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4KW 激光管切割在金属制造中的应用——TP7535M 光纤激光管切割系统 

Shang Hu 

武汉光谷职业学院  湖北武汉 

【摘要】激光切割是目前金属切割领域流行的加工方法，尤其在管材切割领域应用广泛。主要应用的功

率包括 4KW、6KW，所用的激光器主要为光纤连续激光器。我们将基于此分析 FSCUT 的结构和切割原理，

并模拟 FSCUT 的最优路径切割。该系统主要使用 FSCUT TUBES T 软件。在加工过程中，首先调整相关的

切割功率和相应的气压，并在软件上编辑切割图案。然后在实际生产线上，通过捆扎上料的方式添加材料，

完成平滑的切割。切割后的工件光滑平整，效率高，非常适合钣金及相关行业的金属加工作业。该设备应用

非常适合大多数加工企业和中小型企业。我们基于加工企业调研得出此报告。 
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4KW laser tube cutting in metal fabrication—TP7535M fiber laser tube cutting system 
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【Abstract】Laser cutting is a popular processing method for metal cutting, especially in the field of pipe cutting. 
The main applied powers include 4KW and 6KW, and the laser used is mainly a continuous laser of optical fibers. We 
will analyze the structure and cutting principle based on this, and simulate the optimal path cutting of FSCUT. The 
system mainly uses FSCUT TUBES T software. In the processing process, the relevant cutting power and corresponding 
air pressure are first adjusted, and the cutting pattern is edited on the software. Then, in the actual production line, the 
material is added by bundling and loading, and the smooth cutting is completed. The cut workpiece is smooth, flat, and 
highly efficient, making it very suitable for metal processing operations in sheet metal and related industries. This 
equipment application is very suitable for most processing and small and medium-sized enterprises. We have obtained 
this report based on processing and enterprise research. 
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1 激光切管机简介 
TP7535M激光管材切割机由HG Farley Laserlab

按照国际出口标准制造。该系列设备是金属管材加

工行业的首选机型。它拥有强大的切割能力、“飞

行”般的切割速度、超高的稳定性、高质量的加工质

量、自动上下料系统、极低的运营成本以及超强的

适应性。 
TP7535 激光切管机可对圆管、方管、矩形管、

椭圆管进行高速、高质量的激光切割，切割断面无

毛刺、无熔渣，切割形状多样，满足各种形状需求。 

TP7535M 激光切管机采用龙门结构，电机齿轮

齿条传动，变速箱、导轨、齿轮齿条等传动部件均采

用国外知名品牌，结构稳定、刚性好、重量轻、动态

响应快，是一款高性能的激光切管机。 
2 技术规格参数 
本文主要介绍激光切管机的结构、切管工艺、

防护指南等，并配以多张图片进行展示。设备型号

为 TP7535，采用 7.5 米上料设计，3.5 米下料设计。 
装载部分可装载最大长度为 7500mm 的管材，

包括方管、圆管和矩形管。管材重量范围从 110kg 到

注：本文于 2023 年发表在 Engineering Advances 期刊 3 卷 6 期，为其授权翻译版本。 
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250kg 不等。在市场上，这个范围已经足够了。 
我们来谈谈 CS（碳钢）和 SS（不锈钢）的厚

度。这两种钢材在制造过程中非常受欢迎，尤其是

在管材切割、折弯等操作中。对于 CS，切割时其厚

度应在 1 至 16 毫米之间，而对于 SS，则应在 1 至

8 毫米之间。由于激光功率仅为 4 千瓦，钢材厚度需

要与激光功率相匹配。因此，我们选择的厚度应在

有利于机器长期运行的范围内。 
送料方式采用自动成捆上料，由电动缸自动送

出管材。管材做水平移动，当一根管材到达加工工

位时，另一根管材在上料架上等待，当第一根管材

加工完成后，第二根管材进入上料架进行加工。 

 
图 1  我们在卸料部位加装了防护罩，确保操作安全 

 
图 2  自动加载捆绑系统 - TP7535M [1] 

