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不锈钢激光切割加工工艺优化及表面质量研究
居春艳

（兰州理工大学技术工程学院，甘肃 兰州 730300）

摘 要：激光切割技术是使用激光光束射向材料外表，运用所释放的能量使得材料融化并且蒸发的一项科学技

术。因为激光切割能量较为集中，仅有很少的能量传输到金属别的部位，因此这样的加工形式所造成的形变极

小。激光切割在民间使用的较为广泛，比如原料的下料、金属以及非金属材质的零部件的加工或者装饰行业。在

航天航空产业之中，一些有着特殊性孔洞或者是别的形状特点的复杂零部件，使用传统铣削技艺极难加工，激光

切割运用自身特点，可以轻易的将这样的情况解决。不过因为激光加工极易在被加工零件的加工部位产生裂纹

以及重熔层，所以，对于激光加工科技的使用需要有严谨的态度。文章重点对激光加工不锈钢零部件实施探究。
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使用不锈钢材料所制作的物品大多都具有抗腐蚀

性能，同时不锈钢材料的物品还具有可加工的性能，因

此可以将不锈钢材料用于不同领域，比如说航天业、医
疗业以及不同类型的机械仪表等行业，在煤矿机械设

施也广泛的使用不锈钢材料，而挑选适当的切割加工

方式极为管健，对于传统的切割技术在切割材料的时

候很难保证切割的质量以及切割的效率，但激光切割

技术就能弥补传统切割技术的不足，激光切割技术具

有速度块、精度高等优势，但是影响激光切割过程所散

发出的热量范围较小，切口窄的特点，虽然激光切割技

术能够很好的弥补传统切割技术所存在的问题，但影

响激光切割质量的因素也较多，若是加工技艺数据挑

选不合适，那切割的品质肯定会受影响。随着激光技术

广泛的应用于不锈钢薄板的焊接过程中，需要将某些

零部件切割后才能实施焊接操作，而目前对切口端面

外形以及品质有了更加严格的规定，需要对不锈钢薄

板激光切割面外形还有切割品质实施进一步探究。

1 激光切割原理

激光切割有熔化切割、氧化熔化切割。气化切割、
控制断裂激光切割以及激光灼烧切割等方式。在大功

率激光经过透镜聚集在原料上的时候，可以瞬间射入

材料内，让材料熔化、化学断裂和蒸发。高压辅助气体

把蒸发与熔化的原料从切割部位喷射出。从而结束对

材料的切割。在激光切割之中，每个脉冲都一定有充分

的能量以及足够的峰值强度，可以熔化相应体积的材

料并且克服传导造成的损耗。许多材料在熔化时被喷

射而出，仅有一些通过蒸汽的方式被消除。在部分蒸发

压力大于切割气体压力的时候有利于材料的消除 ，并

且降低切口前段的金属层厚度，以此优化能量经过熔

融层传输至切口前的固体原材料。
激光的切割技术主要是利用大功率聚集的激光光

束照射所需切割的零部件，在较大激光功率的照射下，

激光束所散发的能量以及辅助气体有助于材料吸收激

光束所释放的能量，从而导致激光照射位置的温度上

升，从而达到沸点而使材料被气化，进而使材料出现孔

洞，最后让材料产生切缝，切缝处的熔渣，被气体消除。
金属对于激光有极强的吸收性，所以，能对所有的金属

实施激光切割。依据激光切割理论，激光切割有下列几

点特点：激光切割加工零部件不用和零件接触，切割缝

隙狭窄，切口部位好，加工的精确度高；切削的速率快，

有着极强的自动化程度。

2 影响激光切割精度的因素

2.1 激光束的形状

由于激光束的形态主要表现为锥形，因此材料切

割后的缝隙也以锥形的方式呈现，因此，越薄的不锈钢

材料其切割后的切缝则越小，而越厚的材料切缝则越

大，同时其切割精确度则越低。
2.2 光斑大小

当锥形的激光光束通过照射而聚焦成一块之后会

导致光斑不断缩小，从而也会使切割缝隙逐渐的变窄，

从而提高了激光切割的精确度，因此光斑的大小是影

响激光切割精确度的关键因素之一。
2.3 材料成分不同

切割的精度会因材料的成分不同存在差异，对于

同一材质而言，局部所选用不同的材料，当进行激光切

割的时候，也会影响其切割的精确度。
2.4 工作台

不管是简单的或者具有较高精度的工作台，都会
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对激光的切割的精确度造成影响。对数控机床而言，由

