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摘要：在汽车生产流程中，电镀模具一旦出现损伤，就
需要投入较高的维修成本。为解决这一问题，有效控制修复成
本，一种突破传统维修方式的新型维修技术——激光焊接技术
被研发应用于电镀模具的修复工作中。该技术操作简单快捷、
成本投入低、维修周期短，被证实是一种先进、实用的电镀模
具维修技术。本文就激光焊接技术在电镀模具的应用价值进行
了分析。
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当今社会科技的快速发展和普及，使得汽车制造业中长
期依赖工作人员经验的传统焊接技术也开始逐渐被新型的技
术——激光焊接技术代替。并在汽车电镀模具的修复方面发挥
了重大作用，有效控制了模具修复的成本，对于汽车制造行业
的发展具有重要意义。

一、传统电镀模具修复方法及优缺点
电镀模具是汽车制造行业中的常用设备，为保证模具的

正常使用，其表面电镀了一层硬度非常高的金属铬保护层，使
模具硬度达到64HRC以上，并且降低表面的粗糙度，同时还能
提高模具的耐磨性和耐热性。然而，在提高了模具性能的同
时，还增加了模具维修的难度。为解决这一问题，传统的处理
方法有两种，一种是直接光顺模具或气焊烤起模具损伤部位再
研修，另一种是先脱镀再修复。前者虽然可以快速完成模具维
修，但是在进行光顺模具的过程中，会进一步破坏电镀层，导
致镀层与非镀层之间的交汇处形成质量缺陷，气焊过程中形成
的高达3200℃的高温更会对模具电镀层造成严重的破坏；后者
虽然能更彻底地解决模具的质量问题，保证模具后期的正常使
用，但是脱镀后再电镀的方法直接导致了维修成本升高，一般
情况下一个模具的电镀费用约为3～4万元，维修周期约为3～5
天，维修期间势必会对正常生产造成一定的影响。

与此同时，由于传统修复方法涉及较多的普通烧焊手段存
在温度高、辐射范围大等问题，会对模具电镀层造成严重的破
坏，而且普通焊接的焊接层的余量不易控制，较大余量极易造
成在研修过程中电镀层二次损伤，导致传统修复方法对于电镀
模具的修复效果大打折扣。

二、激光焊接的优势
与传统电镀模具修复方法中存在的问题相比，激光焊接

技术在修复电镀模具方面可以实现突破传统修复方法的目的。
首先，激光焊接法本身是利用高能量密度激光束为热源的一种
焊接方法，产生的热量可以更有效地从模具表面向模具内部传
递，使工件熔化成熔池，再向熔池内添加焊丝，就可以形成激
光焊缝，这种方法在模具表面产生的热量小、温度低，不会出
现焊接边缘咬边问题；其次，激光焊接法比传统焊接法更精
准，可以将焊接层的厚度有效控制在0.2～0.6mm范围内。根据
多次实验发现，在进行电镀模具的修复时，激光焊接法在焊丝
直径、光束直径、激光脉冲持续时间、激光产生频率、焊接脉
冲波形、焊机的焊接电压、氩气的调节方面的主要数据如下：

（一）焊丝直径
激光焊接法采用的焊丝焊接直径与零件形状及需修复

的部分情况有关，在应对大面积焊接任务时，可采用直径为
0.6mm、0.7mm的焊丝；如果需修复部分为边线或较精细的平
面，可采用直径为0.4mm或0.5mm的焊丝；在应对精细的边线和
精细尖角的修复时，可采用0.2mm或0.3mm的焊丝。

（二）光束直径
焊接过程中，焊丝的直径可直接影响到焊接光束直径的

选择。一般而言光束直径为焊丝直径的1.2～2倍，在这个范围
内，可视具体情况而定。如需修复部位需大面积堆填，则可用
到2倍；如需修复部位为补焊尖角位置，则可在焊丝直径1.2倍
的基础上再调节激光束的大小值，常用的方法是取1.4或1.5
倍。

（三）激光脉冲持续时间
激光焊接时，持续时间约为4ms～7ms，常用参数为5ms。
（四）激光产生频率
激光产生频率与操作人员自身的熟练程度、焊接部位的难

度与复杂性相关，并直接影响到焊接速度。如操作人员的熟练
程度较高，拥有较高的技术水平，可以通过提高焊接时的激光
产生频率提高工作速度。

（五）焊接脉冲波形
一般情况下，激光焊接的焊接脉冲波形包括S-，S1，S2，

S3等4种，其中S1，S2，S3为用户自定义波形，S-波形是不可
变动的固定方波，在实际操作中常采用S-波形。

（六）焊机的焊接电压
焊机的焊接电压需结合焊丝直径、激光光束直径、激光

脉冲时长、波形样式等的具体参数进行相应的调节，焊丝直径
大，电压需调高，焊丝直径小，电压需调低；激光光束直径
大，电压需调高，激光光束直径小，电压需调低；激光脉冲时
间长，电压需调低，激光脉冲时间短，电压需调高；波形样式
中波形削减越多，电压需相应调高；焊接面积越大，电压需越
高；焊接部分要求越精细，电压需相应调低。

（七）氩气的调节
焊接过程中，氩气的流量一般控制在5升到7升每分钟的范

围内，如焊接难度大、情况复杂，可行之有效当加大流量，但
不可超过每分钟12升。

三、激光焊接修复案例分析
本文以某车型前门外板拉延凸模的修复为例，对激光焊接

修复电镀模具的具体操作进行分析。
（一）模具破损情况及烧焊修复
经检查，实验采用需修复模具的损坏情况主要为：受异物

损坏，形成深度、直径为0.2mm、10mm的破损区域。根据损坏
情况，采用0.4mm激光焊焊丝进行激光焊接，确保烧焊一层即
可达到修复目的，同时保证电镀层不受焊接的破坏，确保烧焊
边缘无咬口。

（二）研修方法
1.采用砂轮机或者角磨机处于是研磨量较大的部分，采用

研板和刀口尺检查研修后的型面，保持0.02mm的研修余量。
2.采用油石颗粒密度120左右的小油石进行烧焊处高点支

除工作，采用研板和刀口尺检查型面，保持0.005mm的研修余
量。

3.采用颗粒密度250左右的大油石光顺整个烧焊周围的型
面，直至烧焊处与周围电镀层完全接上。

（三）修复效果
实验中，对模具进行修复的时间为1小时，其中激光烧焊

用时30分钟、研修用时30分钟。与传统修复方法相比，大大缩
短了维修周期，提高了工作效率。同时，经修复、研修后焊点
周围电镀层无任何损坏，表面无缺陷。

四、总结
激光焊接技术的应用为汽车制造行业中大量使用的电镀

模具的修复提供了全新的技术支持，使电镀模具的修复效果更
好、修复周期缩短、修复成本有效降低。经过证实，该技术对
于提高电镀模具的使用寿命、保证正常的生产具有重要意义。
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