


割，焊接和表面处理上，在工业先进国家已逐渐被 

国防、汽车和航天工业里一些特殊领域所采用。 

传统的高功率轴快流CO 激光器仍是高功率激 

光切割加工装备中的主流配置，虽然光纤激光近年 

来发展势头迅猛， CO 激光器仍占有高达65％的绝 

大部分份额。 

国内外用于激光加工的大功率CO 激光器，主 

要是横流、轴流激光器。横流激光器的光束质量不 

太好，为多模输出，主要用于热处理和焊接。我国 

目前已能生产各种大功率横流CO 激光器系列，可 

满足了国内激光热处理和焊接的需求。 

轴流激光器：轴流激光器的光束质量较好 ，为 

基模或准基模输出，主要用于激光切割和焊接 ，我 

国激光切割设备市场主要由国外轴流激光器所占 

领。尽管国内激光器厂商在国外轴流激光器上做了 

许多工作，但由于主要配件还需进 E1，产品价格难 

以大幅度下降，普及率低。 

旋流c0 激光器：以新型的旋转气体流动方 

式，使旋流CO 激光器同时具有了轴流CO：激光器 

光束质量好和横流CO 激光器造价低、体积小的优 

点。该种工业加工激光器的推广应用，将对我国激 

光加工产业的发展和普及起到积极的促进作用。 

20世纪60年代末，我国已开始了高功率CO 激 

光器及其应用的研究。经过三十多年的努力，现在 

已形成了500~10kW系列产品的生产能力，大约有 

10多家公司和单位能够生产500W以上的C0 激光 

器 ，其中包括楚天、华工、大族、南京东方、南 

京通快及上海普瑞玛。不过从整体上来说中国激 

光器与国外相比还有一定距离 ，所有中国市场， 

大部分使用的是进 口产品。国际品牌包括Rofin 

(罗芬)、 Trumpf(通快)、PRC，Coherent(相 

干)、Access(美国大通)、Prima(普瑞玛)、 

瑞士百超、日本三菱、日本马扎克和日本Amada。 

总体来说 ，我国CO：激光技术经过多年的培 

育，有了一定的发展 ，正在形成规模，我国大部 

分切割机上所有的大功率CO：激光器至今仍依赖进 

口。与国外相比，国内高功率CO 激光器就其激光 

质量及其测控系统而言，还有一定的差距。 

2．光纤激光器 

光纤激光切割技术在 国内仅在不到5年 内出 

现，光纤激光器的优越性主要体现在：光纤激光器 

是波导式结构，具有高增益、转换效率高、阈值 

低、输出光束质量好、线宽窄、结构简单、可靠性 

高等特性，易于实现和光纤的耦合，输出峰值功率 

可高达数百千瓦，波长1．0 m附近，对大部分材 

料吸收效率较高，体积小，重量轻，便于移动，聚 

焦光斑直径较小 (10-100btm)，能够实现非常精 

确的切割，从而能够免去一些后期处理步骤。通过 

光纤输出，易于与机械手配合，实现激光远距离加 

工， 总体光电转换效率高达25％～30％，可以长时 

间稳定工作，维护方便，运行成本低。 

虽然光纤激光切割擅长切割大部分材料，但是 

其不能用于切割丙烯酸类或聚碳酸酯类材料，而且 

仅能切割有限应用领域中的木质或纤维材料。生产 

光纤激光器的公司有SPI、IPG、国内的有锐科激光 

(华工激光旗下)。 

3．YAG激光器 

YAG激光器输 出的波长为1．06／1m，恰好比 

CO：激光波长10．06#111小一个数量级，传统的固体 

激光器通常采用高功率气体放电灯泵浦，其泵浦 

效率为1％ 3％。泵浦灯发射出的大量能量转化为 

热能 ，不仅造成固体激光器需采用笨重的冷却系 

统，而且大量热能会造成工作物质不可消除的热 

透镜效应，使光束质量变差。加之泵浦灯的寿命 

约为300h，操作人员需花很多时间频繁的换灯 ， 

中断系统工作 ，使 自动化生产线的效率大大降 

低，但如果采用二极管泵浦的固体激光器，则可 

以很好的避免这一点。 

YAG固体激光切割机具有价格低、稳定性好的 

特点，但能量效率低一般 <3％，目前产品的输出 

功率大多在600W以下，由于输出能量小 ，故主要 

用于打孔和点焊及薄板的切割。它的绿色激光束可 

在脉冲或连续波的情况下应用，具有波长短、聚光 

性好适于精密加工特别是在脉冲下进行孔加工最为 

有效，也可用于切削、焊接和光刻等。YAG固体激 

光切割机激光器的波长不易被非金属吸收，故不能 

切割非金属材料，且YAG固体激光切割机需要解决 

的是提高电源的稳定性和寿命，即要研制大容量、 

长寿命的光泵激励光源，如采用半导体光泵可使能 

量效率大幅度地增长。 
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三、CO 激光切割机与光纤激光切割机 

