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超细微型钻头

PCB 全 称 为 Printed Circuit
Board（印制电路板），是电子元器
件的支撑体，也是电子元器件电连
接的载体，其加工质量直接影响到
电子设备的性能。

那 PCB 刀具又是什么，它又
有何作用？PCB 刀具，是指用于
印制电路板各种机械加工的工
具。PCB刀具在PCB的制造过程
中扮演着至关重要的角色，用于实
现电路板的钻孔、切割、铣削、成型
等多种加工操作。可用于生产高
精度、高密度、高性能印制电路板
（PCB），常用于制造智能手机、计
算机、航空航天设备、医疗设备、高
端服务器和通信设备等高科技电
子产品中的电路板，与集成电路板
的发展息息相关。

事实上，制造业的发展与国家
的综合实力和国际竞争力有着密
不可分的关系。而PCB对于集成
电路产业的发展起着重要的作用，
对电子设备的性能、可靠性和尺寸
有直接影响。通过精密的PCB设
计和制造可实现实际电子设备中
的高效应用，两者共同推动行业的
相关产品性能的提升和技术创新。

随着我国制造业的转型与升
级，相关政策条例的完善也不断支
持着制造业的发展。集成电路产
业逐渐成为战略性、基础性产业，

对国家经济发展和国家安全具有
重要意义。为此，国家层面出台了
一系列政策和条例，以促进集成电
路产业的快速发展。如 2014年发
布的《国家集成电路产业发展推进
纲要》，是为了推动集成电路产业
的发展而制定的重要政策文件。
自发布以来，它为中国集成电路产
业的发展提供了战略指导和政策
支持。

除了颁布相关政策条例外，国
家还推动集成电路产业园区建设，
促进产业集聚发展，加强国际合作
与交流，引进先进技术和管理经
验。在人才培养方面，通过高等教
育和职业教育体系，加强集成电路
相关人才的培养，并实施一系列人
才引进计划，吸引海外高端人才。
这些政策和条例的实施，旨在推动
中国集成电路产业实现跨越式发
展，提升自主创新能力和国际竞争
力。而在知识产权保护方面，政府
加大了对集成电路设计和制造过
程中产生的知识产权的保护力度，
鼓励企业进行专利申请和技术创
新，以确保其在全球市场中的合法
权益。这些综合措施的“举头并
进”，不仅有助于提升中国集成电
路产业的整体实力，也为中国在全
球集成电路产业链中的地位提升
奠定了坚实基础。

印制电路板有“电子产品之母”之称，是

电子工业的重要基石。而电路板上的微孔，

是连接不同侧层面电路板之间线路导通的重

要组成部分。这些高端电路板微孔，肉眼甚

至都很难观察到，却承担了无法想象的重

任。难以想象的是，这些细小的孔，是由比头

发还细，被称为“工业利齿”之一的PCB刀具所

加工出来的。这是一种什么样的刀？细小却

有如此大的威力？本期，让我们一起走进“工

业利齿”的世界。

印制电路板刀具：打造“工业利齿”

攻克难关不止一点点

在集成电路产业日益
旺盛的需求之下，对 PCB 及
相关加工工具的需求和要
求也不断提高。高性能零
部件的制造离不开高性能
工具，其加工精度和难度必
然更为苛刻，这便对刀具提
出了更高的要求，推动了国
内刀具技术的创新和产业
的升级。

其中，国产 PCB 刀具行
业近年来经历了快速的发
展，我国已经成为全球重要
的 PCB 生 产 和 出 口 国 之
一。近年来，国内企业在刀
具材料、涂层技术、精密制
造等方面不断突破，能够生
产出满足高精度、高性能要
求的 PCB 加工刀具。除此
之外，自动化、智能化的生
产设备和工艺流程的应用，
也提高了生产效率和产品
质量，降低了生产成本。目
前，国内 PCB 刀具企业正积
极拓展国际市场，通过技术
创新和品牌建设，提升国际
竞争力，正朝着高端化、智
能化的方向发展，为国内外
电子制造业的发展提供了
强有力的支持。值得一提
的是，“广东的 PCB 产值在
中国乃至全球都占有重要
地位，PCB 产业主要集中在
深圳、东莞、广州、珠海、惠
州等城市。主要以高密度、
高性能、高层数的 PCB 产品
为主，服务于通信、计算机、
消费电子、汽车电子等多个
领域。”广东省电路板行业
协会秘书长项百春介绍。

