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(57)摘要

本发明公开激光热辅助金属/热塑性塑料摩

擦热压连接的装置及方法，装置包括工作台、激

光加热器、旋转冲头和计算器控制系统，金属薄

板与热塑性塑料板由上至下通过夹具固定于工

作台上；所述旋转冲头与机床主轴连接，所述激

光加热器置于旋转冲头的前方并与旋转冲头保

持同速同向运动；所述激光加热器、旋转冲头分

别与计算机控制系统电连接。本发明连接工艺简

单，无需其他连接介质，可实现金属薄板与热塑

性速率板的高效连接。

权利要求书1页  说明书3页  附图1页

CN 110065237 A

2019.07.30

CN
 1
10
06
52
37
 A



1.激光热辅助金属/热塑性塑料摩擦热压连接的装置，其特征在于：其包括工作台、激

光加热器、旋转冲头和计算器控制系统，

金属薄板与热塑性塑料板由上至下通过夹具固定于工作台上；所述旋转冲头与机床主

轴连接，所述激光加热器置于旋转冲头的前方并与旋转冲头保持同速同向运动；

所述激光加热器、旋转冲头分别与计算机控制系统电连接。

2.根据权利要求1所述的激光热辅助金属/热塑性塑料摩擦热压连接的装置，其特征在

于：所述激光加热器的光斑作用中心与旋转冲头的运动中心的连线与工作台的边平行。

3.根据权利要求1所述的激光热辅助金属/热塑性塑料摩擦热压连接的装置，其特征在

于：所述机床主轴为电主轴。

4.采用权利要求1所述装置的方法，其特征在于：其包括以下步骤：

1）在计算机控制系统中设置激光加热器的激光功率，功率范围50-5000W；激光光斑与

旋转冲头的移动速度相同，均为0.5-100mm/min，激光光斑中心与旋转冲头间距5-200mm；旋

转冲头转速500~5000rpm，旋转冲头压入工件0.1-1.5mm，并设定激光加热器与旋转冲头运

动轨迹；

2）将需要连接的金属薄板与热塑性塑料板从上之下放置在工作台上，并用夹具夹紧定

位；

3）启动激光加热器，并在预定运动轨迹的起始位置压入旋转冲头；

4）启动旋转冲头，按照设定参数及轨迹移动激光加热器和旋转冲头，实现连续金属薄

板与热塑性塑料板的连接；

5）预定的运动轨迹运行完毕后，激光加热器关闭，旋转冲头与金属薄板分离，完成连

接。
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激光热辅助金属/热塑性塑料摩擦热压连接的装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及薄板材料连接新技术领域，尤其涉及激光热辅助金属/热塑性塑料摩

擦热压连接的装置及方法。

背景技术

[0002] 随着对节能减排的要求越来越高，采用“以塑带钢”成为结构轻量化的必由之路，

例如纤维增强复合材料由于其优异的材料性能，在工程制造领域得到越来越广泛的运用。

机械结构件中由此出现大量金属/热塑性塑料板异质叠层复合结构。该型结构设计过程中,

实现两者的可靠连接是关键。目前常用的连接方法中，采用机械方法连接方法（如铆接、螺

栓连接等）时，一方面由于连接件的存在增加了结构件重量，不利于轻量化；另一方面机械

连接需要制孔，连接孔的存在会破坏结构的连续性，容易造成连接区域损伤，同时也难以满

足结构密封性要求。胶接容易造成挥发性的环境污染，并影响操作者的身心健康。激光连接

虽然速度快，但是容易导致层间烧蚀、气孔、连接强度较低等问题；而焊接用于金属/非金属

这种物化性质差异大的材料时存在焊接性能差的问题，再加上热塑性塑料基体材料熔点

低，传统焊接方式难以满足异质叠层结构的连接要求，无法实现优质高效连接。这些传统连

接技术的缺陷限制了金属/热塑性塑料叠层结构的进一步应用，因此迫切需要开发新的连

接技术,推动异质叠层复合结构走向实用化，这对于其它异种材料连接问题也有着重要的

参考价值。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种可靠且高效的激光热辅助金属/热塑性塑料摩擦热压

连接的装置及方法。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

激光热辅助金属/热塑性塑料摩擦热压连接的装置，其包括工作台、激光加热器、旋转

冲头和计算器控制系统，

金属薄板与热塑性塑料板由上至下通过夹具固定于工作台上；所述旋转冲头与机床主

轴连接，所述激光加热器置于旋转冲头的前方并与旋转冲头保持同速同向运动；

所述激光加热器、旋转冲头分别与计算机控制系统电连接。

[0005] 所述激光加热器的光斑作用中心与旋转冲头的运动中心的连线与工作台的边平

行。

[0006] 所述机床主轴为电主轴。

[0007] 本发明的连接方法，包括以下步骤：

1）在计算机控制系统中设置激光加热器的激光功率，功率范围50-5000W；激光光斑与

旋转冲头的移动速度相同，均为0.5-100mm/min，激光光斑中心与旋转冲头间距5-200mm；旋

转冲头转速500~5000rpm，旋转冲头压入工件0.1-1.5mm（也可根据需要安装压力传感器，通

过设置下压力控制载荷），并设定激光加热器与旋转冲头运动轨迹；
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2）将需要连接的金属薄板与热塑性塑料板从上之下放置在工作台上，并用夹具夹紧定

