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在新能源电池中很多产品采用塑料外壳包装，通常我们需要考

虑壳体的防水等级IP67，采用传统超声波，或者胶水等工艺无

法达到超高良品率或者生产节拍时间较长，而激光焊接塑料壳

体能解决良品率和生产节拍问题。

前 言
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激光焊接塑料原理

本章主要介绍激光焊接原理，其本质是将塑料加

热融化，但是又与其他焊接不一样，激光焊接是

非接触焊接，具有瞬时加热融化，瞬时冷却，一

般加热深度在0.5mm以下
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激光焊接塑料机的原理

◼ 一束短波红外区的激光定向到待粘结的部位

◼ 待焊接塑料零部件加压力夹在一起

◼ 激光束通过上层透光材料，然后被下层材料吸收

◼ 激光能量被吸收后转换成热能，两个材料熔化

◼ 材料本身的热膨胀扩张产生内部压力。内部压力

与外部压力共同作用确保了两部分的坚固焊接

◼ 产品本身是不吸光的下层材料，需要添加吸收剂

◼ 完全透明的两个材料可以激光焊接
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激光焊接过程

玻璃态 高弹态 粘流态 玻璃态
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常见激光焊接材料
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电池壳体焊接结构设计

目前市场上常见焊接塑料是超声波焊接或胶

水粘连，焊接产品的结构也是按照超声波焊或胶

水粘接要求设计的结构，激光焊接必须考虑到激

光光束传播特性，本章主要介绍激光焊接塑料产

品的结构设计
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平 面 型 焊 接 材 料 结 构 设 计

复合焊接

搭接式结构

凹凸型结构凸凹型结构平面型结构 卡扣型结构

拼接式结构 平面型结构 卡扣式结构 卡扣式结构



南京帝耐激光

南京帝耐激光

设 计 准 则

◼ 焊筋一般设计在下面，平面在上面

◼ 焊筋宽度1.2-2mm左右（一般不希望小于1mm）

◼ 焊筋高度0.2-0.5mm （熔深控制系统可以考虑）

◼ 可以设计成两个平面焊接（面接触，不需要单独焊筋）

◼ 对于防水要求较高等级的，设计成凹凸型结构

◼ 一般凹凸结构，要求凸型高度大于凹型结构深度（平面没有此要求）

◼ 设计产品需考虑工装压紧装置
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设计准则—透光性

 材料透光性：焊接材料一定需要一个是透光的

 材料属性：可以是两种材料同性材料，也可以是两

种异性材料（具体看材料焊接属性表）

 材料透光性能：一般要求材料透光性能≥30%，

（材料透光性越好，实际焊接效率越高）

 完全两种透明材料也可以焊接，例如PMMA，PC；

 两种黑色材料也可以焊接，例如黑色PA6+35%LF

PMMA焊接 PA6+35%LF
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常用焊接效果检测

为了保证焊接效果，我们需要在焊接产品简

单检测焊接材料特性，以及焊接完检测效果的几

种常用方法
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合格透光材料对比

某些厂商激光焊接材料 比较好激光焊接材料

红色透光性焊接效果更好
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合格透光材料色彩对比

汽油油箱盖控制器盒 气液分离器

左边颜色不均匀，右边颜色一
致性较好，颜色一致性焊接效
果更好



南京帝耐激光

南京帝耐激光

焊 接 完 检 验 标 准

焊接轨迹清晰 焊接外观无破损 拉拔力测试 气密性测试 剥离效果

剥离表面有
对应材料附
着即为合格

得到客户要
去的气压测
试值，小型
零件一般在
0.2MPa

得到客户要
求的拉拔力
小型零件一
般在200N

可以目测焊
接表面

如果透明可
以目测，如
果不透明需
要剥离开
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焊接质量的保证措施

为了保证焊接质量的，帝耐激光焊接常有以

下几种措施保证焊接质量
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激光焊接塑料质量管控—熔深管控系统

熔深传感器
熔深控制系统
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激光焊接塑料质量管控—温度管控系统

温度测量范围从60 
℃到400 ℃, 最小可
测量0.5mm的目标

采用短波段探测器，适
用于金属和陶瓷塑料材

料加工

和激光焊接头光学机
构配合最佳设计，专
用焊接塑料测温仪

最快响应时间20μs, 
定制柔性长距离传输，

抗干扰能力强

无需冷却可耐85 ℃的
环境温度，可通过串
口调节发射率等参数

短波段红外的探测器
可以有效降低发射率
设置导致的测量偏差

1 2 3

4 5 6
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核心配件—可调光斑

产品特点
◆ XY方向光斑独立可调；
◆适应于各种塑料宽焊缝；
◆标准SM905光纤接口；
产品规格：
 长度方向 0.2-5 mm 长度可调
 宽度方向 0.2-5 mm 长度可调
 输出激光波长 800~1000nm
 激光功率 ＜500w
 输出光纤直径 100um~400um
 光纤数值孔径 0.22NA
 工作距离 WD≤100mm
单项调节光斑时，不影响另一个方向的光斑尺寸。

