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激光切割的特点：第一，切割质量好。切 口宽 

度窄 (一般0．1～0．5ram)、热影响区小、变形极 

小、精度高 (在300mm的范围内，一般孔中心距误 

差0．1～0．4ram，轮廓误差0．1～0．5mm)、切口表 

面粗糙度好 (一般R =12．5～25 m)，并且切缝一 

般不需要再加工即可使用。 

第二，加工柔性好，效率高。切割过程可全部 

实现数控，能够切割任意形状的零件，可进行二维 

和三维切割。切割速度快，如采用2kW激光功率， 

8ram厚的碳钢切割速度可达到1．6m／min，2mm厚的 

不锈钢切割速度可达到3．5m／min。 

第三，可切割多种材料。激光可用于金属材料 

和非金属材料的切割。 

第四 ，清 洁、安全 、切割噪声相对较低、 

污 染小 ，大 大改 善 了操 作人 员的工 作环境 。 

(2)激光切割工艺对焊接工艺的影响 尽管 

激光切割加工速度还慢于模冲，但材料在激光切割 

时不需要装夹固定，它没有模具消耗，无须修理模 

具 ，又可节省上下料的辅助时间和更换模具的时 

间，从而节省了加工费用，降低了生产成本。另 

外，微机程序控制的现代激光切割系统能方便切割 

不同形状与尺寸的工件，所以从总体上考虑是更合 

算的。 

如果这些叶形孔都改为激光切割加工，零件叶 

形孔的均布度、叶形孔型面尺寸均由程序保证，这 

样，单件在生产过程中不仅可以摆脱卧式冲床设备 

陈旧及冲模修理带来的一系列生产进度问题，还可 

以避免因冲模冲头硬度控制不好而带来的零件质量 

问题，保证了生产任务的顺利完成及组件加工的焊 

接质量。 

但由于某发动机已定型多年，一直以来叶形孔 

都是由冲压加工，若改激光切割加工，无法确定激 

光切割加工整流器内外环的叶形孔的工艺参数。且 

由于整流器内外环在组件中与叶片需氩弧焊焊接在 

一 起，该处焊缝为Ⅲ级焊缝，焊缝为T形接头。该 

零件焊后不进行x光检查及荧光检查，只需按工艺 

说明书Q／2B366的要求检查焊缝外观质量 ：焊缝宽 

度沿全长应均匀一致，焊缝宽度均匀度为2mm，焊 

接接头上不允许有表面气孔、裂纹、烧穿、咬边、 

塌陷、未熔合、焊瘤和弧坑等缺陷，同时设计要求 

焊缝反面不允许有焊漏现象。因为无法确定激光切 
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割加工的叶形孔所产生的重铸层对该组件氩弧焊焊 

