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摘要：激光加工碳纤维增强树脂基复合材料（CFRP）中热影响区是影响 CFRP 零部件装配性

能和服役性能的重要因素，纳秒激光加工 CFRP 中存在的“烧蚀冷却”现象可以有效减小热影响

区，这对工程应用至关重要。本文基于 ANSYS APDL 生死单元技术，数值研究单脉冲和多脉冲激

光峰值功率密度、光斑重叠率和重频等关键参数对激光辐照 CFRP 热影响区形成机制和“烧蚀冷

却”现象的影响规律。结果表明：单脉冲激光辐照 CFRP，在极大峰值功率密度时，材料气化烧蚀

增加，烧蚀冷却占优势，CFRP热影响区小。多脉冲激光辐照 CFRP，光斑重叠率和重频通过多脉

冲之间的热积累影响材料基础温度，使材料更容易达到气化阈值；峰值功率密度通过热传导和烧蚀

机制共同影响材料的热影响区。 
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