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轴快流 激光器循环工作气体参数控制系统设计

文 捷 李适民 邹鹤清 左都罗 韩晏生 周新军

华中理工大学激光加工国家工程研究中心
,

武汉
,

摘要 本文介绍了一种适用于 激光器的气体循环控制系统
。

该系统所采用的可编程序

控制方法和系统结构不仅能够精确地控制激光器的工作气压
,

而且可以根据激光器不同的工作状

态和功率箱出
,

选择不同的混合气分比和换气量
。

系统所有的参数不仅可以预先设定
,

也可在激

光器运行中方便地进行改变
。

关链词 气体循环控制系统 激光器 气压工作点稳定
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一
、

引 言

轴快流 C O
:
激光器是一种混合气体激光器

,

它采用气体流动方式
,

通过注入新鲜的冷工

作气体及气体的循环流动
,

以保证激光器工作的稳定
。

但工作气体的不断补充也大大提高了

激光器的运行成本
。

不同的功率输出及激光器在不同工作状态下 (连续
、

脉冲)对气体换气量

的要求是不同的
。

因此方便地选择所需的换气量
,

有利于激光器运行成本的降低
。

同时工作

气压的稳定直接决定了激光功率输出的稳定〔
’

,

2
}

。

本系统的设计不仅能够方便地选择气体的

比例和工作换气量
,

而且能够更有效地保证工作气压的稳定
。

二
、

轴快流 c o : 激光器的气体循环系统设计及工作特点

1. 气休循 环 系统设计

图 1 给出了气体循环系统的结构 图
。

工作气体 C姚
,

N
: 和 H e 经混气控制板混合

,

由工作气体输入 口进入激光器
。

工作气体进

入激光器后
,

经罗茨泵升压
,

高速流过放 电区
,

完成放电
。

其中一部分由真空泵抽出系统
,

另一

部分进入热交换器冷却
,

与补充的新鲜气体混合进入下一个循环
。

系统 中设计 了 4 路抽气气
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,

而且可以根据激光器不同的工作状

态和功率箱出
,

选择不同的混合气分比和换气量
。

系统所有的参数不仅可以预先设定
,

也可在激
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四
、

换气量控制程序设计

由于激光器在功率输出较小时
,

对换气量的要求低;功率输出高时
,

要求换气量大
。

另外
,

激光器在连续(CW )工作状态 比在脉冲工作状态(Pul
se)时

,

要求更 多的 N
Z ,

以达到更高的功

率输出和更稳定的运行
。

在设计中
,

采用控制 Cq
,

N
: 及 H e充气磁阀的开断时间来控制换气量

。

每种气体的换气

量由相应磁阀的开启时间与关闭时间的比例确定
。

激光器的换气量可由下列公式获得
:

G = (3600 x F ; x T 。) / ( T 。 +
Ts ) ( 1 )

F
: =

( P
,

x
V

:

) / ( 7 6 0 T ) ( 2 )

式中
,

尸
,

为充气气压(
r )

,

T 为充到 尸
‘

时所用的时间(
s)

,

v
;

为激光器充气 的体积
。

T
。
为相

应气体充气磁阀开启时间(
s); Ts 为相应气体 充气磁阀关断时间(

s)
。

根据实际情况
,

本系统

设定四种换气量(或更多)
,

由操作面板的拨段开关选定
。

因为 N
:
在 CW 状态及 P ul se 状态

�W---一ty----���
·

昌一一���

时
,

换气量不同
,

因此将 N : 作为单独的一

路进行控制
。

控制脉冲 由 P L C 的换气量

控制程序生成
。

图 3a
,

b 分别给出了程序

流程及脉冲时序图
。

图 3b 中
a
为罗茨泵启动

,

快 充气时间

脉冲
。

改变 Tc 的设置
,

可 以设 定快充点

气压 ;b 为充气磁阀关闭时 间脉冲 ;
。 ,

d 分

别为 Pul se 及 CW 状态下的充气磁阀开 启

时间脉冲;
e
为 C O

:和 H e的充气脉冲(CW

& P ulse);f
,

g 分别为 P
ulse 和 C w 状态下

N :的充气脉冲
。

由图 3
a ,

b 及公式(l)(2)

可以看 出
,

改变 兀 及 T 01
,

T
0 2

的设置
,

就

可以方便地设 置换气量
,

即换气量的大小

Fig
.
3a Diagram offluid exehange volum e co ntro lprogram

b Fluid exehange volum e
con
tro lrim esequenee

完全 由控制脉冲的占空比确定
。

利用控制面板的开关选择
,

即可改变气体的比分和获得不同

大小的换气量
。

五
、

结 语

本文介绍的可编程序控制方法和系统结构
,

能够方便地设定系统的进气量
,

精确控制激光

器的工作气压和工作气体的比分
。

利用 PL C 的控制程序
,

不仅可在激光器运行前进行参数的

选择和设定
,

也可在系统运行中方便地改变
。

有利于降低激光器的运行成本
,

使激光器工作得

更稳定
,

同时也大大地方便了操作人员
。

本文所论及的方法及系统的结构不仅仅适用于轴快流 Cq 激光器
,

也适用于其他 CO
Z
激

光器及具有类似气体控制任务的系统
。
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