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激光焊接技术进入空中客车 

科技处 尚三绪编译 

【内容摘要]介绍7欧洲空客集团在飞机装配中应 

用激光焊接技术的情况。激光焊接技术可以部分地代 

替铆接技术，具有生产效率高，减轻结构重量，成本低， 

提高结构耐腐蚀性等特点，在飞机制造中具有广泛的 

应用前景 
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1引言 

航空工业的技术进步层出不穷，这包括并突出表 

现在飞机的看不见的地方。当旅客内心充满惬意。舒 

适地坐在飞机座椅上时，新的科技将使他们越来越安 

全地完成飞行。最近得到应用的一项新技术就是例 

证。进入空客制造领域的激光焊接因为代替了成于上 

万颗铆钉而减轻了飞机的重量，同时保证了原来的结 

构强度不受影响。 
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飞机的结构强度与飞机骨架的设计有关系，与采 

用的材料(铅、钛、钢、复台材料)有关系，同时也与用来 

增加机体壁板刚度的长桁和型材有关系。这些零部件 

依霏铆钉(以及螺栓、胶粘剂等)装配到一起。铆钉的 

用量是很大的，以最新一代的A340—600飞机为倒， 

每架机消耗的铆钉不下250万个。我国中短程旅客运 

输机一运七飞机上也有60万颗铆钉。最早时这些紧固 

件依靠由男女铆工组成的“大队人马”用手工安装。近 

三十多年来，人们使用自动化程度越来越高的机器完 

成铆接。但在飞机的一些难 接进的部位，手工铆接 

则一直延续下来。铆接作为航空制造业中传统的通用 

技术虽然是一项很好的工艺．但存在费用高、重量大以 

及耐腐蚀性差等缺点。因此科研和工程技术人员试图 

寻找一些高质量的替代办法，以便至少在目前能在飞 

机受力不太大的部位取代铆接技术。 

自二十世纪九十年代开始，为了减少铆接应力，生 

产出更便宜更轻的产品，空中客车工业公司所属的德 

国和法国科技人员分别在他们所在的工厂开展了激光 

焊接机身壁板的工程技术应用研究。他们把二氧化碳 

作为激光源，进行了大量可行性试验、强度试验和方法 

优化，同时和专业厂家合作研制出了相应的激光焊接 

设备。例如．自1996年以来，空中客车法国公司的圣 ． 

纳泽尔厂就安装了两台四坐标、2．5kw二氧化碳激光 

焊接机，可加工6 m ×2 m的飞机机体壁板。在进行 

激光焊接的初步试验时，他们把长桁和框焊接在单曲 

面或双曲面的机身蒙皮上。当时，曾在汉堡制作了筒 

形试验件．后来叉制作了A340—600疲劳试验机机体 

壁板。课题研究获得了成功．空客公司选定空客系列 

飞机中最小的机型一A318飞机作为应用激光焊接技 

术的首例机型。按照计划，A318飞机前机身下部的一 

块侧壁板(法国负责)和后机身下部的一块后壁板(德 

国负责)采用激光焊接制造。据报道，上述首批壁板目 

前已经生产出来并交付使用。有关国家政府对激光焊 

接技术的研究给予了支持和鼓励，空中客车德国公司 

的诺尔顿汉姆工厂因为在该项技术的研究和转化方面 

成绩突出而获得了德国经济部颁发的科技发明大奖。 

3 激光焊接的原理和发展历史 

激光焊接说起来非常问单，它是通过激光光束发 

出的能量在零件之间做出由熔化金属所形成的焊缝， 

从而把两个零件装配在一起。激光焊接能大大提高生 

产效率。举例来说．目前自动铆接的速度是每分钟20 

cm，而激光焊接已达到每分钟6m．两者之间的效率关 

系是 1：30。 

激光焊接技术的起源可以追溯到二十世纪八十年 

代。那个时候．高能量密度激光焊接先是在不锈钢和 

钛合金上进行．随后这项技术逐步扩展到其它材料上， 

但是应用到铝台金还要晚一些．因为当时常规的结构 

材料台金在传统的技术条件下可焊性很差，铝台金甚 

至被看成是不可焊接的材料。随着时间的推移，由于 

人们对焊缝的冶金知识了解得更多了，并且又出现了 

含有可焊牌号的新的结构材料台金，于是情况就发生 

了变化。与此同时，激光源也在发展，先是二氧化碳激 

光源功率增大，接着是产生了脉动式和连续式的 

YAG激光源 (YAG = Yttrium Aluminium Garnet 

钇铝石榴石激光器)。这些进步使得焊接铝合金成为 

可能。也正是在这个前提下，空中客车工业公司成功 

地进行了前面所提到的利用激光焊接 (下转第 19页) 
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需重复利用即可，而且某一模块内容更改，资料中引用 

