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钢/铝异种合金激光深熔钎焊与
深熔焊工艺研究进展*

崔  丽，卢东琪，王国红，贺定勇
（北京工业大学材料科学与工程学院，北京 100124）

[ 摘要 ]   近年来激光深熔焊接技术在异种合金的高效、优质连接中的应用受到了研究人员的广泛关注。依据钢 / 铝

异种合金接头界面反应过程中钢母材是否熔化，分别从激光深熔钎焊和激光深熔焊接两个角度来论述钢 / 铝异种合

金激光深熔焊接工艺的研究进展。在激光深熔钎焊方面，从不同形式的激光热源形式来讨论钢 / 铝异种合金的国内

外研究现状；在激光深熔焊接方面，按照接头的形式不同来分析钢 / 铝异种合金激光深熔焊接的国内外研究进展。

最后，提出了钢 / 铝异种接头激光深熔焊接技术研究的重要方向。
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中国焊接学会计算机辅助焊接工程专业

委员会委员。在薄板不锈钢、铝合金、钛

合金激光焊接工艺、接头组织和力学性

能评价方面，积累了丰富的研究和实践

经验。在国内外学术期刊上发表论文

60余篇，获国家发明专利7项。

为满足现代装备轻量化、高性能

化和低成本化制造的发展要求，钢 /

铝异种合金连接结构在汽车、航空航

天、船舶以及军事国防等领域的应用

不断扩大 [1-3]。随着钢 / 铝异种合金

连接结构应用的日益增多，其高效、优

质连接问题越来越受到研究人员的重

视 [4-6]。然而，由于铝和钢的热物理性

质存在很大差异，冶金相容性差，采用

普通的熔化焊接方法难以实现连接，

尽管摩擦焊、爆炸焊、扩散焊、超声波

焊及磁脉冲焊等一些固态焊接方法能

够实现钢 / 铝异种合金的连接 [7-11]，并

且可以得到优质的焊接接头，但这些

固态焊接方法受到工艺局限性的限

制，焊接效率较低，加工柔性差，连接

件的尺寸大小受加热设备的限制，制

造大尺寸零件和结构复杂工件较为困

难，应用受到一定的限制。

目前国内外对钢 / 铝异种合金

的熔化连接已开展了大量的探索，

结果表明，铝 / 钢异种合金焊接最

显著的特征是在接头内易形成脆硬

的金属间化合物，降低了接头的力

学性能 [4-11]。为了获得良好力学性

能的钢 / 铝异种接头，一般认为需

将界面金属间化合物的厚度控制在

10μm 以下 [11-13]。研究结果证实，界

面金属间化合物的形成与界面热传

导的速度（时间）和温度有直接关

系 [13-14]。与普通电弧热源相比，激

光束具有高能量密度、焊接热输入

低且对工件的加热位置及局部热输

入可精确控制等优势 [14-16]。在异种

合金的焊接过程中，精确控制热输

入、高的焊接速度使得焊接加热和

冷却速率高，可有效地减少界面金

属间化合物的生长时间，有利于控

制接头处界面金属间化合物厚度和

形态，是异种合金焊接中最有前途

的方法之一。

从现有的文献报道看，用于异种

合金的激光焊接技术主要有反应润

湿焊（Reactive Wetting Welding）[16-18]、

熔钎焊（Welding-Brazing）和深熔焊

（Keyhole Welding）3 大类。其中，反应
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润湿焊与熔钎焊界面反应机理相同，

