
现代切割技术的发展与运用 
中国焊接协会切割机具专业委员会 

中国经济近十年来发展迅速，带动了我国焊接 

行业的发展。我国成为世界上消耗钢材最多的国 

家。随着技术进步，焊接结构件在建筑、工程机 

械、船舶、交通运输、冶金、石化、电力及压力容 

器等行业得到广泛的运用。板材切割是焊接成品加 

工过程中的首要步骤，也是焊接质量的重要保证。 

利用先进的现代切割技术，不但可以保证产品的焊 

接质量，提高劳动生产率，同时也使得企业产品的 

制造成本大幅度下降，缩短了产品生产周期。新工 

艺、新技术的广泛运用，智能化精密切割已成为切 

割机具行业发展的趋势。 

在中国焊接协会的领导下，切割机具行业经过 

了几十年的不断发展，目前已成为一个门类较为齐 

全，实力雄厚且颇具规模的制造业，切割机具行业 

的迅速发展为我国现代化工业的发展作出了巨大的 

贡献。 

一

、 我国数控切割技术的现状 

我国门式数控切割机的制造历史与发达国家相 

比起步较晚，但近年来发展速度非常快。特别是一 

些全球著名切割机具制造商纷纷进入我国市场，这 

些企业技术、管理水平高，实力雄厚，其产品的总 

体水平处于全球同行领先地位。我国切割机具市场 

上的高端产品：如精细等离子旋转坡口切割机、龙 

门式大功率激光切割机、专用切割设备等产品的市 

场仍以这些企业为主。通过市场竞争，我国切割机 

具诸多企业经过不断发展，依靠各自企业的自身优 

势 ，无论在技术上、还是在经营管理上都得到了很 

大的发展。目前我国切割机具行业的产品规格较齐 

全，且性能良好，这些产品已主导了我国切割机具 

市场。 
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1．数控火焰切割机 

火焰切割是一项技术较成熟的传统切割方式， 

机器可根据工艺需求同时配置多组割炬 ，如图1所 

示，用于提高火焰切割的生产效率。由于火焰切割 

的速度相对比较慢，控制方式较简单，因此对机器 

门架的动态刚性要求不高，此类产品国内生产的厂 

家较多，且价格也较低廉，未来市场需求量将逐步 

趋于稳定。 

火焰切割因在大厚度切割领域中具有其独特的 

切割特性 ，近几年来，火焰大厚度切割技术也越来 

越受到人们的高度关注。目前我国切割机具行业已 

在大厚度割炬、割嘴和切割气路上均有所突破，使 

得大厚度切割能力、切割质量上有了明显的提高， 

目前最大切割厚度已达3000mm，成为我国锻造、 

铸造、核电和重机行业里不可缺少的切割装备。其 

市场前景和运用范围将日趋广泛。 

图 1 

2．数控等离子切割机 

等离子切割具有切割速度快、热变形小、表面 

切口好等特点，被广泛用于25ram以下的碳钢和各 

种有色金属及不锈钢的切割。由于在等离子切割过 

程中会产生大量的烟尘、粉尘、弧光和噪声，所以 

会给整个工作环境带来一定的污染。目前通过水下 



等离子切割和底抽式排气等除尘方式，使等离子切 

割产生的环境污染问题得到了有效的控制。国内一 

些知名企业生产的各类数控等离子切割机，已达到 

国外同类产品的技术水平，如图2所示。 

随着等离子精细切割技术的快速发展，精细圆 

孔切割技术及标准化集成系统已逐步完善，这样精 

细等离子切割将逐步成为碳钢中厚板切割的主流， 

市场需求量将逐年增加。 

3．型钢切割和空间曲线切割 

在现代化的工业设计中，运用了大量型钢焊 

接方式。型钢切割成为切割行业技术发展的一个新 

的热点。近几年，关于工业上型钢切割的想法和报 

道很多。我们这里所指的工业用型钢，主要是指变 

截面 ，扁球面及球形截面型材。大多数型钢切割后 

将直接用于焊接，因为型钢切割后再进行表面加工 

是非常困难的，而且效率低下，质量不易控制。但 

目前所使用的型钢切割方法，其切割轮廓线的正确 

