
白皮书

通过智能配置 CO² 激光打码机规格，最大限度地提
高生产率

本指南用于配置满足确切应用需求的最佳的激光标识
系统

许多大中型企业越来越青睐于选择激光标识系统作为在包装上喷

印各种数据的解决方案。随着激光标识系统的普及使用，用户可

能在了解如何区分各种产品和服务的过程中遇到诸多困难。

本白皮书旨在介绍激光性能的定义，以及如何通过智能配置和应

用专业知识更好地利用 CO² 激光打码机。因此，制造商可以通

过使用为满足其特定应用需求而定制的激光打码机解决方案最大

限度地提高效率和生产率。
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选择适用于标识或喷码应用的技
术可能是一项艰巨的任务。所选
技术不仅需要具备可靠性、提供
高质量的编码、最大限度地延长
生产线正常运行时间，还需要确
保高生产率。

*参数可能因客户和应用而不同
3

为实际打码应用指定适用的激光打码机通常需要仔细考虑
多种参数，不过存在一个常见的误解，即认为只有激光功
率用于确定激光打码机是否适合特定的应用。本白皮书探
讨了用于确定激光打码机生产率的*重要参数：

1.  
对标识速度和编码质量产生影响

激光功率 
•	 有效利用可用标识时间 

•	 处理标识信息 

•	 激光样本的质量和激光源使用寿命 

•	 波长选择的重要性

激光标识系统通常根据特定客户应用的需求进行配置。 第一个考虑因素是： 

“它是否可以在相应材料上进行标识？ 

它标识出的编码的对比度是否足以满足读取要求？”只

有阐明这些疑问，才可以了解哪种完整的激光解决方案

最能满足客户的需求。 

2. 
机械集成的灵活性 
（在机械安装和转换过程中缩短停机时间）



有几个因素会影响标识速度和编码质量。

通常，激光功率被视为最具影响力的因素，然而，决定标识质量的并

非打码机的激光功率，而是产品上分布的激光密度。每种材质都有两

个单独的功率密度阈值，如下图所示：

基于确切的材质材料，该标识阈值可以提供一个非常独特的标识（例

如：烧蚀，通过去除着色层使背景材料可见；或在激光敏感的涂层材

料上，当超出一定功率密度时，彩色颜料突然改变颜色。） 

对于那些发生碳化的其他材料，当超出标识阈值时，编码颜色可能从

对比度较低的褐色变为对比度较高的黑色。

光点尺寸由打码头的孔径（6、10、12 毫米）和透镜两者来决定。激

光“功率”分布在这些点组成的面积中，这会为给定的激光功率和光

点尺寸确定一定的“功率密度”。了解该光点的面积会随着其直径的

延长而增加是很重要的。因此，如果光点尺寸增加了 2 倍，功率密度

会降低 4 倍（下降到四分之一）。

低于标识阈值的功率密度可能导致编码弱化或褪色，然而，功率密度

过度提高可能会超出所述第二阈值（破坏极限），从而可能损坏材

料。只有施加适量的功率密度，才能标识出一致的、高对比度的编

码。
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光点尺寸（直径）

1 倍的标识速度

2 倍的标识速度

4 倍的标识速度

 对标识速度和编
码质量产生影响

1

材料破坏

时间（年）

优质编码

破坏 
极限

标识 
阈值功

率
密

度

褪色编码

无编码

时间（年）

破坏 
极限

标识 
阈值

激光功率

功
率

密
度

时间（年）
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激光功率



激光打码机发出的功率在一个区域上分布成一条线。如果该标识速

度加倍，则在同一时间激光束所覆盖的范围也将加倍。因此，功率

密度会降低到一半。同样，如果该标识速度提高了四倍，功率密度

会降低到四分之一。
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光点尺寸（直径）

1 倍的标识速度

2 倍的标识速度

4 倍的标识速度

透镜 1
透镜 2

角度 2
角度 1

焦距 1 焦距 2

标识
范围

标识
范围

