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影响带钢激光焊接焊缝质量的因素分析 

1 前 言 

激光焊接是利用聚焦后的激光束照射到金属 

表面．利用其巨大的功率密度，使工件对接部 

分金属瞬时气化并在束流压力和蒸气压力的共 

同作用下形成 “小孔”。小孔内的金属蒸气继续 

在高功率密度的激光作用下产生电离，从而在 

小孔上部及内部形成一定浓度的高温等离子体， 

通过小孔效应将大部分光能传递给周围的材料 

使其熔透，在激光束的移动过程中，被熔透的 

金属迅速冷却，形成致密的焊缝组织。小孔和 

等离子体的形成改变了激光和材料相互作用的 

机理。在小孔和等离子体形成之前 ，激光的能 

量主要是通过热传导方式向带钢内部传递 ，焊 

接过程属于传导型焊接。而一旦小孑L和等离子 

体形成之后，激光的能量则主要依靠小孔效应 

而直接为带钢内部所吸收，焊接过程变为深熔 

焊接。所以，激光深熔焊接的本质特征为小孔 

效应。 

激光焊接过程是一个非常复杂的加工过程， 

尤其是激光深熔焊 ，表现在激光与材料相互作 

用的复杂性，加工过程的高精度要求以及影响 

加工质量稳定性因素的多样性，都会大大影响 

激光焊接过程中的焊缝质量，并直接影响到冷 

轧生产的稳定性。为此 ，本文综合分析了激光 

焊接过程中影响焊缝质量的各种因素。 

2 影响激光焊接焊缝质量的因素 

从柳钢冷轧厂酸轧线实际的生产情况来看， 

影响激光焊接焊缝质量的因素是多方面的，且 

部分因素很不稳定。如何正确地设定和控制这 

些参数 ，并将其控制在合适的范围内，以保证 

焊接质量 ，已成为目前我们要解决的重要问题。 

影响激光焊接焊缝质量的主要因素：激光束参 

数；焊机本体设备；带材质量 ；焊接工艺参数； 

保护气体。 

2．1 激光束参数 

影响焊缝质量的主要激光束参数：光束模式； 

光束质量 ；光束的横截面能量分布。光束模式 

决定了聚焦点上的能量分布，对激光加工具有 

重要的影响。激光束为 Gauss模时，可以获得最 

大的焊缝深宽比。光束模式的阶次越高，激光 

束的能量分布越发散，焊接质量下降。当激光 

束为 Donut模时，可以获得较大的焊缝深宽比。 

激光束参数设置不合适以及激光冷却系统工作 

的不稳定 ，都会引起激光功率的不稳定，进而 

影响焊缝质量；外部激光传输镜的污损和老化， 

会加大传输过程中激光能量的损耗，造成焊缝 

质量下降甚至无法焊透。 

2．2 焊机本体设备 

激光焊机本体设备各个部件的工作状态也 

是影响焊缝质量好坏的重要因素 ，主要包括双 

切剪的剪切精度、夹紧台的对接精度、激光导 

向轮的定位精度、预热器的工作状况等。 

双切剪的剪切精度不够，会引起带钢切头、 

切尾截面不平 ，遇到钢质较硬时，还会出现剪 

切断面被撕裂的现象，造成焊后内部结构不严 

密，焊缝上表面出现凹陷等焊接缺陷。 

夹紧台对接精度不高会导致带钢对接间隙 

过大或偏小。间隙过大 ，会造成焊缝上表面不 

能填满；过小的间隙，会导致焊缝搭接 ，甚至 

使焊接断面发生顶撞、焊缝变形等现象。 

激光导向轮在焊接的过程中保持激光焦距 

不变，同时可以上下调整带钢的高度 ，保证带 

头和带尾断面横向中心线在同一水平高度。若 

导向定位不准 ，会引起带钢定位不准，焦距发 

生变化，影响焊缝质量。 

预热器主要是保证在焊接之前使带钢充分 

地预热，若预热功率设置不合理或预热器出现 

故障，使带钢不能达到预热要求，也会影响焊 

缝的质量。 
