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高功率半导体激光器领先制造商高功率半导体激光器领先制造商高功率半导体激光器领先制造商高功率半导体激光器领先制造商



�2016年全球激光器的销售超过了100亿美元

�其中最大的应用是通信和材料处理

激光器整体市场分析激光器整体市场分析激光器整体市场分析激光器整体市场分析

用于材料加工的激光器在总体市场中的占比超过用于材料加工的激光器在总体市场中的占比超过用于材料加工的激光器在总体市场中的占比超过用于材料加工的激光器在总体市场中的占比超过30%30%30%30%

近年来增长最快的是光纤激光用于打标近年来增长最快的是光纤激光用于打标近年来增长最快的是光纤激光用于打标近年来增长最快的是光纤激光用于打标、、、、切割和焊接切割和焊接切割和焊接切割和焊接

再者就是半导体激光直接用于材料加工再者就是半导体激光直接用于材料加工再者就是半导体激光直接用于材料加工再者就是半导体激光直接用于材料加工



工业半导体激光器工业半导体激光器工业半导体激光器工业半导体激光器

白色塑料焊接白色塑料焊接白色塑料焊接白色塑料焊接1470147014701470

玻璃粉焊接玻璃粉焊接玻璃粉焊接玻璃粉焊接/密封密封密封密封，，，， 锡焊锡焊锡焊锡焊，，，，塑料焊接塑料焊接塑料焊接塑料焊接808808808808

透明塑料焊接透明塑料焊接透明塑料焊接透明塑料焊接1700170017001700～～～～1908190819081908

熔覆熔覆熔覆熔覆，，，，金属焊接金属焊接金属焊接金属焊接，，，，钎焊钎焊钎焊钎焊，，，，表面硬化表面硬化表面硬化表面硬化915,940,976915,940,976915,940,976915,940,976

应用领域应用领域应用领域应用领域激光波长激光波长激光波长激光波长 (nm)(nm)(nm)(nm)



半导体激光器半导体激光器半导体激光器半导体激光器工业应用工业应用工业应用工业应用（（（（一一一一））））
金属熔覆金属熔覆金属熔覆金属熔覆

� 激光熔覆是以受控的方式将一种材料添加到另一种材料的表面激光熔覆是以受控的方式将一种材料添加到另一种材料的表面激光熔覆是以受控的方式将一种材料添加到另一种材料的表面激光熔覆是以受控的方式将一种材料添加到另一种材料的表面

� 所需粉末的料流被送至聚焦的激光束之中所需粉末的料流被送至聚焦的激光束之中所需粉末的料流被送至聚焦的激光束之中所需粉末的料流被送至聚焦的激光束之中

� 当激光束扫过目标表面后当激光束扫过目标表面后当激光束扫过目标表面后当激光束扫过目标表面后，，，， 选用的附加材料即沉积于该表面选用的附加材料即沉积于该表面选用的附加材料即沉积于该表面选用的附加材料即沉积于该表面

� 这种工艺可以让附加材料有选择性地沉积在所需的区域这种工艺可以让附加材料有选择性地沉积在所需的区域这种工艺可以让附加材料有选择性地沉积在所需的区域这种工艺可以让附加材料有选择性地沉积在所需的区域



激光熔覆的应用领域之一激光熔覆的应用领域之一激光熔覆的应用领域之一激光熔覆的应用领域之一
石油和天然气的钻井工具修复石油和天然气的钻井工具修复石油和天然气的钻井工具修复石油和天然气的钻井工具修复

钻井设备的用户和制造商试图用超高钻井设备的用户和制造商试图用超高钻井设备的用户和制造商试图用超高钻井设备的用户和制造商试图用超高
性能表面硬化材料来保护他们的工性能表面硬化材料来保护他们的工性能表面硬化材料来保护他们的工性能表面硬化材料来保护他们的工
具具具具，，，，以确保在极端条件下具有出色的以确保在极端条件下具有出色的以确保在极端条件下具有出色的以确保在极端条件下具有出色的
耐磨性耐磨性耐磨性耐磨性。。。。采用激光熔覆工艺可以实现采用激光熔覆工艺可以实现采用激光熔覆工艺可以实现采用激光熔覆工艺可以实现
硬度超过硬度超过硬度超过硬度超过3000Hv3000Hv3000Hv3000Hv的涂覆保护层的涂覆保护层的涂覆保护层的涂覆保护层。。。。

工艺使用对象工艺使用对象工艺使用对象工艺使用对象：：：：

�稳定支架稳定支架稳定支架稳定支架
�随钻测量工具随钻测量工具随钻测量工具随钻测量工具
�钻头钻头钻头钻头
�佩带佩带佩带佩带
�径向轴承径向轴承径向轴承径向轴承
�泥浆马达零件泥浆马达零件泥浆马达零件泥浆马达零件



