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主要内容

❖激光在新能源汽车 “三电”中的应用

❖激光技术在汽车轻量化制造中的应用趋势

❖通快公司简介
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主要内容

❖激光在新能源汽车 “三电”中的应用

▪ 驱动电机和电控中的应用

▪ 动力电池中的应用

❖激光技术在汽车轻量化制造中的应用

▪ 激光加工热成型钢

▪ 激光加工铝合金

▪ 激光加工异种材料

❖通快公司简介



为什么选择激光技术
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激光焊接的优势

优势

▪ 非接触式的焊接方式

▪ 焊接光斑小，焊缝更加精细

▪ 热输入量小，热形变小

▪ 焊接速度快

▪ 生产成本低

▪ 自动化程度更高

▪ 便于集成视觉检测和质量检测
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底板
前后门

前盖和支撑架

衣帽架

防撞梁

尾盖

A/B柱
电控单元

电驱
电池包

激光技术在汽车制造中的部分典型应用区域
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激光在电驱动系统中的主要应用
激光涵盖了广泛的应用和材料

[1] https://www.researchgate.net/profile/Dk-Harrison/publication/267560752/figure/fig2/AS:295622889492493@1447493397968/Initial-step-of-assembling-bevel-wheel-to-differential-case-piloting-before-the.png

[2] https://eenews.cdnartwhere.eu/sites/default/files/styles/inner_article/public/images/01-picture-library/ChristophHammerschmidt/2019/2019-09-september/edu_transmission_render05.jpg?itok=iz_C8Zpn

[3] Mach-E Front Motor: Sandy is Blown Away by Great Design – YouTube   [4] Source: ZF – Lightweight Forging Initiative Phase I

齿圈/托架

离合器轮毂

齿圈/外壳

离合器/行星齿轮组

差速器

齿轮

齿轮

Shafts / Layshafts

分段轴
齿轮连接

驱动电机转子轴

[2]

[3]

[1]

激光焊接连接区域

逆变器/动力连接

[4]

驱动电机定子
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激光在电驱动系统中的主要应用
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扁铜线连接

相电动力连接/busbar

硅钢片

扁线焊接

扁线去漆

[1]

[2]

[1] https://www.electricmotorengineering.com/files/2021/07/zeiss.jpg

[2] New-Generation E-Mobility Traction Motor Stators are Enabled by Advanced Busbar Technologies – Power by Interplex

广泛的连接设计
点对点
轨道系统

激光在驱动电机定子中的应用

立管的切除

激光清洗壳体

壳体打标

驱动电机壳体

1.激光焊前：扁线图像处理
2.激光焊接：亮面焊接
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激光在驱动电机定子扁铜线中的应用
VisionLine 图像处理， 提高对于扁线位置的定位质量
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图片来自于网络

图片来自于网络

扁铜线焊接前状态

差的焊接结果

TRUMPF 建议容差范围 :    <0,2 mm          <0.3° < 20%                   <0,5 mm

典型的组装失调 间隙 角度 偏移量 高度差

R
e
s
is

ta
n

c
e

 [
µ

O
h

m
]

Gapsize [mm] 
Source: Gläßel, T.: Prozessketten zum Laserstrahlschweißen von flachleiterbasierten 

Formspulenwicklungen für automobile Traktionsantriebe, FAPS, 2020 

通快解决方案

VisionLine OCT Detect

VisionLine Detect
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间隙工艺补偿

激光在驱动电机定子扁铜线中的应用
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VisionLine 图像处理解决多种应用挑战

检测信息输出

Hairpin 焊点跳过
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生产中出现的新的挑战
产线中激光焊接前后的质量评估
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“焦点位置是否
正确?”

“焊缝几何形状是否正
确?”

“焊缝周围是否有飞溅颗
粒?”

“焊缝是否过宽
?”

人工质量确认

激光技术助力汽车高效、轻量化制造



通快VisionLine 和人工智能技术相结合的创新方案
采用深度学习的新视觉检测方案
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▪ 无需专家手动编程

▪ 算法独立学习相关特征

▪ 训练数据量可控

▪ 硬件要求降低（例如 GPU）

▪ 模型变得更易于理解和解释

激光技术助力汽车高效、轻量化制造

深度学习的好处
Accuracy: 99,6%

Precision: 100%

Sensitivity: 99,1%

F1-Score: 99,56%

应用案例：



激光在驱动电机定子扁铜线中的应用
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环芯光斑可调技术是扁铜线焊接的最佳方案

基础理论分析

工艺方式优化



激光在驱动电机定子扁铜线中的应用
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环芯光斑可调技术



激光在驱动电机定子扁铜线中的应用
最优异的焊接方案
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位置信息TruDisk/ TruFiber激光器
LLK 100/400µm

LLK   50/200µm

典型激光功率：6kW

Measurement data

工控机 振镜控制卡

X2 / X6C

GigE

Vision Line 控制面
板

Ethernet2 Ethernet1

VisionLine
相机

A.I.

