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空气等离子弧切割是利用高温高速的强劲的等

离子射流，将金属快速熔化并随即吹除，形成狭窄割

缝。它不但能切割碳钢、铸铁等一般的金属材料，更

重要的是能解决不锈钢、高温合金、钛合金、铜、铝及

其它有色金属等氧—乙炔焰不能切割的问题，且其

割缝整齐、切口光滑，热量集中、工件变形量小，不改

变切口周围材料的物理性能。当采用非转移型等离

子弧时还可以切割混凝土等非金属材料。由于空气

等离子弧切割有许多氧—乙炔焰切割无法比拟的优

越性，引起了国内外同行业专家的高度重视，使空气

等离子弧切割设备的研制、生产和使用得到了快速

发展。目前，国内外研制并已生产的空气等离子弧

切割机型号众多，结构各异，仅国内生产的就有 LG、
KLG、G、PC以及 PS等系列型号，但无论什么系列型
号的空气等离子切割机都必需具备切割电源、控制

箱或控制电路板、供气系统、割炬等基本装置。另

外，一般还应具有引弧装置、过压、过流以及超温保

护等装置。由于其基本结构、原理、使用注意事项及

常见故障的分析排除方法都有许多相同之处，本文

以 PC - 60型空气等离子弧切割机为例，简要介绍其
基本结构、原理、使用维护注意事项，重点分析其常

见故障现象、原因及排除方法。

1 基本结构及原理
1.1 结构

PC - 60型空气等离子弧切割机结构如图 1所示。

图 1 PC - 60型空气等离子弧切割机结构方框图

1.2 基本工作原理
PC - 60型空气等离子弧切割机原理电路如图 2

所示。其基本工作过程如下：接通三相输入电源并

输入压缩空气，接通主机电源开关 OK1，冷却风机工

作，为主变压器及硅整流元件通风冷却；控制变压器

T2通电工作，按下割炬开关 SB，电磁气阀 YV通电
工作，压缩空气经过空气过滤减压器过滤并减压后，

经 YV从割炬喷嘴喷出，约延时 0.5 s后，交流接触
器 KM1（或 KM2）线圈通电动作，其主触头 KM1 - 2 ~
KM1 - 4（或 KM2 - 2 ~ KM2 - 4）闭合，主变压器 T1一次侧
线圈通电工作，其二次侧输出的交流电经三相桥式

整流后为切割提供直流电能。在 KM通电的同时，
KA1线圈通电动作，KA1 - 1闭合，T3变压器通电工作，
T4二次侧输出高频高压电叠加在切割主回路中，
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注：图中虚框内元件在控制电路板或过滤减压器上

图 2 PC - 60型等离子弧切割机电路原理图

KA1 - 2、KA1 - 3闭合，引燃切割电弧，割炬中喷射出高

温高速的等离子弧束，使被切割金属快速熔化并被

吹离基体。引弧器工作 0.5 ~ 1.0 S后自动关闭。如
第 1次引弧不成功，则松开 SB再按下，引弧器再一
次输出高频高压，帮助引弧。如此，直到电弧引燃。

结束切割时，松开 SB，KM线圈断电，其主触头
断开，切割回路断电；其辅助触头断开，VLE2 熄灭。

延时数秒钟后，停止供气，移开割炬，完成切割。

2 使用方法及注意事项
2.1 使用方法
2.1.1 按随机说明书安装连接好设备电源电缆、气管。
2.1.2 按规定安放好待切割工件，并把切割地线夹
头夹紧在工件上或接触良好的工作台上。

2.1.3 接通电源，合上 OK1，VLE1亮；冷却风机应按

提示箭头方向旋转，若反向应调换其电源的 2根火
线位置。

2.1.4 根据切割材料性质及厚度将电流换档开关
SA3调到大档或小档位置。

2.1.5 接通气源，把 OK2 置于试气位置（OK2 通），

调节好空气压力，VLE2灭，再将 OK2扳到切割位置。

2.1.6 将割炬喷嘴对准切割起点，按下 SB，引燃电
弧切割；切透工件后匀速向前移动割炬。

2.1.7 结束切割时，松开 SB，停止移动割炬，电弧
熄灭；继续供气数秒钟后停止送气，再移开割炬。

2.2 注意事项

2.2.1 安装操作设备前必须详细阅读技术使用说
明书，并了解设备的结构性能、使用方法和操作注意

事项。

2.2.2 按规定要求线径和电压接入三相交流电源；
设备外壳必须可靠接地。

2.2.3 把按规定的压缩空气接入主机背后的空气
过滤减压器。

2.2.4 切割地线的夹头必须与工件（工作台）接触
良好。

2.2.5 待切割工件割缝周围必须悬空 100 mm以上。
2.2.6 当需要从工件中间切割时，应先用!3 mm
钻头在起始切割处钻一孔后再引弧切割。

2.2.7 切割操作人员必须穿戴好阻燃工作服、防护
手套、绝缘胶鞋及防护目镜。

2.2.8 切割场地必须通风良好，其周围不得存在易
燃易爆物品。

2.2.9 切割过程中，不允许切换电流选择开关。
2.2.10 不准切割密封的或内含易燃易爆物品的容器。
2.2.11 接通电源后，身体不得接触设备任何裸露
的导电零部件；按下 SB开关时，割炬喷嘴不得对准
人体的任何部位。

2.2.12 拆装及移动设备或更换部、附件时，必须先
切断电源。

2.2.13 设备工作 4 ~ 8  后，应将空气过滤减压器
的放水螺钉拧松，放净积水；在寒区野外作业后，应
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及时放水。

