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(57)摘要

本发明涉及具备前期加工控制部的激光加

工装置和激光加工方法。激光加工装置具有前期

加工控制部，该前期加工控制部进行以高输出条

件对工件进行前期加工的指示，并进行以低输出

条件向工件照射激光的指示，并且基于作为以低

输出条件向工件照射激光的结果而从加工点反

射或发射的光的第一光量，来进行是否进行激光

加工的指示，其中，该高输出条件是根据加工条

件中的至少一部分条件而预先通过实验或计算

求出的，包含会使工件发生熔融、变形或变性的

照射强度和照射时间，该低输出条件是根据加工

条件中的至少一部分条件而预先通过实验或计

算求出的，包含不会使工件发生熔融、变形或变

性的照射强度和照射时间。
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1.一种激光加工装置，具有：激光振荡器；存储部，其存储加工程序和加工条件；以及控

制部，其按照所述加工程序来对激光加工进行指示，该激光加工装置对工件照射激光来进

行激光加工，该激光加工装置的特征在于，还具有：

光量测定部，其测定作为照射激光的结果而从加工点反射或发射的光的光量；

第一存储部，其存储高输出条件，该高输出条件是根据所述加工条件中的至少一部分

条件而预先通过实验或计算求出的，包含会使工件发生熔融、变形或变性的照射强度和照

射时间；

第二存储部，其存储低输出条件，该低输出条件是根据所述加工条件中的至少一部分

条件而预先通过实验或计算求出的，包含不会使工件发生熔融、变形或变性的照射强度和

照射时间；以及

前期加工控制部，其进行以所述高输出条件对工件进行前期加工的指示，并进行以所

述低输出条件向工件照射激光的指示，并且基于作为以所述低输出条件向工件照射激光的

结果而由所述光量测定部测定出的第一光量，来进行是否开始所述激光加工的指示。

2.根据权利要求1所述的激光加工装置，其特征在于，还具有：

第三存储部，其存储作为在进行以所述高输出条件对工件进行前期加工之后以所述低

输出条件向工件照射激光的结果而由所述光量测定部测定出的第一光量；

第四存储部，其存储作为在进行以所述高输出条件对工件进行前期加工的指示之前以

所述低输出条件照射激光的结果而由所述光量测定部测定出的第二光量；以及

第五存储部，其存储用于判断是否开始激光加工的光量的基准值，

所述前期加工控制部在进行以所述高输出条件对工件进行前期加工的指示之前，进行

以所述低输出条件向工件照射激光的指示，并基于所述第一光量、所述第二光量以及所述

基准值来进行是否进行所述激光加工的指示。

3.根据权利要求1或2所述的激光加工装置，其特征在于，

所述光量测定部设置于所述激光振荡器，测定从所述工件向所述激光振荡器返回的返

回光的光量，以限制值来限制作为以所述高输出条件和所述低输出条件照射激光的结果而

由所述光量测定部测定的返回光的光量，所述限制值用于对所述返回光的强度的峰值、每

规定时间的所述返回光的强度的平均值、在规定时间内所述返回光的强度的峰值超过限制

值的次数、或每一脉冲输出的返回光的热量设定限制。

4.根据权利要求3所述的激光加工装置，其特征在于，

所述返回光的限制值包含所述返回光的光量的大小的限制值和所述返回光的持续时

间的限制值，所述高输出条件中的所述返回光的光量的大小的限制值大于所述低输出条件

中的所述返回光的光量的大小的限制值，所述高输出条件中的所述返回光的持续时间的限

制值短于所述低输出条件中的所述返回光的持续时间的限制值。

5.一种在激光加工装置中执行的激光加工方法，所述激光加工装置具有：激光振荡器；

存储部，其存储加工程序和加工条件；控制部，其按照所述加工程序来对激光加工进行指

示；以及光量测定部，其测定作为照射激光的结果而从加工点反射或发射的光的光量，所述

激光加工装置对工件照射激光来进行激光加工，所述激光加工方法的特征在于，包括以下

步骤：

以高输出条件来对工件进行前期加工，该高输出条件是根据所述加工条件中的至少一
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部分条件来预先通过实验或计算求出的，包含会使工件发生熔融、变形或变性的照射强度

