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提要:   采用激光拼焊技术把不同材料,不同厚度和具有涂层的板材焊接在一起,形成可冲压车身外板。实践证明:这种新技术和传统
生产工艺相比,使汽车车身重量减轻,刚度增强,提高了生产效率和材料利用率,经济效果明显。但是应重视激光切割和拼焊后工件边缘出现
裂纹和淬硬组织及对后续工艺及产品质量的影响。
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Abstract: Laser Tailor Welded Blanks (TWBs) are welded blanks that consist of dissimilar material, thicknesses, shapes and/ or coat ing prior to stamping it
into the desired shapes in automobile manufacturers. Contrasted with traditional technology, it has been proved, the advantages of using TWBs include weight
reduct ion, strength increase, product ivity increase,material ut ilizat ion increase and cost reduct ion. But it should be paid attent ion to the cracks and quenching
microstructures at the edge of workpieces made by laser cutting and welding which will influence the subsequent processes and the product quality.
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  激光拼焊板是用不同的材质,厚度和涂镀层的钢板或者
有色金属板材,切成一定尺寸和形状, 用激光束焊接成一块
整体板,然后把这种拼焊板冲压成特定形状的汽车零件, 这
种工艺可减轻汽车重量 ,减少材料消耗和加工工序, 提高生
产效率, 降低成本, 所以近年来倍受业界各汽车生产厂家的
青睐。汽车工业一直致力于在不降低汽车结构稳定性的同
时,尽量减轻车重及有效的增强汽车外板件的稳定性, 而激
光拼焊的应用,有效的解决了上述问题,被誉为当今汽车工

业最成功的一项新技术11- 92。
本文对国内外各大汽车生产厂,使用的激光拼焊板的相

关工艺和应用进行分析研究。

1  激光拼焊在国内外汽车生产厂的应
用19- 112

  近年来, 欧美、日本及我国各大汽车生产厂家在汽车车
身制造中开始大规模采用激光拼焊板技术。奔驰、宝马、通
用、一汽、TAC、长安及奇瑞等汽车生产厂家相继在车身制造
中采用了激光拼焊技术,如图 1 所示。

图 1 激光拼焊应用的典型零件
目前主要应用有前后车门内板, 前后纵梁, 侧围、底板、

车门内侧的A, B, C 立柱, 轮罩及尾门内板等。据统计在汽
车制造中采用激光拼焊板材后, 可使零件重量相对减轻
24% ,零件数量减少 19% , 焊点下降 49% , 生产效率提高
21%。目前, 我国的激光拼焊板生产线已超过 10 家, POSCO

全自动激光拼焊生产线有 7家110- 142。

2  激光拼焊设备及工艺115- 192

2. 1 设备
多数厂家均采用大功率激光器,主要有两大类:
1)固体激光器( Nd: YAG 激光器)

Nd是一种稀土元素, YAG为钇铝石榴石, 晶体结构与红
宝石相似。这种激光器波长为 1. 06Lm, 其产生的光束可以
采用光纤传递,焊接精确度较高。

2)气体 CO2激光器

以 CO2 为工作气体, 其连续输出功率较高, 标准激光功

率在 2KW至 5KW。CO2 激光器的波长为 10. 6Lm, 电光转换

效率可达15%至 25%。其激光器的工作现场图如图 2 所示:

图 2  激光器工作现场图
2. 2 激光拼焊工艺

一般均采用板材下料拼焊,激光拼焊生产线主要有传送
装置 ,激光焊接设备, 其通用流程框图如图 3:

图 3  激光拼焊流程
2. 3 激光拼焊工艺过程

1)材料: 材料一般为(因为激光焊接后还要进行深拉 )
0. 65mm 至 3. 0mm厚的冷轧低碳钢和塑性及焊接性能较好的
高强度薄钢板(Rs= 210- 900Mpa)。

2)下料:采用激光切割下料, 把不同厚度板材裁剪成预
定的尺寸现状 ,也可采用冲压及冲剪成形。无论采用那种下
料方法,必须采用保证裁剪精度以及良好的切边质量, 以保
证下一步无缝隙激光拼焊工艺实施。

