒激光抛光扫描速度10～1000mm/s，加工次数1～300次。
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一种电刀表面激光刻槽抛光一体化加工的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高频电刀表面的激光处理方法，尤其是一种电刀表面激光刻槽抛

光一体化的加工方法，属于金属材料表面激光微加工领域。

背景技术

[0002] 高频电刀是取代普通手术刀的电外科器械。外科手术领域的电气化革新可追溯到

19世纪末20世纪初，最早应用于肿瘤的电灼疗法中。根据医用物理学的原理，高频电刀就是

利用高频电流通过机体的热效应而制成的。由于接触的有效面积很小，而电极下组织中的

电流密度却很大，所以可以在一瞬间产生大量的热，把电极下的组织爆发性地蒸发掉，分裂

成一个不出血的、窄而平坦的、深几毫米的切口，而且还可以使血管中的血液凝固到一定的

深度，代替结扎，完成切口的止血工作。由于高频电刀的工作原理，应用高频电刀切割组织

后切割创面整齐、无渗血，但可以引起局部组织血液供应障碍、组织细胞破坏、部分组织炭

化和脂肪液化。所以高频电刀具有切割速度快、止血效果好、操作简单、视野清晰、术后疼痛

减少，但不能用于同一部位反复切割和钳夹大块组织电灼。

[0003] 近年来，高频电刀广泛应用于妇科、口腔科、普外科等科室，其中以妇科中的手术

应用最广泛。在宫颈手术中应用高频电刀能保证足够的切除范围和清晰的切缘，减少术中

出血，提高手术速度。在口腔科的牙龈成形术和舌系带矫正术中，应用高频电刀可以明显缩

短手术时间，减少术中出血，术野清晰，一次手术效果和愈后效果理想，减少患者痛苦。由于

电刀切割时，一方面电流和热能沿切缘呈放射状分布，导致局部组织血液供应障碍、组织细

胞破坏切口积液；另一方面，大量的脂肪细胞破坏，脂肪液化，致使脂肪外溢，再加上高温促

使组织出现凝固坏死，这些均是细菌的良好培养基，这时如果组织本身有感染就会影响创

口的愈合，而且还会增加组织感染的几率。

[0004] 本发明针对高频电刀使用过程中人体组织受热容易粘结在其表面，并且长时间使

用产生腐蚀进而影响其使用性能的问题，尝试使用皮秒激光在电刀表面进行微沟槽结构的

加工，并用纳秒激光进行抛光来改善其使用过程中的润滑、腐蚀和粘刀问题，减少手术刀的

损耗，减轻病人痛苦，提高手术质量。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法。针对现在电

刀使用过程中人体组织容易粘结在其表面并且由于人体体液作用容易发生腐蚀降低其使

用性能的问题，利用皮秒激光在电刀表面制作微沟槽结构，之后使用纳秒激光进行抛光处

理。本发明所用激光加工系统简图如图1，其包括皮秒/纳秒激光器及相应的激光止直写系

统，具体包括皮秒光纤激光器和纳秒脉冲激光器，及依次布置的滤光镜、衰减器、分光镜、反

射镜、遮板、聚焦镜及水平工作台；使激光通过一系列光学元件，最终激光束聚焦在样品工

件表面进行加工。

[0006] 为了达到以上的目的，本发明提供一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方
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法，采用如下的技术解决方案：

