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(57)摘要

本发明提供一种双工位激光焊接机及带涂

层薄板激光焊接方法，包括机床X轴组件、机床Y

轴组件、机床Z轴组件、进料传送带、自动上料架、

可移动式出料传送带、控制面板、焊接夹具；机床

X轴组件为双导轨形式，固定在地面，在其上安装

有机床Y轴组件，可沿X轴方向运动，机床Z轴组件

安装在机床Y轴组件上；控制面板安装在机床Y轴

组件端头；自动上料架设置在机床外侧，然后依

次设置进料传送带，焊接夹具以及可移动式出料

传送带，安装在地面上，可实现二维板材拼焊和

三维结构件焊接的双工位加工。采用大圆轨迹和

小圆轨迹的组合以及设定的工艺参数，实现带涂

层板材的焊接。本发明能够降低设备购置成本、

提高焊接的效率。
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1.一种双工位激光焊接机，其特征在于：包括机床X轴组件、机床Y轴组件、机床Z轴组

件、进料传送带、自动上料架、可移动式出料传送带、控制面板、焊接夹具；机床X轴组件为双

导轨形式，固定在地面，在其上安装有机床Y轴组件，可沿X轴方向运动，机床Z轴组件安装在

机床Y轴组件上，可沿Y轴方向运动，机床Z轴组件提供Z轴方向运动，实现机床的三维运动；

控制面板安装在机床Y轴组件端头，减少线缆长度同时方便工人在不同加工工位的使用；自

动上料架设置在机床外侧，然后依次设置进料传送带，焊接夹具以及可移动式出料传送带，

安装在地面上。

2.根据权利要求1所述的一种双工位激光焊接机，其特征在于：进行二维拼焊工作时，

所述自动上料架吸附板材原料运送至进料传送带上，通过安装在机床Y轴组件上的控制面

板操控运行，焊接夹具将两块板材原料固定，机床X轴组件固定不动，机床Y轴组件运动进行

直缝焊接，可移动式出料传送带将焊好的板材移出焊接夹具，多次焊接后形成板材成品，完

成整个二维工件的焊接工作。

3.根据权利要求1所述的一种双工位激光焊接机，其特征在于：焊接三维结构件时，将

可移动式出料传送带移出，机床X轴组件、机床Y轴组件、机床Z轴组件配合激光头旋转机构

的C轴和A轴完成多种形式轨迹，在焊接过程中，使用振镜式激光焊接头、保护气嘴以及送丝

头配合实现焊接加工；激光头控制箱安装在随动支架上，跟随焊接小车移动，振镜式激光焊

接头所用的线缆和管路穿过Z轴拖链。

4.根据权利要求1所述的一种双工位激光焊接机，其特征在于：所述振镜式激光焊接头

底部安装有保护气嘴和送丝头，并设置有镜片保护气帘，在其中通0.7Mpa左右的空气，形成

一个高速气流保护层，避免飞溅物损坏镜片；焊缝跟踪模块、保护气嘴、送丝头保持在同一

直线上；焊缝跟踪模块提前识别焊缝位置与宽度，其设置在运动方向前方，通过焊缝跟踪模

块反馈的信息由控制系统处理后发送至执行机构，由副X轴带动焊接头移动，保证激光作用

在焊缝中心处。

5.根据权利要求1所述的一种双工位激光焊接机，其特征在于：所述送丝头安装在振镜

式激光焊接头前方，其终端在待焊板材正上方，激光束作用下熔化焊丝，对焊缝进行填充；

所述保护气嘴设置在振镜式激光焊接头后方，其中通氩气，对焊接过程中焊缝进行保护，同

时将部分飞溅物吹向前方，减少向上溅射到振镜式激光焊接头上的飞溅物；还包括同轴

CCD，用来观测焊接位置图像，用来精确观测焊缝位置及观测焊接过程中图像。

6.根据权利要求1‑5之一所述的一种双工位激光焊接机的带涂层薄板激光焊接方法，

其特征在于，将激光束运动轨迹设定为大圆轨迹和小圆轨迹的组合来实现带涂层板材的焊

接；所述焊接方法使用波长为1064nm连续激光束作为热源，使用振镜式激光焊接头，使得激

光束以设定参数进行运动。

7.根据权利要求6所述的带涂层薄板激光焊接方法，其特征在于，所述送丝头在运动方

向的前方、所述保护气嘴在运动方向后方，激光束在激光头控制箱的控制下按照大圆轨迹

和小圆轨迹的组合运动，焊丝与待焊板材的接触位置处于左侧的小圆轨迹的中心位置，当

