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激光焊接技术在汽车制造中的应用分析

邢大超

玛斯特轻量化科技（天津）有限公司 天津 300400

当前形势下，激光焊接技术已在汽车制造中得到了迅速的推广与普及，有相关数据显示：在西方发达国

家，大约有 %的汽车零部件都是通过激光焊接技术完成的，激光焊接技术不仅可以实现厚度不同钢板的焊接，还可

完成对车身的组装，并已受到了业内人士的一致好评。
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引言

汽车工业是一个需要大量加工和测试的生产型产

业，也是激光技术应用最广泛的行业之一，安全性、舒

适性、节能和环保一直是世界汽车工业发展的主题，激

光技术作为现代汽车生产中的主要加工方法之一，其发

展也主要是围绕着这一主题并结合本专业的自身特点进

行的。由于激光焊接工艺优越性、效率高、柔性好等优

势，随着汽车轻量化概念、安全性能观念日益增强,激光

焊接与切割工艺在汽车工业领域将得到更多重视和广泛

应用。

1 激光焊接工作原理

激光焊接具体包括了热导焊以及深熔焊两种不同方

式。热导焊过程中，激光辐射量直接作用在材料表层，

辐射可以在材料表面转变为热量，借由热传导扩散至材

料的内部，以令其熔化， 从而令两种不同材料的连接部

分形成熔池。激光束朝向前后方向运动，熔池内的熔融

技术逐渐凝固，构成将两块材料连接的焊缝。热导焊所

运用的激光功率密度在 至 之间。因为是

依赖热传导完成焊接的，所以焊缝深度不大于 ，

焊缝深度与宽度之间比例一般不足 ，多是应用在薄小零

部件加工工作之中。深熔焊期间，激光功率密一般处于

，功率输入明显较热传导、对流以及热

辐散热速率更高，目标材料表面因为汽化现象而产生小

孔。经由小孔直接射入孔底，然后光束携带的大量的光

能渗入小孔，小孔之外的材料处于持续流动的状态。小

孔伴随着光束向不断移动，而熔融状态的金属填充小孔

位移之后所产生的空腔，并逐渐冷却之后形成焊缝，焊

缝过程也随之完成。整体焊接流程速度加快，焊接速度

基本可以实现每分钟内数米，而深熔焊所形成的焊缝深

度与宽度之间比例最高值可达到 ：1。高效率的激光焊

接普遍为深熔焊的方式，焊道熔深最大值高达 [1]。

2 优缺点

激光焊接技术的优势主要表现在：在工作的过程中

热影响的范围较小且由于热传导而导致的变形量较小；

焊接的精度、质量较高且外形较为美观；操作灵活方

便，工作效率非常高；工作过程中产生的噪音较小，节

能环保的程度较高；对于一些质地坚硬、熔点较高、易

脆裂的材料来说具有较好的功效[2]。

在激光焊接技术应用的过程中，其在发挥自身优越

性的同时也存在着一定的弊端，其主要表现在：对焊接

的位置和要求的范围较为严格，是一种“精细活”；对

焊厚度较大的工件来说在生产线上并不适合使用激光焊

接技术，也就是说激光焊接技术的适用范围有限；高反

射性、高导热性材料焊接中使用激光焊接技术会影响到

材料本身的焊接性；能量的转换效率较低；焊道凝固的

速度过快可能会导致气孔、脆化等情况出现；激光焊接

相关设备较为昂贵。

3 汽车车身制造中焊接技术的发展现状

随着时代的发展现，代汽车车身制造中对于激光焊

接技术的应用越加广泛与深入，但在新时期汽车车身制

造焊接技术发展的过程中，仍然面临一些较为现实的问

题，无论是给激光焊接技术的推广应用还是汽车车身制

造工业的发展都造成了不利影响。汽车车身制造中焊接

技术的发展现状主要体现在的以下方面：

（1）传统电阻焊接技术仍然广泛应用。在汽车车身

制造中，传统焊接技术的重要代表就是电阻焊，其应用

时间长，焊接操作流程也较为完善，对于焊接技术人员

的专业能力要求并不严格。因此，现代汽车车身制造

中，对于传统电阻焊接技术的使用仍然较为广泛，是汽

车车身制造的主流焊接方式之一。这导致了新时期激光

焊接技术推广应用较为困难，部分汽车制造企业受限于

自身的技术人员和相关焊接设备缺乏的现实影响，导致
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汽车车身制造的整体性能以及质量都难以提升，与工业

