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船舶制造业：激光替代传统，进入“光制造”时代

 2021年，我国造船完工量、新接订单量、手持订单量三大指标保持全球领先。新接订单量增幅高于全球20个百分点
以上。造船完工量、新接订单量、手持订单量以载重吨计分别占世界总量的47.2%、53.8% 和
47.6%，与2020年相比分别增长 4.1、5.0 和 2.9 个百分点。

 2021 年全国造船完工 3970.3 万载重吨，同比增长 3.0%。承接新船订单6706.8万载重吨，同比增长
131.8%。截至2021年12月底，手持船舶订单 9583.9万载重吨，比2020 年底手持订单量增长 34.8%。

 据ResearchAndMarkets.com预测，至2025年全球造船市场将达到1866亿美元。随着船舶行业需求逐步增加，船舶制
造业迎来蓬勃发展。日益激烈的竞争带动市场对船舶智能制造工序、造船材料安全性、可靠性及质量等要求的提升。
激光被称为“最快的刀”、“最准的尺”、“最亮的光”，因其高精度、高效率等的特点，其技术应用已经在造船业
智能制造过程中占据中流砥柱的位置。 

 1、激光切割应用

 钢材是船舶制造领域常见的材料，船用钢材不可避免地会根据船体的设计进行切割。但造船板材切割工艺要求较高
，板材切割中出现的细微歪斜、毛刺等问题，都可能会导致整船事故。当前在船舶制造工艺中，主要的切割加工工艺
方式包括火焰切割、等离子切割、剪切加工以及激光切割。其中火焰切割常被应用于厚板切割，仅局限于碳钢板，对
于4mm以下的板材无法进行精密切割，且切割效率较低；等离子切割适用于所有金属板材切割，但又存在运行成本
较高、易挂渣、薄板切割时变形较大等问题。因此，在切割中具有对原料无影响、精度高、安全系数高的激光切割机
应用逐步广泛。
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不同切割方式对比

 锐科激光研制的20kW/30kW多模组连续光纤激光器产品，具有电光转换效率高、光束质量好、能量密度高、调制
频率宽、可靠性高、寿命长、运行免维护等优点，因而采用这款多模连续光纤激光器进行船舶板材切割，主要具备4
大优势：（1）割缝窄，精度高，割缝断面粗糙度好、锥度小，材料切割后通常无需后道工序的再处理；（2）激光切
割因其高能量密度，切割效率高，热作用时间短，因而材料的热影响区小，热变形小，热应力小，特别适合薄板切割
；（3）激光的自动化程度高，可以全封闭加工，无污染，噪声小，安全环保；（4）光路系统及控制系统稳定可靠，
维护成本低，并且切割质量稳定。

20kW/30kW多模组连续光纤激光器

 产品特点：

 高电光转换效率

 输出光纤长度可定制

 输出光缆：QP

 免维护运行

 宽调制频率范围

 产品应用：船舶业板材切割
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20kW氮气切割14mm E36合金板材，要求无毛刺、无挂渣、断面垂直，作为船舶板材焊接前处理

 备注：氧气切割可做到光滑，但热影响区大，甚至会有氧化皮。焊接成型会产生气泡、裂缝等问题。

 2、激光焊接应用

 在船舶制造领域，由于板材制造工序对焊接质量要求较高，且焊缝检测的指标多；要通过诸多严苛的检测项，传统
的弧焊、埋弧焊等方式存在一定的局限性，激光焊接则优势明显。

 当前，欧美国家已经在游轮、滚装船和特种船等民用船舶的智能制造过程大量采用激光焊接技术。下图展示了激光
复合焊接板生产线、加强筋板生产线、滚装船和特种船钢板平面对接生产线，从船体甲板焊接图中我们可以明显看到
长边和短边的连接焊接。
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 激光焊接的应用不仅使船舶制造技术有了新的突破，还一定程度地促进了船体结构设计的改观。另外，激光焊接可
以将板材灵活组成各个模块化舱室的建造材料，大幅度缩短船体建造时间。在民用船舶制造中，厚度为3~12mm的中
薄板，主要用于甲板、船舱墙壁/隔板、客舱墙壁和楼梯基座的加工制造。15mm以上的厚板，主要用于船身的加工制
造。那么不同厚度的板材的焊接怎么进行激光器选品呢？

