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﹩﹣燉 —

前 言

本指导性技术文件是根据 ＩＳＯ的 ２类技术报告 ＩＳＯ燉ＴＲ１１５５２：１９９７《激光器和与激光有关的设备
激光加工机械 金属切割的性能规范与标准检查程序》制定的，在技术要素方面与之等效；在其他几
个要素方面，结合国内具体情况，有以下几点改变：

——在指导性技术文件的概述要素方面，删去了原引言，因为该引言说明的是本指导性技术文件和
其他几个标准之间的关系，与本指导性技术文件技术内容关系不大，故将其删去。

——在指导性技术文件的一般要素方面，根据国内具体情况，将本指导性技术文件名称修改为《激
光加工机械 金属切割的性能规范与标准检查程序》；将原“引用标准”中所列的标准修改为相应的国家
标准，删去了其中所列的标准草案，因为对应于这些标准草案，将陆续制定相应的国家标准。因此，在本
指导性技术文件的正文中有关的地方在文字叙述上都做了相应的修改。

——在指导性技术文件的补充要素方面，删去了原提示的附录 Ｄ“参考文献”。
本指导性技术文件的附录 Ａ，附录 Ｂ和附录 Ｃ都是提示的附录。
本指导性技术文件仅供参考。有关对本指导性技术文件的建议和意见，向国务院标准化行政主管部

门反映。
本指导性技术文件由中国机械工业联合会提出。
本指导性技术文件由北京光电技术研究所归口。
本指导性技术文件负责起草单位：国家激光器件质量监督检验中心。
本指导性技术文件参加起草单位：北京光电技术研究所、北京吉普汽车有限公司。
本指导性技术文件主要起草人：王世孝、吴爱平、卢永红、李严。

Ⅰ
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﹫前 言

国际标准化组织（ＩＳＯ）是各国家标准组织（ＩＳＯ成员组织）的世界性联合体。国际标准的制定工作
一般是由 ＩＳＯ各技术委员会完成的。每一个成员组织只要对技术委员会确定的项目感兴趣，都有权派
代表参加该技术委员会。与 ＩＳＯ有联系的国际组织、政府机构与非官方组织，也可参与其工作。在电工
标准化的所有方面，ＩＳＯ与国际电工委员会（ＩＥＣ）进行密切的合作。
技术委员会的主要任务是制定国际标准。但在特定情况下，技术委员会可以提议出版技术报告，其

类型可以是下述中的一种：
——１类，尽管反复努力争取作为国际标准出版，仍不能得到必要的多数主持的时候；
——２类，标准对象在技术上仍处于发展之中，或者由于其他某种原因，在将来而不是目前才有可

能统一为国际标准的时候；
——３类，技术委员会从作为国际标准正式出版的那些出版物中，例如“技术发展动态”，已经收集

到不同种类资料的时候。
１类与 ２类技术报告在出版后三年之内要进行复审，以决定其是否能转变为国际标准。３类技术报

告则要一直到它所提供的资料不再有效或不再有用的时候才不得不进行复审。
ＩＳＯ燉ＴＲ１１５５２是 ２类的技术报告，它是由 ＩＳＯ燉ＴＣ１７２：“光学与光学仪器”ＳＣ９：“光电系统”与

ＣＥＮ燉ＴＣ１２３：“激光器和与激光有关的设备”联合制订的。
本文件是正在出版的技术报告（２类）系列出版物（按照 ＩＳＯ燉ＩＥＣ导则第 １部分 Ｇ．３．２．２）的其中之

一，该出版物在激光材料加工领域可作为一个“未来标准暂用”，这是因为急切需要就如何应用这一领域
的标准而形成一个指南，以满足鉴定的需要。
本文件不被看作是“国际标准”。建议暂时应用以便收集它在实际应用中的经验与资料。有关该文

件内容的评论意见可寄予 ＩＳＯ中央秘书处。
本技术报告（２类）的复审将在其出版后三年内进行，以便选择再延长三年，还是转化为国际标准，

或是废止。
附录 Ａ，附录 Ｂ，附录 Ｃ和附录 Ｄ均是提示的附录。
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中华人民共和国国家标准化指导性技术文件

激光加工机械

金属切割的性能规范与标准检查程序
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﹩﹣燉 —
┆┋﹫燉：

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局┐┐批准 ┐┐实施

 范围

本指导性技术文件规定了激光加工机械切割质量的一般评价标准及有关测量的内容，以表征用于
金属切割的激光加工机械的性能特征。
测量方法与测量器具还能用来记录激光切割机械的特性和燉或跟踪激光切割机械在一段时间内性

能的变化。
本指导性技术文件适用于一般用途的激光加工机械，也适用于专用的激光加工机械。
本指导性技术文件既不包括激光加工机械的性能指标，也不包括对它的要求。因此它不适用于两个