数
据

▪ 激光器具有闭环功率控制，保
证长时间激光输出功率稳定在
±1%内，无需定期调整

▪ 基于图像处理的100%闭环位
置控制

▪ 灵活的编程方案（示教和焊接
图形）

▪ 无需专业激光知识即可上手操
作

▪ 成熟的激光器光学平台管理允
许一台设备用于多个工作站

焊接图形示例



激光焊接电控中的电接触片
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IGBT – module (source: Infineon)

焊接接面图

典型材料厚度： 0.5- 2mm

材料类型：ETP
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激光已经成为电池制造中的重要工具

电芯

模组

电池托盘

mixing coating drying calendering slitting Vacuum 

drying

Compound 

generation

contacting fillingclosing formation sealing altering

+ -

Electrode 

shaping

成熟应用
• 打标
• 切割
• 焊接

新应用
• 预成型
• 结构化
• 干燥
• 钻孔

激光应用

▪ 模组的制造（连接片、盖壳焊接）

▪ 热管理和防护

▪ 电池盒 (结构件焊接)

激光技术助力汽车高效、轻量化制造16 |



飞
溅
对
比

电池模组解决方案

方壳电池Busbar
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Standard setup BrightLine weld

焊缝成型极其美观，平滑

通快激光BLW 优势

产量 600 更高的产能

良率 >98% 更高的良率

焊接功率 < 5kW 较低的功率

焊接速度 100mm/s 高速焊接

熔深 1.3mm 更深的熔深

裂纹 几乎无裂纹 友商裂纹率大于
50%

表面成型 极其光滑 焊接效果更稳定

飞溅 小于100μm，飞溅是友商的1/3

激光技术助力汽车高效、轻量化制造



实时焊接熔深监控 Visionline OCT Check

相机

OCT 传感器

PFO

平板电脑
OCT 控制柜

铜 铝

欢迎提供采用深熔焊应用的样件进行评估测试！

▪ OCT采样频率从70kHz 提高到250kHz，采样速度更快

▪ 通过通快软件实现焊接过程的编程和检测

▪ 已经在铜、铝合金激光深熔焊接中积累了大量经验、数据

▪ 与通快PFO振镜实现完美的匹配

钢

部分测试数据与剖面测量数据对比：

激光技术助力汽车高效、轻量化制造18 |



电池盒结构件焊接解决方案
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使用高功率脉冲激光器对表面进行清洁/纹理化

TruMicro 70x0 +PFO 20/33 方案优势

▪ 激光平均功率高达2kW，单脉冲能量达

100mJ

▪ 激光器可以支持50%，33%或者是25%的分

能方式，清洗效率高

▪ 激光器可以搭配多种PFO振镜配置，实现定

制化的清洗区域

▪ 非接触式清洗

电芯表面清洗/结构化（> 25 cm2/s）托盘和安装孔清洗/去涂层 （>10 cm2/s）

激光技术助力汽车高效、轻量化制造



电池盒结构件焊接解决方案
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激光填丝焊接 激光复合焊接

激光深熔焊接（采用OCT焊缝跟踪技术）

TruDisk 6001+PFO 3D 450

速度： 4m/min 速度： 4m/min

焊接形式： zigzag 焊接形式： zigzag

LLK 100/400 50%core LLK 200

TruDisk 4001+LLK 400+MSO F200

速度： 3m/min

焊丝： Al5183  ，1mm焊丝直径

TruDisk 5001+LLK 300+Fronius H90（伏能士）

速度： 1.8m/min

焊丝： Al5187 ，1.2mm焊丝直径

多种焊接形式满足不同的焊接熔深和外观要求

铝合金：激光熔焊

高强钢：激光熔焊和填丝焊

钢：激光熔焊和填丝焊

激光技术助力汽车高效、轻量化制造



电池盒结构件焊接解决方案：水冷板焊接
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采用多光斑焊接头实现高产能和气密性好的定制化焊接
应用场景 通快解决方案 通快解决方案结果

