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章节

1
了解设备

内容:

• 设备简介
• 设备的组成和结构

本章介绍 N-3040Q 三维激光内雕机的基本工作原理，及其组成和
结构，帮助用户了解和熟悉设备，掌握设备相关的基本术语。
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设备简介
N-3040Q 三维激光内雕机是一个由计算机控制的可在水晶玻璃内部雕刻出二维或三维图形的系统。
高强度的激光束聚焦在水晶内部时，将破坏水晶的晶格组织，形成不透明的微小缺陷，犹如激光束在
水晶内部雕刻出一个微小点。如果按平面图形在水晶内部逐点雕刻出微小点，就可以形成二维图像。
激光三维内雕属于选择性激光雕刻技术，根据分层制作和层层叠加的技术路径，计算机从图像的三维
几何信息出发，通过对信息的离散化处理（切片分层），将三维雕刻转为二维雕刻，再在高度方向堆
集，形成三维图像。

图 1-1: 三维激光内雕机工作原理图

为达到更大的雕刻幅面，我们采用拼接雕刻技术，即增加 X 和 Y 轴，称为 5 轴雕刻联动。通过
软件控制和平台移动，图片可分块地雕刻。相对于直接雕刻，拼接雕刻的幅面可达 350 x 400 x
150mm ，但平台的移动会略微影响雕刻速度。

设备的组成和结构
N-3040Q 三维激光内雕机由床身系统、运动系统、激光系统和计算机控制系统组成。

1. 床身系统

钣金一体成型的高强度床身框架，在轻量化的基础上，为运动系统提供稳定的支撑，保证其在运
动时能够达到很高的精度、稳定性和耐用性。

全封闭式工作舱，拥有优良的操作安全性，同时更加环保。前部可打开的工作舱门，方便上下
料。可打开的后门和其它包围部分方便设备维护。

紧凑的全集成式设计占地面积小、方便运输、可靠性高。可旋转的计算机操作台，能够适应不同
用户的使用习惯，操作更加便捷。
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2. 运动系统

运动系统采用进口伺服电机驱动，配合进口高精度丝杆传动，进口直线导轨导向，能够实现高
速、高精度的运动，并具有优良的响应性和稳定性。

高平整度的工作台面，预置防滑橡胶，保证加工过程中材料稳定不移位。

3. 激光系统

激光系统采用高品质光纤耦合窄脉宽端泵浦激光器，恒温变频风冷，光束质量好，加工效率
高，稳定可靠。

高性能振镜系统能够很好的平衡加工效果和效率，高质量的聚焦透镜最大限度保证聚焦光斑在全
加工幅面内的一致性，获得良好的雕刻质量。

4. 计算机控制系统

为确保设备能够稳定可靠的高效运作，N-3040Q 三维激光内雕机配备一台适合工业环境、速度
快、性能可靠的工控机，配合高品质的电气零部件，遵从严格的国际电气标准，使设备拥有优良
的运动控制性能，以及出色的稳定性和可靠性。
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章节

2
基本操作

内容:

• 开机
• 关机
• 算点软件
• 打点软件
• 日常维护和安全注意事项

本章介绍 N-3040Q 三维激光内雕机的基本操作，包括开机、关
机、算点软件、打点软件和日常维护。通过本章的学习，用户应熟
练掌握设备的基本操作方法和步骤，并能完成简单的操作指令。
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开机
N-3040Q 三维激光内雕机的开机步骤：

1. 连接电源。
2. 旋起急停开关。
3. 转动钥匙开关至开机位置。
4. 按下激光器开关按钮，启动激光器。
5. 启动工控机。启动工控机前应确认加密狗已插入 USB 接口，否则，控制软件将无法正常使用。

开机过程中如果到任何问题，应及时按下急停开关，中断设备的启动过程，排查并解决问题后，再行
尝试重新开机。

激光器的最低工作温度为 5° ，低于该温度时激光器无法正常启动，可用吹风机等外力加热帮助低温
环境下启动。加热时应从激光器后部散热口均匀加热，切勿针对一点长时间加热，造成激光器损坏。

关机
N-3040Q 三维激光内雕机的关机步骤：

1. 关闭工控机。
2. 按下激光器开关按钮，关闭激光器，等待激光器状态显示屏熄灭。注意，这里务必等待激光器状

态显示屏熄灭（该过程可能耗时数十秒）后再进行后续操作，否则，可能会造成激光器故障。
3. 转动钥匙开关至关机位置。
4. 按下急停开关。
5. 断开电源。上述步骤完成后，电脑主板仍会上电，造成其 USB 接口持续供电，可能会造成后续开