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2．3 带材质量 

带材质量对焊缝质量的影响主要包括板形 、 

厚度偏差、化学成分以及表面清洁度等。 

板形的影响主要表现在带钢的平直度。带钢 

对中调整时，带头和带尾断面横向中心线不在 

同一水平高度上，影响焊缝质量。 

带钢厚度偏差应控制在一定的范围以内， 

超出范围会导致焊缝质量下降，重焊率上升。 

化学成分的不稳定往往直接导致焊缝质量 

的不稳定。成分的波动使得先前的焊接参数已 

不再适应此时的焊接 ，只有通过人工干预 ，调 

整焊接工艺参数进行重焊。因此，成分的波动 

对焊缝质量和生产效率有较大影响。 

带钢表面清洁度主要表现在带钢表面有油 

污时，油膜在激光的作用下受热瞬时气化 ，产 

生大量的气体连续不断地渗入熔池，在冷却形 

成焊缝的过程中来不及从熔池中溢出，在焊缝 

表面或内部形成气泡，影响焊缝质量。 

2．4 焊接工艺参数 

焊接_丁艺参数主要包括焊接速度、离焦量、 

激光功率、对接间隙等。 

在其它参数不变的情况下，焊接深宽比随 

着焊接速度的增加而减小，速度太慢会击穿焊 

缝，速度太快会焊不透带钢。 

激光聚焦存在最佳的离焦量，此时焊缝深 

(上接第 60页) (4)严控压缩空气对油的污 

染。油中有空气会对液压元件造成气蚀危害； 

不洁的压缩空气带入水或颗粒杂质而污染润 

滑油 。 
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宽比为最佳，随着焦点位置远离最佳位置，焊 

缝质量变差；当激光焦点轨迹和对接间隙中心 

线发生偏离时，可以通过夹紧台补偿调整进行 

补偿，改善焊缝质量。 

在其它参数不变的情况下，焊缝的深度随 

着激光功率的增加而增大，而焊缝的宽度随着 

激光功率的增加几乎没有多大变化。 

对接间隙减小，只要不使带头 、带尾发生 

顶撞或搭接都不会对焊缝造成影响，但间隙过 

大会使激光能量不能形成波导传输，使激光穿 

过间隙而损失部分能量 ，影响焊缝质量；甚至 

使激光 焦光斑直接穿过间隙，而无法形成焊 

接。对接间隙可以通过间隙补偿调整来减小间 

隙误差。 

2．5 保护气体 

柳钢冷轧厂激光焊机选用氦气为保护气体， 

主要是为了保护焊缝不被氧化和吹除在焊接过 

程中产生的等离子体 ，使得焊接过程得以顺利 

地进行。保护气体喷嘴的吹扫角度、压力和流 

量对焊缝质量都有较大影响，喷嘴吹扫角度不 

合适会造成焊接气孔的产生；压力、流量过低 

会造成虚焊。由于气体作用在熔池上，过高的 

压力和流量又会对焊缝的成形造成影响。因此， 

正确地设置保护气体的吹扫角、压力和流量对 

提高焊缝质量很有帮助。 

(冷轧板带厂 马 涛 董君祥 陆兆刚 覃百添) 

和能用性。 

(4)对液压润滑元件实行更换维修法，在保 

证足够、合理备件数量的同时，又降低液压润 

滑系统故障时间，进而提高生产作业率。 

2．5 加强液压润滑备件的管理 3 结 语 

(1)做好液压润滑备件出、人库的记录和统 

计，做到准确无误。 

(2)合理订购备件，保证备件质量和数量， 

合理库存；要求存放整齐，标识清楚 ，为 日常 

检修或抢修减少领用时问。 

(3)定期检查库存，确保库存元件的可靠性 

棒线厂通过实施加强液压润滑设备管理与 

维护的措施，在充分发挥液压润滑设备优越性 

的同时，既保证设备的正常工作，又延长液压 

润滑设备的使用寿命 ，提高设备利用性和可靠 

性，有效地保障了生产的顺行。 

(棒线厂 海英宇 莫雁北) 


