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前⾔
符号说明：

为了预防可能对⼈体造成的伤害或设备损坏，本使⽤说明⽤以下安全标志加以提

示，在使⽤设备时请注意标志提示的内容，以确保您和周围⼈员的安全以及正确

使⽤设备。

警 告

激光辐射注意内容，存在激光辐射的危险，请做好激光防护措施！

危 险

电⽓安全注意内容，可能引起触电的危险，造成⼈身伤害！

警 告

防⽕安全注意内容，可能引起⽕灾，注意防⽕！

注 意

⼀般注意事项，如不遵循该提示内容操作，可能造成设备的损坏和故障
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1. 序⾔

1.1 公司简介

嘉强（上海）智能科技股份公司，成⽴于 2009年，是深耕激光制造⾏业的⾼

新技术企业，经过⼗余年的技术积累及⾃主创新，致⼒于打造“智能激光智造ABC”

（AheadTechs智能数控，BeamTools智能激光头，Cloud Ahead云端服务），为

集成商和⾏业客户提供专业的激光加⼯⼀站式解决⽅案。

 业务范围⼴

⼩到喷嘴、镜⽚，⼤到激光综合解决⽅案，品类多达 5000多种，其中激光头

产品近百种，可满⾜各种激光应⽤需求。

 客户规模⼤

拥有近 2000家客户，国内覆盖全国 30个省市，国际拥有俄罗斯、韩国、印

度、阿根廷、乌克兰等 100多家客户。

 技术实⼒强

公司员⼯ 400余⼈，技术研发及⼯程⼈员占⽐ 50%，专利著作权等共计 150

余项。

 服务响应快

拥有深圳分公司、武汉售后服务中⼼、济南办事处及全国多处售后服务点秉

承 12⼩时响应、8⼩时上⻔服务宗旨。
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2. 安全说明和预防措施

2.1.综述

这章节总结了所有安全运⾏激光设备所需要了解的信息，激光辐射会对眼睛

和⽪肤造成伤害，会使物体加热，所以在使⽤时，⼀定要操作正确，注意防护，

当然，只要您严格按照操作规范使⽤本产品，可以有效避免潜在的⻛险。

本操作⼿册必须始终放置在激光设备的使⽤区域。

2.2.执⾏标准

BF03S激光焊接头执⾏标准：

《GB 7247.1-2012 激光产品的安全第⼀部分：设备分类、要求》

2.3.安全警告标识及说明

警告提示是⼀种：

提供危险的名称和来源的信息；

如果在危险已经发⽣的情况下，提示可能的后果的信息；

提供避免任何损伤的提示信息；

如果不遵守“危险”、“警告”、“⼩⼼”或者“注意”其中任意⼀种警示信息，则意味着

严重的后果。

“危险”意味着重⼤危险。如果不能避免，会导致死亡或重度伤残；

“警告”意味着可能会导致中度伤残造成永久伤害；

“⼩⼼”意味着可能会导致轻度伤残不会造成永久伤害；

“注意”意味着可能的材料损坏；

“说明”对操作内容的描述进⾏补充和说明。

警示信息的例⼦：
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警 告

警告如果激光射线没有偏离⼈体本身，眼睛和⽪肤可能会暴露在激光辐射之下，

激光射线会烧伤⽪肤，直射和散射激光光束会对眼睛造成永久伤害。

2.4.危险源

激光产品是根据最先进的标准和公认的安全规则⽣产的，然⽽，在使⽤过程

中还会有⼀些对⼈和对材料的危险，如果您没有遵守这些预防措施的规定，这些

危险会造成伤害和损失。

这⼀部分描述了您的激光产品可能造成的危害。

在接下来的部分，你将会了解到：

上海嘉强如何通过措施减少危险；

您作为⽤户，如何通过有效的措施保证安全使⽤激光设备。

2.4.1.激光束

激光束可能会伤害到眼睛和⽪肤，根据不同的伤害等级，激光产品被分级。

本产品属于伤害等级第四级，焊接出光时，必须佩戴防护眼镜。激光产品⽣产商

不会对任何没有遵从使⽤规则⽽造成的损失负任何责任。

激光产品通过国际公认的 EN 60825-1和 IEC 60825分级。

第四级：眼睛和⽪肤暴露在第四级激光产品产⽣的激光下是危险的。即使是

扩散辐射（散射的激光束）也可能会有危险。第四级激光束会点燃不可燃物品，

也会使可爆炸混合物爆炸。

激光辐射会对眼睛和⽪肤造成伤害，操作时，请佩戴激光防护眼镜，请避免

激光直射或反射到⽪肤上。

2.4.2.⽓体、烟、灰尘
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当⼯件被加⼯时，有害⽓体，烟和灰尘可能会产⽣，这些物质可能会有害于