激光束运动在大圆轨迹一侧时，有部分激光越过焊丝作用到待焊板材上，同时焊丝吸收热

量，保护气嘴吹出的惰性气体将蒸发的涂层物质吹走，实现在焊接前清洗掉涂层，不影响焊

接成型。

8.根据权利要求7所述的带涂层薄板激光焊接方法，其特征在于，所述设定参数为：所
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述焊丝直径包括0.8mm、1.0mm、1.2mm以及1.6mm，选用略大于焊缝间隙的焊丝直径，焊丝直

径与小圆轨迹的直径相近，大圆轨迹的直径为焊丝直径的1.5‑2.0倍，激光束运行大小圆形

组合轨迹的频率为100‑200HZ。
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一种双工位激光焊接机及带涂层薄板激光焊接方法

技术领域

[0001] 本发明属于机械加工领域，具体涉及一种双工位激光焊接机及带涂层薄板激光焊

接方法。

背景技术

[0002] 随着激光技术的发展和普及，激光焊接技术走向了各行各业，其中包括二维和三

维结构件的焊接应用，对于大尺度的二维结构的焊接，使用拼板焊机实现，对于三维结构

件，则需要多自由度机构搭载焊接头来实现。一台设备实现大尺度二维、三维结构件的焊

接，对于小批量产品生产单位来说，可节省设备购置成本、减少设备占地面积以及减少技术

工人，而传统的框架式、关节臂式焊接设备无法实现大尺度二维结构和三维结构件的焊接。

此外，在焊接中，镀锌板、带漆板等都是常见的材料，而涂层增加焊接难度且对焊缝质量不

利，工程中往往会多加一道打磨工序。因此急需开发一种兼容大尺度二维以及三维结构件

的激光焊接装备，以及开发一种带涂层材料的激光焊接方法，以降低设备购置成本、提高焊

接的效率，促进激光先进焊接技术的大规模工业应用，提升国内相关领域与行业的技术竞

争力。

[0003] 目前对于板材的对接焊、搭接焊已有较多的研究，但对于带涂层板材的焊接，往往

是采用机械方式将其去除，之后开展焊接加工，近年来随着激光技术的推广，也使用激光清

洗来进行除漆，如中国专利申请CN201810216578.9可实现焊前激光清洗的一体化焊接系统

及其焊接方法，焊接前先使用激光清洗头对焊件进行处理，之后再进行焊接，需要布置清洗

和焊接两套装置，系统复杂，加工时间翻倍，焊接效率大大降低；再如中国专利申请

CN201910454190.7(一种用于曲面薄壁结构的激光清洗与激光焊接一体化装备与方法)可

以实现边清洗边焊接，但其使用两个激光发生器，一个用来激光清洗涂层，另一个用来焊

接，实验两套激光系统，增加了设备成本及不稳定性。

发明内容

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明提供一种双工位激光焊接机及带涂层薄板激光焊

接方法，提供兼容大尺度二维以及三维结构件的激光焊接装备，以及开发一种带涂层材料

的激光焊接方法，以降低设备购置成本、提高焊接的效率，促进激光先进焊接技术的大规模

工业应用，提升国内相关领域与行业的技术竞争力。

[0005] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0006] 一种双工位激光焊接机，包括机床X轴组件、机床Y轴组件、机床Z轴组件、进料传送

带、自动上料架、可移动式出料传送带、控制面板、焊接夹具；机床X轴组件为双导轨形式，固

定在地面，在其上安装有机床Y轴组件，可沿X轴方向运动，机床Z轴组件安装在机床Y轴组件

上，可沿Y轴方向运动，机床Z轴组件提供Z轴方向运动，实现机床的三维运动；控制面板安装

在机床Y轴组件端头，减少线缆长度同时方便工人在不同加工工位的使用；自动上料架设置

在机床外侧，然后依次设置进料传送带，焊接夹具以及可移动式出料传送带，安装在地面
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上。

