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摘要 本文回顾总结了长春光机所升年来在精密刻划和线纹计量领域所进行的工作
,

归纳介绍了主要成果和进展
。 � �

,

序 侣岁
‘�

精密刻划和线纹计量是长春光机所最早建立的技术基础之一
,

「

� �  !年
,

即在建所筹备阶

段
,

就已开始了有关的工作
, � � � �年建立了刻划计量研究组

,

经过开展研究和培训队伍
,

到�邻�

年发展成一个专门的研究室
,

这些是解放后我国在这个领域中最早建立的专业研究机构。 后

来几经变动
,

发展成现在的精密刻划线纹计量研究室
。

精密刻划和线纹计量是紧密关连
、

相辅相成的两个领域
�

线纹计量是精密刻划的眼睛
,

它是精密刻划不断前进的必要前提
�
精密刻划是线纹计量的基础

,

它为线纹计量提供了手段

和条件
。

基于这种理解
,

我们始终紧紧将这两方面的研究工作结合在一起进行
。

根据我们的

经验
,

精密刻划这个领域可以分成精密刻划工艺和精密刻划机械两个学科分支
,

「

线纹计量这

个领域可以分成线纹计量方法和线纹计量仪器两个学科分支
,

本文将按以上这四个分支总结

长春光机所升年来的有关研究工作
。

为了适应工作的需要
,

我们还在莫尔条纹技术
〔日〕〔切

、

精密机构设计
〔�〕〔”〔�� 

、

超精研磨加

工
〔’�
等学科基础方面进行了相应的研究

。

文末所列参考文献系公开发表的部分
,

我们的内部

资料未包括在内
。

精密刻划工艺

在我们的经历中
,

前十年主要研究刀刻工艺
,

后二十年主要研究光刻工艺
。 ,

刻蜡腐蚀是一种刀刻工艺
。

我们对以沥青
、

松香
、

乳香树脂
、

蜂腊等为原料的防酸层进

行了研究
,

建立了通用离心上腊法和提升上腊法
,

建立了氢氟酸气体腐蚀和液体腐蚀祛
,

,

这

些工艺都己在全国许多单位推广应用
。

‘
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「

码盘刻划方法是我们重点研究的内容
,

我们研究成一种接触复印方法
〔‘ 〕,

一个包含了各个

码道图案的扇形母版通过一个特殊刀架把图案接触复印到工件上
,

各个码道的线条 一次 形

成
,

即提高了效率
,

又保证了圈间精度
。

不 同的图案由穿孔带控制曝光
,

一个不论多少位的

码盘都可在 � 至 � 小时内刻完
。

� � � �年这一码盘刻划法获得了国家科委四等发明奖�� 飞
, � �

,

我们还先后研究成功火棉胶乾版 �� !
、

湿版工艺
,

重铬酸盐复制工艺
,

虫胶镀铬复制工艺咖
,

等
,

并对超微粒感光乳剂以及近年来对光致抗蚀剂工艺进行了试验研究
〔�� 

。

廿多年来
,

先后为国防和民用部门刻制成多种度盘
,

数十种编码盘
,

从九位到廿一位 � 数
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卜种光栅盘
,

从数百条线到数万条线
,

形成了码盘和光姗盘两个系列
,

并运用复制方法大批

生产供应全国许多单位
。

我国第一次核试验
、

第一次洲际导弹试验等重要任务中
,

都使用了

我们研制的码盘和光栅盘
。

精密刻划机械

精密缩放机用于刻划高精度分划板
,

它采用平行四边形机构
,

各臂都吊起减重
,

并用隔

垫材料包裸
,

活动关节用顶尖加垫片精研定位
,

采用一个对刀显微镜调整刻刀位置
。

因此整

机精度比一般缩放机高
,

达到了士 � 微米
。

阿基米得螺旋线刻划机用于刻划测微螺线分划板
,

它采用了丝杆杠杆机构
,

在总体布局

上符合阿贝原理
,

丝杆一侧设有校正环节
,

能减少系统误差
,

并使加工基准与使 用 基 谁 重

合
,

刻出的螺旋线精度达到了 士 � 微米
。

这种机器已推广至上海光学仪器厂批量生产
。

圆刻机是我们廿多年来不断研究的主要对象