均是液态铝/固态钢之间的冶金反应，

深熔焊接接头界面反应则是液态铝 /

液态钢之间。激光熔钎焊是近些年发

展起来的新型焊接方法，激光深熔焊

是激光焊接中最常用的焊接模式。

新近发展起来的激光熔钎焊有

利于获得较薄的金属间化合物，是目

前钢 / 铝异种合金焊接研究较多的方

法，且通过填充材料（如添粉、填丝、

过渡层或涂层等）加入合金元素，促

进金属间化合物的形核，抑制金属间

化合物的生长，或加入的元素可替换

金属间化合物中 Al 或 Fe 元素，使形

成新的具有较高延性的金属间化合

物，从而改善金属间化合物的脆性。

虽然现有的激光熔钎焊方法对

抑制接头界面金属间化合物的脆性

取得了较大的研究进展，然而，接头

界面液态铝对固态钢的润湿性很差，

给焊缝成形、焊接过程的稳定性和适

应性带来一系列问题。与之相比，激

光深熔焊则不存在熔钎焊过程中界

面润湿铺展的难题，并且具有良好的

焊接稳定性与适应性。

本文主要从激光深熔钎焊及激

光深熔焊接两方面来讨论铝 / 钢异

种合金激光深熔焊接技术的国内外

研究现状。

激光深熔钎焊

1  概念与分类

根据激光能量吸收机制的不同，

激光熔钎焊可分为激光热导熔钎焊

和激光深熔钎焊两类 [1]。激光热导

熔钎焊是指通过材料（工件、焊丝） 

表面吸收激光能量，依靠热传导方式

加热 / 熔化被焊工件和焊丝以实现

异种材料连接的熔钎焊方法 [1]。受

热传导的限制，激光热导熔钎焊接一

般适合于薄板焊接。而激光深熔钎

焊是采用聚焦的激光作用于低熔点

母材一侧进行深熔焊接，熔化的低熔

点母材金属在接头界面处与高熔点

母材通过合金元素的溶解与扩散等

相互作用而形成钎接接头 , 即在低

熔点母材一侧为激光深熔焊 , 而在

高熔点母材一侧为钎焊 [1]。

与热导熔钎焊相比，在激光深

熔焊过程中，母材的熔化是通过深

熔机制实现的，激光的能量利用率

以及焊接效率都较激光熔钎焊有很

大的提高，可以实现较大厚度材料

接头的连接。因此，新近，钢 / 铝异

种合金激光深熔钎焊成为国内外的

研究热点。在激光深熔钎焊过程中，

作为焊接的激光热源主要有单束激

光、双光束及激光 - 电弧复合等不

同形式，本文从这 3 方面来详细讨

论国内外铝 / 钢异种合金激光深熔

钎焊的研究现状。

2  单束激光深熔钎焊

目前国内外对钢 / 铝异种合金

激光深熔钎焊接工艺、接头组织与力

学性能进行了一定的研究，取得了较

好的研究成果。

肖荣诗等 [19-20] 在国内明确提出

了激光深熔钎焊的工艺方法。在不

使用任何钎剂的情况下，成功实现了

钢 /W-Cu 粉末冶金材料、黄铜 / 低碳

钢、工业纯铝 / 紫铜、铝合金 / 钛合金

对接接头的高效连接，具有较好的普

适性。苗玉刚等 [21] 也发表了镁合金

/ 低碳钢对接接头激光深熔钎焊研究

报道，表明激光深熔钎焊方法可实现

多种材料的连接。 

Liu 等 [22] 对 0.8mm 厚的镀锌钢

和 1.5mm 厚的 5052 铝合金搭接接头

进行激光熔钎焊，结果表明，镀锌层

对接头有润湿作用，当金属间化合物

层的厚度不超过 6μm 时，接头断裂处

位于铝合金熔合线上。Peyre 等 [17] 进

行了 1.2mm 厚的 DC04 钢与 1mm 厚

的 6016-T4 铝合金搭接接头的激光

深熔钎焊，结果表明，界面处生成的

金属间化合物层厚度不超过 20μm，

且接头抗力最高为 220N/mm，接头断

裂处位于热影响区。Zhang 等 [23] 对

1.2mm 厚的镀锌钢和 1.15mm 厚的铝

合金对接接头进行添加 4043 焊丝激

光深熔钎焊，光斑直径 0.4mm，其焊接

装置及原理如图 1 所示。研究结果

显示，接头界面处的金属间化合物厚

度在 1.5~13μm 之间，接头横向拉伸

断裂在铝合金的热影响区，接头抗拉

强度为 162MPa。Sun 等 [24] 进行 2mm

厚的低碳钢 / 铝合金对接接头的填充

4043 焊丝激光深熔钎焊研究，钢侧开

60°坡口，为了增加其润湿性，在坡

口表面进行了热浸镀锌。接头界面

金属间化合物厚度在 1.8~6.2μm 之

间，接头横向拉伸断裂在金属间化合

物层，呈现了脆性断裂，接头最高抗

拉强度为 120MPa。

上述这些研究都是通过激光准

确加热低熔点铝合金及铝合金焊丝，

然后通过熔化的低熔点材料浸润高

熔点钢界面来形成接头，从而在低熔

点材料一侧获得熔焊接头，高熔点材

料一侧获得钎焊接头，接头界面的金

属间化合物层较薄。

然而，上述研究还表明，当激光

照射在低熔点铝合金时反射率较高，

激光利用率较低，且快速焊接时瞬间

熔化的铝合金不能很好地润湿固态

钢，难以获得较好的钢 / 铝熔钎接头。

为了获得较好的接头成形，一般需要

加钎剂、锌镀层、填充焊丝或者对接

头进行预热 [25]。此外，当采用单束

激光进行焊接时，由于单束激光热源

能量的分布特点，使得接头界面加热

反应及冷却速度很快，界面的温度梯

度很大，导致界面发生的冶金反应不

均匀，存在界面组织和力学性能的不

均匀性，甚至出现未钎合现象，导致

接头力学性能较低。

3  双光束激光深熔钎焊 

针对单束激光焊接时存在的界

面组织不均匀性问题，研究人员努力

调控激光熔钎焊界面的温度分布。

研究思路是采用能量分布均匀的激

光光斑配合适当的坡口形式（如 V

形），有效地抑制界面反应的不均匀，

提高在整个界面上温度分布的均匀

程度，从而获得良好力学性能的异种
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均匀分布，另一种有效的方法就是采