和照射时间；

以低输出条件向工件照射激光，该低输出条件是根据所述加工条件中的至少一部分条

件而预先通过实验或计算求出的，包含不会使工件发生熔融、变形或变性的照射强度和照

射时间；以及

基于作为以所述低输出条件向工件照射激光的结果而由所述光量测定部测定出的第

一光量，来进行是否开始所述激光加工的指示。
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具备前期加工控制部的激光加工装置和激光加工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种进行用于避免向激光振荡器返回的过大的返回光的前期加工的

激光加工装置和激光加工方法。

背景技术

[0002] 在激光加工中，有时由于来自工件表面的过大且时间长的返回光而导致激光振荡

器和激光加工装置的光学系统发生故障。在返回光的强度超过规定的阈值的情况下，虽然

产生警报并使激光振荡停止，但是发生加工不良并且利用率下降。作为避免这种返回光的

技术，例如公知以下的专利文献。

[0003] 在日本特开2014-117730号公报中记载了以下发明：在激光加工前，作为预加工，

一边变更焦点位置一边以穿孔条件来照射激光，存储反射光低的位置，并且在该位置进行

穿孔加工(钻孔加工)。

[0004] 在日本专利第4174267号公报中记载了以下发明：在钻孔加工或切割加工之前，以

脉冲的方式照射激光，在反射光的测定值超过规定值的情况下，缩短激光的脉冲宽度。

[0005] 在国际公开第2013/014994号中记载了以下发明：对工件进行激光照射，根据其反

射光来判定所设定的加工条件是否与工件一致。

发明内容

[0006] 然而，若由于某种原因而在激光加工开始时没有迅速地在工件表面发生熔融、变

形、变性等，则存在依然产生过大且时间长的返回光的担忧。

[0007] 因此，寻求一种在激光加工开始时可靠地使工件发生熔融、变形或变性来在激光

加工时避免过大且时间长的返回光的技术。

[0008] 本发明的第一方式提供一种激光加工装置，具备：激光振荡器；存储部，其存储加

工程序和加工条件；以及控制部，其按照加工程序来对激光加工进行指示，该激光加工装置

对工件照射激光来进行激光加工，该激光加工装置还具有：光量测定部，其测定作为照射激

光的结果而从加工点反射或发射的光的光量；第一存储部，其存储高输出条件，该高输出条

件是根据加工条件中的至少一部分条件而预先通过实验或计算求出的，包含会使工件发生

熔融、变形或变性的照射强度和照射时间；第二存储部，其存储低输出条件，该低输出条件

是根据加工条件中的至少一部分条件而预先通过实验或计算求出的，包括不会使工件发生

熔融、变形或变性的照射强度和照射时间；以及前期加工控制部，其进行以高输出条件对工

件进行前期加工的指示，并进行以低输出条件向工件照射激光的指示，并且基于作为以低

输出条件向工件照射激光的结果而由光量测定部测定出的第一光量，来进行是否开始激光

加工的指示。

[0009] 本发明的第二方式提供一种激光加工装置，在第一方式中，还具有：第三存储部，

其存储作为以低输出条件向工件照射激光的结果而由光量测定部测定出的第一光量；第四

存储部，其存储作为在进行以高输出条件对工件进行前期加工的指示之前以低输出条件向
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工件照射激光的结果而由光量测定部测定出的第二光量；以及第五存储部，其存储用于判