“在更早的时候，我国
PCB 刀 具 的 发 展 是 受 限
的。包括刀具材料以及刀
具制造设备等，都受到了来
自国外的限制。但现在，我
们合作企业深圳金洲已经
可以实现世界上最小尺寸
的 PCB 钻头和铣刀的制造，
直径仅 10 微米。”广东工业

大学机电工程学院郑李娟
教授在采访中向记者介绍
道。

随着电子产品往集成
化、微型化、高性能化发展，
电路板上的孔越来越小、越
来越密集，对应的 PCB 刀具
往往是极细的，而这也要求
着制造刀具的硬质合金粉
末是粒度均匀的、超细的。
但制造粒度均匀的超细硬
质合金粉末需要精确控制
合成过程中的多个变量，如
化 学 组 成 、温 度 和 反 应 时
间，以确保粉末的一致性和
高质量。同时，超细粉末的
易团聚特性和对杂质的高
敏感度也增加了生产过程
中的复杂性和难度。多种
因素的影响下，使得超细硬
质合金粉末制造难上加难。

千磨万击还坚劲，任尔
东西南北风。面对着超细
硬质合金粉末制造上的困
难，株硬集团迎难而上。通
过采用先进的生产工艺和
严格的质量控制体系，能够
生产出粒度均匀、性能优异
的超细硬质合金粉末。而
这些粉末广泛应用于 PCB
刀具、模具制造、航空航天、
电子工业等多个领域，满足
了高端制造业对高性能材
料的需求。

解决了刀具原材料的
问题，那如何将这些超细硬
质合金粉末棒料做成比头
发丝还细的刀具还会遇到
哪些问题？“要在这么细的
棒料上加工出各种满足各
种加工需求的刀具结构是
非常困难的。”郑李娟介绍
PCB 刀具研发中可能会遇
到的困难，“而且，刀尖质量
要求非常高，这也对我们的
磨 刀 机 提 出 了 更 高 的 要
求。”

“刀具做得不好，钻出
来孔的质量也不好，进而便

影响着电路板的信号、数据
的 传 输 ，影 响 电 路 板 的 质
量。”PCB 刀具直接影响了
高 端 电 路 板 的 加 工 质 量 。
但 PCB 刀具存在着容易断、
折损高、寿命短等问题。值
得一提的是，广东工业大学
高效精密制造技术与装备
团队，针对高端印制电路板
加工过程高自动化程度、高
精密性和可靠性的需求和
难点，经过十多年的产学研
用协同创新，解决了多项技
术难题，完成科研成果——
高端印制电路板高效高可
靠性微细加工技术与应用，
突破了高端印制电路板微
细刀具材料、刀具设计与制
造以及微孔群加工质量保
障技术等关键技术，实现满
足了 5 类高端电路板的 7 个
系列高精度低损伤微刀具
的规模化生产，打破了高端
印制电路板受制于发达国
家的被动局面。

近年来，中国在 PCB 刀
具领域取得了显著的研究
成果，在硬质合金材料的创
新、超细颗粒硬质合金的开
发、精密成型技术的应用，
以及新型涂层技术如金刚
石涂层和 DLC 涂层的研究
上取得了突破，这些技术的
应用显著提高了刀具的性
能和使用寿命。此外，自动
化生产技术的引入提升了
制造效率，环保制造工艺的
研发减少了环境影响，而计
算机辅助设计和仿真技术
的应用则优化了刀具设计，
提 升 了 加 工 效 率 和 精 度 。
这些进展不仅增强了中国
PCB 刀具行业的国际竞争
力，也为电子制造业的高质
量发展提供了强有力的支
持。
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