
激光焊
激光焊接有两种基本模式：热导焊和深熔焊，前者所用激光功率密度较低（105～

106W／cm2），工件吸收激光后，仅达到表面熔化，然后依靠热传导向工件内部传

递热量形成熔池。这种焊接模式熔深浅，深宽比较小。后者激光动车密度高（106～

107W／cm2），工件吸收激光后迅速熔化乃至气化，熔化的金属在蒸汽压力作用下

形成小孔激光束可直照孔底，使小孔不断延伸，直至小孔内的蒸气压力与液体金属的

表面张力和重力平衡为止。小孔随着激光束沿焊接方向移动时，小孔前方熔化的金属

绕过小孔流向后方，凝固后形成焊缝。这种焊接模式熔深大，深宽比也大。在机械制

造领域，除了那些微薄零件之外，一般应选用深馆焊。

深熔焊过程产生的金属蒸气和保护气体，在激光作用下发生电离，从而在小孔内

部和上方形成等离子体。等离子体对激光有吸收、折射和散射作用，因此一般来说熔

池上方的等离子体会削弱到达工件的激光能量。并影响光束的聚焦效果、对焊接不利。

通常可辅加侧吹气驱除或削弱等离子体。小孔的形成和等离子体效应，使焊接过程中

伴随着具有特征的声、光和电荷产生，研究它们与焊接规范及焊缝质量之间的关系，

和利用这些特征信号对激光焊接过程及质量进行监控，具有十分重要的理论意义和实

用价值。

由于经聚焦后的激光束光斑小（0.1～0.3mm），功率密度高，比电弧焊（5×102～

104W/cm2）高几个数量级，因而激光焊接具有传统焊接方法无法比拟的显著优点：

加热范围小，焊缝和热影响区窄，接头性能优良；残余应力和焊接变形小，可以实现

高精度焊接；可对高熔点、高热导率，热敏感材料及非金属进行焊接；焊接速度快，

生产率高；具有高度柔性，易于实现自动化。

激光焊与电子束焊有许多相似之处，但它不需要真空室，不产生 X 射线，更适合

生产中推广应用。激光焊接实际上已取得了电子束焊接 20 年前的地位，成为高能束

焊接技术发展的主流。



激光焊模优点：

弥补了传统氩弧焊，冷焊在补焊精细表面的不足之处，不会使模具产生变形或补焊部位周边

凹陷的现象。可以在窄小部位进行接，深腔部位补焊，不会伤到周边侧壁。补焊精细角位时

不会烧损边缘专用工业显微镜观测操作，细小部分一目了然。

性能特点：

配合大功率分体冷水机和大功率激光腔、长时间，大功率焊接时，稳定性更好。采用英国陶

瓷聚光腔，反射率高，超长使用寿命。工作台底座电动升降，工作台移动使用精密滚珠比杆

及高精度直性导轨轻便灵活，定位精准。 激光头可前后滑动，手动升降，激光头可便捷旋

转 3600，方便补焊任何侧面。

氩弧焊

氩弧焊 氩气体保护焊。 就是在 电弧焊 的 周围 通上 氩弧保护性气体,将空气

隔离在 焊区 之外，防止 焊区的氧化。

氩弧焊按照电极的不同分为熔化极氩弧焊和非熔化极氩弧焊两种。

1．非熔化极氩弧焊的工作原理及特点

非熔化极氩弧焊是电弧在非熔化极(通常是钨极)和工件之间燃烧，在焊接电弧周

围流过一种不和金属起化学反应的惰性气体(常常用氩气)，形成一个保护气罩，使钨

极端头，电弧和熔池及已处于高温的金属不与空气接触，能防止氧化和吸收有害气体。

从而形成致密的焊接接头，其力学性能非常好。

2．熔化极氩弧焊的工作原理及特点

