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(57)摘要

本发明公开了一种激光拼焊板焊缝防冲压

开裂的焊接方法，包括：步骤1：取第一板料（01），

第一板料（01）焊接端设有第一焊缝处金属

（011）；取第二板料（02），第二板料（02）焊接端设

有第二焊缝处金属（021）；步骤2：取金属焊丝

（04），金属焊丝（04）装在填丝机（03）上并从出丝

口电极（032）露出；步骤3：安装第一板料（01）和

第二板料（02）使第一焊缝处金属（011）与第二焊

缝处金属（021）相对设置且预留焊接间隙；步骤

4：开启激光源产生激光束（05），并熔化金属焊丝

（04）、第一焊缝处金属（011）和第二焊缝处金属

（021），焊接第一板料（01）和第二板料（02）。本发

明提高了焊接后板材的延伸率和杯突值，避免汽

车板件在冲压成形时焊缝开裂。
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1.一种激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，其特征是：包括以下步骤：

步骤1：取第一板料（01），第一板料（01）的焊接端设有第一焊缝处金属（011）；取第二板

料（02），第二板料（02）的焊接端设有第二焊缝处金属（021）；所述的第一板料（01）和第二板

料（02）是冷轧碳钢板；

步骤2：取金属焊丝（04），金属焊丝（04）安装在填丝机（03）上并从出丝口电极（032）露

出；所述的金属焊丝（04）为316L不锈钢实心焊丝；

步骤3：安装第一板料（01）和第二板料（02），使第一焊缝处金属（011）与第二焊缝处金

属（021）相对设置且预留焊接间隙；

步骤4：开启激光源产生激光束（05），并熔化金属焊丝（04）、第一焊缝处金属（011）和第

二焊缝处金属（021），将第一板料（01）和第二板料（02）焊接；在所述的步骤4中，焊接时通过

焊接保护气体保护，焊接保护气体为Ar+CO2的混合气体，其中，CO2的含量低于5%；

所述的焊接方法为激光填丝焊接，并应用于汽车平板的对接焊中；

所述的第一板料（01）和第二板料（02）厚度为0.5‑3.0mm，其屈服强度低于350MPa，抗拉

强度低于500MPa，延伸率大于35%。

2.根据权利要求1所述的激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，其特征是：所述的

316L不锈钢实心焊丝的延伸率大于45%，直径为0.9‑1.0mm。

3.根据权利要求1所述的激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，其特征是：所述的焊

接间隙的间隙宽度为0.2‑0.4mm。

4.根据权利要求1所述的激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，其特征是：所述的激

光束（05）的斑点直径为0.6‑1.0mm，激光功率为4000‑6000W，激光焊接速度为3‑6m/min。

5.根据权利要求1所述的激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，其特征是：焊接时，

所述的激光束（05）的照射方向与金属焊丝（04）的焊接端点处垂直。

6.根据权利要求1或5所述的激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，其特征是：焊接

时，所述的金属焊丝（04）斜向送丝，且送丝角度为30°‑60°。
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激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种钢板的制造加工方法，尤其涉及一种激光拼焊板焊缝防冲压开裂