激光熔覆的应用领域之二激光熔覆的应用领域之二激光熔覆的应用领域之二激光熔覆的应用领域之二
电力电力电力电力

随着经济的发展对电力的需求不断增长随着经济的发展对电力的需求不断增长随着经济的发展对电力的需求不断增长随着经济的发展对电力的需求不断增长，，，，激光熔覆可以提供适合激光熔覆可以提供适合激光熔覆可以提供适合激光熔覆可以提供适合
该行业特殊需求的涂层该行业特殊需求的涂层该行业特殊需求的涂层该行业特殊需求的涂层，，，，用于应对腐蚀用于应对腐蚀用于应对腐蚀用于应对腐蚀、、、、侵蚀侵蚀侵蚀侵蚀、、、、磨损等挑战磨损等挑战磨损等挑战磨损等挑战。。。。

工工工工艺艺艺艺的的的的应应应应用用用用对对对对象：象：象：象：
�锅炉管道防腐防锈涂料锅炉管道防腐防锈涂料锅炉管道防腐防锈涂料锅炉管道防腐防锈涂料
�灰分处理的分类器灰分处理的分类器灰分处理的分类器灰分处理的分类器
�重要的齿轮箱组件的重建重要的齿轮箱组件的重建重要的齿轮箱组件的重建重要的齿轮箱组件的重建



激光熔覆的应用领域之三激光熔覆的应用领域之三激光熔覆的应用领域之三激光熔覆的应用领域之三
采矿采矿采矿采矿////隧道隧道隧道隧道////疏浚疏浚疏浚疏浚

机械磨损在这些激进的工业领域扮演着极其重要的角色；
而激光熔覆在材料表面硬化方面具有不可超越的优势。

工艺的应用对象：
�刀齿
�挖沟工具
�输送机螺丝



激光熔覆的应用领域之四激光熔覆的应用领域之四激光熔覆的应用领域之四激光熔覆的应用领域之四
材料处理材料处理材料处理材料处理

由于每天需要处理无数的材料由于每天需要处理无数的材料由于每天需要处理无数的材料由于每天需要处理无数的材料，，，，这个行业总是希望降低总体成本和增这个行业总是希望降低总体成本和增这个行业总是希望降低总体成本和增这个行业总是希望降低总体成本和增
加组件寿命加组件寿命加组件寿命加组件寿命。。。。可从激光熔覆获益的工业领域包括难熔加工可从激光熔覆获益的工业领域包括难熔加工可从激光熔覆获益的工业领域包括难熔加工可从激光熔覆获益的工业领域包括难熔加工、、、、玻璃纤维玻璃纤维玻璃纤维玻璃纤维
生产生产生产生产、、、、纸浆生产和造纸纸浆生产和造纸纸浆生产和造纸纸浆生产和造纸、、、、木材加工木材加工木材加工木材加工、、、、矿物加工矿物加工矿物加工矿物加工、、、、水泥生产水泥生产水泥生产水泥生产

工艺运用对象工艺运用对象工艺运用对象工艺运用对象：：：：
碎浆机转子碎浆机转子碎浆机转子碎浆机转子;;;;搅拌刀搅拌刀搅拌刀搅拌刀;;;;锤磨机锤磨机锤磨机锤磨机;;;;材料分类器材料分类器材料分类器材料分类器;;;;泛网格泛网格泛网格泛网格



第一代熔覆激光器第一代熔覆激光器第一代熔覆激光器第一代熔覆激光器
4千瓦微通道冷却的叠阵千瓦微通道冷却的叠阵千瓦微通道冷却的叠阵千瓦微通道冷却的叠阵激光器激光器激光器激光器



4千瓦激光熔覆系统加工现场千瓦激光熔覆系统加工现场千瓦激光熔覆系统加工现场千瓦激光熔覆系统加工现场



激光熔覆激光熔覆激光熔覆激光熔覆加工的零件及后续处理加工的零件及后续处理加工的零件及后续处理加工的零件及后续处理



新一代熔覆激光器新一代熔覆激光器新一代熔覆激光器新一代熔覆激光器
4KW+ 4KW+ 4KW+ 4KW+ 光纤传输半导体激光器光纤传输半导体激光器光纤传输半导体激光器光纤传输半导体激光器

�基于超级单管的集成基于超级单管的集成基于超级单管的集成基于超级单管的集成、、、、更高的效率和可靠性更高的效率和可靠性更高的效率和可靠性更高的效率和可靠性

�消除微通道叠阵的漏水以及通道堵塞问题消除微通道叠阵的漏水以及通道堵塞问题消除微通道叠阵的漏水以及通道堵塞问题消除微通道叠阵的漏水以及通道堵塞问题

�光纤传输更适合柔性加工光纤传输更适合柔性加工光纤传输更适合柔性加工光纤传输更适合柔性加工

�采用采用采用采用QPCQPCQPCQPC专有技术专有技术专有技术专有技术BrightlaseBrightlaseBrightlaseBrightlase®®®® 保护芯片端面保护芯片端面保护芯片端面保护芯片端面，，，，

