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摘 要:激光打标在标刻行业中扮演着越来越重要的角色.打标效果是评价打标机性能的一个重要指标.主要

研究了打标线速度对打标效果的影响.
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  随着激光技术的发展,激光打标作为激光应用

的一个重要领域,在标刻行业中扮演着越来越重要

的角色.
激光打标系统采用的是LD侧面泵浦全固态激

光器,激光器系统如图1所示.其输出光束质量较

好,稳定性强,电光转换效率高,使用寿命长,适合做

激光标刻.

图1 激光器系统

打标线速度对打标效果的影响:

分别以不同的线速度测试其对打标效果的影

响.在一黑相纸做标刻,测试图形如图2所示:方框

的边长为20mm,字体高度为10mm,其中方框的

填 充线间距为L1=0.5mm,字的填充线间距为

L2=0.25mm.
泵浦电流I=10.0A,调Q重复频率ν=4kHz,

打标线速度分别从4000mm/s至25mm/s变化.
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因为磁场对静止电荷不会有洛伦兹力作用;也不可

能是静电力,静电力是电荷间的相互作用力,与磁场

无关.这一作用力只能是变化的磁场产生的,因为变

频开关不转动,LED不亮,变频开关转动,LED亮.
变频开关的作用导致流入线圈B中的电流交替

变化,线圈B中形成变化的磁场,这一变化的磁场在

周围空间产生一个电场 ——— 感生电场,感生电动势

的非静电力就是感生电场对电荷的作用力.
还可引导学生进一步分析:不管A 线圈存不存

在,只要变频开关转动着,通过线圈B中的电流发生

变化,线圈B中就会产生变化的磁场,这一变化的磁

场就会在其附近空间产生出感生电场.A 存在,这一

感生电场作用于A,导致LED发光;A 不存在,由于

B 线圈中的电流、磁场的作用方式未变,感生电场依

然存在.因此,感生电场只依赖磁场的变化,而与周

围是否存在导体无关.
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图2 线速度对打标效果的影响

实验结果:当打标线速度非常快时,打标图案不

连续,呈点状,特别是文字,显得较模糊,如图2(a)、

(b)、(c)所示;降低线速度后,打标图案的各线条逐

渐连接起来,构成了完整的图案;继续降低线速度,

打标痕迹越来越明显,标刻强度也越来越大.
分析:在高速状态,由于重复频率f=4kHz,即

单脉冲间隔t=1f =0.25ms.

若打标线速度v=4000mm/s,则激光通过L=

10mm的线长需要的时t=L
v =2.5ms.

这样,可知L=10mm的线长上只有10个激光

脉冲,而这样的脉冲密度对于一般的标刻远远是不

够的,如图2(a)、(b)、(c)所示,因此应针对具体的

情况,调整线速度.
随着线速度的减小,单位线长的脉冲密度也逐

渐增加,直至各脉冲点在视觉上连在一起,如图

2(d)、(e)、(f)所示.
继续减小线速度,由于单位线长的脉冲密度的

增加,各脉冲的叠加也越来越密集.因此,标刻痕迹

也越来越明显,如图2(g)所示,直至标刻强度太大,

造成线条的边缘模糊,如图2(h)所示.
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