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论等离子坡口切割中工艺参数的

重要性
汪宏亮

【摘要】本文通过对等离子切割过程中坡口切割工艺的分析，介绍了美国海宝公司的等离子切

割工艺和数控技术的优势，很好的提升了等离子坡口切割的效率。
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在等离子切割中，绝大部分

的切割件需要二次加工成坡口再

进行后续焊接。近年来，越来越

多的用户考虑用等离子直接切坡

口，这样可以极大地节省人工、

场地，提高效率和自动化水平。

数控等离子坡口切割是板材

切割自动化领域一项难度较高的

技术。本文结合美国海宝多年

从事等离子坡口切割工艺和数控

技术开发的经验，将在实践中总

结的几个关键点在这里跟大家分

享。

1. 实测的坡口切割工艺参

数是基础

在普通的直切中，工件尺寸

基本由切割机床的精度来保证，

主要与切割厚度相关，其他电

流、速度、高度、割缝和弧压等

参数较为标准简单。

坡口切割看上去只是将割枪

倾斜，而事实上，这一变化已然

从直切的二维平面切割，跃升

到了三维立体切割。各工艺参数

的关系也就成几何级数的复杂起

来。以切割高度为例，直切中，

切割高度不正确，可能只会让产

品的切割面品质较差，工件尺寸

基本一致。

而在图1的坡口切割中，割

枪高度的变化会直接导致工件尺

寸剧变，从而切出大量废品。

其他的十多种工艺参数也是

如此，不能像直切那些凭经验估

计，业内很多等离子坡口切割

机，由于没有切割参数，最终只

能沦为普通直切机使用，这样的

案例，比比皆是。

美国海宝几十年如一日的坡

口切割工艺开发，通过海量试

切，涵盖不同厚度、不同角度及

TPL 测试工具

不同坡口类型，得到了完备精准

的坡口切割参数，如图2所示。

2.“活”的坡口切割工艺参

数是关键

（1）角度和尺寸的微调整  工

艺要求1 0 m m钢板，实际板厚

9.7mm，此时的参数微调功能显

得尤为重要。海宝的坡口参数数

据库是一个开放的表格（见图

3），特别贴心地加入了两列绿

色的手动微调的输入窗口。切割

时只需输入简单数值，就能自动

生成新的切割参数，而且会自动

加载到切割代码中。

（2）快速增加新的留根    对

于最实用Y形坡口，钝边的厚度

图 1

预想切割位置 预想切割位置
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来。以切割高度为例，直切中，

切割高度不正确，可能只会让产

品的切割面品质较差，工件尺寸

基本一致。

而在图1的坡口切割中，割

枪高度的变化会直接导致工件尺

寸剧变，从而切出大量废品。

其他的十多种工艺参数也是

如此，不能像直切那些凭经验估

计，业内很多等离子坡口切割

机，由于没有切割参数，最终只

能沦为普通直切机使用，这样的

案例，比比皆是。

美国海宝几十年如一日的坡

口切割工艺开发，通过海量试

切，涵盖不同厚度、不同角度及

TPL 测试工具

图 2

通常是一个严格的要求，但已有

的坡口数据不可能包含所有尺寸

的钝边要求，如图4所示黄色参

数。

260A切割20mm碳钢，30°

的坡口，钝边高度有4mm、7mm

图 3

图 4

图 5 图 6

和10mm可选，而客户的要求是

8m m，怎么办？使用海宝坡口

切割工艺表，只需要把7m m这

行数据复制-粘贴，把7m m改成

8m m，就能生成所需的新的参

数（见图5），以图5中红色格为

例，这是切割速度，由于留根相

对于原始的7mm多了1mm，上边

削得略薄，所以它自动生成了相

对快的速度参数。

（ 3 ）海宝是如何把数据

“变活”，做到可微调，可繁

殖 其秘密在于海宝将所有的参

数进行深入分析，将其拟合成了

函数公式，内置到了数据库中，

复制和调整都能自动计算出新的

参数。

3. 参数自适应硬件偏差是

“王道”

有了参数，有了公式，已然

高大上，可是现实不容乐观。也

许你也有过这样的经历，刚过一

周或一个月，操作工就报告说枪

撞偏了，或者枪被顶松了；抑或

坡口头硬件磨损了，这时你会发

现切出的工件尺寸有误差，辛苦

调出来的参数全废了，真是万花

坠地人孤寂，苍天雨中泣的悲催。

其实原因很简单，硬件的变

化会引起枪尖旋转中心的偏移

（见图6），海宝给这个点起了

一个专业的名称：枪尖旋转轴心

点（TPL），它是其他众多参数

的基准，一旦有偏移，会引起工

件尺寸剧变，导致废件。

找出这个病根，使用海宝定

制的T P L测试工具（见图7），

重新测算出现场新的TPL数值。

这个TPL数值其实一直在图8
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镍基合金埋弧焊焊剂的研制
李亚军 杨飞 李欣雨 蒋勇

【摘要】研制了一种埋弧焊烧结焊剂CHF207，渣系为CaF2-A l2O3-M nO2，碱度约为2.2，可用

于镍基合金，如镍铬合金、镍铬铁合金和镍铁铬合金的焊接。使用该焊剂配套焊丝CHW-N i C r-3

（ERNiCr-3）在镍基合金Incoloy825上焊接，工艺性能优良，熔敷金属化学成分满足要求，力学性能

优异，耐晶间腐蚀性能好。同时，研制的焊材性能达到了国外同类产品水平，可替代进口焊材。

关键词：镍基合金；埋弧焊；烧结焊剂

1. 概述

镍基合金是一种镍含量大于

50%的工程合金，在高温和低温

条件下，具有较高的强度、良

好的抗氧化和耐腐蚀能力。自

20世纪30年代后期问世以来，

相继出现了Incone l600、601和

Incoloy800、801、825等多种牌

号镍基合金，广泛应用于管道、

石油化工、航天、核反应堆等领域。

国内镍基合金埋弧焊接材料

主要依赖进口，如美国的SMC、

TECHALLOY、LINCOLN，瑞

典的ESAB等。进口该类焊材成

本高，价格昂贵，采购周期长，

给我国的建造企业或单位带来了

沉重负担。国内这类焊接材料研

究起步晚，相关的应用和报道相

对较少。因此，成功研制镍基合

金如镍铬合金（UNS N06075、

N07080）、镍铬铁合金（U N S 

N06600、N06601）、镍铁铬合

金（U N S N08800、N08825）

的配套埋弧焊材CHF207/CHW-

NiCr-3，可缓解我国长期依赖进

口的现状，减轻工业建设的负担。

2. 烧结焊剂CHF207的研制

（1）焊剂C H F207渣系和

碱度设计  镍基合金在焊接过程

中，通常出现两种情况：①液

态镍能够溶解大量的H 2、O 2和

C O气体，在冷凝期溶解度迅速

下降，造成气孔和氢脆；同时会

在晶界上形成低熔点共晶体N i-

NiO，产生脆性相，降低焊缝金

属低温韧性。②液态Ni与P和S的

亲和力比较强，容易在晶界上形

成低熔点共晶化合物体Ni3S2-Ni

和Ni3P-Ni，降低焊缝金属强度

并且导致结晶裂纹。因此，焊剂
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图 7

图   8

海宝坡口参数表格里，当然也在

公式里，只要改变它，所有的参

数自动修正，满血复活，王者归来。

4. 结语

数控等离子坡口切割技术需

要我们不断去实践，美国海宝愿

助力您提高生产效率，提高自动

化水平，智造未来。
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