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摘要：介绍了影响等离子切割机使用效果的几个主要因素如工件材质、切割电流、空气压力和流量、

喷嘴孔径、操作手法等，以及电极制造材料和消耗特性。采用图文并茂的形式力求最大限度的帮助焊

工理解等离子切割的常识，提高切割效果。
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引言
等离子切割法是以等离子弧为热源的高能率

熔化切割方法，具有切割速度快、切口的热影响区

窄、工件变形小、可切割材料广泛、操作方便等优

点。目前空气等离子切割已成为机械制造工业中不

可缺少的新工艺。然而，我们通过接触大量的用户，

感觉有很大一部分用户对等离子切割的了解不是

很清楚，切割中切口质量不好、电极喷嘴消耗过大、

切割速度达不到要求。通过实践，在此总结了一些等

离子切割操作方法和常识，希望这些能帮助用户掌

握更多的等离子切割的知识，提高切割质量。

! 工件材质与厚度对切割效果的影响
被切割金属的材料的热物理性能!熔点、比热、

导热率等(、材料的氧化反应以及氧化生成物的热

物理性能等因素，决定了材料本身的切割性。在相

同条件下，对于铜、铝、碳钢、不锈钢等几种常用的

板 材 ，其 切 割 难 度 依 次 减 弱 ，而 它 们 的 切 割 速 度

则依次增加。图 " 是 +% T 的空气等离子弧对于不

同厚度的各类金属材料的切割速度曲线。

图 " 厚度、材质与切割速度关系
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! 工作电流对切割效果的影响
工作电流即等离子弧电流，它是决定切割效率

最重要的电参数。等离子弧的电功率是电流与电压

的乘积，而且与电流的平方成正比。因此，切割电流

对等离子切割速度具有明显的影响，其影响规律如

图 ! 所示。

图 ! 工作电流与切速关系

" 空气压力与流量对切割效果的影响
空气压力以 "#$%"#& ’() 为宜，在此压力下，气

体流量由工作电流和割枪中的气路尺寸进行匹配。

通常，工作电流 *"%+" , 时，相应的空气流量为 *"%
-+" .!/01。如果空气压力和流量不足，则等离子弧的

压缩效应不好，电极与喷嘴容易烧损，切割效果不

佳；但若压力和流量过大，则热量散失过多，电弧不

稳，切割能力下降。

# 喷嘴孔径对切割效果的影响
喷嘴孔径取决于割枪的规格，即由额定工作电

流来确定。小型空气等离子切割机的割枪皆为空冷

方式，承受电流的能力有一定限度，若电流过大，则

喷嘴和电极容易过热而产生双弧2见图 *3破坏了正

常切割状态，甚至将喷嘴烧坏。图 $ 是喷嘴孔径与切

割电流值的关系。小型空气等离子切割的各种电流

规格的割炬，其实用的电流密度大体上为 &" ,!//!，

约为出现双弧现象极限电流的 +"4。在此情况下，能

获得最大切割速度的实用电流值与喷嘴孔径之比

2!5!"3大体上是 *"%6"，如：!57*"%&" ,、"78#"%-#! //；

!576"%9" ,、"7-#*%-#& //。

上述各种变化规律表明，正确选择喷嘴孔径、与

喷嘴相匹配的切割电流以及空气流量等参数，不但

能够延长喷嘴和电极的寿命，而且还可以充分发挥

切割效率，提高切割速度。

$ 正确的切割操作手法

用于切割的割炬分为接触式割炬和非接触式

割炬。接触式割炬在切割时喷嘴端部与工件表面接

触，适于切割小于等于 $ // 厚的薄板，切缝很窄。

非接触式割炬带有脚轮或脚轮架，切割时喷嘴端部

与工件表面保持一定距离，弧长可在 -%& // 范围

内调节。割炬的结构如图 &、图 6 所示。

图 & *" , 割炬结构

图 6 6" ,、-"" , 割炬结构

$%& 接触式割炬操作要领

’% 手持割炬与工件边缘接触并稍向切割方向倾

斜如图 : 所示。按动割炬开关电弧引燃后将割炬垂

直并匀速运动即能进行切割。

(% 要领：手持割炬与工件接触力比用笔写字

的稍大些职可；切割速度与板材厚度有关系，一般

薄板快些，厚板慢些，根据切透情况调节；当切割停

图 * 双弧现象

图 $ 喷嘴孔径与电流的关系
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止应先松开割炬开关，再将割炬离开工件。

!"# 非接触式割炬的操作要领

$" 切割开始。将割炬接近工件悬起 ! ""#悬
起高度已通过割炬脚轮固定好$。喷嘴孔外边缘按

动割炬开关即可引孤。若电弧未引燃再次按动割炬

开关。注意：无论在任何情况下切割，均应防止割

炬喷嘴与工件接触，否则喷嘴会很快损坏。如图 %
所示。

图 % 割炬喷嘴与工件接触示意图

%" 切割。切割中割炬与工件垂直，根据切割电

弧的形态控制切割速度要与切割电弧稍稍倾斜为

最佳，这样挂渣也易于清理，如图 & 所示。

图 & 切割速度与切割电弧的匹配角度示意图

&" 切割终了。在还差几毫米切割完了时，将切割

速度稍稍放慢些，并注意防止工件变形与喷嘴相碰，

松开割炬开关即完成切割。

’" 开孔切割。在工件上切割时#即不在工件边缘$，
当工件厚度 ’ "" 时可直接进行。当工件厚度大于

’ "" 以上时，应在切割部位打 ( 个 ! !)*+’ "" 的

孔，然后以此为起点进行切割。

(" 割炬的电极喷嘴的更换情况：切割面有较

大的倾斜时；切面变宽受热面较大时；切割中电弧

中断时；喷嘴孔经变型时；起弧恶化时；喷嘴与工件

将要粘连接时。如图 (, 所示。

图 (, 需更换割炬的电极喷嘴

特别注意：当电极消耗深度在 ()* "" 以上时，

应及时更换，否则会产生强烈的电弧，这时喷嘴和

割炬极易损坏。

) 电极材料及其消耗特性
实用的电极是将电极芯镶嵌在紫铜的电极座中。

镶嵌的目的一是为了提高电极芯的散热效果，二是

为了保护电极的几何尺寸和形状精度，三是将电极

芯包覆起来加以保护，减缓烧损。电极芯通常是铪#-.$
或锆#/0$，两者价钱相差近 ! 倍，寿命自然也不一样。

电极的消耗特性。空气等离子切割时，空气中的

氧使电极芯端部产生高温氧化反应或蒸发，因此，电

极的消耗是不可避免的。通常把电极消耗深度与电

极芯直径相等时的累计切割时间作为电极的寿命。

电极的使用寿命与诸多因素有关，其主要影响

因素有：$" 工作电流越大，则电极的消耗量越大，寿

命越短；%" 在同样条件下，引弧次数越多，则电极

的 消 耗量越大、寿命越短#见 图 (($。例如，在同样

条 件下#!1*, 2$下 ，燃 弧 ! 3、停 弧 4 3，这 样 周 期

性 的变化，电极寿命约 4, "56；而燃弧 ( "56、停弧

,)* "56 的周期性变化，电极寿命提高到 ! 7 左右。

由此可见，频繁地 引 弧 将 会 明 显 地 缩 短 电 极 的 使

用 寿 命 。

图 (( 电弧发生时间与电极消耗深度的关系曲线图#!1*,2$

除上述影响因素外8电极的冷却条件对其使用

寿命也起重要作用。

图 9 正确的操作姿势
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