水冷板

电池盒托盘+水冷板

逆变器等壳体

换热器

工艺要求：1.外观光滑，无飞溅
2.质量满足气密等要求
3.效率高

通快整体方案：产品+工艺 国内多家客户完成实验验证

铝板+铝板 8m/min

铝板+铸铝 5m/min

剖面图

焊缝外观

焊缝外观

剖面图

激光技术助力汽车高效、轻量化制造



主要内容

❖为什么采用激光技术？

❖激光在新能源汽车 “三电”中的应用

❖激光技术在汽车轻量化制造中的应用趋势

❖通快公司简介

22 |激光技术助力汽车高效、轻量化制造



汽车轻量化制造：采用新材料
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增强安全性的趋势: 新材料, 复合材料, 碳纤维
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车身上的材料
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DC 04-06
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铝

镁

(PM)

TMS

22MnB5

未经处理

22MnB5

热冲压后的

22MnB5加热后

>未经处理的22MnB5钢抗
拉强度和低碳钢相当。

>热冲压处理的高强钢抗拉
强度达到1500Mpa

参考信息



汽车轻量化制造：采用新材料
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使用热冲压高强钢

--- 切割
--- 钻孔
--- 软化
--- 打标

--- 水冷模具淬火
---拉伸强度1500Mpa

---650℃铝硅镀层溢出
---950℃奥氏体，5min

---延展性最佳

--- 带铝硅镀层硼合金钢
22MnB5

---热冲压过程中无回弹

❖减少加强筋，使用更薄材料显著的降低重量

❖提高碰撞指数，保障安全性

中央通道:

---1高强钢件=8传统件,降低重量和复杂设计

---减少工装成本

---降低物流成本

---增强尺寸稳定性

-4.2 kg

B柱:

单边省去4.2kg



汽车轻量化制造：采用新材料

25 | 激光技术助力汽车高效、轻量化制造

通快激光解决方案在高强度钢制造中的应用

→ →

毛坯卷材 模具修复 切割

TruMicro烧蚀 激光打标/焊接电磁感应或激光软化

边缘烧蚀 拼焊/叠焊

→→

局部软化

TruDisk拼焊/叠焊 激光熔覆 3-D 切割TruLaser Cell

→ → →

激光切割下料



激光螺旋点焊接

汽车轻量化制造：采用新的结构设计
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•低热量激光可防止车身面板变形，确保卓越的精度

•使用激光螺旋点焊，焊接本身在 1 秒到 2.5 秒内完成。

•凭借该技术的多功能性和速度。

•使用激光螺旋点焊，可减少工厂二氧化碳排放量

•通快新思路：BrightLineWeld 是减少飞溅的最佳解决方案

某主机厂声称装配线减少了近 50%

激光技术助力汽车高效、轻量化制造



汽车轻量化制造：采用新材料
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激光拼焊和激光软化高强度钢

激光去除硅铝涂层

→ 不同厚度，不同材料属性
▪焊缝强度高
▪焊接速度快
▪焊缝质量高
▪经济性高
▪热影响区最小，不会影响母材属性

→ 刚强度钢的局部区域软化
▪ 避免因脆化元素而产生的裂纹
▪ 提高法兰区的碰撞性能
▪ 提高局部延展性



汽车轻量化制造：采用新材料
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高强度钢激光远程叠焊应用

激光远程叠焊应用案例

焊缝形状
对比

电阻电焊
带铝硅图层激光C形

焊接
去除铝硅图层的激光

C形焊接

n 6 10 5

x 14,57kN 14,62kN 18,94kN

s 1,17 1,39 0,25

v [%] 8,06 9,48 1,31

▪激光C形焊接的焊接强度和电阻电焊一致

▪带有铝硅图层的材料会对电阻电焊和激光电焊都产生消极影响

横向连接长度

~0.9mm

带硅铝涂层的C型焊接 去除硅铝涂层的C型焊接



汽车轻量化制造：采用新材料
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局部软化-通快Disk/Fiber连续激光；电磁感应设备；

翻边软化: 

▪ 制造柔软区降低小区域折弯/焊接时的脆裂

▪ 柔软区更好的吸能

孔周软化:

▪ 使得孔周能曲成夹孔。

某一点软化：

▪ 使得易于安装铆钉。



汽车轻量化制造：采用新材料
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局部软化-通快Disk/Fiber 连续激光；电磁感应设备；

翻边软化:

目的： 便于翻边
使用技术: TruLaser Cell 8030, 3KW

时间： 7sec.

