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高速激光切割机床数控系统分析

范晓文�

南京机电职业技术学院，江苏� 211135

摘� 要：高速激光切割是现代切割技术中的典型技术，高速激光切割属于机床数控系统中比较注重的技术，具有

一定的创新特征，现阶段高速激光切割机床数控系统具有绿色化、高精度的优势，其可满足数控机床的基本需求，实

现了数控切割的数字化。高速激光切割机床数控系统能够做到准确定位、快速切割，以最简单的工艺实现高精密零件

的切割，此项技术简化了数控机床切割的工艺流程，保障零件加工的效率。因此，本文主要探讨高速激光切割数控系

统的相关内容。
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一、前言

随着我国数控行业的发展，高速激光切割机床数控系统成为数控行业中的关键，高速激光切割机床具有自动化的

应用表现，其可自动切割薄板材料，为航空航天、石油化工等行业提供可靠的切割材料。高速激光切割机床数控系统

具有良好的发展前景，其为诸多行业提供了技术支持，体现出高速激光切割操作的优势，同时完善机床数控系统的实

践应用。

二、高速激光切割机床数控系统的研究背景

高速激光切割机床数控系统有着运行高速、劳动强度低以及自动化的优势，高速激光切割技术在数控机床的切割

领域中占有���的比重，与其他切割技术相比，其具备一定的特殊性，与国外的技术相比又存在着一定的差距，分析高

速激光切割机床数控系统在现阶段的研究背景，具体如下。

（一）特殊性

高速激光切割技术在数控机床中切割缝的细度范围是���a����PP，热度影响的区域很小，基本在���a����PP之

间，材料表面切割的端面非常好，光洁度能够达到������，在高速激光切割的过程中无噪声，此类切割技术可适用在非

金属、金属、合成等多种类型的材料中，即使是超硬质或者是稀有金属也能完成优质的切割操作。

（二）差距分析

总结我国高速激光切割机床数控系统中操作技术与国外技术上的差距，如：

���国产高速激光切割数控操作设备的切割速度偏低，据研究发现国产设备的切割速度是每分钟���P，定位精度的

范围是�����a������PP�P，重复定位的精度范围是�����a������PP�P，目前市面上最先进的切割设备的速度可以达到

每分钟����P，是国产设备的�倍，由此可见国产切割设备在数控机床中与国外先进设备的差距���。

高速激光切割机床数控系统中的国产设备具有不开放性的特征，无法集成国外先进的设备，只能匹配国产设备，

这样限制了高速激光切割设备的改进，无法为机床数控系统提供可靠的运行设备。

三、高速激光切割机床数控中的切割原理

高速激光切割机床数控系统中切割原理分析是非常重要的，切割原理是保障高速激光切割机床数控操作系统正常

使用的前提条件。激光在高精度对焦的条件下可以把光束的能量集中到一个点位上，激光因高度聚集而产生了能量，

激光切割也就是在集成的能量作用下照射材料，照射作用下材料会在瞬间达到燃点，完成变形切割的工作���。高速激

光切割时对精确度有着极高的要求，为了实现高速激光切割的准确性，在激光切割时需要借助辅助气体，排除杂物对

高速激光切割的影响，进而确保整个高速激光切割的准确度，这个过程中还可以采用加工透镜增加激光的做功量，促

使激光能够沿着设定的路径完成激光切割。高速激光切割机床数控系统中，激光和辅助气流会在燃烧前落入到作用点

位，激光功耗一部分在切割位置通过灼烧的方式消耗，另一部分会从切孔内反射消耗，具体的工作原理图如下图�所

*通讯作者：范晓文，����年�月，男，汉族，福建松溪人，现任南京机电职业技术学院教师，本科。研究方向：

机械自动化。
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示。

图1�高速激光切割机床数控切割原理图

（一）高速激光切割机床数控中的切割方式

高速激光切割数控机床中的切割方式可以按照材料的物理特征进行划分，主要有四类切割方式，分别是熔化切

割、汽化切割、控制断裂切割以及氧助熔化切割，这四类切割方式激光作用机理有差异，具体分析如下。

（二）熔化切割

高速激光切割数控机床中的熔化切割，激光需要在一定功率密度条件下实行，激光加热后加工工件材料熔化，工

件表面会形成熔化孔洞，此时激光配合非氧化性的辅助气流，在光束同轴的条件下熔化工件材料对应的材料并且吹走

材料粉末，完成缝隙切割，如下图�所示。高速激光切割数控机床中熔化切割的工作过程是：切割设备产生激光束，

激光束直接照射到加工工件的表层，工件材料会吸收反射损失以外的激光能量，待加工工件的材料表面形成小孔之后

会吸收激光产生的所有能量���，此时小孔周围包围着熔化的金属，辅助气流会随着切割的过程吹走熔化的材料，促使

熔壁处于稳定的状态下，切割设备切割并移动的过程中，小孔横移并在工件表面留下切缝。

图2�熔化切割示意图

（三）汽化切割

汽化切割中采用的是高功率密度激光，激光直接照射到数控加工工件的表层，工件材料会在瞬间达到汽化的温度
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值，工件材料上被激光照射的材料汽化蒸发产生了切割缝。汽化切割功率密度的量级是����:�FP�，汽化切割常用在