接质量的影响有多大。因此，需制定试验计划试切 

割零件以调整焊接参数，并按组件加工模式焊接试 

切割的叶形孔与叶片，以确定激光切割重铸层对焊 

接质量的影响。 

3．激光切割参数的确定及焊接工艺试验 

(1)确定激光切割参数 影响激光切割过程 

的主要因素有激光功率、气体压力、切割速度及气 

体喷嘴等。 

切口宽度随着激光功率的增加而增加，但变化 

不大。切割速度越大，切 口越窄。若切割速度过 

低，材料过烧，其切 F1宽度和材料HAZ过大，而切 

割速度过高，切 口清渣就不完全。在其他参数不变 

的情况下，切 口表面粗糙度值随切割速度的增加先 

减小后增加。 

切割时喷吹气体的作用：在熔化切割时，依靠 

喷吹气体的压力把液态金属吹走形成切 口，在氧气 

切割中，气体与切割金属反应放热，提供一部分能 

量，同时又依靠气体吹除反应物。但气体对材料又 

有冷却作用，会从切割区带走一部分能量。因此， 

气体对切割质量的影响是两方面的：即在功率和切 

割材料板厚一定时，会有一最佳切割气体流量，这 

时切割速度最快。当气体流量小时，它与金属的氧 

化和驱除熔融金属的作用都不强；反之过大时又会 

带走大量的热量，使切割速度下降。总之，随激光 

功率的增加，切割气体的最佳流量是增加的。 

激光切割一般采用同轴喷嘴，若气流与光束不 

同轴，在激光切割时易产生大量飞溅。同时为了保 

证切割过程的稳定，喷嘴到工件表面的距离必须保 

持不变。 

按表 1参数将试件 (1 2C r21Ni 5Ti，厚度 

1．5mm)进行激光切割，激光切割边经去毛刺后进 

行理化分析，测重铸层厚度，其具体试片情况如表 

1所示。 

据表1可见，序号④切割参数试件表面呈现金属 

光泽，且表面光亮，挂渣和毛刺较少，故采用④参 

数切割试件12片。试件切割后分3组进行焊前处理， 

然后分别与1 3Crl 1Ni2W2MoV (叶片材料)的试件 

对接焊，焊后进行x光 、荧光检查，其结果如表2所 

示 。 

经对上述试验结果分析讨论 ，认为激光切割少 



表1 激光切割参数及试片情况对照 

切割速度 切割能量 切割频率 激光焦距 气体压力 重铸层厚度 序号 保护气体 试片颜色 试片毛刺 

／m·min‘ ／Hz ／mm ／MPa ／inm 

① Ar O．5 300 300 127 0．8 黄色 毛刺和挂渣多 0．025 

0．020 
② N2 0．6 7o0 1000 127 1．6 浅黄色 毛刺多 个别0

．035 

③ N2 l_5 500 5O0 127 O．8 金属光泽 毛刺少，挂渣多 O_0l0 

④ N2 l 500 l0o0 127 1．O 金属光泽 表面光亮，挂渣少 0．005 

表2 试片焊接情况对照 

重铸层厚度 试片标记 焊前打磨情况 叶片打磨情况 x光检测 荧光检测 

／ m 

A1、A4、A5 <5 砂纸砂光，呈现金属光泽 砂纸砂光，呈现金属光泽 无夹渣，无裂纹 无裂纹 

A2、A3、A6 <5 只去毛刺，保留重铸层 砂纸砂光，呈现金属光泽 无夹渣，无裂纹 无裂纹 

B1～B6 <5 抛光轮抛光，呈现金属光泽 砂纸砂光，呈现金属光泽 无夹渣，无裂纹 无裂纹 

量重铸层对焊接影响不大，不会造成夹渣或裂纹等 

缺陷。 

(2)确定激光切割重铸层对叶片焊接的影 

响 将零件 (材料为12C r21Ni5Ti)与材料同为 

12Cr21Ni5Ti的试件 、B均用表1中④的参数进行 

激光切割。试件A切割边是直线边，如图2所示 ； 

试件B及零件切割是叶形孔，如图3所示。 

激光切 
割边 

图2试)~A)JllZ示意 

(a)试片B (b)零件 

图3 试片 及零件加工示意 

切割后试件A只去挂渣，试件B及零件除去挂 

渣外，还用打磨铣去叶形孔内重铸层，并用叶片配 

间隙，保证间隙≤0．2mm。 

将试件 去毛刺后进行理化分析，测重铸层厚 

度，厚度<5 121。 

按 正 式 资 料 要 求 加 工 第 二 级 整 流 器 ， 

焊 接 零件 前先 进 行试 片焊 接 。首先 ，试 片A 

材料为 1 2C r21Ni5Ti、厚 度1．5In1TI与材料为 

13Crl1Ni2W2MOV、厚 

度1．5mm的试片对接焊 

接，材料为12Cr21Ni5Ti ⋯ 

的试片对接边为激光切 

割边，如图4所示。 

其 次 ， 接 下 来 焊 

接试 片B，试片B材料 

为 12C r21Ni5Ti，厚度 

1．5mm与叶片 (材料为 

13Crl1Ni2W2MoV) 

焊接 ，焊缝形式为T 

形接头，如图5所示。 

最后进行零件焊 

接，如图6所示。整流 

器外环叶形孔为冲裁 

加工，内环叶形孔为 

激光切割加工后去除 

表面重铸层。 
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图4 试片A焊接示意 
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试片A、B及零件 图5 试片B焊接示意 

焊后检查结果如表3所示。 
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沿叶片周 
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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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数控立车加工弧形轴承滚道 
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PLC在双面钻铣组合机床中的应用 

西门子840D sl系统调试诊断界面开发 

对中导向板材料的改进 

修正光滑极限量规以增加合格品比例 

数控铣削加工中两种加工误差问题的分析 

可调中心高刀架的虚似设计 

Swievl cycle界面参数向量设定 

风扇轮加工刀路轨迹设计 

钻床攻螺纹自动控深装置 

磨齿机磨齿齿面波纹故障的维修 