的比较 

(1)作为主流的传统的激光切割、焊接设备 

都采用CO 激光器，可以稳定切~ll20mm以内的碳 

钢，10mm以内的不锈钢，8mm以下的铝合金。光 

纤激光器在切割4mm以内的薄板时优势明显，受 

固体激光波长的影响，它在切割厚板时质量较差。 

激光切割机也不是万能的，CO，激光器的波长为 

10． m，固体激光器3~DYAG或光纤激光器的波长 

为1．06／xm，前者比较容易被非金属吸收，可以高 

质量地切割木材、亚克力、PP、有机玻璃等非金属 

材料，后者却不易被非金属吸收，故不能切割非金 

属材料，但两种激光在碰到铜、银、纯铝等高反射 

材质时都欠佳。 

(2)正是由于CO 和光纤激光两者的波长相差 

个数量级，前者是不能用光纤传输的，后者可以 

用光纤传输，大大增加了加工的柔性化程度。早期 

在光纤激光器推出市场之前，为了实现三维加工， 

我们采用光关节技术通过高度精密配合的动态的组 

合反射镜系统将c0 激光导到三维曲面表面，实现 

CO 激光的 维加工，这种技术因为国内精密加工 

技术的限制主要掌握在极少数欧美发达国家手里， 

价格昂贵，维护要求高，在光纤激光的市场份额逐 

渐扩大的同时已经逐渐失去其市场。而光纤激光由 

于它可以通过光纤传输，柔性化程度空前提高，特 

别是针对汽车行业，由于基本上都是1mm左右的薄 

板曲面加工，光纤激光配合同样柔性化的机器人系 

统，成本低，故障点少，维护方便，速度奇快 ，当 

仁不让地稳稳占领了这块市场。 

(3)光纤激光的光电转化率高达25％以上， 

而CO 激光的光电转化率只有10％左右 ，在电费消 

耗、配套冷却系统等方面光纤激光的优势相当明 

显，要是光纤激光的生产厂家更多一些，价格再合 

适一点，并解决了厚板切割工艺，CO 激光受到的 

威胁将会是巨大的。不过 ，光纤激光作为一种新 

兴的激光技术，普及程度远远不如c0 激光，其稳 

定可靠性、售后服务的便利性还有待市场的长期观 

察。 

值得一提的是，根据国际安全标准，激光危害 

等级分4级 ，CO 激光属于危害最小的一级 ，而光 
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纤激光由于波长短 ，对人体由于是眼睛的伤害大， 

属于危害最大的一级，出于安全考虑，光纤激光加 

工需要全封闭的环境。 

(4)光纤激光器搭配机器人的柔性加j二系统 

在汽车行业及配套产业的高地位由来已久，以往是 

被国外集成商所垄断，近年来由于金融危机及汽车 

产业生产技术的不断提升，尤其是国内激光技术高 

端厂家，如华工激光法利莱在国家政策的支持下对 

技术的攻关，在近几年给汽车用户提供的汽车白车 

身焊接、汽车仪表板激光弱化、汽车安全气囊激光 

焊接、汽车保险杠、车门、中柱等机器人柔性切 

割、汽车保险杠激光焊接、汽车排气管在线焊接系 

统和汽车变档套激光自动切割设备等。 

综上所述 ，激光应用的方 向应该是高功率的 

CO 激光应用在更稳定、更大幅面、更快速的机床 

上。针对2mm以下的三维曲面加工，光纤激光则是 

更有优势。 

四、YAG激光器与CO 激光器比较 

YAG激光器输出的波长为1．06#m，恰~LLco， 

激光器波长10．06#Ill小一个数量级，因而使其与金 

属的偶合效率高、加工性能良好，YAG激光器能与 

光纤偶合，借助时间分割和功率分割多路系统能方 

便地将一束激光传输给多个工位或远程距离工位， 

便于激光加工实现柔性化；YAG激光器能以脉冲和 

连续两种方式工作，其脉冲输出可通过调Q和锁模 

技术获得短脉冲及超短脉冲，从而使其加工范围比 

CO 激光更大；YAG激光器结构紧凑、重量轻、使 

用简便可靠、维修要求较低，价格相对低廉，故其 

应用前景看好。 

YAG激光器的主要缺点是 ： 

第一，其转换效率较低 ，仅为1％ 3％，这比 

CO 激光器的效率约低一个数量级。 

第二，YAG激光棒在工作过程中仔在内部温度 

梯度，因而会引起热应 力和热透镜效应 ，限制了 

YAG激光器平均功率和光束质量的进一步提高。 

第三，YAG激光器每瓦输出功率的成本费比 

CO，激光贵。 

第四，目前产品的输 出功率大多在600W以 

下，由于输出能量小，主要用于打孔和点焊及薄板 

的切割。MW (待续) (20120825) 


