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摘要院激光原电弧复合焊接过程中袁由于引弧产生的高频干扰了激光器的控制系统袁造成了激光和电
弧不能实现复合焊接遥通过分析研究高频引弧对焊接电源和激光器的干扰途径袁采取相应的措施袁有效
地消除了高频干扰问题袁成功实现了激光和电弧之间的复合焊接遥
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事激光尧电子束等高能束焊接领域的研究工作遥

园 前言
激光焊接是 圆园世纪 苑园年代发展起来的一种

焊接新技术袁与传统的 栽陨郧焊尧酝陨郧焊相比袁它是一
种功能多尧适应性强尧可靠性高的精密焊接方法遥由
于其较高的功率密度尧焊接时低热输入量尧热影响
区小尧变形小以及不需要真空装置袁因此激光焊接
具有质量好尧精度高尧速度快等特点袁在制造行业得
到了越来越广泛的应用遥人们在广泛应用激光焊接技
术袁不断地对它进行深入研究的同时袁也发现了一
定的缺点院电光能量转换效率和利用率低曰对焊接
母材端面接口要求高袁容易产生错位曰容易生成气
孔尧疏松和裂纹曰焊后在母材端面之间的接口部位
存在凹陷曰焊接过程不稳定等遥为消除或减少单热源
激光焊接的缺陷袁在保持激光加热优点的基础上袁利
用其他热源的加热特性来改善激光对工件的加热袁
从而把激光与电弧进行组合袁提出了激光原电弧复合
热源焊接遥

激光原电弧复合焊接的原理如图 员所示遥激光原
电弧复合热源焊接时袁熔池上方因激光而产生的等
离子体有利于电弧的稳定遥一方面袁电弧电流的变
化影响激光的能量损耗尧束斑直径袁从而影响焊接
过程的锁孔效应曰另一方面袁电流变化影响电弧自
身的膨胀特性袁两方面的共同作用改变了电流密度袁
造成当电流达到一定临界值时焊接机制由深熔突
变为热导焊袁结果可显著增加焊速袁坡口夹角亦减
小袁焊缝面积与激光焊时相近遥复合焊接可提高加工
效率曰可提高焊接性差的材料诸如铝合金尧双相钢
等的焊接性曰可增加焊接的稳定性和可靠性遥激光原
电弧复合主要是激光与 栽陨郧尧酝陨郧 电弧之间的复
合袁通过激光与电弧的相互影响袁可克服每一种方
法自身的不足袁进而产生良好的复合效应遥国内外研
究表明袁与激光焊相比熏激光原电弧复合焊接可显著
增加焊接熔深袁提高焊接速度与生产率袁改善接头
性能袁降低焊接成本遥图 圆为激光原酝陨郧复合焊接与
单一激光在焊接搭接接头上的差别遥在激光焊接过
程中袁焊缝没有被完全填充产生咬边袁而且在基体
材料的熔深较小袁焊缝宽度较窄袁因此其拉伸强度
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低遥在激光原电弧复合焊接中袁额外的金属被熔融袁从
而咬边消失并且节省了激光能量遥节省下来的激光
能量用于增加在基体材料中的熔深和焊缝宽度袁进
而可获得更佳的机械性能遥本研究利用悦韵圆和 再粤郧激
光器与 栽陨郧电弧复合后作为热源进行初步焊接工
艺试验眼员演遥

图 员 激光原电弧复合焊接的原理

图 圆 单一激光尧激光原电弧复合焊接搭接接头

员 焊接设备的建立
员援员 设备基本构成
在此采用 悦韵圆激光焊接机或 再粤郧固体激光器

加旁轴式 栽陨郧氩弧焊机构成复合热源焊接设备袁如
图 猿所示遥栽陨郧氩弧焊机选用日本欧地希生产的交
直流两用 栽陨郧焊机袁既可焊接有色金属袁又可焊接
不锈钢等黑色金属袁拓宽了激光原电弧复合焊接的应
用领域袁电弧引弧方式采用非接触方式袁利用高频
振荡器产生高频高压引燃电弧袁具有弧坑自动填充
功能遥焊枪选用柔性水冷 粤宰原圆缘型袁枪体可旋转任
意角度遥通过设计专用工装夹具实现了该枪的装
夹穴见图 源雪袁建立了复合焊接系统遥
员援圆 复合喷嘴设计
在铝合金等有色金属的焊接过程中袁为实现对