健康，最⼤的⻛险在于物质进⼊呼吸道，但是即使接触到了⽪肤和⼝中的黏膜，

⿐⼦或眼镜⼀样会有危险。

灰尘：直径⼩于⼀微⽶的固体物质。

烟：有着直径⼩于⼀微⽶，均匀分布固体和液体颗粒的⽓体。

⼀些发散的物质可能会引发癌症，引发癌症的概率主要取决于⼯件的材料和

发散物质的数量。

致癌物质包括：铍化物，铬酸新。

产⽣数量及程度取决于：材料的类型，速度，激光能量，保护⽓体的压⼒。

2.4.3.热能量

⽕、爆炸：3B等级或者第四级激光束可能会点燃易燃物从⽽引起⽕灾。

如果在空⽓中可能会含有可爆炸⽓体或者烟（例如：氢氧混合⽓体，⽊屑和

碳屑），即使⼀束激光束没有⽤⾼能量直接照射到固体物质，也可能会引起爆炸。

 ⼯件的温度：因为通过激光束操作，⼯件会温度升⾼。加热的温度取决于加

⼯过程中⼯件的材料和激光束的能量。

警 告

接触热⼯件可能会造成烫伤

解决⽅法：移动热⼯件需要合适的⼯具，同时请戴保护⼿套。

 ⼿持焊接头的热表⾯

由于激光束在⼯件上反射，⼿持焊接头的延伸管和⽓嘴部分可能会⾮常热。

其温度可能会上升到接触就会造成烫伤的温度。

⼩ ⼼

⼿持焊接头的热表⾯可能会烫伤您的⽪肤

解决⽅法：避免直接接触热表⾯，在进⾏维护和清扫前，等候⼿持焊接头冷

却下来。

2.4.4.噪声
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使⽤焊接头出射激光和吹保护⽓体时会产⽣噪声。

在焊接头中的噪声源包括：由于暴露下激光束之下，材料发⽣⽓化，压缩保

护⽓体通过喷嘴喷出。

在激光焊接过程中，压缩保护⽓体通过⼀个同轴于激光束的喷⼝，叫做喷嘴，

它往往是最⼤的噪声源，测量给出的噪声值是⼤于 60dB(A)。

警 告

运⾏⼿持焊接头时会有⽐较⼤的噪声！

噪声可能会造成永久的⽿朵损伤和其他对健康不利的后果，尤其是⻓时间暴露在噪声环境下。

解决⽅法：在操作台周围设置可以有效减噪的保护罩；

如果噪声较⼤，可以戴护⽿罩；

如果可能，只在减噪保护罩闭合的情况下运⾏⼿持焊接头。

2.5.⽤户准则

2.5.1.使⽤规则

焊接头主要是设计⽤来焊接固态⾦属或者是⾦属合⾦的。使⽤规则包括：

1. 遵从这本操作⼿册的说明；

2. 遵从激光器的使⽤原则，光纤头安全科学的焊接头连接；

3. 遵从电磁的协调性规则，连接线路到⼿持焊接头上；

4. 进⾏必要的检查和维护⼯作。

⼿持焊接头不能进⾏以下操作：

1. ⽤规定之外的波⻓运⾏激光器，激光功率超过 3000W；

2. ⽤⾦属或者是⾦属合⾦焊接易燃易爆炸材料（例如：装有可燃⽓体，汽油和

炸药）

3. 在有可能爆炸的⽓体环境中运⾏。

激光产品⽣产商不会对任何没有遵从使⽤规则⽽造成的损失负任何责任。

2.5.2.技术准则

 激光产品的状态
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激光产品只有在状态完好的前提下才可以被使⽤。任何的缺陷，尤其是影响