具有更优异的抗回光特性具有更优异的抗回光特性具有更优异的抗回光特性具有更优异的抗回光特性



半导体激光器工业应用半导体激光器工业应用半导体激光器工业应用半导体激光器工业应用（（（（二二二二））））钎焊钎焊钎焊钎焊

�钎焊是一种金属件的拼接工艺钎焊是一种金属件的拼接工艺钎焊是一种金属件的拼接工艺钎焊是一种金属件的拼接工艺，，，，用激光将填充金属或合金加热到用激光将填充金属或合金加热到用激光将填充金属或合金加热到用激光将填充金属或合金加热到
450°°°°C以上的熔化温度以上的熔化温度以上的熔化温度以上的熔化温度，，，，并在两个或多个紧密配合的部件之间流并在两个或多个紧密配合的部件之间流并在两个或多个紧密配合的部件之间流并在两个或多个紧密配合的部件之间流
动动动动，，，，而不会实际熔化基材而不会实际熔化基材而不会实际熔化基材而不会实际熔化基材。。。。

�与焊接不同与焊接不同与焊接不同与焊接不同，，，，接合材料由于熔融金属丝接合材料由于熔融金属丝接合材料由于熔融金属丝接合材料由于熔融金属丝（（（（填料填料填料填料））））材料的浸润作用而材料的浸润作用而材料的浸润作用而材料的浸润作用而
结合在一起结合在一起结合在一起结合在一起。。。。因此因此因此因此，，，，接合材料不必是相同的材料接合材料不必是相同的材料接合材料不必是相同的材料接合材料不必是相同的材料，，，，但仍可获得相当但仍可获得相当但仍可获得相当但仍可获得相当
高的结合强度高的结合强度高的结合强度高的结合强度

激光钎焊的优点激光钎焊的优点激光钎焊的优点激光钎焊的优点：：：：

�非等离子体处理非等离子体处理非等离子体处理非等离子体处理
�处理速度快处理速度快处理速度快处理速度快
�可做黄铜和镀锌钢的加工可做黄铜和镀锌钢的加工可做黄铜和镀锌钢的加工可做黄铜和镀锌钢的加工
�大幅减少飞溅大幅减少飞溅大幅减少飞溅大幅减少飞溅
�腐蚀保护腐蚀保护腐蚀保护腐蚀保护（（（（如锌涂层如锌涂层如锌涂层如锌涂层））））保持完好保持完好保持完好保持完好
�光滑的表面和几乎不可见的接头光滑的表面和几乎不可见的接头光滑的表面和几乎不可见的接头光滑的表面和几乎不可见的接头
�降低热量输入降低热量输入降低热量输入降低热量输入，，，，零件失真小零件失真小零件失真小零件失真小



半导体激光用于钎焊的优势半导体激光用于钎焊的优势半导体激光用于钎焊的优势半导体激光用于钎焊的优势

�相比于相比于相比于相比于YAGYAGYAGYAG，，，，半导体激光用于钎焊可以提高焊接质量和速度半导体激光用于钎焊可以提高焊接质量和速度半导体激光用于钎焊可以提高焊接质量和速度半导体激光用于钎焊可以提高焊接质量和速度

�这主要是因为这主要是因为这主要是因为这主要是因为YAGYAGYAGYAG激光的输出是高斯分布激光的输出是高斯分布激光的输出是高斯分布激光的输出是高斯分布，，，，而半导体激光接近于平顶而半导体激光接近于平顶而半导体激光接近于平顶而半导体激光接近于平顶

分布分布分布分布。。。。 高斯光束必须离焦工作高斯光束必须离焦工作高斯光束必须离焦工作高斯光束必须离焦工作，，，，而平顶光束可以叫焦点放在工件表而平顶光束可以叫焦点放在工件表而平顶光束可以叫焦点放在工件表而平顶光束可以叫焦点放在工件表

面以实现将功率密度更好地分配到焊接体的边界上面以实现将功率密度更好地分配到焊接体的边界上面以实现将功率密度更好地分配到焊接体的边界上面以实现将功率密度更好地分配到焊接体的边界上。。。。

�焊接汽车尾部挡板的研究表明焊接汽车尾部挡板的研究表明焊接汽车尾部挡板的研究表明焊接汽车尾部挡板的研究表明：：：：同样同样同样同样6KW6KW6KW6KW的激光器的激光器的激光器的激光器，，，，半导体激光可以半导体激光可以半导体激光可以半导体激光可以

使边缘切口减少使边缘切口减少使边缘切口减少使边缘切口减少75757575％；％；％；％；加工速度增加到加工速度增加到加工速度增加到加工速度增加到1.81.81.81.8倍倍倍倍