的焊接方法。

背景技术

[0002] 目前，激光拼焊板在汽车白车身上广泛应用。有些部件例如门板在冲压时经常从

焊缝或距离焊缝1mm范围内造成冲压开裂，造成这种开裂主要是因为焊缝处的微观组织为

低塑性、高硬度的贝氏体组织甚至是马氏体组织。

[0003] 中国发明专利ZL02115647.6公开了一种解决车身大型覆盖件冲压开裂的模具调

整方法，通过加深拉延模拉延凸包的拉延深度及旋转体直径，实现拉延不开裂，同时在修边

冲孔模上增加工艺平台及改变落料模的形状，从而解决现有车身大型覆盖件冲压开裂的问

题。但是修模是一个繁琐并多次重复的问题，而且会极大的降低材料冲压时的安全裕度。冲

压往往发生在模具成形已定后，由于模具与板材包括焊缝性能以及工艺参数的匹配性不好

导致的。

[0004] 中国发明专利ZL201210336652.3公开了一种提高带钢通卷力学性能均匀性的生

产方法，该方法包括板坯再加热、粗轧、精轧、层流冷却、卷取获得热轧板卷；热轧板卷经酸

洗、冷轧、退火、平整后卷取成成品，该卷取采用U型卷取工艺对卷取温度进行控制，卷取温

度：钢卷头部30m和尾部40m为730±20℃，中间段为680±20℃。该方法通过优化钢带的热轧

过程工艺参数，能够获得具有尺寸和性能均匀的优质钢带，满足用户的使用要求，防止在后

续生产过程中出现拉断、冲压开裂等事故。但是该方法除了存在成本高、工序繁琐等缺点

外，并不适用焊缝位置。

[0005] 中国发明专利申请CN201810867982.2公开了一种超高强双相钢激光拼焊板焊缝

增塑装置及工艺，通过设计一套拼焊板加热控温装置由导热材料、高频线圈、超高强双相钢

拼焊板、焊缝、冷却板和冷却液管组成，通过控制焊缝配分温度、保温时间以及淬火温度，实

现碳原子重新分布，细化马氏体晶粒的同时提高焊缝塑性变形能力。该方法布具备普遍性，

但由于不同材料的马氏体转变所需温度曲线不一致，而且很难测量，装置结构复杂，生产效

率低，不利于工业化生产。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，能有效提高

焊接后板材的延伸率和杯突值，避免汽车板件在冲压成形时焊缝开裂。

[0007] 本发明是这样实现的：

[0008] 一种激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，包括以下步骤：

[0009] 步骤1：取第一板料，第一板料的焊接端设有第一焊缝处金属；取第二板料，第二板

料的焊接端设有第二焊缝处金属；

[0010] 步骤2：取金属焊丝，金属焊丝安装在填丝机上并从出丝口电极露出；
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[0011] 步骤3：安装第一板料和第二板料，使第一焊缝处金属与第二焊缝处金属相对设置

且预留焊接间隙；

[0012] 步骤4：开启激光源产生激光束，并熔化金属焊丝、第一焊缝处金属和第二焊缝处

金属，将第一板料和第二板料焊接。

[0013] 所述的金属焊丝为316L不锈钢实心焊丝或镍合金焊丝。

[0014] 所述的316L不锈钢实心焊丝的延伸率大于45%，直径为0.9‑1.0mm。

[0015] 所述的焊接间隙的间隙宽度为0.2‑0.4mm。

[0016] 所述的激光束的斑点直径为0.6‑1.0mm，激光功率为4000‑6000W，激光焊接速度为

3‑6m/min。

[0017] 焊接时，所述的激光束的照射方向与金属焊丝的焊接端点处垂直。

[0018] 焊接时，所述的金属焊丝斜向送丝，且送丝角度为30°‑60°。

[0019] 在所述的步骤4中，焊接时通过焊接保护气体保护，焊接保护气体为Ar+CO2的混合

气体，其中，CO2的含量低于5%。

[0020] 所述的第一板料和第二板料是厚度为0.5‑3.0mm的冷轧碳钢板，其屈服强度低于

350MPa，抗拉强度低于500MPa，延伸率大于35%。

[0021] 所述的焊接方法为激光填丝焊接，并应用于汽车平板的对接焊中。

[0022] 本发明采用了316L不锈钢焊丝经激光填丝焊接汽车板料，能有效提高焊接后板材

的延伸率和杯突值，避免汽车板件在冲压成形时焊缝开裂。

附图说明

[0023] 图1是本发明激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法的流程图；

[0024] 图2是本发明激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法的操作原理图。

[0025] 图中，01第一板料，011第一焊缝处金属，02第二板料，021第二焊缝处金属，03填丝

机，031热丝电源，032出丝口电极，04金属焊丝，05激光束。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明。

[0027] 请参见附图1和附图2，一种激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法，包括以下步

骤：

[0028] 步骤1：取第一板料01，第一板料01的焊接端设有第一焊缝处金属011；取第二板料

02，第二板料02的焊接端设有第二焊缝处金属021。

[0029] 步骤2：取金属焊丝04，金属焊丝04安装在填丝机03上并从出丝口电极032露出。优

选的，所述的金属焊丝04为316L不锈钢实心焊丝或其他奥氏体不锈钢焊丝或镍合金焊丝，

其中，所述的316L不锈钢实心焊丝的延伸率大于45%，直径为0.9‑1.0mm。

[0030] 步骤3：安装第一板料01和第二板料02，使第一焊缝处金属011与第二焊缝处金属

021相对设置且预留焊接间隙。优选的，所述的焊接间隙的间隙宽度为0.2‑0.4mm。

[0031] 步骤4：开启激光源产生激光束05，并熔化金属焊丝04、第一焊缝处金属011和第二

焊缝处金属021，将第一板料01和第二板料02焊接。

[0032] 优选的，所述的激光束05的斑点直径为0.6‑1.0mm，激光功率为4000‑6000W，激光
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焊接速度为3‑6m/min。

