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为了找出→条多快好省地生产轿车车身零件的办法，重庆设计院、中国科学院长春光机所

和吉林省机械工业设计研究所遵照毛主席的教导，坚持科学研究"为无产阶级政治服务，为工

农兵服务，与生产劳动相结合"的方针，和长春策一汽车制造厂轿车分厂组成"厂、院、所"三结

合技术革新小分队。在上级党委的正确领导下，认真贯彻毛主席关于"我们必须打破常规p 尽

量采用先进技术"和"独立自主、自力更生"的方针，发扬柱会主义大协作的优越性，紧密配合，协

同作战，用不到半年的时间，在国庆二十七周年前夕，设计制造成功一台大型数控激光切割机。

经过生产考验，证明这台设备运转正常，性能良好。具有使用方便，万能性好，切缝光沽，抗干

扰性能强等优点。

用这台设备进行轿车车身覆盖件和车架等钢板制件的切割工作，可以代替冲裁模和手工

剪切，减少专用模具的数量，不但有很大的经济意义(因为一套大中型落料或修边模要上万元

的制造费用)，而且改善了劳动条件，减轻了工人的劳动强度。例如目前我们已用此设备进行

大梁钢板的下料工作，过去这种工作要先在一大张钢板上划好线，然后由四个人抬着在振动剪

上剪切，很费劲。现在既不用划线，也不用人抬着干了。只要编一个程序纸带，输入进去，就能

把零件切割下来，很受工人的欢迎。

如果把数控激光切割机与低熔点合金冲模配套使用，用低熔点合金模代替铸铁拉延模解

决覆盖件的拉延工序，用数控激光切割机代替冲裁模解决覆盖件冲裁工序，那将太大减少专用

模具的数量，减少车身新零件的生产准备工作，缩短新车技产的生产准备周期，是一条多快好

省发展中小批量汽车生产的路子。

-、机床及其主要技术指标

数控激光切割机主要组成部分有一个八米多长的 COll 激光器，置于九米多长的支架上，

经过平面反射镜和透镜等导光系统，卢人激光头的 φ1 毫米的小孔中输出 450，...， 500 瓦的红外激

光，用做加工能源。被加工零件用电磁铁夹持于数控工作台上。数控工作台具有 m、g 二维坐

标，由二个装在滚珠丝杠上的电液脉冲马达拖动。电液脉冲马达由数控箱控制，可进行直线

及圆弧插补。 z 轴激光头可仿形随动，与加工零件保持一定间隙。 可切割由直线及圆弧组成

的平面及空间曲线。-此外，机床还有一些辅助设备，如供给电液脉冲马达高压油的油泵站，冷

却激光管和激光头的冷却水箱，提供 8 万伏高压的激光电源，以及吹氧系统等。
1.激光器种类 COll 激光器

2.‘输出功率z 悟。"<500 瓦

3. 工作台尺才 1600 x 2400 毫米
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4. 工作台行程a;轴 2500 毫米 'y 轴 1600 毫米

5. z 轴随动距离 300 毫米

6. 加工板料最大尺'寸 1600x2500 毫米

7. 加工板料最大厚度 6 毫米

8. 坐标原点定位精度:土0.04 毫米

9. 避给速度(四档): 0.4 ，..... 4 米/分 0.2---2 米/分 0.1 "， 1 米/分 0.05---0.5 米/分

(每档可无级调节)

10. 驱动机构 DYM-2.5 电液脉冲马达

11. 脉冲当量 0.04 毫米/脉冲

12. 油泵电机 5.5 千瓦

13. 机床外形只寸 12000 x 4000 x 2530 毫米

二、 C02 激光器

002 气体多模振荡管的输出功率为 450 ，..... 500 瓦，其一端是可调节的。结构如图所示。振

荡管的全长为 8.4米p 外径梢。毫米，内径 cþ28 毫米。放电区长 7.6 米，三层管全部由石英制

成。全管分成四段。全反射镜是石英基底上镀金。输出窗为碑化嫁单晶，未镀膜，使用效果很

好。全反射镜及碑化嫁输出窗均水冷，振荡管分段进行水冷。
碎化镜片

百 LJ
!入水
所充气体为 002:N2: H2，比例为 1:2:8，总气压是 13 毛。振荡管分两节放电激励，每→

节均为分段并联。因此，振荡管需两台全波整流高压电源p 而且电源不应接地。最佳工作电流

35---40 毫安。

这样长的振荡管，安置在冲压车间里p 空中又有 30 吨吊车运行。使用结果表明:激光管的

刚度及输出功率的稳定等等p 完全达到了工厂的使用要求，甚为满意。

激光切割头:光学部分是一块镀金的全反射平面镜及碑化鲸透镜组成，透镜两面镀增透

膜，焦距为 f=80 毫米。透镜宜进行边缘水冷。稍许离焦，如士1 毫米，对切割无明显的影响。

使用结果表明:所用的碑化嫁透镜很理想2不象错透镜那样，因污染而易于破裂。

机械部分要保证使用过程中，整个光学系统稳定，平面反射镜和碑化嫁透镜装调方便且易

于锁定。

结果表明:激光器及光学系统，因振动及切割过程中的受力变形，没有明显影响通过喷嘴

上如毫米小孔的功率，因此，切割效果很好。

三、数控部分

本数控系统为激光切割机及点步冲复合压力机配套而设计。通过输出切换，可分别控制
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上述二台机床。

