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0 引言

与传统技术相比较，激光技术优势更加突出，其中在

激光加工中，无需与材料接触，意味着加工对象不会受到

直接冲击、作用力的影响，被加工的物件不会出现变形问

题。同时，激光加工中不会产生切削、刀具等作用力，并

且激光束所具有的能量、密集度高，能够提高加工速度，

并且激光具有很强的导向性，易于聚焦，在数控系统的指

令下，便于对物件不同部位进行加工，一定程度可降低复

杂物件加工难度。

1 激光技术相关概述

激光指的是因刺激产生辐射而强化的一种光。其作为

一种单色光波，虽然其频率范围窄，但产生的高能量比较

集中，可借助聚焦后形成的激光束对各类材料进行打孔，

所以，激光凭借功率密度高这一特性被广泛应用。激光加

工技术作为将机、电及光技术相结合的一种先进制造技术，

逐渐渗透于传统制造工艺中。该技术在操作便捷、清洁、

效率高、无需接触等方面优势突出，目前已应用至机械、

化工、冶金、航空航天、仪器仪表、工业用品制造及微电

子工业等多领域，其中在现代制造业中应用该技术，不仅

能够对物件进行切割、打孔、焊接、刻蚀等，而且可以强

化和修复大型零件，快速地制造模型、零件。

激光加工的原理为：在工件表面进行激光束的照射，

利用其高能量进行材料的熔化、切除，或对物体表面性能

进行改变。其工作原理如图 1 所示。激光技术的特点主要

为以下几点：（1）应用范围广。聚焦后激光技术的加工功

率密度可以达到 108~1010W/cm2，能够将光能转化为热能，

几乎可气化、熔化任何材料，在精密微细加工应用该技术，

激光光斑大小能够聚焦至微米级。（2）无损耗。在现代制

造中应用激光加工技术，将激光束作为工具，以非接触的

方式进行加工，不会产生工具损耗问题，且加工速度比较

快，热量集中，与加工过程自动化要求相适应。此外，还

可以通过透明体进行加工，比如对真空管进行焊接加工。

（3）影响因素多，工艺操作难度大。激光加工属于一种局部、

瞬时热加工，加工效果受多种因素影响，意味着工艺操作
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难度大，尤其是对精微工件进行加工时，无法保证其表面

的粗糙度、精度，在加工透明或表面光泽的材料时，需提

前进行打毛、色化处理。此外，在运用该技术加工的过程

中容易出现火星、气体等飞溅物，所以，在实际操作中操

作人员应做好防护措施。

2 激光技术在现代制造中的具体应用

2.1 在切割方面应用

激光切割的实质是向工件照射激光束聚焦形成的高功

率密度的光斑，材料在吸收光能的过程中温度会快速提升，

且快速融化、气化，然后使用喷射气体进行吹化，达到材

料分割的效果。其中在激光照射工件表面的过程中，部分

光会被工件吸收，部分光会被其反射，所吸收的光会转化

为热能，此时工件表面的温度会快速升高，材料被气化或

熔化，并且该过程会产生黑洞效益，材料会吸收更多的光，

使材料气化、熔化的速度加快，然后使用高压气体将切缝

中的融化或气化物吹走，达到材料切割的目的。同时，激

光技术在切割方面的应用，在切割面光滑、切割速度快、

节约模具费用及切割质量好等方面优势明显。

2.2 在焊接方面应用

在焊接中应用激光技术，即在工件上照射激光聚焦成

图 1  激光加工原理图
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的高能量密度光束，使工件在熔化、冷却后，达到焊接的