[0033] 焊接时，所述的激光束05的照射方向与金属焊丝04的焊接端点处垂直，优选的，所

述的金属焊丝04斜向送丝，且送丝角度为30°‑60°。

[0034] 焊接时，可通过焊接保护气体进行保护，焊接保护气体可采用Ar+CO2的混合气体，

其中，CO2的含量低于5%。

[0035] 所述的第一板料01和第二板料02可采用厚度为0.5‑3.0mm的冷轧碳钢板，其屈服

强度低于350MPa，抗拉强度低于500MPa，延伸率大于35%。

[0036] 现有汽车平面钢板的对接焊使用与母材材质一样的碳钢焊材，而碳钢焊材所形成

的焊缝金属化学成分的力学性能与316L不锈钢焊丝04所形成的焊缝金属化学成分完全不

同，本发明激光拼焊板焊缝防冲压开裂的焊接方法采用基于316L不锈钢实心焊丝或其他奥

氏体不锈钢焊丝或镍合金焊丝的激光填丝焊接，并应用于汽车平板的对接焊领域中，在冲

压成形时避免了焊缝开裂的情况发生。

[0037] 实施例1：

[0038] 取第一板料01，第一板料01采用尺寸为0.7mm*1000mm*500mm的镀锌钢板CR4，取第

二板料02，第二板料02采用尺寸为1.2mm*1000mm*500mm的烘烤硬化镀锌钢板CR4，其屈服强

度的为260MPa，安置在工作台上，焊缝为长边，长度1000mm，对拼间隙0.3mm。

[0039] 激光源功率为5kw，激光束05的斑点直径为0.6mm，焊接速度为5m/min，焊接保护气

体采用95%Ar+3%CO2。选用直径为1.0mm、延伸率大于45%的316L不锈钢实芯焊丝，送丝速度

为5m/min，热丝电源031的电流为120安培。开机焊接，焊接以后将整块板取下在冲压模具上

进行模具冲压，未发现焊缝处开裂。并测量纵向焊缝金属延伸率为44.7%，杯突值测试10.8。

[0040] 实施例2：

[0041] 取第一板料01，第一板料01采用尺寸为0.7mm*1000mm*500mm的镀锌钢板CR4，取第

二板料02，第二板料02采用尺寸为1.2mm*1000mm*500mm的烘烤硬化镀锌钢板CR4，其屈服强

度的为260MPa，安置在工作台上，焊缝为长边，长度1000mm，对拼间隙0.35mm。

[0042] 激光源功率为5kw，激光束05的斑点直径为0.6mm，焊接速度为5m/min，焊接保护气

体采用95%Ar+3%CO2。选用直径为1.0mm、延伸率大于45%的316L不锈钢实芯焊丝，送丝速度

为5m/min，热丝电源031的电流为120安培。开机焊接，焊接以后将整块板取下在冲压模具上

进行模具冲压，未发现焊缝处开裂。并测量纵向焊缝金属延伸率为45.2%，杯突值测试11.1。

[0043] 实施例3：

[0044] 取第一板料01，第一板料01采用尺寸为0.7mm*1000mm*500mm的镀锌钢板CR4，取第

二板料02，第二板料02采用尺寸为1.2mm*1000mm*500mm的烘烤硬化镀锌钢板CR4，其屈服强

度的为260MPa，安置在工作台上，焊缝为长边，长度1000mm，对拼间隙0.4mm。

[0045] 激光源功率为5kw，激光束05的斑点直径为0.6mm，焊接速度为5m/min，焊接保护气

体采用95%Ar+3%CO2。选用直径为1.0mm、延伸率大于45%的316L不锈钢实芯焊丝，送丝速度

为5m/min，热丝电源031的电流为120安培。开机焊接，焊接以后将整块板取下在冲压模具上

进行模具冲压，未发现焊缝处开裂。并测量纵向焊缝金属延伸率为44.6%，杯突值测试10.4。

[0046] 实施例4：

[0047] 取第一板料01，第一板料01采用尺寸为0.7mm*1000mm*500mm的镀锌钢板CR4，取第

二板料02，第二板料02采用尺寸为1.2mm*1000mm*500mm的烘烤硬化镀锌钢板CR4，其屈服强
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度的为260MPa，安置在工作台上，焊缝为长边，长度1000mm，对拼间隙0.2mm。

[0048] 激光源功率为5kw，激光束05的斑点直径为0.6mm，焊接速度为5m/min，焊接保护气

体采用95%Ar+3%CO2。选用直径为1.0mm、延伸率大于45%的316L不锈钢实芯焊丝，送丝速度

为5m/min，热丝电源031的电流为120安培。开机焊接，焊接以后将整块板取下在冲压模具上

进行模具冲压，未发现焊缝处开裂。并测量纵向焊缝金属延伸率为40.2%，杯突值测试9.5。

[0049] 综上所述，采用316L不锈钢焊丝并通过激光填丝焊接第一板料01和第二板料02，

并在焊接时控制板料的焊接间隙大小，能有效提高延伸率和突杯值，避免焊接后板料在冲

压成形时发生焊缝开裂。

[0050] 以上仅为本发明的较佳实施例而已，并非用于限定发明的保护范围，因此，凡在本

发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围

之内。
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图1

图2
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