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激 光 切 割 的 进 展

沈利群

(上海工程技术大学
,

上海
,

2 00 3 3 5 )

摘要
.

本文叙述了激光切割钦合金
、

非金 属材料
、

徽光切创在汽车工业中的应 用
,

以及激光无渣切割与清晰

切创
。
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一
、

激 光 切 割 概 况

激光切割始于 1 9 6 6 年
,

是美国首先在金属丝拉模的金刚石模孔加工中采用的
。

70 年代

初
.

美 国研制出了供金属加工用的大功率 (10 ~ 2 0k w ) C O ,
激光机

,

开始了板料激光切割的工

程实用时期
。

近年来
,

美
、

英
、

日
、

德
、

意等国都努力研制出各种加工用激光机
〔月

。

激光切割的范围很宽
,

目前已成功地应用于切割钢板
、

不锈钢
,

钦板
、

袒
、

妮
、

镍
、

铜
、

锌
、

铝
、

石英
、

陶瓷
、

半导体材料及布匹
、

木材
、

纸张
、

塑料等
。

另外在食品
、

医药
、

电子
、

纺织
、

航空航夭
、

汽车工业中还有多种的应用
「幻

。

一般说来
,

激光切割具有切缝窄
,

速度快
,

热变形小
,

质量高
,

省材省工时
,

切割范围广
.

加

工灵活性好
,

容易实现 自动化
,

对环境无污染等优点
「a]

。

激光切割设备通常由激光器
、

导光系统
、

c N C 控制的运动系统组成
,

其中还设有多个抽吸

系统以保证对切割部位有效地去除烟和粉尘
。

切割时
,

水冷透镜使激光束聚焦
,

焦点功率密度

达每平方厘米几兆瓦
。

聚焦光束射到工件表面时
,

有一部分材料蒸发
,

切缝周围形成的熔 化物

在切割过程中被气流连续吹掉
。

金属切割大多吹氧
,

可使放热的氧化过程产生补充热量
。

对可

燃材料切割时
,

使用情性气体
,

由于激光束经过透镜聚焦后在工件上的直径很小
,

所以它对材

料的热影响区较小[’]
。

适合于激光切割的激光器有两种
,

C O
:

激光器和高功率 C W
一

Y A G 激光器
。

目前以 C O
:

激

光 器为主
,

它的物出功率高
,

转换效率高 (可达30 肠)
,

既可连续工作
,

也可脉冲工作
,

波长 10
.

6

料m
,

具有良好的大气透过率阔
,

C O
:

激光用在工业生产中作平面轮廓切割的历史不超过 12

年
。

近年来发展了对空间曲面以及管材的激光切俐
,

并逐步形成三维立体的切割
「‘’ 。

近年来激光切割装置在不断地向着小型化
、

数控化和组合化方向发展
。

激光切割与计算

机
、

机器人相配合组成的多功能自动化加工系统
,

可进行高难度
、

复杂形状的自动化切割
,

既节

约了模具
,

又无需划线和不用刚性夹具
,

适合于多品种
,

小批量生产的需要
。

国外已把激光 切割
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与模具冲压品种加工有机地组 合在一起
,

形成一种激光冲床甲
。

二
、

牡合金的激光切割t,]

铁合金具有高的强度/密度比
,

高的杭疲劳杭蛹变性能
,

在多种环境下有好的耐蚀性
.

故在

航空
、

航夭中应用广泛
,

但其塑性差
,

回弹大
,
成形加工困难

,

而用激光切割是一种新途径
,

国外

已用于生产
.

试验证明
,

激光切割钦合金比切侧俐板容易
,

更比切割铝铜等高反射率材料容易

得多
。

这是因为切割铁合金时要喷吹辅助气体载气
,

形成氧化铁放出大盘的热
,

切割钦时氧化

反应比其它金属的软化反应激烈得多
,

当然也就容易切割得多了
。

但喷氧切割时切缝相当宽
,

热影响区大
,

对切割质 t 难以控制
,

采用喷惰性气体或压缩空气进行激光切割
,

可控制激烈的

氧化反应
,

切缝窄
,

热影响区小
,

一般能得到较满意的切割结果
,

但切割厚钦板必须使用大功率

激光器
。

三
、

非金属材料的激光切割

非金属的激光切割实质上是升华切缝材料和迅速排放由情性气体峨射产生的混合蒸汽
.

非金属材料涉及有机和无机材料 ;如木材
、

皮革
、

纺织品
、

均质和纤维增强塑料
、
复合材料等

『〔 ,

激光切割木料无木屑
、

无噪声
、

切翻余盘少
、

能切创形状复杂的零件
,

切割面光滑但切面变色
.

切割纸张和纸板成本低
,

不产生徽屑
,

能确保印刷质盈
,

用激光切割氮化硅之类的特硬掏瓷材

料
,

其切割速度为金刚石砂轮的十倍
,

并能进行曲线切割
.

用激光切侧加工复合材料零件可以

大大节省时间
,

可自由封边
,

加工后无毛刺
,

精度高
,

只盆一道工序
,

提高效率约 1 50 倍
,

激光裁

剪布料可省料 15 %
,

快速合理
,

质量好
;
化纤衣料在徽光切割时会自行收边

,

省去拷边工序
「幻

.