用激光电弧复合热源。哈尔滨焊接

研究所雷振等 [33-34] 最早提出了大光

斑激光 - 电弧复合热源焊接铝合金

/ 镀锌钢搭接接头的研究思路。研

究结果表明，激光 -MIG 热源复合

焊接铝 / 镀锌钢的焊接速度可以达

到 3~5m/min，并且熔钎焊接头的抗

拉强度可达到 5A02 铝母材强度的

72%~75%，界面金属间化合物层的

厚度在 1.5~4.0μm 之间。

与上述大光斑激光思路不同，

德国不莱梅应用激光研究所（BIAS）

研究人员则提出采用聚焦的激光 -

电弧复合焊接方法用于钢 / 铝异种

合金焊接。迄今为止，他们进行了

AA6016 铝合金 / 低碳钢激光 -MIG

电弧复合深熔钎焊的可行性 [35-36]，

还系统研究了复合焊工艺参数对接

头力学性能、坡口间隙容忍度、界面

润湿宽度和润湿行为的影响。结果

表明，激光 -MIG 复合熔钎焊界面金

属间化合物层的厚度小于 4.0μm，获

得的接头抗拉强度超过了 180MPa。

特 别 是，与 单 束 激 光 熔 钎 焊 相 比，

接 头 间 隙 容 忍 度 可 达 1mm（板 厚

1.15mm），焊接速度高于 6m/min。

除了上述几种热源形式的激光深

熔钎焊以外，还有以下几种激光复合

热源焊接钢/铝异种合金接头的报道。

樊 丁 等 [37] 提 出 了 采 用 小 功 率

TIG 电弧辅助激光的研究思路，进行

了 5A06 铝合金 / 镀锌钢对接熔钎焊

工艺的研究。结果表明，电弧辅助激

光热源焊接接头抗拉强度最高可达

163MPa，约为 5A06 铝合金母材强度

的 74%，是单束激光焊接头强度的

1.3 倍。

高明等 [38-39] 采用光纤激光 · 冷

金属过度（CMT）复合热源焊接铝 /

钢异种合金对接接头，结果表明当激

光偏移量为 0.4mm 时，热输入的优

化范围为 80~110J/mm，界面金属间

化合物层厚度为 3~8.5μm，接头抗

拉强度高于 130MPa，达到铝母材的

合金激光熔钎焊接头。这是由于激

光光斑模式会对界面微观组织产生

很大影响，如果激光光斑的能量密度

的分布较为均匀，温度梯度小，钎料

均匀受热，反应层在厚度方向上的差

别变小，则有利于对界面组织不均匀

性的控制。在焊接过程中采用双光

束激光就是一个典型的例子。

双光束激光焊接是将激光通过

光学分光或者通过组合两个激光发生

器，将其用于激光焊接的方法 [26]。在

同质材料的焊接中，双光束激光表现

出了明显的优势：不仅具有单光束激

光焊接熔深大，速度快等优点，还可通

过改变光束能量比、光束间距，或者两

束激光的能量分布模式，对双光束激

光焊接过程中的温度场进行调节，降

低在界面的温度梯度，减小界面反应

层在厚度方向上的差别，同时有效地

改善焊缝成形、减少焊接气孔、裂纹等

焊接缺陷，提高接头焊接质量 [27-28]。

目 前 国 内 外 已 有 异 种 合 金 双

光 束 激 光 深 熔 钎 焊 的 研 究 报 道。

Miyashita 等 [29] 进行双光束激光焊

接 1mm 厚 的 镁 合 金 / 铝 合 金 的 研

究，结果表明双光束激光能够控制

界面温度场分布、改善熔化金属的

流动行为，抑制界面金属间化合物

的 形 成。 檀 财 旺 等 [30] 研 究 了 钢 /

镁异种金属双光束激光熔钎焊的特

性，结 果 表 明，双 光 束 能 改 善 单 光

束产生的未钎合，可获得更大的界

面铺展，改善钎料的润湿性能，可提