[0007] 进一步地，进行二维拼焊工作时，所述自动上料架吸附板材原料运送至进料传送

带上，通过安装在机床Y轴组件上的控制面板操控运行，焊接夹具将两块板材原料固定，机

床X轴组件固定不动，机床Y轴组件运动进行直缝焊接，可移动式出料传送带将焊好的板材

移出焊接夹具，多次焊接后形成板材成品，完成整个二维工件的焊接工作。

[0008] 进一步地，焊接三维结构件时，将可移动式出料传送带移出，机床X轴组件、机床Y

轴组件、机床Z轴组件配合激光头旋转机构的C轴和A轴完成多种形式轨迹，在焊接过程中，

使用振镜式激光焊接头、保护气嘴以及送丝头配合实现焊接加工；激光头控制箱安装在随

动支架上，跟随焊接小车移动，振镜式激光焊接头所用的线缆和管路穿过Z轴拖链。

[0009] 进一步地，所述振镜式激光焊接头底部安装有保护气嘴和送丝头，并设置有镜片

保护气帘，在其中通0.7Mpa左右的空气，形成一个高速气流保护层，避免飞溅物损坏镜片；

焊缝跟踪模块、保护气嘴、送丝头保持在同一直线上；焊缝跟踪模块提前识别焊缝位置与宽

度，其设置在运动方向前方，通过焊缝跟踪模块反馈的信息由控制系统处理后发送至执行

机构，由副X轴带动焊接头移动，保证激光作用在焊缝中心处。

[0010] 进一步地，所述送丝头安装在振镜式激光焊接头前方，其终端在待焊板材正上方，

激光束作用下熔化焊丝，对焊缝进行填充；所述保护气嘴设置在振镜式激光焊接头后方，其

中通氩气，对焊接过程中焊缝进行保护，同时将部分飞溅物吹向前方，减少向上溅射到振镜

式激光焊接头上的飞溅物；还包括同轴CCD，用来观测焊接位置图像，用来精确观测焊缝位

置及观测焊接过程中图像。

[0011] 本发明还提供一种双工位激光焊接机的带涂层薄板激光焊接方法，将激光束运动

轨迹设定为大圆轨迹和小圆轨迹的组合来实现带涂层板材的焊接；所述焊接方法使用波长

为1064nm连续激光束作为热源，使用振镜式激光焊接头，使得激光束以设定参数进行运动。

[0012] 进一步地，所述送丝头在运动方向的前方、所述保护气嘴在运动方向后方，激光束

在激光头控制箱的控制下按照大圆轨迹和小圆轨迹的组合运动，焊丝与待焊板材的接触位

置处于左侧的小圆轨迹的中心位置，当激光束运动在大圆轨迹一侧时，有部分激光越过焊

丝作用到待焊板材上，同时焊丝吸收热量，保护气嘴吹出的惰性气体将蒸发的涂层物质吹

走，实现在焊接前清洗掉涂层，不影响焊接成型。

[0013] 进一步地，所述设定参数为：所述焊丝直径包括0.8mm、1.0mm、1.2mm以及1.6mm，选

用略大于焊缝间隙的焊丝直径，焊丝直径与小圆轨迹的直径相近，大圆轨迹的直径为焊丝

直径的1.5‑2.0倍，激光束运行大小圆形组合轨迹的频率为100‑200HZ。

[0014] 有益效果：

[0015] 1.本发明使用振镜式激光焊接头，通过轨迹设置，同步实现激光清洗和焊接功能，

可使用一台激光光源对带有涂层(漆层、镀层)的金属板材直接进行焊接工作，避免板材表

面物质对焊接的影响同时提高焊接效率、简化设备的结构同时降低成本；

[0016] 2.通过设定激光束与焊丝的作用位置，使得在薄板焊接时，激光束的能量多被焊

丝吸收，通过焊丝熔滴将能量传输给薄板实现连接，避免薄板焊接时易产生的熔穿问题。

[0017] 3.焊接机具有5自由度，可实现二维与三维结构件的焊接，大大增加焊接机的性价

比，同时集成了自动上料架子与进、出料传送带，实现自动上下料，通过焊缝跟踪系统、同轴

CCD，极大提升了焊接效率与焊接质量。
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附图说明

