
2019年 第2期
热加工

www.mw1950.com

L 激光加工专题
aser 
Manufacturing 
Topic

9

解决激光切割穿刺点影响零件

表面质量的工艺技巧
■ 隗仁轩

摘要：本文主要是根据生产加工过程中出现的激光切割穿刺点凸出、零件切割表面烧蚀等质量问题，结合我公司现有的设

备加工能力和使用特点，针对零件切割过程中出现的问题，进行分析和研究。本次研究选取4mm厚的Q345A的材料进行切

割试验，分别从零件外形预留切割工艺凸台和切割时穿刺点位置选择等方面进行分析研究，最后将优化前后切割的产品质

量进行比较，获得较好的解决方案。同时为以后此类似零件的切割提供可借鉴的解决方案。
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随着我国工业发展水平的不

断进步，加之我国装备制造业的

迅速发展，目前很多制造企业都

拥有了激光设备，大量产品的零

件采用激光设备加工。该设备主

要包括激光切割和激光焊接两个

方面，本文主要讨论激光切割设

备的特点、编程技巧和工艺优化

等方面的内容。

激光切割是一种高能量密

度、可控性好的无接触加工，

它将激光束聚焦成＜0 .1m m的

光斑，焦点的功率密度可达

107~108W/c m2，被照射的材料

快速加热至汽化温度，蒸发形

成小孔洞，在使光速与材料相

对移动的过程中，从而获得窄

的连续的切缝。切割时还需要

添加与被切割材料相适应的辅

助性气体，以加速材料的熔

化，起到吹走熔渣或保护切缝

不被氧化的作用。

1. 试验所用设备

目前，我公司使用的激光

切割设备为德国TLC1005机型，

使用编程软件TO P100。作为公

司技术人员不仅需要考虑加工技

术、生产要求、程序编制，更重

要的是关注激光切割的参数、编

程是否最优以及编程排版是否合

理等影响零件切割质量的各个因

素。

激光切割加工金属是激光

切割应用最主要的方面。它的优

点是：切割质量好、切缝窄；切

割速度快、效率高；热影响区域

小、几乎无变形；无论是简单还

是复杂零件，都可以用激光一次

精密快速切割成形；清洁、安

全、劳动强度低；生产成本低，

经济效益好。通过与数控机床、

计算机辅助设计与制造（C A D/

C A M）软件相结合，使激光切

割具有无限的仿形切割能力，并

且切割轨迹修改方便。

2. 原激光切割过程及零件

质量

激光切割零件时，首先要在

钢板上穿个小孔，然后激光束以

此点为加工起始点（即通常所说

的穿刺点，如图1所示），激光

切割头的喷嘴沿着零件轮廓垂线

方向移动，当进入到零件轮廓线

时便迅速改变方向，由垂直于零

件轮廓线切线方向变为与零件轮

廓线的切线重合，即与零件轮廓

图1 穿刺点示意
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线的夹角为0°，然后进行切割

零件。该穿刺点的选择和位置处

理在一定程度上影响着零件的切

割质量，这也是本文着重讨论的

问题所在。

本文以我公司某零件切割

为例（见图2）进行讨论说明，

激光切割时需要调取待切割零

件的 .d w g格式的图形，首先将

其另存为.dxf格式的图形，然后

把该图形调入TO P100编程软件

中，生成.G E O文件。使用激光

切割编程软件对待切割零件进行

排版，将排版后的图形文件存

为.TAF格式，然后进行编程同时

生产为.T M T文件，最后将需要

切割的路径保存为 .l s t格式的文

件，输出程序单。通常激光切割

编程时的排料如图3所示。

激光切割程序如下：

N10G91

N20X3.595Y3.475

N 3 0 G 0 3 X 0 . 0 0 4 Y 0 . 3 5 6 I -

0.174J0.180

N40G03I-10.518J-10.518

N50G01X10.105Y5.785

N60X-4.292Y-2.565

N 7 0 G 0 3 X - 0 . 0 8 7 Y -

0.343I0.128J-0.215

N 8 0 G 0 3 X 1 5 . 4 2 5 Y -

12.748I25.645J15.325

N90G01X24.426Y-8.892

N 1 0 0 G 0 2 X - 2 . 0 9 6 Y- 11 . 8 8 0 I -

2.095J-5.755

N110G01X-88.000

N120G02X-4.692Y10.062J6.125

N130G01X40.280Y48.000

N 1 4 0 G 0 2 X 1 0 . 7 3 8 Y -

4.918I4.692J-3.937

N 1 5 0 G 0 3 X 3 . 9 1 9 Y -

19.624I29.564J-4.299

N160G01

N170G90

N180M02

依据上述排版所编制的程序

进行切割，其加工后的零件实物

如图4所示。

3. 切割后零件存在的问题

分析及优化

从上图可以看出，切割后

零件的切割面有割瘤，这是由于

切割过程中穿刺点的位置选择不

当，太靠近零件的切割断面，切

割时激光嘴吹出的高温、高压气

