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(57) Изобретение относится к области лазерной обработки материалов, а именно к получению.
Способ лазерной термической обработки состоит в нагреве поверхности обрабатываемого
изделия сканирующим лазерным лучом, отличающийся тем, что создают на поверхности изделия
регулируемое по форме и размерам равномерное по площади распределение мощности лазерного
излучения при оптическом контроле положения пятна фокусировки на поверхности изделия,
температуры поверхности и распределения температуры по пятну облучения. Устройство для
реализации способа содержит лазер, фокусирующий объектив, закрепленные на платформе
сканирования, отличающееся тем, что устройство дополнительно снабжено волоконной матрицей,
а лазер имеет несколько волоконных выходных каналов, соединенных с волокнами матрицы.
Устройство дополнительно снабжено регулируемым коллиматором и подвижным выходным
объективом с возможностью программного управления. Устройство дополнительно снабжено
оптическим многоканальным пирометром, видеокамерой и лазерным дальномером, коаксиально с
пучком лазерного излучения оптически связанных с пятном лазерного облучения на поверхности
обрабатываемой детали. Технический результат - возможность термической лазерной обработки с
высокой точностью, повышение качества получаемого изделия.
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Область изобретения 

Изобретение относится к области лазерных технологий и может быть использовано в технологиче-

ских процессах упрочнения деталей машин. 

Уровень техники 

Известен способ лазерной термической обработки [1], состоящий в сканировании поверхности из-

делия пятном лазерного излучения с гауссовым распределением плотности мощности. Однако данный 

способ не позволяет с высокой точностью (10 мкм) вести сканирование и более 50% энергии лазерного 

излучения тратится на бесполезный нагрев детали ниже температуры фазового перехода, что приводит к 

возникновению областей разупрочнения на поверхности детали шириной до 0.5-3 мм. 

Существует также способ термической обработки [2], состоящий в создании на поверхности изде-

лия прямоугольного пятна фокусировки путем сканирования области пятна сфокусированным пятном 

лазерного излучения с гауссовым распределением мощности. Недостаток данного способа состоит в не-

равномерном распределении плотности мощности по сформированному прямоугольному пятну и слож-

ности. 

Наиболее близким по технической сущности является способ лазерной термической обработки [3] 

состоящий в формировании с помощью специальной оптической системы круглого пятна фокусировки с 

равномерным распределение плотности мощности по пятну и сканировании поверхности этим пятном. 

Недостаток этого способа состоит в сложности и дороговизне оптической системы, а также в невозмож-

ности его применения в мощных лазерных системах по причине ограниченной лучевой стойкости опти-

ки. 

Известно устройство лазерной термической обработки [1], содержащее лазер, оптически связанный 

с фокусирующей системой и системой сканирования луча. С помощью данного устройства невозможно с 

высокой точностью (10мкм) провести термическую обработку поверхности изделий что приводит к 

большой площади областей разупрочнения. 

Известно также [2] устройство для лазерного упрочнения содержащее лазер с системой сканирова-

ния и фокусировки луча. Недостаток данного устройства состоит в неравномерном распределении плот-

ности мощности по сформированному прямоугольному пятну и сложности построения системы. 

Наиболее близким по технической сущности к заявляемому устройству является представленное в 

[3] устройство содержащее лазер, оптически связанный с системой формирования лазерного пучка с рав-

номерным распределение плотности мощности излучения по сечению пучка и фокусирующим объекти-

вом, установленные на сканирующей системе. 

Недостаток этого устройства состоит в сложности и дороговизне оптической системы, а также в не-

возможности его применения в мощных лазерных системах по причине ограниченной лучевой стойкости 

оптики. Кроме того круглое сечение пучка создает проблемы в равномерном покрытии поверхности при 

сканировании. 

Задачей данного изобретения является разработка способа лазерной термической обработки и уст-

ройств для его реализации. 

Краткое описание изобретения 

Для решения поставленной задачи предложен способ лазерной термической обработки, состоящий 

в формировании на поверхности изделия пятна облучения изменяемой формы с равномерным распреде-

лением плотности мощности лазерного излучения в пределах пятна облучения и с резким краем, что по-

зволит осуществлять термическую обработку с точностью не хуже 10 мкм и устранить появление облас-

тей разупрочнения. Контроль положения пятна облучения и температуры в пятне облучения осуществ-

ляется лазерным дальномером и пирометром с видеокамерой. 

Краткое описание чертежей 

На фиг. 1 представлена оптическая схема формирования равномерного прямоугольного распреде-

ления плотности мощности лазерного излучения по пятну обработки. 

На фиг. 2 представлена оптическая схема устройства. 

Детальное описание изобретения 

Сущность способа поясняется чертежами на фиг. 1 и 2. 