[0018] 图1为本发明的双工位激光焊接机的主视图；

[0019] 图2为本发明的双工位激光焊接机的俯视图；

[0020] 图3为双工位激光焊接机的机床Z轴组件示意图；

[0021] 图4为激光头组件示意图；

[0022] 图5为光、丝、气相互作用关系示意图；

[0023] 图6为振镜式激光头运动轨迹及与焊丝作用位置示意图；

[0024] 图7为当能量输入不足与适宜时焊丝熔滴与板材作用结果图。

[0025] 其中，1、机床X轴组件；2、机床Y轴组件；3、机床Z轴组件；4、进料传送带；5、自动上

料架；6、板材原料；7、可移动式出料传送带；8、板材成品；9、控制面板；10、焊接夹具；11、镜

片保护气帘；12、振镜式激光焊接头；13、副X轴；14、焊接小车；15、Z轴模组；16、随动支架；

17、C轴；18、A轴；19、激光头控制箱；20、Z轴拖链；21、待焊板材；22、保护气嘴；23、焊缝跟踪

模块；24、同轴CCD；25、送丝头。

具体实施方式

[0026] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。此外，下面所描述的本发明各个实施方式中所涉及到的技术特征只要

彼此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0027] 如图1，图2所示，本发明的双工位激光焊接机主要由机床X轴组件1、机床Y轴组件

2、机床Z轴组件3、进料传送带4、自动上料架5、可移动式出料传送带7、控制面板9、焊接夹具

10组成。机床X轴组件1为双导轨形式，固定在地面，在其上安装有机床Y轴组件2可沿X轴方

向运动，机床Z轴组件3安装在机床Y轴组件2上可沿Y轴方向运动，再加上机床Z轴组件3提供

Z轴方向运动，实现了机床的三维运动；控制面板9安装在机床Y轴组件2端头，减少线缆长度

同时方便工人在不同加工工位的使用；自动上料架5设置在机床外侧，然后依次设置进料传

送带4，焊接夹具10以及可移动式出料传送带7，安装在地面上，以上为整个双工位激光焊接

机的主要机械结构。

[0028] 如图2所示，在进行二维拼焊工作时，自动上料架5吸附板材原料6运送至进料传送

带4上，通过安装在机床Y轴组件2上的控制面板9操控设备运行，焊接夹具10将两块板材原

料6固定，机床X轴组件1固定不动，机床Y轴组件2运动进行直缝焊接，可移动式出料传送带7

将焊好的板材移出焊接夹具10，多次焊接后形成板材成品8，完成整个二维工件的焊接工

作；在焊接三维结构件时，将进料传送带4移出，保留机床X轴组件1、机床Y轴组件2、机床Z轴

3，为三维结构件焊接提供X、Y、Z轴方向的运动。

[0029] 如图3所示，为机床Z轴组件3的组成部分，随动支架16与机床Y轴组件2连接，可沿Y

轴方向运动，Z轴模组15固定在随动支架16上，可提供Z轴方向运动，A轴18、副X轴13、C轴17

依次连接在Z轴模组15底部，与机床X轴组件1、机床Y轴组件2、机床Z轴组件3组合实现多种

形式轨迹，振镜式激光焊接头12连接在C轴17上，保护气嘴22以及镜片保护气帘11固定在振

镜式激光焊接头12上。在焊接过程中，使用振镜式激光焊接头12、保护气嘴22以及送丝头25

配合实现焊接加工。激光头控制箱19受与激光头通讯线缆长度的限制，安装在随动支架16
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上，跟随焊接小车14移动，用来控制振镜式激光焊接头12的动作，Z轴拖链20一段连接在随

