
2013激光技术创新应用高峰论坛

设计：秦应雄

激光技术在武钢应用的最新进展

钟如涛钟如涛

2013.9.15



设计：秦应雄内容 设计：秦应雄内容

1 武钢激光加工在线应用

2 武钢收购蒂森钢铁激光拼焊汽车板业务

3 轧辊激光毛化

4 激光加工综合试验平台

武钢 华工激光装备有限公司5 武钢－华工激光装备有限公司



设计：秦应雄(1)冷轧带钢激光在线焊接 设计：秦应雄(1)冷轧带钢激光在线焊接

冷轧厂钢带进行首尾焊接一般采用闪光焊和搭接

焊。缺点：断带率高；

接 缝高 板 缝 过 机搭接焊焊缝高于板面，焊缝通过轧机时必

须释放轧辊张力，生产效率和成材率降低。须释放轧辊张力，生产效率和成材率降低。

激光焊优点：激光焊接断带率低；

能实现连轧，提高了成材率和产量。



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 世界大型钢铁企业纷纷投资建设激光拼焊生产线。世界大型钢铁企业纷纷投资建设激光拼焊生产线。

• Miebach公司是专业的冶金行业带钢激光拼焊设备提供商

，开发出的带钢激光焊接系统已在全球销售超过26条。

• 欧洲的蒂森钢厂 阿塞罗钢厂 亚洲的Posco钢厂 北美• 欧洲的蒂森钢厂、阿塞罗钢厂, 亚洲的Posco钢厂； 北美

的AK 钢厂和Dofasco 钢厂；宝钢, 武钢, 鞍山新钢厂等。



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 宝钢1995年从Miebach公司引进了我国首• 宝钢1995年从Miebach公司引进了我国首

台带钢拼焊机组，焊缝断带率设计为0 75％台带钢拼焊机组，焊缝断带率设计为0.75％

，实际达到0.2％。

• 武钢2003年开始从Miebach公司引进，现

有10套带钢拼焊设备。



设计：秦应雄设计：秦应雄

 德国Miebach公司的带钢激光焊接系统采用精剪板边加工 酸轧激光器通 德国Miebach公司的带钢激光焊接系统采用精剪板边加工，酸轧激光器通

快12000W，连退、镀锌激光器ROFIN DC035。



设计：秦应雄设计：秦应雄

厂家

产线焊机使用情况

厂家
酸轧线 其他线（连退、镀锌、酸洗、彩涂等）

一冷轧 酸轧线激光焊接1台 搭结焊7台冷轧 酸轧线激光焊接1台 搭结焊7台

二冷轧 酸轧线激光焊接1台 连退、镀锌激光焊各1台，搭接焊4台

三冷轧 酸轧线激光焊接1台 搭接焊2台三冷轧 酸轧线激光焊接1台 搭接焊2台

四冷轧 酸轧线激光焊接1台 搭结焊4台

一硅 － 氩弧焊3台，搭接焊8台，

二硅 酸轧线激光焊接1台 搭接焊6台，氩弧焊2台

三硅 － 酸洗激光焊2台，搭接焊10台，氩弧焊5台

合计 酸轧线5台 激光焊4台 搭结焊41台 氩弧焊10台合计 酸轧线5台 激光焊4台，搭结焊41台，氩弧焊10台



设计：秦应雄设计：秦应雄

使用位置 设备型号 激光器 典型配置

一冷轧酸轧 Miebach公司 TRUMPH
12000

激光＋填丝＋后热
12000

二冷轧酸轧 Miebach公司 激光＋预热＋后热

三冷轧酸轧 Miebach公司 激光＋填丝＋后热＋
预热

二冷镀锌 Miebach公司 ROFIN DC035 激光＋后热二冷镀锌 Miebach公司 ROFIN DC035 激光＋后热

二冷连退 Miebach公司 ROFIN DC035 激光＋后热

硅钢酸轧 三菱公司 TRUMPH8000 激光＋填丝(飞行光路
)

硅钢酸洗 Miebach公司 ROFIN DC040硅钢酸洗 Miebach公司 ROFIN DC040
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a)酸轧线带钢拼焊机组 b)连退线带钢拼焊机组



设计：秦应雄国内装备 设计：秦应雄国内装备

• 武汉凯奇和宝焊公司武汉凯奇和宝焊公司

• 激光器：CO2和光纤

板边处理方式 激光切割 精剪• 板边处理方式：激光切割、精剪



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 尽管搭接焊在钢铁行业中仍在主导地位• 尽管搭接焊在钢铁行业中仍在主导地位，

