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(57)摘要

本发明公开了一种无辅助吹气激光切割中

厚及以上钢材的工艺方法，主要解决现有技术中

存在的远距离切割条件下无法使用气体辅助切

割所导致的难以切割和切割效率低等问题。该无

辅助吹气激光切割中厚及以上钢材的工艺方法

为切割头喷嘴远离钢材表面，并在切割过程中按

自上而下的弓字形扫描路径进行循环切割，首先

预留一定宽度的切缝，每次逐渐减小下端的切缝

宽度，使切割的横截面呈阶梯型。通过上述方案，

本发明解决了远距离无辅助吹气条件下切割中

厚及以上钢材时熔渣无法排出堵塞切缝，因此难

以被切穿和切割效率低的问题，从而实现无辅助

吹气条件下远距离切割中厚及以上钢材的目的，

具有很高的实用价值和推广价值。
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1.一种无辅助吹气激光切割中厚及以上钢材的工艺方法，其特征在于，使激光垂直于

试样表面在切缝宽度内走自上而下弓字形扫描路径，在试样厚度方向切割出阶梯型横截

面；激光在切缝内的弓字形扫描路径由切缝长度和宽度上的驱动平台相互协作完成，所述

驱动平台控制激光在切缝长度方向上的速度范围为5‑35mm/s，所述驱动平台控制激光在切

缝宽度方向上的速度范围为1‑5mm/s，且激光在切缝宽度方向相邻移动路径宽度为激光光

斑直径；试样在厚度方向上的阶梯型截面切缝由每完成1‑5个弓字形扫描路径后，逐渐缩短

切缝宽度再循环1‑5个弓字形扫描路径完成；试样距离切割头喷嘴不少于120mm。
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一种无辅助吹气激光切割中厚及以上钢材的工艺方法

技术领域

[0001] 本发明属于激光切割技术领域，具体地讲，是涉及一种无辅助吹气激光切割中厚

及以上钢材的工艺方法。

背景技术

[0002] 激光切割技术因其切割效率高、加工质量好、加工精度高、加工成本低等优点广泛

应用于金属板材切割领域。激光切割的原理主要是利用高功率密度的激光束聚焦到材料表

面，提供足够大的能量使之迅速升温让材料熔化或者汽化，随着激光束相对加工材料表面

的线性移动从而形成切缝。对于金属材料的切割，目前市场上一般以激光氧化切割和熔化

切割为主，但在激光切割过程中都需要借助辅助气体。辅助气体的作用主要包括保护切口

面免受氧化和污染、清除切割区域的熔渣和烟雾以及提供一定的压力和温度，保持切缝的

稳定性和增加切割能力。

[0003] 相较于传统的切割工艺，如水刀切割和火焰切割，激光切割技术呈现出更高的效

率和精度。根据国家标准GB/T  15574—2016规定厚度为3mm‑20mm的钢板为中板，20mm‑60mm

的为厚板，超过60mm的为特厚板。目前在吹气辅助下，激光切割技术已经能实现中厚及以上

钢材的切割。然而，当将激光切割技术应用于远距离切割时，尤其是切割中厚及以上钢材，

面临一系列困难。首先是因为激光束的发散性和衰减性，导致远距离切割时激光功率密度

的降低，进而影响切割效率和切缝质量。其次，中厚及以上钢材的切割需要具备足够功率密

度，远距离激光切割有可能出现离焦切割从而导致功率密度降低。此外，在远距离切割中，

中厚及以上钢材采用熔化切割的方式，而激光切割头无法接近加工金属，因此缺乏辅助气

体到达试样表面起到辅助切割的作用，导致金属在熔融后会堵塞切缝。这种情况使得激光

在金属熔融物上进行反复加热，但却无法将金属板材完全切穿。因此亟需一种新的激光切

割工艺方法，能够克服远距离切割中的困难并提高切割效率，能够实现在无辅助吹气条件

下排出切缝中的熔渣，实现远距离切割中厚及以上钢材。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种无辅助吹气激光切割中厚及以上钢材的工艺方法，主

要解决现有技术中存在的特殊工况下无法对中厚及以上板材进行辅助吹气激光切割的问

题。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：

[0006] 为实现中厚及以上钢材无辅助气体激光切割，使激光垂直于试样表面在切缝宽度

内走自上而下弓字形扫描路径，在试样厚度方向切割出阶梯型横截面。

[0007] 进一步地，所述激光在切缝内的弓字形扫描路径由切缝长度和宽度上的驱动平台

相互协作完成，驱动平台控制激光在切缝长度方向上的速度范围为5‑35mm/s，驱动平台控

制激光在切缝宽度方向上的速度范围为1‑5mm/s，且激光在切缝长度方向每走完一次路径

向切缝宽度方向移动的距离为激光光斑直径。
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[0008] 进一步地，所述试样在厚度方向上的阶梯型截面切缝由每完成1‑5个弓字形扫描

路径后，逐渐缩短切缝宽度再循环1‑5个弓字形扫描路径完成。

[0009] 具体地，为减少熔渣飞溅影响切割头喷嘴，试样距离切割头喷嘴不少于120mm。

[0010] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0011] (1)通过在切割过程中控制切割头自上而下循环走弓字形路径进行切割，激光束