3)激光拼焊: 选择设备参数,调节工装夹具,保证焊缝均
衡, 焊缝宽度应等于原始板材厚度, 拼焊板的焊缝一般为直
焊缝, 对曲线焊缝应按计算机操作程序进行。激光拼焊焊缝
熔深随激光功率变化的曲线如图 4 所示。汽车常用的高强
度 TRIP钢板,激光拼焊熔深随焊接速度变化的曲线如图 5
所示。因此激光拼焊过程中工艺参数的选择对焊缝质量至
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关重要。

图 4  激光拼焊焊缝熔    图 5  TRIP钢板激光拼焊
溶与激光功率关系曲线    熔深随焊接速度变化曲线

4)焊缝在线检测, 可采用物理方法检测焊缝的几何形
状,内部缺陷等。

3  激光拼焊板的技术特性及优势
3. 1 激光拼焊板的技术特性

激光拼焊板的特点是焊接线能量高, 无填料, 无搭接,速
度快,熔深大, 变形小,热影响区小, 焊缝热影响区晶粒细化
等。

1)焊缝区的体积降低, 不增加焊缝高度, 接缝平整, 几何
形状热应力集中小。

2)焊缝热影响区狭窄, 晶粒细小, 焊缝强度高, 对冲压成
形特性影响较小。

3)焊接自动化, 生产率高, 生产工件整齐化一, 重量一
致。

4)采用在线检测, 可保证焊缝的质量和几何尺寸的精确
性,对每一片拼焊板可精确进行跟踪控制。
3. 2 激光拼焊板的技术优势

基于激光拼焊板的技术本身的特点, 应用于车身制造有
以下技术优势:

图 6  TRIP钢激光切割后表面裂纹和气泡形貌

  1)减轻了车身的重量。由于采用激光拼焊技术设计者
可按不同厚度尺寸和材质的材料合理组合, 使结构和刚度大
大提高,重量减轻。

2)原材料的利用率提高, 边角余料减少, 使各种钢板的
工程废料率下降。

3)减少车身组合零件的数量。由于激光拼焊板可以一
次成形,减少了大量冲压加工设备及工艺工装, 减少了模具
的安装过程和其他切割加工工序,简化了车身制造过程。

4)使汽车车身结构功能提高 ,由于使材料的强度厚度得
到了合理组合,结构的刚度得到提高, 结构的抗碰撞性能也
提高。由于结构和截面尺寸的变化,汽车自身的减振性能也
提高了。

4  激光拼焊技术的弊端和局限性
4. 1 不同厚度钢板激光拼焊

由于激光拼焊热量高度集中, 热过程非常迅速 ,造成不
等厚钢板热容差异, 热膨胀及热流量不同, 使焊接接头出现
微裂纹,并易于诱发马氏体 (见图 6、图 7) , 使焊接接头疲劳
强度下降,并易于引起微裂纹扩展。

4. 2 异种材料板激光拼焊
由于不同的板材激光拼焊,必须充分考虑到物理化学性

能的差异和相溶性、可焊性, 特别是由于异种金属材料, 电极
电位不同,容易引起电位腐蚀, 为此应引起关注。

图 7  TRIP钢激光切割后表面马氏体形貌

4. 3 涂层板拼焊
由于目前汽车工业多采用金属涂层板 (如镀锌板, 镀铝

板等) ,激光拼焊时易出现气孔, 而且这种局部缺陷, 常出现
在尺寸厚度差别较大的拼缝处, 给在线无损检测带来盲区。
同时由于焊缝区的硬化, 也给后续冲压过程带来一定的困
难,

5  结论
激光拼焊技术能实现等厚和不等厚钢板对焊, 可有效的

降低整车的重量和组件, 提高车身结构件的刚度和碰撞性
能。激光拼焊对加工工件的材质, 形状, 尺寸和空间控制的
自由度大, 特别适用于汽车车身的自动化生产。但对激光切
割和拼焊生产工艺过程中出现的表面裂纹及诱发的马氏体
等缺陷不容忽视,必须认真研究消除这种工艺缺陷。
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