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摘要：面向燃料电池极板、微反应器、微散热器等关键器件的高效传热传质需求，尺度微细、结构

异形的波纹板结构设计与制造成为发展趋势。激光热应力成形作为一种无模、高柔性的金属板材成

形方法，具有成形精度高、可控性好以及无成形回弹等优点。然而，由于扫描前后薄板热量积累的

不同造成残余应力分布不均匀，“边界效应”现象就此产生。面向波纹板高质高效传热需求，针对振

镜式激光热应力成形特点与成形畸变抑制，本文设计了“双圆弧”异形波纹板流道结构，通过对比

不同流道线型下的流速与压降，获得了较优的异形流道结构；建立了异形波纹板成形方法及其边界

效应的“离散化扫描”抑制策略，实现了基于变速度、变方向及两者相耦合的波纹板成形畸变抑制。

研究结果表明，“双圆弧”异形波纹板流道结构流速大、压降大的特点提升了其高质高效的传热性能；

同时，激光热应力成形过程中的“离散化扫描”方式能较好抑制微细波纹板成形过程中的畸变。在

使用抑制策略后，波纹板整体更加平整。此外，通过扫描路径规划与工艺参数调控，可实现波纹板

流道较高的深宽比以及较多的波纹流道数量。 
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