厂家生产的激光机械之间的竞争性对比。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本指导性技术文件中引用而构成为本指导性技术文件的条文。本指
导性技术文件出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本指导性技术文件的各方应探讨
使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ１５３１３—１９９４ 激光术语（ｅｑｖＩＳＯ４２８７：１９９７）
ＧＢ燉Ｔ３５０５—２０００ 产品几何技术规范 表面结构 轮廓法 表面结构的术语、定义及参数

 定义

本指导性技术文件采用 ＧＢ燉Ｔ１５３１３给出的定义及下列定义。
 后拖角 ｄｒａｇ
在切割面上看到的、向切割方向后方偏斜的割纹与激光入射方向的角偏差。

 结瘤 ｄｒｏｓｓ
切口上不希望有的凝固残留物，包括在激光束从切割面射出处所附着的固化金属熔滴。

 完全切割 ｆｕｌｌｃｕｔ
在试件整个长度上完成切断的切割。

 热影响区宽度 ｈｅａｔａｆｆｅｃｔｅｄｚｏｎｅｗｉｄｔｈ
垂直于切割面测得的该面与能观察到的因切割热而使材料特性发生变化的点之间的最大距离。
注：热影响区宽度用毫米（ｍｍ）或微米（μｍ）表示。

 中断切割 ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｅｄｃｕｔ
在试件长度上只完成一部分的切割。

 切口宽度 ｋｅｒｆｗｉｄｔｈ
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在激光束入射工件处测得的切口两侧切割面之间的宽度。
注：切口密度用毫米（ｍｍ）表示。

 氧化层 ｏｘｉｄａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ
在切割面上凝固的金属氧化的最大厚度。
注：氧化层用毫米（ｍｍ）表示。

 轮廓 ｐｒｏｆｉｌｅ
沿激光光束方向观察到的用一维、二维或三维量度的切割轨迹。
注：轮廓精度以预期的轮廓与实际得到的轮廓之间的偏差来度量，它包括系统偏差和随机偏差。

 重铸层 ｒｅｃａｓｔｌｅｖｅｌ
在切割边缘处，垂直于切割面测得的再固化金属所形成的均匀表面或薄膜的最大厚度。
注：重铸层用毫米（ｍｍ）表示。

 机械与工艺参数

 概述
激光切割的性能取决于许多参数。本指导性技术文件提供了这些参数的结构框架及其统一的术语，

使得两个系统之间和燉或同一系统在不同时间之间切割性能的度量是可以比较的。显然，不同类型的激
光器件其参数也是不同的。
用于表征某一器件或者系统的许多参数（例如谐振腔的几何形状或气流）通过设计或工厂制作都是

确定的。这些参数在本指导性技术文件中叫做“系统不变量”。其他的参数，像电流的调整或光学指标，
可以由操作者设置以达到一定的功能。这些参数称为“变量”或“可控”参数。在这些参数的主要组合或
者型式中，有一些参数在试验中必须保持不变，而有一些参数则在每次试验时都应进行测量（包括那些
可以测量的，但不包括用代码或其他方式表示的通用参数），还有一些参数，它们可以改变也可以不变，
对本指导性技术文件所要求的结果一致性不产生影响。表 １给出适用于确定激光切割“标准检查程序”
试验草案的各种参数分类［见附录 Ａ（提示的附录）］。

表 １ 系统参数的分类

分类 说 明

０ 不能改变的参数（系统不变量）

１ 每次试验时应保持在某一值不变的参数

２ 每次试验时都应该做记录的参数

３ 未知的或通用的（保密的）但在每次试验时都要尽可能保持不变的参数

４ 在本指导性技术文件范围内不可控的参数

５ 与获得标准检查结果无关的参数

附录 Ａ列举了适用于可控标准检查程序的激光系统试验参数。每一个参数均列出了它可能出现的
分类（见表 １）。例如，最大脉冲重复率（Ｈｚ），它可能被划分为“系统不变量”，“每次试验都要有记录的参
数”，也可能与试验无关（像只以连续波形式运转的激光器）。
附录 Ａ中列举了大约 １５０个参数，但是每个参数不一定个个都要测定。所以每当要进行新的试验

时，都应再检查一次，看哪些参数的分类和燉或采用值是应该注意的。
附录Ｂ（提示的附录）给出了本指导性技术文件使用的一种检查清单的格式，这仅是举例。检查清单

没必要模仿附录 Ｂ，但是它应该适合于激光器的类型、用途等。每个使用者都应该提出他自己约定的检
查清单，向操作者说明，哪些参数需要调整，哪些参数要保持不变，并且燉或者列出相应试验用的表格。使
用者通过分析附录 Ａ所列举的参数，看哪些参数适用于自己的激光系统或装置，进而完成检查用的清
单。
２
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首先，分类为 ４或 ５的参数可以从清单上除掉。其次，分类为 ０或 １的参数应加以鉴别并且列出；试
验数据记录单只涉及到表示分类为 ０与 １的参数的一种特定组合的代码。每一试验记录单都应包含有
分类为 ３的参数代码以及需要记录结果的分类为 ２的参数。记录单还应该包含有能鉴别分类为 ０或 １
的参数组合的代码，除非这种组合是不变的。为了区分整个试验，最好有一系列标题（见 ４．２和附录Ｂ）。
 标准检查程序的试验技术条件

