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一、家具制造中焊接产品的特点

1. 焊接材料壁厚相对较薄，大多数局限在 1-5mm 厚

度内。2. 焊接产品种类多，数量大。3. 对外观要求高。

二、激光焊工艺在家具制造中的工艺特点

1. 变形小，激光焊因热量集中作用在焊接母材上，

热影响区面积小，同时焊接速度快，非直接作用在焊缝

的热量在时间段内扩散较快，变形量类比传统焊接工艺

变形量极小。尤其类比薄壁材料焊接优势更加明显，减

少焊接后整形或热处理等工艺流程。2. 激光焊＋机器人，

通过更换焊接治具，单机多工位等方法，焊接效率对比

传统焊接工艺有一定程度提高，更加适合多种类小批

量产品。3. 激光焊道外形稳定，无焊渣飞溅等影响外观

现象，激光焊接氧化层在喷塑工艺流程中参照喷塑 GB/

T9286 检验标准参照可达到 1 级标准。

三、家具制造中焊接成本的对比

1. 家具行业焊接一般为氩弧焊和惰性气体保护焊，

电阻焊为主。焊材成本构成除设备易耗件，主要为惰性

保护气体和焊丝及电费支出等，并对个人操作技能水平

有要求，需具经过专业训练的有专业资质人员进行焊接

操作。2. 激光焊接在薄壁材料焊接上采用产品产品本身

焊接母材进行自融模式，无需焊丝等填充材料。因气体

主要功能为驱散焊接过程中产生的金属云，对保护气体

的惰性功能无要求，在对焊道表面色泽无要求及有喷塑

等后道工序处理工艺下，可以采用压缩空气驱散金属云。

（一）焊道类比：MAG 焊及 MIG 焊惰性气体保护焊

需填充焊丝形成焊道，焊道呈突出状态，在熔池冷却过

程中出现强应力现象，易出现材料变形。激光焊由于属

于自融焊，无填充金属时间，相同材质的熔池冶炼时间

短，并且焊道细而狭长，家具类产品焊接变形量基本可

以保证在 0.6 微应变，挠度 0.2mm 以内。

下图为乐歌升降桌桌腿MAG焊与激光焊的焊道对比。

MAG 焊： 福 尼 斯 -350 焊 机　 电 流：180A　 电 压：

20V，焊接速度 12mm/s。激光焊：铭镭 2000V 焊机　功

率：1684V　直径：2mm，焊接速度 20mm/s
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从焊道对比可以看出，MAG 焊道宽而凸起，有轻微

