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激光焊接保护装置的技术新发展及其应用 

陈 艾，周 兵，孙 庆 
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【摘要】随着我国各类工业产品的发展，部件的焊接需求也在不断提高，激光焊接技术因其自身独特

的高效、单色等特点，在焊接领域逐渐占据较大市场份额。而激光焊接保护装置对于焊件的焊接质量具有

重要的影响，因此对保护装置的技术发展进行研究具有重要意义。本文对激光焊接保护装置的技术新发展

进行分析，发现目前保护装置技术要点主要为焊接质量、节约保护气氛等。各种保护装置各有重点，在不

同的使用环境中，可以根据不同的焊接需求采用不同的激光焊接保护装置技术。 
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【Abstract】 With the development of all kinds of industrial products in China, the demand for welding of 
parts is also constantly improving, laser welding technology because of its own unique high efficiency, 
monochrome and other characteristics of the welding field, gradually occupy a large market share. Laser welding 
protection device has an important influence on the welding quality of the welding parts, so it is very important to 
study the technical development of the protection device. This paper analyzes the new technical development of the 
laser welding protection device, and finds that the main technical points of the protection device are the welding 
quality and the conservation of the protection atmosphere. Various protection devices have their own priorities. In 
different use environments, different laser welding protection device technologies can be adopted according to 
different welding requirements. 
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激光焊接技术是以激光的高功率光束作为能量

源，将光束打到焊件接头上已达到焊接效果。目前，

激光焊接设备按照发光原理分类有光纤激光焊接机、

YAG 脉冲激光焊接机、半导体激光焊接机、QCW 激

光焊接机、MOPA 激光焊接机、复合激光焊接机及其

他激光焊接机。激光焊接技术相比于传统焊接技术具

有焊接质量高、焊接精度高、过程实时监控等特点，

在医疗器械、精密器件制造方面等具有重要影响作用。

如图 1 为软包电池模组激光焊接机模型。 
1 激光焊接概况 
1.1 激光焊接原理 
激光焊接的焊接原理主要是利用单一波长频率

的激光光束作为焊接热源，对焊件进行熔焊的过程，

焊接过程可以选择性使用填充材料和保护气体。与此

同时，激光焊接又分为激光深熔焊模式及热传导焊模

式。二者主要区别在于焊接传热模式的不同最后焊接

成型的效果不同，热传导焊接的焊接成型面积较大而

深度小，深熔焊模式焊接成型后其表面积小而深度大，

可以根据焊接不同需求使用不同焊接模式[1]。 
1.2 激光焊接技术特点 
激光焊接的技术特点主要由激光特性决定，相比

于传统焊接技术具有如下特点[1]： 
（1）由于激光是高能量的单波长光束，在接触

点处的能量密度高且光束直径小，因此其焊接过程的

升温速度快，同时可实现高速焊接机深熔焊。也可以

避免因加热而导致焊件其他部位产生热损失及焊接
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变形问题。 
（2）激光焊接由于温度高等特点，可以对高熔

点金属、非金属甚至异种材料之间进行焊接作用，且

焊接效果较好。 
（3）激光光束可以穿透透明材料，也可以通过

光纤、棱镜等物质到达一些不易接触的位置。因此激

光焊接属于非接触式焊接技术，甚至可以穿透某一透

明物质进行下一层级的焊接工作，这是传统焊接技术

难以跨越的难点。与此同时，激光焊接可以实现远程

控制和自动化生产，如图 2 所示为视觉定位电池

PACK 激光焊接机。操作人员可以通过控制面板对焊

接位置进行定位焊接、具有可视化窗口可以实时监控

并进行及时焊接调整。 

 
图 1 软包电池模组激光焊接机模型 

 
图 2 视觉定位电池 PACK 激光焊接机 

 
2 激光焊接设备 
2.1 激光焊接设备结构 
激光焊接设备的关键技术要点主要包括激光类

型、激光束的成型与控制、保护气氛及喷嘴结构。激

光焊接保护装置主要有保护气氛及其喷嘴组成，焊接

过程中一般需要用氩气或氮气等惰性气体保护焊件

在加工过程中不发生氧化、氢化等现象，进而导致焊

件的物理化学性能降低[2]。保护装置根据保护气氛运

用方式不同可以分为两类：第一是在全真空条件下进

行焊接，但是全真空条件的实现需要在手套箱或其他

密闭小环境中完成，难以大规模生产且对焊件的体积

等要求较高，不适合工业化生产；第二是在再焊接的

同时喷嘴喷出保护气氛以对焊件的焊接部位进行保

护，该方法简单易操作，经济性强适合大规模批量化

作业生产。在实际生活应用中第二种方法的使用较为

广泛。 
2.2 焊接设备保护装置设计 
激光焊接保护气嘴的设计依据是利用一定气压

将保护气氛高速流向焊件，使焊缝在保护气氛的保护

下冷却的原则。同时在焊接移动过程中，必须确保保
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护气氛的流速及流量均匀稳定，喷嘴喷口的直径、形

