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数控切割行业的近净成形技术与先进制造装备
——3D数控坡口切割机

发思特软件(上海)有限公司 (201203) 李浩

【摘要】在“十：五1期间 十目＆控”“，

业在先进装年制违《域最新最■能的技术突破将

是3D数控坡口b刹挂术和装备。Ⅲ过3D敷控坡口

b割遵到近净成形，实现钢材投控”“与焊接的自

≈化和IⅡ化，将现在先垂直”割．再进行手I、

机械或机8凡示柱=女加I焊接坡口∞传统±产

方式，＆造提升女一次完成3D焊挺坡口的数控"

“，从*有效提高目村＆柱"“的生产效率提高

钢柑利月率实理埠邑环保和节能域排。

1概述

“切割与焊接1素盲钢铁哉缝之称．切割是焊

接的前提和基础．切割决定产品成车．焊接决定产

品质量。二者相辅相成，缺一不可。切割与焊接是

中国制造业的核心基础产业．中国一年生产和消赞

钢材5亿t．切割焊接月钢3tLt，占60％。中国制造

、lk中十大核心产业——建筑机械(汽车)造船

铁道，石化水电冶金、锅炉压力容器家电

和燮磐精部是以钢材为丰要原材料蹦切割焊接

为主要生产方式和生P手段。

钢材的切割焊接生产流程一直是先垂赢切割钢

板，然后做焊前坡口准备．最后是焊接成形。钢板

垂直切割：过去是采用手t焊割炬，锯床剪扳机

及小车等手T与机械切捌生产I具和设备．现在则

是采刚先进的数控切割设备，把零件先垂直切割下

来。焊前坡L|准备，就是打磨焊接坡口．通常采用

手i电砂轮和创边{IL小车切割机等平I和机械投

备打磨切N#B F．焊接坡口．或是采用机器^示教的

数控方式进行一次坡口加I．苠生产效率低，成术

高，环境荒，费力耗叶，尤其是对合金钢和币锈
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钢．二次加工更是幽难。加I奸焊接坡口后．展后