但激光焊取而代之已成为必然趋势。可以但激光焊取而代之已成为必然趋势。可以

预见激光在线焊接技术将成为未来几年国

内外钢铁企业冷轧厂技术改造的热点。

• 目前，激光焊接设备主要依赖进口，国产

设备的可靠性有待于进一步提高。



设计：秦应雄（2）硅钢带激光在线刻痕 设计：秦应雄（2）硅钢带激光在线刻痕

在取向硅钢片的发展过程中很重要的一点就

是不断地降低铁损值，节约能源。



设计：秦应雄设计：秦应雄

•细化磁畴技术有：机械加工法 激光照射法 放•细化磁畴技术有：机械加工法，激光照射法，放

电处理法，等离子流照射法，局部应变＋热处理

法，电解刻蚀法，局部去除玻璃膜并电镀或涂充

填物法等。

•激光刻痕降低铁损的原理是 激光照射硅钢片时•激光刻痕降低铁损的原理是：激光照射硅钢片时

, 硅钢片在激光束的瞬间几千个大气压的冲击力, 在 束 几 个

作用下, 产生了弹塑性变形和应力, 引起局部高

密度位错, 磁畴细化，铁损降低。



设计：秦应雄设计：秦应雄

硅钢片的原始磁畴壁互相平行 间距大致相等硅钢片的原始磁畴壁互相平行, 间距大致相等, 

约为0.3mm。激光处理后的间距明显减小,约约为 激光 后的间 明 减小,约

为0.15mm，并出现垂直的亚磁畴结构。



设计：秦应雄设计：秦应雄

武钢硅钢厂硅钢带激光刻痕2套 每套配备2台Rofin武钢硅钢厂硅钢带激光刻痕2套，每套配备2台Rofin 

CO2激光器，2套偏转振镜扫描系统和一套柱面聚

焦镜系统。



设计：秦应雄设计：秦应雄

刻痕设备



设计：秦应雄小结 设计：秦应雄小结

新日铁 美国AK公司的硅钢激光刻痕技术研究比新日铁、美国AK公司的硅钢激光刻痕技术研究比

较成熟,但技术非常保密。宝钢、武钢硅钢厂相继

在生产线上采用高功率CO2激光器进行硅钢激光刻

痕，取得较好的效果。

研究表明 激光刻痕可获得20％ 30％的铁损减研究表明：激光刻痕可获得20％～30％的铁损减

小，但目前只有10％的降低，还有很大的空间。降低

沙钢、涟钢、鞍钢等。



设计：秦应雄内容 设计：秦应雄内容

1 武钢激光加工在线应用

2 武钢收购蒂森钢铁激光拼焊汽车板业务

3 轧辊激光毛化

4 激光加工综合试验平台

武钢 华工激光装备有限公司5 武钢－华工激光装备有限公司



设计：秦应雄设计：秦应雄

汽车板激光拼焊技术是指将汽车车身分区优化设计的不

同厚度、材质或镀层钢板以激光焊接制造组合车身板坯，进同厚度、材质或镀层钢板以激光焊接制造组合车身板坯，进

行整体冲压成形的工艺。是近年来各大汽车制造厂采用激光

艺 大 功 技术制造工艺获得巨大成功的一项先进制造技术。

1. 减少工件数量；1. 减少工件数量；

2. 降低工件重量，从而降低整车重量；

3. 提高工件质量(减少累计公差)；

4 提高车身碰撞安全性能4. 提高车身碰撞安全性能；



设计：秦应雄设计：秦应雄
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设计：秦应雄设计：秦应雄

 蒂森、安赛乐、日本JFE等世界各大钢铁公司纷纷涉足汽 蒂森、安赛乐、日本JFE等世界各大钢铁公司纷纷涉足汽

车激光拼焊板的生产。

 全球激光拼焊板产量从2008年的1.28亿片发展到2010年

的1 49亿片，产量增长了16 4%。的1.49亿片，产量增长了16.4%。

 目前，欧洲的激光拼焊产业发展已经趋于稳定、饱和。而

美洲和亚太地区的产业发展还呈现上升的势头，尤其是亚

太地区激光拼焊产业成长迅速，逐渐成为全球激光拼焊产太地区激光拼焊产业成长迅速，逐渐成为全球激光拼焊产

业发展的重心。



设计：秦应雄设计：秦应雄

国内近40条激光拼焊线，其中宝钢20多条。

年加工激光拼焊板的能力达到3200万片左右。3-5

年内将达到4000万片，生产线需求约60条，尤其是

自主品牌汽车的需求量将大幅增长自主品牌汽车的需求量将大幅增长。



设计：秦应雄设计：秦应雄



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 激光拼焊设备主要提供商 德国蒂森公司• 激光拼焊设备主要提供商：德国蒂森公司

