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激光焊接技术的研究现状与应用 
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【摘要】工业在经济发展中占有举足轻重的位置，而激光技术是目前世界上最重要的研究领域。随着

工业化进程的推进，对环保、自动化、高效的要求越来越高，激光技术的应用领域也越来越广泛，其中激

光焊接技术的应用越来越受到重视。介绍了激光焊接技术的发展概况，分析了国内外激光焊接技术的发展

状况，讨论了激光焊接技术在我国的实际应用。 
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Research status and application of laser welding technology 
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【Abstract】Industry plays an important role in economic development, and laser technology is the most 
important research field in the world. With the advancement of industrialization process, the requirements for 
environmental protection, automation and high efficiency are becoming more and more high, and the application 
field of laser technology is becoming more and more extensive, among which the application of laser welding 
technology is paid more and more attention. This paper introduces the development situation of laser welding 
technology, analyzes the development situation of laser welding technology at home and abroad, and discusses the 
practical application of laser welding technology in China. 
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引言 
激光焊接技术是目前焊接技术发展的一个热

点。激光焊接是以激光为热源，利用激光具有较高

的能量密度，将激光辐射到材料的表面，通过加热

将其融化，从而实现焊接。在国外，激光焊接技术

已在各个行业得到了广泛的应用。目前国内的激光

焊接技术还处于初级阶段，应用领域还比较狭窄，

有待进一步完善。在新的时代，随着工业的快速发

展，我们必须加速这项技术的深入和科学的应用，

保证它能够为工业的健康发展提供有力的支撑[1]。 
1 激光焊接技术的概况 
在研究激光焊接工艺时，必须先了解其基本情

况。激光焊接是一种高效率的焊接技术，它利用激

光的辐射能量，对激光进行高强度的聚焦，从而产

生更强的激光脉冲，用于金属的焊接。与其它传统

焊接工艺相比，激光焊接具有无可比拟的优越性，

它具有深度大，不易变形，速度快，焊接设备简单，

操作方便，在室温等特殊环境下可以进行焊接，可

以焊接石英、钛等不易溶解材料。但是，在激光焊

接中，也有一些缺点和不足，它需要很高的焊接附

件，而且激光的位置要精确，不能有太大的偏差。 
1.1 激光焊接的模式 
激光焊接可分为热导焊和深熔焊两种，前者是

通过热传递到工件内部，仅在焊缝表面发生熔融，

而在工件内部并未完全融化，几乎不会发生汽化，

主要应用于低速薄壁材料的焊接：高温不仅能将材

料彻底融化，还能将其蒸发，形成大量的电浆。深

熔焊接能完全焊接工件，输入能量大，焊接速度快，
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是目前应用最广的一种方式。 
 

 