烧损管材边缘现象，焊接关联面积有焊渣飞溅，焊道边

缘粗糙。激光焊道细而狭长，焊接关联面积无飞溅焊渣，

焊道表面光滑，管材边缘无烧损现象。

　　　　　MAG焊　　　　　　　　激光焊

（二）焊接成本：1. 焊接成本：包含焊丝，惰性气

体，设备运行电费。2. 焊接效率：在条件相等情况下，

焊接速度的提升。

以 MAG 焊为例，因需要添加填充材料，需用足够时

间等待熔池内填充材料与母材冶炼完毕完成再结晶，并

搅拌熔池逸出有害元素。MAG 焊在 5mm 以下焊接母材

焊接速度为 8-12mm/s。激光焊接无填充材料，因焊接母

材材质相同，再结晶过程时间少，焊接速度可达到 20-

30mm/s，焊接效率提高 60% 以上。

因激光焊无电弧强光刺激，不会造成电光性眼炎等

劳动保护问题，无需专业防强光面罩下操作焊接动作，

对操作人员操作难度系数降低，管理费用降低。焊接综

合成本同比降低。

下列图表展示在同等长度焊道内，MAG 焊与激光焊

的焊丝，惰性气体，电费之间的焊接成本支出对比。

在同样 50mm 长度焊道情况下，MAG 焊焊接成本约

0.24 元，激光焊焊接成本约 0.16 元，焊材成本降低 33%。

（三）焊道外观：1. 在家具制造中，对产品外观要求

较高。MAG 焊或 MIG 焊焊道突出，考虑到效率及焊材成

本，一般焊道长度占比可焊母材长度百分之三十左右，

焊道在外观性凸显性极高，但作为功能性为主的焊道，

家具行业产品对焊道凸显性无明显需求。2. 因家具产品

壁厚较薄，MAG 焊或 MIG 焊会在母材背面引起氧化层，

需要打磨工艺进行配套，在增加产品综合成本下，对产

品表面也会造成一定破坏。同时打磨时出现的金属粉尘

对打磨操作者会造成矽肺尘肺等职业病，而激光焊无填

充金属与母材重新冶炼过程，粉尘中金属含量大幅度降

低，减少打磨操作者患矽肺尘肺概率。激光焊因热量集

中速度快特点，背面氧化层碳化轻微，在同一根产品经

过盐雾，高低温，温热，热湿，摩擦力，冲击，振动试

验后，根据喷塑 GB/T9286 检验标准参照依旧可达到 1 级

标准。

环保：随着大众的环保要求的要求日益提高，制造

业环境的环保要求也随之提高。为了符合环保要求，需

投入大量资金安装环保设施，占用生产面积的同时也增

加了产品的综合成本。MAG 焊或及 MIG 再焊接过程中，

母材与填充金属在熔池进行再冶炼过程会产生强烈的金

属燃烧，被高温未完全气化状态下的金属转化成金属粉

尘扩散在空中。同时母材表面的油污，锈斑等污染物在

高温下同样未完全气化状态下也会出现颗粒扩散。激光

焊由于母材性质等同，再冶炼过程时间短，金属粉尘比

例小。MAG 焊熔池温度在 1700-2300 度左右，最高可达

到 2900 度，激光焊熔池温度稳定在 3000 度左右，母材表

面的油污锈斑等污染物气化更充分，产生的粉尘污染对

比 MAG 焊有明显的优势。

下图为激光焊氧化层验证情况：

材料：Q235 材质 45mm*75mm 方管壁厚 2mm，管内

焊接 43mm*73mm*5mm 矩形板。
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盐雾：72 小时 . 约等于自然环境三年的喷塑层腐蚀

