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激光 一 同轴电弧复合焊接热源焊接

陈彦斌 徐庆鸿 苏彦东

(哈尔滨工业 大学)

摘 要 在建 立和研究 空心钨极 电弧的基础上
,

对激光 一 同轴 电弧复合焊接热源焊接特性进行 了

深人研究
。

试验结果表明
,

激光 与电弧相互作用增强的效果十分显著
.

采用同轴电弧作为辅助热源增大

焊接熔深 的效力优于激光 一 旁轴电弧复合焊接热源焊接效果
.

在试验的基 础上
,

得到 了激光 一 同轴

电弧复合焊接热源焊接熔深的变化规律
.
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O 序 言

激光焊接过程中
,

主要的影响因素表现在 以下两方面
: 被焊材料 的本身特性

,

即材料对激

光能量的吸收能力
,

这不但与材料的物理性质有关还与材料的表面状态
、

材料的加热温度
、

光束

的波长有关
。

另一方面
,

激光焊接过程 中所产生的激 光等离子体对激光能量的有效 \’: i J率影

响极大
,

通常在激光焊接过程中采用侧面喷嘴吹除激光等离子体
,

以 消除其对激光能量的损

耗
。

但随着焊接厚度的增加
,

激光功率提高导致激光等离子休密度急剧增加
,

去除其难 度越 发

困难
,

同时也带来 了焊接成本的大幅度提高
。

为解决激光焊接方法存在的能量利用率低
、

焊接厚度增大导致生产成本剧增的问题
,

国内

外研究人员进行了不断地探索
,

首先由英国学 者 W
.

M
.

S tee n 于 80 年代初 提 出采 用激光 匹 配

一定形式的辅助电弧所形成的激光 一 电弧复合焊接热源进行焊接以解决激光焊接方法存在的能

量利 用率低
、

焊接厚度增大 导致生产成本剧增的问题 111
。

并通过试验验证了其可行性
、

有 效

性
。

美国的 T卫 D ieb
o kl 等人利用激光 一 旁轴 IT G 电弧复合焊接热源焊接铝合金一定程度上

解决了单独采用激光焊接铝合金反射率高
,

焊接熔深浅的问题 21[
。

日本的 J
.

M a st ud
a 等人对激

光 一 旁轴 M IG 电弧复 合焊 接热 源进行 了研究
,

但到 目前 为止 尚未得到 突破性 结 果 [ao]

综合 以往的研究结果
,

激光 一 电弧复合焊接热源中两者的配置都采用旁轴式
,

并存在 以

下问题
:

( l) 焊接方向性问题

由于旁轴式配置中电弧与激光束成一定角度
,

引起复合热源在工件上的作用 区域 为非对

称分布 ; 另外
,

当电弧 电流增大一定程度时激光与电弧的作用点产生严重分离 4[]
。

( 2) 电弧对激光屏蔽严重
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采用旁轴电弧时
,

激光束要穿过弧柱才能到达工件表 面
。

当电弧 电流较大时激光束的能量

损耗严重
,

熔深的增强效果减弱
。

( 3) 激光 一 旁轴电弧复合焊接热源的工作头材
一

积较大对焊接位置和空间要求较高
。

作者在经过长期探索和研究的基础上
,

首次实现了激光 一 同轴电弧复合焊接热源的建立
,

并 获得 了实际的焊接结果
。

该热源中采用空心钨极 所形 成的电弧作 为辅助热源
,

激光束从 电

弧中心低电流密度 区穿过到达
一

二件表面
。

试验结果表明该热源增加焊接熔深 的效果 明显的优

于旁轴式复合热源
。

试验装置及条件

试验设备和材料

快速 轴流 C O
Z

激光 系统的最 大输 出功 率
: Zkw ; 脉 冲频率

: O 一 I k H乙 光束模 式二

T EM 10 ; 透镜焦距
: 127 ~

; 聚焦光斑直径
: .0 2
~

。

焊接 电源为 P A N A 一 n G W p 一 300 IX 二/A C ; 保护气体采用氢气 ; 焊接材料为 6
~ 厚度

的 IC r l 8N ig T i 不锈钢板
。

1.2 试验装置

如图 一 1
.
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图 1 激光 一 同轴电弧复合热源焊接试验装置
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图 2 钨极内孔径与最小稳定电流关系曲线
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2 试验结果及分析

.2 1 空心钨极电弧特性

试验中所采用的辅助电弧为特殊形状的空心钨极电弧
。

试验结果表明
,

影响电弧稳定性的
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( 3)激光 一 同轴电弧复合热源焊接熔深增加是两者相互增强作用的结果
,

而不是两者能

量的简单叠加
。

当激光功率为 l
.

7k w
,

焊接速度为 0
.

s nr njI/
n ,

电弧电流为 60 A 时
,

焊缝熔深达

.4 2 l r j n ; 而单独 1
.

7 kw 激光焊和单独 50 A 电弧焊时的熔深分别为 2
.

g l r ll n 和 0
.

3111刀 1
0

(l 卯 5 年 8 月 10 日收到修改稿 )
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