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针对镁合金激光焊接焊缝成形和接头性能差的问题，提出了可调环形光斑光纤激光焊接、功率

调制激光焊接、激光清洗+激光焊接三种工艺方法。研究了中心光束激光功率占比、激光功率调制参

数和激光清洗预处理对AZ31B镁合金焊缝宏观成形、显微组织和力学性能的影响规律。结果表明：

与单一激光焊接相比，镁合金可调环形光斑光纤激光焊接可以改善焊缝成形，但存在严格的中心光

束和环光束功率配比要求；当中心光束激光功率占比为55%时，焊接小孔开口较大且轮廓清晰，熔

池上表面波动平稳，焊缝气孔率低；环形光束的加入可以改善镁合金激光焊接头的延伸率，且在优

化工艺参数下可以得到抗拉强度较好的焊缝接头。与恒功率激光焊接相比，功率调制激光焊接对表

面塌陷和飞溅有一定的改善作用，但是对气孔抑制效果不明显且工艺窗口很窄。采用功率调制和可

调环形光斑激光复合作用时，中心光束正弦功率调制对镁合金环形光斑激光焊接焊缝表面成形具有

极佳的改善作用，焊缝表面鱼鳞纹细小且均匀，气孔少，工艺窗口宽。中心光束功率调制可以减小

焊缝熔合线附近胞状晶区宽度和焊缝中心的等轴晶大小。优化参数下接头抗拉强度最大为233 MPa，

约为母材的82.3%，延伸率为9.5%，约为母材的76%。纳秒脉冲激光清洗可以有效去除镁合金表面的

氧化膜，且试件表面形成细密的微结构特征。与未处理和钢刷打磨处理相比，焊前激光清洗的焊缝

表面鱼鳞纹均匀细小，接头显微组织沿板厚方向分布均匀，气孔和裂纹等缺陷少。焊前激光清洗可

以显著提升镁合金激光焊接接头伸长率。 
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