是焊接成形。此外，加ZY形和K形焊接坡口(如

图I所示)．通常可使焊接质量提高，焊接赞川和

组装劳动力成本吖减少50％。然而，Y形和K形坡

n的切割技术要求高，精度很难保证，特别是各种

曲线坡IJ，采用手I、机械或机器^示教方式很难

加I出Y形和K形的曲耋叟坡口。因此+切割焊接企

业一直希望能够通过3D数控垃口切割次完成焊

接坡口的切割 既实现近净虚彩．从而减少或避

免焊前坡口准备生产环节，减少和避免焊接垃口的

=次加T，冉技提高切割生产效率、提高钢材利用

率．缩短产品生产周期，减少污染、粉尘和手I打

磨坡口对1人身心的伤害，实现绿色环保和节能减

排，■r
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I目I钠结构十常Ⅱ的K彤艘u∞割b佯搀

2 3D数控坡口切割的发展和应用现状

目前在中蚓，以钠材为主要原材料的l‘大制造

业中．R有资金比较亢裕的造船行业，购买T一此

国外进n的数控垃13切割札，而其他几大行业还很

少购买和使用数控坡u切割机。庄造船行业的应用

中．数控坡口切割帆也+要足应州在外板切割上，



很少应用扯零件的舞料切制。

影响数控坡口埘剖应用的主要原圳： 是价格

昂贵．进r】的数控坡13目割机一崆往200～300Ⅱ

无，对托国制造业巾吼钠削为丰裴慷材料的许毒微

利fj，Ik奔I企业而占如此高的价格确实很碓承受，

如驰价格能啦在Ioopii儿^ 绝太多鞋的企业眦

Ⅻ以承受T。 ．是拄术迁小成熟，奥巾丧现在“1、

二个古面。

f1)坡II切割机⋯转*加L和Ⅵ割精度小

够，尤法侏III：V《、Y形或K形坡口的切制精度。

【2)数控系统软碰件技术小成熟．币能进行

内珀坡I／的切割和坡口零件Ⅲ常的套料研剖。其腰

囚在十．数控东统小点持尘角度城n切制，即征垃

Iq拐角处■能进f r变角度坡u切吉叮，R抒切割一个

外心转小圆戒一角，懈称鼠耳(LOOP)．小哑直

经至少要I 5aim如果婴进行零件的套抖切割，就

会导致霉悱间距进刊40⋯以L从而导致P重的
钠材浪赞女¨果只保留Ⅲ常的10mmfl!J零件间距，

坡口Ⅵ制到鼠耳(LOOP)时就会切制剖旁边的

零忏。

(3)坡rI编稚茸抖轼件不成熟，不能进行

V／X／Y／K)口各种坡日的编程和套料。

“l。一个技术it题加L价倍昂贽，阻碍r数控

坡日切割¨L莅中国制遗业t¨的*艟和应用。

3中国数控切割机产业的发展

“卜‘血”期问，巾围数控切割机行、lk实现j．

质和盐的寅破和飞跃．特驯是在20[)8{F爆发垒球余

融危机2后．n l目京F太内需和巨额投诲的政策资

金支持耵10I导r截止剑20lo年旺．中国数t奎埘制

札P-k已拥冉数控叫削机的企业数量越过300京

比世界各同的数控切制机r家的总合迁耍}．2010

年静种屯l】式数控切割机P量超过5000台小’“戒

微V教控切押|凯项1|'也冉4000多f}．中国数控∽

剖机产址比雌粹再凼数控Ⅷ剂叽产艟的总合适要

k。卟嘲数控uJ卸】机产业数控Ⅵ割机产品产盐已

成的lII；捍翦。舟道平概数控切割机的J“一％质量和

安璇蒯【￡培洲的技术水牛和In：效率也口齄稳定和

成熟。进^“1 血’j#llhq -p蚓敏t奎切制机产m

毽尤链n1将向数控切荆机行拒蛙高端的也是鼎耵一

个堤垒 3D数控坡11Ⅵ剖世起一I}·-h。

l，塞恶尊笺。

FastCAM软件＆r·¨#为中围数控切割机行怛优

化套料编程软件的主要供直商住过去1年里累计

为巾吲数控切割行业 为-p国制谴雌企业樾供丁

20 000窜．套优化套针编程软件，为数控切荆拄术征

中埘的普Ⅱ和-p同制碴业柯姓节省钢材做出丁不懈

的舒力。FastCAM软什“Ⅲ本暂“自强m息盯德

戡物”经昔理念旨任促进中斟制造业切剖焊接产

业吱现l：业化々信息化婀化融合．“十=五”期¨

的攻’tH标之一姚世完成3D数控垃HⅫ割的产业

化。

哉＆一dM前午丌蛄就’，伊萨小池等数控叫制

机生产企业合作，十断开发完善FaslCAM坡¨切割

编程塞#}辑什(如图2所示)．配套使¨1在伊萨

小池等的数I{城n切割机h已羟在部奇地船企业

得到应川。蚌核心功能如l、：

一是能够往零件上添加和璇置v Y形坡口．

蚌进行零件坡口的编辑和城I I切割路径编程其核

心技术是解决带坡n零件在拐角坡n切割处设R加

或卟加鼠耳(LOOP)，实现在坡r1拐角处连续变

