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图 切割热冲压及模内淬火车架结

构件的激細割设备

激光加工

高强度压力加工硬化
钣金件的光滑切口

减轻汽车重量的想法和愿望始终存在 。 为了实现这样的愿望 ， 人们在汽车生产制造的过程中使用 了超高强度

的钣材 ： 需要利用热冲压及模内淬火工艺进行热成形加工的钣材 。 完成热成形加工之后 ， 就必须快速的把钣金件

的周边修整整齐 。 此时 ， 激光切割设备是一种非常合适的修整工具 。

文 和

结构设计和 制造在汽车 制 而适合于采用 热冲压及模 内淬火 比 ， 它可以节省大量的金属材料 。

造领域 中 的地位和意义越 工艺和热成形工艺的钣材则有可 利用 这种材料制造的刚性很高的

来越重要 。 这不是没有原 因 的 ： 能高效的实现轻结构的设计和制 车架有着更高 的安全性 。 年

因为它能够明显的降低燃油消耗 ， 造 。 这类钣材
一般都有着很高的 时 ， 大众公司首次在汽车的大批

从而降低有害 的二氧化碳排放 。 强度 ； 与传统结构件制造工艺相 量生产 中使用 了这种高强度 、 超

现代制造 国



丨
技术前沿

是一个最好的实例 ： 这一产品是

年开始生产的 ， 工艺的进一

：
步研发采用 了 轴激光切割设备

■ 一

◎
一

■ 控制系统优化 来完成高强度结构件的孔 、 槽和

■ 备的动态性能
缺 口 的加工 ， 从而进

一步的缩短

幻
制 了这些工序的辅助工时和机动加

■ 工工时 。 立柱的切割缝总长大

共 计 个 孔 。 在

■ 激光侧机上用
。

： ：
的二氧化碳激光进行切割

包装性能比较 年时的切割总工时为 图 。

为了进一步的缩短激光切割的机
图 自 年开始使用激光切割设备后的设备生产能力改进状况

动工时 ， 在用 户要求的基础上研

发了 系列的 型

高 强度 的钣 材 。 柱 、 横 拉 杆 、 时可以使用 激光切割机 。 这台 激光切割机 。 这
一切割机的激光

侧板和 门槛等结构件都是利用这 激光切割机的高密度激光按照非 功率高达 ， 使用 的也是二氧

种工艺方法生产制造的 。 但这类 接触式的切割方法熔化高 强度钣 化碳激光器 ； 但设备 的动态性能

高强度钢材的加工制造对所使用 材结构件 ， 在像氮气或者压缩空 有所提高 ， 并且采用 了专 门研发

的模具也提出 了很高的要求 。 此 气等切割气体的帮助下把熔化的 设计 的 工艺 ， 在 年 时 的切

时 ， 激光加工技术就显得非常具 金属熔液从切割缝 中吹出 来 。 这 割总 工时就降低到 了 两年

有优势 ： 非接触式切割加工 ， 传 样切割 出 来的割缝非常精确和光 后又减少到 了 。 技术改进的

导到模具中的热负荷很小 。 洁 ； 很少的 热负荷和很低的机械 一个重要组成部分就是

负荷都大大的减少了钣材裂纹的 功能的成功开发 ： 这一功能

最适合于 和缺口的 可能性 。 激光切割热冲压及模内 保证 了激光光束在对准切割缝时

