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摘要院介绍了火焰切割机自动套料切割系统尧电容传感器自动调高系统是如何在工控机配合下自动
完成套料和穿孔切割的全过程袁解决了传统技术在厚板切割中的难题遥
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主要从事数控切割和仪器仪表的研究工作遥

园 引言
火焰切割机是一种大型设备袁它在进行钢板切割

时袁都是从钢板边缘预热开始切割遥在切割金属厚板
时袁厚板中间穿孔是比较难的遥为此袁研制了一种自
动穿孔套料切割方式袁在切割金属厚板时袁它可以
跟踪钢板套料轨迹袁把所需要切割的工件图形从钢
板中切割下来袁既提高了切割速度袁又节省了板材
用料遥
员 数控火焰切割机系统组成眼员原源演

数控火焰切割机系统框图如图 员所示遥
员援员 氧乙炔供给系统
有条件的工厂或公司袁氧乙炔供给系统采用集

中控制袁通过金属管路系统把氧乙炔分配到各个车
间部门使用袁或单独使用氧气瓶和乙炔瓶组合供
给遥供给的氧乙炔通过随数控火焰切割机一起运动
的滑架袁输送到割枪遥
员援圆 电容自动高低调节系统
电容自动高低调节系统如图 圆所示遥由电容自

动调高控制器尧信号线尧金属探头环组成电路系统袁

其作用是探测钢板与金属环设定的距离大小袁并保
持该距离稳定遥氧乙炔气管尧割枪的作用是提供氧气
和乙炔通路袁喷出长而细的火焰流对金属板材进行
热切割遥直流电机尧丝杆尧固定架尧丝杆套尧固定环和
夹紧环的作用是使直流电机运转袁带动丝杆袁使割
枪与金属探头同步上下运动遥
员援猿 工控机控制器
它把 郧代码套料程序和由电容自动调高系统

输入的检测信号袁转换成工控机能够接收的信号袁输
入给工控机袁进行信号处理后袁再通过接口电路输
出给外围电路袁以达到控制 曾袁赠袁扎 猿轴驱动系统遥
员援源 曾轴驱动系统

由工控机输出脉冲当量信号送到 曾轴功率驱
动器袁驱动交流伺服电动机袁电动机带动机械减速

图 员 悦晕悦 火焰切割机系统框图
云蚤早援员 悦晕悦 枣造葬皂藻 糟怎贼贼蚤灶早 皂葬糟澡蚤灶藻 泽赠泽贼藻皂 遭造燥糟噪 增蚤藻憎

数控火焰切割机套料系统
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器的齿轮袁通过齿轮和导轨齿条的啮合袁拖动火焰
数控切割机沿 曾轴导轨袁做正或反直线运动遥
员援缘 赠轴驱动系统
由工控机输出脉冲当量信号送到 赠轴功率驱动

器袁驱动交流伺服电动机袁电动机带动机械减速器
的齿轮袁通过齿轮和道轨齿条的啮合袁拖动火焰数控
切割机横向小车沿 赠轴导轨袁做正或反直线运动遥
员援远 自动点火系统

由 缘缘缘震荡器电路产生的震荡脉冲通过高压
包变换为高压脉动电压袁再进行整流而产生尖端放
电袁其作用是把割枪喷出的乙炔气体点燃袁来预热
金属板材袁为打开切割氧进行切割做准备袁它可以
手动点火或自动点火遥
员援苑 郧代码编程器

郧代码编程器可事先在机房电脑上插上看门
狗袁用 云葬泽贼悦粤酝软件加上金属板材的割缝补偿袁编
制 郧代码套料切割程序袁并通过可移动硬盘送到工
控机袁也可手动在工控机上编制套料切割程序遥
圆 火焰自动套料切割原理眼缘原苑演

将编制好的套料切割程序送入工控机袁这时工
控机液晶屏幕上显示套料切割轨迹遥被套料的钢板
正确放置在料架上袁操作人员对调高系统先预置割炬
与钢板之间的定位距离为 圆 糟皂袁起动运行袁工控机发
出指令给自动点火系统袁割枪中的乙炔被点燃袁自动
调高系统起动袁发出定位指令袁此时直流电动机正转袁

