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一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封

焊方法，它涉及加工工程领域，本发明针对薄壁

油箱端接接头大间隙位置容易出现的塌陷、焊漏

等缺陷以及焊根处过渡不平缓可能导致开裂等

问题，本发明采用激光-电弧复合焊接方法，在焊

接前向油箱内部通入氩气或氩气/二氧化碳混合

气，形成保护气氛后开始焊接，在焊接过程中继

续通入保护气，根据油箱装配的间隙状况确定保

护气流量。在此过程中，由于背面保护气存在一

定压力，向上挤压熔池，配合优化激光-电弧复合

焊接工艺参数，使焊缝底部产生向上的凹陷，直

至间隙较大处焊后过渡较为平缓。本发明应用于

车辆油箱制作领域。
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1.一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在于该制备方法是按照

以下步骤进行的：

步骤一:将工件的待焊接部位根据需要加工成所需要的精度，并对工件加工后的两侧

表面进行打磨或清洗；

步骤二:将打磨或清洗后的待焊工件固定在焊接工装夹具上；

步骤三:在焊接前向待焊接区持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合气，形成保护气氛，

其中，保护气体流量为10L/min～50L/min；

步骤四:设定工艺参数，激光功率为500W～3kW，离焦量为+5～+15mm，电弧电流为50A～

100A，焊枪的保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为10L/min～40L/

min；焊接速度为0.8～3.5m/min；上述参数，一旦确定，焊接过程中均保持不变；

步骤五:在实际焊接过程中，采用机器人集成系统控制焊接工艺参数，同时控制电弧起

弧和激光器发出激光，然后控制机器人使得激光工作头和焊枪共同运动完成焊接过程；

步骤三中在焊接前向待焊接区持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合气，是指将多个待

焊接工件搭接后，形成箱体结构，向箱体结构内持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合气。

2.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在

于激光器为CO2气体激光器、YAG固体激光器或半导体激光器。

3.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在

于焊机采用TPS4000MIG/MAG焊机，电流调节范围为3-400A，电压调节范围为14.2-34V。

4.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在

于所述的工件为2mm厚不锈钢板。

5.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在

于步骤四的工艺参数：激光功率为1000W～2kW，离焦量为+8～+10mm，电弧电流为70A～

100A，保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为25L/min～40L/min；焊接

速度为1.2～3.5m/min。

6.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在

于步骤四的工艺参数：激光功率为500W～2kW，离焦量为+5～+10mm，电弧电流为50A～100A，

保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为25L/min～40L/min；焊接速度

为1.2～3.5m/min。

7.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在

于步骤四的工艺参数：激光功率为1000W～2kW，离焦量为+5～+10mm，电弧电流为50A～

100A，保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为30L/min～40L/min；焊接

速度为1.5～3.5m/min。

8.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在

于步骤四的工艺参数：激光功率为5000W～2kW，离焦量为+8～+15mm，电弧电流为70A～

100A，保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为30L/min～40L/min；焊接

速度为1.5～3.5m/min。

9.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征在

于步骤四的工艺参数：激光功率为1kW～2W，离焦量为+10～+15mm，电弧电流为50A～100A，

保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为10L/min～25L/min；焊接速度
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为2.0～3.5m/min。

10.根据权利要求1所述的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，其特征

在于步骤四的工艺参数：激光功率为1.5kW～2W，离焦量为+10～+15mm，电弧电流为50A～

100A，保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为10L/min～25L/min；焊接

速度为1.0～3.5m/min。
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一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，属于材料加工工