． 总则
标准检查程序的试验技术条件规定每一个参数都要划分其类别：０，１，２或 ３类：或者

ａ）若是 ０，１或 ２类的参数，规定其数值，或者

ｂ）若是 ３类的参数，规定一标志码。
划分为 ４或 ５类的参数不必记录。

 一维切割标准检查程序的试验

．． 试样的技术要求
试样应该由用户规定，假定试样的厚度是均匀的，长度至少 １００ｍｍ，并且符合 ４．２．２．２的要求。

．． 切割的技术要求
完全切割与中断切割应该各进行一次。中断切割的长度必须是 ５５ｍｍ±５ｍｍ。完全切割的长度则

应该至少是从试样边缘算起的试样厚度的十倍。
 二维切割标准检查程序的试验

 试样的技术要求
试样必须由用户设计以适应试验的要求。附录Ｃ（提示的附录）规定了适用的试验样品，在这种情况

下，试样应该是厚度均匀的，平滑的，尺寸符合要求的。附录 Ｃ中图 Ｃ１显示了切割试验的一个例子。若
有必要，可以增大试验样品的尺寸，但是其尺寸一般应该与图示尺寸成比例地增大。
对于重复的图样，其圆半径及齿形图样的根部尺寸应该大约是几何级数的。

 厚度达到 ２０ｍｍ时的切割技术要求
附录 Ｃ中图 Ｃ２表示的是对厚度较大的材料的切割。若有必要，可以增大试验样品的尺寸，但是，一

般应成比例地增大。
附录 Ｃ中图 Ｃ３表示的是另一可供选择的包含有较小元件的切割。该试验样品的尺寸应与其厚度

成比例。
 试验部位
应该对三个试样在三种不同部位进行切割试验，以测试加工机在规定切割范围内的一致性。

 三维切割标准检查程序的试验

．． 试样的技术要求
规定要用两个试样：
ａ）一个弯曲的试样，曲率半径不大于 １ｍ。若试样断面是管形的，则试验应该在该管轴线的各种取

向上进行。试样的材质、厚度与曲率半径应该由用户确定；
ｂ）一个空心立方体或者有五个平面的立体结构，其材质与厚度应该由用户确定。

 切割的技术要求与试验方位

 弯曲的试样
应该至少选择在三个部位上进行切割以测试在整个切割范围内的一致性。

 空心立方体

ａ）在立方体顶面上应进行四次切割，每一次切割用图 １所示偏置肘节的一个方位。
ｂ）在立方体四个侧面的每一侧面上应进行两次切割，每一次切割用图 ２所示的一个方位。

３
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ａ）偏置肘节的侧视图 ｂ）说明四个方位的顶视图，激光射向纸里

图 １ 切割立方体顶部表面时偏置肘节的四个方位

图 ２ 在垂直面上切割时偏置肘节的二个方位

 评价

 概述
切割质量的评价是本指导性技术文件的关键部分。本文件尽可能采用通用的切割评价程序。评价

可以由用户进行，而不依靠实验室。评价要考虑下述特性：
ａ）定量评价

——垂直度或者倾斜度 牣，ｍｍ；
——粗糙度 爲牫，μｍ。
ｂ）定性评价

——后拖角；
——切口上缘圆弧度；
——断面精度；
——切口宽度；
——结瘤；
——热影响区宽度；
——氧化层；
——重铸层；
——裂纹；
——氧化色。

 定量评价——分级

４
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加工机械在切割的垂直度与粗糙度方面的性能按表 ２所示的精度等级划分。
表 ２ 切割的垂直度与粗糙度的分级

级别 说 明

０ 严格的，精确的（ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ）

Ⅰ 居中的，中等的（ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ）

Ⅱ 适度的，一般的（ｍｏｄｅｒａｔｅ）

Ｎ 不分级的（ｎｏｔｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ）

通过将测量值与图 ３所示的各级分类区域进行比较来分级。目前，激光切割金属的厚度一般不会超
过 ４０ｍｍ。图 ３给出的厚度在 ４０ｍｍ以上的数值仅供参考。
如有必要，可由用户对后拖角和切口上缘圆弧度进行定量的评价。本指导性技术文件不再提供更进