钎焊实例钎焊实例钎焊实例钎焊实例：：：：半导体激光用于白车身钎焊半导体激光用于白车身钎焊半导体激光用于白车身钎焊半导体激光用于白车身钎焊

� 用半导体激光钎焊做车顶和侧板的沟渠连已经成为汽车用半导体激光钎焊做车顶和侧板的沟渠连已经成为汽车用半导体激光钎焊做车顶和侧板的沟渠连已经成为汽车用半导体激光钎焊做车顶和侧板的沟渠连已经成为汽车
白车身焊接的主流白车身焊接的主流白车身焊接的主流白车身焊接的主流

� 相比激光焊接和点焊相比激光焊接和点焊相比激光焊接和点焊相比激光焊接和点焊，，，，激光钎焊可以显着改善接头的美激光钎焊可以显着改善接头的美激光钎焊可以显着改善接头的美激光钎焊可以显着改善接头的美
观性观性观性观性，，，，从而可以省去沟渠成型从而可以省去沟渠成型从而可以省去沟渠成型从而可以省去沟渠成型

� 使汽车变得更轻使汽车变得更轻使汽车变得更轻使汽车变得更轻、、、、更安静更安静更安静更安静、、、、更坚固和更安全更坚固和更安全更坚固和更安全更坚固和更安全

� 焊接表面连续接合焊接表面连续接合焊接表面连续接合焊接表面连续接合，，，， 没有积聚灰尘的间隙没有积聚灰尘的间隙没有积聚灰尘的间隙没有积聚灰尘的间隙



半导体激光在铝材料钎焊中的优势半导体激光在铝材料钎焊中的优势半导体激光在铝材料钎焊中的优势半导体激光在铝材料钎焊中的优势

• 采用填充焊丝焊接白色铝合金结构是许多应对铝加工难题的汽车公司采用填充焊丝焊接白色铝合金结构是许多应对铝加工难题的汽车公司采用填充焊丝焊接白色铝合金结构是许多应对铝加工难题的汽车公司采用填充焊丝焊接白色铝合金结构是许多应对铝加工难题的汽车公司
的下一个步骤的下一个步骤的下一个步骤的下一个步骤

• 半导体激光器为铝材连接提供了明显的优势半导体激光器为铝材连接提供了明显的优势半导体激光器为铝材连接提供了明显的优势半导体激光器为铝材连接提供了明显的优势：：：：波长在波长在波长在波长在9xxnm 9xxnm 9xxnm 9xxnm 波段的波段的波段的波段的LDLDLDLD
比比比比1030103010301030纳米的碟片激光器或纳米的碟片激光器或纳米的碟片激光器或纳米的碟片激光器或1070107010701070----1080108010801080纳米的光纤激光器更接近铝的纳米的光纤激光器更接近铝的纳米的光纤激光器更接近铝的纳米的光纤激光器更接近铝的
吸收峰值吸收峰值吸收峰值吸收峰值

• 经过多年的研究经过多年的研究经过多年的研究经过多年的研究，，，，目前奥迪目前奥迪目前奥迪目前奥迪Q5Q5Q5Q5已经把用于车尾挡板钎焊的激光器替换已经把用于车尾挡板钎焊的激光器替换已经把用于车尾挡板钎焊的激光器替换已经把用于车尾挡板钎焊的激光器替换
成成成成４４４４KWKWKWKW／／／／400um 400um 400um 400um 光纤输出的半导体激光器光纤输出的半导体激光器光纤输出的半导体激光器光纤输出的半导体激光器

• KukaKukaKukaKuka北美已经成功地使用了一台北美已经成功地使用了一台北美已经成功地使用了一台北美已经成功地使用了一台6666千瓦千瓦千瓦千瓦/ 1000/ 1000/ 1000/ 1000微米激光器作为需要很微米激光器作为需要很微米激光器作为需要很微米激光器作为需要很
高焊接强度的边缘搭焊高焊接强度的边缘搭焊高焊接强度的边缘搭焊高焊接强度的边缘搭焊，，，，同时达到背面几乎看不到任何焊缝的效果同时达到背面几乎看不到任何焊缝的效果同时达到背面几乎看不到任何焊缝的效果同时达到背面几乎看不到任何焊缝的效果



半导体激光器工业应用半导体激光器工业应用半导体激光器工业应用半导体激光器工业应用（（（（三三三三））））
半导体激光用于金属焊接半导体激光用于金属焊接半导体激光用于金属焊接半导体激光用于金属焊接

• 用于金属焊接的激光器主要有二氧化碳激光器，YAG激光器和光纤激
光器；然而在铝材的焊接应用中最受关注的是半导体激光器（左上图
），由于铝材对其他波长具有更高的反射率。