到安全设施的部件，应该⻢上检修！

 改装

不要在没有上海嘉强允许的情况下改装任何部件，否则可能会影响到激光产

品的安全⽔平。

 备⽤零件

备⽤零件必须满⾜上海嘉强的技术要求。

 软件

不要修改软件程序。

 连接线

激光光纤和电路线缆要⼀直被铺放并保护好，遵从光纤最⼩弯曲半径，将连

接线放置于远离运输通道和移动震动频繁剧烈的机器部件的地⽅。

2.5.3.遵守标准和规章制度

⼀些您在操作激光器时必须遵守的重要规章制度已经罗列在下⾯的表格中，

这个表格只是作为参考且可能不完整。

作为操作⼈员，您有责任确保在您的管辖范围内，这些强制要求遵守的标准

和规章制度得到了遵守。

如表 2.1，国际通⽤标准：

IEC60825 激光产品的辐射

EN60825 激光产品的安全性

EN207 防护激光辐射的过滤镜和安全镜

EN60204 机器的电⽓设备

维护和保养措施

在维护和维修时，关闭所有⽔路、电路、⽓路，并确保它们在整个维修过程

中保持关闭，排查⼯作尽量选在洁净环境下进⾏。
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根据使⽤说明，按时完成激光产品的调试，维护和保养，在更换零件的时候

遵守更换规则，相关具体的维护措施详⻅后续章节。

按时检查激光产品的安全仪器是否运⾏正常。

2.5.4.紧急安全措施

紧急情况包括：

1. 激光意外的泄露；

2. 系统部件失控造成的意外移动；

3. 发⽣⽕灾或者爆炸；

4. 可能影响健康的物质发⽣了泄露。

紧急安全措施：

如果你感觉这些或其他相似的事件会影响⼈的健康或损伤物料，你应当采取

适当的措施。

如果险情是由激光产品造成的，⽴即按下紧急停⽌按钮来停⽌激光的放射和

机器的运转其他更多的措施取视情况⽽定。

上海嘉强建议您，作为激光产品的使⽤者，应该通过⻛险评估辨别可能发⽣

的危险以及规定好相应的措施来最⼩化损失或者是给受伤者进⾏紧急治疗。

准备好应对紧急情况的指示牌，将这些指示牌悬挂到可能有危险的地⽅，让

每个⼈都看得到。
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3.概述

本⼿册涵盖 BF03S以及相应的控制做概括说明。

在激光焊接领域，摆动激光焊接的焊接速度快，表⾯成型好，焊缝⽩，辐射

⼩，卫⽣环保，应⽤于薄板不锈钢，铁板，镀锌板，铜板，铝合⾦板等⾦属材料

⽅⾯焊接领域。

近年来摆动激光焊接头⼴泛应⽤于动⼒电池，汽⻋整机，五⾦电⽓等⾏业。

3.1.产品介绍

相⽐传统（激光）焊接⽅法，使⽤摆动激光焊接头进⾏焊接，可提⾼焊接⼯

艺的稳定性、可重复性、焊缝成型。摆动头以可控的⽅式拓宽了焊缝，即使焊接

⼯件之间存在⼀定的间隙，摆动头仍可实现⾼质量焊接。同时得益于其灵活性（摆

动模式、幅度及频率可调），可以更加容易地针对异种材料和焊接⼯件形状优化

焊接参数。

本 BF03S整体结构如下：

QBH连接头

准直保护镜

准直镜

聚焦镜

聚焦保护镜

⼈机界⾯

同轴组件

相机

镜头
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3.1.1. 产品优势

轻量化设计，整体重量 3KG，⼤⼤降低机械⼿负载，电机及驱控⼀体化设计，接

线简单。

 8种摆动模式，⾃带显示屏，简易操作，同时可脱机⾃动运⾏；

 内置电机驱动器，避免由于驱动外置，驱动与电机的信号线过⻓⽽引⼊⼲扰，

运⾏更加稳定；

 通过 IO控制启停及程序选择，控制简单易于集成；

 内置 CCD摄像机机械全封闭设计；

 全封闭防尘设计，避免光学部分受到灰尘污染；

 全主体⽔冷设计，接⽔简单;