图 1 激光焊接原理 

1.2 激光焊接的优缺点 
激光焊接技术具有许多独特的优势：①激光焊

接能使焊接接头强度高、深宽比大、焊接速度快。

②由于不需要在真空条件下进行激光焊接，所以利

用光学透镜和光纤，可以进行远距离的控制和自动

的制造。③激光功率密度高，对钛、石英等难以焊

接材料有良好的焊接效果 x，且能对否同性材料进

行旗焊。当然，激光焊接技术也有缺点：①激光和

焊接设备的各个部件的桥架造价较高，因而其前期

投入和维修费用较高，经济效益较低。②激光焊接

的转换效率一般很低（一般在 5%至 30%)，因为固

态物质对激光的吸收性很差，尤其是当等离子体产

生后（等离子体可以吸收激光）。③激光焊接中聚

焦光点很少，对零件的装配精度有很高的要求，微

小的设备偏差都会造成很大的误差[1]。激光焊接技

术的推广和激光产品的商业化，使激光器件的成本

大幅降低。随着高功率激光器的发展和新的复合焊

接技术的开发和应用，已解决了激光焊接转换效率

低下的问题，在未来，将逐渐取代电弧、电阻等传

统的焊接技术。 
1.3 激光焊接的焊缝形状及组织性能 
激光焊接时，由于激光的聚焦区域很小，所以

它在焊缝附近的热影响区要小于常规的焊接方法，

而且一般不需要填充金属，所以焊缝表面均匀，形

状美观，没有气孔、裂纹等表面缺陷，特别适用于

对焊缝形状有严格要求的应用。尽管聚焦区域更小，

但是激光束具有高的能量密度（通常达到 103 至

108Wicm2）。在焊接时，由于熔池附近的温度梯度

较大，因此，焊缝的强度比母材高，而塑性较差。

目前，采用双聚焦技术和复合焊接技术，可以有效

地提高接头的质量[2]。 
2 激光焊接技术的研究现状分析 
2.1 激光焊接技术的国外研究现状分析 
目前，在某些发达国家，激光焊接技术已被广

泛采用，并获得了巨额的投资。近年来，随着科学

技术的发展，将激光焊接技术与航空、核电等领域

结合起来，使其在应用领域的多元化。从这一点可

以看出，国外的激光焊接技术已经可以有效地与传

统工业和新兴工业相结合，并且形成了一个行业的

技术标准和工艺。 
2.2 激光焊接技术的国内研究现状分析 
国内激光焊接技术的发展与国内的激光焊接技

术还存在着很大的差距和缺陷。激光焊接技术因其

功率大、精度高、效率高而被广泛地应用于机械加

工、汽车、生物医疗等行业。国内目前的研究多集

中在激光焊接工艺参数的优化和各种材料的焊接

上，以提高焊缝形貌，提高机械性能[2]，但是由于

国内激光焊接设备大多依赖国外的技术，没有成熟

的生产技术，因此需要进一步的改进和深入的研究。 
3 激光焊接技术的具体应用分析 
3.1 激光焊接技术在船舶制造行业中的具体应

用分析 
一般来讲，船用钢板整体厚度较大，焊缝较长，

在实际焊接过程中，往往会出现变形、弯曲等问题。

根据相关的资料，如果采用传统的方法进行焊接，

几乎有四分之一的工作都要在船板上进行校正，这

会极大地影响到焊接的进度，而且能量转换的效率

也会降低。而运用激光焊接技术，由于其高效率、

低热输入、高深宽比、低变形等优点，可以有效地

解决焊接工艺中存在的问题，从而提高焊接的成功

率。此外，采用多种激光复合焊接技术，既可以保

证船体的强度，又可以大大减轻船体的重量，减少

出现缺陷的几率。 
3.2 激光焊接技术在汽车工业中的具体应用分

析 
汽车工业作为一国工业的标准，在人们的日常

生活中起到了不可取代的作用。在汽车工业中采用

激光焊接技术，可以极大地提高汽车的生产效率。

目前，激光焊接技术已广泛用于车身零件的拼接和

零件的焊接。采用激光焊接技术，可以进一步减轻
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车辆本身的质量，有效地提高车身的强度，并减少

生产成本。传统的汽车焊接技术多采用电阻点焊，

但对车体的法兰宽度有很高的要求，一般不超过 16 
mm。如果采用有效的激光焊接工艺，可以将其厚度

控制在 5 mm 以内，很好的解决了这个问题。另外，

由于激光光束具有良好的控制能力和易于导电的特

点，使其与机械臂的弹性相结合，可以有效地取代

传统的焊接方式，从而大大降低了人工成本，增加

了作业的灵活性[3]。 

 