动支架16，一端连接在Z轴模组15上，用来穿振镜式激光焊接头12及相关组件所用的线缆和

管路。

[0030] 如图4所示，振镜式激光焊接头12上安装有保护气嘴22和送丝头25，由于焊接时会

产生飞溅损坏激光头镜片，所以在振镜式激光焊接头12底部安装有镜片保护气帘11，在其

中通0.7Mpa左右的空气，形成一个高速气流保护层，避免飞溅物损坏镜片；焊缝跟踪模块

23、保护气嘴22、送丝头25保持在同一直线上，焊缝跟踪模块23需提前识别焊缝位置与宽

度，其安装在运动方向前方，通过焊缝跟踪模块23反馈的信息由控制系统处理后发送至执

行机构，由副X轴13带动C轴17运动，从而带动振镜式激光焊接头12移动，保证激光作用在焊

缝中心处；送丝头25安装在振镜式激光焊接头12前方，其终端在待焊板材21正上方，激光束

作用下熔化焊丝，对焊缝进行填充；保护气嘴22设置在振镜式激光焊接头12后方，其中通氩

气，对焊接过程中焊缝进行保护，同时将部分飞溅物吹向前方，减少向上溅射到激光头镜片

上的飞溅物；其中同轴CCD24安装在振镜式激光焊接头12顶部，用来观测焊接位置图像，用

来精确观测焊缝位置及观测焊接过程中图像。

[0031] 本发明的带涂层薄板激光焊接方法采用一个激光器配合振镜式激光焊接头的方

式，通过设定特殊的大小圆形组合轨迹来实现带涂层板材的焊接。所述焊接方法使用波长

为1064nm连续激光束作为热源，使用振镜式激光焊接头12，使得激光束以设定频率和形状

进行运动，大圆轨迹越过焊丝直接作用在基板上，再加上焊丝辐射热量以及焊接位置传导

过来的热量将图层清洗，而小圆轨迹作用面积小，能量较为集中，直接将焊丝与基板熔化，

最终实现边除漆边焊接的效果，同时提高激光作用范围，增大对焊缝间隙以及送丝位置精

度的容忍度，最终降低激光焊接的应用门槛。

[0032] 对于薄板的焊接，由于激光能量密度高，在焊接时容易产生烧穿缺陷，尤其是在缝

隙较大时，更是难以实现有效的连接，控制振镜式激光焊接头12的运动轨迹以及激光与送

丝头25的相对位置来实现带间隙薄板的有效焊接，通过调整轨迹，可以控制激光作用在焊

丝与板材的位置与能量，使得焊丝熔化但薄板不至于烧穿，二者的熔融金属结合从而实现

连接。

[0033] 光、丝以及保护气的相互作用关系如图5所示，送丝头25在运动方向的前方、保护

气嘴22在运动方向后方，激光束在激光头控制箱19的控制下按照特定轨迹运动。激光束运

动轨迹如图6所示，为一大一小两个圆形轨迹，按照箭头所示方向进行运动，虚线所示为焊

丝在待焊板材21上的投影，焊丝与待焊板材21的接触位置处于左侧小圆形轨迹中心位置，

焊丝的直径常用规格有0.8mm、1.0mm、1.2mm以及1.6mm，选用时略大于焊缝间隙即可，焊丝

直径为d0，则小圆轨迹的直径为d1，d1与d0相近，大圆轨迹的直径为d2，约为1.5‑2.0倍d0。

当激光束运动在大圆一侧时，有部分激光越过焊丝作用到待焊板材21上，同时焊丝吸收热

量，一部分热量会以热辐射的形式作用到待焊板材21上，在加上焊接过程中热传导过来的

热量，三部分热量累积使得涂层在焊接前被蒸发，保护气嘴22吹出的惰性气体将蒸发的涂

层物质吹走，实现在焊接前清洗掉涂层，不影响焊接成型。此外，如图6所示的激光束轨迹及

与丝的位置关系，使得焊丝吸收了激光的绝大多数能量，焊丝熔化，焊丝熔滴与待焊板材21

结合，熔滴将热量传输至两侧板材，板材实现熔化，进而和焊丝熔滴形成熔池，凝固后便形

成焊缝，避免激光直接作用于薄板上发生烧穿现象，焊丝熔滴与板材作用如图7所示。
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[0034] 本领域的技术人员容易理解，以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以

限制本发明，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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