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光纤激光

功能多样的光纤激光打标机
如果使用得当 ， 光纤激光技术不仅可川于打标 ， 而且可用于减轻铣刨设备 、 电火花加

工设备及焊接设备的负荷 。

文  Ｉ Ｍａ ｔｔ Ｄａ ｎ ｆｏ ｒｄ

更多精彩请扫描二维码

图 １ 在钢件钻孔应用中 ， 激光打标机已代替了浸入式电火花加工设备 ，
直径为 ０ ． ００８  ｉ ｎ 的钻孔在加

工时会存在 ±
０ ． ０００ ５  ｉ ｎ 的公差

光 打 标 机 似 乎 不 太 常 见 ， 至 少

就该 术 语 的 严 格 定 义 而 言 。 美

国 Ａｍ ａ ｄ ａＭ ｉ ｙ ａ ｃ ｈ ｉ 公闻的高级技术经理

ＧｅｏｆｆＳｈａｎｎｏｎ 说 ：

“

激光显微机械加工 中

心是对当 今这
一

行业 内许多单位较为恰

当的称呼 。

”

虽然名 称不 同 ， 但是可 以让那些从

未考虑过打标其他应用 以外的人大开眼

界 。 据 Ｓ ｈ ａ ｒｍ ｃｍ 介绍 ， 右侧系统 ， 尤其

是配备光纤增益介质后 同样可具备显微

机械加工 、 交替性铣刨和钻孔 、 浸人式

电火花加工等功能 ， 且成本较低 ， 而且

可进行部分手术器械和微型注塑模具腔

的加工制作 。

“

事实上 ， 光纤激光打标机

近年来的销售量极大 ， 使许多厂商错过

效率提升机遇甚至新产 品的可能性不断

增加 。

”

Ｇ ｅｏ ｆｆ Ｓ ｈ ａ ｎｎ ｏ ｎ 补充道 ，

“

如果你

从事打标行业 ， 而且通常需要将材料熔

化为非常薄的
一

层 ， 但是如果你采用 高

功率光束但效率低下 ， 结果会怎样 ？ 你

首先需要融化更多 的材料 ， 然后进行焊

接 ， 最后进行切割 。

”

光纤激光技术 （甚至超 出打标领域 ）

如此普及的
一个原 因 是其通常具有竞争

力 的价格 。 其低价原 因 显而易 见 ： 与传

统的常见激光打标技术 ， 如 ＹＶ０４ （钒酸

盐 ） 系统相 比 ， 其所用 的 昂贵耗材较少 ，

无需频繁维护 。 事实上 ， 对光纤或 ＹＶ０４
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的选择可能与性能并无关系 ， 而主要在

于从事打标和雕刻厂商的经济状况 。

“

然 而 ， 光纤技术 的 其他优势很快

便在扩展 台 式系统应用 的设备上得以实

现 。

”

Ｇ ｅ ｏ ｆｆ Ｓ ｈ ａｎ ｎ ｏｎ 说道 。 对金属切 削

而言 ， 最重要的是光纤激光的高质量光

束及其高功率 ， 快速脉冲 强大到足

以使金属熔化或蒸发 ， 而非产生热
“

着

色
”

效应 ， 而且熔化或蒸 发的速度非常

快 ， 不会使工件承受太多热量而导致变

形 。 该强大的光束也可 以聚在
一

个小光

斑大小的 范 围 内 。 无论 ＹＶ０４ 设备 的生

产力 如何 ， 其不太可能像光纤系统
一

样

灵活或易于配置 。

“

你可以控制光斑尺寸 、

脉冲宽度和频率 ； 你可 以针对打标 、 焊

接和烧蚀或切割各种不 同工艺并 自 行控

制所有参数 Ｇｅｏｆｆ Ｓｈａｎｎ ｏｎ 说 。

在上述所有 因素 中 ，
Ｇ ｅ ｏ ｆｆ Ｓ ｈａｎｎ ｏ ｎ

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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图 ２ 激光打标机的功能不仅仅是打标 ， 光纤激

光打标机可将此铜质标签焊接在 １ ８６ ５ ０ 容器上 ，

该设备同样可用于精密切割

图 ３ 光纤激光打标机将直径为 ７ ５
／

／ｍ 的金属

管切割为金属箔片 ， 厚度仅有 ２ ５
／
ｉ ｍ

，
相 当于

我们头发直径的 ０ ． ２ ５ 。 该金属管的加工深度为

１ ３ ｐｍ ， 这相 当于显微机械加工 ， 不过不能加

工直径大约为人类头发 ０ ． １ 的材料 ， 深度变化

范围为 ±
 １

ｐｍ

图 ４ 上 图 为金属箔管 的近 图 。 高级技术经理

Ｇ ｅｏｆｆ Ｓ ｈ ａ ｎ ｎｏｎ 说
：

“

激光显微机械加工中心是

对当今这
一

行业内许多单位较为恰当的称呼 。

”

