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摘要：以 E690海工钢为研究对象，实验采用激光锻造耦合电弧焊接新工艺方法，坡口形式为“V”
形槽坡口，坡口角度 53°，调节激光锻造的工艺参数与电弧焊接进行对比实验。实验表明，“V”
形槽电弧焊接工艺有气孔及未熔合缺陷产生，电弧电流 168A，电弧电压 28V，焊接速度 550mm/min
的工艺参数对焊缝截面形貌最佳。对于电弧焊接产生的缺陷，通过加入激光冲击锻打与电弧相耦合，

与电弧焊接做对比实验，研究光丝间距、激光波长及单/双短脉冲光束等参数对焊缝成形的影响，实

验表明，单光束激光锻造耦合电弧焊接工艺在光丝间距 6-8mm，激光波长为 1064nm，其焊缝熔合比

最高，并且增大了熔宽熔深，减小余高带来的应力集中。研究了非均匀组织对各区域显微硬度和残

余应力等力学性能的影响，实验结果进一步表明，单光束激光锻造在焊缝区的平均硬度值为

487.54HV，相比电弧焊接工艺，提高了 10.30%。在熔合区的平均硬度值为 788.08HV，与电弧焊接

工艺相比提高了 14.52%，并且短脉冲激光的力效应改善了焊缝的凝固结晶组织，激光冲击锻打可使

熔池中的晶粒不同程度地破碎，使其在熔合时晶粒细化，提高了力学性能。
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