一步的指南。
 测量

 垂直度或者倾斜度 牣
垂直度或者倾斜度 牣定义为预期切割后表面与实际切割后表面之间的最大垂直距离（见图 ４），用

ｍｍ表示，它是应该进行测量的。
对于某一切割精度等级所允许的值 牣是切割材料厚度的函数。

 粗糙度 爲牫
每次粗糙度的测量都应在 １５ｍｍ的切割长度上进行。粗糙度的定义见 ＧＢ燉Ｔ３５０５—２０００的

４１３。
对于某一切割精度等级所允许的值 爲牫是切割材料厚度的函数。

 测量点

 总则
测量点的数目与位置取决于加工工件的形状和尺寸，有时还与它预期的用途有关。５３３２给出了

评价用的最低要求。
 测量面的数目

ａ）对于 ０级或Ⅰ级的精度等级，必须测量所有的面。
ｂ）对于Ⅱ级的精度等级，必须测量不小于一半的切割面。
ｃ）测量的设计应考虑到这样一个事实：即切割质量，特别是垂直度，可能与切割的方向有关。

 单项测量的数目

ａ）为了确定总粗糙度精度（爯牫），要求在每个切割面上测量一次 爲牫。
ｂ）为了确定切割面总垂直度精度（牣ｑ），要求在每一侧面上测量三次 牣。

 测量位置
对于厚度 ２ｍｍ以下的切割，应该在其中点测量粗糙度。当切割的厚度大于 ２ｍｍ时，应该在工件

厚度的三分之二处，从其上部表面测量粗糙度。
 规定切割的精度等级

ａ）测量 爲牫（见 ５３２）用于计算“总粗糙度精度（爯牫）”；
对于任一侧面，粗糙度 爲牫的测量值取平均得到该侧面的粗糙度 爲牞值。
粗糙度精度（爯牫）则为

爯牫＝∑（爲牞）燉爫 …………………………（１）
其中 爫表示切割的侧面数目。

ｂ）类似地，“总垂直度精度（牣ｑ）”则为

牣ｑ＝∑（牣ｓ）燉爫 …………………………（２）

５
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ｃ）属于精度等级 ０，Ⅰ，Ⅱ和 Ｎ的总粗糙度精度（爯牫）与总垂直度精度（牣ｑ）的值表示如图 ３。在计算
得到的两个值中，用最不利的那个值确定切割相应的级别。

ａ）粗糙度 爯（０～１００ｍｍ）

ｂ）粗糙度 爯（０～１０ｍｍ）

图 ３ 激光切割质量

６
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ｃ）垂直度 牣（０～１００ｍｍ）

ｄ）垂直度 牣（０～１０ｍｍ）
图 ３（完）

７
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图 ４ 垂直度或倾斜度偏差
表 ３用代数表达式给出了切割每一级别的总粗糙度精度（爯牫）与总垂直度精度（牣ｑ）的取值范围。

表 ３ 总粗糙度精度（爯牫）与总垂直度精度（牣ｑ）因子的代数表达式

精度等级 总粗糙度精度 爯牫，μｍ 总垂直度精度 牣ｑ，ｍｍ

０ ≤１０＋０．００２牃 ≤０．０５＋０．００２５牃

Ⅰ ≤３０＋０．００３牃 ≤０．１＋０．０１５牃

Ⅱ ≤６０＋０．００４牃 ≤０．２５＋０．０２５牃

Ｎ ＞６０＋０．００４牃 ＞０．２５＋０．０２５牃

注：牃是加工工件的厚度，单位用表中规定的单位。

 定性评价

． 综述
在 ５１ｂ）中列出的定性评价用特性有些是很容易测量的。但是它们在切割质量评价中的重要性则

取决于它是否适用于最终产品。为此，将它们列出加以说明，可是并未给出与切割质量的定量关系。为
了实施标准检查程序，可以进行比较性评价并根据用户的要求进行复查，但是如果要想得到有意义的结
果，就必须小心地控制附录 Ａ中列出的参数。
 后拖角与切口上缘圆弧度
这两个参数被看作是关键的定性因素。这两个参数的测量方法可从有关热切割表面质量分类和尺

寸误差的文件中找到。
 断面精度
设计出推荐使用的试验断面与各种尺寸的试验以便提供加工机械切割性能的总体评价。在很多情

况下，切割的性能是由切割工作平台的质量决定的。
用户可以规定进行比较性试验以符合特殊的需要，但是只要有可能，就应该用同一个工作平台进行

切割试验。
 结瘤与氧化层
要求有良好性能指标的用户应该建立其自己的判定准则。常常用彩色照相的方法来进行比较性试

验。
 切口宽度，重铸层，氧化色和裂纹
采用适当的零部件彩色照相或者断面金相显微照相的方法可评价这些参数。在每一照片上都应包

含有一个合适的校准刻度。
 热影响区宽度
对于严格的评价来说，这一参数一般会需要冶金实验室给予关注。
在多数情况下，这一参数是无关紧要的，若为了进行比较，表面脱色作用就能给出足够的说明。