断是否开始激光加工的光量的基准值，前期加工控制部在进行以高输出条件对工件进行前

期加工的指示之前，进行以低输出条件向工件照射激光的指示，并且基于第一光量、第二光

量以及基准值来进行是否进行激光加工的指示。

[0010] 本发明的第三方式提供一种激光加工装置，在第一方式或第二方式中，光量测定

部设置于激光振荡器，测定从工件向激光振荡器返回的返回光的光量，以限制值来限制作

为以高输出条件和低输出条件照射激光的结果而由光量测定部测定的返回光，所述限制值

用于对(a)返回光的强度的峰值、(b)每规定时间的返回光的强度的平均值、(c)在规定时间

内返回光的强度的峰值超过限制值的次数、(d)每一脉冲输出的返回光的热量设定限制。

[0011] 本发明的第四方式提供一种激光加工装置，在第三方式中，返回光的限制值包含

返回光的光量的大小的限制值和返回光的持续时间的限制值，高输出条件中的返回光的光

量的大小的限制值大于低输出条件中的返回光的光量的大小的限制值，高输出条件中的返

回光的持续时间的限制值短于低输出条件中的返回光的持续时间的限制值。

[0012] 本发明的第五方式提供一种在激光加工装置中执行的激光加工方法，该激光加工

装置具有：激光振荡器；存储部，其存储加工程序和加工条件；控制部，其按照加工程序来对

激光加工进行指示；以及光量测定部，其测定作为照射激光的结果而从加工点反射或发射

的光的光量，该激光加工装置对工件照射激光来进行激光加工，该激光加工方法包括以下

步骤：以高输出条件对工件进行前期加工，该高输出条件是根据加工条件中的至少一部分

条件而预先通过实验或计算求出的，包括会使工件发生熔融、变形或变性的照射强度及照

射时间；以低输出条件向工件照射激光，该低输出条件是根据加工条件中的至少一部分条

件而预先通过实验或计算求出的，包括不会使工件发生熔融、变形或变性的照射强度及照

射时间；以及基于作为以低输出条件向工件照射激光的结果而由光量测定部测定出的第一

光量，来进行是否开始激光加工的指示。

附图说明

[0013] 图1是表示本发明的第一实施方式中的激光加工装置的结构的概要图。

[0014] 图2是第一实施方式中的激光加工装置的框图。

[0015] 图3是第一实施方式中的前期加工控制部的框图。

[0016] 图4是表示第一实施方式中的照射强度与返回光的光量的关系的曲线图。

[0017] 图5是表示第一实施方式中的激光加工方法的流程图。

[0018] 图6是表示第一实施方式中的照射强度与来自加工点的反射光或发射光的光量的

关系的曲线图。

[0019] 图7是表示第二实施方式中的激光加工方法的流程图。

[0020] 图8是表示第二实施方式中的照射强度与来自加工点的反射光或发射光的光量的

关系的曲线图。

[0021] 图9是表示第三实施方式中的照射强度与返回光的限制值的关系的曲线图。

具体实施方式

[0022] 下面，参照附图来详细地说明本发明的实施方式。在各附图中，对相同的结构要素
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标注相同的标记。此外，以下所记载的内容并不限定权利要求书所记载的发明的技术范围

和用语的意义。

[0023] (第一实施方式)

