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,

下一代二氧化碳激光雕刻机的探讨

邱明新
上海市激光技术研究所

,

上海

摘要 介绍了第一代
、

代二代与第三代二氧化碳激光雕刻机的原理
,

并给出雄刻的

图像以供对比
。

在回顾这三代激光雄刻机的荃础上
,

本文提出了新一代二氧化碳激光雕

刻机的设想
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自从激光问世以来
,

激光在加工上的应用 日益扩大
,

尤其在精密加工方面具有独特的优

势
。

激光可以进行各种图形加工
,

在八十年代中期诞生了二氧

化碳激光雌刻机 在本人的创议和努力下
,

研究成功我国第一

代和第二代二氧化碳激光雕刻机
,

并在八十年代晚期将二氧

化碳激光雕刻机推向了第三代
。

第一代二氧化碳激光雕刻机实际上是用激光作为光笔的

放大尺
,

用一脚踩开关控制光笔工作
,

可以用来复制书法
、

曲

线图象和人象
。

激光在工件上刻制出与原稿相似图象
,

如图

所示
。

这是一种简单的原始的二氧化碳激光雕刻机
,

成本低

廉
。

第二代二氧化碳激光雕刻机是用来雕刻木刻形图形的
,

用单板机控制光斑在 平台上逐线扫描 在原稿亮处激光器

关闭
,

原稿暗处激光器打开
,

从而加工出黑 白的图形
。

激光器

的焦点为
,

图形的黑区实质上为宽
,

深为

的一系列线条组成
。

一幅画面可分成 条线
,

阅读头也进行

同步扫描
。

阅读头具有 。 光孔
,

由一个半导体发光管与

接收管组成
,

接收发射管照明的图象反射光线
,

经单板机取阑 图

值后控制二氧化碳激光器的开关
。

图 是该机雕刻的结果
第一代二氧化碳激光雕刻机在

钟面上的加工
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为了克服图象的明暗灰度层

次
,

解决图象的放大与缩小
,

解决对

立体图象与大幅图象的阅读以及对

多幅图象的信息存储和处理
,

我们

研制了第三代二氧化碳激光雕刻

机
,

用个人计算机代替了单板机
,

因而也称之为微机控制的二氧化碳

激光雕刻机
。

采用 照相机一次

读入 的象点及其灰度等

级
。

经抖动法处理将具有 等级的

灰度转变为该区的黑点子密度‘
, 〕,

从而使信息的容量大为压缩 假如

不使用抖动法处理
,

而使用闭值法
,

设立一个阂值
,

大龄这一亮度的均

为白
,

暗赞这一亮度的均为黑
,

也可
图 第二代

,

激光雕刻机在木板上的加工

以达到信息的压缩效果
,

可获得没有灰度的木刻图象
。

加工工件时也采用却 逐线扫描
,

凡遇到

图象上黑点的位置
,

计算机打开激光器开关
,

发出一个激光脉冲并在工件上打上一个黑点子
。

最后得到的图象与报纸上的图象十分相似 由明暗的点子组成
。

图 为设备框图
,

图 为该机雕

刻的图象
。

,
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第二代 激光雕刻机的原理图 第三代 激光雕刻机的原理图