高试验参数的适应性和焊接的稳定

性。Shi 等 [31] 进行了双光束激光焊

接 0.8mm 厚 的 低 碳 钢 和 1.2mm 厚

的铝合金搭接接头的工艺研究，结

果表明双光束激光不仅能控制金属

间化合物层的厚度，还可提高接头

强度。Chen 等 [32] 研究了填充铜过

渡层的钢 / 铝异种合金双光束激光

焊接头界面组织和断裂行为。与单

束激光焊接相比，双光束激光焊接

及添加 Cu 箔使深熔小孔具有更好

的稳定性，获得更好的焊缝表面成

形，有利于提高接头机械抗力。

4  激光-电弧复合热源熔钎焊

为了调控异种接头界面温度的

图1  不同角度激光深熔钎焊接工艺示意图

Fig.1  Schematic view of the laser keyhole welding-brazing process from 

different perspectives
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80% 以上。

Atabaki 等 [40] 研究了厚板异种

AA6061 铝合金 / 高强钢用爆炸焊过

渡接头的激光 - 电弧复合焊接工艺，

结果表明，采用这种激光复合方法可

在相对宽的工艺参数范围内，获得

12.6mm 厚全熔透铝 / 钢 T 型接头，

接头拉伸断裂在铝合金侧。

上述这些研究可以证实，采用聚

焦的激光 - 电弧复合热源进行钢 /

铝异种合金的深熔钎焊是可行的，且

在焊接速度、接头强度及坡口间隙容

忍性等方面具有明显的优势。

激光深熔焊

上述钢 / 铝异种合金激光深熔

钎焊的研究结果表明了深熔钎焊的

优势，然而，在激光深熔钎焊接过程

中，激光是作用于低熔点铝合金母材

侧，由于铝合金母材对激光的反射率

较高（CO2 激光约 97%，YAG 激光约

95%），带来了激光能量利用率较低

的问题。此外，铝合金激光深熔焊接

稳定性差，而且铝合金激光焊缝金属

易形成气孔、裂纹等缺陷，这些都会

降低接头力学性能。为了解决上述

钢 / 铝异种合金激光深熔钎焊过程

的这些问题，研究人员将激光作用于

高熔点钢母材侧将钢母材直接熔化

进行深熔焊接研究。

国内外对于钢 / 铝异种合金激

光深熔焊接工艺的最初研究是进行

钢上铝下的搭接形式，在此基础上，

新近进行了对接接头的研究。已有

的结果表明，激光深熔焊的突出优势

是，不存在激光深熔钎焊的界面润

湿、铺展困难问题 [8,20]，且深熔激光焊

接具有良好的稳定性与适应性。因

此，本文按照接头的形式不同来分析

钢 / 铝异种合金激光深熔焊接的国

内外研究进展。

1  搭接接头

Katayama 等 [14] 采用钢上铝下

的搭接接头进行了激光深熔焊接工

艺研究，激光直接辐照钢表面形成

匙孔，液态的钢嵌入到铝合金发生

冶金反应。实现了 2mm 厚低碳钢

或不锈钢与 3mm 厚铝合金的有效

连接，接头获得了良好的力学性能。

Sierra 等 [41] 在不使用任何焊剂的条

件下采用钢上铝下搭接形式进行激

光深熔焊接低碳钢 /6016、6056 铝合

金，当焊缝熔深不超过 500μm 时获

得了无焊接缺陷的接头，接头强度

为 250MPa，而当焊缝熔深继续增加

时，接头强度反而降低。Torkamany

等 [42] 采用钢上铝下的搭接方式，对

低碳钢 /5754 铝合金进行激光深熔

焊接研究，结果表明工艺参数脉冲

宽度和功率对接头组织性能可产

生很大影响。Kouadri-David 等 [18]

