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摘要!分析激光打标工艺参数对不同颜色基底
-W0

材料激光打标效果和质量的影响"采用

/Mmc-a%$='H@

端泵激光打标设备!使用不同功率'频率'焦距等参数!分别对白'粉'红'蓝和

黑
&

种基底颜色的丙烯腈
<

丁二烯
<

苯乙烯共聚物%

-W0

&塑料进行红外激光打标!并对打标后材

料的微观结构进行了表征"结果表明!不同颜色的
-W0

材料的打标性能各不相同!

-W0

材料的

基底颜色对激光打标效果影响较大"实验获得了不同基底颜色
-W0

材料激光打标的工艺参数!

为进一步研究提供借鉴"

关键词!激光打标#

-W0

#评价方法#工艺参数
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激光打标是利用激光束的高能量密度使工件表层材料发生化学或物理变化!从而在工件表面留下永

久性标记的技术)

%

*

&与传统的电化学'机械等标记方法相比!激光打标具有无污染'高速度'高质量'灵活

性大'不接触工件等优点!在工业'国防'科研等许多领域具有广泛的用途)

#

*

&近年来!随着各类激光器的

不断发展!以及计算机控制技术的发展和光学器件可靠性的提高!目前激光打标正逐渐取代传统的标刻

方式!其应用越来越广!并成为行业的主流技术!甚至形成新的工业标准)
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&
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材料即丙烯腈
<

丁二烯
<

苯乙烯共聚物#

AC:

I

76H;N:;7G<RJNAM;GHG<LN

I

:GHG

!

-W0

$!是由丙烯腈'丁二
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材料红外激光打标工艺参数分析
!!

烯和苯乙烯组成的三元共聚物&苯乙烯和丁二烯的结合!使得
-W0

树脂具有耐热'表面硬度高'尺寸稳

定'易于机械加工以及良好的化学性和电性能等优异的综合性能!在电子电器'仪器仪表'汽车'建材工业

和日用制品等领域获得广泛的应用)

&

*

&为了使用的需要往往要求透过其表面在基底进行标识!在提高其

易辨识性和可追溯性的同时!提高耐用性&激光打标技术在
-W0

塑料制品标识方面已经得到了越来越广

泛的应用)

=

*

&
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!

激光打标工艺过程

8:8

!

激光打标系统

!!

激光打标系统是激光器'振镜扫描系统'红光指示器'控制箱'工控机和电源的高度集成系统!其系统

图
8

!

系统组成
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图
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调制后产生激光脉冲示意图
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组成如图
%

所示&

打标系统对材料的作用机理是"作用在材

料上的激光束因热效应使局部材料快速气化

或引起材料性质的改变!从而在材料上留下永

久的标记&其效果主要取决于激光束作用在

工件材料上的功率密度及作用时间&

/Mmc-a

激光打标机的加工工艺过程如

下"连续激光被
g

调制后产生的激光脉冲!由

安装有
0

'

6

轴的扫描振镜控制并沿着图形和

文字的点阵路径或矢量路径进行标刻!其光斑

距离为两相邻激光脉冲间的尺寸!

g

调制后产

生激光脉冲示意图如图
#

所示&

由图
%

可以看出!激光束对材料的作用不

仅取决于脉冲激光束的峰值功率'平均功率和光斑大小!还取决于激光脉冲在工件材料上的重叠度&其

中光斑大小可根据需要选择合适焦距的扫描镜来确定!激光束的峰值功率'平均功率可由
g

频率和脉宽

#占空比$控制!激光脉冲的重叠度则通过扫描速度及
g

频率综合调节)

"

*

&

8:<

!

打标参数

#

%

$电流"激光电源的电流设置直接关系到激光输出的能量!能量越大可以适当增加打标的速度和声

光频率!但不适合精细标刻的要求&

#

#

$频率"是指单位时间内激光出光数目&相同电流情况下!频率低时有高的峰值功率!激光输出能

量大!但平均功率过低(频率高时有高的平均功率!但峰值功率过低!相当于连续激光输出&

#

!

$速度"指单位时间内激光所走的距离&速度一般和频率有关!当速度太快'频率太低时线条不

连续&

#

'

$离焦"一般焦点在加工平面以下为正偏焦!焦点在加工平面以上为负偏焦&是否采用离焦取决于

打标的材料及其想要的效果&一般标刻加工面必须在焦点上!即光斑直径最小'能量最高的点&而对于

-W0

材料要选择正偏焦!这样达标效果会更好&

<

!

实验结果与讨论

在不同材料'不同颜色及不同表面处理方法的工件上!对激光功率'重复频率'标刻速度'离焦等工艺

参数进行组合工艺试验&对试验结果进行研究分析!找出各工艺参数单独作用和共同作用时分别对
-W0

材料标刻质量的影响规律!不断修正工艺参数!以得到满意的加工效果&

实验采用端泵浦激光打标设备!其主要技术参数为"激光波长
%$='H@

'激光功率
%$_

'场镜焦距
%=$@@

&

试验所用的各种基底颜色的
-W0

材料!均对
%$='H@

波长激光吸收较好!能得到较好的标刻质量&

激光打标工艺参数及图形对于
-W0

材料激光打标性能具有显著的影响!因此可以通过调整工艺参数

,

!'%

,



!!!