影响功率密度的第二大因素是标识速度，即打码头划线形成字符或其

他符号的速度。

打码头的性能在很大程度上还受到所选透镜的影响，或者更准确地
说，受到该透镜的焦点距离的影响。为什么呢？

这似乎很明显，刻划大字符要比刻划小字符花费更多的时间。这是因

为，检流计电机需要以较大的角度转动反射镜以刻划较大的字符。因

此，打码头的性能受到限制的原因是，转动反射镜需要时间。要刻划

的字符越小，所需转动的角度就越小，性能也就随之提高。然而，如

果客户应用需要特定高度的字符，则设计更小的字符以减小角度就并

非始终可行。

在这种情况下，选择焦距更大的透镜（如下所示）可能会具有优势。

左侧透镜 (1) 焦距较小，所需角度 (1) 远远大于右侧透镜 (2)，右侧透

镜 (2) 只需转动较小角度即可获得相同的结果字符高度 A：

因此，使用较大焦距透镜的打码头将呈现比使用较小焦距透镜的打码

头更高的性能。缺点是较大的焦距会导致更大的光点直径，而这又需

要增加激光功率。



减小 系统参数/系统组件 增大

本概述介绍我们可以配置的系统组件和
参数，以及它们对打码头速度、所需的
激光功率和编码质量的性能影响。

打码头孔径

透镜/焦距
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优势：由于反射镜的加速率较

高，所需的延迟时间更短、变形

的字符更少，因此较小的反射镜

将带来更高的打码头性能。

劣势：光点尺寸将增加，所需激

光功率会提高。如果使用的字符

较小，可能导致编码难以读取。

优势：较大的孔径将产生较小的

光点尺寸。如果限制激光功率，

会降低所需的激光功率，因此可

以改善性能。

劣势：较大的反射镜会降低打码

头的性能。如果使用的字符较

小，小光点可能导致编码难以读

取。

优势：较小的焦距将产生较小的

光点，从而提高功率密度。所需

的激光功率降低，或者处理难以

标识的材料。

劣势：由于字符刻印需要覆盖更

大的角度，因此打码头性能会降

低。较小的光点可能导致编码难

以读取，使用较大字符尺寸时尤

其如此。

优势：打码头性能越高，每秒打

印的字符就越多 (cps)。对于像

徽标这样面临着吞吐量威胁的大

填充区域，也具有优势。较大的

光点将导致字符增大，从而标识

可读性较佳的编码。

劣势：大光点尺寸对于较小的字

符而言，可能导致其标识难以阅

读的编码并降低功率密度，而这

又需要更高的激光功率。

透镜 1
透镜 2

角度 2
角度 1

焦距 1 焦距 2

标识
范围

标识
范围

功率密度

6 毫米
10 毫米

12 毫米



减小 系统参数/系统组件 增大

优势：功率密度越高，所需的激

光功率越小。通过使用振镜，高

质量的字符有足够的时间“形

成”所需的字符。线条均匀（不

会切碎），可以处理难以标识的

材料。

劣势：高功率密度可能要求低于 
100% 的激光功率，而这又可能

会导致线条切碎。

优势：平均激光功率可在指定标

识速度和光点尺寸与材质要求保

持一致。激光源将接触的温度条

件不太极端，使用寿命可能会延

长。

劣势：不以激光调制的高标识速

度运行会将线条分成不同的线

段。还可能导致编码不可读。

优势：跳转和标识速度越快，每

秒打印的字符 (cps) 就越多，性 

能就越高。

劣势：字符可能会被扭曲，而这

需要增加延迟时间，这反过来又

降低了产量。缩短标识相对净时

间需要增加激光功率。低于 100% 
激光功率的高标识速度可能因激

光调制而切碎线条。

优势：平均激光功率可在指定速度

和光点尺寸与材质要求保持一致。

占空比越高，调制的间隙越小，线

条越均匀。

劣势：高占空比可能会提高激光管

的热应力，这可能导致使用寿命缩

短，在高温环境下未必可行。 

标识和跳转速度

激光功率（占空比）

概要： 

最大限度地提高打码头的性能
可以通过优化利用所产生的功
率密度和字符质量来实现。
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标识时间： 26 毫秒 23.21%