图 设备框图

目前
,

已有不少单位仿制我们的产品
,

这说明二氧化碳激光雕刻机在我国和国际市场上有

广阔的前景
。

曾出 口到新加坡与菲律宾第二代和第三代该机的型号
,

目前在国际市场上尚未见

到相同的产品
。

从专门应用上讲
,

该机无论是第二代还是第三代均属龄通用型
,

不适合于专门

加工的需要
,

下一代的二氧化碳雕刻机必然要求该机具有特殊流水加工的要求
。

下面将分两个

部分讲述流水加工需要的软件开发
,

以及作为 扫描的图形切割
。
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瓷砖表面 三类板表面

图 第三代 激光雕刻机的加工结果

软件的深化开发

在工业上需要高效率
,

目前刻一幅画面需要十分钟以上
,

这对二氧化碳激光已经是一个极

限
,

只有用一台微机分时控制多台二氧化碳激光雕刻机
。

例如控制十台
,

每幅画面雕刻的时间

平均为 分钟
。

对不同的应用要求的软件是不同的
。

例如在流水加工墓碑人象时采用流水线生产方式

当 照相机在阅读第三幅照片时
,

计算机在处理第二幅照片
,

激光雕刻机在加工第一

幅照片
。

这三幅照片由计算机分时系统完成阅读
、

处理与加工
。

硬件也应适当配制以 自动化地

移动磁砖或大理石
。

分时系统在木制工艺品加工
,

皮革刻花等场合也有所要求
。

对大面积工件的加工又要求有大的平台
,

又有高的精度
,

这使平台的价格变得非常昂贵
。

有一种解决办法是在小平台上加工图象的一块
,

加工完成后移动小平台一个位置
,

再加工新的

一块图象
。

图象拼接加工法需要计算机将原来图象分成 块
,

逐排地加工
。

对于刻图章的软件要求用矢量曲线走动才有可能避免 的毛边
。

第一个程序是将文

字框刻出来
,

考虑到聚焦后光班直经 。 一
,

激光矢量走笔始终离开文字边缘 一

。 ,

根据光班直径而定
。

第二个程序用逐线扫描法刻掉不需要部位
,

扫描的起始点与终止

点均离开文字边缘 一
。

这样
,

雕刻的结果不伤及文字
,

边缘光洁

使其具有 扫描的功能

使二氧化碳激光雕刻机的功能更加强大的一个方法是在逐线扫描技术上再增加 图

形扫描的功能
。

图形扫描可用来雕刻花边
,

图案等使画面更富有情趣
。

扫描的另一

个 目的是对工件进行图形切割
,

这在玩具工业
、

皮革工业以及工艺品工业常会遇到的
,

而常用

加工方法又是效率很低
。

扫描切割需要功率更大的二氧化碳激光器
。

目前我们使用 至 激光输出
。
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直管二氧化碳激光器的优点是封离型
,

使用方便
,

其输出功率正比于管长
,

激光器要有

米长
。

如果要用来 切割三类板
,

应采用 激光器
,

其长度为六米
,

而放电工作电压也

正比增加
。

激光器 电源 则要求大约 的开关电源
,

这一难度很高
。

另外一个问题是直管二氧化碳激光器的最高运转脉冲频率为
,

也就是说到了

后
,

脉冲放电的二氧化碳激光的输出变成连续了
。

这是由于激光下能级需通过其分子扩散到管

壁消激发的时间决定
。

如果脉冲间隔为
,

则 个点的扫描时间应为 分 秒
。

实际上

雕刻一幅画面至少需 分钟
。

无论是增加功率要求还是增加雕刻的要求来讲
,

均要求使用横向射频激励的二氧化碳激

光代替直管的二氧碳激光器
。

前者尚在开发之中
,

价格昂贵
,

并难以买到
,

使得使用这种结构的

二氧化碳激光的雕刻机
,

尚有一段时问
。

为何直管 激光器解决不了的这两个困难
,

而射频横向激励的波导 激光器却还刃

而解了
。

直管二氧化碳激光器 只能在低气压下运转
,

后者由于射频的激励可以在高气压下运

转
,

这主要取决于射频的均匀放电
,

而直流不可能获得高气压下均匀放电
。

气压增加了参与激

光作用的二氧化碳分子浓度也提高了许多倍
,

从而激光强度增强许多倍
,

这是其一
。

其次
,

射频

横向激励二氧化碳不是靠增加长度而增加功率的
,

而是靠靠射频激励一个大体积放电
,

是靠增

加体积增加输出功率的
。

相当于一个短的折叠式二氧化碳激光器
,

在半米长的激光器中输出

另外
,

其二氧化碳激光下能级消激光除了靠横向扩散至管壁碰撞外
,

还由于气压增高引

起的三体碰撞
,

从而使下能级寿命大为减小
,

激光工作的重复频率也从而可提高到几十千周

了
。

射频波导二氧化碳激光器通常用具有一组平行的波导陶瓷做成
,

互相之间气体连通
,

上下

为二块金属板封结
,

金属板既是电极
,

又是冷却器
,

通水冷却
。

二氧化碳激光雕刻机可能还会有进一步应用上的发展
,

女「用来加工 一恤衫的印染网套
,

以及工业上的其他用途
。

用 激光器代替 激光器可将其加工精度及加工速度分为提

高
,

可用于照相制板
。

用紫外激光器代替后可用于凝固特殊胶体的人功制模
。
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