、瑞士Soudronic公司等。、瑞士Soudronic公司等。

• 苏泰克是这个行业供应设备最多的企业，苏泰克是这个行业供应设备最多的企业，

全球超过100条，其中中国就有20多条。



设计：秦应雄设计：秦应雄

武钢与美国诺贝公司建立的汽车板激光拼焊生产线(沌口) 配备2台精剪机武钢与美国诺贝公司建立的汽车板激光拼焊生产线(沌口)，配备2台精剪机、

一台IPG5000光纤激光器、2台焊接机床，分别采用两根光纤将激光引入

两台焊接机 分时使用激光光束

精密剪板机

两台焊接机，分时使用激光光束。

精密剪板机

IPG激光器

焊接机床

IPG激光器

图 武钢诺贝汽车板激光拼焊生产线



设计：秦应雄设计：秦应雄

TK激光拼焊13个拼焊厂，1个激光技术公司，美国2个，墨西哥

3个，中国2个，德国3个，瑞典1个，土耳其1个，意大利2个。



设计：秦应雄设计：秦应雄

厂家 产线焊机使用情况厂家

德国Duisburg厂 直线焊接7条 曲线焊接3条
德国Gelsenkirchen厂 钢卷焊接线1条；管道焊接线1条
意大利San Gillio厂 直线焊接线3条意大利San Gillio厂 直线焊接线3条
意大利Tito scalo厂 非直线焊接线2条
瑞典厂 直线焊接线2条
土耳其Bursa厂 直线焊接线1条
美国Monroe 直线焊接线8条 非直线焊接线1条；钢卷焊接线1条
美国pratville厂 直线焊接线1条
墨西哥Puebla厂 直线焊接线2条
墨西哥hermosillo厂 直线焊接线2条
墨西哥saltillo厂 直线焊接线2条墨西哥saltillo厂 直线焊接线2条
武汉厂 直线焊接线4条 非直线焊接线2条
长春厂 直线焊接线2条 非直线焊接线2条

合计 共47条 其中直线34 曲线10 钢卷2 管道1合计 共47条，其中直线34，曲线10，钢卷2，管道1。
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产线

名称

上、下

料方式

激光器种类、功率 产能 速度

直线 全自动 通快8000W CO2（21） 2.5万吨/ 10m/min
或手动 ； 年

曲线 手工 4000W碟片和CO2 1万吨/年 4米/分



设计：秦应雄设计：秦应雄

蒂森公司拼焊机组



设计：秦应雄设计：秦应雄



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 当前 随着人们对节能减排及车身轻量化• 当前，随着人们对节能减排及车身轻量化

要求的不断提高，一些新的车身轻量化技要求的不断提高， 些新的车身轻量化技

术也得到了迅速的发展和应用，成为激光

拼焊可能的替代技术。



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 热成型技术

• 将常温下强度为500～600MPa的硼合金钢板加热到880～950℃，使之

均匀奥氏体化，然后送入内部带有冷却系统的模具内冲压成型，最后

快速冷却，将奥氏体转变为马氏体，使冲压件得到硬化，大幅提高强

度，可达1300MPa以上。

• 特点：减重效果更好 、安全性能更好 、成型精确、回弹小；但后续

加工困难 、模具寿命短，成本高 。



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 冷轧差厚板技术（TRB）冷轧差厚板技术

• 在冷轧过程中通过柔性轧制技术实现板厚的连续变化，从

而生产出变截面薄板的方法而生产出变截面薄板的方法 。

• 特点：比TWB零件具有更好的减重性能，具有良好的成形

性能；表面质量好 ；但厚度变化小；材料必须一致；



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 管件液压成形技术（TRT技术 ）

• 以管材作坯料，通过在管材内部施加超高液体压力和轴向加力补料把

管坯压入到模具型腔，使其成形为所需工件。

• 特点：可以一次成形复杂结构件，零件精度高；能达到最优的减重效

果；具有更佳的成型性能；但由于需要两道复杂工序，TRT的生产周

期较长，成本较高。

 
－管坯，2－上模，3－轴向压头，4－成形零件，5－下模
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钢卷纵向拼焊技术