跳转时间： 21 毫秒 18.75%

跳转延迟： 37 毫秒 33.04%

冲程延迟： 28 毫秒 25.00%

标识延迟： 0 毫秒 0.00%

总计： 112 毫秒 100%

时间：



可用的标识时间通常由在指定时间和产品间距（或产品之间的距
离）的情况下要标识的产品数量来确定

快速移动标识 (MOTF) 移动的同
时进行标识

标识/编码在
移动方向的长度

ABC ABC A

生产线速度

产品间距

激光打码机 
标识范围

可用 
标识范围 

长度

激
光

打
码

机

移动产品

视频

伟迪捷

V

椭圆形内部的 
透镜标识区域

标识/编码在
移动方向的长度

ABC ABC A

生产线速度

产品间距

激光打码机 
标识范围

可用 
标识范围 

长度

激
光

打
码

机

移动产品

视频

伟迪捷

V

椭圆形内部的 
透镜标识区域

通过高速移动标识，激光打码机可以在处于最低功率时执行所需的操作。使用较

低的功率使激光源变得更冷，可延长激光管的寿命（我们将在本白皮书后面的章

节中讨论这一优势）。当标识移动的产品时，销售顾问可以匹配最佳的透镜和打

码头的组合，以便最大限度地延长可用于特定生产线设置的标识时间。通过将最

佳透镜与产品间距的尺寸相匹配，可以轻松实现这一目的。例如，如果一个应用

是高速移动标识 (MOTF) 且产品间距为 6”，销售顾问可以指定配有合适的扫描

头和透镜组合的 CO2 激光打码机，在标识范围中的一个产品越过整个间距。这

最大限度地延长了可用于标识产品的时间。
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下方图片显示了一排从右侧移动到左侧的产

品。椭圆形区域显示了标识范围（有时称为

标识窗口），即激光打码机能够在产品上进

行标识的窗口。当使用最大的标识窗口时，

可实现标识窗口和生产线之间的最佳组合。

其适用情况为：

标识范围长度=产品间距+信息长度 
（标识长度）

可用范围以及产品移动的速度共同确定了可

用的标识时间。

功率密度的最佳使用

高效利用可用标识时间。

案例 1
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如果运行宽幅轮转应用（连续或间歇），销售顾问可以指定带有合适的扫
描头和透镜组合的 Videojet CO2 激光打码机，以最有效的方式在产品上标
识编码。 