• 半导体激光的首要优势是高的电光转换效率－低的运营费用

• 半导体激光的长寿命是另一个节省运营费用的关键因素

• 半导体激光的小型化更有利于跟机器人的集成 （右上图）



半导体激光传导焊接半导体激光传导焊接半导体激光传导焊接半导体激光传导焊接

• 传导焊接所需的激光功率密度较低，一般在
0.5MW/CM２左右，激光能量主要在金属表面吸收
，并且通过传导将热传递到大块材料中。

• 传导焊缝较浅，呈碗形，其宽度往往比深度宽。

• 热影响区较大，从熔合区到基体金属的过渡是平
稳和渐变的。

• 使用二极管激光器进行焊接不需要像CO2或YAG激
光器焊接那样进行表面处理。

二极管激光器可用于以下类型的传导焊接：

� 缝焊薄片

� 焊接不同厚度的零件

� 焊接容易开裂的材料

� 焊接具有复杂的3D连接面的部件



• 二极管激光器适用于传导焊接中碳钢和高碳钢，因为这些材料当经受

高温和快速温度循环时倾向于形成不希望的马氏体熔合区。

• 镀锌钢也可以用二极管激光进行传导焊接。低温工艺形成一个没有孔

隙的锌和钢得到均匀稀释的融合区

• 不锈钢是用二极管激光器进行传导焊接的另一种选择。不锈钢吸收近

红外比长波更好。而且，由于传导焊接是一种较低温度的工艺，所以

它不会去除熔合区中的挥发性合金元素，保持材料的耐腐蚀性。

半导体激光传导焊接的应用领域半导体激光传导焊接的应用领域半导体激光传导焊接的应用领域半导体激光传导焊接的应用领域

激光激光激光激光传导焊传导焊传导焊传导焊接得到的接得到的接得到的接得到的传传传传感器感器感器感器壳壳壳壳体体体体



半导体激光传导焊接锂电池罐半导体激光传导焊接锂电池罐半导体激光传导焊接锂电池罐半导体激光传导焊接锂电池罐
未来未来未来未来5555年激光应用发展的焦点之一年激光应用发展的焦点之一年激光应用发展的焦点之一年激光应用发展的焦点之一

�混合动力车和电动车需要大量的锂电池混合动力车和电动车需要大量的锂电池混合动力车和电动车需要大量的锂电池混合动力车和电动车需要大量的锂电池; ; ; ; 电池罐主要由铝制成电池罐主要由铝制成电池罐主要由铝制成电池罐主要由铝制成，，，，
并且在连接盖子时需要密封并且在连接盖子时需要密封并且在连接盖子时需要密封并且在连接盖子时需要密封; ; ; ; 焊接过程不能损坏罐内的任何部件焊接过程不能损坏罐内的任何部件焊接过程不能损坏罐内的任何部件焊接过程不能损坏罐内的任何部件。。。。

�用二极管激光进行传导焊接解决了这个问题用二极管激光进行传导焊接解决了这个问题用二极管激光进行传导焊接解决了这个问题用二极管激光进行传导焊接解决了这个问题

�使用二极管激光器焊接使用二极管激光器焊接使用二极管激光器焊接使用二极管激光器焊接1111毫米厚的毫米厚的毫米厚的毫米厚的3000300030003000系列铝制外壳系列铝制外壳系列铝制外壳系列铝制外壳。。。。激光使制激光使制激光使制激光使制
造商能够严格控制焊接深度在造商能够严格控制焊接深度在造商能够严格控制焊接深度在造商能够严格控制焊接深度在0.30.30.30.3和和和和0.60.60.60.6毫米之间毫米之间毫米之间毫米之间

�用半导体激光焊接的另一个优势是金属在焊接之前不需要清洁用半导体激光焊接的另一个优势是金属在焊接之前不需要清洁用半导体激光焊接的另一个优势是金属在焊接之前不需要清洁用半导体激光焊接的另一个优势是金属在焊接之前不需要清洁。。。。
当束腰直径为当束腰直径为当束腰直径为当束腰直径为0.60.60.60.6毫米时毫米时毫米时毫米时，，，，焊接速度可达每分钟焊接速度可达每分钟焊接速度可达每分钟焊接速度可达每分钟4.54.54.54.5米米米米。。。。

锂电锂电锂电锂电池池池池铝铝铝铝罐的罐的罐的罐的激光缝焊激光缝焊激光缝焊激光缝焊



半导体激光锁孔焊接半导体激光锁孔焊接半导体激光锁孔焊接半导体激光锁孔焊接

�锁孔焊接需要较高的功率密度，一般是在

1.5MW/CM２以上 （因此只有亮度很高的半导

体激光器可以达到要求，比如200微米光纤输

出超过500W；400微米光纤输出超2000瓦）

�一旦金属开始熔化，它可以吸收更多的激

光热量。这使金属的温度升高到沸点以上

产生金属蒸气。

�蒸汽的压力打开了激光束周围的通道，形

成了所谓的钥匙孔。

�这个小孔几乎把所有的激光能量都俘获，

并将其转化为热量，使激光产生深而窄的焊缝

激光激光激光激光锁锁锁锁孔孔孔孔焊焊焊焊接得到的接得到的接得到的接得到的传动传动传动传动器器器器齿轮齿轮齿轮齿轮



QPCQPCQPCQPC激光器适合的焊接工艺激光器适合的焊接工艺激光器适合的焊接工艺激光器适合的焊接工艺

QPCQPCQPCQPC现有代表产品现有代表产品现有代表产品现有代表产品，，，， 如如如如300W/200um 300W/200um 300W/200um 300W/200um 或或或或 1250W/400um 1250W/400um 1250W/400um 1250W/400um 