性和生产效率，远没有达到现代平面切割的水平。 

目前比较有效的方法是采用机器人切割，通过离线 

编程、软件编程 (也可采用示教编程)等方法可实 

现不同规格、不同形状零件的加工。通过配备火焰 

切割系统、等离子切割电源、光纤激光器等切割 

部件，可实现多种材质的型钢如角钢、槽钢、H型 

钢、球扁钢等进行空间直线、斜线、曲线及坡 口等 

多种方式的切割 (见图3)，未来市场前景良好。 

图 3 

4．数控相贯线切割机 

数控相贯线切割机主要用于切割各种管材上圆 

柱正交、斜交偏心交、多重管交等，还能在管端切 

割与之相配的相贯线，是管加工行业必备的专用设 

备。近年来，我国相贯线切割技术发展非常迅速， 

一 些具有自主知识产权的技术被广泛运用。由上位 

计算机 (管线设计系统)的加工数据信息控制，分 

别自动完成原料管进料、长度测量、定长切割、余 

料、废料管收集、标签打印、自动下料等工序。实 

现了原材料 自动上料到各工序自动完成加工工艺流 

程，产品加工全过程均为在线控制。目前，国内生 

产的数控相贯线切割机，主要采用卡盘式和摩擦式 

两种 (见图4)，在钢结构、造船、海洋工程和压 

力容器等行业中运用广泛 ，目前仍有较大的发展 

空间。 

4 

5．数控激光切割机 

自20世纪70年代末，在薄板切割领域，激光加 

工方法开始普及，进入90年代，大功率激光切割机 

开始用于中厚板切割，并在造船、工程等行业中获 

得了成功运用。促使激光切割技术更多使用的主要 

原因是热变形小、精度高，易于实现无人 自动化切 

割。激光切割技术自投入生产应用以来 ，发展速度 

非常快，技术 日趋完善。通过使用大功率激光器， 

切割低碳钢板厚度已达~lJ3Omm左右，其切割速度 

接近了等离子切割。从激光切割表面质量来看要优 

于等离子切割。 

以前我国大功率激光切割机市场大多被国外产 

品所垄断，产品价格昂贵且服务困难，造成大功率 

激光切割技术推广困难。国内一些企业经过多年的 

探索和研发，已掌握了一些关键切割技术和工艺参 

数 ，目前已能生产数控龙门式大功率激光切割机用 

于中厚板切割。随着人们环保意识的加强和对产品 

高品质的追求，加之大功率激光切割机的国产化， 

激光切割技术逐步替代部分火焰和等离子切割，将 

成为今后切割行业的发展趋势，图5为激光切割机。 
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图 5 

6．数控高压水切割机 

近年来， “数控超高压水切割机” (又称水 

刀)依托于更高精度的大型数控平台和更大功率、 

更高压力的高压系统，五轴、六轴控制系统、斜度 

和 自校正切割、水切割与刀具加工相结合等新技术 

应用，将水切割技术应用范围扩展到更加广阔的金 

属和非金属 (及食品)加工和工业制造领域 (见图 

6)。切割与加工相结合 ，从切割下料上升到加工 

半成品以及成品零件，提升了加工效率与价值，使 

得多变化、大型、复杂的结构件，以及难加工材料 

的切割与加工问题易于解决。随着应用面的扩大而 

逐步进入快速成长期。 

图 6 

二、我国切割行业的发展方向 

2011年是我国 “十二五”发展规划的第一年， 

也是切割行业振兴发展的关键时期。我们国内切割 

装备制造企业应不断调整产品结构、转变经营生产 

模式、提高员工素质、增强企业 自主创新能力，更 

好地为国民经济快速发展服务，为国家经济建设提 

供低碳、高效、环保的先进切割技术和切割装备。 

“十二五”期间，我国制造业将向更高、更先 

进的方向发展。提高产品质量和生产率、降低成 

本，是各企业所追求的目标 ，各种先进的、高效率 
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自动化切割设备将会得到广泛运用。我们切割机具 