状等对气体喷出的情况及保护效果有直接影响，需要

根据需要进行合理设计。 
3 激光焊接保护装置的技术新发展及应用 
随着航空航天、收集芯片等行业的快速发展，一

些精细器件、骨架加蒙皮类产品等的需求也越来越高，

而传统焊接工艺存在焊缝大、焊接工艺的热输入量大、

焊接处显微组织粗大等的问题。而激光焊接技术可以

很好地解决这些问题，但是在激光焊接过程需要对焊

接区域进行保护。现有的激光焊接保护装置一般利用

对焊接区域输入高速惰性气体气流实现保护作用，但

该类保护方法的保护区域单一且作用范围小，仅能实

现平面直线焊接或大角度弧线焊接的有效保护在折

线以及小角度弧线焊接过程需要分段进行，操作过程

繁琐、焊接效率低、保护效果差。因此，激光焊接保

护装置技术正不断创新以求发展。 
3.1 可与激光焊接同步移动的保护装置 
根据专利申请号CN202210541786的中国专利公

开的一种激光焊接气体保护装置，可以解决现有保护

装置保护效果差、焊接效率低的问题[3]。 
其保护装置技术方案可以概括为：将保护装置组

件如固定架、进气管、分流体等与激光焊接装置固定

链接，实现同步移动效果。其中激光通过中心孔完成

光信号传输过程，环形腔围绕中心孔且二者同轴设置。

进气管主要用于通入保护气氛如氮气、氩气等，同时

保护气氛经由环形腔完成传输并由处于分流体底面

的出气孔输出保护气体，保护气体均匀分布于特定的

环形区域。 
该保护装置的设计中大量涉及环境腔的应用，是

利用环形腔上小下大等的特点实现对保护气体的引

导，使保护气体呈现环形状态被均匀地送到焊接位置，

其保护范围较大且稳定，能很好地提高保护效果及作

用范围；同时由于保护装置于焊接装置的固定链接，

可以简化焊接流程，不用如传统焊接方式一般分段焊

接，大大提高了焊接效率。 
3.2 具有锁止功能的激光焊接气体保护装置 
根据专利申请号CN202210394845的中国专利公

开的一种具有锁止功能的激光焊接气体保护装置，可

以实现自动锁止和工件焊接质量稳定的焊接效果[4]。 
根据专利介绍，该保护装置的技术方案可以概括

为：具有锁止功能的激光焊接气体保护装置中包含有

供气设备，其顶端有供气管，侧方链接焊接设备和锁

止功能组件，主要方便用于锁断保护气氛的继续输出。 
该锁止功能主要通过传感器对供气管处流经的

气流进行监控，在气流不足的情况自动补给，保持焊

接质量的稳定。与此同时，当收到锁止信号时，会对

供气管气流进行自动切断，减少保护气氛不必要的浪

费。焊件的焊接质量受到保护气氛作用效果的影响，

该装置不仅能及时锁止节约资源，在供气不足、气压

不稳定时能通过传感器作出及时提醒，进而对供气设

备作出及时调整，保证输出保护气氛的稳定，提高焊

件质量。目前市面上常规使用的激光焊接机使用的保

护气氛，部分因为随着使用时间的增加，其保护气氛

到后期使用时不够充足导致同一批次的产品焊接质

量不一致，从而导致企业口碑下降，影响产品的长期

销售以及使用。 
3.3 基于电磁阀组的激光焊接保护装置 
根据专利申请号CN202210551619的中国专利公

开的一种基于电磁阀组的激光焊接保护气体自动控

制方法，可以在保证焊接质量的前提下节约保护气氛、

降低成本[5]。 
根据专利介绍，该类激光焊接保护装置主要依靠

保护气体主脉冲电磁阀组和保护气体维持脉冲电磁

阀组成的分别由多个工作于脉冲导通状态的电磁阀

组成。该种保护装置基于电磁阀的基础上，与上述的

具有锁止功能的激光焊接保护装置具有类似的功能。

基于电磁阀组的激光焊接保护气体也是一种自动化

控制方法，它由初级电磁阀、保护气体主脉冲电磁阀

组、保护气体维持脉冲电磁阀组和末级电磁阀组成的

多级电磁阀组实现对激光焊接保护气体流量的自动

调节控制。 
但是于具有锁止功能的保护装置不同，该电磁阀

组的保护装置主要检测激光等离子体的破洞实现对

保护气流流量等的控制及实时调节。 
3.4 新技术的应用 
目前激光焊接保护装置的新技术发展多针对提

高焊件质量、节约保护气氛成本、降低经济成本等为

主要攻关技术要点。例如上述几项新技术的出现，三

者之间各有特色也各有联系。在实际应用中，可以根

据需要以及对焊接过程侧重点的不同而采用不同的

保护装置。 
例如，在航天航空、半导体等精密器件的焊接应
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用中，由于该类产品对焊接质量的要求极高，因此可

以侧重使 用第一种保护装置即专利申请号

CN202210541786 的保护装置。该专利保护装置对焊

接的质量相比其他类型更高，输出气流稳定。具有锁

止功能的保护装置由于其在保护焊接质量以及节约

气氛资源中均有较好的平衡，可以应用于较大规模的

工业生产中，且该类保护装置不用频繁更换喷嘴，其

经济效益也较高；另外由于其保护装置与焊接装置固

定链接，可以应用于较复杂组件的焊接工作。最后的

电磁阀组保护装置面具有较好的节约成本的效益，且

其根据监控激光状态对保护装置进行自动控制，可以

应用于大规模的工业生产中，具有较高的工业效用和

经济效益。 
4 总结 
激光焊接保护装置的技术在不断发展，目前在工

业应用中主要针对焊接质量、资源成本、经济效益等

方面进行技术创新。根据生产的不同侧重需求，可以

选择不同的类型的激光焊接保护装置技术进行应用。 
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