焊接区域的保护袁设计了复合喷嘴穴见图 缘雪袁实现了
激光束和电弧之间的紧凑结合袁同时保护气体通过
环形通道流入焊接区域袁采用这种结构的喷嘴不仅
使焊接区域得到有效的保护袁而且由于有一股非常

微弱的气流流入焊接区域的上方袁防止空气混入束
流袁从而实现最佳的保护效果袁这对焊接有色金属
尤为重要遥喷嘴的各部分采用螺纹连接遥

图 缘 复合喷嘴结构

圆 高频干扰的危害
由于选用的 栽陨郧焊机采用高频振荡器引燃电

弧袁由此产生的高频对焊机本身尧激光器及其控制
系统都产生了极大的干扰遥高频干扰属于电磁波干
扰的范畴袁分为传导和辐射两类遥传导类型的干扰是
指通过金属体尧分布电感尧分布电容和变压器传播
的曰而辐射以多种途径向外传播袁如通过设备的外

图 猿 激光原电弧复合热源示意

图 源 复合热源焊接枪头
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壳和外壳的缝隙尧设备间的连接电缆尧装配不好的
连接器尧生锈的零件表面尧编制屏蔽层的泄漏袁严格
的讲甚至是一根导线本身等遥传导干扰和辐射干
扰常常是相伴产生的袁并且在干扰吸收体上相互转
化眼圆演遥在 栽陨郧焊机和 悦韵圆激光器复合之后焊接时袁栽陨郧
起弧瞬间激光高压开关便发生自锁袁根本无法实现
复合焊接遥经查找原因袁焊机起弧过程中高频干扰强
烈袁不仅从电网中袁而且在空间范围内都有电磁干
扰遥所以为把高频干扰程度降到最低袁必须从以上两
个方面进行预防遥
猿 高频干扰的消除
根据上述对高频干扰原因的分析袁在激光原栽陨郧

复合焊接过程中袁高频干扰不仅以传导的方式袁而且
还以辐射的方式干扰周围的电器设备遥在此采取如下
五种措施极好地解决了高频引弧对周围电器设备
的干扰问题袁成功地实现了激光与电弧的复合焊
接遥

穴员雪将焊机电源与激光器电源分离袁杜绝高频电
源对激光器电网的污染遥

穴圆雪焊机机壳和焊接试件分别单独接地遥
在焊接过程中袁由于高频感应袁机壳和焊接试

件将成为新的高频发射天线袁通过接地使其表面上
的高频感应电压通过大地被释放掉袁从而削弱了其
在空间发射的高频干扰波遥

穴猿雪对焊接电缆采用金属软管进行屏蔽 穴见图
源雪袁最后接地遥

焊机的高频振荡器通过焊接电缆输出高频电
压袁该高频电压将在周围产生高频电磁场袁必须对
焊接电缆进行屏蔽袁最后通过接地释放高频干扰电
磁波遥经现场检验袁这一措施对减弱高频干扰最为
有利遥

穴源雪合理的布线遥
母材侧电缆和焊接电缆走向尽量平行袁使两条

电缆产生的感应电压能互相削弱袁降低高频干扰遥
穴缘雪降低高频引弧过程中高频的频率和振幅遥
调节焊机电流上升时间设定按钮袁延长电流上

升时间袁使起弧时电流上升斜率缓和袁从而降低了
高频引弧过程中高频的强度遥
源 结论
在激光原电弧复合焊接过程中袁分析研究高频引

弧对焊接电源和激光器的干扰途径袁通过采取相应
的措施有效地消除了高频干扰问题袁成功实现了激
光和电弧的稳定复合遥
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