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难熔金属激光焊接技术的研究及应用

吴长贵 王先秀

(国营成都 国光 电子管总厂 )

摘要
: 本文论述 了难熔金属零部件激光焊接工艺的研完及应用

。

学试验
,

成功地将激尤焊接技术用于钨
一

钨
、

铂
、

铂
、

鸽
一

铂
、

鸽
一

担
、

件的 焊接
,

均收到可喜的 效果
。

通过大量 的科

及钩
一

但等零部

Th e re s e a r e h in Ia s e r w e ld in g a rt o f
.
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Ab st ra c t
:

T h e r e s e a r e h in la s e r w e ld in g a r t o f h ig h
一

m e lt in g m e t a l

Pa r t s a n d a p p lie a t io n s 15 r e p o r te d
.

T h e w e ld in g b e tw e e n t u n g s t e n -

tu n g s t e n , xn o ly b d e n u m
一
m o ly b d e n u m , t u n g s te n 一

m o ly bd e n u m , t u n g s te n -

t a n ta lu m ,
m o ly bd e n u m

一

ta n ta lu m a n d s o o n h a s be e n r e a liz e d s u e e e s厂

sfu lly w it h la s e r w e ld in g a r t , a n d th e s e r e s u lt s a r e s a t is fa e t o r y
.

引 言

随着微波器件的迅速发展
,

原来 的电阻焊
、

钎焊
、

氢弧焊
、

电子束焊等焊接技术
,

已满

足不 了其需要
,

特别是电真空器件中
:

钨
一

钨
、

车目
一

铂
、

铂
一

钨
、

钥
一

担等零部件焊接问题早已

成难 题
,

极待解决
。

为此
,

我们开展难熔金属零部件激光焊接工艺的研究
,

经过反复 的 试

验
、

摸索
、

分析和应用
,

充分证实激光焊接技术是当前最理想的焊接技术舀它能解决常规工

艺所不能解决的问题
。

现在
,

我们已将此技术成功地应用于钨
一

钨
,

钥
一

钥
、

钨
一

铂
、

车目
一

祖等

零部件间的焊接
,

并取得了可 喜的成绩
。

一
、

激光束斑点的功率密度及温度

众所周知
,

聚焦指向性 良好的高功率激光束可以熔融或蒸发各种材料
。

激光束的打孔
、

切割和焊接就是由激光束对工件的加热蒸发和加热熔化实现的
。

那么
,

激光束是否有这么大

能量将工件加热到那么高温度来达到焊接 目的呢 ? 下面分两点来论述
。

.

1 1
.
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f口

透 镜面

图 1 发散角和聚焦性

1
.

激尤 束尤斑直径和功率密度

发散角为口的光束通过焦距为f的透镜聚

焦时
,

焦面 上的光斑直径 d 由下式给出 (参

看图 1 )
。

d = fo (1 )

因一般激光器的口角是 1 0
一 2

一 1 0
一 3 r a d

,

焦距为几厘米的透镜在焦面上的光斑直径是

几十至几百微米
。

被聚焦的激光束在焦面的

功率密度F由下式给出
:

。 _ 4尸
r 一 一于,

兀J
-

(2 )

因固体脉冲激光器总输出能量一般只有几焦耳至几十焦耳
,

振荡时间约为几分之一到几

毫秒
,

故功率密度由 (1 )
、

(2 ) 式得知可达 1 0 ’

~ 10 “

W /
c m Z 。

2
。

激光束照针下的工件表面温度

大家都知道
,

光通过物质时
,

能在物质内被吸收变成热能
,

因此
,

可以从热导公式计算

激光照射下的加工面的温度
。

聚焦激光束于加工面
,

当加工面和焦面重合时
,

则激光束斑点

中心温度由下式算出〔
’ : :

~ ZF / k t
I n 二 气二 二- A I -

一
八 v 汀

以钨为例
,

式中
,

钨热导率K 二 1
.

2 9 5 8w /
c m

·

℃
,

钨热扩散率 k 二 68
.

3 X IO一 m Z

/s
,

设
:

激光器输出能量W 二 5J
,

激光束斑点 d = 0
.

