
第 卷 第 期 中 国 激 光 ,

年 月
,

薄钢板激光焊接实验研究

孙同坤

中国科学院力学研究所
,

北京

提要 用激光焊接 的镀锌钢板及冷轧钢板获得了良好效果
。

拉伸性能超过母

材
,

杯突值平均为母材的
。

关键词 钢板
,

激光焊接

及厂刃 叭明夕加刀

, ,

,

大多数金属用激光焊接时
,

焊接是通过小孔 效应来完成的
。

一束高功率激光束

经聚焦后
,

其功率密度可达 护 少 , 。

照射到金属表面上
,

激光能量被金属表面吸收
,

表

面温度迅速上升而达到熔点
,

部份气化
,

在金属中形成一个小孔
。

在这个小孔内充满电离了的

金属蒸气
。

这个蒸气空腔是一个有效吸收器
,

呈圆柱状
。

激光功率的 被吸收
。

因此该圆柱

形小孔是一个温度特别高的热源
,

热量从小孔向周围区域传递
。

而不是象常规工艺
,

热能由金

属表面向内部传递
。

这样在小孔周围形成一个熔化区即所谓熔池
。

当光束移动时
,

熔化了的金

属就充填小孔并固化形成焊接巨‘一 〕。

本文报道了为高级轿车特宽底板国产化进行的薄钢板激光焊接工艺的实验研究结果
。

实验条件

实验使用
一

型 激光器和 型激光加工机
。

试件材料及尺寸 镀锌钢板 及 冷轧钢板

及 又 热轧钢板 又 又
。
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激光器输出光束模式
、

功率及焊接速度对焊接的影响

在实验中曾遇到这样情况
,

在焊 厚冷轧钢板时
,

激光器输出的模式很好
,

接近基

模
,

输出功率
,

而在焊接过程中形成小孔效应不稳定
,

而且焊接速度也很低
。

因为激光器输出功率虽然近千瓦
,

但先后经过四个反射镜及一个透镜
。

最后照射到工件上的功

率损失了不少
,

也就是说有效功率不够
,

使小孔效应不稳定
。

另外若采用多模输出的横流激光

器
,

输出功率虽然为
,

但由于聚焦性能不好
,

形成不了小孔效应
,

尽管也能焊透
,

但速度

很低
。

我们改进了激光器的谐振腔
,

使输出模式有所改善
,

在同样的功率情况下
,

小孔效应焊接

速度提高了三倍
。

透镜焦距对焊接的影响

我们曾选用 一
, , ,

四种不 同焦距的 及 透镜
,

焦点位置在工

件表面下方 处
。

实验结果表明
,

在上述范围内
,

焊接效果无明显差别
。

焊缝宽度

在 。 绪 二 范围内
。

当然焊缝的宽窄不完全取决于 值
,

也与焦点的位置
、

焊接速度等参

数有关
。

在不影响焊接效果情况下
,

透镜的焦距不宜太短
。

焦距短虽然聚焦斑点小
,

但焦深也

短
,

则焦点与工件的相对位置也较难控制
。

同时对保护透镜也不利
,

所以 值应大于
。

保护气体对焊接的影响

在激光焊接时通常都要用保护气体
。

其作用是 对一些合金材料
,

防止在焊接过程中

金属被氧化 保护透镜不被污染 吹除小孔中的等离子羽
,

增加对激光的吸收
。

对于低碳钢来说
,

防止氧化不是主要 目的
。

在深熔焊时
,

保护气体的种类对焊接质量是有

影响的
。

当激光通过保护气体时
,

会很快使气体电离
,

在焊区上方形成等离子体羽
,

对激光有些

屏壁作用
,

影响焊接效果
。

氦气不容易电离
,

对激光透过率高
,

其次是氢气
。

在我们实验中使用

过氦气
、

氢气
、

氮气三种
。

三种气体效果差别并不明显
,

在同样条件下均能获得相同的结果
。

这

与文献 「习的实验结果一致
。

原因是薄板焊接
,

焊接熔池浅
,

等离子体羽的影响不如深溶焊那么

严重
。

焊接前工件装夹对焊接质 的影响

汽车底板要求平接对焊
。

激光焊接对钢板焊前装夹精度要求较严格
,

因激光束的聚焦斑点