通过丝杠带动割炬向下运动袁割枪随电容探头寻找钢
板而下降袁电容在接近钢板 圆糟皂时感应到钢板袁缓慢
达到 圆 糟皂平衡位置袁这时割枪定位处于动态平衡位
置袁见图 猿中的轨迹 员袁此时钢板处于预热阶段遥

图 猿 割炬运动轨迹
云蚤早援猿 悦怎贼蚤蚤灶早 贼燥则糟澡 皂燥贼蚤燥灶 责葬贼澡

预热时间的长短由钢板的厚薄决定遥当预热
达到规定时间时袁工控机发出提升 圆 泽指令穴时间长
短根据实际情况在编程中设置雪遥此时直流电机反
转袁通过丝杆带动割枪向上运动 圆 泽袁同时电容探头
同步向上运动 圆 泽袁其作用是为防止开切割氧后袁钢
板的碳渣堵塞割枪袁见图 猿轨迹 圆运动过程曰随后
工控机发开切割氧指令袁切割氧电磁阀被打开袁割
枪喷出切割氧对钢板进行穿孔袁穿孔过程也是自动
调高过程袁探头自动寻找钢板袁以达到预先设定的
离钢板 圆 糟皂平衡距离袁见图 猿轨迹 猿运动过程曰钢
板被穿透后袁工控机发出指令袁运行切割过程袁切割
按图 猿 的轨迹 源袁缘袁远 逆时针切割袁源袁远 是引弧切
割袁其作用是把整块圆切割下来袁如果在圆弧上定
位穿孔袁切割下的圆就会有缺口袁达不到工艺要求袁
源袁缘袁远运动轨迹切割过程也是电容探头自动调高
的过程遥在自动调高过程中袁如果探头与钢板距离大
于或小于 圆 糟皂袁自动调高系统会自动调整探头与钢
板在 圆 糟皂平衡位置袁误差在依园援缘范围遥切割完圆后袁
工控机发出关切割氧指令袁切割氧电磁阀被关闭并
向自动调高系统发出 员园 泽提枪过程袁其作用是为了
防止工件切割完后袁钢板热变形而产生的反弹袁造成
割枪的损坏袁见图 猿割枪运动轨迹 苑曰接着工控机
又发出指令袁关闭自动调高系统袁如果不关闭袁割枪
就会往下落袁在快速移动过程中袁还没到达下一个
定位点时袁割枪如遇有被切割掉的钢板孔洞袁割枪
就会继续往下落袁则有可能造成事故遥割枪继续快速
移动到下一个要定位切割的位置袁见图 猿的运动轨

图 圆 高低调节系统
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迹 愿袁此时工控机发出向下的定位指令袁又重复上
述的过程袁见图 猿的 怨袁员园袁员员袁员圆袁员猿袁员源运动轨迹袁
不过此时是切割一个矩形过程袁最后割枪提升袁关切
割氧袁关乙炔袁套料切割完毕遥
猿 套料切割程序流程
套料切割程序流程如图 源所示遥

源 结论
火焰套料切割是一种新的切割方法袁能对不同

厚度的金属板材进行切割袁具有省时尧省力尧省料尧
自动化程度高尧安全可靠等特点遥
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图 源 套料切割程序流程
云蚤早援源 晕藻泽贼 糟怎贼贼蚤灶早 责则燥糟藻泽泽 枣造燥憎 糟澡葬则贼

遭援 电动机旋转袁振动系统动作袁摩擦阶段开始曰
糟援 当到达相应的控制方式所设定的参数时袁控

制系统首先使驱动电机刹车袁同时起动回位油缸动
作袁使焊件对中袁然后施加顶锻压力曰维持顶锻压力
一定时间曰

凿援 夹具松开袁显示实际变形量袁一个焊接工作
循环结束遥软件工艺流程如图 缘所示遥

图 缘 程序流程
云蚤早援缘 孕则燥早则葬皂皂藻 枣造燥憎糟澡葬则贼

缘 结论
穴员雪该焊机的软尧硬件系统设计合理可行袁工作

稳定可靠袁成本低袁抗干扰能力强遥
穴圆雪由于采用了单片机控制技术袁实现了用按钮

控制全部焊接过程袁因而焊机具有易于操作袁自动
化程度高袁焊接参数预设和调节容易等优点遥
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