相应的亮度在传导焊接和锁孔焊接之间相应的亮度在传导焊接和锁孔焊接之间相应的亮度在传导焊接和锁孔焊接之间相应的亮度在传导焊接和锁孔焊接之间，，，， 因此及适合于传导焊因此及适合于传导焊因此及适合于传导焊因此及适合于传导焊
接接接接，，，， 也适合某些过渡类型的焊接也适合某些过渡类型的焊接也适合某些过渡类型的焊接也适合某些过渡类型的焊接----焊接深度介于两者之间焊接深度介于两者之间焊接深度介于两者之间焊接深度介于两者之间



材料表面激光硬化处理的原理材料表面激光硬化处理的原理材料表面激光硬化处理的原理材料表面激光硬化处理的原理

• 所有硬化处理的目的是钢的结构转换所有硬化处理的目的是钢的结构转换所有硬化处理的目的是钢的结构转换所有硬化处理的目的是钢的结构转换

• 首先首先首先首先，，，，铁素体材料组织通过激光加热奥氏体化铁素体材料组织通过激光加热奥氏体化铁素体材料组织通过激光加热奥氏体化铁素体材料组织通过激光加热奥氏体化，，，，

• 然后然后然后然后，，，，通过淬火转变为硬质马氏体通过淬火转变为硬质马氏体通过淬火转变为硬质马氏体通过淬火转变为硬质马氏体



半导体激光做表面硬化处理的优势半导体激光做表面硬化处理的优势半导体激光做表面硬化处理的优势半导体激光做表面硬化处理的优势

• 激光硬化具有决定性的优势激光硬化具有决定性的优势激光硬化具有决定性的优势激光硬化具有决定性的优势，，，，因为它可以在预定的区域中进行选择性的热输入因为它可以在预定的区域中进行选择性的热输入因为它可以在预定的区域中进行选择性的热输入因为它可以在预定的区域中进行选择性的热输入

• 在复杂的部件处在复杂的部件处在复杂的部件处在复杂的部件处，，，，可以实现部分硬化可以实现部分硬化可以实现部分硬化可以实现部分硬化，，，，同时铁氧体结构的更高的柔性也可以保持同时铁氧体结构的更高的柔性也可以保持同时铁氧体结构的更高的柔性也可以保持同时铁氧体结构的更高的柔性也可以保持

在其他区域中在其他区域中在其他区域中在其他区域中

• 由于局域性加热且依靠体材料的冷却作用由于局域性加热且依靠体材料的冷却作用由于局域性加热且依靠体材料的冷却作用由于局域性加热且依靠体材料的冷却作用,,,,无需外加冷却无需外加冷却无需外加冷却无需外加冷却

• 由于激光淬火几乎不会引起材料翘曲由于激光淬火几乎不会引起材料翘曲由于激光淬火几乎不会引起材料翘曲由于激光淬火几乎不会引起材料翘曲，，，，通常不需要额外的方法来校正工件的变形通常不需要额外的方法来校正工件的变形通常不需要额外的方法来校正工件的变形通常不需要额外的方法来校正工件的变形

• 半导体激光波长短更有利于吸收半导体激光波长短更有利于吸收半导体激光波长短更有利于吸收半导体激光波长短更有利于吸收，，，，光斑形状和能量分布适合各种形状的工件光斑形状和能量分布适合各种形状的工件光斑形状和能量分布适合各种形状的工件光斑形状和能量分布适合各种形状的工件



激光硬化处理的典型参数激光硬化处理的典型参数激光硬化处理的典型参数激光硬化处理的典型参数



硬化处理的预先模拟和系统编程硬化处理的预先模拟和系统编程硬化处理的预先模拟和系统编程硬化处理的预先模拟和系统编程



成型工具的激光硬化处理实例成型工具的激光硬化处理实例成型工具的激光硬化处理实例成型工具的激光硬化处理实例



剪切工具的激光硬化处理实例剪切工具的激光硬化处理实例剪切工具的激光硬化处理实例剪切工具的激光硬化处理实例



折弯工具的激光硬化处理实例折弯工具的激光硬化处理实例折弯工具的激光硬化处理实例折弯工具的激光硬化处理实例



大批量产品的激光硬化处理大批量产品的激光硬化处理大批量产品的激光硬化处理大批量产品的激光硬化处理



与传统的塑料焊接方法相比与传统的塑料焊接方法相比与传统的塑料焊接方法相比与传统的塑料焊接方法相比 激光塑料焊接具备如下优势激光塑料焊接具备如下优势激光塑料焊接具备如下优势激光塑料焊接具备如下优势