这包括了使用一台激光打码机（行业内的领先；21 个标识窗口/焦距选项）

的潜在可能性，许多使用较少标识窗口选项的公司会需要指定一台以上的

激光打码机。例如，如果 X 公司当前需要两台激光打码机，则使用一台伟

迪捷激光打码机极有可能实现同一应用，如下所示：

由于外部世界不均匀，因此每条生产线的配置都是不同的。因此，

供应商提供的标识窗口选项越多，就可以越好地配置激光打码机以

满足应用的特定需求。伟迪捷提供了业内最多的标识范围选项，从 
25x20 毫米到 485x351 毫米不等，介于两者之间的选项有 21 个。

这使得最佳激光系统与精确应用相匹配，以便实现最有效和最具有

成本效益的标识。 

真正可用的标识时间：

T1 = 标识窗口长度所需时间 
T2 = 标识所需时间 

确定正确尺寸的标识范围后，T1+T2 作为在产

品上进行标识的真正时间。使用整个标识范围

加上标识时间提高标识速度，从而提高同一时

间的产量或增加标识的内容。 

尽管许多激光打码机供应商都建议将每秒打印

的字符 (CPS) 作为衡量激光打码机效率的最

重要标准，但对于大多数生产商而言，正确

打码产品的数量（即最高产量）才是关键。

静态/间歇应用

打码效率更高、速度更快

案例 2

一台使用 485 毫米宽标识窗

口的伟迪捷激光打码机

两台使用 340 毫米宽标识窗

口的激光打码机



首先，逐行刻印。通过一次刻印一行，则在激光打码机
需要刻印第二行之前，该产品已经在可用的标记区域内
移动。  
该激光打码机不得不浪费宝贵的时间跳回到原来的位置

以刻印第二行，在此期间，可标识区域减小。 

为了弥补这种低效率，激光打码机将不得不加快标识速

度（如果可以），并使用更大的功率及时标识产品。 

为了说明这一点，想象将手移过蜡烛的火焰（如果速度
够快，可能不会烧到），要感受蜡烛火焰发出的热，将
需要更大的火焰（更多能源），或者需要手慢速移动。

这意味着宝贵的时间被浪费，因为该
产品可能已经通过了标识范围，或停
留在标识范围的时间不足以在产品
上刻印第二行文本。
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功率密度的最佳使用

标识信息的处理

逐列刻印与逐行刻印比较

逐行刻印优化光束控制有助于进一步提高可用
标识时间的有效利用率。例如，有许
多方法可以在瓶子上刻印两行编码：

 



另一种方法是逐列刻印。这实际上实现了标识时间的最
有效利用，较之传统逐行刻印，速度最多可提高 50％。 

如果您和一位同事都要从 A 去到 B，您不会让司机分别
跑两趟。 

只需一趟即可更有效的完成行程。逐列标识方法与此类

似。逐列标识方法在进入标识范围后，立即同时标识该

信息的第一行和第二行的第一个数字，然后移动到该信

息中这两行的第二个数字。 

在这种情况下，无需浪费宝贵的标识
时间，并避免了在第二行开始刻印前
超出标识窗口刻印产品的风险。

逐列刻印

标识时间通常由去掉从一个字符跳转到下一个字符所用

的时间以外的实际时间构成。优化实际标识时间与跳转

时间是最大限度地延长可用标识时间的一种方法。跳转

时间处于闲置状态，包括跳转、等待、以及振镜减速和

加速时间。

下面的图表显示了每个元素的平均分布情况：

标识

跳转

冲程等待

跳转等待
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附加的软件功能可以帮助进一步优化标识时间的使用（如点阵字体模式），
提高标识速度能力。

配有点阵字体模式软件的标识系统与配有传统的矢量字体的标识系统相

比，标识速度提高了 30%。这使得制造商能够提高产量，或在不影响生产

线速度的同时添加更多的编码内容。

4000

3000

2000

1000

0
矢量字体 高速 

点阵字体

速度快 28%

单行保质期：07/28/2016
双行保质期：07/28/2016

358710

三行生产日期：03/31/2014
保质期：07/28/2016

358710

*功率为 30 瓦特，配有高度为 3 毫米的 60 SHC 打码头

2000

1500

1000

500

0
矢量字体 高速 

点阵字体

速度快 30%

500
1000
1500
2000
2500
3000

0
矢量字体 高速 

点阵字体

速度快 29%

保质期：07/28/2016

保质期：07/28/2016
358710

生产日期：03/31/2014
保质期：07/28/2016
358710

4000

3000

2000

1000

0
矢量字体 高速

点阵字体

速度快 28%

单行保质期：07/28/2016
双行保质期：07/28/2016
358710

三行生产日期：03/31/2014
保质期：07/28/2016

358710
2000

1500

1000

500

0
矢量字体 高速

点阵字体

速度快 30%

500
1000
1500
2000
2500
3000

0
矢量字体 高速

点阵字体

速度快 29%

点阵字体模式
先进的伟迪捷激光系统通常计算标识的最有效方
式（特别是对于长编码或复杂编码），以便提高
标识速度。
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影响激光管寿命的主要因素是热量。
标识过程中会产生多余的热量，当激
光功率设置较高时，反过来又增加了
热量。