淬火钢材的 优点 是非常明显 的 。 点火 从而把每一孔和槽的切入

大 多 数 热 冲压 及 模 内 淬火 而对这一工艺 技术的要求就是 ： 工时缩短了 。 从 系列的

的车架结构件都是 由 涂有铝 硅 激光切割 的切割速度要与生产节 研发和使用 中总结 出 来的经验和

涂层 的 含硼 合 金 钢 加 拍相适应 ， 因 为激光射束要依次 用 户更高生产能力的愿望相结合 ，

工 而 成 的 。 常规工 艺 过程 中 的 切割所有的割缝 。 自 从采用 了激 公司又开发出 了新的激光

第一步就是 用 冲 压机下料 。 此 光切割工艺之后 ， 每件产品 的生 切割机 ： 可以在热成形加工过程

时 ， 成卷钣材的抗拉强度 已高达 产成本 比其他工艺方法明显的降 中完成高强度钢材切割的激光切

。 下
一步 ， 冲压下来 的 低了很多 （ 图 割机 。 这种 型

钣材进人约 的窑炉 中加热 ， 大众 轿车的 立柱就 激光切割机满足了用 户减少 占地

保证铝 硅涂层可靠 的扩散到硼

钢 中 。 然后钣材毛坯加热到奥 氏

体等温淬火的约 。 加热的 ‘

毛坯在压力降下冲压成形并在模

具

丨 ，
形并淬火 的钣材强度提高到 了大

‘ 「
约 。 后续工序就是要在

知

心 ： 遍
成形结构 件 中 加 工 出 孑 、 槽 、 缺

口 和周边修整 。 在完成这些工序 图 减少空 丨
司占用 ： 与 占地面积的比较
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■■
图 最短的生产操作途径 ： 符合人体工程学的零件装卸和物流 图 利用 检査外形轮廓

面积 、 配件库存优化 、 降低生产 型激光切割机的加工循环得到 了 材结构件时 ， 盘式固体激

成本和改进质量监控的要求 。 改进 ， 因此 立柱的整个切割加 光器有着明显优于二氧化碳激光

工的工时缩短到 了 、 每天的生 器的优点 。 其很短的激光波长能

以提高设备刚 性 产能力增加 了 件 。 另外 ， 他 够更好的切人到金属材料 中 ； 也

来提高动态性能 们还重新设计了装卸工件的 回转 可以用 更高 的切割速度 、 更小的

按 照 设 计 任 务 书 的 要 求 ， 工作台 。 增加 了 回转工作 台驱动 激光功率切割薄钣材料 。 同 时 ，

公 司 的设计人 员 对所有 装置和变速装置的强度 。 经过这 与气体激光器相 比较 固体激光器

已知的热成形零件进行了分析和 样 的改进之 后 ， 从
“

激光 关 闭
”

的能源效率更高 ； 维护保养和配

研究 。 最终决定 ： 激光切割机器 到下一次
“

激光开启
”

的时间 由 件费用 也更低 。 用数字说明 的话

人的手臂应能够完成所有的切割 原来的 缩短到 了 。 就是 ： 与二氧化碳激光器相 比每

任务 。 理想情况下 ， 机器人 的手 为 了实现更好的零件装卸过 件工件可以节约 的生产成本 。

臂 应该 是 由
一对小型 的 构件组 程 也就是实现更好的

“

物资流动
”