对 DP600 钢 /6082 铝 合 金 进 行 了

激光深熔焊试验，钢焊缝在铝合金

侧 熔 深 为 600μm 时，接 头 强 度 达

190MPa。采用这种钢上铝下搭接

形式的优势在于铝的密度小，焊接

时液态铝会上浮进入液态钢的熔池

中，而铝在钢中的溶解度较高，脆性

金属间化合物不会在熔池的内部形

成，从而提高接头力学性能。

在国内，陈树海等 [43] 以 201 不锈

钢 /5052 铝合金钢上铝下的搭接接头

为研究对象，并添加 100μm 厚的镍箔

为中间层进行激光深熔焊接，研究了

热输入对焊缝成形及接头力学性能的

影响，结果如图 2 所示。结果表明，不

锈钢焊缝金属嵌入到铝合金内的熔深

对接头力学性能有重要的影响，且镍

中间层的添加有效地改善了接头力学

性能，扩大了可用工艺参数范围。

此外，周惦武等 [44-45] 开展了添

加 Si 粉、Sn 粉的激光深熔焊接钢 /

铝合金的研究。结果表明，添加 Si 粉、

Sn 粉的接头形成了具有较好的室温

塑性和高温稳定性的 A19Si，Fe0.9Si0.1

和 FeSn 新相，抑制了脆性金属间化

合物的产生，从而改善了接头力学性

能。周惦武等 [46] 还进行了添加 Cu、

Pb 中间层镀锌钢板 /6016 铝合金激

光深熔焊接研究。结果表明，添加

Cu、Pb 中间层接头的平均抗拉强度

和伸长率明显提高，其中 Pb 提高效

果优于 Cu 中间层，这是由于 Pb 中间

层的加入，产生了新的 Mg2Pb 金属间

化合物相，改善了接头的力学性能。

Shi 等 [47] 进行了双光束激光焊

接 0.8 mm 厚的低碳钢和 1.2mm 厚的

铝合金搭接接头的工艺研究，结果表

明双光束激光不仅能控制金属间化

合物层的厚度，还可提高接头强度。

Chen 等 [48] 研究了填充铜过渡层的

钢 / 铝异种合金双光束激光焊接头

界面组织和断裂行为。与单光束相

比，双光束激光焊接及添加 Cu 箔使

深熔小孔具有更好的稳定性，获得更

好的焊缝表面成形，有利于提高接头

机械抗力。 

崔丽等 [49] 采用双光束光纤激光

热 源 对 1.5mm 厚 的 5083 铝 合 金 和

1.8mm 厚的不锈钢异种搭接接头进行

了激光深熔焊接工艺试验，研究了光

图2  激光深熔焊接钢/铝异种接头横截面形貌

Fig.2  Cross section of laser keyhole welded steel/Al joints

500μm

熔合线

熔合区
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优化的激光工艺参数条件下，当激

光偏移量在 0.3~0.7mm，焊接速度在

1.0~1.2m/min，离焦量为 0mm 时，可

实现中厚板铝 / 钢异种材料的有效

连接，焊缝表面成形良好，无明显焊

接缺陷。图 5 为不同激光偏移量条

件下获得的钢 / 铝异种接头横截面

形貌 [53]。这些初步的研究表明，激

光深熔焊接的工艺参数对异种接头

成形有重要影响，通过优化激光深熔

焊接工艺参数实现中等厚度的钢 /

铝异种接头的连接是可行的。

结论

综上所述，激光深熔钎焊与激

光深熔焊用于钢 / 铝异种合金的焊

接，母材的熔化是通过深熔机制实

现的，可以实现较大厚度材料接头

的连接，这为满足现代装备轻量化、

高性能化和低成本化制造要求，实

现铝 / 钢异种合金连接结构的应用

具有重要的现实意义。两者的本质

差别在于界面反应机理的不同，激

光深熔钎焊接头界面是液态铝 / 固

束相对位置对接头焊缝成形、界面组

织及接头力学性能的影响。结果表

明，在无任何填充材料条件下，采用

双光束激光深熔焊接钢 / 铝异种接头

能够获得优良的焊缝表面和横截面

成形，结果如 3 所示。此外，小能量

的分光束在前时，钢 / 铝接头的焊缝

熔深、熔宽和余高均大于分光束在后

焊缝的尺寸，且分光束在前的钢 / 铝

接头界面金属间化合物厚度较薄。

2  对接接头

除了上述钢 / 铝搭接接头的研究

外，在钢 / 铝对接接头中，研究人员将

激光作用在高熔点母材侧形成深熔

小孔，焊接熔池热量通过界面附近形

成固态热影响区，过渡到低熔点母材

使其熔化，则可获得熔 - 钎焊接头。

Casalino 等 [50] 以 1.5 mm 厚 的

AA5754 铝合金 /T40 钛合金对接接头

为研究对象，焊接时激光作用于钛合

金侧，研究了焊接线能量及激光偏移

量对接头性能的影响。发现，当线能

量为 50J/mm，激光偏移量为 0.75mm

时，接头强度最大为 191MPa。杨洪

亮等 [51] 研究了 5mm 钢 /6mm 铝合金

对接接头的激光深熔焊接工艺，激光

热源直接作用在钢侧，通过优化工艺

参数，使钢、铝实现冶金结合，但接头

的最大抗拉强度较低。杨旭东等 [52]

针对 2mm 厚 08Al 钢与 4mm 厚 5083

铝合金对接接头，进行了添加铜箔中

间层的激光深熔焊研究，焊接过程中

将激光光斑偏向钢侧，在优化的工艺

参数条件下，可获得最佳的焊缝成形

质量；添加的铜箔中间层使焊缝截面

形状从 T 形转变为近似 X 形，且界面

冶金连接良好。