 ⽀持⼋种摆动模式：

 除了摆动模式，还可以调整摆动频率和摆动幅度以优化焊接⼯艺。

注：最⾼频率与摆动幅度相关，成反⽐。

3.2.产品参数

BF03S产品相关参数如下：

型号 BF03S

最⼤激光功率 3000

准直焦距（mm） 100

聚焦焦距（mm） 200/250/300

扫描范围 X：0-5mm；Y:0-5mm

最⾼频率（Hz） 600

通光孔径（mm） 20

接⼝形式 QBH

整体重量（kg） 2.85
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4.装机说明

4.1.机械组装

BF03S整头固定⽅式如下：

参考配⽐：100：200，聚焦距离每增加 50mm，⼯作平⾯与激光头距离对应增加 50mm
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4.2.⽔路和⽓路连接

BF03S采⽤全主体⽔冷设计，运⾏时需要接⽔路对 BF03S内部进⾏散热。内

部⽔冷相关连接已经严格接好并且加套保护管罩，⽤户接⽔简单，只需接⼊进⽔

⼝与回⽔⼝完成⽔路循环；

BF03S保护⽓若采⽤⽓⼑⽅式，在出光过程中对光腔进⾏防渣防烟尘保护作

⽤，⽓⼑需要接⼲燥洁净压缩空⽓；

若 BF03S保护⽓采⽤直吹⽅式，在出光过程中对光腔进⾏防渣防烟尘保护

作⽤，直吹头需要接相关保护⽓，接⼝如下：

保护⽓进⼝

冷却⽔出⼝

冷却⽔进⼝
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所接⽓体的要求，压缩空⽓的⽓体约为 0.4~0.6MPa，氮⽓、氩⽓等保护⽓体

流量约为 8~25L/min，具体根据⼯作要求调整。

冷却⽔的具体要求如下表所示：

序号 特性 参数 单位

1 冷却⽅式 ⽔冷

2
冷⽔机设定温度

低温⽔：夏天 24-26

常温⽔：夏天 28-30

冬天：20-22

冬天：24-26 ℃

3 加防冻液条件，⽔冷温度 20

4 常温⽔⽔压 2-6 bar

5 常温⽔⽔流量要求 2-4 L/min

注意：激光头在环温下⼯作，为了避免激光头结露，需要将常温

的冷却⽔温度调⾄室温，严禁使⽤低温冷却⽔冷却激光头！

⽔质要求及⻛险提示：

载冷剂必须是软化⽔,如纯净⽔、蒸馏⽔、⾼纯⽔等。

建议⽔质参数：PH值为 7.2-8.1,电阻率通常要求≥1MΩ·cm（去离⼦⽔）,

氯离⼦浓度⼩于 50mg/L 。

若未按要求使⽤，加注了⾃来⽔或⾮纯⽔，将会产⽣以下⻛险：

1. ⾃来⽔或⾮纯⽔经过⾼温加热会形成⽔垢，⽔垢影响激光头内部纯净

度会造成激光头烧毁。

2. ⽔箱内会滋⽣微⽣物，经过⽔路循环会附着在板换和激光器上，影响

换热效果。随着微⽣物不断繁殖增多，会造成板换和激光器堵塞，导致

激光器⾼温报警。

3. ⾃来⽔若呈现酸性或者碱性，则可能会腐蚀激光器冷板，反应⽣成的

固体氧化物会严重堵塞板换内部通道，造成系统压⼒过⾼，甚⾄出现漏

⽔现象，更严重的是制冷量急剧下滑，导致激光器报警不能正常使⽤。
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5. 激光头安装

5.1.准备洁净台

打开洁净台，清洁洁净台卫⽣，玻璃⻔拉下并留 10cm缝，开机运⾏ 30分钟。

5.2.激光头放置在洁净台上
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5.3.擦拭激光头光纤接⼝防尘帽

5.4.检查激光器光纤端⾯洁净度
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5.5.QBH与焊接头连接