这种操作方式可以大大减少劳动力，尤其是在加

工强度大的情况下。自动上料每天可持续工作 16 小

时以上，大多数客户采用这种方式来处理重型管材。 
就三卡盘而言，目前趋势是三卡盘比两卡盘更

受欢迎，甚至三卡盘比两卡盘更复杂，价格也更高。

对于大多数工厂来说，最大限度地利用大量的钢材，

降低尾矿成本是他们经营的必然目标。 
3 软件生成的处理代码 
方面，CYPCUT5000 为系统，操作系统为

WIN10，CAD/CAM 软件为 Tubes T 3D 套料。

CAD/CAM 软件可以读取 SolidWorks 图纸转化成的

3D 图形，也可以在 CAD/CAM 软件中绘制标准的管

材切割图形，导入或绘制零件后，CAD/CAM 软件

会自动生成激光切割路径和最优切割参数，并自动

设置切割最佳方案[2]。 
软件具有自动优化统计功能。软件可根据工件

长度、切割角度结合原材料长度，自动排列每根原

材料下的工件，最大程度减少余料。加工代码可通

过 USB 一次性导入设备，也可通过网络和电脑直接

将加工代码从电脑发送到设备。 

 
图 3  管材切割的 CAD-CAM 

 
图 4  圆管切割 

大多数情况下，切口是必需的。由于管材沿 Y
方向前进，而激光束朝向 Z 轴，因此管材零件的切

割面始终垂直于机床 XOY 坐标轴。普通激光机无法

切割下图设计中的零件斜面，因此零件在激光焊接

过程中无法连接在一起。这款软件可以解决这个问

题。许多操作员选择这种切口来处理复杂的管材[3]。 
4 进料系统 
该系统通过主卡盘自动夹持并引导单根管材。

切割过程中，支撑架可升降管材。卡盘适用于不同

的管材夹持，管端无需抛光，带毛刺的管端送料后

自动切割。 
床上的传感器自动感应管材并执行安装程序，

夹紧的管材将被运送到待命位置，等待切割。 
送料及导向功能，设有基准，系统可自动通过

主卡盘夹持并导向单根管材。切割过程中，支撑架

可抬起管材，卡盘可适应不同管材的夹持。卡盘可

自动定心。管端无需抛光，带毛刺的管端送料后自

动切割[4]。 
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图 5  尺寸会因不同客户需求的装载管道要求而有所不同 

5 自动切割功能 
送料系统自动将待切割的管材送至床身卡盘

上。机床自动完成管材的装夹，并通过卡盘将管材

夹紧进入加工状态。根据用户预先设定的加工程序

和参数进行自动切割。 

切割过程中，X、Y、Z、A 轴协同工作，在激光

束输出的同时完成零件的切割。机床 拥有专业的管

材切割数据库，可在切割过程中随时修改和保存。

切割完成后的工件落至储料器，尾料及切割废料落

入废料箱。切割完成后，机器转入下一送料状态。 
6 安全保护功能 
激光器内装有数字联锁和安全装置，确保激光

器在非开启状态下安全操作和维护，切割区域周边

设有保护装置，保护操作者免受运动系统和激光反

射的伤害，激光切割机设有联锁保护装置，当切割

头到达行程死点或发生碰撞时，激光器关闭保护装

置，符合 GB15760-1995 机床安全防护通用技术条

件[5]。 
6.1 保护板图形设计 

 

 
图 6  保护板和位置 
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第一张图是防护板和光幕，第二张图是地面，

我们会在现场安装前用到，A 和 B 是两种不同的

钢板。然后，对于安全防护功能，还有额外的内容。 
该基层水泥层厚度要求≥200mm，水平度±0，

表面平整，高低差不大于 5mm。设备天沟盖板安装

后由用户制作，玻璃空调机房内的激光器采用铝合

金或塑钢材质的框架由用户制作。 
机床运到现场由我公司冲压固定安装人员负责

现场安装，必须设置防震沟，若机床周围有震动，可

将通风管埋入地下或根据现场实际情况确定，防震

沟位置可由用户根据现场情况移动，若无法设置防

震沟，可将电缆及管道敷设在地面，机身接地线采

用直径大于 20mm 的铜排，纯度大于 99.5%，铜排

埋入地下深度大于标准要求，铜排与电缆接触面积

大于 25%确定毫米。 
激光加工行业已成为高技术行业，需要高素质

的操作人员和维护人员不仅要更好地操作机器，还

要维护机器的良好状态。为了使激光切割机能够 24
小时长期稳定工作，对水、电、气、工作环境、地基、

加工材料等都有以下要求，需要格外注意[6]。 
我们可以得出结论，如果要确保覆盖，至少需

要 110KVA 的电源。工作期间需要用气，我们使用

三相电。 

表 1  功耗、气体和工作条件参数——管切割清单 

序号 物品 姓名 要求 笔记 

1 力量 

激光器/冷却器 8 千伏安 

总装机容量不小于 70KVA 

机床 25 千伏安 

其他配件 10 千伏安 

三相电源的稳定性 380V±5%，50Hz/60Hz 

三相电源不稳定 <2.5% 

接地 <4 欧姆 

2 水 冷却器用水 不含矿物质的蒸馏水  

3 气体 切割气体 

氮气>99.5% 

不同材料的加工参数会有所不同 氧气>99.5% 

空气压力不应低于 0.8MPA 

4 工作条件 
温度要求 5-40 度 2KW 激光源需要空调房间 

湿度要求 低于 70%  

 
7 展览及客户参考 
大型客户制造车间示意图，该公司是中国最大

的重型机械制造商之一。2021 年第一季度至第四季

度，其收入将超过 50 亿美元。采用 HGTECH TP 光

纤激光切割机，配备自动送料功能，可实现更高的

效率和利润。目前正应用于 Rec 管切割。其管长为

6000 毫米，一般切割时间约为 4-5 分钟/根[7]。 
因此，根据厂商对于 TP7535M 的介绍，可以看

出其在处理 Rec 管、Round 管等管材时的价值，可

以作为参考。 
激光切割比使用工具的物理切割或等离子切割

更具优势，它对管材表面的影响极小，而且可以在

工件上设计各种图案，制造成本只需燃气、电力和

两个人。对于制造业来说，这是一种安全的方式。 
从环境角度来看，激光切割比其他切割方式更

胜一筹，它不仅环保，工人只需使用防辐射防护工

具，日常工作也更加安全。我们将在未来的论文中

进一步讨论管道切割的建模，并优化切割工艺。 
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