不能熔化的材料中，汽化切割产生的能量是熔化切割的��倍，用在木材、有机材料等材料方面。

（四）控制断裂切割

控制断裂切割在高速激光切割数控机床系统中为有控制性的切割操作，此类切割方法适用于脆性材料中，激光光

束在加工工件表层加热，脆性材料容易断裂，控制断裂切割可以在快速切割的条件下完成控制切断，避免损伤脆性材

料���。控制断裂切割能够精确的切割小块脆性材料，切割产生的热梯度破坏脆性材料的整体，促使脆性材料在机械变

形的情况下裂缝。

（五）氧助熔化切割

氧化助熔切割在高速激光切割的工件表面加热，激光会把工件加热到其自身对应的熔点，氧气为激光切割中的助

燃气体，实际切割中也可以为激光配置其他类型的活性助燃气体，增大熔化燃烧时释放的热量，激光和助燃氧气产生

的能量同时用在工件切割上，提高激光切割的效率。氧助熔化切割比熔化切割可以适用的工件厚度大，此类切割方法

仍旧处于不断的研究过程中。

四、高速激光切割机床数控系统中的技术要点

高速激光切割机床数控系统与工业产生存在着直接的关系，工业企业带动了高速激光切割技术的发展，实现了数

控机床行业中切割技术的创新，本文总结了高速激光切割机床数控系统中的几类技术要点，致力于优化加工工件的切

割操作，实现理想化的激光切割。

（一）提高工件切割前期的准备质量

高速激光切割数控机床系统技术中注重提高工件切割前的准确质量，本文以钢板材料为例，分析此项技术的要点
���。为了保证高速激光切割在机床数控中的技术水平，切割钢板材料以前，先要处理好钢板材料的表面，也就是预处

理技术，打磨钢板的表层，清理掉钢板材料表层附着的防护漆或者是锈迹，钢板材料切割期间会遇到很多焊接轮廓

线，此时就要在钢板材料上确定出焊接轮廓的线路，同时划上定位线，这样才能保障高速激光切割时的运动速度，避

免影响高速激光切割的效率，钢板切割的过程中容易遇到表层缺陷，此时就要修复有缺陷的钢板材料，数控机床上切

割钢板材料时必须预防角焊缝超标，防止钢板材料上出现变形，保障钢板材料切割加工的精准性。

（二）型钢切割与空间曲线的切割研究

型钢切割在高速激光切割机床数控领域中成为新的技术要点，机床数控系统中采用高速激光切割技术切割完型钢

之后需要组织焊接，型钢切割后再对表面进行焊接处理具有一定的操作难度，因此，高速激光切割型钢时对切口质量

以及切割时的轮廓线提出了极高的要求，目的是精准地完成型钢的高速激光切割及焊接���。国内型钢切割时采用的高

速激光切割技术中，需在数控机床上安装切割专机，专机上设有等离子割炬，也可以设置氧火焰割炬，这两种配置通

过定位系统与专业的夹具，完成数控机床中高速激光切割的定位、夹紧、切割、松开一系列动作，此类技术虽然在高

速激光切割机床数控系统中最为常见，但是整个动作过程需要耗费一些时间，降低了型钢切割的时效性，而且型钢切

割后的切口处会有聚集的残余应力，应力释放的过程中会产生切割误差，针对这项问题可以借鉴国外技术，比如在高

速激光切割机床数控系统中的切割机上安装机械手，机械手专门用于高速激光切割，同时为数控系统配置五轴切割控

制系统，这样能够任意切割型钢，系统中还需安装跟踪探头，以便跟踪型钢切割的轨迹，完善型钢空间曲线的切割过

程。

（三）改进切割工具并落实具体的应用

高速激光切割机床数控系统中传统的坡口切割操作中运用的是等角坡口切割，考虑到数控系统中提出的变角坡口

切割的要求，在高速激光切割技术要点分析中应该改进切割工具，同时全面落实改进后切割工具的应用，现阶段高

速激光切割机床数控系统中改进的切割工较多，可以为切割工具配置切割软件，利用软件中的编程完成切割工具的控

制，编程对切割工具的控制能够最大程度地排除切割误差。切割编程工具能够简化高速激光切割的过程，切割时向编

程内输入坡口角度、厚度等参数，接下来就是控制器的自动化操作，整个高速激光切割机床数控系统中的控制模块按

照切割的参数控制切割的方向及位置，完成材料的切割。

（四）最优化切割参数数据库的运用

高速激光切割机床数控系统中配备了最优化切割参数的数据库，数据库能够为切割提供最优化的参数，参数最优
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化的过程中能够排除外部因素的干扰，数据库内汇总了以往的数据，为数控系统的操作提供经验数据，有助于提高加