 将激光头⽔平放置，沿逆时针⽅向拧松①QBH钢套；

 将②锁紧环“Unlock”部分对准箭头；

 检查光纤端⾯，确保光纤端⾯未被污染；

 取下光纤插⼝上的保护罩；

 将光纤红⾊标识对准 QBH红⾊标记直插⼊⾄底；

 将②锁紧环旋转⾄“Lock”位置；

 顺时针旋转锁紧①QBH钢套，直⾄锁紧；

 轻微扭动光纤输出端部分，确保与激光头已可靠连接。

5.6.缠绕密封膜

为确保密封效果，建议⾄少缠绕三圈胶带进⾏密封

若现场环境灰尘较⼤，光纤连接处建议使⽤美

纹纸等进⼀步密封处理。
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6. 线束连接

6.1.整体说明

BF03S接⼝包含：电源接⼝（Power Supply）、上位机（Host Machine）

6.2.电源接⼝和上位机接⼝说明

电源接⼝：3芯航插电源线的脚位定义如下表，⽤户需要接⼊⼀个±15V、3A的

开关电源，如：衡孚 HF100W-LDK-L ±15开关电源。

电源线（3芯航插）

1 +15V I

2 -15V I

3 GND I

上位机接⼝：客户如有需求，可选配上位机配件包或⾃⾏准备⼀根 4芯航插

（公头）线，4芯航线（公头）接⼝与摆动头连接，上位机与 BF03S采⽤相同的

接⼝，使⽤直通线将两者相连即可。

脚位 信号名 ⽅向 备注

2 B 双向 通讯线B

3 A 双向 通讯线A

4 GND 输出 GND
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6.3.开关电源安装尺⼨

6.4.监视连接说明

BF03S监视系统完整接线

相机 适配器 显示屏

电源线信号线
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6.5.监视调节说明

本 BF03S激光焊接头为客户提供了优质光学⽅案，激光头内部集成了 CCD、

⼯业镜头配置，可直接配合外接监视器和蓝光光源使⽤；

主要针对监视特别优化的光学⽅案，让焊接过程清晰可⻅。相机和⼯业镜头

出⼚前均已安装在焊接头上并调好中⼼，提供蓝光光源需要客户⾃⾏安装和接线

（12V）。

6.4.1.监视器安装尺⼨及调节⽅式如下：
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6.4.2.镜头调节

BF03S使⽤了外置监视镜头的设计，⽤户使⽤时仅需根据实际使⽤情况拧松

锁紧螺丝即可根据实际⼯艺使⽤情况进⾏监视模块焦距调整以获得更好的视觉

监视效果。

 将 BF03S调整⾄⼯作⾼度；

 先通过拧松/锁紧调节③确定中⼼点位置；

 左右旋转①以调节镜头光圈调节套筒，调整⾄合适亮度；

 左右旋转②以调节镜头焦点调节套筒，调整⾄合适焦点；

 锁紧①和②处镜头锁紧螺丝，防⽌镜头焦距与光圈因振动导致偏移。

7. 显示屏操作说明

我司研发的 BF03S采⽤统⼀的接⼝进⾏控制，可⽤ BF03S触摸屏进⾏控制，

可以对 BF03S的⼯作状态进⾏调整，并且在调整参数以后可实现脱机⼯作，运⾏

稳定可靠。该触摸屏可内嵌于 BF03S。

①

②

③
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7.1.主界⾯

BF03S的触摸屏共有三个界⾯，分别是主界⾯、系统参数界⾯、⼯艺参数界

⾯。接通电源开关后，触摸屏进⼊主界⾯。

主界⾯显示当前参数号（0-3）、开机⾃启动开关（on/off）、锁屏键、以及开

关按钮（开始/停⽌）、“系统参数”按钮、“⼯艺参数”按钮。
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7.2.系统参数

系统参数界⾯主要⽤于设置各种系统参数以及显示当前的版本号

参数具体意义和调节范围

参数 意义 范围 默认值

驱动版本号 显示驱动版本号 驱动版本管控 -

屏幕版本号 显示屏幕版本号 屏幕程序管控 -

X偏移
X偏移

（单位 0.1mm）
-100~+100 0

Y偏移
Y偏移

（单位 0.1mm）
-100~+100 0

X增益 X增益系数 0.2~1.99 0.63

Y增益 Y增益系数 0.2~1.99 0.63

主界⾯ 返回主界⾯ - -

语⾔ 显示界⾯语⾔
中⽂、韩⽂、英⽂、

⽇⽂、俄⽂、波兰⽂
中⽂
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7.3.主⼯艺参数

1. 点击⼯艺号可选中其中⼀组参数进⾏设置。4组参数可分别独⽴设置，实际使

⽤可以在屏幕上进⾏切换；

2. 通过点击相应的图形来选择摆动轨迹，分别为直线、圆、8形、三⻆形；

3. 摆动⻆度：激光出光围绕特定轴线旋转形成的⻆度，范围 0-360°；

4. 摆动⽅向：激光运动的扫描路径，可调顺时针/逆时针；

5. 摆动宽度：摆动焊接时，调节摆动线段⻓度，范围 0-5mm；

6. 摆动频率：根据焊接⼯艺要求，改变焊接头摆动的频率，范围 0-600Hz；
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8.安全说明与维护检修

