
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202411090046.7

(22)申请日 2024.08.09

(71)申请人 扬州大学

地址 225009 江苏省扬州市大学南路88号

(72)发明人 焦俊科　井成虎　肖羿　

(74)专利代理机构 南京经纬专利商标代理有限

公司 32200

专利代理师 朱小兵

(51)Int.Cl.

B29C 65/16(2006.01)

 

(54)发明名称

一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方

法及装置

(57)摘要

本发明提出一种热塑性复合材料金属铺带

激光焊接方法及装置，实现热塑性复合材料之间

的对接焊。方法包括在金属带表面制备微结构；

将金属带铺至复合材料对接焊待焊接部位;通过

激光对金属带及复合材料进行热传导焊接，焊接

时通过两个滚轮于激光光斑的两侧进行抵压，两

个滚轮跟随激光光斑进行移动，前侧的滚轮用于

金属带的铺带及定位，激光将复合材料表面融

化，后侧滚轮对金属带施加压力，使融化的复合

材进入金属带表面的微结构中，并在冷却后形成

连接接头。本发明方法，焊接效率高，无需依赖工

作人员的技术，生产周期短，结构简单，易操作，

应用范围广泛。
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1.一种热塑性复合材料金属铺带激光对接焊方法，其特征在于：具体步骤如下，

（1）在金属带表面制备微结构；

（2）将金属带铺至复合材料对接焊待焊接部位；

（3）通过激光对金属带及复合材料进行热传导焊接，焊接时通过两个滚轮于激光光斑

的两侧进行抵压，两个滚轮跟随激光光斑进行移动，前侧的滚轮用于金属带的铺带及定位，

激光将复合材料表面树脂基体融化，后侧滚轮对金属带施加压力，使融化的复合材进入金

属带表面的微结构中，并在冷却后形成连接接头。

2.根据权利要求1所述的一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法，其特征在于，在

步骤（3）之后，还包括步骤（4）：将步骤（3）焊接后的复合材料翻面，并重复执行步骤（2）及步

骤（3）。

3.根据权利要求1所述的一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法，其特征在于，所

述金属带为钛合金或铝合金或不锈钢或铜合金或镁合金。

4.根据权利要求1所述的一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法，其特征在于，所

述步骤(1)中金属带制备微结构主要加工方法为机械刀具加工或喷丸加工或喷砂加工或激

光微加工或电加工或金属压花加工。

5.根据权利要求1所述的一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法，其特征在于，所

述热塑性复合材料为碳纤维增强热塑性复合材料或芳纶纤维增强热塑性复合材料或玻璃

纤维增强热塑性复合材料。

6.根据权利要求1所述的一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法，其特征在于，所

述步骤(3)中激光光斑为线型光斑或矩形光斑。

7.根据权利要求6所述的一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法，其特征在于，所

述步骤(3)中，两滚轮圆心距离为d，滚轮半径为r，若采用线形光斑，则d‑2r ≥  D，且线性光

斑长度L等于金属带宽度；若采用矩形光斑，则d‑2r  ≥W，且矩形光斑长度L等于金属带宽

度；其中，D为光斑直径，W为矩形光斑宽度，L为光斑的长度。

8.一种用于如权利要求1‑7中任意一项所述的一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接

方法的金属铺带焊接装置，其特征在于，包括：

机械手臂；

支架，连接于所述机械手臂，在所述机械手臂驱动下移动；

两个伸缩杆，可伸缩地安装于所述支架，两个伸缩杆之间间隔设置；

两个滚轮，分别设于所述伸缩杆末端；

激光头，设于所述支架，位于两个伸缩杆之间；

送带机，设于所述支架，用于输送金属带。

9.根据权利要求8所述的金属铺带焊接装置，其特征在于，所述激光器为光纤激光器或

CO2激光器或半导体激光器。
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一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法及装置