热膨胀会实现近乎完美的密封，加快

气体损失。要最大限度地延长激光打

码机的寿命，需要有效冷却激光管。

最佳条件是有一个高性能的激光打码

机，使用最低功率实现预期的标识结

果，占空比越低的激光打码机需要的

冷却越少。

激光样本的质量和激光源使
用寿命
当涉及到分析样本的质量时，通常第一个任务是查看包装材质
上编码的质量和对比度。 如果这两点满足了要求，客户就会很
满意。

人们通常不会考虑样本的确切标识方法。当比较使用 30 瓦的激光打码机完成的样本标识

时，您需要考虑以下问题：  
样本是使用 30 瓦还是低于 30 瓦的激光打码机完成的？为什么？ 虽然这是一款密封的 CO2 
激光打码机，但是随着时间的推移其功率会略有下降。这是由于氦气扩散进入了气室，导致

气体变化，这一现象会发生在所有激光源中。 

为了弥补功率损耗并确保激光打

码机在运行 5-7 年后仍然完全有

能力实现所期望的性能，所有的

初始标识测试应以低于 100％ 的
输出功率来完成。这样，随着时

间的推移，可使用额外的功率来

进行调整。

例如，伟迪捷 30 瓦激光打码机

的典型规格设置为 24 瓦激光打

码机的 80%。

通常每年降低 1-2%。 

材料破坏

时间（年）

优质编码

破坏 
极限

标识 
阈值功

率
密
度

褪色编码

无编码

时间（年）

破坏 
极限

标识 
阈值

激光功率

功
率

密
度

时间（年）

80% 85% 90% 95%

破坏 
极限

标识 
阈值功

率
密

度

激光功率

材料破坏

时间（年）

优质编码

破坏 
极限

标识 
阈值功

率
密
度

褪色编码

无编码

时间（年）

破坏 
极限

标识 
阈值

激光功率

功
率

密
度

时间（年）

80% 85% 90% 95%

破坏 
极限

标识 
阈值功

率
密

度

激光功率

时间（年）

100%

破坏
极限

标识
阈值功

率
密
度

激光功率

打印机无法用于所需的应用



激光管在处于高功率时运行良好，只要
有效冷却，功率下降程度即可控制在预
期的自然范围内。 

总之，能够有效冷却并且满足使用最低
功率的应用的激光打码机，可以最大限
度地延长激光源的使用寿命的需求。

压缩空气 
考虑到驱动压缩机运作所需的能量、压缩机

的效率和在系统中泄露等因素，压缩空气冷

却是冷却激光打码机的最昂贵的方式。 
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有多种方式可以保持激光打码机冷却

风扇 

风扇冷却方法是将周围空气吸入激光打码机

外壳并经由整个激光打码机散热片排出热

量，工作原理很像家里冷却处理器 PC。另一

种排出激光打码机内部空气的方法是利用鼓

风机通过激光打码机外壳和整个激光打码机

散热片将大量气体移出。

液体冷却系统 

最后，液体冷却系统的使用方法和您的汽车

一样。就像汽车一样，需要进行与液体冷却

相关的额外维护。 

进一步优化激光管使用寿命
的方法
激光管冷却和磨损是确保尽可能延长激光源使用寿命的重要
元素。该管周围的均匀冷却尤其有助于延长光源的使用寿命。
激光管的一侧与另一侧相比没有发生过热现象，可以避免热应
力。 