8.1.安全说明

本产品属于 Class4类激光控制产品，使⽤不当会对眼睛和⽪肤造成伤害，请

按照欧盟 EN60825-1标准进⾏安全防护。

1. 勿在潮湿的环境下使⽤，电⽓部分遇⽔可能会造成触电或短路，当有焦

臭⽓味、异常声响、异常发热、冒烟等异常现象时，请关闭电源停⽌运⾏，否则

容易造成触电、⽕灾等危险；

2. 指示灯开启以后，眼睛将眼睛暴露在指示灯之下，以免造成伤害；

3. 激光灯为红外不可⻅光，激光开启以后，严禁将身体任何部分暴露在激

光之下，以免造成⼈身伤害；

4. 在激光加⼯时，建议必须佩戴激光防护眼镜。请依据屏蔽的波⻓范围挑

选防护眼镜，眼镜枪⼝对着⼈体任何部位。加⼯终⽌后，焊接⼯件还处于⾼温状

态，请勿触摸⼯件，防⽌⾼温烫伤；

5. 请确保电源线的 PE线可靠接地，以免造成损失；

6. 请不要损伤控制器外壳上的防拆标签，以免失去保修权利。
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8.2.维护检修

8.2.1.准直/聚焦镜检查更换

1. 松开准直/聚焦镜抽屉上的螺丝；

2. 抽出准直/聚焦镜抽屉；

3. ⽤美纹纸贴住封⼝，防⽌灰尘进⼊；

4. 逆时针旋转取出准直/聚焦⽚上的压环；

5. 取下准直/聚焦镜⽚上的垫环；

6. 更换准直/聚焦保护镜；

7. 拿掉美纹纸，将准直/聚焦镜抽屉插⼊激光头；

8. 锁上准直/聚焦镜抽屉螺丝。

整个过程需在⼀个洁净的场所完成，且拆装镜⽚时必须带上防尘⼿套或指套。

压环

垫环

准直/聚焦镜

准直/聚焦镜抽屉

禁⽌按压
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8.2.2.准直/聚焦保护镜检查更换

1. 保护镜⽚在每天初次使⽤前进⾏定期检查是否脏污，如脏污则进⾏清洁或者

更换；（使⽤过程功率减弱，或者效果不佳时，检查两个保护镜⽚是否脏污、

损坏等，再进⾏清洁或者更换）

2. ⼿动松开保护镜螺丝，螺丝脱离腔体后，拔出保护镜抽屉，与抽屉连接部分

⽤美纹纸封好，防⽌灰尘进⼊，再取下泛塞封，⼩⼼拿出保护镜清洁或者更

换；

3. 清洁或更换后的保护镜抽屉，再压⼊泛塞封，接着私下美纹纸，将抽屉插⼊

腔体，最后再锁紧保护镜螺丝。

压环

准直/聚焦保护镜

准直/聚焦保护镜抽屉

禁⽌按压
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8.3.报警信息

接通电源后，触摸屏会读取 BF03S当前状态，如果有报警信息则会显示出来，

如果出现报警信息，请联系我司售后⼈员解决。

注意事项：

1. 插拔接头时，请先关闭电源，禁⽌带电插拔；

2. 若主界⾯不能显示当前状态，表示通讯连接不成功，此时应检查 BF03S与控

制器连接线是否接好，重新上电再次尝试连接。

出光须知：

在进⾏出光操作前，请务必熟读⼀下内容与安全指南：

 红光开启以后，严禁将眼睛暴露在指示光之下，以免造成伤害；

 激光为红外不可⻅光，激光开启以后，严禁将身体任何部分暴露在激光之下，

以免造成⼈身伤害；

 在激光设备加⼯时，建议佩戴能有效屏蔽相应激光波⻓的专⽤防护眼镜；

 请确保电源线的 PE线可靠接地，以免造成损失；

 每天⾸次使⽤前请对镜⽚进⾏检查，确保镜⽚⽆污染、烧点；

 出光前请先开启红光摆动检查红光摆动情况，检查红光摆动是否有遮挡；

 在必须进⾏激光发射范围内进⾏作业时，必须确保已经关闭激光开关。


