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电弧 一 激光点焊新工艺的研究
*

胡绳孙 孙 栋 路登平 赵家瑞 张绍彬

(天津大学 ) (天津 自动化仪表公司 )

摘 要 本文通过电弧 一 滋光双热禅相互作用规律的研究
.

提 出了一种 琳新 的娜

接方法 电弧 一 滋光点焊
.

实脸证 明
,

这种新工艺可 以娜接 现有点 焊方法难 以 焊接

的点娜接头
.

例如可点娜厚度 比相差很大且上 板较厚的搭接接头炯
,

侣 等 良导体的

接头
。

关扭词 电弧 ; 激光 ; 点焊

O 序 言

由于 电弧能 t 不够集 中
,

电弧点焊接头往 往热影响区大
,

焊 点 不美观
,

不 能 满 足精 密

工件的点焊要求
。

脉冲激光点焊
,

由于激光能 t 集中
,

焊点热影 响区小
,

点焊接头美观
.

但激光焊 能 t

利用率低
,

金属材料在室温下
,

对激光 的反射率达
`

80 % 以上
.

因此激光点焊只 能点焊极

博的黑色金属
,

激光点焊铝
、

铜等 良导体材料是极困难的
.

一般电阻点焊
,

对于厚度比相差较大的搭接接头以及上板较厚的 铝
、

铜搭接点焊也是

极困难的
。

为了解决上述工件点焊的困难
,

以满足精密工件点焊的急需
,

本文提出 电弧 一 激光

双热源点焊新方法
。

电弧 一 激光相互作用

试验研究发现
,

电弧 一 激光共同作用不是简单相加
,

而是相互作用
.

激光可控制电弧
,

激光能 t 密度高 ( 10
, w c/ m勺遇到工件

,

立即将工件表面金属气化
,

电

离
,

形成高温密度的激光等离子体川
.

它有很强 的吸引焊接电弧的能力
,

利用此作用
,

激光

可控制并引导电弧到任意位 ! 和方 向
,

可引导小 电流电弧高速移动而不产生飘移
.

电弧可强化激光焊
,

在电弧的作用下
,

可 改变工件表面 的温度和状态
,

从 而可 大 大 提

离工件对激光能 t 的利用率
.

金属搭接点焊要求上板熔透
,

下板熔化一 定深度形成熔核
.

脉冲激光束有较好的穿透

. 家 自接科学若全资助项 目
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能力
,

电弧有很强 的熔化金 属能力
,

这两种热源相互作用和配合就 可实现优质 的点焊接

头
。

2 试验装置

电弧 一 激光点焊工艺试验装里 由一 台钦玻璃脉冲固 体激光焊机
,

它 的最大 能里输 出

为 20 )
,

最小脉冲 宽度 为 1
.

s m s
,

一 台 N J A 一 150 开 关型 晶体管 T IG 焊机 和 一 个 电弧

一 激光双热源点焊枪组成
。

试验所用 的点焊焊枪如图 l 所示
.
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3 电弧 一 激光 点焊钢材

试验研究表 明
,

电弧 一 激光点焊钢材的工艺程 序应该是 : 首先用激光束在 上 板打一

个孔径合适的孔
,

然后通过这个孔
,

用 T IG 焊 电弧同时加热上下 板
,

在短 时间 内使上 下板

熔化
,

形成焊点
。

本文对不 同厚度的多种钢材进行了 试验研究
.

焊点质 t 用焊接接 头能 承 受的剪切

力 F
,

焊点熔核直径 N 及接头下板的熔深 H 进行检验
.

.3 1 1 + .5 s m m 不锈钢电弧 一 激光点焊

试验结果见表 1
.

由表 1 可见
,

激光打孔的孔径大小对焊点质 t 影响很大
.

当孔径达

到 o
.

6m m 左右
,

焊接接头承受的剪切力和下板的熔 深达到 了最佳值
.

焊接 接头承受剪切

力约为电弧点焊时的 3 倍
.

观察焊点剪切试件断面
,

发现激光打孔的试件是沿 焊点周围

母材撕裂
,

而 未打孔的电弧点焊试件断在熔核处
.

图 2 是激 光打孔的焊 点熔 深与 未打孔

的焊点熔深的金相照片
。

.3 2 0 .8 + 1
.

s m m 低碳钢和 .0 5 + l m m 硅钢电弧 一 激光点焊

为了了解激光打孔的 作用
,

本文用 0
.

8 + 1
.

s m m 低碳钢和 0
.

5 十 1
.

Om m 硅钢进行激 光
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农 1 1+ .5 5 n” . 不份钥电弧 一 滋光点焊结果
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圈 2 电弧 一 徽光点俘接头下板 溶深 (a) 与 n o 电弧点焊接头下板溶深 (b) 照片 ( 1 x 10)
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打孔 与不打孔的点焊对 比试脸
,

结果见表 2
。

由表 2 可 见二者 明显差异
。

实脸 表明
,

.0 8 + l
.

sm m 低碳钢打孔 的点焊 接头 比未打孔 的点 焊接头所 承受的 剪切力 约高 3 倍
.

.0 5 + 1
.

o r o r。 硅钢板激光打孔的点焊接头所承受的剪切力比未打孔的接头高 .2 5 倍
.