钢卷激光拼焊技术首次实现了拼焊产品成卷供货，可以将长达500m的带

钢用激光焊机对焊起来，最大卷重可达15t。拼焊带卷同拼焊板一样，

可用于座椅导轨、座椅靠背和轮缘等。

优点是：提高焊接效率；降低重量；提高零件性能；零件整合时降低成

本；拼焊卷可采用如连续模、辊压成型和多工位压力机成形加工。



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 激光拼焊技术在汽车车身应用领域不会被• 激光拼焊技术在汽车车身应用领域不会被

完全取代，未来还将长期存在并继续发展完全取代，未来还将长期存在并继续发展

。

• 发展方向： 低能耗低成本、高效率、新材

料、多样化、复合化。



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 低能耗、低成本

• 主要表现就是激光器的发展。

• 新一代固体激光器具有光电转换效率更高、光束质量更好、传输更加方便、

运行和维护成本更低的优势运行和维护成本更低的优势。

• 美国激光焊接八年平均综合运营成本，可见光纤激光器的综合费用最低。



设计：秦应雄设计：秦应雄

高效率高效率

Thyssen最近针对直线及曲线拼焊板的焊接分别开发了名为Turbo-Conti

和 b ld的激光拼焊新技术 采用双焊接头焊接 循环时间短 有和Turbo-Weld的激光拼焊新技术。采用双焊接头焊接，循环时间短，有

效提高了焊接效率，尤其是长焊缝的焊接效率可以提高30%以上。



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 新材料

• 铝合金、镁合金、夹层板等轻量化材料也已用于激光拼焊件制造。

• 多样化

• a）结构的多样化：目前最复杂的激光拼焊件由四种以上的材料组成

，且焊缝布局复杂，需要经过两次拼焊才能完成；

• b）拼焊件形式的多样化：出现了拼焊钢卷、拼焊管等其他形式的拼

焊件；

用途的多样化 除了车身覆盖件和结构件之外 经 始应用于• c）用途的多样化：除了车身覆盖件和结构件之外，已经开始应用于

传动系统、排气系统等其他领域。



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 复合化

• 激光拼焊板与热成型技术结合，形成了热成型拼焊技术，已开始应用

于B柱等安全件的制造。

• 激光拼焊板/管与液压成型技术结合生产的尾气排放管、激光拼焊钢

卷与辊压成型技术结合生产的门框加强板等等。

• 由于TWB和TRB各有自己的特色和不足之处，因此把TRB与TWB组合在一

起，制成真正意义上的“任意拼接板”，既能保证截面的连续变形，

又能实现将不同材料的结合，从而得到一种新型的汽车轻量化用材。



设计：秦应雄内容 设计：秦应雄内容

1 武钢激光加工在线应用

2 武钢收购蒂森钢铁激光拼焊汽车板业务

3 轧辊激光毛化

4 激光加工综合试验平台

武钢 华工激光装备有限公司5 武钢－华工激光装备有限公司



设计：秦应雄设计：秦应雄

 武钢冷轧厂主要采用电火花毛化；武钢冷轧厂主要采用电火花毛化；

 2007年投产一台激光毛化机床，采用CP4000连续CO2激光器＋斩光盘

方式；

 主要用于小于直径600mm轧辊表面毛化，由于激光毛化点的有序性一

般作为电火花毛化的补充和内板的轧制；



设计：秦应雄设计：秦应雄

冷轧板的PC值对表面涂层的附着性、成形冷轧板的PC值对表面涂层的附着性、成形

性有重要影响；

电火花毛化的PC值一般在80左右，而激光

毛化可达到130/cm毛化可达到130/cm。

因此冷轧厂正在对激光毛化进行改造，采因此冷轧厂正在对激光毛化进行改造，采

用光纤激光和四毛化头，以达到无序和提

高效率，用于汽车外板的轧制。



设计：秦应雄内容 设计：秦应雄内容

1 武钢激光加工在线应用

2 武钢收购蒂森钢铁激光拼焊汽车板业务

3 轧辊激光毛化

4 激光加工综合试验平台

武钢 华工激光装备有限公司5 武钢－华工激光装备有限公司



设计：秦应雄设计：秦应雄

武钢研究院为汽车板 中厚板等新产品研发武钢研究院为汽车板、中厚板等新产品研发，