体将金属熔化所致。经分析，在

很短的时间内激光束的移动方向

发生改变，就会在零件的切断面

上留下比较粗糙的凸台，也就是

说在零件切割的起始点部分切断

面比其他部分的外表面要粗糙很

多。一般在零件的切割端面没有

粗糙度要求时，软件自动生成穿

刺点。但是，当设计对零件轮廓

某些断面有精度要求时，我们就

要在编制激光切割程序时手动调

整穿刺点，把它放在一个合理的

位置，以达到提高零件表面质量

的要求；或者是通过工艺优化的

措施，人为地设定编程的穿刺点

位置，达到消除零件切割表面穿

刺缺陷的目的。针对该问题，首

先在零件切割外形上想办法，为

了避免切割时的穿刺点烧蚀，在

零件的切割外形区域增加一段切

割引出线，这样当切割到零件

表面时就与切割路径形成相切关

系，以此来获得较好的切割表面

质量。优化后的零件外形及穿刺

点的选择位置如图5所示。

用激光编程软件对该图进行

排版及编程，排版如图6所示，

切割程序如下。

N10G91

N20TC_POS_LEVEL(40.0)

N30T C_L A S E R_O N(9,”T2D-

图2 待切割零件

图3 激光切割零件的排料

图4  激光切割后零件的实物 图5 优化后切割

穿刺点
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5864”,10,100);SprintLine

N40X3.036Y2.974

N 5 0 G 0 3 X 0 . 0 0 1 Y 0 . 2 1 4 I -

0.105J0.107

N60G03I-10.536J-10.536

N 7 0 T C _ L A S E R _

OFF(3);SprintLine_ENDE

N80G01X6.076Y21.550

N90T C_L A S E R_O N(9,”T2D-

5864”,10,100);SprintLine

N100X-4.216Y0.536

N 1 1 0 G 0 3 X - 0 . 1 6 7 Y- 0 . 1 3 0 I -

0.019J-0.149

N 1 2 0 G 0 3 X 1 9 . 4 3 2 Y -

31.868I29.661J-3.772

N130G01X24.426Y-8.892

N 1 4 0 G 0 2 X - 2 . 0 8 7 Y- 11 . 8 3 2 I -

2.087J-5.732

N150G01X-88.000

N160G02X-4.673Y10.021J6.100

N170G01X40.280Y48.000

N 1 8 0 G 0 2 X 1 0 . 6 9 4 Y -

4.898I4.673J-3.921

N 1 9 0 G 0 3 X - 0 . 0 7 2 Y -

0.531I29.589J-4.303

N 2 0 0 T C _ L A S E R _

OFF(3);SprintLine_ENDE

N210G01

N220G90

N230M02

4. 优化前后切割质量比较

原来的切割路径是在零件外

形上进行穿刺，致使切割后零件

表面有凸起或凹坑的缺陷（见图

7）。经过分析优化后，为了消

除这种缺陷，采取在零件的内孔

和外形上分别绘制激光切割编程

的引出线来设置零件切割时的穿

刺点位置，让切割时从激光嘴吹

出的高温、高压气体远离被切割

的零件表面，从而获得高质量的

切割表面（见图8）。

5. 结语

通过优化切割方法并进行试

验，获得了较好的切割表面，达

到了预期目标。当前激光切割技

术正处于飞速发展和不断改进及

提升的时期，随着激光设备、各

种切割技术的不断完善和发展，

把新的编程技术和切割技术结合

并应用于生产加工过程中，不仅

可以减轻操作者的劳动强度、提

高切割的效率，而且能够获得更

图 6

图7 存在切割缺陷的零件表面质量

 图8 无切割缺陷的零件表面质量

高的切割质量。这样才可以提高

企业的产品竞争力，取得相对于

同类产品的优势，进而创造更好

的效益。
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缺陷处

国内首台同轴送丝激

光金属3D打印机研制成功

日前，上海产业技术研究院

研制出国内首台具有实用价值的

同轴送丝激光金属3D打印机，将

为各种关键零部件的制造与再制

造提供效率更高、成本更低的解

决方案。

据了解，这台3D打印机通过

一个激光熔覆头，将一束高功率

实心激光转换为同轴环形激光，

并聚焦在工件上；金属丝从环

形激光的正中心同轴送入熔池，

进行熔化沉积。该装备的最大激

光功率达 3 0 0 0 W ，丝材直径

为 1 . 0 ~ 1 . 6 m m，使用 3 1 6 L不

锈钢时的打印速度是 5 ~ 3 0 g /

m i n。该设备已成功打印出一

个φ 6 0 m m、高250m m的圆环

样件，由 6 0 0多层堆积而成，

表面粗糙度仅15μm。                                           

                        （激光谷）