该模块部分也自动更改，不必人为再做重复更改工 

作。这样就使得飞机用户技术资料达到高度规范化， 

大大提高了工作效率和资料准确性。 

飞机用户技术资料的电子手册为自动生成，省去 

了人为编制目录链接和内容链接的环节．并且资料内 

容更改，电子手册也自动随之更改，减少了工作量，提 

高了准确度。 

4．4系统的管理功能 

飞机用户技术资料数字化编制与管理系统是符合 

ATA2200的客户机／服务器结构的系统，主要具有以 

下管理功能。 

4．4．1工作流程管理 

根据飞机用户技术资料任务分工情况，绘制出可 

视的任务工作流程图表，并且可对任务的进程进行可 

视的跟踪，例如可确定稿件由谁发送，发送给谁，接收 

到与否及稿件当前在何处等信息。 

4 4．2目录管理 

对所有数字化飞机用户技术资料，按照机型、批架 

次、手册名、章节、文件名(含文件的属性信息，如版次、 

更改时间、A4数／页数、插图数、有效性等)建立树形结 

构目录。 

4．4．3查询功能 

对存入数据库中的文档按照名称、有效性、版次、 

修订时间等关键字进行单独查询或联合查询，并能调 

出相应的文件或页进行浏览。 

4 4．4权限管理 

对不同用户设置不同的使用权限。 

5 结束语 

飞机用户技术资料数字化编制和管理系统具有流 

程简单、成稿周期短、劳动强度小、费用低等特点。因 

而，该系统已被国际上航空业发达的公司广泛采用。 

对西飞公司而言，尽快应用数字化编制和管理系统，不 

仅可满足国内外用户多年的迫切要求，而且对树立良 

好的企业形象。提高公司航空产品的市场占有率必将 

起到积极的推进作用。 (编辑：王孔巨) 

(上接第49页)技术制造飞机壁板的产业化研究。但是 

该课题为什么仅限于使用二氧化碳激光源而不用 

YAG激光源呢?那是因为这一时期从产业化意义上 

来讲．二氧化碳激光源具备了实施焊接所必须的最低 

功率<2．5kW)，而 YAG激光源发出的功率还太小，只 

是到了1998年才有了大功率的连续式 YAG激光。不 

过对YAG激光焊接的应用研究仍在继续。据报道，空 

中客车法国公司的圣 ．纳泽尔厂可望在2002年实现 

从二氧化碳激光焊接向YAG激光焊接过渡。 

YAG激光的原理是这样的：Nd—YAG晶体棒 

在受到外加能量即一个光源的激励时便发出波长为 

1．o6 的激光束(致密光)。YAG激光诱人的地方是它 

的波长．因为这一波长很适合光纤传输。而二氧化碳 

激光的弱点也在于此。由于二氧化碳激光的波长在当 

前条件下不能满足光纤传输的要求，为了把能量传输 

到熔化部位，必须利用一组可调整方向的镜子。镜子 

的反射过程要引起能量损失，其结果是，假如开始时的 

能量是 2 5kw 的话，那么到达 目的地后就只有 

2．3kW 了。根据传输路线对尘埃的灵敏度，镜子的污 

染程度以及镜子间的准直度，能量损失还会加大。由 

此可见，调整二氧化碳激光设备的过程非常繁琐．需要 

的周期较长。至于YAG激光系统，它用的是能量损失 

很小的光纤，避免了反光镜所带来的“陷阱”，并且，它 

对污染不敏感，因此失调的概率也不大。如果说调整 

好一台二氧化碳激光设备需要若干天的话，那么 

YAG激光设备只要半天时间就够了。应用光纤的另 
一 个优点是可以把能量传递到最接近待装配的零件。 

这一点对形状复杂的零件是很重要的。YAG激光也 

有缺点，这就是资金投入比二氧化碳激光要大。从这 

个意义上说，这两种激光焊接技术将长期共存下去，为 

提高产品质量，增强企业竞争力服务。 

4 激光焊接的应用前景 

激光焊接技术有利于极大地提高劳动生产率．降 

低成本，减轻飞机重量．提高飞机的耐腐蚀性。和传统 

的铆接技术相比，激光焊接可使成本降低 15％到 

20％，使飞机壁板的重量减少5％。另外，激光焊缝对 

腐蚀没有铆钉那样敏感，而强度基本和铆接相同．甚至 

比铆接更好。 

由于激光焊接技术有 上显著优点，欧洲空客公 

司正在不断扩大它的应用。如前所述，用激光焊接 

A318飞机机身下壁板已成现实。A318飞机起落架舱 

壁板和机头密封地板的激光焊接当前正处在研究阶 

段，下一阶段瞄准的目标可能是A400M型及A319／ 

320／321飞机。 

相信．激光焊接作为一项优良的新技术将会较快 

地发展起来，广泛应用于航空航天制造业中。不过．就 

象任何事物都具有相对性一样，激光技术并不是万能 

的，不可能 100％地取代铆接技术。自动铆接甚至手工 

铆接仍将在飞机生产中占据必要的地位。 

(编辑：王孔巨) 
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