硬度: 250 HV

面积: 1cm2

点的软化:

目的: 易于铆接
技术: TruLaser Cell 8030, 3KW

时间: 7sec.

硬度: 250 HV

直径: 15mm

局部软化:

目的: 防止脆裂
使用技术: TruLaser Cell 8030, 3KW

时间: 7sec.

硬度: 260 HV

孔周软化:

目的 使得孔周能曲成夹孔
使用技术: TruLaser Cell 8030, 3KW

时间: 13sec.

硬度: 250HV

母材:

冲压件
厚度: 1.8mm

涂层 AlSi ~25µm

硬度: 600HV

边缘软化:

目的: 防止脆裂
使用技术： TruHeat通快感应加热

时间: 15sec.

硬度: 250 HV

底面软化:

目的: 改变碰撞性能
使用技术: TruHeat通快感应加热

时间: 15sec.

硬度 270HV

TruHeat电感设备

VCSEL 激光设备

连续激光器设备



铝合金激光焊接解决方案

常规激光焊接解决方案-纯激光焊接方案
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▪ 双光斑方向不同，焊接效果不同

▪ 平行双光斑弥补焊缝间隙

▪ 串行双光斑用来避免热裂纹

▪ 采用摆动焊接，低焊接速度实现优异的焊缝外观质量

▪ 采用摆动焊接时，焊缝质量优于双光斑

▪ 角接焊接时，两种工艺外观一致

角接对接焊

单光斑 双光斑 摆动光斑

激光技术助力汽车高效、轻量化制造



铝合金激光焊接解决方案
新型激光焊接解决方案-实时焊缝跟踪系统的成功使用
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SeamLine Remote方案优势：

▪ 工艺比现有的填丝焊接方案快两倍以上

▪ 可靠稳定的远程焊缝跟踪技术（激光三角测量法）

▪ 集成质量监控和加工工件管理系统

▪ 缩短加工工件法兰尺寸的灵活解决方案

▪ 国际化生产理念的标准多功能方案（激光叠焊和角接焊）

铝合金5系的激光角接焊接

SOURCE: DAIMLER AG, Conference EALA 2017
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结构信息 正面照片 背面照片 金相分析

AL5+ AL6

厚度：1.5+1.5mm

角接焊缝
速度：80mm/s

AL5+ AL6

厚度：1.5+1.5mm

叠焊缝
速度：90mm/s

铝合金5+6系激光焊接
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焊缝跟踪和减少热裂纹的激光角接焊接
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AL6082

1mm upper sheet

300 µm gap

10 m/min

AL 6082

1mm upper sheet

300 µm gap

5 m/min

▪ 环芯可调光斑技术和基于OCT技术的焊缝跟踪实现完美组合：

1. 焊接速度高

2. 6系铝合金的间隙范围要求变大

1. 1毫米上层板厚时，可高达 300微米

2. 1.5-2毫米上层板厚时，可高达 500微米

光学相干成像和环芯可调光斑技术示意图

激光技术助力汽车高效、轻量化制造
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主要内容

❖为什么采用激光技术？

❖激光在新能源汽车 “三电”中的应用

❖激光技术在汽车轻量化制造中的应用趋势

❖通快公司简介
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2021/22年度企业数据
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家族企业，始于1923 机床和激光两大领域的技术
领路人

贴近客户、遍布全球的70多

家分公司
是技术创新的推动者
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通快集团介绍
2021/22年度企业数据

+20,5 %

销售额 (亿欧)

42.23

接单额 (亿欧)

55.77 +42.1 %

员工 (人数)

截至2022年6月30日

16.554
+12.1 %

其它投资 (亿欧)

2.18

+26,8 %

息税前利润

(EBIT) (亿欧)

4.68

税前销售收益率

11.1 %

研发开支 (亿欧) 

4.48

研发开支份额

10.6 %

+17.1 %

+50.1 %

+20.5 %

+26.8 %



高效且专业的服务团队为您解决后顾之忧
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全球140位激光工艺专家，国内32位，

提供专业的激光加工工艺

国内 德国

国内90人服务团队提供专业且及时的服务

服务团队 工艺开发团队



谢谢！

张令开

David.Zhang@TRUMPF.com

电话：177 7223 8573
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