激
光
矩
形
光
斑
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激 光 焊 接 塑 料 的 影 响 因 子
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激 光 焊 接 效 果 的 影 响 因 子

工艺参数

能量密度

工装压力

光斑直径

焊接速度

焊接功率

◆与金属焊接不同不是激光功率越大越好，实际要根据熔深来决定激光功率
◆能量密度J/mm2=(焊接功率WX焊接速度mm/s)/光斑有效直径mm
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激光与传统焊接比较

序号 条 目 激光焊接（最新） 振动摩擦焊接（四代） 金属加热方法（三代） 化学固定法（二代） 机械固定（一代）

1 主要代表 激光焊接 超声波、摩擦振动 热气焊、热板焊 胶水粘连 螺栓固定

2 主要热源 激光加热 声波，摩擦生热 加热空气、金属热板 胶水 螺栓

3 常用耗材 无 无 无 有耗材 有耗材

4 产生应力 非常小 较小 非常严重 无应力 有应力

5 溢料毛刺 非常小 较小 非常严重 常有溢胶 无溢料毛刺

6 破坏表面 无 常有破坏 常有 无 有破坏表面

7 产生残渣 无 经常有 较小 无 无

8 产品密封性 易 一般 一般 易 非常难

9 三维焊接 易 非常难，（局限性） 一般 易 非常难

10 连接方式 非接触 接触 接触 接触 接触

11 人身伤害 无 次声波的伤害 无 化学气味 无

12 能耗大小 较小 一般 很大 一般 较小

13 工装费用 较小 较小 较高 简单 无

14 产品重量 不增加 不增加 不增加 增加产品重量 增加产品重量

15 生产节拍 正常 正常 正常 慢 慢

16 产品体积 不增加 不增加 不增加 不增加 增加塑料产品体积

17 焊接面积大小 正常 只能小面积焊接（250X250mm以内） 大小面积都可以 大小面积都可以 大小都可以

18 复杂形状焊接 较易焊接 很难焊接复杂形状 比较难密封 正常密封 比较难密封
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帝耐塑料激光焊接机

本节主要介绍一些案例，这些案例是帝耐激光

在市场上已经焊接过的05

目 录
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激 光 焊 接 电 池

◆ 激光功率：300W

◆ 焊接方式：机械手

◆ 激光频率：CW

◆ 聚焦光斑：0.4-5mm

◆ 专用激光焊接软件

◆ 额定功率：4Kw

◆ 冷却方式：水冷冷

◆ 体积：2000*2000*1850mm

◆ 选配：温度控制系统

◆ 选配：熔深控制系统
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焊接视频

◆ 焊接速度：50mm/s

◆ 拉拔力： 3600N

◆ 气密性：0.1MPa，

◆ 泄漏值：5pa
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透明材料激光焊接机

◆ 激光功率：50-200瓦

◆ 焊接对象：完全透明的材料如PVC，PV，PMMA等材料

◆ 激光频率：连续

◆ 聚焦光斑：1mm

◆ 单/双工位或产线

◆ 红光定位指示系统

◆ 专用激光焊接软件

◆ 额定功率：3Kw

◆ 冷却方式：风冷

◆ 体积：1200*1200*1700mm

◆ 拉拔力：650N

◆ 取代胶水或者超声波
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PE透明焊接视频

PVC封装袋（电池）
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管道焊接机产品特点

PET封装袋 尿液造口袋 PMMA焊接
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储 能 电 堆 激 光 焊 接

双极板框
双极板
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液态储能包激光焊接视频

拉拔力：24N/CM
焊接速度：50mm/S
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液态储能电堆焊接生产线
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SMC切割现场工
作 站



南京帝耐激光

南京帝耐激光

激光切割电池盒视频
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SMC材料切割样品
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帝耐激光复合材料切割优点

序号 条目名称 CO2激光切割 FIBER激光切割 备注

1 激光传输 导光臂传输 光纤传输

2 柔性化 便利性一般 便利性非常优秀

3 激光使用寿命 约3万小时 约五万小时

4 传输线使用时间 约五千小时，需要维护 约五万小时以上，免维护

5 切割材料类型 各种塑料材料（透明PC除外） SMC，PP等材料，尤其适合热固性

6 激光功率 300-2000瓦（不同材料激光功率不一样） 3000瓦（不同材料激光功率不一样）

7 激光使用成本 较高，正常约一年需要维修导光臂 很低，基本不需要维修光纤

8 切割断面效果 断面切割光滑 切割断面较光滑

9 切割材料类型 各种复合材料例如SMC，PCM（PC除外） SMC，黑色PCM等

10 切割维护费用 较大 较小

11 碳化层 约0.1mm 约0.2mm
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