时 c m ,

激光束作用时间 t = 4 m s 。

解
:

,.’F
=

器
式中

,
尸 二

岑
5 J

=

获而而若= 1 · 乙。 入 ‘U 一 ’‘

一 黯
二

抓兴装器架一
9

·

”5“ 0 ‘

W /
c m Z

)

故 :
: =

琴了二
=

业李嘿半
元

牢巡Z要亡
人

/西
几

’

兀 1
。乙 , 0 vv / C m

.
七

= 1
.

5 3 5 7 、 2 0 。

工
、 2 一9 4 9 、 2 0 一 , c m

C 11 1

= 4
.

5 2 9 x 1 0
4
oC

3 X 2 0
一 “c m “

/ s X ‘x 2 0
一 “ s

3
。

1 4

由上述数据说明
,

激光束斑点的功率密度和温度是 十分可观的
,

对加工任何金属和非 金

属均已足够
。

二
、

激 光 焊 接 实 例

本实验是在下述激光机上进行的
; JK g数控脉冲激光焊接机

,

是沈阳市机电丁业研究 设
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升院19 79年声
,

其最大输出能量20)
,

脉冲宽度色m
s , g y , t e m 念的。是类国JK公司产

,

其最夫
输出能量4 OJ

,

脉冲宽度o
.

z m s一 1 0 二 s
。

( l) 搭焊
。

丝料或片料 (板料) 的零件焊前应进行净化处理
,

然后将二者重合在一起

(重合长度视要求而定
,

一般约为 sm m )
。

点
,

在工件重合部分一边缘的中点上焊一点的为一个焊
和在其相对应两边缘中点上各焊一点为两个焊点

,

焊点质量见图2a ~ e和表 l
。

(2) 并焊
。

将直径不一的各种零件
,

经净化处理后将其二者紧密地并列在一起
,

然后

在其并接处焊一点或若干点
,

焊点质量见图 Z f~ j和表 l
,

当并焊的两根丝料
,

其直径相 差

表 1 激光焊接件于3Ok g 拉力机上的拉断力试验

;;;

抓朴拦拦
焊一点点 焊二点点 焊三点点 备 注注

淤淤淤淤淤淤淤
2222222222222222222222222222222

。

222 4
。

0 555 6
。

888 嘴嘴

格格格 0
.

2 幸目带与0
.

2铂带带带带带带带带带带带带带带 均 为两件件

焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊 1
。

888 3
。

44444 平均拉 断断功功功0
.

3鸽丝与功0
.

3钨丝丝丝丝丝 力数数

功功功0
.

3钨丝与功0
.

4 相 丝丝 3
。

444 6
。

3333333

44444444444444444444444444444
。

lll 7
。

9999999功功功0. 3钨丝与0
.

2担 带带带带带带带带带带带带带带带

’’’’’’’’’’’’’’’’

8
。

111111100000
.

2 铂 带与0
.

2但 带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带

666666666666666666666666666666666
。

333 大部分从 中间间并并并 功。
.

3钨丝 与小0
.

3钨丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝 断
,

少数从焊焊

焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊 2
。

777 3
。

8 555 点处拉断断功功功0
.

4 铂 丝 与必0
.

4铂 丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝

2222222222222222222222222222222
。

999 5
。

7 55555功功功0
.

4铂 丝与必0
.

3钨丝丝丝丝丝丝

砂砂砂0
.

4相 丝与砂0
.

4担 丝丝丝 3
。

444 7
。

lllll

3333333333333333333333333333333
。

111 6
。

55555访访访O
。

4钨丝与功0
.

4 担 丝丝丝丝丝丝

甘甘甘 功0
.

4相 丝 与功0
.

4 铂 丝丝 4
。

1111111 由于 丝太细 只只

焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊焊 能焊一点点
11111111111111111111111111111

。

7 555555555功功功0
.

25 钨丝与功0
.

2 5鸽丝丝丝丝丝丝

朔朔朔
.

4铂 丝与功0
.

3钨丝丝 4
。

2 555555555

卯卯卯
.

35 鸽丝与功0
.

5但 丝丝 4
。

777 6
。

99999 在其 交接处的正反反

面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面各焊一点点功功功0
.

4 铂 丝 与功0
.

5但 丝丝 4
。

999 7
。

8888888

一令
州

一
。

较大时
,

则激光束斑点即焊点应适当向丝径大的一边移动
,

否则易将细丝焊断
。 ‘

(3
·

) 对焊
。

零件需要对焊的端面要平整
、

洁净
。

对焊的焊点大小及数量由零件的大小

及要求来定
。

本试验的丝径均较细
,

其丝径在 功0
.

