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宏山激光：
扩展汽车行业激光应用

  文 | 刘明星、李建、王思杰

随着激光切割头、激光器和控制技术的进步，激光加工从传统的钣金切割延

伸到汽车、模具加工、工程机械、航空航天、桥梁、铁搭等领域，从薄板切割到

中厚板切割，从二维平面切割到三维切割，再到三维五轴切割。

作为激光切割机行业的头部企业，宏山激光在过去三年推出了针对以汽车行

业为主要服务行业的激光双头开卷落料线和以汽车热成形为主的三维五轴激光切

割机，具体情况如何呢？

2023 年初，MFC《金属板材成形》杂志的编辑在宏山激光新落成的总部基地，

参观了现代化的展厅、装配车间、切割头车间和研发基地，对不同部门的负责人

进行采访，了解该公司在汽车行业的应用进展，分享给读者。
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过去几年，中国制造业最火的赛道当然是新能源汽车，用到了大量的激光加工机，其中激光切割机企业有哪些机会？

汽车冲压的前端下料有什么特点，市场规模大概有多大？

宏山
激光

宏山
激光

MFC

MFC

2022 年新能源汽车持续爆发式增长，中国市场产

销分别完成 705.8 万辆和 688.7 万辆，同比分别增长

96.9% 和 93.4%，市场占有率提升至 25.6%，对冲压

和钣金行业的带动效果是惊人的。

与之相对应的激光切割机主要有四个机会：

第一，用激光切割机下料替代汽车覆盖件和内饰件

的冲压线前端的落料压力机或定长剪切机的下料工艺；

宏山激光对应的是 GLS 系列双头激光落料线。

第二，用于高强钢和铝成形的热成形之后切边

和 切 孔 的 三 维 五 轴 激 光 切 割 机； 宏 山 激 光 的 对 应

CELL3015G、CELL3525W 和 Freedom2012 系 列

我们经过调研，中大型冲压件的下料有几种：

第一种：多品种小批量的单机或者多机联线冲压，

直接从钢材配送中心买下好形状的料片，或者买回钢卷，

切割机。

第三，用于新能源汽车的型材和管材的电池托盘、

汽车座椅及导轨、仪表盘、行李箱支架、门框、车窗框

等的异形管材和型材切割的光纤激光切管机。宏山激光

对应的是 TS 系列激光切管机。

第四，用于生产新能源电池包、电池箱的激光切割

机，对应的是 XA 系列直线电机激光切割机。

汽车行业，尤其是主机厂和顶级供应商对设备的稳

定性、加工精度、一致性、生产效率等有苛刻的要求。

宏山激光经过多年厚积薄发，在汽车行业广泛应用，全

面开花。

用剪板机、激光切割机或者普通压力机下料；

第二种：级进模冲压带着料带前进，不需要下料；

多工位冲压，第一个工位就是下料，也不需要专门的前
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置下料设备；

