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摘要
:

智能化大幅面激光打标机中的光笔
,

采用本文叙述的光学系统会聚多模石英光纤出射

的大功率 YA G 激光
,

通常能 以小于 0
.

Zm m 的线宽长时间连续地在工件上刻规
,

仔细调焦后线宽

达 0
.

lm m ; 手持此光笔可进行人工刻写
、

画及焊接电 子元件等
。
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一
、

引 言

激光打标以其众多独特的优越性能在许多范围得 越来越广泛的应用
,

各种 YA G 激光

打标机更显突出〔
’〕

。

其 中
,

用光纤作传输大功率 YA G 激光介 质的打标机
,

不仅对大
、

小幅面

的工件能打标
,

而且还能对某些工件的某些特殊位置进行标记及焊接排布密集的电子元件等
。

在研制的这种打标机中
,

我们设计出了一种光学 系统
,

用于对多 模光纤 出射的大功率

YA G 激光再聚焦
。

光学系统装配在精心设计的带有调焦机构的金属外壳中构成光笔
。

光笔

在微机(或人手 )的控制下规则移动
,

现了在较长时间内以较细的线宽对工件打标等的功能
。

二
、

与会聚光学系统有关的几点考虑

1
.

由多模光纤出射的光较由激光器直接输出的光发散角大很多
,

因此要设法压缩出纤光

的发散角
。

2
.

不同打标工件有不同的吸光 (对 1
.

06 拜m )系数闭
,

但都要有一定的刻痕深度
。

这要求

在光源
、

导光光纤和藕合条件一定的情况下
,

由光学系统会聚出射的光能量密度尽可能大
。

因

此
,

光学 系统结构要简单
,

光学元件材料要能承受高辐射功率
,

吸光系数及对激光束的反射要

小
,

并应对光学元件镀增透介质膜
。

3
.

光纤传输的是大功率激光
,

对较大幅面的工件打标要用较长的时 间
。

因此要求系统中

光学元件 口径要足够
,

以致不会有太多的光能损失而使光笔发烫 ;但又不能过大
,

以免造成光
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笔外形太大及持笔器太大
、

太重
。

4
.

刻划线宽要细
,

以能体现打标图案的细微部分
,

这要对 Y A G 激光扩束且选用短焦距透

镜 ;但在打标过程中
,

大功率 YA G 激光对工件的烧蚀
、

汽化溅射
,

会污损聚焦光学元件
,

这又

要求工作距咸尽量大
,

即选取长焦距透镜聚焦
。

这是一对矛盾
,

它应根据任务要求作折衷考虑

得到解决
。

、

5
.

要做到对大和小幅面的工件以不同线宽都能打标
,

就要求系统中某些光学元件容易更

换或调节
。

三
、

会聚光学系统

会聚光学系统由三部分组成
,

如图 1 所示
。

它是经综合考虑 出纤激光的特性及其能量利

用
,

光学元件的参数
、

材料
、

加工及在光笔中的装校等
,

解决矛

盾
,

优化而成的
。

工 准会聚系统
,

I 的作用是压缩出纤光的发散角
,

变换出

纤光束的特性
,

提高对后续光学系统的聚焦效率
。

其中的光学

元件焦距
、

口径或相对孔径大小及它们与光纤端面的位置参数

都要折衷考虑优化
。

11 扩束准直系统
,

n 的作用是在 I 的基础 上对大功率

YA G 激光进一步扩束准直
。

采用重焦状态的倒伽利略望远镜

系统
,

其中的副镜(焦距 F ; )口径要与 I 中光学元件口径相匹配
,

细调节移动
。

兰抓目虫酬
·

F ig
.
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主镜(焦距 F Z )的位置能做微

此系统决不能采用倒开普勒望远镜系统
,

否则会在副镜焦点区域击穿空气
,

损坏光学元件

和污损介质镀膜
。

该系统的准直倍率可很好地近似用 F Z / F ;
来估计计算其中元件的诸参数〔3 1

。

m 聚焦系统
,

111 的作用是最后将扩束后的激光聚成高能量密度的小光斑
。

它将方便地

采用一定相对孔径的球透镜
,

即能较好地满足大多数任务的要求 ;当采用玻璃材料的非球面单

正透镜:则可很好地校正球差
,

得到更小直径的焦斑【‘’
,

但它需经精心计算设计加工
。

该系统不宜采用胶合透镜组
。

因是对波长为 1
.

06 拌m 的单色光聚焦
,

故设计聚焦透镜时

也不需考虑校正色差
。

四
、

应 用

以准连续波多模输出的 N d: Y A G 激光器作打标光源
,

其腔电插有声光 Q 开关
,

脉宽小于

20 0 方s
。

棠哺灯电流 20 A 下重复率为 Ik H z ,

激光器的峰值功率至少为 40 kw
。

谁用阶跃石英光纤传光
,

其数值孔径 0. 2
,

内外芯径分别为 3 0 0 0 m 和 6 0如 m
。

光纤的输入

和输出端面均分别经研磨抛光成一定形状
。

用制做的光藕合装置将光束对准纤轴以最大效率藕合输入光纤中
。

试 验中
,

通常进行

2 0 A 以下 IkH z
重复率时 Y A G 激光的祸合

、

传输和打标
。

会聚光学系统里初选元件参数
,

I为单透镜
,

焦距 f0 是 1 0m m
,

口径 n m m
,

距光纤输出端

面 13 ~
; n 的准直倍率为 3

.

33
,

其中元件分别有适 当的相对孔径 ; 班中单透镜的相对孔径是

0
.

48
。

整个光学系统长 77 m m
,

可调焦范围 0
.

5 一 10 m m
。

各光学元件双面均镀有抗 1
.

06 拜m

激光损伤的增透介质膜
。

在综合考虑 N d : YA G 激光器的输出功率
、

激光祸合效率
、

打标工件材料性质及光笔移动
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