８
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附 录 ﹢
（提示的附录）
应考虑的参数表

参数表

序号 项目名称 允许的分类

﹢ 需进行的试验

﹢ 标准的试验（一维，二维或三维）
﹢ 常规加工

１ 用户名称 ｃｕｓｔｏｍｅｒ ２，５
２ 订单号码 ｏｒｄｅｒｎｕｍｂｅｒ ２，５
３ 用户的部件编号 ｃｕｓｔｏｍｅｒｐａｒｔｎｕｍｂｅｒ ２，５
４ 图纸编号 ｄｒａｗｉｎｇｎｕｍｂｅｒ ２，５
５ 车间工作单编号 ｓｈｏｐｏｒｄｅｒｎｕｍｂｅｒ ２，５

﹣ 操作人员姓名 ｏｐｅｒａｔｏｒ＇ｓｎａｍｅ ２

﹤ 工作日期 ｄａｔｅ ２

﹥ 工件的详细情况 ｄｅｔａｉｌｓｏｆｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

６ 材料名称 ｎａｍｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌ ２
７ 材料标准分类 ｓｔａｎｄａｒｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌ １，２
８ 材料成分 ｍａｔｅｒｉａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ １，２，３
９ 材料生产路线（批号） ｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｏｕｔｅ（ＢａｔｃｈＮｏ．） １，２，３
１０ 厚度 ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（ｍｍ） ２
１１ 硬度 ｈａｒｄｎｅｓｓ（ＨＶ） ２
１２ 拉伸强度和屈服强度 ｔｅｎｓｉｌｅａｎｄｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｓ（ＭＰａ） ２
１３ 断面缩减率和延伸率 ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｒｅａａｎｄｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ（％） ２
１４ 表面预加工 ｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ １，２，３，４
１５ 表面镀（涂）层厚度 ｓｕｒｆａｃｅｃｏａｔｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（μｍ） １，２，３，４
１６ 表面镀（涂）层情况 ｄｅｔａｉｌｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｃｏａｔｉｎｇ １，２，３
１７ 材料处理情况 ｍａｔｅｒｉａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ １，２，３

﹦ 激光光源的详细情况 ｌａｓｅｒｓｏｕｒｃｅｄｅｔａｉｌｓ
１８ 名称标识 ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ ０，５
１９ 型号，生产厂家与编号 ｍｏｄｅｌ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒａｎｄｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ ０
２０ 安装日期 ｄａｔｅｏｆｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ０，５
２１ 激光类型 ｌａｓｅｒｔｙｐｅ ０

﹨ 二氧化碳激光器的详细情况 ｄｅｔａｉｌｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒＣＯ２ｌａｓｅｒ

２２ 工作气体流动方式和谐振腔类型 ｔｙｐｅｏｆｆｌｏｗａｎｄｃａｖｉｔｙ ０
２３ 激励方式 ｔｙｐｅｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ０
２４ 光束模式 ｂｅａｍｍｏｄｅ ０，１，２，３
２５ 最大与最小束腰值 ｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｂｅａｍｗａｉｓｔｖａｌｕｅ（ｍｍ） １，２，３
２６ 光束发散度 ｂｅａｍｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｍｒａｄ） ０，１，２，３
２７ 最大输出功率 ｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ（Ｗ） ０，２
２８ 光束偏振（类型） ｂｅａｍｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ（ｔｙｐｅ） ０，１，２，３
２９ 最大脉冲重复速率 ｍａｘｉｍｕｍｐｕｌｓｅｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｒａｔｅ（ｐ燉ｓ） ０，２，５
３０ 最大脉冲持续时间 ｍａｘｉｍｕｍｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎ（ｓ） ０，２，５
３１ 最大脉冲能量 ｍａｘｉｍｕｍｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙ（Ｊ） ０，２，５
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表 （续）
序号 项目名称 允许的分类

３２ 光束传输因子 ｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ ０，２，３，４

３３ａ） 短期指向稳定度 ｐｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｓｈｏｒｔｔｅｒｍ ０，３，４

ｂ） 长期指向稳定度 ｐｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｌｏｎｇｔｅｒｍ ０，３，４

﹨ ：﹢﹩激光器的详细情况 ｄｅｔａｉｌｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒＮｄ：ＹＡＧｌａｓｅｒ

