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摘要院在激光焊接中袁激光束通过聚焦头聚焦到工件表面袁良好的激光聚焦性能是获得高质量焊缝
的关键遥传统的聚焦头只是对激光进行单焦点聚焦遥通过分析双焦点聚焦特性对激光焊接质量的影响袁论
证了双焦点激光焊接技术的特点遥
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园 前言
激光焊接是利用高能量密度的激光束作为热

源的一种高效精密焊接方法眼员演遥激光焊接时袁激光通
过聚焦元件被聚焦于工件表面袁而激光的聚焦特性
直接影响到激光焊接的效果眼圆演遥本研究通过分析双焦
点的产生尧性能和对比双焦点激光焊接和单焦点激
光焊接的技术性能袁论证了双焦点激光焊接的优越
特点遥
员 双焦点产生技术

双焦点可以通过把一个光束分成两个相同的
光束来产生袁或是通过把几个单独的光束耦合在一
起来产生两束光束袁如图 员所示遥一般情况下袁由于
悦韵圆激光器的功率比较大袁悦韵圆激光焊接采用分光
技术来获得双焦点袁从而得到等量的两束激光遥而在
晕凿颐再粤郧激光焊中袁由于光纤传输的激光功率比较
小穴一般为 源 噪宰左右雪袁多采用光束耦合技术来实
现双焦点技术袁特点是两个焦点可以分别调节遥在此

研究的是 悦韵圆激光焊接袁因此只讨论通过分光技术
产生的双焦点技术遥

图 员 两种典型的双焦点产生方式

云蚤早援员 栽憎燥 贼赠责蚤糟葬造 皂燥凿藻泽燥枣 责则燥凿怎糟贼蚤灶早 葬 贼憎蚤灶鄄枣燥糟怎泽
圆 双焦点的分布形式

通过选用不同的分束镜袁可以灵活地调节安排
两个临近焦点的分布方式遥两个焦点可以跨接在焊
缝上袁也可以沿着焊缝间隙袁或者与焊缝成一定角
度排列袁如图 圆所示遥通常让两个焦点跨接在焊缝的

激光焊接中的双焦点技术
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专题讨论 夏彩云等院激光焊接中的双焦点技术 第 猿期

两侧袁从而增大熔宽袁降低装卡要求遥

图 圆 产生不同焦点布局示意
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猿 双焦点技术
激光束经过聚焦后袁激光焦点直径非常小袁必须

有精密的夹紧装置保持焊缝间隙在很小的范围内袁
否则可能会出现激光直接透过焊缝或者激光偏离

焊缝的现象袁影响焊接质量眼猿演遥另外袁热影响区的温度
梯度非常大袁对工件性能产生不好的影响袁容易产生
咬边等焊接缺陷遥双焦点技术能有效防止上述缺陷
的发生遥
猿援员 双焦点的两个重要参数
双焦点激光焊接中袁除了与传统单焦点焊接相

同的焊接参数穴激光功率尧焊接速度尧光斑直径尧离
焦量等雪外袁还有两个参数要要要两个焦点之间的距

离尧两个焦点沿焊缝的分布袁并且这两个参数对双
焦点焊接特性都有重要的影响遥激光焊接的焦点直
径一般为 园援猿 皂皂左右遥两个焦点可以沿焊缝分布穴沿
向分布雪袁可以跨接在焊缝两侧分布穴跨向分布雪袁也
可以与焊缝成任意角度袁一般取沿向分布和跨向分
布两种情况进行分析遥参数如图 猿所示眼源演遥

图 猿 双焦点分布

云蚤早援猿 栽憎蚤灶鄄枣燥糟怎泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

猿援圆 双焦点激光焊接的理论依据眼缘原远演

双焦点激光焊接时袁在工件上形成两个小孔袁这
两个小孔跨接在间隙两侧袁能得到较宽的焊缝遥两个
焦点沿着焊缝分布时袁前面一个焦点起到预热的作
用袁后面的焦点进行焊接袁使得融合区的温度梯度
不大袁有利于获得较好的焊缝结晶组织遥但是袁两个
焦点之间的距离要能有效跨接两个小孔的熔合区袁
距离太长也不利于获得高质量的焊缝眼苑演遥激光深熔焊铝
时袁发现焊缝中气孔比较多袁飞溅较严重袁而利用双焦
点焊接技术焊铝袁则能在很大程度上减少焊缝中的
气孔遥焊接过程中金属的蒸发过程如图 源所示遥图 源葬
是单焦点焊接或双焦点之间距离小时的焊接情况袁
图 源遭是两个焦点间距离较大时的焊接情况遥在图 源葬情
况下袁飞溅严重袁焊缝中有大气孔袁主要原因是小孔开
口太小袁焊接过程中袁低熔点合金元素蒸气很难溢出
熔池遥两个焦点距离较大时袁金属蒸气有较大的溢出
开口袁容易溢出眼愿演遥