于工作台能够随时移动，工作台移动的轨迹以及工作

台的平整情况都会对切割的精确度造成一定的影响。

3 不锈钢激光切割加工工艺优化及表面质量

控制措施

3.1 熔化切割穿孔技术

输入较高的能量激光束时，当激光束照射到所需

切割的材料的位置的时候则发现材料的位置上开始蒸

发，从而形成小孔，当小孔被融化的金属所包围以后，

熔融的材料则会被某些辅助气流所带走。
如而对于有些没有冲压设备的激光切割设备而

言，主要的穿空方法有两种：一种使爆破穿孔，这样的

穿孔方式主要是运用激光实施连续的照射以后在材料

的中间产生一个凹陷的坑。并且激光束同轴的氧就会

极快的吧熔化的材料消除而产生一个孔洞。但是孔洞

的大小重点和板材的厚度相关，对于比较厚的板在进

行爆破穿孔的时候，则会导致孔径比较大，并且不够

圆，这种孔不适用于对加工精度比较高的零件上。由于

穿孔所使用的氧气压力同切割过程的压力相同，因此

很容易出现较大的飞溅现象。而另外一种则是脉冲穿

孔，这种穿孔技术主要是使用高功率的脉冲激光来融

化或者汽化少量材料的过程，通常会选用空气或者氮

气作为辅助气体

3.2 氧化熔化切割

氧化熔化的切割方式重点是运用激光光束照射到

要切割的原材料上，这种有氧气参与的切割方式主要

是一个化学反应，同时这种化学反应也属于放热的过

程，在热量的作用下使不锈钢材料上出现小孔，当熔化

后的金属将小孔包围后，不锈钢的内部则会出现较多

蒸汽的小孔，在氧气流速越高的时候，产生的化学反应

就会更为激烈，但是消除熔渣的速度就会更快，不过，

氧气的流动速率不是越快越好，若是氧气的流动速度

过快就会让切缝的部位产生一定的金属氧化产物，这

样很容易影响材料的切割质量，因此在进行切割的时

候也需要将氧气流速控制在合适的范围，流速不宜太

快，如果切缝口处的冷却速度较快则也会影响材料的

切割质量。在进行氧化熔化的切割过程中需要照射激

光来进行产热，同时氧化反应也属于放热反映，因此可

以使用氧来作为辅助作用来提高其切割的速度。
3.3 切割加工小孔（直径小与板厚）变形情况的分析

对于切割的方法的选择而言，主要是根据激光切

割机的运行功率来进行选择。对于较大功率的激光切

割机而言，在进行材料加工处理的过程中需要改变穿

刺的方式，通常会选择普通的穿刺方式进行，而对于爆

破的穿孔方式而言，这种方式的主要的特点在于能够

确保空洞的表面光洁，并且不容易出现变形。对于选择

较小功率的激光切割技术而言，为了确保加工材料表

明的光洁度，因此需要选择脉冲式的穿孔方式。
3.4 激光切割不锈钢表面质量

光纤激光的切割技术，主要是利用光纤的告速成

像技术来对材料进行切割。通过对光纤激光技术进行

研究发现，在进行切割的时候，熔体膜在进行切割时候

的形态以及流动性质对对切割的质量造成影响，比如

说造成切割的边缘比较粗糙或者存在熔渣的现象。在

采用二氧化碳激光进行切割的时候，可以发现熔体和

固体以及液体和起之间的界面都比较光滑。在使用氮

气来辅助进行切割的时候，由于熔体的流动性不够高，

因此可能会降低其切边的平整性。
通过利用激光技术切割 AISI316L不锈钢可以发现

切割的速度会影响其表面的粗糙度，如果切割速度较

小则会发现加大热影响区的宽度，当采用最大切割速

度进行不锈钢材料的切割的时候，产生的粗糙度比较

良好，并且也可以忽略其热影响区范围。在使用激光技

术对 316L 不锈钢材料进行切割的时候，需要建立好适

合切割的最佳模型。
经过采用激光切割技术切割切割奥氏体的不锈钢

成薄板材料的属于疲劳行为，研究结果证明，在进行激

光切割的过程中会出现三类宏观的问题，主要有切割

面上有比较显著的凸起、切割的边缘下方不平整以及

切割的材料界面处存在气孔等问题，对于某些排出的

熔化材料在所切割的边缘测处会出现浮渣，二氧化碳

和光纤这两种切割技术在切割材料的过程中会存在切

割质量之间的差异。

4 结 语

使用激光切割技术进行不锈钢材料的切割过程

中，虽然需要一次性投入较大的资金，但在使用过程中

能够大大缩减其加工过程的成本。使用激光切割技术

可以广泛的应用于不同种类产品的加工，比如切割不

同类型图案的工艺作品，能够大大减少加工的时间以

及提高工艺作品的质量。在进行激光切割的时候，实验

的优化技术以及建模分析被广泛的应用到优化求解的

研究过程中。在之后的影响研究过程中，任然需要对激

光的切割原理进行分析，需要进一步的对切割厚板材

激光切割的实验研究，需要对激光切割过程所涉及到

的材料热力学以及动力学进行建模分析，并建立不同

厚度以及类型材料的激光切割理论基础。
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