标准消费品包装包括纸板、卡板、各

种塑料和标签，以及木材、玻璃和涂

层金属产品

10.6 微米

化妆品和生命科学应用中常用的涂层

包装盒、PVC 和其他塑料

10.2 微米*

波长选项包括 9,300 纳米、10,200 纳米和 10,600 纳米，

销售顾问可以为伟迪捷 CO2 指定合适的波长，以便在产

品上标识高质量的永久性编码，而不会影响客户的品牌形

象。

某些材料对每种波长的反应不同，因此正确匹配波长是该

配置过程的一个组成部分。

PET 瓶体、塑料标签和双向拉伸聚丙

烯 (BOPP) 薄膜

9.3 微米

为材质匹配
合适波长的
重要性

三种标准波长可满足各种材质的要求

*10.2 微米仅适用于 30 瓦机型

随着品牌营销部门开发新的包装和设计以吸引消费者购买
自己的品牌，各种包装材料涌入市场。指定激光打码机时
所有这些材料和设计都有多个波长可供选择，营销部门可
以自由使用新材料、墨水和产品涂层。
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以上图片：最佳的安装位置是在装盒机（椭圆形圈）的内部，引导要标识的产品的

位置。与此相反，在传送带上进行标识会（虽然看似是最明显的）发生产品移动的

风险，从而可能降低标识的质量。

200 毫米间距100 毫米间距

装盒机 传送带
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机械集成的灵活性2
除了选择最佳的激光打码机配置外，激光打码机还必须装
配到客户特定生产线配置。

由于客户的问题一开始不明显，如由于生产线转换以安

装激光打码机导致的停机、产生波纹或其他负面标识效

果的次优标志位置，或潜在的安全隐患等问题，因此他

们不接受这些解决方案。

现实情况是，在大多数情况下，安装打码设备的最佳位

置是设备的内部，在此可确保最大限度地控制要标识的

产品。标识受到控制的产品可实现最佳编码，并帮助确

保编码提升品牌形象。

当生产线集成成为激光打码机选择的一部分时，这种担

忧是可以避免的。了解生产线环境以及具有可用的机械

选项（如何提供光束以及激光打码机配置）可以帮助确

保顺利集成到客户现有的包装生产线。



机械选项通常是指将光束传输从打码头分离。这可以通过

光束延伸或光束转向装置来实现。光束转向装置 (BTU) 
也称为“光管道”，允许在装盒机、自动包装机、装袋机

等设备的内部保留扫描头（打码头）清洁位置，自动包

装，装袋等的内部，同时在安装激光打码机时，避开叉

车、托盘搬运车、不小心的操作员等危险。

机械集成的灵活性

可用的机械集成选项支持为客户提
供最佳解决方案。
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2 万多种的标准配置选项能提供适合
您生产线的灵活性，并最大限度地
减少生产线中断次数：

选项选择使它易于为应用配置正确的光束传输。再次，
可用的选择越多，激光系统可以更好安装的程度越高，
从而满足了个别的集成需求。

伟迪捷提供了 32 种基本配置，以及额外的特定应用解决
方案。 

了解以上参数和交互通常是您想从参观贵厂的经验丰富

的激光打码机销售专家身上获得的东西。

另外需要考虑的因素是激光打码机的设计和用户界面的

简易性。
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将光束定位到所需位置

= 32
6 4

6

4

66

标准光束传输选项可用于打码头

定位

以集成灵活
性为标准



激光打码机通常由一个控制单元（电源单
元）和一个标记单元组成。 

通过快速断开（与静态连接器）连接的这两个单元加速了安装（或重
新部署的时间），因为这两个单元可以必须整合然后才能相互连接。 

这消除了拨弄通过包装生产线（集成了激光打码机）的电线和电缆所

需的一些时间。此外，主喉管长度（伟迪捷提供了 3 个选项：3 米、 

5 米和 10 米）中的不同选项有助于选用适用于各个应用的正确的长

度。 
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咨询流程与处于最佳占空比的正确的激光配置相结合，不
仅能为客户提供具有最长使用寿命的最佳解决方案，还可
以提供一个他们可以完全了解的解决方案。
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