工工件切割的质量水平���。最优化参数数据库的实践优势非常明显，高速激光切割机床数控系统中选好加工工件的材

料类型之后，就要配置合适的切割气体，此时就可以在数据库内匹配最优的参数，数控系统会把高速激光切割的数据

传输到驱动模块，再由驱动模块给出可控制的定值，数控系统中会高精度的完成各项切割操作，同时保障高速激光切

割过程的稳定性，数控系统内同一块材料中如果遇到不同的组织，此时需暂停切割之后重新设定配置参数。最优参数

数据库内的信息并不是固定不变的，而是可以随时根据外部经验进行修改，保障数据库的服务性，满足高速激光切割

机床数控系统的需要。

五、高速激光切割机床数控系统的应用案例

分析高速激光切割机床数控系统在不同行业中的应用表现，本文主要在汽车制造、船舶制造以及医疗器械制造�

个方面进行分析，探讨高速激光切割机床数控系统的应用，如下。

（一）汽车制造案例

汽车制造时大量的材料都为批量生产，汽车制造时如果采用普通的激光机床数控系统进行切割就会影响到汽车制

造与生产的效率，因此，采用高速激光切割机床数控系统，以便满足汽车制造时的批量生产，高速激光切割机床数控

系统中的切割机功率比较高，切割钢板时不需要耗费太长的时间，激光束在数控系统的工作台上能够高速移动，一天

就可以切割出上万的钢板制造材料。目前，市面上的新型切割机就采用了高速激光切割技术，在机床数控系统内可以

根据汽车制造对零件的需求去灵活的改变切割设计，直接修改数控系统中的程式参数就可以快速的更改切割设计，直

接取代了传统设计中的模具设计环节，体现了高速激光切割机床数控系统的优势。汽车制造中高速激光切割机床数控

系统的案例分析中，柔性设计和跟踪技术成为数控系统中的重点，柔性设计和跟踪技术有利于优化高速激光切割的过

程，控制好切割精度的同时提高激光头在数控系统中的切割速度，提高了汽车零部件切割制造的水平。

（二）船舶制造案例

高速激光切割机床数控系统是船舶制造中不能缺少的部分，船舶制造中的前船板的制造案例中，高速激光切割机

床数控系统达到了理想的切割效果，切割中����:气体能够完成���PP船板的切割工作，数控系统中使用高速激光切

割切割前船板时不会出现热变形的问题，切割之后不需要继续加工就可以焊接，而且具备高精度的曲线切割效果。例

如：高速激光切割机床数控系统中的超大幅面激光切割机应用案例，该案例中的切割机的工作台面长度是�a���P，宽

度是�a����P，船舶制造中的材料能够一边加工，一边完成上下料，在很大程度上提高了切割的效率，该案例的切割

机横梁中安装了同步等光程系统，确保高速激光切割时的激光切割头以精准的操作达到指定的位置，保证整个材料上

的切割点位置质量一样，船舶制造时使用的钢板具有很大的重量，此类型切割机完成了该船舶制造案例中���PP厚度

碳钢板的切割工作以及���PP的不锈钢板切割工作，数控系统内，切割机的工作面上，激光切割头的加工台为�轴方

向，切割运动的方向在�轴方向，工作时�个电机同时运行，激光头高速完成切割的工作。

（三）医疗器械制造案例

高速激光切割机床数控系统在医疗器械制造行业中采用的是全自动激光切割系统，主要是确保医疗器械加工构件

可以达到精度与纯净度的要求。例如：全自动激光切割系统在机床数控操作台切割显微镜盖玻片与载玻片案例中，切

割后玻璃边缘的粗糙度均低于����μP，玻璃的完好性非常好，排除了激光高温造成的变色或者裂纹问题，数控系统

中切割流程直接运用软件进行控制，软件配置完成切割的过程控制，不需要人工配置，保障医疗器械切割制造的精密

性。高速激光切割机床数控系统在医疗器械加工行业中表现出明显的优势为无模具、全自动以及软件配置，切割期间

不需要人为参与，快速完成医疗器械的切割，适用于小批量生产的加工工艺中。

六、高速激光切割机床数控系统的发展方向

高速激光切割机床数控系统朝向嵌入式的方向发展，目前已经有嵌入式高速激光切割机床数控系统投入到应用

中，结构图如下图�，实际仍旧存在着较大的发展空间，嵌入式系统在机床数控的高速激光切割上主要是实现计算机

控制的全软件型操作，取代原本的硬件控制，增强数控系统中激光切割的灵活度。高速激光切割机床数控系统嵌入式

发展的过程中还要注重开放性，确保嵌入式系统能够快速的应用到数控系统内，逐步实现硬件向全软件型数控系统的

过度。
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图3�嵌入式高速激光切割机床数控系统

七、结语

我国高速激光切割机床数控系统的发展过程中，数控机床中高速激光切割技术逐渐成熟，跟上世界工业自动化的

发展速度。我国数控行业中不断地完善高速激光切割技术，同时改进高速激光切割机床数控中的缺陷，这样才能保障

高速激光切割机床数控的有效运用，满足工业行业的需求。高速激光切割机床数控中有着一定的目标，根据目标落实

发展策略，全面落实高速激光切割技术在数控机床中的应用。
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