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高强度镀锌钢板激光焊接接头的耐蚀性研究 
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摘要：为了研究焊接接头的耐腐蚀性能 ，采用质量分数为0．03的盐水，对不同激光工艺参数的焊接件进行了腐蚀试验，取得 

了激光焊接接头腐蚀后的质量变化量和试件腐蚀前后的金相图。研究结果表明，在不同工艺参数的条件下，激光焊接高强度镀锌 

钢板接头的腐蚀速度不同，但平均速度与母材的腐蚀速度大体相当，不会影响材料的抗腐蚀性能。 
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Corrosion property of the laser welded joint of high-strength galvanized sheet 

WU Qiang。一，XU Lan—ying ，CHEN Gen—yu ，GONG fin—ke ， Li jun 

(1．School of Mechanical&Electronic Engineering，Guangdong Polytechnic Normal University，Guangzhou 510635，China；2．State 

Key Laboratory of Advanced Design and Manufacture for Vehicle Body，Hunan University，Changsha 410082，China；3．School of 

Mechanical Engineering，South China University of Technology，Guangzhon 5 10640，China) 

Abstract：During laser welding of high—strength galvanized steel，the galvanized layer is inevitably lost due to bum．To study 

the resisting causticity of the joint，salt water with the mass fraction of 0．03 is used in the corrosion test for the samples welded 

under different laser parameters．The metallography of the workpiece was obtained before and after corrosion respectively．The test 

results indicate that the corrosion rate of the joint between the high·strength galvanized steels welded by laser under different 

welding parameters is different，but the average corrosion rate is coincident with that of substance and never debasing causticity． 

Key words：laser technique；laser welding；welding zinc coated high strength steel；corrosion property of the joint 

引 言 

汽车的轻量化是降低油耗的主要途径之一，因而 

也是减少尾气排放的最有效对策，由此极大地促进了 

高强度钢板的制造及应用技术的进步川。随着环境 

因素的恶化，如工业污染、太阳辐射、道路石击、海洋性 

空气和北方地区冬季道路防滑盐的使用等，都加速了 

汽车车体的腐蚀 4。。在此背景下，具有优良的抗腐蚀 

性能的高强度镀锌钢板成为汽车车身的主要用材 。 

在汽车车身薄板的焊接方面，激光焊接因具有明 

显的技术优势面逐步取代传统的焊接方式 剖。但是， 

激光焊接时，接头附近的镀锌层不可避免地被烧损，材 

料的防护层遭到破坏，焊接件的耐蚀性能将面临严峻 

的挑战，然而，目前关于激光焊接车身用高强度镀锌钢 

板耐蚀性的研究并不多见。作者在车身用高强度镀锌 
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钢板激光焊接试验的基础上，对焊接接头的耐蚀性能 

作了试验研究，为激光焊接高强度镀锌钢板的应用与 

研究奠定基础。 

1 激光焊接的试验条件及焊接方法 

试验所用的激光器为自制的 PHC一1500折叠式准 

封离型 CO 激光器，连续输出的激光模式为 TEM。。，光 

束发散半角 O／ 1．1mrad，焦深 z一3mm，聚焦透镜是焦 

距f=127mm的硒化锌透镜，聚焦前的光束直径约 

22ram，焦斑直径为 0．42mm。 

试验中所用的焊接材料是汽车专用的高强度热浸 

镀锌 冷 轧 钢 板 (DOGAL 800DP)，抗 拉 强 度 为 

800MPa～950MPa。材料的化学成分(质量分数)见表 

Table 1 Composition of tested materials／mass fraction 

1。工件尺寸为lOOmm×30ram×1．5mm，对接焊接方 

式。为减少焊接缺陷，焊前用丙酮清洗焊接部位。实 

验装置原理示意图如图1所示。 

采用自制的夹具固定工件，以保证工件的焊缝均 
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匀平整，对接焊缝焊前的间隙被控制在0．10mm以内。 