[0024] 参照图1和图2来说明本发明的第一实施方式中的激光加工装置的结构。图1是表

示第一实施方式中的激光加工装置的结构的概要图。激光加工装置1对由金属或非金属形

成的工件2进行用于抑制向激光振荡器3返回的返回光的前期加工，在确认了工件2的表面

发生了抑制返回光的程度的熔融、变形或变性之后，开始钻孔、切割、焊接、标记等激光加

工。激光加工装置1具有激光振荡器3、光纤4、加工头5、数值控制装置6、机构控制部7、设置

于加工头5的光量测定部8以及设置于激光振荡器3的光量测定部9。

[0025] 图2是第一实施方式中的激光加工装置的框图。激光加工装置1具有存储加工条件

10和加工程序11的存储部12以及按照加工程序11来对激光加工装置1整体进行控制的控制

部13。存储部12由RAM、ROM等存储器构成，控制部13由CPU、MPU等处理器构成。控制部13根据

加工条件10对输出控制部14进行激光的输出指示，输出控制部14对激光用电源15进行根据

输出指示生成的脉冲指示。激光用电源15向激励用激光源供给根据脉冲指示生成的电力，

来向激光谐振器16提供激励用激光，激光谐振器16利用激励用激光进行谐振来射出激光L。

[0026] 控制部13根据加工条件10对位置控制部20进行工件2相对于加工头5的位置指示，

位置控制部20对伺服放大器21进行根据位置指示生成的脉冲指示。伺服放大器21向伺服电

动机22提供对脉冲指示乘以反馈脉冲而生成的驱动信号，伺服电动机22使对加工头5的聚

光透镜23的位置(即，图1所示的聚光点C的位置)进行变更的B轴24旋转。虽然未图示，但是

激光加工装置1与X、Y以及Z轴相应地具备位置控制部、伺服放大器以及伺服电动机。

[0027] 激光加工装置1具有对使工件发生熔融、变形或变性的前期加工进行控制的前期

加工控制部30，以抑制激光加工时向激光振荡器3返回的返回光R。关于前期加工控制部30，

虽然没有限定，但是能够由ASIC、FPGA等集成电路构成，在其它实施方式中，前期加工控制

部30构成为从存储部12读取并由控制部13执行的前期加工程序。图3是第一实施方式中的

前期加工控制部的框图。为了将激光加工时的返回光R的光量抑制为按每个激光振荡器设

定的限制值35以下，前期加工控制部30进行以使工件发生熔融、变形或变性的高输出条件

31对工件2进行前期加工的输出指示，并且为了确认通过前期加工而工件2的表面已充分地

发生了熔融、变形或变性，进行以低输出条件33向工件2照射激光的输出指示。经由输入输

出部45将这些输出指示输出到图2所示的输出控制部14。

[0028] 如图2所示，分别由设置于加工头5的光量测定部8和设置于激光谐振器16的光量

测定部9测定作为以低输出条件向工件2照射激光的结果而从加工点P反射或发射的光E和

光R的光量。由光量测定部8和光量测定部9测定出的光量分别由放大部25和放大部26放大

后输入到前期加工控制部30。进行了前期加工之后由光量测定部8和光量测定部9测定出的

光量如图3所示那样经由输入输出部45而作为第一光量37存储到第三存储部38。前期加工

控制部30基于第一光量37来确认工件2的表面是否已充分地熔融、变形或变性到能够将激

光加工时的返回光R抑制为限制值35以下的程度，并进行是否开始激光加工的指示。

[0029] 在通过前期加工而工件2的表面已充分地熔融、变形或变性到激光加工时的返回

光能够被抑制为限制值35以下的程度的情况下，第一光量37为基准值39以下。基准值39是

预先通过实验或计算求出的，存储在第五存储部40中。在第一光量37为基准值39以下的情
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况下，前期加工控制部30经由输入输出部45对图2所示的控制部13进行开始激光加工的指