行业要抓住这一发展机遇，进一步提高数控大功率 

精细等离子切割机的产品质量，推广大功率激光切 

割机生产应用，研发多种高效率、高精度的专用切 

割设备，满足各行业不同生产要求的自动化切割装 

备，是我们切割装备制造企业应关注的重点。 

这几年，我国切割机具行业的发展是有目共睹 

的，但与发达国家同行相比仍有一定的差距，特别 

是在专用数控系统、精细等离子电源和大功率激光 

源等主要配套产品方面差距更大。我国是切割机具 

产品的制造大国，但主要配套件和核心技术仍被国 

外公司所垄断，制约了我国切割机具向更高目标的 

发展。因此要加大切割机具行业主要配套件的研发 

力度，加强企业同国内一些大专院校、专业科研机 

构的技术交流与合作，进一步加快科研成果产业化 

转换工作，使我国尽快成为切割机具制造强国。 

三、充分发挥行业专委会的桥梁和 

纽带作用 

面对 目前全球经济复杂多变的大环境 ，我们切 

割机具行业将面临诸多不利因素。面对困难 ，结合 

国家 “十二五”期间十大工业产业调整振兴规划， 

我们要确立适应新形势的行业发展战略 目标，及时 

调整产品结构、提高产品质量，进一步提升企业 自 

主创新能力。创造一批能够在国内市场上受欢迎， 

在国际市场上有竞争力的知名品牌，这样才能使我 

国切割机具行业的发展上一个新台阶。 

切割机具专委会要加强自身建设，提高为企业 

服务的能力，将焊接行业协会的工作重点和工作 目 

标贯彻、落实到各生产企业，进一步发挥桥梁和纽 

带作用。 

2012年我们将主要抓好以下几方面工作： 

(1)在行业中宣传国务院提出的十大工业产 

业调整振兴规划。通过网络和其他信息平台，关注 

国家战略性新兴产业领域和科技部 “十二五”支持 

的重点领域的发展动态，开发市场需求的高端切割 

机具产品，进一步提升行业自动化切割装备的制造 

水平，促进行业先进装备制造业设备出口量。 

(2)严格执行相关行业标准，加强企业生产 

管理，完善质量控制体系，增强员工质量意识，提 

(下转第28页) 



沿叶片周 
边氩弧焊 

沿叶片周 
边氩弧焊 

／ 

4 8 

图6 零件焊接示意 

表3 试片及零件焊后检查对照 

外观 接头形式 X光检查 荧光检查 熔深检查 

检查 

合格 ，无 合格 ，无裂 试片A 对按 较好 100％焊透 

夹渣及裂纹 纹 

合格 ，无裂 最小处为 试RB T形接头 较好 不进行 

纹 0：82ram 

零件 T形接头 较好 不进行 不进行 不进行 

4．结语 

(1)采用表1试验④所确定的激光切割参数切 

割时，零件表面质量较好，挂渣少，产生的重铸层 

对焊接质量无影响，所以该组激光切割参数可用。 

(2)整流器叶形孔激光切割加工后，经打磨 

挂渣及重铸层，虽有少量无法去除 ，但与叶片焊 

接，焊缝外观质量较好，符合Q／2B366 I／I级焊缝要 

求。即使操作者反映焊接内环时的熔池流动性比外 

环稍差，但无其他异常，所以激光切割的叶形孔中 

少量重铸层对整流器叶片焊接质量无影响。 

综上所述，整流器叶形孔的加工方法由冲孔改 

为激光切割是可行的，可用于正常生产。MW 

(上接第12页) 

高产品质量。与机械工业切割产品质量检测中心共 

同做好行业产品质量检测工作。 

(3)大力协助行业协会办好年度北京‘埃森焊 

接展，充分利用展会这一平台促进用户与企业间的 

交流，同时加强企业间的相互沟通和技术交流。会 

后我们将根据协会要求，结合展会的技术发展动 

态，组织行业专家完成切割机具部分的展会报告。 

(4)近年来，我国切割机具行业发展迅速，我 

们已对部分产品标准进行了制订和修改，但仍有部 

分产品至今还没有相关执行标准，使得这些产品质 

量参差不齐，造成行业间竞争无序。为了在行业中 

建立一个公平、公正的竞争平台，近期将组织行业 

专家起草1～2项产品标准草稿，送行业协会申报。 

(5)加强与国内大专院校、科研机构交流活 

动，促进科研成果产业化转换工作，定期举办行业 

内新产品发布会，新技术应用、推广研讨会。全面 

提升切割机具产品品质和技术含量。 

四、结语 

切割行业的发展与金属制造企业的发展始终是分 

不开的，通过企业间的紧密合作和技术交流，将给切 

割机具行业带来许多不同的生产理念及富有挑战性的 

经验和技术。这些企业将会给我们提出很多新的工艺 

设想和要求，这样就不断对我们行业提出了新的课题 

和新的设计理念，促进了行业的进一步发展。 

最后，让我们在新形势下共同为我国焊接事业 

作出新贡献!MW (20120103) 
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