农 2 破 创
、

硅钥电弧 一 徽光点娜结果

.T 施 Z T七. 心 ul st o f s o ft st ee l an d s iil e o n 鱿“ 】jo 加扭 by acr
一】目 . 汀 s P o t 挑ld i n g

MMM . t . r目 ... P I扭 t ... O 运幻。 . t er o f t h e h o l eee T IG 锐 l d in s a cccr S hea ir n B fO 玲eee
) P t h o f t h e 饥心】d in ggg

ttttt h io kn 目吕吕 P u n c b目 b y im P u l ... c让 rr . n t ( )))A F (N’))) p o o l (m m )))
(((((口功 ))) l . . e r be a m (m m)))))))))

SSS o ft .t 翻翻 0
.

8 + 1
.

555 0
,

555

)
;;; 4 0 18 一 4 1 1 666 0

.

999

44444444444 0 6 77777

OOOOOOOOO 9222 93 1一 112777 < .0 444

111111111110 2 99999

SSSUic o n t t鹅111 0
.

5+ lll 0
.

777 7OOO 2 5 , l一 2 6 , 555 0
.

888

222222222226 1 55555

000000000 7OOO 9 2 0一 1 12000 < 0
.

333

1111111111102 0



第 , 期 电弧一 激光点焊接工艺的研究

试验研究证明 : 对于一定厚度的上 板
,

存

在一个最佳孔径范 围
,

偏离 此范围就会使点

焊接头质 t 下降
.

上述关系如图 3 所示
.

或m m

4 电弧 一 激光点焊铝
、

铜

由于铝
、

铜的导热 导电性能 良好
,

因此

单独使用 T I G 点焊焊厚度较大的 铝
、

铜搭

接接头时
,

由于 能 t 密度低 以及 氧化膜的

存在难 以 实现
.

单独使用激光焊时
,

因材

料在低温状态下的高反射率
,

将 大大降低

激光的熔深
,

上板不能熔透
.

电弧 一 激光点焊是利用 电弧预热作用

使金属材料表 面达到熔化温度
,

再输出激

光
,

使激 光脉 冲从 开始就 具有较大的 吸收

率
.

此外
,

激光还 具有破 碎铝氧化膜的作

用
.

0
.

8 + 0
.

s m m 纯铝板的 电弧 一 激光点焊

试验结果见表 3
.

钨极氢弧焊采用直流正接极性
,

由于

无阴极雾 化作用
,

在通常情况 下因铝
、

镁及

其合金表面存在氧化膜 很难熔化 进行焊

0
.

1 0
.

5 5 2 2
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圈 3 激光打孔合适 时孔径 d 与上板
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本试验结果表 明
,

若控 制激光使之 在 T IG 电弧 的燃 烧过程 中输出
,

在 激 光 脉 冲 与

电 弧 的共 同 作 用下
,

可使上 下板熔化形成焊点
。

剪切试验表 明
,

试件沿焊点周围线材断

裂
。

用 lm m H 6唠铜与 4 m m 1C r 18 M i9 i7 不锈 钢的电弧一激光点焊也 同样 获得满意的效果
.

5 仪器仪表弹性元件 的电弧 一 激光点焊

电弧 一 激光点焊具有焊 接电流小
,

焊接时间短
,

激光能且密度高
,

穿透 能力 强等优

点
.

利用 这两种热源的 相互配合
,

相互补充作用
,

点焊了某仪表厂仪器仪表 中的精密小 巧

且对热敏感的弹性元件
,

焊点强度与外观均达到 国外同类产品水平
.

“

里程动块
”

是 仪表 中的弹性元件
,

体积约为 10 m m x s m m x s m m
.

上 板为弹性合金

N i 36 C r T IA I
,

对热敏感
,

厚度 占= 0
.

6m m
.

下板为 I C r 18N i g T i
,

厚度为 占= s m m 焊接时先用

激光打孔
,

再用 T IG 焊点焊
.

实驳结果表 明
,

本方法焊点强 度高
,

焊点外形美观
.

焊接质 t 可 与 国 外 同类产品相

比美
,

外形如 图 4 所示
.
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6 结 论

( 1) 利用 电弧 一 激光双热源的相互配合
,

补充作用可 以点焊用传统方法难以焊接的接

头
.

通过大 t 实脸证明
,

点焊黑色金属
,

激光

脉冲应加在 电弧引嫩之前 ; 点焊有色金属
,

激

光脉冲应加在电弧引燃之后
.

(2 ) 电弧 一 滋光点焊钢材时
,

激光打孔的 田 4 仪器仪表弹性元件电弧 一 激光点娜试件

孔径与上板厚度有关
.

为了保证焊接质 t
,

lF .g 4 sP ec im
e
sn

。 f e
les ict

。 le m en 体 。 f

上板越厚
,

孔径要相应加大
.

1

~ 二nt an d m et e :

we ld ed b y 。 cr -

(3 )利用 电弧的预热作用 可提高 金 嘛
r “
oP t we ld in g

属对徽光能 t 的吸收率
,

可以 增 强激光 的穿透能力
,

增加焊点熔深
.

因此
,

可以用 于焊接采

用单独激光难以 焊接的铝
、

铜材料
.

(4) 电弧 一 激光双热源点焊新 工 艺用于焊接仪器仪表的热敏感 弹性合金
,

焊点强度

高
,

外观漂亮
。
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