示，在第一光量37超过基准值39的情况下，前期加工控制部30进行以下的输出指示：不进行

激光加工而再次以高输出条件31进行前期加工。前期加工控制部30将进行前期加工的输出

指示反复进行，直到第一光量37变为基准值39以下为止。

[0030] 在此，更详细地说明高输出条件31和低输出条件33。高输出条件31是进行前期加

工的输出条件，因此包含虽然使工件2发生熔融、变形或变性但是不会因向激光振荡器3返

回的返回光R而使激光加工装置1发生损伤的照射强度和照射时间。换言之，是以果断的高

输出而在一瞬间之内使工件2发生变质的输出条件。另一方面，低输出条件33是用于确认工

件2的表面是否已熔融、变形或变性到激光加工时的返回光R被限制为限制值35以下的程度

的输出条件，因此包含不会使工件2发生熔融、变形或变性且不会因向激光振荡器3返回的

返回光而使激光加工装置1发生损伤的照射强度和照射时间。换言之，是以非常小的输出而

对工件2和对激光加工装置1均不造成影响的输出条件。高输出条件31和低输出条件33是根

据激光加工中使用的加工条件10中的至少一部分条件而预先通过实验或计算求出的，与加

工条件相应地存储在第一存储部32和第二存储部34。

[0031] 说明高输出条件31和低输出条件33的求出方法的一例。首先，设定加工条件10中

的至少一部分条件，即工件2的材质、工件2的表面状态、激光的波长、激光相对于工件2的入

射角、激光的偏振特性、激光的光束直径等。例如，以设为不锈钢SUS304、镜面精加工、防锈

油涂布、激光的波长1.06μm、垂直入射、随机偏振、光束直径1000μm的方式准备激光加工装

置1。

[0032] 接着，为了求出高输出条件31，反复进行一边变更照射强度和照射时间一边向工

件2照射激光的实验。然后，求出虽然会使工件2发生熔融、变形或变性但是不会因返回光R

而使激光加工装置1发生损伤的照射强度和照射时间。作为其结果而在该例中求出的高输

出条件31为激光功率3000W、频率1000Hz、占空比20％以及照射时间2ms。同样地，为了求出

低输出条件33，反复进行一边变更照射强度和照射时间一边向工件2照射激光的实验。然

后，求出不会使工件2发生熔融、变形或变性且不会因返回光R而使激光振荡器3等发生损伤

的照射强度和照射时间。作为其结果而在该例中求出的低输出条件33为激光功率100W、连

续照射以及照射时间8ms。

[0033] 此外，高输出条件31和低输出条件中的返回光R的光量被限制为按每个激光振荡

器设定的限制值35以下，使得不会因返回光R而使激光加工装置1发生损伤。图4是表示第一

实施方式中的照射强度与返回光的光量的关系的曲线图。图4所示的限制值虽然用于对返

回光的强度的峰值设定限制，但是并不限定于此，也包括对每规定时间的返回光的强度的

平均值、或者每规定时间的返回光的强度的峰值超过限制值的次数、或者每一脉冲的返回

光的热量设定限制。

[0034] 接着，参照图5和图6来说明第一实施方式中的激光加工方法。图5是表示第一实施

方式中的激光加工方法的流程图，图6是表示第一实施方式中的照射强度与来自加工点的

反射光或发射光的光量的关系的曲线图。图5所示的激光加工方法是通过由图2所示的前期

加工控制部30进行指示来执行的。首先，在步骤S100中，为了抑制激光加工时的返回光而以

高输出条件照射激光，该高输出条件包含虽然会使工件发生熔融、变形或变性但是不会因

向激光振荡器返回的返回光而对激光加工装置造成损伤的照射强度和照射时间。在图6中
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示出在步骤S100中为使工件发生熔融、变形或变性而使用的照射强度与来自加工点的反射

光或发射光的光量。

[0035] 接着，在步骤S101中，为了确认工件表面是否已熔融、变形或变性到抑制激光加工

时的返回光的程度，而以低输出条件照射激光，该低输出条件包含不会使工件发生熔融、变

形或变性且不会因向激光振荡器返回的返回光而对激光加工装置造成损伤的照射强度和

照射时间。接着，在步骤S102中，测定来自加工点的反射光或发射光的光量(第一光量)。在

图6中示出在步骤S101中为确认工件表面而使用的照射强度与第一光量。

[0036] 接着，在步骤S103中，判断第一光量是否为基准值以下。如图5所示，在第一光量为

基准值以下的情况(步骤S103的“是”)下，工件已充分地熔融、变形或变性到激光加工时的

返回光被抑制为限制值以下的程度，因此在步骤S104中，以所输入的加工条件10来开始激

光加工。另一方面，在第一光量超过基准值的情况(步骤S103的“否”)下，返回到步骤S100，

再次进行前期加工。反复进行前期加工，直到第一光量成为基准值以下为止。

[0037] (第二实施方式)

[0038] 接着，参照图7和图8来说明本发明的第二实施方式中的激光加工方法。图7是表示

第二实施方式中的激光加工方法的流程图，图8是表示第二实施方式中的照射强度与来自

加工点的反射光或发射光的光量的关系的曲线图。图7所示的激光加工方法是通过由图2所

示的前期加工控制部30进行指示来执行的。在第二实施方式中的激光加工方法中，在进行

前期加工之前，事先测定来自加工点的反射光或发射光的光量(第二光量)，基于第一光量

和第二光量来判断是否实现了使工件发生熔融、变形或变性，在几乎未实现使工件发生熔

融、变形或变性的情况下，变更相对于工件的聚光点的位置来再次进行前期加工。

[0039] 首先，在步骤S200中，为了在进行前期加工之前确认工件的表面状态，以低输出条

件照射激光，该低输出条件不会使工件发生熔融、变形或变性且不会因向激光振荡器返回

的返回光而对激光加工装置造成损伤。接着，在步骤S201中，测定进行前期加工前的来自加

工点的反射光或发射光的光量(第二光量)。在图8中示出在步骤S200中为了确认工件的表

面状态而使用的照射强度和第二光量。进行前期加工前由光量测定部8和光量测定部9测定

出的光量作为第二光量41而被存储到图3所示的第四存储部42中。

[0040] 接着，在步骤S202～S204中，与第一实施方式同样地进行前期加工并测定进行了

前期加工后的第一光量。当在步骤S205中第一光量超过基准值的情况(步骤S205的“否”)