程领域。

背景技术

[0002] 兵器行业车辆中机油箱、柴油箱等薄壁容器类产品，其结构件主要由1.5mm-2mm的

薄壁低碳钢板装焊而成，端接接头是其焊接的主要接头形式。薄壁油箱目前采用的焊接方

法主要有手工电弧焊、钨极氩弧焊(TIG)、CO2气体保护焊、熔化极气体保护焊(MIG/MAG)等。

但采用传统的焊接方法容易造成焊接变形大、质量不稳定、焊接应力控制难度大、焊缝质量

和外观一致性难以保证等问题，而且在产品使用过程中偶尔会出现焊缝渗漏现象。近年来

逐渐发展使用激光焊及激光-电弧复合焊等方法进行端接接头的焊接，充分发挥激光焊接

大熔深、高速度、小变形的优点。

[0003] 但激光焊接对结构件装配精度要求很高，对于薄板端接接头，通常需要保障激光

焊接过程中板的紧密贴合和焊接过程的稳定性。专利CN201510990030.6公开了一种薄板端

接接头同步碾压的激光焊接方法，用于在焊接过程中实时压紧母材，达到良好的焊接效果。

然而，由于薄壁油箱拼接部位存在较大间隙，尤其是在多个部件拼接处、拐角等位置(如图1

所示)，而由于结构和刚度限制，单纯使用碾压轮已无法避免相应部位发生塌陷、焊漏等缺

陷。即使使用激光-电弧复合焊接的方法，该部位由于间隙较大，焊缝底部与母材之间形成

尖锐夹角(如图2所示)，在服役过程中两侧母材受力向外膨胀，容易在该处形成裂纹进而沿

熔合线开裂。

发明内容

[0004] 本发明针对薄壁油箱端接接头大间隙位置容易出现的塌陷、焊漏等缺陷以及焊根

处过渡不平缓可能导致开裂等问题，提出了一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊

方法。

[0005] 本发明旨在焊接薄壁油箱端接接头，采用激光-电弧复合焊接方法，在焊接前向油

箱内部通入氩气或氩气/二氧化碳混合气，形成保护气氛后开始焊接，在焊接过程中继续通

入保护气，根据油箱装配的间隙状况确定保护气流量。在此过程中，由于背面保护气存在一

定压力，向上挤压熔池，配合优化激光-电弧复合焊接工艺参数，使焊缝底部产生向上的凹

陷(如图3所示)，直至间隙较大处焊后过渡较为平缓。

[0006] 本发明的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方法，该制备方法是按照

以下步骤进行的：

[0007] 步骤一:将工件的待焊接部位根据需要加工成所需要的精度，并对工件加工后的

两侧表面进行打磨或清洗；

[0008] 步骤二:将打磨或清洗后的待焊工件固定在焊接工装夹具上；

[0009] 步骤三:在焊接前向工件内部持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合气，使其内部
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形成保护气氛，其中，保护气体流量为10L/min～50L/min；

[0010] 步骤四:设定工艺参数，激光功率为500W～3kW，离焦量为+5～+15mm，电弧电流为

50A～100A，焊枪的保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为10L/min～

40L/min；焊接速度为0.8～3.5m/min；上述参数，一旦确定，焊接过程中均保持不变；

[0011] 步骤五:在实际焊接过程中，采用机器人集成系统控制焊接工艺参数，同时控制电

弧起弧和激光器发出激光，然后控制机器人使得激光工作头和焊枪共同运动完成焊接过

程；步骤三中在焊接前向待焊接区持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合气，是指将多个待

焊接工件搭接后，形成箱体结构，向箱体结构内持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合气。

[0012] 本发明相比于其他端接接头焊接方式主要有以下几点优势：

[0013] 1、相比于单激光焊接，由于电弧在后方的加热作用，可以降低焊缝内气孔率，焊丝

熔化并填充焊缝，提高间隙适应性，可以进一步提高焊接速度。焊缝熔合线延长且方向改

变，有利于阻止裂纹扩展。

[0014] 2、相比于同步碾压的激光焊接方法，克服了碾压轮在拐角、拼接处的可达性问题

(本发明通过将工件拼接成油箱体后，向箱体内通入气体，由于箱体有间隙的位置，气体可

以从焊缝背面吹出来，进而解决该问题)，对于其他部位的焊接可产生同样效果，因此优化

后油箱整体焊接可不使用碾压轮，相比之下内部充压实施简单。

[0015] 3、相比于普通激光-电弧复合焊接，焊根处形态改变，过渡更为平缓，在受力条件

下可防止焊趾处应力集中，使裂纹从该处萌生、开裂，也可以防止在焊根处发生严重腐蚀。

附图说明

[0016] 图1为油箱拼接结构示意图；

[0017] 图2为端接接头金相照片；

[0018] 图3为焊缝形态变化照片。

具体实施方式

[0019] 具体实施方式一：本实施方式的一种内部加压的端接接头激光-电弧复合封焊方

法，该制备方法是按照以下步骤进行的：

[0020] 步骤一:将工件的待焊接部位根据需要加工成所需要的精度，并对工件加工后的

两侧表面进行打磨或清洗；

[0021] 步骤二:将打磨或清洗后的待焊工件固定在焊接工装夹具上；

[0022] 步骤三:在焊接前向工件内部持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合气，使其内部