程度。3.5KG 压力对氧化层处进行 2 万次摩擦，表面无破

坏出现。高低温：48 小时 . 验证产品在温差情况下喷塑层

是否有剥离现象温湿：48 小时 . 验证产品在常温潮湿环境

喷塑层是否剥离脱落热湿：48 小时 . 证产品在高温温潮湿

环境喷塑层是否剥离脱落。

钢球冲击氧化层处喷塑面，无损坏，无关联处由破

损。

氧化层处划痕盐雾 30 小时有锈斑出现，但无剥离现

象。

下图为激光焊与 MAG 焊喷塑状态前后产品对比

　  激光焊　喷塑前状态　　　激光焊　喷塑后状态

　  MAG焊　喷塑前状态　　MAG焊　喷塑后状态

激光焊喷塑前后状态对比后表明，焊道无明显凸显，

MAG 焊喷塑前后状态对比后表明，喷塑前焊道凸起明

显，喷塑后焊道凸显强于喷塑前状态。激光焊外观性优

于 MAG 焊与 MIG 焊。

焊道强度：由于激光焊和 MAG 焊的焊接形式不同，

工艺参数无法对比参考。

MAG 焊焊道与母材融合面积大，焊接强度不仅取决

于焊道熔深，也取决于焊道与母材融合面积。由于 MAG

焊道中填充材料与母材再融合过程中会产生剧烈化学反

应，再结晶过程中会出现裂纹晶间腐蚀等缺陷，熔池在

冷却过程中也会产生大量应力，同时熔池内杂质上升浮

逸出不充分出现的气孔等缺陷，同时电流电压配比不合

适也会造成未熔合等缺陷 . 在动态负载下使疲劳强度显著

下降。当焊缝中气孔达到 10% 的时候，疲劳循环周期仅

完好焊缝的 1/10-1/20。以上因素都会影响 MAG 焊焊道整

体强度。

激光焊焊道与母材融合面小，焊道强度取决于熔深

及母材之间融合程度。由于没有填充材料，母材之间融

合化学反应小，再结晶过程顺畅，较少杂质让逸出过程

速度快，焊接缺陷对比 MAG 焊相对较少，尤其在气孔的

成因上对比 MAG 焊具有较高的优势。

但因激光焊焊道特征细长狭小，包容缺陷空间小，

对焊接强度的稳定性要求较高。在工艺参数调配上对操

作人员有较高要求。焊接参数中的离焦正焦状态，焊接

功率，焊接频率，焊接速度，激光角度，焦点直径，摆

动类型，镜片摆动频率对焊接强度有明显的影响。

1. 离焦正焦：激光正焦多作用在 3mm 以下母材材，

或对焊缝强度不高的非主负载力结构上。激光正焦焊缝
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表面光滑，无明显凹陷或有轻微凸起。但因激光热量集

中在母材表面，正焦熔深取决于熔池停留母材位置长短。

激光离焦多作用与 3mm 以上母材，表面有轻微或严重凹

陷，熔深取决于激光焦点作用与母材表面下方位置。离

焦正焦参数的调节直接关系焊缝外观与熔深，是激光焊

工艺参数的重要指标。

2. 焊接功率：焊接功率与焊接母材厚度属于强关联

的关系，不合适的焊接功率与焊接母材参数配比，会出

现焊穿，焊缝表面不良，未熔合等焊接缺陷。

3. 焊接频率：即在单位时间内激光脉冲点数，主要

用于对焊缝表面有特别需求工艺或定位激光焦点。

焊接速度：焊接功率与焊接速度属于联动关系，在

其他工艺参数不变时，相同的焊接功率与不同的焊接速

度在焊缝强度上呈反比关系。

4. 激光角度：与 MAG 焊对比，激光角度对焊缝影响

较小，在焊缝表面相同情况下，并不影响熔深与母材融

合，对焊缝强度影响小。但由于激光机头镜片易被外界

异物破坏，仰焊在激光焊领域并不具备优势。

5. 焦点直径：取决于板厚与焊缝要求及材料之间的

间隙。与焊接速度和镜片摆动频率参数关联。焦点直径

与熔深呈反比关系。

6. 摆动类型：与焊接材料与焊缝要求有关键关联关

系，直线一般用于精密件或对变形要求高的产品，圆形

用于结构件或允许一定变形量产品。

7. 镜片摆动频率：与焊接强度属于关键强相关关系。

镜片摆动频率直接决定焊道强度。摆动频率等同于 MAG

焊中熔池搅拌概念。熔池在被搅拌过程中母材内的杂质

例如 S，P 等有害元素及杂质等会被搅拌加速上升逸出到

母材外部。但搅拌频率过快会将母材内的有益元素大量

逸出，造成焊缝强度下降。试验表明，在合适的摆动频

率下，同等焊道长度的焊缝强度等同于甚至高于的 MAG

焊焊缝强度，反之则低于 MAG 焊焊缝强度。

结论 1：在等量设备投入下，激光焊在产品综合成

本，产品外观，劳动保护，环境保护等方面具有明显的

优势。结论 2：激光焊对工艺的要求高于 MAG 焊及 MIG

焊等传统焊接工艺。

激光焊道强度整体低于 MAG 焊及 MIG 焊等有金属填

充焊道，但焊道强度高于家具行业常用材料形变强度，

综合性能完全可以满足家具行业标准。在外观，环保及

成本上对比 MAG 焊及 MIG 焊具有可替代性的优势，在成

本降低及碳排放方面尤其明显。高效率及清洁能源的特

点使激光焊更加适合智能化焊接制造工艺。综上所诉，

激光焊完全可以代替家具制造行业的传统焊接工艺，激

光焊在家具相关制造行业也具有广阔的前景。
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