位；

3）启动激光加热器，并在预定运动轨迹的起始位置压入旋转冲头；

4）启动旋转冲头，按照设定参数及轨迹移动激光加热器和旋转冲头，实现连续金属薄

板与热塑性塑料板的连接；

5）预定的运动轨迹运行完毕后，激光加热器关闭，旋转冲头与金属薄板分离，完成连

接。

[0008] 激光加热器对金属薄板进行预热，并将热传导入下层热塑性塑料板，使热塑性材

料受热发生软化，在压力作用下发生一定塑性变形；同时可旋转冲头与金属薄板之间发生

摩擦，产生热量和压力，进一步使下层热塑性材料发生融化，增加热塑性基体材料的流动

性，并使融化的基体粘黏两板，当旋转冲头离开接触工件表面时，工件冷却，最终实现金属

薄板与热塑性塑料板之间的有效连接。

[0009] 本发明采用以上技术具有以下益意效果：

1）连接区域热源稳定、在热力耦合作用下连接界面显微结构更为均匀，连接强度更高，

且不易出现基体材料烧蚀、孔洞等缺陷。

[0010] 2）连接件厚度范围更大，旋转冲头所受惯性力矩相对较小，有利于提高冲头寿命；

3）激光预加热有利于提早实现热塑性基体的塑性变形，在随后热压过程中减小接触表

面局部应力不平衡，增加界面物料的流动，相同功率下有利于扩大连接区域，同时增加连接

件强度；

4)  旋转冲头与机床主轴相连，由于采用了激光热辅助对工件进行预热，可以采用电主

轴代替传统机械主轴，减小主轴的尺寸，易装配，而且电主轴相比机械主轴可以达到更高转

速，这对于同等条件下提高连接效率有极大帮助；

5)  本发明连接工艺简单，无需其他连接介质，可实现金属薄板与热塑性速率板的高效

连接。

附图说明

[0011] 以下结合附图和具体实施方式对本发明做进一步详细说明；

图1为本发明装置的示意图。

具体实施方式

[0012] 如图1所示，本发明激光热辅助金属/热塑性塑料摩擦热压连接的装置，包括工作

台、激光加热器、旋转冲头和计算器控制系统，

金属薄板与热塑性塑料板由上至下通过夹具固定于工作台上；所述旋转冲头与机床主

轴连接，所述激光加热器置于旋转冲头的前方并与旋转冲头保持同速同向运动；

所述激光加热器、旋转冲头分别与计算机控制系统电连接。

[0013] 所述激光加热器的光斑作用中心与旋转冲头的运动中心的连线与工作台的边平

行。

[0014] 所述机床主轴为电主轴。

[0015] 本发明的连接方法包括以下步骤：
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1）在计算机控制系统中设置激光加热器的激光功率，功率范围50-5000W；激光光斑与

旋转冲头的移动速度相同，均为0.5-100mm/min，激光光斑中心与旋转冲头间距5-200mm；旋

转冲头转速500~5000rpm，旋转冲头压入工件0.1-1.5mm（也可根据需要安装压力传感器，通

过设置下压力控制载荷），并设定激光加热器与旋转冲头运动轨迹；

2）将需要连接的金属薄板与热塑性塑料板从上之下放置在工作台上，并用夹具夹紧定

位；

3）启动激光加热器，并在预定运动轨迹的起始位置压入旋转冲头；

4）启动旋转冲头，按照设定参数及轨迹移动激光加热器和旋转冲头，实现连续金属薄

板与热塑性塑料板的连接；

5）预定的运动轨迹运行完毕后，激光加热器关闭，旋转冲头与金属薄板分离，完成连

接。

[0016] 本发明采用以上方法，激光加热器对金属薄板进行预热，并将热传导入下层热塑

性塑料板，使热塑性材料受热发生软化，在压力作用下发生一定塑性变形；同时可旋转冲头

与金属薄板之间发生摩擦，产生热量和压力，进一步使下层热塑性材料发生融化，增加热塑

性基体材料的流动性，并使融化的基体粘黏两板，当旋转冲头离开接触工件表面时，工件冷

却，最终实现金属薄板与热塑性塑料板之间的有效连接。

[0017] 本发明在实际运用时不限于搭接叠层结构，且不限于热塑性塑料板材，低熔点非

金属、复合材料等同样可用。
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图1

说　明　书　附　图 1/1 页

6

CN 110065237 A

6


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006