图 源 焊接过程不稳定示意

云蚤早援源 杂糟澡藻皂藻 燥枣 憎藻造凿蚤灶早 责则燥糟藻泽泽 蚤灶泽贼葬遭蚤造蚤贼赠
通常在激光焊接中袁增大熔宽的方法是降低焊

接速度或加大激光束的离焦量遥双焦点技术能有效
地增大熔宽遥焊接过程中袁小孔的扩张决定最终焊缝
截面的形状袁小孔的膨胀在冷却时会引起收缩应力遥
通过改变小孔几何形状袁可以改善焊缝的应力状况遥
当以单焦点焊接或双焦点沿着焊缝焊接时袁熔池形状
是狭长的三角形状遥当双焦点跨接在焊缝两侧时袁熔池
形状是半椭圆形袁这样熔池中晶粒的形成速度和晶
体结构都会有很大的改进遥双焦点焊接时袁由于熔宽
较大袁焊接过程对毛细管现象不敏感袁工件表面有两
个小孔开口袁使得蒸发的金属和小孔中的气体等均
能顺利地溢出熔池袁大大减少了气泡和气孔的数量遥
猿援猿 双焦点技术的试验依据眼怨原员园演

总功率 缘 噪宰尧焊接速度 源援园皂辕皂蚤灶时袁利用双焦点
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技术焊铝得到的焊缝端面如图 缘所示眼员园演遥当 凿遭越园援猿远皂皂
时袁熔池中熔滴过渡熔化袁对于跨向分布情况袁发现
有较大的切边曰对于焦点沿向分布的情况袁焊滴表面
隆起袁焊接过程不稳定遥在低速焊接时袁上述两种焦
点分布情况下都有明显的切边缺陷出现曰高速焊接
时袁两种焦点布局情况下的焊缝表面都比较粗糙遥当
凿遭越园援远园 皂皂时袁没有发现大的切边和熔滴不稳定现
象遥当焦点间距离为 员援园 皂皂时袁熔深变得非常小遥在
其他参数相同的情况下袁双焦点沿焊缝分布时的熔
深较双焦点跨向分布时的熔深小遥当两焦点间的距离
为 园援远园 皂皂时袁焊缝表面较为美观袁没发现明显的切
边现象遥两焦点间距离为 员援园 皂皂时袁焊缝形状美观袁未
发现任何缺陷袁不过熔深太小遥

图 缘 焊缝截面形状

云蚤早援缘 悦则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 憎藻造凿泽
结果表明袁焦点之间的距离对焊接稳定性有很

大的影响遥当 凿遭较小时袁焊缝表面粗糙袁飞溅比较严
重遥凿遭较大时袁焊缝表面光滑美观遥双焦点跨向分布
和沿着焊缝分布时袁焊缝表面差别不大袁因此认为袁
两个焦点沿焊缝的布局方式不如焦点之间的距离

对焊接稳定性的影响大遥
双焦点对熔深和熔宽的影响的研究表明袁无论

双焦点是沿向分布还是跨向分布袁在 凿遭越园援猿远 皂皂和
凿遭越园援远园 皂皂时袁 熔深的差别很小袁凿遭越员援园园 皂皂时与
其他两种情况差别较大袁熔深很小袁尤其当两个焦
点沿着焊缝分布时遥 凿遭越园援猿远 皂皂与 凿遭越员援园园 皂皂时袁
熔宽差别在两个焦点沿着焊缝分布时比两个焦点

跨在焊缝两边时大遥凿遭越员援园园 皂皂且沿焊缝分布时的
熔宽很窄遥
源 双焦点技术的优点

穴员雪双焦点激光焊接有利于提高焊接能量袁同时
激光能量的利用率也得以提高遥实验证明袁通过叠加

激光功率袁能明显提高激光焊接的速度遥
穴圆雪提高焊接过程的稳定性袁改善焊接质量遥通过

改变焦点间的距离和焦点的分布袁灵活调节焊缝上
的能量分布遥

穴猿雪在激光焊接时袁一般要求两个焦点分布在焊
缝两侧袁这样能有效增大熔宽遥实验证明袁两个焦点
分布在焊缝两侧时袁所能跨接的焊缝间隙约为焦点
分布在焊缝上时的两倍遥另外袁使用双焦点技术后袁
能改变小孔形状袁有效改善了小孔塌陷袁在很大程
度上减少焊缝中气孔的形成遥
缘 结论

穴员雪采用双焦点激光焊接袁提高了激光的利用
率袁成本大幅下降遥

穴圆雪采用双焦点激光焊接技术袁有利于解决焊接
过程出现的问题袁提高焊接质量遥

穴猿雪双焦点激光焊接有利于增大焊接熔宽遥
穴源雪双焦点技术降低了焊接工件装卡的精度要

求遥
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