技术领域

[0001] 本发明属于激光焊接技术领域，特别是涉及一种热塑性复合材料金属铺带激光对

接焊接方法及装置。

背景技术

[0002] 复合材料依据密度低、比强度高、耐冲击、设计性能的范围广、耐热性能强、抗化学

腐蚀性强、导电性能好、无污染性能被广泛用于车辆制造工业、机电工业、化学防腐及建筑

工程等方面。目前复合材料的连接还是以传统的机械连接与胶接方法为主，机械联接完全

依赖人工，对工作人员要求比较高，产品质量与工作人员的技术息息相关，生产周期长，胶

接方法则需要预浸胶布，整个过程繁琐，周期长，效率低下。作为一种非接触的焊接技术，激

光焊接在实现复合材料高强度、低应力、长寿命的连接上应用潜力巨大。目前激光焊接主要

集 中 在 复 合 材 料 ‑ 金 属 材 料 之 间 的 焊 接 上 ，已 经 有 相 关 专 利 的 授 权（如 ：Z L 

201510014414.4，ZL201610254547.3）。由于复合材料对激光热输入的敏感性、以及复合材

料激光无法透射等原因，对于复合材料之间的激光焊接仍然是个难题，特别是复合材料之

间的激光对接焊，具有更大的挑战。专利（CN202310476307.8）虽然提出一种复合材料激光

对接焊接的方法和装置，但该方法仅适合于小尺寸试验件的焊接，且工艺过程繁琐，无法实

现大尺寸复合材料零件之间的对接焊，其柔性、灵活性和自动化程度均无法满足工程应用

的需求。

发明内容

[0003] 为了解决上述问题，本发明公开了一种热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法，

并基于该方法提出一种金属铺带焊接装置，整个焊接过程实现自动化操作，复合材料板材

对接位置铺放金属带，通过激光器对金属带进行加热，使金属与复合材料连接在一起，从而

完成复合材料之间的对接焊接，焊接效率高，无需依赖工作人员的技术，生产周期短。

[0004] 一种热塑性复合材料金属铺带激光对接焊方法，具体步骤如下，

在金属带表面制备微结构；

将金属带铺至复合材料对接焊待焊接部位;

通过激光对金属带及复合材料进行热传导焊接，焊接时通过两个滚轮于激光光斑

的两侧进行抵压，两个滚轮跟随激光光斑进行移动，前侧的滚轮用于金属带的铺带及定位，

激光将复合材料表面树脂基体融化，后侧滚轮对金属带施加压力，使融化的复合材进入金

属带表面的微结构中，并在冷却后形成连接接头。

[0005] 进一步地，在步骤（3）之后，还包括步骤（4）：将步骤（3）焊接后的复合材料翻面，并

重复执行步骤（2）及步骤（3）。

[0006] 进一步地，所述金属带为钛合金或铝合金或不锈钢或铜合金或镁合金。

[0007] 进一步地，所述步骤(1)中金属带制备微结构主要加工方法为机械刀具加工或喷

丸加工或喷砂加工或激光微加工或电加工或金属压花加工。
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[0008] 进一步地，所述热塑性复合材料为碳纤维增强热塑性复合材料或芳纶纤维增强热

塑性复合材料或玻璃纤维增强热塑性复合材料。

[0009] 进一步地，所述步骤(3)中激光光斑为线型光斑或矩形光斑。

[0010] 进一步地，所述步骤(3)中，两滚轮圆心距离为d，滚轮半径为r，若采用线形光斑，

则d‑2r ≥  D,  且线性光斑长度L等于金属带宽度;若采用矩形光斑，则d‑2r ≥W，且矩形光

斑长度L等于金属带带宽；其中，D为光斑直径，W为矩形光斑宽度,  L为光斑的长度。

[0011] 本发明还提供一种用于热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法的金属铺带焊接

装置，包括：

机械手臂；

支架，连接于所述机械手臂，在所述机械手臂驱动下移动；

两个伸缩杆，可伸缩地安装于所述支架，两个伸缩杆之间间隔设置；

两个滚轮，分别设于所述伸缩杆末端；

激光头，设于所述支架，位于两个伸缩杆之间；

送带机，设于所述支架，用于输送金属带。

[0012] 进一步地，所述激光器为光纤激光器或CO2激光器或半导体激光器。

[0013] 本发明的有益效果有如下几点：

1 .本申请设计金属铺带方法，通过激光头，对复合材料板对接处的金属铺带进行

加热，通过热传导原理，使复合材料表面热塑性树脂熔融并冷却至室温时实现对金属铺带

与复合材料板材的连接，实现复合材料板材之间更加稳固的连接；

2.本申请设计了金属铺带装置，通过机械手臂和定位轮、施压轮和送带机共同协

调，将金属带铺放在复合材料板材对接位置，并合适的施压于复合材料板，自动化操作，省

却了人力，提高了作业效率。

[0014] 总之，本发明的方法和装置，结构简单，易操作，焊接效率高，应用前景广泛。

附图说明

[0015] 图1  本发明实施例的金属铺带焊接方法原理图；

图2本发明实施例的激光光斑工作要求图;