图 2 汽车领域的激光焊接应用 

3.3 激光焊接技术在塑料加工中的具体应用分

析 
塑料是一种应用广泛的物质，仅次于金属。目

前，国外的塑料激光焊接技术已经相当成熟，而国

内的塑料激光焊接技术尚处在起步阶段。塑料激光

焊接技术主要有四种：连续周线焊接、同步焊接、

扫描焊接和辐射掩模焊接。在塑料工业中，超声焊

接和热板焊接是国内比较常用的一种工艺，但由于

其工艺要求比较高、结构比较复杂，所以其焊接效

果并不理想。但是，采用激光焊接工艺，可以达到

很好的焊接效果，提高焊接质量，在市场上有着很

好的应用前景。 
3.4 激光焊接技术在电子工业中的具体应用分

析 
微电子产业是当前最热门的制造业领域。激光

焊接技术在电子行业中的应用越来越广泛，特别是

在集成电路和半导体器件的封装方面，有着不可替

代的优越性。在电子业中，激光焊接最大的优势在

于：局部加热，失真小，在进行微电路或精密设备

的焊接时，不会对其它部位产生任何影响。国内针

对微结构、薄厚度元件在焊接过程中损伤精密零件

的技术难题，弥补了当前在电子行业中的某些缺陷
[3]。 

3.5 激光焊接技术在在生物医学中的应用 
在七十年代，激光焊接技术在生物医学中得到

广泛的应用，其主要方法是利用激光对输卵管和血

管进行焊接，并在不同的生物组织中得到广泛的应

用。目前，在生物医学领域，激光焊接的重点是神

经激光的焊接，激光的波长、焊料的选用、照射的

剂量等都是非常重要的。近年来，在牙科合金的焊

接中，采用了激光焊接技术。 
3.6 激光焊接技术在粉末冶金领域中的应用 
在传统工业、汽车、飞机、工具等领域中，粉

末冶金材料在工业生产中有着特殊的优势，而当前

的粉末冶金材料正在逐步替代传统的金属冶炼。以

往，由于粉末冶金材料是由合体结合而形成的，因

此，传统的方法不能很好地完成。而激光焊接技术

则彻底改变了这一状况，采用激光焊接技术，能够

达到较高的焊接品质，采用激光光束作为能量源，

能够很好地解决传统的熔化焊接工艺受到环境限制

的问题[4]。 
4 激光焊接技术及其发展趋势 
4.1 复合焊接 
针对目前激光焊接技术存在的问题，采用激光

和热源进行复合焊接的方法。该焊接工艺是一项很

有前途、很先进的技术。目前，激光复合焊接技术

主要有三种：①利用电磁感应方式对热源进行加热，

该技术不仅对环境友好，而且能精确地控制加热面

积，并与激光进行复合焊接，对自动材料的加工具

有很大的帮助；②TIG 复合焊是利用电弧强化激光

的作用，通过电弧与激光的交互作用，实现了对薄

零件的精确、高速的焊接；③采用等离子弧焊技术，

采用等离子弧焊技术，提高了激光焊接速度，提高

了焊接质量 
4.2 激光焊接技术的发展趋势 
目前，激光焊接技术在三个方面取得了很大的

进步。①将激光焊接技术与其它工业技术相结合，

着重于将激光焊接技术与其它光电技术有机地结合

起来，利用新的微电子技术对焊接过程进行改造，

并将 CNC 技术用于激光焊接技术，使激光焊接技

术达到人工控制和柔性化的目的。②对目前的控制

方式进行了研究，目前的控制方式主要有线性与非

线性两种。这两种控制方式需要进一步的研究和讨

论。③将焊接技术与计算机技术有机地结合起来，
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将人工的算法引入到焊接控制系统中，使其工作效

率得到提高，使其更加智能化，降低人为事故和伤

害[5]。 

 
图 3 电弧复合焊接 

5 结束语 
本文分析了激光焊接技术的应用与研究，指出

了激光焊接技术在未来的发展方向，将重点放在新

型激光焊接设备和工艺控制水平上，并在此基础上，

对激光焊接工艺的监测与质量监测进行了深入的探

讨。该技术在实际生产中得到了较好的效果，可以

逐渐取代传统的焊接工艺。而想要将这种技术的价

值最大化，就必须要对它进行进一步的改进和改进，

才能保证它在工业上的应用。 
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