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激光焊接时如何正确使用保护气体

 保护气体的作用

 在激光焊接中，保护气体会影响焊缝成型、焊缝质量、焊缝熔深及熔宽，极大多数情况下，吹入保护气体会对焊缝
产生积极的影响作用，但是也可能会带来不利的作用。

 积极作用

 1）正确的吹入保护气体会有效保护焊缝熔池减少甚至避免被氧化；

 2）正确的吹入保护气体可以有效减小焊接过程中产生的飞溅；

 3）正确的吹入保护气体可以促使焊缝熔池凝固时均匀铺展，使得焊缝成型均匀美观；

 4）正确的吹入保护气体可以有效减小金属蒸汽羽或者等离子云对激光的屏蔽作用，增大激光的有效利用率；

 5）正确的吹入保护气体可以有效减少焊缝气孔。

 只要气体种类、气体流量、吹入方式选择正确，完全可以获得理想的效果。但是，不正确的保护气体使用方式也会
给焊接带来不利的影响。

 不利影响

 1）不正确的吹入保护气体可能会导致焊缝变差：

 2）选择错误的气体种类可能会导致焊缝产生裂纹，也可能会导致焊缝力学性能降低；

 3）选择错误的气体吹入流量可能会导致焊缝氧化更严重（无论是流量过大还是过小），也可能导致焊缝熔池金属
被外力干扰严重造成焊缝塌陷或者成型不均匀；

 4）选择错误的气体吹入方式会导致焊缝达不到保护效果甚至基本无保护效果或者对焊缝成型产生消极影响；

 5）吹入保护气体会对焊缝熔深产生一定影响，尤其的是薄板焊接时，会减小焊缝熔深。

 保护气体的种类

 常用的激光焊接保护气体主要有N 2、Ar、He，其物化性质各有差异，也因此对焊缝的作用效果也各不相同。

 1.氮气N 2

 N2的电离能适中，比Ar的高，比He的低，在激光作用下电离程度一般，可以较好的减小等离子体云的形成，从而
增大激光的有效利用率。氮在一定温度下可以与铝合金、碳钢发生化学反应，产生氮化物，会提高焊缝脆性，韧性降
低，对焊缝接头的力学性能会产生较大的不利影响，所以不建议使用氮气对铝合金和碳钢焊缝进行保护。

 而氮与不锈钢发生化学反应产生的氮化物可以提高焊缝接头的强度，会有利于焊缝的力学性能提高，所以在焊接不
锈钢时可以使用氮气作为保护气体。

 2.氩气Ar

 Ar的电离能相对最低，在激光作用下电离程度较高，不利于控制等离子体云的形成，会对激光的有效利用率产生一
定的影响，但是Ar活性非常低，很难与常见金属发生化学反应，而且Ar成本不高，除此之外，Ar的密度较大，有利
于下沉至焊缝熔池上方，可以更好的保护焊缝熔池，因此可以作为常规保护气体使用。
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 3.氦气He

 He的电离能最高，在激光作用下电离程度很低，可以很好的控制等离子体云的形成，激光可以很好的作用于金属
，而且He活性非常低，基本不与金属发生化学反应，是很好的焊缝保护气体，但是He的成本太高，一般大批量生产
型产品不会使用该气体，He一般用于科学研究或者附加值非常高的产品。

 保护气体的吹入方式

 保护气体的吹入方式目前主要有两种：一种是旁轴侧吹保护气体，如图1所示；另一种是同轴保护气体，如图2所示
。

图1旁轴侧吹保护气体

图2同轴保护气体

 两种吹入方式具体该怎么选择是多方面综合考虑的，一般情况下建议采用侧吹保护气体的方式。

 保护气体吹入方式选择原则

 首先需要明确的是，所谓的焊缝被“氧化”仅是一种俗称，理论上是指焊缝与空气中有害成分发生化学反应导致焊
缝质量变差，常见是焊缝金属在一定温度下与空气中的氧、氮、氢等发生化学反应。

 防止焊缝被“氧化”就是减少或者避免这类有害成分与高温状态下的焊缝金属接触，这种高温状态不仅仅是熔化的
熔池金属，而是从焊缝金属被熔化时一直到熔池金属凝固并且其温度降低至一定温度以下整个时间段过程。
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 比如说钛合金焊接，当温度在300℃以上时能快速吸氢，450℃以上时能快速吸氧，600℃以上时能快速吸氮，所以
钛合金焊缝在凝固后并且温度降低至300℃以下这个阶段内均需受到有效的保护效果，否则就会被“氧化”。

 从上述描述不难明白，吹入的保护气体不仅仅需要适时对焊缝熔池进行保护，还需要对已经焊接过的刚刚凝固的区
域进行保护，所以一般均采用图1所示的旁轴侧吹保护气体，因为这种方式的保护方式相对于图2中的同轴保护方式的
保护范围更广泛，尤其是对焊缝刚刚凝固的区域有较好的保护。

 旁轴侧吹对于工程应用来说，不是所有的产品都能够采用旁轴侧吹保护气体的方式，对于某些具体的产品，只能采
用同轴保护气体，具体需要从产品结构以及接头形式进行有针对性的选择。

 具体保护气体吹入方式的选择

 1.直线焊缝

 如图3所示，产品的焊缝形状为直线状，接头形式为对接接头、搭接接头、阴角角缝接头或者叠焊接头均可，此类
型的产品均是采用图1所示的旁轴侧吹保护气体方式为佳。

图3直线状焊缝

 2.平面封闭图形焊缝

 如图4所示，产品的焊缝形状为平面圆周状、平面多边形状、平面多段线状等封闭型图形，接头形式为对接接头、
搭接接头、叠焊接头等均可，此类型产品均是采用图2所示的同轴保护气体方式为佳。
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 保护气体的选用直接影响到焊接生产的质量、效率及成本，但由于焊接材质的多样性，在实际焊接过程中，焊接气
体的选用也比较复杂，需要综合考虑焊接材质、焊接方法、焊接位置，以及要求的焊接效果，通过焊接测试才能选择
更适合的焊接气体，达到更佳的焊接结果。
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