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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ１９８６７分为如下五部分：

———第１部分：电弧焊焊接工艺规程；

———第２部分：气焊焊接工艺规程；

———第３部分：电子束焊接工艺规程；

———第４部分：激光焊接工艺规程；

———第５部分：电阻焊焊接工艺规程。

本部分为ＧＢ／Ｔ１９８６７的第４部分。

本部分等同采用ＩＳＯ１５６０９４：２００４《金属材料焊接工艺规程及评定　焊接工艺规程　第４部分：

激光焊》（英文版）。

本部分等同翻译ＩＳＯ１５６０９４：２００４。为了便于使用，本部分做了下列编辑性改动：

———删除了国际标准的前言；

———将标准名称改为“激光焊接工艺规程”；

———对ＩＳＯ１５６０９４：２００４中引用的其他国际标准，有被等同采用为我国标准的用我国标准代替对

应的国际标准，未被等同采用为我国标准的直接引用国际标准；

———规范性引用文件中增加了ＧＢ／Ｔ３３７５《焊接术语》；

———增加了附录Ｂ，用于说明有关材料的类组划分。

本部分的附录Ａ、附录Ｂ为资料性附录。

本标准由全国焊接标准化技术委员会提出并归口。

本标准负责起草单位：哈尔滨焊接研究所、中国船级社上海规范研究所、北京电力建设公司。

本标准主要起草人：朴东光、沈传钊、任永宁、王旭友、王威。

Ⅰ
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激光焊接工艺规程

１　范围

ＧＢ／Ｔ１９８６７的本部分规定了激光焊的工艺规程内容要求。本部分适用于激光焊接方法。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ１９８６７的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ／Ｔ３３７５　焊接术语

ＧＢ／Ｔ５１８５　焊接及相关工艺方法代号 （ＧＢ／Ｔ５１８５—２００５，ＩＳＯ４０６３：１９９８，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１６６７２　焊缝　工作位置　倾角和转角的定义 （ＧＢ／Ｔ１６６７２—１９９６，ｉｄｔＩＳＯ６９４７：１９９３）