2.2.14 每次工作完毕，应切断电源，关闭气源。

3 常见故障现象、原因及排除方法

PC - 60型空气等离子弧切割机的故障多种多
样，下表列举出其常见故障现象、可能原因及分析排

除方法。

表 常见故障现象、原因及排除方法

序号 故障现象 可能原因 检查排除方法

1
接通 OK1，VLE1 不
亮，风机不工作。

a. 电网三相电源输入缺相；
b. 主机开关 OK1损坏；

c.FU1 - 3熔丝熔断；

c.VLE1损坏；
e. 控制变压器 T2损坏；
f . 冷却风机 FL损坏。

a. 检查并恢复三相电源；
b. 修复或更换 OK1；

c. 更换 FU1 - 3；

c. 检查更换 VLE1；
e. 检查修复或更换 T2；
f . 检修或更换风机。

2

接 通 OK1，VLE1
亮，闭合试气开关

OK2，割炬喷嘴无

气体喷出，无法引
弧切割。

如 HL1亮、FL 不工作，则三相电源缺相；如 HL1 熄
灭、FL能正常工作，则故障原因如下：
a. 供气气源未接通；
b. 空气过滤减压器损坏；
c. 试气切割转换开关 OK2损坏；

c. 电磁气阀 YV损坏；
e. 供气管路故障。

检修恢复三相输入电源正常供电；如供电正常，则：

a. 接通或恢复供气气源；
b. 检修或更换过滤减压器；
c. 检修或更换 OK2；

c. 检修或更换 YV；
e. 检修并恢复气路管道。

3

三相供电电源输入
正常，有供气压力，
但压力不足，闭合

BB后，无法引弧切
割。

a.BB引线插头未拧紧或引线折断或 BB损坏；
b. 切割地线未与工件接触或接触不良；
c. 电流换档开关 BA3损坏；

c. 控制线路板有故障；
e. 气压不足使 KPR1 - 1未闭合及 KPR1 - 1接触不良或

KPR损坏；
f . 主机温度过高使 KTE断开或 KTE损坏；

g. 割炬电极与铜套保护座绝缘电阻太小；

1. 接触器 KM损坏或其主触头接触不良；
i . 三相整流桥二极管 VD1 ~ VD6中有损坏。

a. 维修 BB引线或更换 BB；
b. 恢复切割地线与工件接触良好；
c. 检修或更换 BA3；

c. 检查维修或更换控制电路板；
e. 恢复供气压力；恢复 KPR1 - 1接触良好；更换 KPR1；

f . 等待 20 min后，主机温度降低，FJ恢复闭合再启动工
作；降低暂载率；更换 FJ；
g. 当割炬电极与铜套保护座绝缘电阻小于 0.3 M!时，
应更换割炬或绝缘套；降低空气水分含量；

1. 检修或更换 KM；
i . 检查更换 VD1 ~ VD6中的损坏者。

4

接通 OK1，能听到

FL工作声音，闭合
BB，割炬喷嘴中有
气体喷出，但不能
引出非转移弧。无
论割炬与工件接触
与否，均无法引弧
切割。

a. 切割地线未与工件接触或接触不良；
b. 三相整流电路 VD1 ~ VD6中有元件损坏；

c. 引弧器没有高频高压输出；

c. 控制电路板损坏；
e. 接触器 KM损坏；
f . 主变压器 T1损坏；
g. 割炬电缆损坏；
1. 割炬损坏。

a. 恢复切割地线与工件接触良好；
b. 检查更换 VD1 ~ VD6中损坏的元件；

c. 如按下 BB，HF放电间隙无火花，则检查调整 HF间隙
在规定范围内；如仍无火花，则检查：

1）KA1线圈有无 220 V交流电压；线圈是否损坏；KA1 - 1触

点是否接触不良或损坏。

2）检查 T3、T4变压器是否损坏；
3）检查 C14是否击穿损坏；
c. 检修或更换控制电路板；
e. 检修或更换 KM；
f . 检修 T1；
g. 检修或更换割炬电缆；
1. 检修或更换割炬。

5
切割厚度达不到指
标要求。

a. 三相输入电源电压过低及输入电源电缆太长或
线径太小；

b. 切割电流选择开关位置不对；
c. 空气压力和流量不足；
c. 喷嘴型号选择不当；
e. 切割速度过快。

a. 解决三相输入电压值在规定范围及减小电缆长度或
加大线径；

b. 把电流选择开关 OK3置于大档位；

c. 提高空气压力并保证流量；
c. 更换适当型号喷嘴；
e. 降低割炬移动速度。

6
三相整流桥二极管

VD1 ~ VD6 经常损
坏。

a. 超过额定暂载率工作；
b. 阻容保护元件 C1 ~ C9、C11，电阻 R9 ~ R14中有损坏

或断路；

c. 更换的二极管的技术参数不符合要求；
c. 主变压器 T1有故障。

a. 按规定暂载率工作；
b. 检查更换损坏的电容、电阻元件或恢复阻容保护通
路；

c. 更换技术参数符合要求的合格 VD产品；
c. 检修 T1。

7 割缝歪斜或过宽。

a. 电极或喷嘴损坏；
b. 切割电流选择不当；
c. 割炬移动速度过快或过慢；
c. 割炬气芯的同轴度降低。

a. 更换电极或喷嘴；
b. 选择适当的切割电流；
c. 调整割炬的移动速度；
c. 更换割炬气芯。

8
采用接触式能引弧
切割，但采用非接
触式不能切割。

a. 非转移弧引弧电路中 FU4、KA1或 R4损坏；

b. 输入压缩空气水分含量过高；
c. 输入压缩空气压力太大。

a. 更换 FU4、检修更换 KA1或 R4；

b. 增加空气过滤减压器级数；
c. 将空气压力调整为 0.42 Mpa。
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