� �� 一 �� 年曾试制了一台机械式一米圆刻机 ,

�恳年建成了一台光电圆刻装置并用校正方法刻出了试验性度盘川 � � �年研究建成了一台光电

圆刻机
,

用光电控制刻出了成品码盘 � 经过改进后来又建成了另一台光电模拟机
,

除间歇刻

划外
,

进一步试验成了连续刻划方法
〔阁〔

叽 在以上工作的基础上
,

经与昆明机床厂
、

大邑光

电所合作于�� 年研制成 �
�

� 秒光电圆刻机
。

经过以上�� 年的摸索试验
,

研究形成了一种光电控制圆刻技术
,

它的特点是
�
利用传统的

机械方法进行分度粗定位
,

再用光电控制对误差进行微量校正
。

这是一种机电结合
、

粗精结

合的方法
,

和国外已有的方法相比
�

�

电控系统大为简化 , 可进行间歇和连续两种刻划 � 可进

行刀刻和光刻两种工艺 � 还便于对现有机械式圆刻机进行光电提高
。

线纹计量方法

刻划形成的各种线条必须用相应的各种计量方法进行检验
。

五十年代中期开始
,

我们先

后开展了线纹尺
、

度盘
、

螺旋线
、

分划板等计量检验方法的研究
。

度盘直径误差的检测
,

我们先后试验了单常角法
、

多常角对称联系法
、

全组合法
、

标准

盘比较法
、

双盘双向比较法等
。

近年来
,

我们在光电检验的基础上
,

研究成功 了细 分 采 样

法
〔均

,

可以对度盘刻线逐条地进行动态检验
,

使检验效率提高了几个数量级
,

使许多检验误

差影响减小
,

并进而可以运用组合方法进一步进行平差
。

检侧圆光栅的光电定角比相法是我们近十年来不断研究改进所取得的一种成果
〔“
几 它用

指示光栅构成的读数系统代替显微镜读数
,

可以进行动态测量
,

运用单常角
、

双常角
、

多常角

等方式
,

提高了检测精度
,

此法所用设备简单
,

不需要分度基准元件
,

可以检测任意进制任

意线数圆光栅
。

此法已经推广至国内兄弟单位
。

轴颈圆度的检侧是与我们工作密切有关的一个问题
,

我们最初试验了富氏分析法
〔� , ,

后

来研究成一种误差联系法
,

通过电子计算机解十二元线性方程组
,

在使用时可以用特殊设计的

运算表格方便地求得误差数列
。

另一种是简化计算法
,

适合车间现场快速检测叫
。

这些方法

已在国内推广使用
。
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线纹计量仪器

�� 年至�� 年我们先后研制了三台度盘检查仪
,

近年经常使用的一种采用� 弧轴系
,

调整

一次可维持使用数年
,

精度较高
。

码盘光电检验仪用于检验码盘和二进制圆光栅
。

它的心脏是一块 � � �  � 线的圆光栅
,

用

双五头系统读取莫尔条纹信号与被测盘信号进行相位比较
,

误差曲线自动记录下来
,

能够全

面反映刻划误差
仁闭

。

仪器连续使用多年
,

在完成大量实测任务中发现了码盘中周期误差
,

经

过光电控制
,

这种误差得到 了充分的消除助
〕。

六十进制光电圆分度检验仪是近年取得的重要成果侧
,

仪器主轴上装有一块高精度大圆

光栅
,

用多头平均读取莫尔条纹信号
,

再经脉冲填充细分 �� � 等分
,

以此做为分度基准
。

测

量度盘时
,

采用动态光电显微镜瞄准刻线
,

经一系列电子学处理产生前沿陡峭的采样脉冲去

作用基准数字信号
。

测量圆光栅时采用莫尔条纹读数系统
。

仪器设有自检系统
,

可判断仪器

工作是否正常
。

单次测量中误差
,

对圆光栅为 士 �
�

� � “ ,

对度盘为 士。
�

� � “ ,

比较测试的一周

时间为四分半钟
〔�� 

。

在码盘和圆光栅的检测中
,

还开展 了均匀性的检测和码道间关系误差的检测
〔川 �

均匀性

的检测在三台检验仪上进行
,

码道间关系误差的检测在一台自制的设备上进行
。
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