ＧＢ／Ｔ１９８６６　焊接工艺规程及评定的一般原则 （ＧＢ／Ｔ１９８６６—２００５，ＩＳＯ１５６０７：２００３，ＩＤＴ）

ＩＳＯ／ＴＲ１５６０８　焊接　金属材料分类指南

３　术语和定义

本部分采用ＧＢ／Ｔ３３７５与ＧＢ／Ｔ１９８６６规定的术语和下列定义。

３．１

上升　狊犾狅狆犲狌狆

焊接开始时，束流功率有节制性的增加。

３．２

下降　狊犾狅狆犲犱狅狑狀

焊接结束时，束流功率有节制性的减少。束流功率下降的区域就是工件上有束流减少现象发生的

区域。该区域在不同焊接状态下，可能由一或两部分组成。

———全熔透焊接：全焊透的区域；熔深达到某一部分或者减少的区域。

———部分熔透的焊接：熔深持续减少的区域。

３．３

工作距离　狑狅狉犽犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲

工件表面与设备标准基准点（该点相对实际聚焦镜或反射镜中点而言）之间的距离。

　　注：这仅是实际参照距离。

３．４

定位焊道　狋犪犮犽犻狀犵狆犪狊狊

为将被焊部件固定在合适位置，而在正式焊接之前焊制的焊道。

　　注：定位焊道可能是连续或断续的不完全熔透焊道。

３．５

一般焊道　狑犲犾犱犻狀犵狆犪狊狊

熔深达到规定深度的焊道。

１
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３．６

修饰焊道　犮狅狊犿犲狋犻犮狆犪狊狊

为了改善焊缝外观，在焊缝表面重新熔合的焊道。

３．７

搭接　狅狏犲狉犾犪狆

在束流下降之前，焊道重新熔合的部分。

３．８

背面或正面支撑垫　犫犪犮犽狅狉犳狉狅狀狋狊狌狆狆狅狉狋

为了托住熔化的焊缝金属，在接头的背面或正面紧贴工件放置的垫板。

３．９

焦距　犳狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺

在透镜或透镜系统中，基准面至焦点的距离。该基准面为入射线与反射线相交的平面。

　　注：在厚镜或透镜系统中，该基准面经常处于透镜内。为了安装，操作人员经常采用“背焦距”，所谓的“背焦距”是

指聚焦镜面或透镜系统正面至焦点的距离。

３．１０

焦点　犳狅犮犪犾狊狆狅狋

在聚焦系统以外，光束横截面最小的部分。

４　焊接工艺规程（犠犘犛）的技术内容

４．１　一般原则

焊接工艺规程（ＷＰＳ）应当包含执行焊接操作的必要信息。一般焊接工艺规程的内容见

４．２～４．１５，具体应用时，可以根据实际情况做增减处理。

附录Ａ给出了 ＷＰＳ格式的示例。

４．２　焊接方法

按照ＧＢ／Ｔ５１８５的规定，激光焊方法的分类代号为５２（其中固体激光焊为５２１；气体激光焊为

５２２）。

４．３　有关制造商的内容

———制造商名称。

———ＷＰＳ的名称及编号。

———焊接工艺评定报告（或其他所需文件）的编号。

４．４　使用的设备

４．４．１　一般原则

激光焊接工艺规程应包含所用设备必要的信息标识。

４．４．２　激光焊接设备

———种类（如固体或气体）、型号、牌号；

———额定功率；

———连续波形或脉冲波形；

———组合的激光器数量；

———制造商提供的参数（或者是实测的数值）：

１）　光束模式；

２）　光束分散角；

３）　波长；

４）　光束偏振及方向。

２
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４．４．３　光束传播和聚焦系统

———传播方式（光纤、束镜，包括所用的对中装置在内）；

———光源至聚焦系统的距离，必要时；

———聚焦系统入口处的光束直径；

———焦距；

———额定的焦点尺寸及测试方法（有要求时）；

———光束通道保护系统。

４．４．４　等离子抑制气体及保护气体系统

应明确地表示设计、喷嘴相对接头的位置、焊接方向及焊接部位。

４．４．５　填充材料供给系统

应明确地表示设计、填充材料供给系统相对接头的位置、焊接方向及焊接部位。

４．５　有关母材的内容

４．５．１　母材种类／等级

———所使用的材料、衬垫或支撑垫的型号及相关标准；

———母材类型（如锻件、铸件、轧制件、热压成形件）及型号。

一个 ＷＰＳ可能包含一组材料。

４．５．２　材料尺寸

———接头的厚度范围；

———圆形工件的管子外径范围。

４．６　填充材料或其他附加材料

———在接头上所使用的填充材料或附加材料的型号及相关标准；

———在接头上所使用的填充材料或附加材料规格；

———在接头上所使用的填充材料或附加材料的特殊保管要求。

如果填充材料或附加材料在使用前需要清理，应做规定。

４．７　接头设计

显示接头设计／形状、尺寸、公差（包括表面加工要求）的图样，或者是提供这类信息的其他标准的

编号。

４．８　接头制备

———接头制备方法，清理及脱脂等；

———必要时，接头制备的防护措施；

———已制备接头的防护措施。

４．９　夹具、卡具及辅助工具

固定工件所采用的方法（包括手工定位焊、背面保护气体的布置）。

４．１０　焊接位置

焊接位置应按ＧＢ／Ｔ１６６７２的规定表示。

４．１１　衬垫

４．１１．１　背面支撑垫

明确类型及尺寸。

４．１１．２　背面气体

———气体种类；

———气体流量。

４．１２　焊接操作说明

应采用示意图说明所有焊道（定位焊道、焊接焊道、修饰焊道）的细节内容。

３
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４．１３　焊接参数

４．１３．１　光束参数

———焊接部位的激光束功率；

———二氧化碳激光器的犉数（额定焦距／光束直径）；