在金属表面反复加热，从而使金属达到熔点。这种循环加热的方式能够有效缩短金属熔化

所需的时间，并显著提高切割效率。

[0012] (2)这种工艺方法解决了在无辅助气体条件下切割中的难题。通过预先设计的切

缝宽度，可以使金属在切割过程中产生的熔融物从预留的切缝中流出。克服了中厚及以上

钢材在金属熔化切割过程中熔渣难以排除从而堵塞切缝的问题，可以实现远距离无辅助气

体条件下的激光切割。

[0013] (3)可以实现离焦切割的情况下切穿中厚及以上金属。离焦切割时虽然光斑直径

变大导致功率密度降低，然而通过设定的弓字形扫描路径，自上而下反复循环的切割方式，

能够在扩大激光对金属热影响区域，并增加金属受热的时间，使金属吸收足够的能量达到

熔点，从而实现对中厚及以上钢材在无辅助气体的条件下进行切割，有利于解决在特殊工

况下无法使用吹气进行激光切割的问题。

附图说明

[0014] 图1为本发明的一种无辅助吹气激光切割中厚及以上钢材的工艺方法的弓字形扫

描路径示意图。

[0015] 图2为本发明的一种无辅助吹气激光切割中厚及以上钢材的工艺方法的切割流程

图。

[0016] 图3为使用本发明切割工艺方法实施例的切割深度与切割时间的关系变化曲线。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明，本发明的实施方式包括但不限于

下列实施例。

[0018] 实施例

[0019] 本实施钢材厚度为170mm，材料为20CrNiMo，长度为272mm，宽度为200mm。切割步骤

如下：

[0020] (S1)将钢材固定在试验平台上；

[0021] (S2)将切割头固定于移动平台上，并调整切割头激光焦点，将聚焦后的激光焦点

调整到切割头喷嘴的附近。在此过程中，调整切割头喷嘴与钢材表面之间的距离，确保其至

少为120mm；

[0022] (S3)设定弓字形扫描路径程序，该程序具体设置如下：预留切缝长度为180mm，即

每个弓字形扫描路径横向移动总长度为180mm。切缝宽度为120mm，即每个弓字形扫描路径

中，激光沿切缝宽度方向移动的总距离为120mm。在每个弓字形扫描路径中，激光切割系统

在走完一个切缝长度路径后，沿着切缝宽度方向向下移动0.4mm。这个过程在每个弓字形扫

描路径循环中重复执行，每一个切缝宽度不变的扫描路径循环2次。

说　明　书 2/3 页

4

CN 117066709 B

4



[0023] (S4)设定切缝长度方向上的切割移动速度为20mm/s，切缝宽度上的切割移动速度

为5mm/s。根据切割深度变化减小切缝长度方向上的切割移动速度。

[0024] (S5)根据钢材切缝位置和切缝宽度设置金属试样表面上的切割原点，然后控制驱

动平台将切割头移动到原点处。

[0025] (S6)打开冷却气体装置对切割头喷嘴进行冷却。

[0026] (S7)同时打开激光器和驱动平台，控制切割头对钢材按照设定扫描路径程序进行

自上而下弓字形循环切割，反复循环直至将钢材切穿。

[0027] 在实际切割过程中，第1次循环预留切缝长度180mm，切缝宽度120mm，初始切割移

动速度为20mm/s，最大切割深度为9mm，循环2次后切缝宽度缩小至110mm，保持其他参数不

变，最大切割深度为达到25mm。保持每两次循环减少10mm切缝宽度，此时由于切缝宽度足够

大，每一次循环都有大量金属熔融，随着切缝宽度的减少，熔融的金属逐渐堆积在前一次循

环形成的切缝底部。当最大切割深度达到72mm时，切割深度变化缓慢，于是将切割移动速度

减小至15mm/s，此时切缝宽度60mm，试样内部熔融的金属可以正常排出，并无堵塞切缝的现

象，于是保持切缝宽度60mm循环6次后，最大切割深度达到100mm。当切缝宽度缩减至50mm

时，循环6次后最大切割深度为115mm。试样切割深度开始变化缓慢，金属熔融达到临界状

态，于是将切割移动速度减小至10mm/s，以增大切割过程中金属的热累积，最终切缝宽度由

40mm减小至20mm，最大切割深度达到150mm。此时离焦量增加，激光光斑直径增大，用于金属

熔融的功率密度已经很低，因此继续降低切割移动速度，保证激光光斑区域的金属能够达

到熔融状态。于是保持其他参数不变，将切割移动速度减小至5mm/s，试样切穿，总用时约为

23.7小时。使用本发明自上而下弓字形扫描循环路径，能够有效在切缝中积累激光能量，进

一步加深切缝宽度。同时横截面呈阶梯型的切割工艺能够使形成的切缝呈一定倾角的斜

坡，熔渣从切缝中顺利流出并无堵塞情况发生。切割深度与切割时长的关系如图3所示。

[0028] 多模连续激光器的的参数如下：激光输出功率为10000瓦，冷却气体为高纯度氮

气，压力为0.1MPa。

[0029] 上述实施例仅为本发明的优选实施例，并非对本发明保护范围的限制，但凡采用

本发明的设计原理，以及在此基础上进行非创造性劳动而做出的变化，均应属于本发明的

保护范围之内。

说　明　书 3/3 页

5

CN 117066709 B

5



图1

图2
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图3
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