激光还常常用来加工那些用机械刀具难以切侧的非德定薄型材料
,

因激光束在切割过程中仅

仅通过切割气体喷射的动能给构件加载
,

这种力几乎可忽略不计
,

所以激光束切割被视作速度

较高的方法
。

. 声一
、

四
、

激光切创在汽车土业中的应用

由于汽车工业需要越来越多形状复杂的强度高
、

重量轻的复合材料构件
,

采用激光进行材

料切割已成为必不可少的技术
.

1 9 7 4 年后
,

国际上相继出现汽车本身和模具的激光切割生产

线
。

德国大众汽车公司 500 W CO :
徽光器切侧形状复杂的车身薄板及各种表面复盖件

,

尤其

是各种曲面件
,

为生产各种轿车零件提供了新方法
。

如激光切割汽车薄钢板 (0
.

7 ~ lm m )
,

速

度可达 lm / m in
,

切割 1
.

Zm m 厚不锈钢工效提高 5 倍r.1
。

德国奔驰汽车厂的管材水冲激光切豁已获取专利
,

这些管子是用来精送燃油
、

冷却剂
、

润

滑油或废气的
,

而且输入和输出接口都必须在侧壁开孔
,

常规的方法难以保证质量
,

且成本高
,

采用激光切割和管内壁水冲法结合
,

可以得到理想的效果
。

这时
,

水的作用是使激光切割时被

吹出的热渣冷却
,

并随水冲走
,

同时清除管内壁残渣[1o ,
.

日本本 田和丰田汽车公司富士工模具厂制造的计算机控制的激光加工系统
,

从毛坯上切

割出平整的模具和汽车零件闭
。

’

美国福特汽车公司工模具厂用激光切侧模具
,

生产周期缩短 5 摘
,

满足了汽车快速改型的

需要
。

还用一台价值 80 万美元的激光加工机修边划线
,

使原来制作模具的周期从六个月
.

缩短
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为一个月[.1
.

美国特纳科汽车公司采用 Ik w C O :
激光器切俐汽车排气管

,

每人能操作二台切割机
,

仅

此一项
,

每年节约劳动力成本 6 万美元r.]
.

国内长春第一汽车翻造厂轿车分厂
,

曾采用 s oo w 纵向 CO
:

激光数控切割机切割
“
红旗

”

牌轿车的各种复盖件
,
可切侧 20 多种形状复杂的金属材料

,

不仅能切割平面曲线板金件
,

还能

切钊曲面件一切翻娜板厚度达腼m
,

热影区小于 1二山闭
.

徽光切俐薄俪板在日本应用很广泛
,

三维切侧系统主要用于汽车工业 中大规模生产前的

样车生产r’l 气 日本目前已有约 60 台三维激光加工机在使用中
,

多数是在汽车制造业中
,

切割

厚 lm 协薄板的粗橄度在 5拌. 以内
,

尺寸精度达 10 ~ 20 拌m
,

最大切割厚度为 12 m m [12 〕
。

五
、

激光无渣切翻及清晰切割

激光切割中浮渣的附着是一个很关键的问题
,

辅助气体不能抛 出的熔化物会蔓延在切 口

下端的刃口板内侧
,

附着凝固
,

产生浮渣 (又称枯遭)
.

使用氧气作为辅助气体时
,

由于与氧反应

质产生的桩撼斌食脚媲点比母材高
,

切口下端刃口 因母材冷却粘度升高
,

流动性降低
,

很难从

母材上脱落下来
,

从耐形成莽渡
.

使用愉性较助气体时
,

板材和熔化物是同一物质
,

熔化物和切

口璧面成为‘体面形成浮谁
.

对低破匆
,

俊如设定条件场当
,

容易实现无渣切割
。

对不锈钢
,

板

厚 3 m m
,

激光功率为 , 砰左右
,

切割速度低于 5伽血/ mi
。
时

,

只产生超低速的浮渣或低密度

的浮渣
.

但较经济的切侧速度应是高子 100 腼m / m in
,

这时要将浮渣抑制在 。
.

4 o m 以下是很

困难的
.

除低破俐外
,

不锈银和铝
,

特别是一般材料都不能避免俘渣的吸附[l3 ,
.

为此日本研究

了解决浮雄的方法
,

其措施有
:
使渣脆化 ;使用浮渣防止荆 ;堆积切割

;
使用附加喷嘴

;
改进氢气

喷嘴的形状 ,修整切侧 。在切创下部附加吹气喷嘴等tl’l.

日本还研究了称之为
“
光洁切割

”

即清晰切俐的无载化无渣滓激光切割方法
.

主要是提高

切 口下端红气的运动能童和抑制角部熔化物的冷却凝固
.

具体的技术措施是
:

增加粗气的压力

和流盈
.
抑制妞气与外部流体的能量交换

;
形成容易通过斌气的切口

.
选择焦距适当的聚焦镜

;

提高焦点能t 密度
. 正确调焦

,
提高加工速度[1s 〕

。

美国报道了 A m ad
a
激光公司革新的清晰切割技术m 〕,

它克服了通常激光切割后伴随的

两大难皿
,

即在切缝底部堆积的碎渣及沿切缝表面生成的氧化层
,

通过变换辅助气体可使切割

清晰
。

用权气切刹在切缝处产生氧化膜
,

用氮或氮作辅助气体
,

就不会产生暇化也不会脆裂
.

这

种滋光清晰的切侧对侣
、

不锈钥
、

钦等切割后的表面可立即进行焊接
,
不会残留下屑渣也没有

筑化层
.
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