机时无法识别加密狗，影响系统正常使用。
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算点软件
雕刻 3D 模型时，可使用设备附带的 3D 模型库，或在网上自行寻找合适的 3D 模型文件。3D 模型
务必是 OBJ 格式，且带对应的纹理文件。使用 3DMAX 自行制作 3D 模型，导出时务必选择 OBJ 格
式，并同时生成纹理，否则在雕刻时无法得到良好的效果。使用 3D 扫描仪扫描生成 3D 模型时，同
样选择 OBJ 格式，并同时生成纹理。

雕刻图片时，可使用设备附带的图片库，或在网上自行寻找合适的图片文件，BMP 格式效果最
好，JPG 格式效果稍差。自行制作图片时，尽量保存为 BMP 格式。

算点软件操作流程：

1. 启动软件

如果后续操作中发现无法修改水晶尺寸，请退出并重新用管理员身份启动软件，即可解决问题。
2. 打开文件

• 打开 3D 模型 OBJ 文件，然后在纹理设置中加载纹理。
• 打开 BMP 或 JPG 图片文件。
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3. 图形居中

图形导入后，经常显示在软件视图区域外，使用图形居中功能将其居中即可。

4. 设置水晶尺寸

根据水晶的实际尺寸设置软件中的水晶尺寸。注意，水晶的实际尺寸可能与标称尺寸间存在误
差，如果对加工精度要求较高，请测量实际尺寸并填写真实值。
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5. 图形缩放

根据水晶尺寸对图形进行缩放。缩放时注意图形距离水晶边缘要大于 5mm ，避免水晶在图形边
缘处开裂。

6. 设置算点参数



16 算点软件

• 3D 模型

• 最小点距：0.065-0.1 ，建议 0.075 或 0.08
• 层数：3 或 4
• 加点方式：切除背面为 180° 算点，整体单面为 360° 算点，只取前面。

• 图片

• 最小点距：0.065-0.1 ，建议 0.075 或 0.08
• 层数：6 或 11
• 加层方式：必须选择凸型加层

参数设置完成后，确认修改。

还可根据效果需要，调整图形的亮度、对比度和锐度。需要注意的是，图形亮度不要过大，即图
形不能过白，否则在雕刻时可能造成水晶打爆的情况。

7. 生成点云

设置完成后，生成点云。生成点云完成后，请查看下方状态栏显示的点数，点数如果过大，可能
会造成水晶打爆的情况。

8. 保存点云

保存点云文件，为后续在打点软件中雕刻输出做好准备。
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打点软件
打点软件操作流程：

1. 启动软件
2. 打开点云文件

3. 点云居中
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4. 设置水晶尺寸

根据水晶的实际尺寸设置软件中的水晶尺寸。注意，水晶的实际尺寸可能与标称尺寸间存在误
差，如果对加工精度要求较高，请测量实际尺寸并填写真实值。

5. 设置加工方式

3D 模型选择立体图，图片选择照片。
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6. 调整电压值

调节软件中的电压值，直接影响工作电流值，每台设备有自己的最佳值，需要记住。

7. 复位

开始加工前务必对设备进行复位，避免雕刻时出现错位。
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8. 放置水晶
9. 开始雕刻

日常维护和安全注意事项
日常维护内容：

1. 环境清洁

设备周围应当保持清洁，不要堆放材料和废料，及时清扫垃圾。
2. 设备外观清洁

设备外观应时常用干净的软布擦拭，保持清洁。
3. 工作台面清洁

工作台面务必保持清洁，避免污染待加工水晶。
4. 运动系统零部件上油保养

运动系统丝杆和导轨应时常上油，保持良好的机械状态。

安全注意事项：

1. 防止激光辐射
2. 加工时必须佩戴防护眼镜
3. 注意用电安全
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4. 注意防火安全
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章节

3
加工流程

内容:

• 加工流程
• 调试内雕效果

本章详细介绍 N-3040Q 三维激光内雕机的加工流程和雕刻效果的
调试技巧。通过本章的学习，用户应熟练掌握内雕加工流程，并能
完成全套加工任务。
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加工流程
本节从准备水晶材料、处理 3D 模型或图片，以及雕刻输出三个方面讲解内雕加工流程。