３４ 棒直径 ｒｏｄｄｉａｍｅｔｅｒ（ｍｍ） ０，２
３５ 板条尺寸 ｓｌａｂｓｉｚｅ（ｍｍ）
３６ 谐振腔输出光束直径 ｒｅｓｏｎａｔｏｒｏｕｔｐｕｔｂｅａｍｄｉａｍｅｔｅｒ（ｍｍ） ０，２
３７ 光束发散度 ｂｅａｍｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｍｒａｄ） ０，１，２，３，４
３８ 最大放大率 ｍａｘｉｍｕｍｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ ０，２
３９ 最大脉冲重复速率 ｍａｘｉｍｕｍｐｕｌｓｅｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｒａｔｅ（ｐ燉ｓ） ０，２
４０ 最大脉冲持续时间 ｍａｘｉｍｕｍｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎ（ｓ） ０，２
４１ 最大脉冲能量 ｍａｘｉｍｕｍｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙ（Ｊ） ０，２，３
４２ 最大峰值功率 ｍａｘｉｍｕｍｐｅａｋｐｏｗｅｒ（Ｗ） ０，２，３
４３ 最大输出功率 ｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ（Ｗ） ０，２
４４ 输出功率稳定度 ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｓｔａｂｉｌｉｔｙ（％） ０，２，３
４５ 功率提升能力 ｐｏｗｅｒｒａｍｐｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ０，２，５
４６ 脉冲成形能力 ｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ０，２，５
４７ 光纤用最小光束直径 ｍｉｎｉｍｕｍｂｅａｍｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒｆｉｂｒｅ（ｍｍ） ０，２，５

﹩ 光束传输系统 │━┋┇┎┈┎┈┉│

４８ 名称标识 ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ ０
４９ 型号 ｍｏｄｅｌ ０
５０ 生产厂家 ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ ０
５１ 编号 ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ ０
５２ 安装日期 ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｄａｔｅ ０，５
５３ 光束传输系统说明（框图） ｂｅａｍｄｅｌｉｖｅｒｙｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ（ｓｃｈｅｍａｔｉｃ） ０
５４ 光源与聚焦系统的最大距离（毫米） ｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｕｒｃｅｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ（ｍｍ） ０，１，２
５５ 光源与聚焦系统的最小距离（毫米） ｍｉｎｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｕｒｃｅｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ（ｍｍ） ０，１，２
５６ 反射元件数 ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ ０，２
５７ 透射元件数 ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ ０，２
５８ 光束分束 ｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ０，２，５
５９ 光束发散度校正 ｂｅａｍｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ０，１，２，３，５
６０ 偏振器件 ｐｏｌａｒｉｚｅｒｄｅｖｉｃｅ ０，１，２，３，５
飞行光学系统 ｆｌｙｉｎｇｏｐｔｉｃｓｙｓｔｅｍ

６１ 可控坐标轴数 ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｘｅｓ ０，１，２
６２ 行程极限 ｔｒａｖｅｌｌｉｍｉｔｓ（ｍｍ） ０，２
６３ 定位精度 ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙ（μｍ） ０，２
６４ 重复定位精度 ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ（μｍ） ０，１，２
６５ 移动速度极限 ｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｓ（ｍ燉ｓ） ０，１，２
６６ 移动速度精度 ｓｐｅｅｄａｃｃｕｒａｃｙ（％） ０，１，２
６７ 加速度 ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ（ｍ燉ｓ２） ０，１，２
６８ 最终光束直径 ｆｉｎａｌｂｅａｍｄｉａｍｅｔｅｒ（ｍｍ） ０，１，２
６９ 最终功率密度分布 ｆｉｎａｌｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ １，２，３
７０ 传输系统的功率损耗 ｐｏｗｅｒｌｏｓｓｉｎｄｅｌｉｖｅｒｙｓｙｓｔｅｍ（％） ０，１，３，４
７１ 功率密度测量程序 ｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅ １，２，５

﹪ 带光纤的 ：﹢﹩激光器以及其他激光器 Ｎｄ：ＹＡＧａｎｄｏｔｈｅｒｌａｓｅｒｗｉｔｈｆｉｂｒｅ

７２ 光纤数量 ｎｕｍｂｅｒｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅｓ ０，２，５
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表 （续）
序号 项目名称 允许的分类

７３ 光纤类型 ｔｙｐｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅｓ ０，２，５
７４ 光纤芯径 ｃｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅｓ（ｍｍ） ０，２，５
７５ 光纤数值孔径 ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅ
７６ 光纤长度 ｌｅｎｇｔｈｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅｓ（ｍ） ０，２，５
７７ 光纤最小弯曲半径 ｍｉｎｉｍｕｍｂｅｎｄｉｎｇｒａｄｉｕｓ（ｍｍ） ０，２，５
７８ 光纤传输最大平均功率 ｍａｘｉｍｕｍｄｅｌｉｖｅｒｅｄａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒ（Ｗ） ０，１，２
７９ 光纤传输最大峰值功率 ｍａｘｉｍｕｍｐｅａｋｐｏｗｅｒｄｅｌｉｖｅｒｅｄ（Ｗ） ０，１，２，３，５
８０ 光纤传输功率损耗 ｐｏｗｅｒｌｏｓｓｉｎｆｉｂｒｅｄｅｌｉｖｅｒｉｎｇ（％） ０，２，３，５