目的。该技术在焊接中应用，焊接速度比较快，焊接熔深

大，且激光焊烧的区域比较窄，对工件其他部位影响比较

小，能够起到防止工件变形的作用。同时，激光焊接所产

生的焊缝较小，并且焊接结构比较均匀，气孔、品粒比较小，

满足精密焊接要求，其应用优势具体体现为焊接条件要求

低、应用范围广、受外部因素影响小等方面，如下表所示。

与常规焊接方法相比较，该焊接方法在机械性能、电

磁学性能及抗蚀性能方面优势突出。目前，在粉末冶金材

料加工领域中多应用激光深熔焊接技术，充分发挥激光焊

接高能量密度这一优势，对金属进行焊接，并且在汽车行

业应用激光技术对不同材质的薄钢板进行拼接焊，使其成

型，以弥补传统焊接方式的缺陷。

2.3 在打孔方面应用

激光技术在打孔中应用，打孔成形的其实质是：在激

光热源照射下材料所产生的热物理现象的结果，打孔的效

果受激光束特性、材料热物理性质因素的影响，通常光学

系统可以将光斑尺寸聚集至微米，由于光斑聚焦很细，能

够对极微细、很深的孔进行加工，就深径比而说，运用激

光所打的孔深度与孔径的比值达到 50 以上。同时，输出

功率、照射时间、焦点位置及焦距与发散角等因素会影响

激光打孔的效果，其中激光照射时间通常为几毫秒，在激

光能量一定的情况下，若照射时间过长，容易将热量传散

至非加工区；反之，若照射时间过短，因功率密度过高喷

出高温气体，导致部分能量浪费；另外，若激光束的发散

角过小，所打出的孔相对较深，且锥度较小；若激光束焦

点不同，所打出的孔形状也存在差异，并且激光打孔的深

度也受工件表面粗糙度这一因素的影响，若工件表面粗糙

度值较小时，孔深为 0，随着表面粗糙度值的不断增加，

孔深也处于逐渐增加的趋势，当工件表面粗糙度达到一定

程度时，孔深受表面粗糙度值变化影响较小。此外，目前

加工打孔主要应用于汽车制造、化工、航空航天及电子仪

表等领域，其中人造金刚石、天然金刚石拉丝模的生产、

仪表宝石轴承等行业所应用的激光打孔技术比较成熟。

2.4 在热处理方面应用

在热处理方面应用激光技术，即利用高功率密度的激

光束对金属表面进行处理，若将金属表面加热至熔点临界

温度时，其表面会快速奥氏体化，然后迅速自冷淬火，金

属的表面被强化，即激光淬火。常用的激光表面热处理技

术涉及激光合金化技术、激光相变硬化技术、激光冲击强

化技术等，这些技术能够对材料的耐热性、耐腐蚀性及机

械性能进行改变，比如通过激光处理后的铸铁、碳钢等金

属表面的硬度分别达到 HRC60 度、HRC70 度，使材料的

耐腐蚀、抗磨性、抗氧化等性能提高，间接性延长其使用

年限。与传统高频淬火、渗碳、渗氮等热处理工艺相比较，

激光热处理技术的优势主要包括适用面广、无需使用外加

材料及工件变形小等层面。此外，目前该技术主要应用于

曲轴、换向器、齿轮及缸套等零部件的热处理，并且在机

床加工、航空航天领域也应用到该技术。

2.5 在快速成型方面应用

传统的车削、钻削、磨削等工业成型技术均遵循“去

除法”，部分冲压、铸造是利用模具进行成型。而激光成

型技术作为将计算机数控技术、柔性制造技术及激光加工

技术融合所形成的新技术，即利用计算机对零件 CAD 模

型立体图形进行设计，制造出模型，该技术多应用于模具

制造中，使用快速成型件直接对模具进行制作，能够弥补

传统复杂机械切削加工技术的不足，所制作的模具具有较

高精度，并且制模的时间、费用相对较少。此外，目前该

技术还应用至电子、家电、汽车、航空航天等领域，与金

属模具相比较，该技术下所制作的模具使用寿命相对较短，

所以，快速成型模具不适用于大批量模具生产。

3 结语

激光加工技术涉及焊接、切割、快速成型及抛光等多

种类型。激光加工技术应用至设备制造、航空航天、军事

等其他领域，以满足行业发展中对技术的需求，间接性反

映出激光技术种类多，应用范围广，与各行业发展需求相

适应。同时，激光加工技术的出现和应用，可促使“电加工”

向“光加工”转变，可以反映出当前材料加工业发展的趋势。

因此，各企业都重视激光加工技术，利用该技术提高产品

质量、生产效率，增强自身的行业竞争力。
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表  激光焊接技术应用的优势

速度快 速度快，变形小，并且深度大

焊接条件

要求低

焊接设备装置比较简单，并且可以在室温、特殊条

件下进行焊接

应用范围

广

既可以对石英、钛等难熔材料进行焊接，也可以焊

接异性材料，焊接效果较好

复杂焊接
可以对人工难以靠近的位置进行焊接，即采取非接

触式的远距离焊接方式

受外部影

响小

激光焊接不受磁场因素干扰，能够进行精准焊接，

并且无需真空或 X 射线进行防护
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