焊丝通过丝轮送进，导电嘴导电，在母材与焊丝之间产生电弧，使焊丝和母材熔

化，并用惰性气体氩气保护电弧和熔融金属来进行焊接的。它和钨极氩弧焊的区别：

一个是焊丝作电极，并被不断熔化填入熔池，冷凝后形成焊缝；另一个是保护气体，

随着熔化极氩弧焊的技术应用，保护气体已由单一的氩气发展出多种混合气体的广泛

应用，如 Ar 80％＋CO220％的富氩保护气。通常前者称为 MIG，后者称为 MAG。

从其操作方式看，目前应用最广的是半自动熔化极氩弧焊和富氩混合气保护焊，其次

是自动熔化极氩弧焊。

熔化极氩弧焊与钨极氩弧焊相比，有如下特点。

(1)效率高 因为它电流密度大，热量集中，熔敷率高，焊接速度快。另外，容易

引弧。

(2)需加强防护 因弧光强烈，烟气大，所以要加强防护。

3．保护气体

(1)最常用的惰性气体是氩气。它是一种五色无味的气体，在空气的含量为

0．935％(按体积计算)，氩的沸点为－186℃，介于氧和氦的沸点之间。氩是氧气厂

分馏液态空气制取氧气时的副产品。



我国均采用瓶装氩气用于焊接，在室温时，其充装压力为 15MPa。钢瓶涂灰色

漆，并标有“氩气”字样。纯氩的化学成分要求为：Ar≥99．99％；He≤0．01％；

O2≤0．0015％；H2≤0．0005％；总碳量≤0．001％；水分≤30mg／m3。

氩气是一种比较理想的保护气体，比空气密度大 25％，在平焊时有利于对焊接

电弧进行保护，降低了保护气体的消耗。氩气是一种化学性质非常不活泼的气体，即

使在高温下也不和金属发生化学反应，从而没有了合金元素氧化烧损及由此带来的一

系列问题。氩气也不溶于液态的金属，因而不会引起气孔。氩是一种单原子气体，以

原子状态存在，在高温下没有分子分解或原子吸热的现象。氩气的比热容和热传导能

力小，即本身吸收量小，向外传热也少，电弧中的热量不易散失，使焊接电弧燃烧稳

定，热量集中，有利于焊接的进行。

氩气的缺点是电离势较高。当电弧空间充满氩气时，电弧的引燃较为困难，但电

弧一旦引燃后就非常稳定。

4. 氩弧焊的缺点：（1）氩弧焊因为热影响区域大，工件在修补后常常会造成变

形、硬度降低、砂眼、局部退火、开裂、针孔、磨损、划伤、咬边、或者是结合力不

够及内应力损伤等缺点。尤其在精密铸造件细小缺陷的修补过程在表面突出。在精密

铸件缺陷的修补领域可以使用冷焊机来替代氩弧焊，由于冷焊机放热量小，较好的克

服了氩弧焊的缺点，弥补了精密铸件修复难题。

氩弧焊与焊条电弧焊相比对人身体的伤害程度要高一些，氩弧焊的电流密度大，

发出的光比较强烈，它的电弧产生的紫外线辐射，约为普通焊条电弧焊的 5～30 倍，

红外线约为焊条电弧焊的 1～1.5 倍，在焊接时产生的臭氧含量较高，因此，尽量选

择空气流通的地方施工 ,不然对身体有很大的坏处

氩弧焊的应用：

氩弧焊适用于焊接易氧化的有色金属和合金钢（目前主要用 Al、Mg、Ti 及其合

金和不锈钢的焊接）；适用于单面焊双面成形，如打底焊和管子

图 6-2-30 氩弧焊示意图

1—填充细棒 2—喷嘴 3—导电嘴 4—焊枪 5—钨极 6—焊枪手柄

7—氩气流 8—焊接电弧 9—金属熔池 10—焊丝盘 11—送丝机构 12—焊丝

焊接；钨极氩弧焊还适用于薄板焊接。