激光切割工艺参数的进
一

步改进

成 。 研发设计的最后结果是 ： 手 过程 ， 在装卸 区用 带有光 电控制 也允许新型激光切割设备可 以使

臂在各坐标轴 方 向 的运动距离 柜的单根立柱代替 了原来的安全 用压缩空气而不是使用 氮气作为

为 、 和 护栏 。 这就能够从三个方 向为激 加工用 气体 。 仅重新设计的参数

； 与被加工零件的轮廓 光切割机装卸工件 ， 不再像 以前 一

项就可以节约 的生产成本 。

保持了最佳的
一

致性 。 由于缩短
一

样只能从正 门
一个方 向装卸工 切割机是唯

——

坐标轴而提高的机床设备刚性为 件 ； 操作者也可 以把多个毛坯周 种采用 盘式固体激光器 、

精密的激光切割提供了机床设备 转箱和成品周转箱放置在最符合 利用压缩空气作为加工用 气的激

所要求的 、 最大的动态性能 。 同 人体工程学的位置处 。 这样 ， 操 光切割机 。 在需要使用该气体时 ，

时 ， 这也可以大大减少激光切割 作者装卸操作的物流运输途径就 只需按
一

下按钮就可开启压缩空

设备的 占地面积 。 把机床 的 电气 最短 ， 可以更加高效和符合人体 气 。 对这种激光切割机的一个重

控制 柜也集成到设备的机体 内 ， 工程学的搬运零件或为激光切割 要要求就是 ： 保证准确无误的按

使得新型激光切割机的 占地面积 机上下料 （ 图 。 照编制好的数控程序切割零件的

比 减少了大约 为 了 能够进一步的缩短生产 轮廓 。 对此 ， 公司专 门开

。 这在有限 的生产场地 中是 时间 ， 公司前
一段时间就 发了

一

套激光切割头用 的光学传

一个很大的节约数值 （ 图 。 开始在 激光切割机 中 用 二极 感器监控系统 ， 它能够在

管泵浦激光器代替二氧化碳气体 的时间 内对切割 的轮廓进行一次

装卸零件的时间縮短一半 激光器 。 在切割厚度 的钣材 检测 。 在周边切割之后 ， 光学传

由于新型的 时 ， 例如加工热成形加工后的钣 感器对孔周边检测一遍 ， 然后发

现代制造 ’
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射切割激光 。 若孔的初加工质量 大
工

动态运动

不太理想 ， 发射出 来的激光会产 ：

生光学传感器能够识别 到 的 、 表

示孔周边 力 廳不正飾贿

号 ， 并通过控制 系统告诉操作者

图 。

颂

长激光切割轮廓 节约的时间 节约的时间

和高激光鹏 速度

激光切害概可以

配备功率为 的激光器 。 这
图 激光切割时间与结构件几何形状复杂程度之间的关系

种功率配置没有表示 出 多大的功

率有着最佳的单件成本 。 为 了 能

够表示功率与成本的对应关 系 ， 可达 。 率的重要因素 。 因为钣材厚度较小

公司进行了大量的试验测 第二个激光切割零件 ： 前围 之后激光切割的速度可以提高 。

试 。 为 了能够更加清楚的表示这 板的几何形状则 比较复杂。切割时 ， 检测试验的结果表明 ： 有着

种对应关系 ， 他们对 立柱和前 激光头要经常的再定位 ； 最大的加 复杂几何形状 、 厚度在 —

围板的切割试验进行了对 比 。 比 工速度受到很短的切割距离的限 下的结构件使用 功率 的激

较的特性参数是钣材的厚度和激 制 （ 图 。 运动时 ， 驱动装置不 光有着最佳的性价 比 。 有着较长

光切割零件几何形状的复杂性 。 断的控制着延坐标轴进行加速和 割缝 、 允许直线切割的结构件则

立柱的几何形状主要是平板状 ， 减速制动 。 这也就意味着 ： 激光切 使用 的激光时有着最好的效

即切割时激光头的再定位情况很 割机只能够在不多 的运动过程 中 率 。 在大多数情况下 ， 激光切割

少 。 也就是说 ： 激光器切割 的割 按照最高的速度运动 ， 表示了激光 机按照介于几何形状复杂和 不复

缝相对较长 ， 可以用更高的切割 切割机有着很好的动态性能 。 因此 ， 杂之 间 的状况 、 用 的激光

速度 、 合适的激光功率进行切割 。 利 用提高激光功率来缩短激光切 功率进行切割则有着最好的效果 。

通过对比试验得 出 的结论是 ： 线 割时间的潜力就很小 （图 。 因此 ， 具体的最佳生产速度应根

性切割的限制性因素是激光功率 。 据实际产 品进行单独的测试 ， 以

在钣材厚度 的样件上进 坂材厚度是选择激光功率 便得到最佳的性能 。

行切割时 ， 功率激光器的线 的决定性因素 激光切割设备的进
一

步研发

性切割速度可 以达到 除了零件几何形状的复杂程 改进缩短了激光切割的时间 。 同时 ，

功率激光器的线性切割速度 度之外 ， 零件的厚度是选择激光功 也从设备操作者的角度对设备零

部件进行了优化 ， 能够按照最小的

激光切割加工余量完成结构件的

初加工 这也就减少了许多激光切
■ ■ 限制的切割速度

■ 快速定位运动 切入
割的工傾 。 由于激光删时间的

缩短 使得操作者手工装社下料

几乎是不可能的 。 因此将来还要对

激光切諷进行 自 动化上下料的

财改造 咖賴湖割机很 高

的生产效率 。 通过对激光切割机的

不断改进 ， 将来激光切割将成为热

—疆 ■
船維辦火结餅加工的最

好工具 。
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