强调并不是所有的光纤激光都完全相 同 。

他列举 了对用 户最有利 的 以下各属性 ，

希望能够帮助他们 减轻铣刨设备 、 电火

花加工设备或其他设备的负荷 ：

高质量的光束 。 任何激光谐振器都

只能支持某几种模式 ： 实质上为光的波

形 。 多模式激光器
一

般配有
一个大的光

纤 芯 （
５ ０

￣

３００ ｐｍ ） ， 可 产 生 低 强 度 、

图 ５ 单模激光的光束更狭窄 ， 强度更大 ， 因此在金属切削应用中
一

般会更有效

较平的光束剖面 。 与此相反 ， 单模式激

光器采用小光纤芯 （大约 ９ ｐｍ ） ， 产生的

光束较窄但是强度大 ， 而且光束可聚成

最小为 ２ ０ ｐｍ 的光斑 。 需要考虑的其 中

一

个因 素 为 Ｍ２ 等级 ， 这是对光束质量

的评级 。 具体而言 ， 即为光束与理想的

高斯分布之间 的 匹配程度 ， 其 中心的强

度大于边缘处 。
Ｍ２ 等级越低 ， 光束聚集

强度越大 ，
Ｇ ｅｏ ｆｆ Ｓ ｈ ａ ｎ ｎ ｏｎ 表示 。 光束聚

集强度越大 ， 系统就越适合进行精细切

削 ， 焊接与之相反 ， 焊接适合釆用 低强

度和相对较大的光斑尺寸 。

光束参数可调节 。 无论增益介质如

何 ， 现在使用 的激光打标机的功率 比 以

前 的老设备更高 ， 现在 的额定功率
一

般

为 １ ００ Ｗ 或 以上 ， 而以前只有 ２０ Ｗ 。 与

材料熔化或脱色相 比 ， 高强度 、 短脉冲 （ 以

ｎｍ 为单位 ） 是金属烧蚀 （蒸发 ） 所需的

决定性条件 。 不过 ， 任何单
一

系统可有

效处理的应用 范 围主要取决于其如何实

现该脉冲 。

常用 的
一

种手段是 Ｑ 转换或调整腔

内损耗 ， 即激光谐振器的 Ｑ （ 品质 ） 因数 。

简而言之 ， 谐振器 内 的可变衰减器延迟

激光发射 ， 同 时允许能量在光束释放前

进行积累 。 Ｇ ｅ ｏ ｆｆ Ｓ ｈ ａｎｎ ｏ ｎ 将其类 比为拔

掉排水塞前浴缸 内 不断积累 的水 。 问题

是 Ｑ 转换激光器在根据具体的工作要求

进行参数整定时仅具备有限的功能 。

这并不是说 ， Ｑ 转换激光器的参数

完全不能整定 ， 也并不意味着 Ｑ 转换激

光器不适用 于较为普遍的加工 。 多数用

户会调整频率 （ 以 Ｈ ｚ 为单位 ， 此为每秒

输 出 的脉冲数量 ） 。 频率越高 ， 脉冲持续

时间越长 ， 其功率越高 。 频率越低 ， 功

率越低 ， 脉冲越短 。 但是 ，
ＹＶ０４ 打标机

和任何采用 Ｑ 转换的光纤激光器的脉冲

功率和持续时间都不能单独调整 。 较通

用 的系统采用直接调整 的输人 ， 其 中 的

二极管本身驱使能量在谐振器 内 的扩增 。

因无
“

闸 门
”

对脉冲进行控制 ， 这两个

关键参数 （ 频率和脉冲宽度 ） 可单独进

行调整 ， 以达到足够的切 削功率 ， 同 时

不会产生过多可能导致工件变形的热量 。

在相 同 的切削条件下 ， Ｑ 转换激光器在

功率 、 速度和加工特点方面更为局限 。

运动范围广 。 许多 台式激光系统凭

借安装于检流计 电机上的
一

系列反光镜

来实现光束的 目 标瞄准 。 基本配置不存

在任何 问题 ， 但是对于讲求效率的厂商

而言 ， 其可能并非最佳选择 。 配有机动

化 Ｘ 轴或 Ｆ轴段的系统能够通过在较为

宽 阔的工作区域
一

次性安装多个部件来

实现设置的合并 。 软件也是一个重要的

因 素 ， 毕竟 ， 功率 、 光斑尺寸 、 脉冲持

续时间等参数的正确设置并不能正确 引

导光束熔穿工件 。

ＧｅｏｆｆＳｈ ａｎ ｎｏｎ 强调任何激光打标机

在某种程度上都可作为
一

个小型加工 中

心进行运作 ， 但前提是运用 得 当 。 如果

没有正确 的知识和技能 ， 即便是配置最

理想的系统也无法正常工作 。 Ｇ２３
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