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В статье описана разработка новой конструкции газоразрядного СО2-лазера с теплообменником при по-

мощи нового метода поискового конструирования и системы контроля температурного режима лазерной ус-
тановки, которая позволяет в автоматическом режиме осуществлять стабильные рабочие характеристики 
выходного лазерного излучения. 
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The article describes the development of a new design of a gas-discharge CO2-laser with a heat exchanger using 
a new method of exploratory design and a system for controlling the temperature regime of a laser installation, 
which allows to automatically carry out stable operating characteristics of the output laser radiation. 
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Использование лазеров в первую очередь 

предполагается в технологических процессах, 
которые неосуществимы с помощью других ис-
точников энергии или их осуществление связа-
но с большими энергетическими и временными 
затратами [5]. Газовые лазеры обладают боль-
шой выходной мощностью, относительно вы-
соким коэффициентом полезного действия  
и стабильностью параметров излучения. Одна-
ко в такой системе есть свои недостатки в виде 
ограниченного объема газа в газовой трубке, 
который со временем расходуется, а с учетом 
того, что в газовой трубке лазера температура 
смеси повышается, появляется необходимость 
постоянного охлаждения [1, 4]. В связи с этим 
была разработана новая конструкция – газораз-
рядный СО2-лазер с теплообменником для до-
полнительного охлаждения газа, которая пока-
зана на рис. 1 [2]. 

Устройство для охлаждения и осушки газо-
вой среды, содержащее герметичный корпус с 
входными и выходными патрубками, сборник 
конденсата с патрубком отвода, теплообменник 
и фитили, отличается тем, что теплообменник 
выполнен в виде двух коаксиально располо-
женных рубашек охлаждения:  внешней, служа- 

 
 

Рис. 1. Газоразрядный СО2-лазер с теплообменником: 
1 – керамический капилляр; 2 – катод; 3 – анод; 4 – рубашка  

охлаждения; 5 – соленоид; 6 и 7 – оптические окна;  
8 и 9 – окна под углом Брюстера; 10 – источник питания 
 

щей корпусом устройства, и внутренней, меж-
ду которыми с контактом к обеим рубаш- 
кам охлаждения установлен охладитель в виде 
двух  коаксиально расположенных труб.  Внеш- 

_________________________ 
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няя и внутренняя рубашки снабжены кольце-
выми распределительными и сборными коллек-
торами и многозаходными винтовыми пазами 
для хладагента, а в зазоре между трубами охла-
дителя имеются сплошные многозаходные спи-
ральные ребра резьбового типа, принадлежа-
щие внешней и внутренней трубам охладителя, 
между боковыми поверхностями спиральных 
ребер резьбового типа имеются щелевые спи-
ральные проходы для газовой среды. Таким об-
разом, разрабатываемое устройство – газораз-
рядный СО2-лазер было снабжено теплообмен-

ником. Изобретение позволяет улучшить экс-
плуатационные характеристики устройства, 
уменьшить время охлаждения потока газовой 
среды СО2-лазера, добиться более глубокого ее 
охлаждения и более интенсивного отделения 
конденсата с одновременным обеспечением 
минимума шумов от работы устройства и по-
высить надежность [6]. Для данной конструк-
ции подобрана система управления установкой 
резки с использованием лазера на углекислом 
газе. Пример подключения лазерной стеклян-
ной трубки CO2 показан на рис. 2. 

 

 

 
 

Рис. 2. Примеры подключения лазерной стеклянной трубки CO2 
 

 
Данная система управления имеет два не-

зависимых и регулируемых цифровых интер-
фейса контроля мощности лазера, которые  
могут быть использованы для управления мощ-
ностью стеклянной трубки CO2 и RF-лазера 
(РЧ-излучателя. Сигналы обоих интерфейсов 
идентичны. Главное, правильно выбирать тип 
лазера, в противном случае изменение мощ-
ности будет работать некорректно. Разъем уп-
равления лазером CN5/CN6 представлен в таб-
лице. 

За счет искусственно созданного градиента 
температурного поля рабочая среда принуди-
тельно перемещается в зону охладителя, пред-
ставляющего собой металлическую проволоч-
ную оплетку, снабженную датчиком темпера-
туры, передающего электрические сигналы  
в систему автоматического регулирования.  
В системе регулирования вырабатываются сиг-
налы на регулирующий орган, позволяющий 
контролировать подачу охлаждающей жидко-
сти в систему охлаждения. 



ИЗВЕСТИЯ ВолгГТУ 
 

 
74 

 

Разъем управления лазером CN5/CN6 
 

Пин Обозначение Описание 

1 GND 
 

«Земля» БП лазера 
 

2 
L-On1 

 
 

Разрешающий сигнал 
1. Не используется при работе с РЧ-лазерами. 
2. При работе с лазерными трубками, данный разъем отвечает за включение ла-
зера при «низком» сигнале (подключать к разъему TL блока питания). Исполь-
зуется для включения / выключения лазера. 

3 LPWM1 
 

Разъем управления мощностью лазера через ШИМ 
1. Если используется РЧ-излучатель, то данный разъем не задействован. 
2. Если блок питания лазерной трубки имеет максимум мощности при «высо-
ком» сигнале, подключите данный разъем для управления мощностью. 

4 WP1 
 

Разъем подключения датчика потока воды для второго излучателя 
1. Если защита по воде для второго излучателя включена в настройках контрол-
лера, то контроллер будет определять входной сигнал на данном разъеме: при 
«низком» значении сигнала – система работает нормально, при «высоком» об-
работка не запустится или будет принудительно остановлена с отображением
сообщение об ошибке.  
2. Если защита отключена – данный разъем неактивен. 

5 L-AN1 
 

Аналоговый выход управления мощностью блока питания лазера.
 
 
Разработка технического решения с помо-

щью нового метода поискового конструирова-
ния на основе новой информационной модели 
физического принципа действия, позволяет по-
высить эффективность труда конструктора на 
начальных стадиях проектирования преобразо-
вателей энергии [7, 8]. Разработка и последую-
щее внедрение автоматической системы кон-
троля температурного режима лазерной уста-
новки позволяет в автоматическом режиме 
осуществлять стабильные рабочие характери-
стики выходного лазерного излучения и, тем 
самым, добиться улучшения качества обраба-
тываемых деталей. При этом существенно сни-
жаются затраты на обслуживание самого ла-
зерного технологического комплекса [3]. 
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