形成保护气氛，其中，保护气体流量为10L/min～50L/min；

[0023] 步骤四:设定工艺参数，激光功率为500W～3kW，离焦量为+5～+15mm，电弧电流为

50A～100A，焊枪的保护气采用氩气或氩气和二氧化碳混合气，保护气体流量为10L/min～

40L/min；焊接速度为0.8～3.5m/min；上述参数，一旦确定，焊接过程中均保持不变；

[0024] 步骤五:在实际焊接过程中，采用机器人集成系统控制焊接工艺参数，同时控制电

弧起弧和激光器发出激光，然后控制机器人使得激光工作头和焊枪共同运动完成焊接过

程；

[0025] 步骤三中在焊接前向待焊接区持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合气，是指将多
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个待焊接工件搭接后，形成箱体结构，向箱体结构内持续通入氩气或氩气和二氧化碳混合

气。

[0026] 本实施方式端接接头激光-电弧复合封焊，激光器可以采用CO2气体激光器、YAG固

体激光器、半导体激光器，其中以采用光纤传输的YAG固体激光器最佳，因为其更加高效和

环保；焊机可以采用福尼斯公司的TPS4000MIG/MAG焊机，电流调节范围为3-400A，电压调节

范围为14.2-34V；根据需求均可实现脉冲焊接。其他设备包括，1台KUKA机器人，焊接过程中

工艺参数的调整通过KUKA机器人编程实现。

[0027] 具体实施方式二：结合图说明本实施方式，本实施方式与具体实施方式一不同点

在于：激光器为CO2气体激光器、YAG固体激光器或半导体激光器。

[0028] 其它与具体实施方式一相同。

[0029] 具体实施方式三：本实施方式与具体实施方式一不同点在于：焊机采用

TPS4000MIG/MAG焊机，电流调节范围为3-400A，电压调节范围为14.2-34V。

[0030] 其它与具体实施方式一相同。

[0031] 具体实施方式四：本实施方式与具体实施方式一不同点在于：所述的工件为2mm厚

不锈钢板。

[0032] 其它与具体实施方式一相同。

[0033] 具体实施方式五：本实施方式与具体实施方式一不同点在于：步骤四的工艺参数：

激光功率为1000W～2kW，离焦量为+8～+10mm，电弧电流为70A～100A，保护气采用氩气或氩

气和二氧化碳混合气，保护气体流量为25L/min～40L/min；焊接速度为1.2～3.5m/min。。

[0034] 其它与具体实施方式一相同。

[0035] 具体实施方式六：本实施方式与具体实施方式一不同点在于：步骤四的工艺参数：

激光功率为500W～2kW，离焦量为+5～+10mm，电弧电流为50A～100A，保护气采用氩气或氩

气和二氧化碳混合气，保护气体流量为25L/min～40L/min；焊接速度为1.2～3.5m/min。

[0036] 其它与具体实施方式一相同。

[0037] 具体实施方式七：本实施方式与具体实施方式一不同点在于：步骤四的工艺参数：

激光功率为1000W～2kW，离焦量为+5～+10mm，电弧电流为50A～100A，保护气采用氩气或氩

气和二氧化碳混合气，保护气体流量为30L/min～40L/min；焊接速度为1.5～3.5m/min。

[0038] 其它与具体实施方式一相同。

[0039] 具体实施方式八：本实施方式与具体实施方式一不同点在于：步骤四的工艺参数：

激光功率为5000W～2kW，离焦量为+8～+15mm，电弧电流为70A～100A，保护气采用氩气或氩

气和二氧化碳混合气，保护气体流量为30L/min～40L/min；焊接速度为1.5～3.5m/min。

[0040] 其它与具体实施方式一相同。

[0041] 具体实施方式九：本实施方式与具体实施方式一不同点在于：步骤四的工艺参数：

激光功率为1kW～2W，离焦量为+10～+15mm，电弧电流为50A～100A，保护气采用氩气或氩气

和二氧化碳混合气，保护气体流量为10L/min～25L/min；焊接速度为2.0～3.5m/min。

[0042] 其它与具体实施方式一相同。

[0043] 具体实施方式十：本实施方式与具体实施方式一不同点在于：步骤四的工艺参数：