准备水晶材料：

1. 水晶材料的入光面必须洁净无尘，否则将严重影响雕刻效果

在水晶内部雕刻的基本原理是精确的破坏水晶内部的晶格结构，如果能量过小，无法有效达到破
坏晶格结构的效果；如果能量过大，会造成水晶内部产生裂纹，因此，要求非常精细的控制激光
功率。如果入光面有灰尘或污染，则会直接影响射入水晶内部的能量，导致部分能量不够，或部
分能量过大，无法得到理想的效果。

在水晶材料加工前，务必仔细擦拭水晶材料的入光面，确保洁净无尘。
2. 材料入光面必须平整，且保持水平

激光通过振镜扫描射入水晶内部，进入水晶入光面的角度是不固定的，会产生一定的折射。如果
材料的入光面不平整，如为球面或其它非平面，会造成不规则折射，直接影响雕刻效果。

因此，在雕刻异形水晶时，需要选取一个平整面作为激光入光面，同时，需要合适的工装来放置
材料，保证入光面水平，即与工作台面平行。

处理3D模型或照片：

• 用算点软件处理 3D 模型或照片，请参考算点软件操作方法，这里不再赘述。
• 需要注意的是，3D 模型或照片应当缩放至合适的大小，与水晶边缘的距离不能小于 5mm，否则

容易造成水晶开裂。生成点云后，无法再对点云进行缩放，因此，务必在生成点云前进行调整。
• 算点参数请参考我们提供的建议值，以取得良好的雕刻效果。

雕刻输出：

• 用打点软件载入点云进行雕刻输出，请参考打点软件操作方法，这里不再赘述。
• 需要注意的是，雕刻加工前必须进行复位，避免雕刻时错位。另外，每台设备都有自己精确的雕

刻电压值，请务必牢记并正确设置，以取得最佳雕刻效果。

调试内雕效果
本节介绍调试内雕效果的技巧。

• 水晶内雕是通过激光破坏水晶内部的晶格结构，形成视觉上极微小的白点，由数十乃至一两百万
个点，组成图形，不同区域不同密度的点，产生明暗效果，得到最终的内雕图像。

• 为得到最佳的内雕效果，应当使内雕图像明暗分明，该白的地方足够白，该暗的地方足够暗，这
就需要在算点软件中对图像设置合适的亮度、对比度和锐度。

• 需要注意的是，亮度不能设置过大，否则，图像整体过白，缺乏层次感，且过白区域点密度过
大，可能造成水晶内部晶格连续破坏，形成可见裂纹。图像对比度不能过低，否则，图像整体明
暗区别过小，缺乏层次感，美观度不够。

• 通常，内雕图像都有一个最佳观察面，我们称之为正面，与之相对的背面如果也有比较高的亮
度，从正面观察时，过白的背景可能会影响观察效果，造成层次感不佳。这时，应在算点软件中
采用“切除背面”或“整体单面”的加点方式，仅生成图像正面，得到最佳视觉效果。

• 在处理照片时，为从原始的平面图像上得到最佳的视觉效果，务必在算点软件中选择“凸型加
层”的加层方式。
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附录

A
常见问题和处理方法

内容:

• 常见问题和处理方法

本章介绍 N-3040Q 三维激光内雕机的常见问题和处理方法，帮助
用户快速解决设备使用中遇到的问题。
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常见问题和处理方法
1. 电脑无法找到加密狗？

关机时应当断开电源，使电脑主板断电，否则，可能会造成后续开机时无法找到加密狗。
2. 低温环境下激光器无法开机？

激光器的最低工作温度为 5° ，低于该温度激光器将无法正常启动，可用吹风机等外力加热帮助低
温环境下启动。

3. 加工时水晶移位？

如果工作台没有防摩擦的橡胶垫，需要自己用双面胶来固定水晶。
4. 打点软件中无法修改水晶尺寸？

用管理员身份重新启动软件即可解决。
5. 南方沿海潮湿环境使用设备有什么注意事项？

潮湿环境容易造成设备故障，尤其是镜片落灰尘或有水汽，容易造成镜片裂纹，影响透光，从而
造成设备无法正常加工。
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修订历史

版本 发布时间 备注

1.0 04/05/2020 初始版本。
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