钱 伟 等 [53] 对 6.0mm 厚 低 碳 钢

/5083 铝合金对接接头进行了激光

深熔焊接工艺的初步研究，接头连接

原理如图 4 所示。在焊接过程中激

光作用于对接接头的钢侧进行无任

何填充材料的激光深熔焊接，研究表

明深熔焊接工艺参数对钢 / 铝异种

接头实现冶金结合有重要影响。在

图4  钢/铝异种合金激光深熔焊接原理图

Fig.4  Schematic diagram of laser keyhole welding of steel/Al dissimilar alloys
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图3  双光束激光深熔焊接钢/铝异种接头焊缝成形

Fig.3  Weld geometry obtained by dual beam laser keyhole welding of the steel/Al joints
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态钢之间的反应，而激光深熔焊界

面反应则是液态铝 / 液态钢之间。

从高效、优质的连接需求考虑，两者

各具优势和不足。激光深熔钎焊接

头熔 - 钎特性有利于获得较薄的金

属间化合物层，这可能是目前大部

分钢 / 铝异种合金焊接研究集中在

激光熔钎焊的原因。然而，激光深

熔钎焊过程中，液态铝合金对固态

钢的润湿性很差，施焊时必须填充

材料（焊丝、钎剂或镀锌层等）来改

善液态铝的润湿和铺展性能，给焊

缝成形、焊接过程的稳定性和适应

性带来一系列问题。与之相比，激

光深熔焊则不存在熔钎焊过程中界

面润湿、铺展的难题，具有良好的焊

接稳定性与适应性，并且通过激光

深熔焊接工艺参数的控制可获得合

适厚度的界面金属间化合物层。

目前国内外对异种合金激光深

熔钎焊与激光深熔焊接均集中在焊

接工艺方面，对于激光焊接工艺参

数、填充材料与焊缝成形、接头质量

的相关性已有了一定的认识，而对于

激光深熔钎焊，在填充材料的设计和

机理方面还需进一步深入研究。对

于无任何填充材料的激光深熔焊的

研究，还需将工艺参数优化与接头界

面温度场的数值计算相结合，进一步

进行工艺适应性的深入研究。
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Research Progress of Steel/Aluminum Dissimilar Alloys Joining Using Laser 
Keyhole Welding-Brazing and Keyhole Welding Processes

CUI Li, LU Dongqi, WANG Guohong, HE Dingyong
(College of Materials Science and Engineering, Beijing University of Technology, Beijing 100124, China)

[ABSTRACT]   Recently, laser keyhole welding technique has brought it widespread attention due to its good quality and 
high productivity in joining dissimilar alloys. The laser keyhole welding technique used in joining dissimilar alloys can be 
classified as keyhole welding-brazing and keyhole welding according to whether the steel base materials are melted or not at 
the interface of steel/Al joints. The research status of laser keyhole welding-brazed steel/Al joints is discussed in terms of dif-
ferent laser beam sources in details. In considering laser keyhole welding of steel/Al joints, the research progress in abroad and 
at home is described by means of different joint configurations. Finally, a very import research direction of dissimilar joining 
steel/Al joints using laser keyhole welding technique is proposed.
Keywords:  Laser keyhole welding-brazing; Laser keyhole welding; Steel/Al joint; Welding process
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