(一)主要性能

1. 控制轴数:叭队 Z 二维坐标三轴，带坐标转换，并有激光头的随动控制。

2. 控制方式:开环系统。逐点比较方法，直线圆弧插补。

3. 输入方式 8 单位纸带p光电阅读 (200 行/秒)0 EIA 代码。增量式。并有手动程序

输入。最大圆弧半径 2.4米。最大圆心角 2700 。

4. 输出方式:五相十步，电液脉冲马达。脉冲当量。.04 毫米/脉冲。

5. 主钟频率 250KC。

6. 进给速度 0.05 米/分，.，.，4 米/分，分四挡，每档连续细调。

7. 工作方式:程序的输入有纸带自动或手动数据。并有工作台的手动连续快进、慢边和

单步。

8. 附加机能:刀具偏移、齿隙补偿p 手动回零及程序段显示等。

(二)方框组成

输入控制器:将光电阅读机送来的讯号进行译码，把数字码送入运算器，把文字码送入主

控制器。它主要由输入寄存器、文字码寄存器、译码器及一些控制门组成，并由奇偶检测装置

检测光电阅读的正确性。

运算器:进行输入运算和插补运算的加、减和乘的基本运算。它主要由 6 条 20 位存贮器、

2 个加法器控制门及延时变补、减 1、减零等环节组成。串行运算。进行一次加法运算的时间

是 80 微秒。奇偶检测装置检测运算器工作的正确性。

输出控制器:根据计算结果发出讯号，控制电液脉冲马达转动。它主要由控制门、环形分

配器、功率放大器(高低压驱动)及齿隙补偿等环节组成。

主控制器:它是整个算机的指挥系统，它发出各种脉冲和讯号，控制上述各部分按规定的

时序协调工作。它主要由时钟、进给(可变频率并有起停加减速控制)、运算和节拍等脉冲发生

器以及产生各种讯号的控制门组成。

四、元件结构及运行

本机采用 TTL 集成元件。算机、强电、电源分三柜安装，密闭、滤尘通风。在布线、接地、

电源等方面有抗干扰措施。在大型冲压厂房经近一年激光切割的实际生产考验，性能基本稳

定可靠、操作方便，能满足生产要求。本数控系统因为要求控制二台机床，功能较多，系统较为

复杂。如为激光切割机专用，数控系统可大大简化。

五、工艺参数的选择

经初步实验，当激光器输出功率为 400 瓦时，在保证切缝光洁的情况下，料厚与吹氧压力、
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切割速度关系如下:

料厚(毫米) 吹氧压力(公斤/厘米.2) 切割速度(毫米/分)

1.5 1.8 2500 

2.5 2 1600 

4 2 1000 

6 2.5 600 

6 8 300 

用全息照相制造光刻掩模

华中工学院激光教研室全息小组

一、概述

现代半导体器件生产过程中需要一套掩模。传统的方法是用精密的分步重复照相机，先

制造一块母掩模。然后，用接触印制方法复制成一般常用的光刻掩模。但是，重复照相机成本

高，曝光次数多，图象中心距不完全一致，每次套刻也难于对准。这就影响了器件生产的成品

率。假若采用激光全息照相的办法，用同一张全息片一次就完成多重图象。这样p 每次套版可

以保持图象中心距一致，缩短了制造所需要的时间p 具有一定的优越性。

目前使用激光全息照相制造多重象的方案有两大类.有用空间滤披术山的;也有用无透镜

停里叶变换全息术阳的。在拍摄全息片时有两种方案.一种是用复眼透镜和单个图形一同作

为物光

可以得到不同的多重象。上述的两类都以后面的方案简便，而且对成象透镜的要求不高，效果

也比较好。本文就后面的方法进行的一些实践，作一些初步的介绍。

二、实验装置

多重象的获得是分两步进行的。首先拍摄光点阵的全息片，实验装置如图 1 所示。一个

约为 2 毫瓦的氮-氛激光管发出披长为 6328 埃的激光束。激光通过透光率为 20% 的介质膜

片缸，便分成两束，一束为物光，另一束为参考光。参考光经过物镜 P1 直射到全息干板 H1

上。另一束激光经一块全反的介质膜片
G!l反射到平行光管 PJj 和复眼透镜 0，

也到达全息干板 H1。这时，参考光与物

光的光强比例调在 6:1 左右。于是把整

个装置安放在防震台上，进行光路调整。

注意要把物镜凡和复眼透镜做到共焦 图 1 全息片的拍摄
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