2019年度广东省科学技术奖公示表

	项目名称
	异种金属激光微焊接关键技术及产业化

	主要完成单位
	大族激光科技产业集团股份有限公司

	
	哈尔滨工业大学（威海）

	
	东莞理工学院

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1. 朱宝华（总监、大族激光科技产业集团股份有限公司、项目总负责人、激光微焊接系统总设计。）

	
	2. 王瑾（总经理、大族激光科技产业集团股份有限公司、项目主要负责人、负责资源协调。）

	
	3. 檀财旺（副教授、哈尔滨工业大学（威海）、焊接工艺技术负责人、纳秒激光焊接机理研究。）

	
	4. 孙振忠（教授、东莞理工学院、项目资源协调。）

	
	5. 李小婷（经理、大族激光科技产业集团股份有限公司、应用开发负责人、微焊接应用开发。）

	
	6. 赵曙明（工程师、大族激光科技产业集团股份有限公司、微焊接工艺研究。）

	
	7. 张继雪（中心负责人、大族激光科技产业集团股份有限公司、纳秒激光器光学设计。）

	
	8. 路崧（东莞理工学院、纳秒激光器机械设计。）

	
	9. 邓君（工程师、东莞理工学院、激光焊接系统机械设计。）

	
	10. 吴来军（工程师、哈尔滨工业大学（威海）、纳秒激光器控制系统研发。）

	
	11. 王皓亮（讲师、东莞理工学院、激光焊接系统运动控制设计）

	
	12. 陈玉娇（讲师、东莞理工学院、激光焊接系统运动控制设计）

	
	13. 张玉勋（讲师、东莞理工学院、激光焊接系统机械设计）

	
	14. 赵晓叶（博士生、哈尔滨工业大学（威海）、铝/铜纳秒激光焊工艺开发）

	
	15. 张泽群（博士生、哈尔滨工业大学（威海）、铝/钢纳秒激光焊工艺开发）

	
	16. 孙逸铭（博士生、哈尔滨工业大学（威海）、界面化合物鉴定分析）

	
	17. 冯紫微（硕士生、哈尔滨工业大学（威海）、微焊接接头力学性能评价）

	项目简介
	大族激光科技产业集团股份有限公司、哈尔滨工业大学（威海）、东莞理工学院合作开展异种金属激光微焊接关键技术及产业化。本项目针对微型电子元器件、薄板及异种材料焊接时产生的高精密度要求、易变形、金属间化合物导致的接头力学性能差等问题，研究激光与材料相互作用的机理，开发出适合异种金属材料焊接的短脉冲激光光源、波形调制系统和光束扫描系统，解决传统激光焊接异种金属材料时金属间化合物分布不可控的难题，实现铜、铝、不锈钢异种金属材料之间的焊接，并将短脉冲纳秒激光器引入异种金属材料焊接领域并实现大规模的产业化应用，应用于apple、华为、小米等手机结构件焊接中。主要内容包括：

（1）纳秒激光器研发主要研制出纳秒光纤激光种子源，开展脉冲光纤激光器主振荡功率放大技术研究，抑制非线性效应产生提高激光器的脉冲能量，进行光纤断裂损伤抑制技术研究从而提高输出功率和可靠性，并进行高功率光纤隔离器研究抑制脉冲激光背反射抑制。为了实现波形的可调，需要对种源进行可编程调控，以便不同材料焊接选择合适的波形。

（2）高速振镜扫描焊接方式是实现异种金属微焊接的关键，首先采用ARM+FPGA作为主控系统，协同控制振镜摆动和激光器出光。然后，消除振镜的摆动以及控制振镜摆动和激光器出光精准同步。最后，为了避免扫描图形发生桶形失真和枕形失真，需要采用算法进行畸变较正。

（3）对于焊接工艺的研究，主要针对铝合金、铜合金与不锈钢等异种材料进行。本项目首先对不同接头组合进行可行性研究，调试出合适的工艺参数，获得性能良好的接头，建立专家数据库。然后，研究不同变量对焊接性能的影响，分析裂纹产生原因和抑制缺陷的办法。最后，对接头缺陷形成机理进行分析，并利用统计模拟软件对结果进行拟合，获得影响接头性能的关键变量，实现无缺陷的高性能焊接。
异种金属激光微焊接系统及应用成功推向市场，产业化应用于3C行业和动力电池上，取得了显著的经济效益和社会效益，项目执行期间2016年-2018年累计销售25.77亿元。

	代表性论文

专著目录
	论文1：316L不锈钢与6063铝合金激光焊接微焊接研究

	
	论文2：纳秒脉冲激光微焊接316不锈钢

	
	论文3：Influence of laser offset on laser welding-brazing of Al brass dissimilar alloys

	
	论文4：Influence of laser power on microstructure and mechanical properties of laser welded-brazed Mg to Ni coated Ti alloys

	
	论文5：Influence of Laser Power on the Microstructure and Mechanical Properties of a Laser Welded-Brazed Mg Alloy Ni-Coated Steel Dissimilar Joint

	
	论文6：Effect of groove shape on laser welding-brazing Al to steel

	
	论文7：Effect of Si content on the interfacial reactions in laser welded-brazed Al_steel dissimilar butted joint

	
	论文8：Effect of the Ni coating thickness on laser welding-brazing of Mg_steel

	
	论文9：Effect of welding speed of laser welded-brazed Al brass dissimilar joints

	
	论文10：Fiber Laser Welding–Brazing Characteristics of Dissimilar Metals AZ31B Mg Alloys to Copper with Mg-Based Filler

	
	论文11：Effect of copper-nickel interlayer thickness on laser welding-brazing of Mg_Ti alloy

	
	论文12：Influence of electrodeposited Cu-Ni layer on interfacial reaction and mechanical properties of laser welded-brazed Mg/Ti lap joints

	知识产权名称
	专利1：<一种实现激光微焊接的方法>（ZL201611073549.9）

	
	专利2：<一种异种金属微焊接方法>（ZL201611147029.8）

	
	专利3：<电源驱动装置及激光器电源>（ZL201710108692.5）

	
	专利4：<一种圆形电容上下电极的自动焊接装置>（ZL201611220287.4）

	
	专利5：<一种用于激光焊接的马达壳定位夹具>（ZL201620686050.4）

	
	专利6：<激光电源控制电路和激光器>（ZL201720182332.5）

	
	专利7：<一种电源调制电路 >（ZL201721738972.6）

	
	专利8：<一种激光功率检测结构及激光焊接装置>（ZL201721352500.7）

	
	专利9：<一种激光器冷却装置 >（ZL201720981071.3）

	
	专利10：<一种激光器的保护电路 >（ZL201720764636.2）

	推广应用情况
	该技术已在华为、OPPO、VIVO、苹果的高端手机、平板等金属结构件连接中得到超大规模应用；该技术已在长盈精密技术、东软医疗系统、华瑞精密模具等企业推广应用，取得了显著经济与社会效益，推动了行业技术进步。
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2019年8月21日
1
-  -