Для формирования равномерного распределения мощности лазерного излучения по пятну обработ-

ки на поверхности изделия создана волоконная матрица 1 из прямоугольных оптических волокон. При 

распространении лазерного излучения с гауссовым распределением интенсивности по прямоугольному 

волокну 17 на выходе формируется равномерное по сечению волокна распределение 18. С помощью оп-

тической системы состоящей из регулируемого коллиматора 2,3,4 и выходного объектива 7 на поверхно-

сти изделия 14 формируется изображение торца матрицы с равномерным распределением плотности 

мощности по площади пятна 15 с резким краем. При движении платформы 19 по осям ХУ осуществляет-

ся сканирование пятном 15 поверхности изделия 14. Перемещение выходного объектива 7 шаговым при-

водом 6 при контроле фокусного расстояния лазерным дальномером 8 с точностью не хуже 0.5 мм по-

зволяет обрабатывать сложные поверхности без необходимости программирования профиля поверхно-

сти. 

Задачей заявляемого изобретения является расширение функциональных возможностей устройств 
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для лазерной термической обработки путем реализации предлагаемого способ получения таких изделий. 

Для решения поставленной задачи предлагается устройство для термической обработки содержа-

щее лазер, фокусирующий объектив, закрепленные на платформе сканирования отличающееся тем,что 

устройство дополнительно снабжено волоконной матрицей, а лазер в виде диодной сборки имеет не-

сколько волоконных выходных каналов соединенных с волокнами матрицы. Устройство дополнительно 

снабжено регулируемым коллиматором и подвижным выходным объективом с возможностью про-

граммного управления. Устройство также дополнительно снабжено оптическим многоканальным пиро-

метром, видеокамерой и лазерным дальномером, оптически связанных с пятном лазерного облучения на 

поверхности обрабатываемой детали. 

Сущность изобретения поясняется чертежами (фиг. 1, 2), где: 

1 - волоконная матрица, 2 - линза регулируемого коллиматора, 3 - шаговый двигатель, 4 - линза ре-

гулируемого коллиматора, 5 - дихроичное зеркало, 6 -узел перемещения объектива, 7 - объектив, 8 - ла-

зерный дальномер, 9 - дихроичное зеркало, 10 - объектив пирометра, 11 - делительная пластинка, 12 - 

видеокамера, 13 - разъем волоконный пирометра, 14 -обрабатываемое изделие, 15 - пятно фокусировки, 

16 - лазерное излучение, 17 - волокно матрицы, 18 - распределение плотности мощности лазерного излу-

чения на выходе матрицы, 19 - оптический модуль. 

Устройство работает следующим образом. 

Излучение нескольких лазеров диодной сборки умеренной мощности (0.2-1.0 кВт) вводится в пря-

моугольные световоды 17 волоконной матрицы 1. Плоскость выходного торца матрицы располагается в 

фокальной плоскости линзы коллиматора 2. С помощью этой линзы и объектива 7 изображение матрицы 

строится на поверхности обрабатываемого изделия 14. На поверхности формируется пятно облучения 15 

с равномерным распределением лазерного излучения по площади пятна. Меняя геометрию матри-

цы,включая и отключая отдельные модули лазерной сборки можно изменять форму пятна. Перемещая 

оптический модуль 19 по координатным осям сканируют поверхность изделия 14. С помощью лазерного 

дальномера 8, оптически связанного с пятном облучения, положение пятна облучения в фокусе выходно-

го объектива 7 поддерживается с точностью 0.5 мм, что позволяет обеспечивать постоянство плотности 

мощности в пятне при обработке сложных поверхностей (режим автофокусировки), а также исключает 

необходимость программного отслеживания профиля изделия. Тепловое излучение поверхности на не-

скольких длинах волн регистрируется пирометром, соединненым с оптической головкой оптическим 

волокном с разъемом 13 и видеокамерой 12, с регистрацией в реальном времени с дискретностью 30 мкс 

термодинамической температуры поверхности в пятне облучения 15 и ее распределения по пятну. 

Таким образом заявляемый способ и устройства для его осуществления позволяют с точностью не 

хуже 10 мкм осуществлять термическую обработку поверхности изделий при исключении зон разупроч-

нения и при контроле параметров воздействия излучения. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ лазерной термической обработки, состоящий в нагреве поверхности обрабатываемого из-

делия сканирующим лазерным лучом, отличающийся тем, что создают на поверхности изделия регули-

руемое по форме и размерам равномерное по площади распределение мощности лазерного излучения 

при оптическом контроле положения пятна фокусировки на поверхности изделия, температуры поверх-

ности и распределения температуры по пятну облучения. 

2. Устройство лазерной термической обработки, содержащее лазер, фокусирующий объектив, за-

крепленные на устройстве сканирования, отличающееся тем, что устройство дополнительно снабжено 

волоконной матрицей, а лазер имеет несколько волоконных выходных каналов, соединенных с волокна-

ми матрицы, кроме того, устройство дополнительно снабжено регулируемым коллиматором, подвижным 

выходным объективом с возможностью программного управления и устройство дополнительно снабже-

но оптическим многоканальным пирометром, видеокамерой и специализированным лазерным дальноме-

ром, оптически, коаксиально с воздействующим потоком лазерного излучения, связанных с пятном ла-

зерного облучения на поверхности обрабатываемой детали. 
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