激光功率为1.5kW～2W，离焦量为+10～+15mm，电弧电流为50A～100A，保护气采用氩气或氩

气和二氧化碳混合气，保护气体流量为10L/min～25L/min；焊接速度为1.0～3.5m/min。

说　明　书 3/5 页

6

CN 109352180 A

6



[0044] 其它与具体实施方式一相同。

[0045] 本发明内容不仅限于上述各实施方式的内容，其中一个或几个具体实施方式的组

合同样也可以实现发明的目的。

[0046] 通过以下实施例验证本发明的有益效果：

[0047] 分别利用单激光焊、常规激光-电弧复合焊接以及本发明方法焊接2mm厚端接接头

进行对比实验。

[0048] 实施例1

[0049] 采用本发明的方法焊接2mm厚不锈钢板端接接头，具体实验方法如下：

[0050] 步骤一:将工件的待焊接部位根据需要加工成所需要的精度，并对工件加工后的

两侧表面进行打磨或清洗；

[0051] 步骤二:将打磨或清洗后的待焊工件固定在焊接工装夹具上；

[0052] 步骤三:在焊接前向以较大压力向油箱内部通入氩气或氩气/二氧化碳混合气一

定时间，使其内部形成保护气氛，准备完毕后持续通入较小流量的保护气体，气体流量根据

装配间隙调整为20L/min。

[0053] 步骤四:设定工艺参数，激光功率为2kW，离焦量为+10mm，电弧电流为50A，保护气

采用氩气，保护气体流量为25L/min；焊接速度为1.2m/min；上述参数，一旦确定，焊接过程

中均保持不变；

[0054] 步骤五:在实际焊接过程中，采用机器人集成系统控制焊接工艺参数，同时控制电

弧起弧和激光器发出激光，然后控制机器人使得激光工作头和焊枪共同运动完成焊接过

程。

[0055] 实施例2

[0056] 采用单激光焊焊接2mm厚端接接头，具体实验方法如下：

[0057] 步骤一:将工件的待焊接部位根据需要加工成所需要的精度，并对工件加工后的

两侧表面进行打磨或清洗；

[0058] 步骤二:将打磨或清洗后的待焊工件固定在焊接工装夹具上；

[0059] 步骤三:设定工艺参数，根据待加工材料的厚度，激光功率一般为2500W，离焦量为

+10mm；保护气采用氩气，保护气体流量为25L/min；焊接速度为1.2m/min；上述参数，一旦确

定，焊接过程中均保持不变；

[0060] 步骤四:打开激光器电源，启动激光焊接控制系统，实施焊接；

[0061] 实施例3

[0062] 采用常规激光-电弧复合焊焊接2mm厚端接接头，具体实验方法如下：

[0063] 步骤一:将工件的待焊接部位根据需要加工成所需要的精度，并对工件加工后的

两侧表面进行打磨或清洗；

[0064] 步骤二:将打磨或清洗后的待焊工件固定在焊接工装夹具上；

[0065] 步骤三:设定工艺参数，激光功率为2kW，离焦量为+10mm，电弧电流为50A，保护气

采用氩气，保护气体流量为25L/min；焊接速度为1.2m/min；上述参数，一旦确定，焊接过程

中均保持不变；

[0066] 步骤四:在实际焊接过程中，采用机器人集成系统控制焊接工艺参数，同时控制电

弧起弧和激光器发出激光，然后控制机器人使得激光工作头和焊枪共同运动完成焊接过
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程。

[0067] 焊后将试件中间部分切割为宽度10mm的拉伸试样，每个试件取样3个，采用岛津电

子万能试验机AGX-plus  20kN/5kN对试样进行拉伸试验，计算其抗拉强度平均值，如表1所

示。使用激光-电弧复合焊接后抗拉强度相比于单激光焊提高10.2％，而采用本方法优化后

可进一步提高6.8％。

[0068] 表1不同方法焊接接头抗拉强度

[0069]
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图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/1 页

9

CN 109352180 A

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009