---- 最小的机械和热应力最小的机械和热应力最小的机械和热应力最小的机械和热应力 ---- 可控的焊接过程可控的焊接过程可控的焊接过程可控的焊接过程

---- 极大的焊接灵活性极大的焊接灵活性极大的焊接灵活性极大的焊接灵活性 ---- 清洁的工艺清洁的工艺清洁的工艺清洁的工艺（（（（无粒子产生无粒子产生无粒子产生无粒子产生））））

---- 焊接质量高焊接质量高焊接质量高焊接质量高 ---- 无需添加焊料无需添加焊料无需添加焊料无需添加焊料

---- ““““看不见看不见看不见看不见””””的焊缝的焊缝的焊缝的焊缝

QPC半半半半导导导导体激光在工体激光在工体激光在工体激光在工业业业业中的中的中的中的应应应应用用用用

（（（（五五五五））））塑料塑料塑料塑料焊焊焊焊接接接接



QPC半半半半导导导导体激光在工体激光在工体激光在工体激光在工业业业业中的中的中的中的应应应应用用用用
（二）（二）（二）（二）塑料塑料塑料塑料焊焊焊焊接接接接

通过激光焊接接合有色聚合物的难易度通过激光焊接接合有色聚合物的难易度通过激光焊接接合有色聚合物的难易度通过激光焊接接合有色聚合物的难易度



透射式塑料焊接透射式塑料焊接透射式塑料焊接透射式塑料焊接

吸收材料吸收材料吸收材料吸收材料

透明材料透明材料透明材料透明材料

激光束激光束激光束激光束

焊缝焊缝焊缝焊缝

压压压压力力力力

压压压压力力力力

�轻巧型汽车的后挡板是塑料制作的轻巧型汽车的后挡板是塑料制作的轻巧型汽车的后挡板是塑料制作的轻巧型汽车的后挡板是塑料制作的

�并采用半导体激光器的透射式焊接而成并采用半导体激光器的透射式焊接而成并采用半导体激光器的透射式焊接而成并采用半导体激光器的透射式焊接而成

�特点是无焊缝特点是无焊缝特点是无焊缝特点是无焊缝，，，， 因此无需做焊接的后处理因此无需做焊接的后处理因此无需做焊接的后处理因此无需做焊接的后处理



塑料的边条焊接塑料的边条焊接塑料的边条焊接塑料的边条焊接

激光束激光束激光束激光束

塑料塑料塑料塑料边边边边条条条条

滚滚滚滚筒筒筒筒

工件工件工件工件

压压压压力力力力

�边条焊接用于实现木头家具的盖子与边条之间的无缝粘接边条焊接用于实现木头家具的盖子与边条之间的无缝粘接边条焊接用于实现木头家具的盖子与边条之间的无缝粘接边条焊接用于实现木头家具的盖子与边条之间的无缝粘接

�传统的胶水粘接方式传统的胶水粘接方式传统的胶水粘接方式传统的胶水粘接方式，，，， 可以看到胶水接缝可以看到胶水接缝可以看到胶水接缝可以看到胶水接缝

�激光边条焊接使得家具的外观更加精美激光边条焊接使得家具的外观更加精美激光边条焊接使得家具的外观更加精美激光边条焊接使得家具的外观更加精美，，，，无接缝无接缝无接缝无接缝

�防止蒸汽的侵入防止蒸汽的侵入防止蒸汽的侵入防止蒸汽的侵入，，，， 因此更加适合厨房因此更加适合厨房因此更加适合厨房因此更加适合厨房、、、、浴室等场合的使用浴室等场合的使用浴室等场合的使用浴室等场合的使用



半导体激光半导体激光半导体激光半导体激光用于透明塑料焊接用于透明塑料焊接用于透明塑料焊接用于透明塑料焊接

透明聚碳酸酯透明聚碳酸酯透明聚碳酸酯透明聚碳酸酯
材料在可见光材料在可见光材料在可见光材料在可见光
和近红外的吸和近红外的吸和近红外的吸和近红外的吸
收率收率收率收率（（（（测试样测试样测试样测试样
品厚度为品厚度为品厚度为品厚度为1111毫米毫米毫米毫米））））

• 用短波长激光用短波长激光用短波长激光用短波长激光(808nm, 976nm) (808nm, 976nm) (808nm, 976nm) (808nm, 976nm) 焊接透明塑料时焊接透明塑料时焊接透明塑料时焊接透明塑料时，，，，必需加入增强激光吸收的添加剂必需加入增强激光吸收的添加剂必需加入增强激光吸收的添加剂必需加入增强激光吸收的添加剂

• 在医用塑料制品的焊接中在医用塑料制品的焊接中在医用塑料制品的焊接中在医用塑料制品的焊接中，，，， 添加剂的使用受到限制添加剂的使用受到限制添加剂的使用受到限制添加剂的使用受到限制

