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几种 CO2激光切雕机光开关的设计与研究

赵  侠  段  军  阮绍骏

(华中理工大学激光加工国家工程研究中心,武汉, 430074)

摘要: 设计与研究了几种用于 CO 2激光切雕机的光开关,并对其性能进行了讨论和比较。
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Design and study of several kinds of laser-switch

for laser cutting and carve machine

Zhao X ia, Duan Jun, R uan Shaoj un

( National Engineering Research Center for Laser Processing , HUST , Wuhan, 430074)

Abstract: Several kinds o f laser- sw itch for laser cutting and carving machine have been designed

and studied. Their proper ties have been discussed and compared respectively .
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引    言

由于激光的独特优点,它已越来越多地应用于工业与民用的生产加工中。激光加工具有

自动化程度高、劳动强度低、生产率高以及非接触加工等特点。CO2 激光切雕机就是低功率

( < 50W)封离式 CO2 激光器在生产加工中的一个很好的应用。这种 CO2激光切雕机可对大

部分非金属进行激光雕刻、标记,也可对非金属薄板进行激光切割[ 1]。

激光束经过导光聚焦系统,照射到材料表面, 使之发生气化或熔化,在材料表面留下凹痕,

而未被激光束照射到的地方,材料保持原样。通过控制激光的开与关以及激光光斑的运动轨

  
作斯托克斯光源。图 2是初步实验结果,在温度为 1240K 时, 清楚地见到第一热带,这一结果

与 D. Bruggeman等人[ 2]所做的实验结果基本一致。

二、结    论

11从以上理论分析和实验结果得出, 在宽带单脉冲 CARS 测温装置中, 测温范围在

2200K以下时, 可采用光学参量振荡器作为可调谐的斯托克斯光源。

21利用量子效率高、线性范围宽的 b-CCD和把 OPO 输出波长调向对温度更敏感的第一

/热带0,会进一步提高测量精度和测温范围。
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迹,使材料表面留下有规律的凹和凸,就可得到所需的雕刻图案, 或把非金属薄板切割成所需

的图案[ 2~ 4]。因此准确、可靠、迅速地控制激光的开与关, 直接关系到加工质量的好坏。但迄

今为止,在光开关方面还未有过系统的研究, 为了高质量地完成对激光的开与关的控制, 本文

对光开关进行了较为系统的研究。

一、内部光开关的设计与研究

我们设计了一种内部光开关, 就是通过控制激光电源的开与关来控制激光束的开与关。

我们所研制的激光切雕机的激光电源是/高频逆变 CO2激光电源0 [ 5]。为了能控制激光的开

与关,设计思想是在逆变电源中逆变信号发生器的工作电压端上加入一由计算机控制的开关,

即内部光开关。根据所选用的开关元件,又可分为继电器式和光电耦合式。它们的工作原理

  

Fig. 1  T he w orking principle of internal rely laser-sw itch

分别如图 1和图 2所示。

11 继电器式内部光开关

继电器式内部光开关的工作原理如图

1所示。当激光切雕机进行切割或雕刻时,

需要输出激光时,则计算机发出一个高电平

且脉宽可变的脉冲信号(脉宽根据刻痕的宽

度或切线的长度决定) , 加在三极管 KG2 的

  

Fig. 2  The w ork ing principle of internal light-elect ricity

coupling laser- switch

控制极上, 此时 KG2 导通, 继电器被通电, 将

加在逆变信号发生器工作电压端上的常开触

点 K1 吸合, 逆变电源工作, 使激光管发出激

光;需要关断激光时,则计算机发出低电平信

号,此时 KG2截止, 继电器断电, 常开触点 K1

断开, 逆变电源停止工作, 激光器也随之停止

出光。

继电器式内部光开关所选用的继电器必

须是反应速度快,要求能达到毫秒级,触点闭合可靠,可靠闭合次数至少要上亿次,这样才能满

足激光切割,尤其是激光雕刻的需要,因为在激光雕刻时,每走一条扫描线,继电器都有可能要

工作几次至几十次, 而每一图形的扫描线又是几百至几千条。

21 光电耦合式内部光开关
光电耦合式内部光开关的工作原理如图 2 所示。与继电器内部光开关的工作原理类似,

需要输出激光时,计算机发出高电平脉冲信号,加在光耦片上,使之导通,从而启动逆变信号发

生器使逆变电源工作,激光管出光; 需要关断激光时,计算机发出一个低电平信号, 光耦片断

开,使逆变电源因无控制信号而停止工作,激光器也就停止出光。

光电耦合式内部光开关对光耦片的要求不是很高, 大部分光耦片的反应速度都能满足要

求,又由于它是无触点式的开关,因此这种光开关制造更方便,运行更可靠。

二、外部光开关的设计与研究

我们设计了一种外部光开关, 就是在激光的导光系统中加入一个可控的机械光闸来控制

激光束的开与关,其工作原理见图 3。当电磁铁在计算机的控制下吸合时, 通过杠杆, 将光闸
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  Fig. 3  The w orking principle of elect romagnet ical

laser-sw itch

移开,使激光束能直接照射到材料表面;当

电磁铁释放时, 由阻尼弹簧通过杠杆把光

闸拉回,将激光束挡住。

这种电磁式机械光闸的设计原理简

单,但制造的要求很高, 第一,要求机械加

工及装配的精度高, 以保证动作可靠, 精

  

Fig. 4a The laser pulse of in-

ternal laser-switch

确;第二,要选

用合适的起阻尼作用的弹簧, 以消除光闸的颤抖和使光闸迅速复

位。为此,我们设计了带正负电源的驱动电路来驱动电磁铁,使光

闸在电磁力和阻尼弹簧的共同作用下, 动作更加迅速、稳定。

三、讨    论

我们对三种光开关都进行了研究试制, 均取得了较满意的结

  

Fig. 4b  The t race of internal laser-

switch

果, 它们的性能和加工质量比较: 从开关速度来比较,光电

耦合式光开关的速度最快,继电器式内部光开关与电磁式

外部光开关的速度次之, 但均能满足激光切割与雕刻的要

求;从开关的可靠性来比较, 光电耦合式内部光开关最可

靠, 其次是电磁式机械外部光开关,最后是继电器式内部光

开关;从使用寿命来比较, 电磁式机械外部光开关最长,其

次是光电耦合式内部光开关, 最后是继电器式内部光开关。从激光器电源工作状态和加工质

量来看,内部光开关由于是通过控制电源的开与关来控制激光的开与关, 而每当电源启动时,

对激光管都有一个电流和电压的冲击, 因此发出的激光能量也有一个脉冲峰值(如图 4a所

示) ,这样在进行激光雕刻时,每一次出激光会在材料的表面形成一个很深的刻痕(如图 4b所

示)。冲击电流和电压,对激光电源和激光管都会带来不良的影响,容易损坏激光电源,激光管

也会由于工作气体的过度电离和分解, 使使用寿命大大缩短。在材料表面形成的很深的刻痕,

会使刻出的很细的图案因根部过于薄弱而发生折断,影响雕刻的质量。

对于外部光开关,激光电源处于稳定工作状态,由这种光开关发出的激光脉冲, 不带尖峰,

也没有对激光电源的冲击电流和冲击电压,激光管工作稳定,因此,只要它的响应速度足够快,

由这种光开关控制激光束雕出的图案质量最好,激光器的工作条件也最好。
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