以及钢带在线焊接、轧辊和关键零部件表面处理

等生产中可能出现的技术问题，提供服务。

筹建了激光加工综合试验平台，有三台机组

激光拼焊 激光三维切割 轧辊表面激光毛化：激光拼焊、激光三维切割、轧辊表面激光毛化

－强化。强化。



设计：秦应雄设计：秦应雄

激光焊接机组激光焊接机组

1）采用IPG5000激光器；

2）可进行汽车板激光拼焊和中厚板激光复合焊接。

IPG5000



设计：秦应雄设计：秦应雄

激光三维切割机组激光三维切割机组

DC045, 4500W

X轴行程 ：2500mm
意大利普瑞玛公司的 维激光切割机组 Y轴行程 ： 4500mm

Z轴行程 ：1020mm

意大利普瑞玛公司的OPTIMO三维激光切割机组



设计：秦应雄设计：秦应雄

激光强化－毛化机组激光强化－毛化机组
1）集成了强化与毛化功能，采用IPG5000激光器，SPI R4 400W光纤激

光器光器。

2）直径小于800毫米，辊体总长度小于5500毫米的辊体激光毛化。

3）直径小于800毫米，辊体总长度小于5500毫米的轧辊表面强化。

4）长度小于5500毫米平面工件的表面强化。4）长度小于5500毫米平面工件的表面强化。



设计：秦应雄设计：秦应雄

序号 名称 技术指标序号 名称 技术指标

1 加工轧辊的最大全长度 5500mm

2 加工轧辊毛化面的最大长度 2500mm2 加工轧辊毛化面的最大长度 2500mm

3 加工轧辊的直径范围 50-800mm

4 加工轧辊的最大重量 10t4 加工轧辊的最大重量 10t

5 辊面毛化粗糙度范围 0.25～15µm

6 辊面毛化点阵范围 1×1 15×15/ 26 辊面毛化点阵范围 1×1-15×15/mm2

7 毛化所需激光功率 ≤400W

加工效率 毛化频率可达 效率较高8 加工效率 毛化频率可达99KHz，效率较高

9 RPc值 120/厘米



设计：秦应雄设计：秦应雄



设计：秦应雄内容 设计：秦应雄内容

1 武钢激光加工在线应用武钢激光加 在线应用

2 武钢收购蒂森钢铁激光拼焊汽车板业务

3 轧辊激光毛化

4 激光加工综合试验平台

5 武钢－华工激光装备有限公司



设计：秦应雄设计：秦应雄

 2012年 武钢工程技术集团与华工激光共同出资 2012年，武钢工程技术集团与华工激光共同出资

，成立合资公司－－武钢－华工激光装备有限公

司。

 武钢现金出资，占51％股份，华工激光以激光再

制造技术和激光装备研发技术等知识产权和固定制造技术和激光装备研发技术等知识产权和固定

资产出资，占49％股份。资产 资 份



设计：秦应雄设计：秦应雄

• 经营范围：利用武钢的行业优势和华工激光的技• 经营范围：利用武钢的行业优势和华工激光的技

术研发优势，主要从事面向冶金行业的激光装备

研发、生产、销售及服务。

• 主要产品：半导体激光柔性加工设备；多功能激

光加工成套设备 大型轧辊激光毛化成套设备光加工成套设备、大型轧辊激光毛化成套设备、

激光在线拼焊设备、激光表面先进制造工艺（激在线拼焊 制

光淬火、合金化、熔敷等）。



设计：秦应雄设计：秦应雄

半导体激光柔性加工装备半导体激光柔性加工装备



设计：秦应雄设计：秦应雄

光纤激光柔性加工装备光纤激光柔性加工装备



设计：秦应雄设计：秦应雄

激光表面强化系统激光表面强化系统



设计：秦应雄设计：秦应雄

光纤激光无序毛化成套装备



设计：秦应雄设计：秦应雄

CO2激光毛化成套装备



设计：秦应雄设计：秦应雄

激光表面先进制造技术/激光熔敷



设计：秦应雄设计：秦应雄

激光表面先进制造技术/激光淬火



设计：秦应雄结语 设计：秦应雄结语

我国是世界上最大的冶金产品制造和消费国，激

光在冶金行业的应用具有广阔的市场 激光加 设光在冶金行业的应用具有广阔的市场，激光加工设

备使用和维护市场非常巨大，关键设备和技术被国备使用和维护市场非常巨大，关键设备和技术被国

外垄断。

因此，需要我们不断提供新的、特别是可靠的

产品和服务，满足冶金行业发展的需要。



设计：秦应雄

谢 谢！谢 谢！