下，在步骤S207中判断第一光量是否为第二光量的70％以下。在第一光量为第二光量的

70％以下的情况(步骤S207的“是”)下，工件表面虽然未充分地发生熔融、变形或变性，但是

工件某种程度地发生了熔融、变形或变性，因此在步骤S202中再次进行前期加工。另一方

面，在第一光量不是第二光量的70％以下的情况(步骤S207的“否”)下，工件表面几乎未发

生熔融、变形或变性，因此在步骤S208中变更相对于工件的聚光点的位置。在图8中示出工

件表面几乎未发生熔融、变形或变性时的照射强度和第一光量。在步骤S208中使聚光点的

位置向下方移动，在提高了照射强度的状态下，在步骤S202中再次进行前期加工。

[0041] 当在步骤S205中第一光量变为基准值以下的情况(步骤S205的“是”)下，工件熔

融、变形或变性到激光加工时的返回光的光量被抑制为限制值以下的程度，因此在步骤

S206中，以所输入的加工条件10开始激光加工。

[0042] (第三实施方式)
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[0043] 接着，说明本发明的第三实施方式中的高输出条件和低输出条件的求出方法。图9

是表示第三实施方式中的照射强度与返回光的光量的关系的曲线图。在第三实施方式中，

在预先通过实验或计算求出高输出条件和低输出条件时，利用高输出条件用限制值和低输

出条件用限制值。

[0044] 如图9所示，高输出条件用限制值和低输出条件用限制值包含返回光的光量的大

小的限制值和返回光的持续时间的限制值。高输出条件是以果断的高输出来在一瞬间之内

使工件发生变质的输出条件，因此如图9所示，虽然返回光的光量的大小的限制值允许超过

按每个激光振荡器设定的返回光的限制值，但是返回光的持续时间的限制值被限制为非常

短的时间，以避免激光加工装置的损伤。

[0045] 同样地，低输出条件用限制值也包含返回光的光量的大小的限制值和返回光的持

续时间的限制值。低输出条件是以非常小的输出而对工件和对激光加工装置均不造成影响

并用于确认工件的表面已充分地熔融、变形或变性的输出条件，因此如图9所示，虽然返回

光的光量的大小的限制值被限制为远远小于按每个激光振荡器设定的返回光的限制值，但

是允许相对于高输出条件用限制值而言返回光R的持续时间的限制值较长。

[0046] 换言之，高输出条件中的返回光的光量的大小的限制值大于低输出条件中的返回

光的光量的大小的限制值，但是高输出条件中的返回光的持续时间的限制值短于低输出条

件中的返回光的持续时间的限制值。

[0047] 预先通过实验或计算求出高输出条件和低输出条件，以满足以上的高输出条件用

限制值和低输出条件用限制值。此外，如图3所示，可以将高输出条件用限制值43和低输出

条件用限制值44存储在第六存储部36中。

[0048] 在此，说明本发明的作用效果。根据本发明，通过进行前期加工，使工件表面发生

变质后开始激光加工，因此能够进行稳定的且持续的激光加工。另外，确认了工件表面的变

质后开始激光加工，因此即使在工件表面的变质不充分的情况下也不会出乎预料地因返回

光而使激光振荡器、激光加工装置的光学系统发生损伤，能够保护激光加工装置。

[0049] 即，根据本发明，能够避免来自工件表面的过大且持续时间长的返回光，也能够避

免因警报而发生停止，因而能够进行稳定且持续的激光加工。

[0050] 此外，也可以将前述的实施方式中的程序记录在计算机可读取的非易失性记录介

质、例如CD-ROM中来提供。

[0051] 在本说明书中说明了各种实施方式，但是希望认识到，本发明不限定于前述的各

种实施方式，在权利要求书所记载的范围内能够进行各种变更。

说　明　书 6/6 页

9

CN 107283045 B

9



图1

说　明　书　附　图 1/9 页

10

CN 107283045 B

10



图2

说　明　书　附　图 2/9 页

11

CN 107283045 B

11



图3

说　明　书　附　图 3/9 页

12

CN 107283045 B

12



图4

说　明　书　附　图 4/9 页

13

CN 107283045 B

13



图5

说　明　书　附　图 5/9 页

14

CN 107283045 B

14



图6

说　明　书　附　图 6/9 页

15

CN 107283045 B

15



图7

说　明　书　附　图 7/9 页

16

CN 107283045 B

16



图8

说　明　书　附　图 8/9 页

17

CN 107283045 B

17



图9

说　明　书　附　图 9/9 页

18

CN 107283045 B

18


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009

	DRA
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018