发达国家相比有着明显差距[3]。

（2）激光焊接技术设备价格较为昂贵。限制激光焊

接技术在汽车车身制造领域推广应用的另一个问题就是

激光焊接设备的价格问题。部分汽车制造企业虽然对于

激光焊接技术的认可程度较高，但是受限于自身有限的

资金和成本控制，无法实现激光焊接技术在企业中的全

面使用及推广。但是从整体发展趋势来看，激光焊接技

术在汽车车身制造领域的普及应用也成为了一种市场发

展的必然结果，对于汽车制造产业起着技术保障作用。

4 汽车制造中激光焊接技术的应用

激光焊接

众所周知，齿轮是汽车制造过程中非常关键的一个

环节，在最早时期，激光焊接技术在汽车制造中的应用

便是齿轮的焊接，齿轮的重量、运转速度以及制造过程

有着严格的要求，正是因为如此严格与苛刻的要求，才

使得激光焊接技术凭借自身具有热影响区域小、焊接质

量高、灵活性高以及适应性强等显著性特点，被应用到

齿轮的生产与加工中。时下，随着制造行业领域的不断

发展，很多新材料和新技术被引用到汽车制造过程中，

激光焊接技术成为了当前制造行业领域中一种极具制造

优势的焊接手法。

激光焊接在汽车制造中的应用主要集合了 种技术

优势，其在具体的应用过程中，高能量与高密度的激光

束可以产生热源，并以激光为介质，使其在短时间内快

速形成强烈脉冲，以此完成加工与切割等的工艺。综合

来看，激光焊接在汽车制造中的应用具有高效性与精密

性的特点[4]。

激光填丝焊接

激光填丝焊接主要是指在焊缝中填充特定的焊接材

料，然后用激光束对其进行熔化进而形成焊接接头。该

方法与其他的非填丝焊接方式相比较具有非常明显的优

势，如：能够有效提升焊缝的质量并扩大激光焊接的适

用范围，同时对精度的提升有着重要的作用；能够利用

较小的功率来对厚板进行焊接，且成型效果较好，变形

较小，减少了焊接过程中产生的缺陷问题；能够通过改

变填丝的成分来控制焊接缝区域范围内的组织性能等。

在实际使用的过程中，该技术不仅仅需要焊丝，同

时也需要熔化母材，并能够在母材上形成小孔效应以及

较深的熔池，焊丝本身的成分与母材本身的金属成分

充分混合到一起，形成了新的混合熔池。新的混合熔池

元素比例、质量等与焊丝、母材等有着较大的区别，所

以，使用该技术的时候可以以实际需求、母材本身的性

能缺陷等激光焊接技术在汽车制造中的应用分析为基

础，选择成分合适的焊丝作为填充材料，添加到焊接过

程中，有效改善和提升焊缝的抗裂性、耐腐蚀性、耐磨

性等。此外，激光填丝焊能够实现多道堆叠焊接，能够

实现两层焊道之间的有机熔合，因此，该技术具备焊接

大厚度接头的能力[5]。

激光复合焊接技术

激光复合焊接技术就实质而言，属于一种激光焊接

技术的改良技术，于实际操作期间，激光复合焊接技

术，于实际运用期间，激光复合焊接技术实则是将激光

焊接技术同电弧焊接技术进行融合。激光焊接技术本身

具有诸多优势，但从某种程度而言，也存在技术方面难

以打破的困境。激光复合焊接技术于现实应用期间增添

了激光焊接技术本身的可靠性，同时也最大程度加快了

焊接流程的速度以及焊接整体的工作效率。众所周知，

针对激光焊接技术而言，尽管焊接位置的受热面积相对

较小，然而焊缝较深。电弧焊接技术最为显著的优势在

于对焊接位置导热，令焊接本身受热面积扩大。将以上

两种技术有机的融合，即产生了激光复合焊接技术，在

焊接过程中，可以在保证焊缝深度的状况下，可以最大

程度拓展目标材料的受热面积，使得焊接速度得到显著

加快，同时也可以保证焊接整体质量。激光复合焊接技

术已然是目前我国汽车制造领域之中最为核心与重要的

技术[5]。

激光拼焊技术

如今，激光拼焊技术也成为汽车制造行业之中应用

较为广泛的一项焊接技术，特别是汽车外壳制造期间，

激光拼焊技术是极为关键的工作环节，直接影响汽车最

终的制造质量。传统车壳制造流程中，汽车车壳普遍需

要经过先冲压，然后进行焊接的方式。传统焊接技术的

目标仅仅是将不同部分车壳冲压至理想外形之后，应用

焊接技术将其连接为一体。传统焊接技术在实际运用期

间却不能将已经成型的车壳各个部分拼接为一体，即便

是勉强将不同部件拼接为一体，但整体效果往往也不能

达到预期的要求。基于科学技术的不断发展，科研人员

研发了激光拼焊技术，并将其应用在实际车辆制造工业

之中，该技术有效处理了车壳拼接质量不满足要求的问

题。激光拼焊技术的产生以及实际运用，完全改变了传

统汽车制造流程中车身的制造程序，激光拼焊技术最为

显著的优势便是优先将不同车壳部分焊接为一体，之后

针对其予以冲压成型，也可以将表面附有涂层的金属板
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焊接为一体，之后予以冲压。

激光-电弧复合焊

有大量实践证明：激光-电弧复合焊在汽车制造中的

应用，有着更加明显的优势。加之，激光-电弧复合焊中

具备的经济性和节能性，既增加了熔深，又降低了焊接

过程中质量的缺陷，还有效改善了微观组织。另外，激

光-电弧复合焊使得焊缝成形的质量更好，适应性更高。

激光-电弧复焊主要包括双光束、 电弧同轴复合、多

电极 电弧以及激光同轴复合。

结束语

综上所述，未来随着汽车工业的不断发展，激光焊

接技术在汽车生产制造领域的应用会更加广泛，也会遇

到更多更复杂的问题，这就需要相关人员不断加强对

于激光焊接技术的研究，制定更加合理的方案，更好的

发挥激光焊接在汽车零部件生产制造中的作用，加工制

造更多更高性能的零部件，更好的保障汽车零部件的质

量，进而保障生产车辆的质量，更好的满足人们对于车

辆的质量性能要求。
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