4以下的仅在交 接 处 焊一点 ; 而 丝 径 为

必。
.

5的则在交接处正
、

反面各焊一点
,

而且焊点略 偏 向粗丝一边
。

焊接质量见图 Z k 一。和

表 I
。
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m 一如0
.

3与功
M 。

0
.

4时焊 n
一如

。

0
.

4与 功
: , 。

.

5对焊

三
、

影响激光啤接的总素
’

一
_

-

6一协
w o

.

3 5与功
T 。

0. 5衬挥

一

影响激光, 接质量的因素布 焊件的清洁度 ; 焊件间的配台尺补薇光束能影
作用时间 , 光斑点的大小 ; 惰性气体的保护

。 、
、

( 1) 焊件的倩洁度
。

待焊接的零件应事年进行清洗
、

退水等工房。啤其表 面清 洁无

污
,

否则焊接时易产生炸溅现象
,

.

焊点出现裂纹和气孔
,

影响焊接质量沁

(2) 焊件间的配合
。

:

焊接件的焊接部位相互之间应接触良好
,

间的间隙应在。
.

02 m m 之内为好
,

以免焊点出现裂纹和焊不牢现象 ,

由实验得出
,

焊接件之

(3 ) 激光束能量
。

其能量的大小
,

对工件焊接起决定性作用
。

对钨
、

钮
、

铂而言一般

在护
1 0) , 激光能量的大小与储能电容的大小及电

接中扩通用调节电压的方法来确定能量的大小必若

方成正比 (平 “ c V
Z

/ 2)
。

在激 光焊

过大
,
被焊金属汽化甚至打出孔来

,

平一量压
,

能

能量小贝噢涂不牢或根本焊不上
·

因典要根据材料的物理性能和几何尺寸的大小
,

选择合适

的激光焊接能氢
一(i4 ) 激光束作用时间

。

一般认为作用时伺长些为好
,

这样有利子排除熔池内的气体
,

防止金属冷却后形成气孔
,

使熔化的金属在结昂前填满焊区的小凹坑
,

同时还可增加熔深
,

便潭二暇牢固
,

但作用时间过长会使热影响区扩大
,

能量消耗大
。

与此相反
,

作用时间太短
、

劝举密度高会弓f起强烈的蒸发
,

影响焊点的强度和光洁度
,

所以要根据不同材料的物理性能

选择合适的作用时间
。

由实验确定
,

难熔金属钨
、

钮
、

铝采用激光焊接时
,

其激光束作用时

间选4一 sm s
为好

。

(5 ) 光斑大小
。

众所周知
,

在同样的焊接条件下
,

焦点处的功率密度最大
,

作用区最

小
,

适合焊接微型零件 ; 对于尺寸较大的工件应选择合适的光斑
,

以便获得较大的焊点
,

确

保其牢固度
,

所以要根据不同的材料及不 同的要求来选择合适的光斑
。

我们通过试验对电真

空 器件内钨
、

钮
、

钥零件的焊接
,

其光斑选择在 o
.

3 In m 一o
.

sm m 范围内为佳
。

(6 ) 惰性气体的保护
。

由于电真空器件对其内部的零部件要求较高
,

其零部件表面应

清 i吉
,

不能有污和氧化现象
,

焊点应光滑牢固
,

为此对其内部工件的焊接
,

均应在惰性气体

的保护下进行
,

否则焊区产生氧化
,

但对管外要求不高的零部件
, 仅要求焊牢的可不用保护

性气体进行焊接
。

四
、

应 用

通过反复的试验
,

现在我们已广泛的应用激光焊接多种零部件
,

下面介绍几种应用实例
:
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1
.

钡鸽阴侧勺屏蔽片(树与阴极基体伽 )的连接
.

采用激光在其周围交界处均匀地焊接3~ 4点
,

焊点

大小为叭3、0
.