[0007] 第一步：取金属材料制成的电刀样品用酒精进行超声清洗、烘干。

[0008] 第二步：利用脉冲宽度600ps的皮秒光纤激光器设定激光扫描区域4mm×15mm对电

刀刀面进行微沟槽加工，沟槽方向与刀刃方向平行，沟槽区域致密填充。激光光斑直径35μ

m，激光的波长193～1064nm，重复频率10～1000KHz，输出功率1～100W，激光扫描速度10～

1000mm/s，扫描次数1～200次。

[0009] 第三步：对加工完成的电刀进行超声清洗。

[0010] 第四步：利用脉冲宽度220ns的纳秒脉冲激光器设定激光扫描区域6mm×20mm对电

刀刀面微沟槽进行抛光加工，沟槽方向与纳秒激光扫描方向平行，抛光区域致密填充。激光

光斑直径50μm，激光的波长193～1064nm，重复频率10～1000KHz，输出功率1～200W，激光扫

描速度10～1000mm/s，扫描次数1～300次。

[0011] 第五步：对加工完成的电刀进行超声清洗。

[0012] 其中，所述第二步中进行激光微沟槽的加工，微沟槽宽度50～250μm，沟槽间距50

～250μm。

[0013] 其中，第二步和第四步加工过程中通保护气体。

[0014] 其中，所述的保护气体为氩气。

[0015] 本发明一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法的积极效果为：

[0016] (1)该方法使用激光进行电刀表面微沟槽加工和抛光，大大提高了金属表面微结

构的加工速度和精度，可以在实际生产中提高生产效率，节约生产成本，提高经济效益。

[0017] (2)该方法利用皮秒激光在电刀表面进行微沟槽结构的加工，并使用纳秒激光对

微沟槽进行抛光提高沟槽及原始表面的性能，可以使其表面在手术使用过程中减小与人体

组织的粘结，提高使用过程中润滑液的流动性，提高电刀的耐腐蚀性和使用性能。

[0018] (3)该方法利用激光直写系统，可以通过改变激光参数如功率、频率、加工次数、扫

描速度以及加工区域的尺寸形状等进行精确控制，能得到不同宽度和深度的微沟槽结构及

抛光层厚度。

附图说明

[0019] 图1激光加工系统简图。

[0020] 图2皮秒激光初步制备微沟槽结构的扫描电镜图。

[0021] 图3微沟槽结构纳秒激光抛光后电镜图像。

[0022] 图4皮秒制备微沟槽结构共聚焦显微镜三维形貌。

[0023] 图5纳秒抛光后沟槽结构的共聚焦显微镜三维形貌。

[0024] 皮秒/纳秒激光器1  滤光镜2  衰减器3  分光镜4  反射镜5  遮板6  聚焦镜7  氩气8 

电刀样品9 水平工作台10

具体实施方式

[0025] 下面结合附图及具体实例对本发明的实施过程进行详细的阐述。

[0026] 本发明一种电刀表面激光刻槽抛光一体化的加工方法，所用激光加工系统简图如

图1，其包括皮秒/纳秒激光器1及相应的激光止直写系统，具体包括皮秒光纤激光器和纳秒
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脉冲激光器，及依次布置的滤光镜2、衰减器3、分光镜4、反射镜5、遮板6、聚焦镜7及水平工

作台10；使激光通过一系列光学元件，最终激光束聚焦在样品工件表面进行加工。

[0027] 实施例1：

[0028] 步骤1.取金属电刀样品9用酒精进行超声清洗、烘干。

[0029] 步骤2.启动皮秒激光器1及配套的软件系统，设定扫描区域4mm×15mm，沟槽宽度

和间距为50μm，沟槽方向与刀刃方向平行。激光光斑直径35μm，激光波长193nm，重复频率

10KHz，输出功率1W，激光扫描速度10mm/s，扫描次数200次。加工过程中通保护气体氩气8。

[0030] 步骤3.对加工完成的电刀进行超声清洗。

[0031] 步骤4.利用脉冲宽度220ns的纳秒脉冲激光器设定激光扫描区域6mm×20mm对电

刀刀面微沟槽进行抛光加工，沟槽方向与纳秒激光扫描方向平行。激光光斑直径50μm，激光

的波长193nm，重复频率10KHz，输出功率1W，激光扫描速度10mm/s，扫描次数300次。

[0032] 步骤5.对加工完成的电刀进行超声清洗。

[0033] 实施例2：

[0034] 步骤1.同实施例1。

[0035] 步骤2.启动皮秒激光器1及配套的软件系统，设定扫描区域4mm×15mm，沟槽宽度

和间距为150μm，沟槽方向与刀刃方向平行。激光光斑直径35μm，激光波长532nm，重复频率

500KHz，输出功率50W，激光扫描速度500mm/s，扫描次数100次。加工过程中通保护气体氩气

8。初步刻槽的结果如图2所示，共聚焦三维视图如图4所示。

[0036] 步骤3.同实施例1。

[0037] 步骤4.利用脉冲宽度220ns的纳秒脉冲激光器设定激光扫描区域6mm×20mm对电

刀刀面微沟槽进行抛光加工，沟槽方向与纳秒激光扫描方向平行。激光光斑直径50μm，激光

的波长532nm，重复频率500KHz，输出功率100W，激光扫描速度500mm/s，扫描次数150次。纳

秒激光抛光后的电镜图如图3所示，共聚焦三维视图如图5所示。

[0038] 步骤5.同实施例1。

[0039] 实施例3：

[0040] 步骤1.同实施例1。

[0041] 步骤2.启动皮秒激光器1及配套的软件系统，设定扫描区域4mm×15mm，沟槽宽度

和间距为250μm，沟槽方向与刀刃方向平行。激光光斑直径35μm，激光波长1064nm，重复频率

1000KHz，输出功率100W，激光扫描速度1000mm/s，扫描次数1次。加工过程中通保护气体氩

气8。

[0042] 步骤3.同实施例1。

[0043] 步骤4.利用脉冲宽度220ns的纳秒脉冲激光器设定激光扫描区域6mm×20mm对电

刀刀面微沟槽进行抛光加工，沟槽方向与纳秒激光扫描方向平行。激光光斑直径50μm，激光

的波长1064nm，重复频率1000KHz，输出功率200W，激光扫描速度1000mm/s，扫描次数1次。

[0044] 步骤5.同实施例1。
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