﹫ 光束整形聚焦系统 ｂｅａｍｓｈａｐｉｎｇｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

８１ 名称标识 ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ ０
８２ 型号 ｍｏｄｅｌ ０
８３ 生产厂家 ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ ０
８４ 编号 ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ ０
８５ 安装日期 ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｄａｔａ ０，５
８６ 聚焦系统说明（框图） ｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ（ｓｃｈｅｍａｔｉｃ） ０
８７ 反射元件数 ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ ０，１，２，３
８８ 透射元件数 ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ ０，１，２，３
８９ 光束分束 ｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ０，２，５
９０ 聚焦系统孔径 ｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｐｅｒｔｕｒｅ（ｍｍ） ０，１，２
９１ 焦距 ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ（ｍｍ） ０，１，２
９２ 景深 ｄｅｐｔｈｏｆｆｉｅｌｄ（ｍｍ） ０，１，２
９３ 聚焦系统功率损耗 ｐｏｗｅｒｌｏｓｓｉｎｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ（％） ０，１，３
９４ 聚焦系统焦距 ｆｏｃａｌｐｏｉｎｔｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｄｉｓｔａｎｃｅ（ｍｍ） ０，１，２
９５ 焦点直径 ｂｅａｍｆｏｃｕｓｄｉａｍｅｔｅｒ
９６ 瑞利长度 Ｒａｙｌｅｉｇｈｌｅｎｇｔｈ

 工件控制系统 ｗｏｒｋｐｉｅｃｅｈａｎｄｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

９７ 名称标识 ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ ０
９８ 型号 ｍｏｄｅｌ ０
９９ 生产厂家 ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ ０
１００ 编号 ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ ０
１０１ 安装日期 ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｄａｔｅ ０，５
１０２ 可控坐标轴数 ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｘｅｓ ０，１，２
１０３ 行程极限 ｔｒａｖｅｌｌｉｍｉｔｓ（ｍ） ０，２
１０４ 定位精度 ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙ（ｍｍ） ０，２
１０５ 重复定位精度 ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ（％） ０，１，２
１０６ 速度极限 ｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｓ（ｍ燉ｓ） ０，１，２
１０７ 速度准确性 ｓｐｅｅｄａｃｃｕｒａｃｙ（％） ０，１，２
１０８ 加速度 ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ（ｍ燉ｓ２） ０，１，２

 切割数据 ｃｕｔｔｉｎｇｄａｔａ

１０９ 切割光束方向（水平，垂直） ｃｕｔｔｉｎｇｂｅａｍｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ，ｖｅｒｔｉｃａｌ） ０，１，２
１１０ 切割方向 ｃｕｔｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ０，２
１１１ 光束在工件处的偏振状态（类型） ｂｅａｍｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｔｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ（ｔｙｐｅ） ０，１，２
１１２ 工件处偏振方向 ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ ０，１，２，５
１１３ 光束与工件夹角 ｂｅａｍｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｎｇｌｅ（°） １，２
１１４ 光束与工件侧面夹角 ｂｅａｍｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓｉｄｅａｎｇｌｅ（°） １，２
１１５ 光束焦点距工件上表面的距离（ｍｍ） ｂｅａｍｆｏｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｗｏｒｋｐｉｅｃｅｔｏｐｓｕｒｆａｃｅ（ｍｍ） １，２
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表 （完）
序号 项目名称 允许的分类

１１６ 切割速度 ｃｕｔｔｉｎｇｓｐｅｅｄ（ｍ燉ｍｉｎ） １，２
１１７ 平均光束功率 ａｖｅｒａｇｅｂｅａｍｐｏｗｅｒ（Ｗ） １，２
１１８ 切割周期耗损总功率（说明） ｃｕｔｔｉｎｇｃｙｃｌｅｆｕｌｌｐｏｗｅｒ（ｄｅｓｃｒ．） １，２
１１９ 功率提升时间 ｒａｍｐｕｐｔｉｍｅ（ｓ） １，２，５
１２０ 功率下落时间 ｒａｍｐｄｏｗｎｔｉｍｅ（ｓ） １，２，５
１２１ 起始点穿透方式 ｐｉｅｒｃｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ １，２，５
１２２ 穿透时间 ｔｉｍｅｔｏｐｉｅｒｃｅ
运行方式 ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｍｏｄｅ

１２３ 脉冲重复速率 ｐｕｌｓｅｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｒａｔｅ（Ｈｚ） １，２，５
１２４ 脉冲持续时间 ｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎ（ｓ） １，２，３，５
１２５ 脉冲能量 ｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙ（Ｊ） １，２，３，５
１２６ 脉冲上升时间 ｐｕｌｓｅｒｉｓｅ（ｓ） １，２，３，５
１２７ 脉冲下降时间 ｐｕｌｓｅｆａｌｌ（ｓ） １，２，３，５
１２８ 脉冲图形 ｐｕｌｓｅｄｉａｇｒａｍ １，２，５
１２９ 光束波动（幅度，频率，说明） ｂｅａｍｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ（ａｍｐｌ，ｆｒｅｑ，ｄｅｓｃｒ） １，２，３，５
１３０ 焦点直径（两个方向） ｆｏｃａｌｓｐｏｔｄｉａｍｅｔｅｒ（ｏｎｔｗｏｄｉｒ．）（μｍ） １，２，３
１３１ 焦点功率密度分布 ｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｆｏｃｕｓ １，２，３，４
１３２ 功率密度分布测量 ｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

 辅助气体系统 ｇａｓａｓｓｉｓｔｓｙｓｔｅｍ

１３３ 辅助系统说明（框图） ａｓｓｉｓｔｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ（ｓｃｈｅｍａｔｉｃ） ０，１，２
１３４ 辅助喷管数 ｎｕｍｂｅｒｏｆａｓｓｉｓｔｊｅｔｓ ０，１，２，３
１３５ 主喷管气体及其混合成分 ｇａｓａｎｄｇａｓｍｉｘｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍａｉｎｊｅｔ １，２，３
１３６ 副喷管气体及其混合成分 ｇａｓａｎｄｇａｓｍｉｘｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｕｘｉｌｉａｒｙｊｅｔ（ｓ） １，２，３，５
１３７ 主气流气压（巴） ｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｔｈｅｍａｉｎｇａｓｊｅｔ（ｂａｒ） １，２，３
１３８ 副气流气压（巴） ｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｔｈｅａｕｘｉｌｉａｒｙｇａｓｊｅｔ（ｓ）（ｂａｒ） １，２，３，５
１３９ 喷嘴直径 ｎｏｚｚｌｅｏｒｉｆｉｃｅｄｉａｍｅｔｅｒ（ｍｍ） ０，２，３
１４０ 喷嘴形状 ｎｏｚｚｌｅｓｈａｐｅ ０，２，３
１４１ 喷嘴定向角 ｎｏｚｚｌｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ（°） ０，２，３
１４２ 喷射距离 ｓｔａｎｄｏｆｆｄｉｓｔａｎｃｅ（ｍｍ） ０，２
１４３ 背面气体或混合气 ｕｎｄｅｒｓｉｄｅｇａｓｏｒｍｉｘｔｕｒｅ（１燉ｍｉｎ） １，２，３，５
１４４ 背面气流 ｕｎｄｅｒｓｉｄｅｇａｓｆｌｏｗ（１燉ｍｉｎ） １，２，３，５
１４５ 背面气压（巴） ｕｎｄｅｒｓｉｄｅｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｂａｒ） １，２，３，５

 环境条件 │┃┉┄┃┉┄┃┈

１４６ 振动 ｖｉｂｒａｔｉｏｎ

１４７ 温度 ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）

１４８ 湿度 ｈｕｍｉｄｉｔｙ（％）

１４９ 冷却水温度范围 ｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ（℃～℃）

附 录 ﹣
（提示的附录）

车间切割技术条件举例

表Ｂ１给出质量保证用的一种车间切割记录。像这样的单页记录与标准是一致的。更为准确的格式
则取决于所应用的激光切割设备。
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表 Ｂ１ 车间切割技术条件
日期： 年 月 日

用户名称 车间工作单编号

订单号码 操作人员

参数分类码（０）（１） 参数分类码（３）

材 料 设 备 切 割 穿 孔

类型 激光器编号 平均功率，ｋＷ 平均功率，ｋＷ

名称标识 工件控制系统 脉冲宽度，ｍｓ 脉冲宽度，ｍｓ

厚度，ｍｍ 光束模式 ＴＥＭ 脉冲间隔，ｍｓ 脉冲间隔，ｍｓ

批号 光束直径，ｍｍ 脉冲成形 是燉否 脉冲成形 是燉否

镀（涂）层 切割头 切割速度，ｍｍ燉ｓ 钻孔时间，ｓ

部件编号 图纸编号
切割速度

ｍ燉ｍｉｎ

喷嘴直径

ｍｍ

投射距离

ｍｍ

焦点位置

ｍｍ
气体类型

气压

Ｐａ

透镜焦距

ｍｍ

高气压

（是燉否）

要求
加工

其他

附 录 ﹤
（提示的附录）

标准检查程序的切割图样举例

图 Ｃ１～Ｃ３给出试验用切割图样的例子，其中切割方向一般是顺时针方向。

图 Ｃ１ 厚度在 ４ｍｍ以下的材料切割试样举例（推荐的最小尺寸）
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图 Ｃ２ 厚度在 ２０ｍｍ以下的材料切割试样举例（推荐的最小尺寸）

牠：平板厚度

图 Ｃ３ 厚度在 ２～６ｍｍ之间的材料切割试样举例
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