4 扭。
,

见图3
。

这样的焊点不仅美观
、

牢固
,

而且大幅度减少屏蔽片与阴极基体的接触面积
,

使屏蔽

片的工步温度比原来钎焊时低
1””℃以上

,

这样就可大大

减少屏蔽片的热电子发射
,

使电子管的电参数得到
厂

改善
。

_

;
「

·
_

热丝 (鸽)与钡钨阴极基体〔铂 )之间的连接

在阴极基体上开一小槽将热子的尾丝陷在槽内
,

然

后在交界处焊 2一 3点
,

见图4 ,

则得到可靠的连接
。

3
。

钨海绵 阴极圆片与相 支持筒间的焊接

钨海绵阴极圆片厚度约0
.

sm 。
,

与钥支持 筒 装 配后
,

其厚度高出铝支持筒约0. Zm m
,

借助激光束在其交接处

焊接
,

焊点约为功0
.

3 m m
,

此焊接应确保钨海绵阴 极圆

片的表面完整
,

否则影响其性能
。

焊后部件见 图 5 ,

图

的左上角为钨海绵阴极圆片
,

右下角为钥支持筒
.

4
.

阴极基体担 (0
.

2 大 4 x 8) 与相 引线 (功
M 。

0
.

35 )

焊接

图 5 图 6

此种焊接属于对焊
,

因此两者的焊接部位应平整
,

在两者接触良好的

焊
,

其质量见 图6
。

图 7

情 况 下进行激光

5
。

钨妹热电偶的焊接

将丝径相同而含徕量不同的两根钨徕热偶丝
,

后进行激光焊
,

焊接质量见图 7
。

让其一端紧并在一起
,

使其接触良好
,

然

笠
、

结 束

通过难熔金属激光焊接技术的研究和应用
,

焊接工艺
。

它能解决常规工艺所不能解决的问题

语

使我们认识到激光焊接是一种先进
‘

、

可靠的
。

激光束能量大
,

作用时 间短
,

热 影 响 区

小
,

为无接触焊接
。

现我厂已有近十种产品中的难熔金属

接
,

均收到好的效果
,

尤其是高可靠产品中的阴极
、

热丝
,

(钨
、

担
、

铂零部件 ) 采用激光焊

采用激光焊接技术
,

其效果十分显
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著
,

橄光焊接技未的好处将逐步被人们所认识并且户泛应用子电真空器件和其它领域中
.

一
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。

.

简 讯
·

横穿大西洋的光纤现代化

美国电报电话公司 (A T & T ) 和英国电信公司共同规划的第一条北美和欧洲之间的纤维

光缆T A T
一 8 ,

预计在今年 1 2月初开通
。

然而
,

这 条众所周知的光缆并不是迄今 唯一的 海 底

纤维光缆
。

英国电信公司的计划包括了横穿北海的几条光缆
。

英国
一

瑛 邦德 国 5 号系统预计 1”1年

完成
,

路线从英国H u m be
r s id e

到联邦德国N or de
n 。

英国到比利时的另一条 类 似 电缆已于

19 8 7年 6 月投入使用
,

英国到丹麦的另一条光缆刚刚铺设完毕
。

横穿大西洋的私营电信系统 (PT A T
一

1)
,

‘

由电统和无线电报公司 (C a b l。 。 n d W ir e le s s

nlc
.

)等单位承建
,

预计1 9 8 9年中开始运转
·

T A T
一 9系统预计 1” 1年完成

,
.

它连通美
、

菜
、

加

拿大
八
法国和西班牙

。
一 、 一

_

一
_

一人T & T 公司与其它 1 1家公司签约将铺设一 条横穿加勒比海的海底电缆
,

‘

美国本土将与波

多黎各
、

多米尼加共和国
、

牙买加及哥伦比亚连通
。

预计这条电缆 1 9 90 年完成
,

耗资1亿3千

万美元
。

·

译 自 L
.

F
.

W o 1 9 89
,

Ja n.
,

P
.

1 8D ,
、

卢中尧 译 封鸿渊 校

小型光盘存储百科全书

p e r g a m o n
‘

C o m p a e t S o lu t io n 正在出售存储在IBM 或p C兼客机使用的C D
一
R o M (小

型光盘只读存储器) 上的十卷国际教育学百科全书
。

整个百科全书存储在单只光盘上
,

包括

1 4 4 8条款目及释文
。

C D
一

R O M以一种特殊的正式出版前的价格出售
,

从而促进了它 作为教

育参考工具的使用
。

译 自 L
。

& 0
. , 1 9 8 8 ,

N o v . ,
P

.
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.

于祖兰 译 刘松明 校