坡n切割。

：是圩监成功对坡F1零件进行自功套料和编

程。H括心技术屉解决带坡¨零什的宴料自动计

算带垃n事件的补偿和套{}边界．实现垃口零件的

赣板套料整板多零什的连续切割。

j是Ⅱ髓鲁种cAD设计软件的拄u功能，如造

船打业使jfi的1nb洲船催设il软仆，CADDS5璇仆

软件．直接读取Tribon／CADDS5软件|p带坡I i信自

的零件，盛观史件的n

动转换和坡口零件的

自动编程。类似的还

为A utoCAD设计软件

的DXF／I)WG文件建

筑行-【k使用的X⋯S e J
St ruclCAI)建筑设计软

什开髓接u肋能，自动

诚取垃_]信自井世行舞

辩编程等。

为吱趣数控坡uⅥ割虬的l目产他，FastCAM鼽

件＆，zJ乩2010币”婿‘≯¨Ⅲ切剂¨L企业联台设计

开壁和测试垒新的j1)数控坡口切割机。重点宾破

K轴联曲坡}1切割数控系缱和3D垃¨Ⅵ割头。在

々自pz⋯竺：嚣嚣：：耄：25



l，意恶慧善。

FastCAM垃r】切割编程套科技件的基础上采用伊

萨ESAB垒新的射=代等离子电源．神步实现坡日

m荆系统的技术难腹；首次切割洲试成功；实理丁

对K J#内用坡口和外角坡口=淡连续切割，初次删

让性地解决丁坡u数控Ⅻ割中的i大技术难题：

是K形坡口的精艟切割 ：是内角坡『I的切割，二

址坡n拐厮处Ⅻ割T带鼠¨【LOOP)，实现连续

监坡u啪割．从而解决r垃u零件的套料问题．使

坡L】零件的啦板套料切制成为可能。

目3所小Ⅵ割删试的现场图片和Ⅵ割完成的K形

_帔u零什，吱现T内舶K形坡口和外角K形坡口的

连续切剂，切割R寸和墙n角度，m厦切割圻量郭

满址甚求。

尸Wf州≮～，
目3

遗次啪割试验，得到丁美国伊萨OEM垒球技术

斑闭＆司的芏持。伊萨女司为我们提供T全新的第

二代标准化的等离子电源EPP 360A．其特点是基

干个平台、 把割炬 组耗村．实现等离子垂直

切割、坡口切割和疃扮划线(女n囝4圈5所示)。

““RmIlI‘．(．辞。allU、．№!tC里嘏崔抖ir”。Jr
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所谓“个平台”，就是

不同的等离千电源性朋垒郭

相同的部件+乜括自动气体

控制、起弧辨，控制器自动

硼高．mⅡ所有管缱都是标

准通用统一的。所谓“一

把割姬”，就是T同等离于}U

源恒用相同把割炬不-I材

质下捌板厚切割州．小坩更 目5

换割炬．就日H完啦乖直Ⅻ制坡FI切创和啼粉划

线。所谓”组牦材”．就是币同等离子电源使用

党全椰同的一组等离干耗村。标准化给用p带来的

最大好处就是“省钱”o备种等离r电源的备件和

耗材库存品种和数破大大减少。 十通m杯准化的

f台，使企业lj常蛙缶维护成本大幅降低，员r学

习 培训统一规范，通甩性强。特别是1用户需要

更换大功率等离子电源时．托他所有部件都不用更

换．只需将小功率等离干电源怍价目收补上蕈价

再更换新的大功率等离丁电源。

总之，FastCAM软件§司与中国数控埘割机企

·lk联台删城的3D等离子坡口切割机甚本述到丁预

期的试验目标，初步解决T数控坡u切割中的2大

技术难题一是V Y K形垃FI的辅准切割；二

是内角坡n的连续切割t二屉坡n拐角处切割小带

鼠耳(LOOP)．盛现连续坐垃u切剖和坡u零件

的整板套料切割。

4结语

在“十=K”开局之年，FastCAM§司将与中

国数控切割机帝业紧密配台，完成从试验室向切割

HL生产的过渡，位“I‘五’期间．蛮现3D数控

坡u切割技术和皴备的产业化，伟中吲制造、Ik十

大用钢产业的切制{}接生P中．实现钢忖3D数控

切剂近净成形技术和装备的普＆和推广。届时，

3D数控坡FI等离手Ⅻ剖目L配套伊萨ESAB 360A或

450A精细等离于lU源的价格将宾破100万元m r，

企业不仅可以购买经济实惠的3D数榨坡口切割

凯，也可以经济快速地把企业现有普通F扳切割帆

月级政造成为垒新3D数控坡u切割机。通泣3D敷

控切割，一步完成焊接什的切割和焊d日准备，不倪

达到垒自功化．而且非常*济实惠，儿m实现切割

t}接行业^们的百年管想。^I■ (20I 10222)
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