光
!

学
!

仪
!

器 第
!"

卷
!

表
8

!

不同颜色
4Z$

材料调试参数

E'1:8

!

E+,%#*

(2

'&'-+%+&,"/!#//+&+*%3"0"&"/

4Z$-'%+&#'0,

颜色 加工次数+次 速度+#

@@

,

L

Z%

$

频率+
UKQ

黑
= &$$ ?

蓝
& #$$ !8&

红
' ##$ #8&

粉
% %$$ !

白
# %#$ #8!&

来获得令人满意的激光打标效果&分别测试

了五种颜色样品!表
%

为实验结果!由表可见!

颜色由深到浅参数都呈一定趋势变化&实验

过程中激光功率为总功率的
&$e

!填充线间距

为
$8$&@@

!结合
-W0

材料性能分析!打标的

最佳效果不宜在焦点处!因此选择正偏焦

$8?@@

处&对这五种样品从视觉效果来看!

对样品打标的清晰度和醒目度最好&图
!

为

不同基底
-W0

材料打示效果图&

图
?

!

不同基底
4Z$

材料打标效果图

9#

(

:?

!

K)"%","/0',+&-'&N#*

(

7#%)!#//+&+*%,.1,%&'%+3"0"&,

!!

以上工艺条件下的激光打标效果对比度高!可视为最佳工艺参数!通过肉眼很难判断!并且每个人的

评价标准也相差很大!因此以上数据均取平均值并给出放大后的图片&图
'

为白色
-W0

材料的
!

种激光

打标效果图"图
'

#

A

$样品打标效果颜色发黑!主要原因是激光能量过大!打点间隔过近#工艺参数为加工

图
@

!

白色
4Z$

激光打标效果评价图

9#

(

:@

!

E)+3"-

2
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材料红外激光打标工艺参数分析
!!

次数
=

次'速度
!$$@@

,

L

Z%

'频率
&UKQ

$(图
'

#

R

$样品打标效果颜色不均匀!主要原因是激光能量略

大!打点速度过慢#工艺参数为加工次数
=

次'速度
'$$@@

,

L

Z%

'频率
?UKQ

$(图
'

#

C

$样品打标效果颜色

均匀#工艺参数为加工次数
#

次'速度
%#$@@

,

L

Z%

'频率
#8!&UKQ

$&图
&

为蓝色
-W0

材料的
!

种激光

打标效果图"图
&

#

A

$样品打标效果颜色不均匀!对比度差!主要原因是激光能量过大!打点间隔和线填充

间距过近#工艺参数为加工次数
"

次'速度
!$$@@

,

L

Z%

'频率
&UKQ

$(图
&

#

R

$样品打标效果颜色不够饱

满!主要原因是打点间隔和线填充间距过近#工艺参数为加工次数
=

次'速度
#$$@@

,

L

Z%

'频率
&UKQ

$(

图
&

#

C

$样品打标效果颜色均匀!对比度清晰#工艺参数为加工次数
&

次'速度
#$$@@

,

L

Z%

'频率

!8&UKQ

$&

&

种不同颜色
-W0

材料最佳工艺参数如表
%

所示&

图
B

!

蓝色
4Z$

激光打标效果评价图

9#

(

:B

!

E)+3"-

2

'&#,"*"/10.+4Z$0',+&-'&N#*

(

+//+3%
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根据实验可以得到以下结果"

#

%

$深色背景显示浅色标记

深色基底
-W0

材料在激光照射下会有效吸收激光束能量!表面的黑色颜料在高温下会蒸发掉并露出

深层白色颜料并在深色
-W0

材料表面产生对比强烈的浅色标记!一般浅色为黄色或白色!标记越白对比

度就越突出!打标效果就越好!对比度主要受频率影响&由于深色对激光吸收效果强!结合
-W0

材料本身

性能等因素!采用小功率激光!多次加工!这样打标效果颜色均匀!对比度更为突出&

#

#

$浅色背景显示深色标记

与深色
-W0

材料容易进行激光打标相比!白色
-W0

材料的激光打标性能则要差很多&这是因为白

色
-W0

材料对
%$='H@

波长的激光吸收性没有黑色强!不能将大部分光能转化成为热能&因此白色

-W0

需要在打标工艺参数设定'频率和填充的线间距要求很高的情况下才能打出满意的激光标记&

?

!

结
!

论

通过标刻实验!获得的不同基底颜色
-W0

材料的最佳工艺参数!对不同工艺条件下的打标样品进行

了微观观测!准确地评价
-W0

材料的激光打标效果!详细分析了激光工艺参数对标刻质量的影响&所得

结果已经在企业中投入使用&
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