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不锈钢低功率激光一双面 TIG复合焊的模拟分析 
李庆海 ， 王本轶， 林瑞昌 

(浙江工贸职业技术学院电子工程系，浙江 温州 3250003) 

摘要 基于有限元预测模型，构建了普通不锈钢低功率激光一双面 TIG复合焊，对低功率激光一双面 TIG复合焊本身所具有 

的熔池形貌与循环规律进行了模拟分析，同时对低功率激光一双面 TIG复合焊体系进行了实际搭建 ，并对比分析模拟结果。 

试验结果显示，实际焊缝形貌与实测温度曲线、模拟温度曲线以及模拟焊接融合线具有良好的吻合度。 
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Analysis Sided TIG Hybrid W elding Simulation—based on the Finite Element Predictive M odel of Ordinary 

Stainless Steel，Low—power Laser 

Li Qinghai， Wang Benyi， Lin Ruichang 

(Department of Electronic Engineering ZheJiang Industry＆ Trade Vocational College，Wenzhou， eJiang 325003，China) 

Abstract In this paper，based on finite element predictive model was constructed ordinary stainless steel low—power laser—sided 

TIG hybrid welding of low—power laser-morphology and circulating bath duplex TIG hybrid welding law itself has carried out a 

simulation analysis，while the low power laser-sided TIG hybrid welding system was actually built，and comparative analysis of 

simulation results，test results show that the actual weld morphology and measured temperature curve，analog and analog tem 

perature curve fusion welding wire has a good fit degrees． 
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0 引言 

双 面电弧焊接 、激 光 一电弧负荷焊接 以及 A— 

TIG焊接都可以有效降低焊接成本、提高焊接生 

产效率 以及 改善 焊接 质量口]。所 以，这些 焊接 模 

式被广泛应用在了车辆、船舶 以及石油化工等各 

个领域 。但是 ，因为在 三个 焊接热源 中，激光 一双 

面 TIG复合焊具有相互耦合作用，有极为复杂的 

温度场变化机理 ，而且焊接操作 比较 困难 ，所 以研 

究与应用这种技术远远无法 与现代化 生产需求相 

满足。传统上研究激光一双面 TIG复合 焊所采用 

的方法是试错法 与试验 法 ，这种方法效 率低 ，而且 

成本 比较高 ]。应用 数值模 拟仿 真 技术 ，一方 面 

能够对焊接 温度 场分 布规律 予 以实 时获 取 ，对可 

能产生的不 足 与缺 陷进 行预 测 ；另一方 面也 有效 

降低 了生 产 成 本 ，使 产 品开 发 周 期 得 到 大 大缩 

短l3]。也可 以说 ，数值 模拟 仿真 技术 以现 代化 的 

“理论 一数值模 拟一生产 ”模 式代 替传 统“理论 一 

试验 一生产”模式 ，目前 数值模拟仿真技术 已成 为 

对工艺优化与焊接技术研 究中极 为重要 的一 种科 

研途径_4 ]。所 以，本 研究 基 于有 限元 预测 模 型 ， 

构建了普通 不锈 钢低 功 率激 光 一双 面 TIG 复合 

焊 ，对低功率激 光一双 面 TIG复合 焊本身所 具有 

的熔池形 貌与循 环规律 进行 了模 拟分析 ，同时对 

低功率激 光一双面 TIG复合 焊体 系进行 了实际搭 

建 ，并 对 比分析模拟结果 。本研究 中，所采用普通 

不锈钢为 304不锈钢，其化学成分(质量分数／ )为 

C≤ 0．070，Si≤ 1．000，Mn≤ 2．000，Cr 17．000～ 

19．000，Ni 8．000～ 11．000，S≤O．030，P≤0．035。 

1 有限元模型及其试验方法 

1．1几何模型的构建 

基于有限元预测模型，对 9 mm低功率激光 一 

双面 TIG复合焊 Icr18Ni9Ti有 限元数值模型予 以 
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