采用 Ar气作为焊接保护气体和等离子体控制气，焦点 

设置在试件的上表面接缝处，激光焊接的工艺参数如 

表2所示。焊接得到的焊件的焊缝均匀平整，外观质 

量良好，沿垂直于焊缝方向切割焊接工件，制作腐蚀试 

样 1 ，2 进行腐蚀试验，如图2所示。 

Table 2 Processing parameter of laser welding 

2 激光焊接接头的耐蚀性试验 

2．1 试验样 品 

试验样品号为 1 ，2 和3 待腐蚀试件的属性如表 

3所示，其中3 试样为高强度镀锌钢母材，以作腐蚀对 

比分析。 
Table 3 Properties of the test sample 

2．2 实验方法 

高强度镀锌钢板激光焊接接头的腐蚀试验的步骤 

如下：(1)表面处理。先把样品用金相砂纸打磨掉表 

面的锈蚀产物，露出基体表面。去除一边的焊接氧化 

皮。用丙酮清洗样品表面多次，并在蒸馏水中超声清 

洗 15min，取 出烘干。(2)盐水溶液 的配制。称取 

6．1856g NaC1，加蒸馏水配制 200mL的质量分数为 

0．03的NaC1水溶液，pH值为7．0。(3)浸泡。把上述 

经表面处理的样片，浸泡在第(2)步所制备的盐水溶 

液中，以7d为一个周期，即浸泡 1d，晾干 6d，干湿比为 

6：1。 

2．3 实验结果 

本实验的观察结果分为 5级，具体如下：0级：完 

好，无白色沉淀及其它附着物；1级：有少量白色沉淀 

物生成；2级：大量白色沉淀物生成，且有逸出；3级：有 

较小面积黄色锈迹生成(或点蚀)；4级：有较大面积(大 

于1／3)锈迹生成(局部变黄)；5级：大面积锈蚀。表 4 

为实验样品的质量变化情况。试件腐蚀记录见表 5。 

Table 4 Weight change of the samples 

Feeord number of samples 

3 激光焊接接头的耐蚀性分析与讨论 

锌是一种柔软、低强度的金属，在自然环境下，特别 

在大气环境中，其化学性能稳定。图3说明锌在不同pH 

值的水溶液中的腐蚀变化情况 ，与铁相比，pH值在 
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Flg．3 Corrosivity compansmn of Zn，AI，Fe in the varied pH water solution 

4～12的范围内，锌的耐腐蚀性能很优良。工业大气环境 

中，锌的腐蚀速率大约在 15g~r／a，而在海洋和洁净的农 

村大气环境，其腐蚀速率仅为上述工业大气的1／5左右。 

锌的另一个特点是其电化学保护性能。锌电极的 

标准电位为 一0．736V(标准氢电极)，当镀在钢铁制品 

上时，是一种阳极性镀层，可以对钢铁基体实现牺牲性 
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阳极保护。激光焊接高强度镀锌钢的焊缝表面狭窄， 

由于激光的辐照而使其表面的镀锌层部分蒸发，显露 

在基体表面，但因为锌的上述电化学性能，仍能对这些 

裸露的焊缝部位进行有效的保护，使之在较长时间内 

不会严重腐蚀。 

金属腐蚀程度的大小，根据腐蚀破坏形式的不同， 

有各种不同的评定方法。对于全面腐蚀来说 ，通常用 

平均腐蚀速度来衡量。失重法就是根据腐蚀后试样质 

量的减少量来评定腐蚀速度的一种方法，即： 

= (m0一，n1)／St (1) 

式中， 为腐蚀速度，单位为 g／(m ·h)；m。为试样腐 

蚀前的质量，单位为 g；m 为试样清除腐蚀产物后的 

质量，单位为 g；S为试样表面积，单位为 m。；t为腐蚀 

时间，单位为 h。 

由(1)式计算得到 1 ，2 腐蚀试件及母材 3 的腐 

蚀速度如表 6所示。 

Table 6 Corrosion rate of the samples 

的均值与母材的腐蚀速度大体相当。 

图4为试件腐蚀前后的金相图。试验 6周后，尽 

管腐蚀后的照片被 ZnC1 ，Zn(OH) 或 NaC1等白色结 

晶物挡住，试件表面仅有较小面积黄色锈迹生成(或 

点蚀)，而且焊接试件的腐蚀情况和母材一样，即焊缝 

没有改变材料的抗腐蚀性能。 

4 结 论 

盐水腐蚀试验表明，激光焊接高强度镀锌钢板的 

工艺参数不同，焊接件的腐蚀速度不同，试件腐蚀速度 

的平均值与母材的腐蚀速度大体相当，说明狭窄的激 

光焊接接头没有破坏高强度镀锌钢板的耐腐蚀性能。 

[2] 

[3] 

由表6可知，激光焊接高强度镀锌钢的工艺参数 

不同，焊接得到的试件的腐蚀速度不同。1 试件的腐 [4] 

蚀速度高于 3 母材，2 试件的腐蚀速度低于母材，两者 

●一■ 
●一■ 

Fig．4 Pictures of welded seam after and before corrosion 
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