• QPCQPCQPCQPC的的的的1700170017001700----1920nm1920nm1920nm1920nm激光可用于透明塑料的焊接激光可用于透明塑料的焊接激光可用于透明塑料的焊接激光可用于透明塑料的焊接，，，， 无需任何添加剂无需任何添加剂无需任何添加剂无需任何添加剂



1900nm1900nm1900nm1900nm半导体激光焊接透明塑料实例半导体激光焊接透明塑料实例半导体激光焊接透明塑料实例半导体激光焊接透明塑料实例

两块两块两块两块 PMMA(PMMA(PMMA(PMMA(聚甲基丙烯酸甲酯聚甲基丙烯酸甲酯聚甲基丙烯酸甲酯聚甲基丙烯酸甲酯 ))))板焊板焊板焊板焊
接在一起形成光学透明的焊缝接在一起形成光学透明的焊缝接在一起形成光学透明的焊缝接在一起形成光学透明的焊缝

一种医用的多腔管焊接到一个单一种医用的多腔管焊接到一个单一种医用的多腔管焊接到一个单一种医用的多腔管焊接到一个单
腔管腔管腔管腔管（（（（聚乙烯聚乙烯聚乙烯聚乙烯））））



半导体激光在工业中的应用半导体激光在工业中的应用半导体激光在工业中的应用半导体激光在工业中的应用
（（（（六六六六））））激光焊锡激光焊锡激光焊锡激光焊锡

激光锡焊工艺是通过激光将填充金属或合金加热到激光锡焊工艺是通过激光将填充金属或合金加热到激光锡焊工艺是通过激光将填充金属或合金加热到激光锡焊工艺是通过激光将填充金属或合金加热到<450<450<450<450℃℃℃℃的的的的

熔化温度使其在两个紧密配合的接合材料之间流动熔化温度使其在两个紧密配合的接合材料之间流动熔化温度使其在两个紧密配合的接合材料之间流动熔化温度使其在两个紧密配合的接合材料之间流动

激光激光激光激光锡焊锡焊锡焊锡焊相比相比相比相比传统锡焊传统锡焊传统锡焊传统锡焊的的的的优势优势优势优势：：：：

�高精准度高精准度高精准度高精准度

�低和局部低和局部低和局部低和局部热输热输热输热输入入入入 – 适适适适合于温度敏感元件的合于温度敏感元件的合于温度敏感元件的合于温度敏感元件的焊焊焊焊接接接接

�快速的功率可控性快速的功率可控性快速的功率可控性快速的功率可控性

�优优优优化温度化温度化温度化温度-时间时间时间时间曲曲曲曲线线线线以以以以获获获获得最佳得最佳得最佳得最佳焊焊焊焊接接接接结结结结果果果果（可（可（可（可预设预设预设预设曲曲曲曲线线线线））））

�非接触式加工非接触式加工非接触式加工非接触式加工，，，，用于用于用于用于传统锡焊传统锡焊传统锡焊传统锡焊无法无法无法无法达达达达到的空到的空到的空到的空间间间间

�可可可可处处处处理非常小的几何形状的金属工件理非常小的几何形状的金属工件理非常小的几何形状的金属工件理非常小的几何形状的金属工件

�高效和均匀的高效和均匀的高效和均匀的高效和均匀的热热热热量量量量输输输输入入入入

�没有没有没有没有损损损损坏相坏相坏相坏相邻组邻组邻组邻组件的件的件的件的风险风险风险风险

激光焊锡的原理和优势激光焊锡的原理和优势激光焊锡的原理和优势激光焊锡的原理和优势



激光焊锡在汽车制造业中的应用激光焊锡在汽车制造业中的应用激光焊锡在汽车制造业中的应用激光焊锡在汽车制造业中的应用

电池电池电池电池 ABSABSABSABS传感器传感器传感器传感器 仪表电路板仪表电路板仪表电路板仪表电路板



激光焊锡在家电制造业中的应用激光焊锡在家电制造业中的应用激光焊锡在家电制造业中的应用激光焊锡在家电制造业中的应用

光传感器光传感器光传感器光传感器

（（（（光接收组件光接收组件光接收组件光接收组件））））

平面显示器的平面显示器的平面显示器的平面显示器的

PCBPCBPCBPCB

参数调节控制盒参数调节控制盒参数调节控制盒参数调节控制盒



• CCD 相机组件

• USB 接口

• 智能手机电池

• 更多应用�. 

激光焊锡在移动设备激光焊锡在移动设备激光焊锡在移动设备激光焊锡在移动设备
及数字器件中的应用及数字器件中的应用及数字器件中的应用及数字器件中的应用

ICICICIC中的中的中的中的CMOSCMOSCMOSCMOS传感器传感器传感器传感器 数字式手表数字式手表数字式手表数字式手表
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