———使用的脉冲参数：

１）　功率峰值；

２）　脉冲能量；

３）　脉冲频率；

４）　脉冲持续时间；

５）　脉冲波形。

———功率变化情况（包括下降或上升过程）；

———定位焊道细节；

———振荡模式、幅度、频率和持续时间；

———激光束的方向、偏振及相对接头和焊接方向的位置：

１）　（两个方向的）角度；

２）　横向位置。

４．１３．２　机械参数

———移动速度；

———移动速度的变化要求；

———送丝速度、方向、位置及角度。

４．１３．３　等离子抑制气体、保护气体及背面气体的参数

———种类；

———气体流量；

———气体纯度；

———净化程序。

４．１３．４　其他参数

———工作距离（ｍｍ）；

———保护气喷嘴相对工件的位置及方向。

４．１４　焊前及焊后加热

要求预热、后热、焊后热处理时，ＷＰＳ应规定相应的温度、保温时间及其他操作的指令。采用激光

束进行预热或后热时，ＷＰＳ应记录相关的参数。

４．１５　焊后的操作

所有机械加工、化学处理和热处理。

４
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附　录　犃

（资料性附录）

激光焊工艺规程（犠犘犛）示例

ＷＰＳ编号：

ＷＰＱＲ编号：

设备标识：

———激光焊机：

———光束偏振：

———光束传输系统：

———光束聚焦系统：

———等离子抑制气体系统：

———等离子保护气体系统：

———填充材料供给系统：

母材型号：　１

　　　　　 ２

材料厚度（ｍｍ）：　１　　　　　　　　　　　　———外径（ｍｍ）：

２

填充材料或附加材料：

　　———型号： 　　———尺寸： 　　———保管：

接头种类：

　　———薄板或板材： 　　———圆柱形： 　　———轴向：

　　———径向：

　　———其他：

接头设计 焊接操作

夹具、卡具及辅助工具：　　是□ 　　　　　　否□

———机械固定：

———定位焊方法：

背面支撑：　是□　　　　　　否□

背面气体：

５
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准备

规范参数

定位焊道 焊接焊道 修饰焊道

焊接位置

焊接技能

工件处的光束功率

———连续

———二氧化碳激光器的犉数

功率峰值

脉冲能量

脉冲频率

脉冲持续时间

波形

功率变化情况

———上升

———搭接

———下降

———变化波形

振荡

———模式

———幅度

———频率

———持续时间

激光束方位角度

———纵向

———横向

———（位置）

移动速度

移动速度变化情况

送丝速率

工作气体

———型号和种类

———流量

保护气体

———型号和种类

———流量

———净化程序

工作距离

保护气体喷嘴

———位置

———方向

　　———预热ａ

———后热ａ

焊后操作ａ

　　ａ 有要求时。

制造商 （名称、签字及日期 ）：

６
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附　录　犅

（资料性附录）

钢材分类指南

根据ＩＳＯ／ＴＲ１５６０８的钢材分类见表Ｂ．１。

表犅．１　钢材类组 成分用％表示

类　别 组　　别 钢　　种

１

屈服极限犚ｅＨ≤４６０Ｎ／ｍｍ
２，且成分如下：

Ｃ≤０．２５，Ｓｉ≤０．６０，Ｍｎ≤１．７０，Ｍｏ≤０．７０ａ，Ｓ≤０．０４５，Ｐ≤０．０４５，Ｃｕ≤０．４０ａ，Ｎｉ≤０．５ａ，

Ｃｒ≤０．３（０．４铸钢），Ｎｂ≤０．０５，Ｖ≤０．１２ａ，Ｔｉ≤０．０５

１．１ 屈服极限犚ｅＨ≤２７５Ｎ／ｍｍ
２的钢

１．２ 屈服极限２７５Ｎ／ｍｍ２＜犚ｅＨ≤３６０Ｎ／ｍｍ
２ 的钢

１．３ 屈服极限犚ｅＨ＞３６０Ｎ／ｍｍ
２ 的细晶粒正火钢

１．４ 改进型耐候钢（某一种元素允许超标）

２

屈服极限犚ｅＨ＞３６０Ｎ／ｍｍ
２ 的热控轧处理的细晶粒钢和铸钢

２．１ 屈服极限３６０Ｎ／ｍｍ２＜犚ｅＨ≤４６０Ｎ／ｍｍ
２ 的热控轧处理的细晶粒钢和铸钢

２．２ 屈服极限犚ｅＨ＞４６０Ｎ／ｍｍ
２ 的热控轧处理的细晶粒钢和铸钢

３

屈服极限犚ｅＨ＞３６０Ｎ／ｍｍ
２ 的调质钢和沉淀硬化钢（不锈钢除外）

３．１ 屈服极限３６０Ｎ／ｍｍ２＜犚ｅＨ≤６９０Ｎ／ｍｍ
２ 的调质钢

３．２ 屈服极限犚ｅＨ＞６９０Ｎ／ｍｍ
２ 的调质钢

３．３ 沉淀硬化钢（不锈钢除外）

４

Ｍｏ≤０．７且Ｖ≤０．１的低钒ＣｒＭｏ（Ｎｉ）钢

４．１ Ｃｒ≤０．３且Ｎｉ≤０．７的钢

４．２ Ｃｒ≤０．７且Ｎｉ≤１．５的钢

５

Ｃｒ≤０．３５的无钒ＣｒＭｏ钢
ｂ

５．１ ０．７５≤Ｃｒ≤１．５且 Ｍｏ≤０．７的钢

５．２ １．５＜Ｃｒ≤３．５且０．７＜Ｍｏ≤１．２的钢

５．３ ３．５＜Ｃｒ≤７．０且０．４＜Ｍｏ≤０．７的钢

５．４ ７．０＜Ｃｒ≤１０．５且０．７＜Ｍｏ≤１．２的钢

６

高钒ＣｒＭｏ（Ｎｉ）合金钢

６．１ ０．３≤Ｃｒ≤０．７５，Ｍｏ≤０．７，Ｖ≤０．３５的钢

６．２ ０．７５＜Ｃｒ≤３．５，０．７＜Ｍｏ≤１．２，Ｖ≤０．３５的钢

６．３ ３．５＜Ｃｒ≤７．０，Ｍｏ≤０．７，０．４５≤Ｖ≤０．５５的钢

６．４ ７．０＜Ｃｒ≤１２．５，０．７＜Ｍｏ≤１．２，Ｖ≤０．３５的钢

７

Ｃ≤０．３５，１０．５≤Ｃｒ≤３０的铁素体钢、马氏体钢或沉淀硬化不锈钢

７．１ 铁素体不锈钢

７．２ 马氏体不锈钢

７．３ 沉淀硬化不锈钢
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