 一般而言，小于4mm的船板焊接可以用激光自熔焊的方法，可使用1kW～4kW的光纤激光器；大于4mm的船板焊接
通常采用激光填丝焊接或者激光-电弧复合焊接，目前单次能够焊接的厚度不大于14mm，可使用6kW～12kW的光纤
激光器；大于12mm的船板焊接通常采用坡口焊接，甚至更厚的20mm以上的船板焊接需要采用多焊道焊接，可使用12
kW-20kW光纤激光器。
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15kW多模组连续光纤激光器

 产品特点：

 高电光转换效率

 输出光纤长度可定制

 输出光缆：QD

 免维护运行

 宽调制频率范围

 应用案例：
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3~12mm厚船板拼焊（单道焊单面焊双面成型）

 3、 激光清洗应用

 在包括船舶制造在内的高端制造领域，板材等工业制品在喷涂、焊接以及装配前，为保证工件的质量，必须除去产
品表面的污垢、油脂、灰尘、铁锈等污染物。为满足行业日益扩大的清洗需求，激光清洗技术应运而生。此前，船舶
产前清洗主要采用喷砂方法，但由于它容易对周围环境造成严重的粉尘污染，已逐渐被禁用。而采用传统抛丸进行钢
板处理时，当钢板行走速度为0-6m/min，处理后表面粗糙度30-75μm，抛丸效率≥100m2/h；而采用激光清洗代替抛
丸工艺，还可验证激光毛化后表面质量是否满足涂装要求、清洗效率和生产节拍，更具备优势。此外，激光清洗因其
具有绿色环保、不伤基材、操作简单、省时降本等优势，随着清洗技术的不断提升，使得其在诸多领域逐步代替传统
清洗方式。

 锐科激光推出全新的高功率脉冲光纤激光器系列产品，具有高平均功率（200-2000W）、高单脉冲能量、方形或圆
形匀化光斑输出、使用维护方便等特点，可广泛适用于船舶制造业的船体防锈油漆清洗、钢板激光预处理等。
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1000W高功率脉冲光纤激光器
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 应用案例：船体防锈油漆清洗、钢板激光预处理等、焊缝清洗。

船体钢板激光除锈、除漆
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 3、激光熔覆应用

 船舶制造的零部件需要用到很多特殊材料。这些零部件由于经常处于海洋环境，容易产生腐蚀、氧化、磨损等失效
形式。据统计，每年船舶制造领域约1/3的材料因摩擦磨损而消耗，80%的零件失效直接或间接由腐蚀、磨损及氧化造
成。而这些零部件若不定期进行修复可能会造成巨大的危害，尤其是船舶发电机关键部位，诸如运行要求精度高、速
度快的转子轴等。

 传统的修复工艺主要有普通焊条堆焊、喷涂和电镀等，但它们存在形变大、修复厚度有限、涂层容易脱落等缺点。
而对比来看，激光熔覆技术优势显著，主要包括：①激光熔覆时可对基体产生较小的热影响区，工件变形较小；②熔
覆层与基体材料之间可实现冶金结合，且熔覆材料稀释率较低；③熔覆层晶粒细小、结构致密，能够获得较高的硬度
和耐磨、抗腐蚀等性能；④可以做到选择性局部细微修复，有效降低修复成本；⑤粉末材料体系适应性比较高，大多
数的常规及特种金属粉末材料都可熔覆到金属零件表面。

修复技术优势对比

 当前，在国际上，以美、德、日为代表的发达国家激光熔覆技术发展速度惊人，在船舶制造领域基本完成了用激光
加工工艺对传统加工工艺的替代，并进入了“光制造”时代。在国内，熔覆技术也正因这些优势在船舶制造领域迅速
发展。锐科激光已率先打破国外垄断进入船舶制造领域，研制的光纤激光器在船舶激光熔覆应用上大展身手，主要用
到的是功率为4000~6000W、纤芯600μm的直接半导体激光器或多模组连续光纤激光器。

 推荐产品1：
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6000W光纤输出半导体激光器

 推荐产品2：
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6000W多模组连续光纤激光器

 应用案例：

                                              页面 11 / 13



船舶制造业：激光替代传统，进入“光制造”时代
链接：www.china-nengyuan.com/news/180296.html 
来源：锐科激光

叶轮轴激光熔覆修复

 激光在船舶制造领域的应用随着激光技术的不断发展日益深入。锐科激光作为国内光纤激光器龙头企业，面对船舶
行业新发展出现的机遇期，将持续紧跟船舶制造领域新需求，加大研发投入、进行产品创新并逐步扩大品牌优势，为
中国船舶智能制造事业的高速发展“保驾护航”。

 4月6日，锐科将举行春季新品发布会，一波高端重磅新品将震撼上市，我们一起拭目以待！
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