图3本发明实施例的金属带微结构压花加工;

图4本发明实施例的为本发明的金属铺带焊装置的整体结构示意图。

[0016] 1、压花辊；2、微结构；3、压辊；4、金属带；5、机械手臂；6、支架；7、气动调节伸缩杆；

8、施压滚轮；9、复合材料板材；10、定位滚轮；11、金属带；12、送带机；13、激光头。

具体实施方式

[0017] 请参见图4，本发明实施例提供一种用于热塑性复合材料金属铺带激光焊接方法

的金属铺带焊接装置，包括：

机械手臂5；

支架6，连接于所述机械手臂5，在所述机械手臂5驱动下移动；

两个伸缩杆7，可伸缩地安装于所述支架6，两个伸缩杆7之间间隔设置；

两个滚轮8、10，分别设于所述伸缩杆7末端；
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激光头13，设于所述支架6，位于两个伸缩杆7之间；

送带机12，设于所述支架6，用于输送金属带11。

[0018] 伸缩杆7采用气动调节伸缩杆，可以通过气压可以调节杆7伸缩长度、调节激光头

13的离焦量、调控滚轮8、10施加在金属带11上的压力。

[0019] 滚轮8、10分别为定位轮10和施压轮8。

[0020] 激光器为光纤激光器或CO2激光器或半导体激光器。

[0021] 请参见图1，焊接过程包括：

在金属带4表面制备微结构。

[0022] 请参见图3，为金属带4的微结构2制作。具体为：利用金属压花工艺，指定特殊压辊

1，在金属带4表面制备网状微结构2，形成深度和宽度为0.1毫米的微结构2，微结构2的间隔

为0.1毫米。

[0023] 制作完成后，获得带微结构的金属带11（图4），该金属带11卷绕于送带机12以供后

续使用。

[0024] 为便于说明，附图3中展示了金属带4，金属带4为未加工微结构2的金属带；附图4

中的金属带11为带有微结构2的金属带。

[0025] 将金属带11铺至复合材料对接焊待焊接部位。

[0026] 将两个待焊接的复合材料靠紧，其相邻部位即为待焊接部位。

[0027] 通过激光头13出射的激光对金属带11及复合材料进行热传导焊接，焊接时通过两

个滚轮8、10于激光光斑的两侧进行抵压，两个滚轮8、10跟随激光光斑进行移动，前侧的滚

轮10用于金属带11的铺带及定位，激光将复合材料表面融化，后侧滚轮8对金属带施加压

力，使融化的复合材进入金属带11表面的微结构2中，并在冷却后形成连接接头。

[0028] 如图2所示，通过机械手臂5与定位轮10、施压轮8和送带机12共同协调，使金属带

11铺放至复合材料板材9对接位置，并施加合适的压力在金属带11上，利用波长1064nm、脉

宽50ms连续激光在离焦状态下对金属带11与复合材料板材9进行焊接，实现界面热塑性树

脂层充分融化，融化的树脂嵌入金属带11所制备的微结构2内，其与金属带11粘接，冷却后

形成接头，从而使复合材料板材稳固的连接。

[0029] 当金属带11及复合材料在第一面上完成焊接后，将焊接后的复合材料翻面，并重

复执行焊接动作，完成两个面的焊接作业。

[0030] 进一步地，所述金属带4、11为钛合金或铝合金或不锈钢或铜合金或镁合金。

[0031] 进一步地，所述步骤(1)中金属带4制备微结构2主要加工方法为机械刀具加工或

喷丸加工或喷砂加工或激光微加工或电加工或金属压花加工。

[0032] 进一步地，所述热塑性复合材料为碳纤维增强热塑性复合材料或芳纶纤维增强热

塑性复合材料或玻璃纤维增强热塑性复合材料。

[0033] 进一步地，激光光斑为线型光斑或矩形光斑。

[0034] 请参见图2，进一步地，两滚轮8、10圆心距离为d，滚轮半径为r，若采用线形光斑，

则d‑2r ≥  D,  且线性光斑长度L等于金属带宽度;若采用矩形光斑，则d‑2r ≥W，且矩形光

斑长度L等于金属带11带宽；其中，D为光斑直径，W为矩形光斑宽度,  L为光斑的长度。

[0035] 最后应说明的是：以上仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，尽管

参照实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可以对前述
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各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换，但是凡在

本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护

范围之内。
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图 1

图 2
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图 3
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图 4
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