第三种：就是汽车主机厂、一级或者二级核心供应

商的多机联线冲压，他们的单一品种批量大，需要专门

的大型落料压力机冲裁落料，比如冲压小轿车车门的料，

就是冲出挖空车窗的车门形状的平面料面；或者用定长

剪切机剪切出简单的矩形、梯形或者弧形的料片，然后

进行后续的冲压。

乘用车的四门两盖的覆盖件和大型结构件基本由汽

车厂自制，对应的大型覆盖件冲压线 4000 条以上，内

饰件冲压线数以万计，往少了算，即使一条落料线供应

四条冲压线，业内需要的下料生产线也是非常可观的。

压力机和剪切机的吨位越大，工作台面越大，投资

越大；对于落料压力机，不同形状的料片对应不同的落

料模具；剪切机使用成本较低、通用性好的刀具。这两

种下料方式的效率都很高，每分钟 20 ～ 110 次之间，

都会在料片边缘产生细小的裂纹。

如果要下高强钢、铝合金、钛合金，或者表面质量

要求高的零件的材料，只能减低生产效率，用伺服压力

机以钟摆曲线工作，延长剪裁时间，减小冲击力，减少

对材料和模具的伤害，同时留出更宽的留边应对不可避

免的裂纹。

随着激光切割机的切割速度和投资成本下降，用激

光切割线落料的优势就凸显出来了。现在车型竞争激烈，

绝大部分车型的产量并没有特别高，激光下料能达到传

统落料方式的两成到四成的生产效率。关键是下不同材

质、不同厚度和形状的料，对激光而言，只是在排版软

件上排版，不同的下料切换数据就可以了，切割的熔渣

毛刺的影响区域小于裂纹，可以把冲压的压边留白降到

最窄。

激光切割不再需要制造下料模具和刀具，也不需要

保存和维护它们，不像压力机那样要挖很深的地坑，挑

高没有要求，噪声和震动几乎没有。

最重要的是，激光下料可以最大限度节省材料，可

以轻松实现不同零件的混排和套排，能有效提高材料的

利用率 5% ～ 10%，这就大大提升了用户的盈利水平。

零件：汽车内板
数量：4 块
加工时间：26s，
平均单件加工时长：6.5s

宏山激光针对冲压线的落料激光切割是什么样的？

宏山
激光

MFC

GL-S 激光双头开卷落料线，包含料架、开卷、矫

平进料一体、激光切割、分类堆垛、废料处理模块，具

备开卷、送料、切割、下料四大功能，由单一切割升级

为一站式加工生产线。生产线由宏山定制的排样和刀路

工具软件排版，根据客户买的实际料宽，可以快速调整，

完成排样，并生成落料生产数据，按照需要的节拍安排

生产。

在开卷环节，宏山的生产线支持多台开卷料架，由

自动化料卷小车上卷，可实现不同料卷快速切换；中间

切割环节，多工序融合，还可以支持收纸 / 覆膜 / 废料
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GL-S 激光双头开卷落料线

收集机构；末端切完之后，可配龙门架式机器人或者机

器人取下切割好的料片，实现自动分拣。

双梁双头的切割机使用宏山自制的切割头，实现双

头同步或异步切割。相比单头开卷落料线，双头开卷落

料线的生产效率有效提升，同时 GL-S 采用双通道加

工方式，只要其中一个切割头准备完毕就可进行加工，

无需等待，从而更好的提升加工效率，对于整板长时间

切割来讲，减少了大量的等待时间。

宏 山 的 落 料 线 板 材 加 工 幅 面（ 长 × 宽） 有

3000mm×1500mm、4000mm×1500mm、

4000mm×2000mm、6000mm×2000mm，

X/Y 轴 定 位 精 度 ±0.03mm/m， 可 配 激 光 器 功 率

1500~6000W。

宏山激光的单头开卷落料线已经在钣金的多个行业

拥有诸多客户应用，双头双切割结构主要为汽车和钢材

配送中心设计，正在行业中大力推广应用。

三维五轴激光切割机行业的应用情况是怎么样的？

宏山
激光

MFC

三维五轴激光切割机的主要应用应景是大批量的热

成形件、电池箱和小批量的样车试制、改装车、特种车

和备件的冲压件、3D 打印件，或者手工钣金件的修边

和切孔，主要薄壁的板材和管材加工。

汽车轻量化意味着省油省电。汽车的承重结构件包

括前后保险杠、A 柱、B 柱、C 柱、车顶加强梁、车底

通道框架、仪表台支架以及车门内板、车门防撞梁等高

强度构件，原本用较厚的钢材冷冲压而成。后来在保证

功能和强度的情况下，如果能用更薄、整体重量更轻的

高强钢和铝合金成形上述结构件，就能减轻车体重量。

传统的冷冲很难加工高强钢和铝合金，对压力机和

模具伤害都很大，材料容易开裂，于是把料片加热到

950 摄氏度之后，再保压成形，就成加工出形状复杂的

结构件。

零件从热成形压力机出来之后，迅速降温变硬，屈

服强度达 1000MPa 以上，如果像普通冲压那样，用

压力机来对高强材料切边和冲孔，就需要非常昂贵的大

吨位压力机，以及同样很贵而且容易损坏的模具，而且

零件侧面的孔根本没有办法冲出来。对于激光这样的非

接触式加工而言，切高强钢和切普通钢没有差别。

最初人们设计机器人携带激光切割或者等离子切割

头加工，但是加工精度和加工效率不能满足汽车行业的

要求。

所以，汽车行业热冲完成之后，将零件冷却、堆垛，
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宏山激光 CELL 系列三维五轴
激光切割机机加工

再运到三维五轴激光切割机上切边和任意面的切孔是最

优的解决方案。三维就是立体的意思，五轴是指 X/Y

轴横梁移动，Z 轴上下移动，C 轴 N*360°无限旋转，

承载激光切割头的 B 摆动轴左右 ±135°摆动，可以

对零件进行任意角度、高效、精确地切割。

一台热成形压力机需要 4 ～ 5 台三维五轴激光切

割机配套，据热成形产业联盟的统计和业内专家估计，

2022 年，中国从事热成形的企业 100 多家，大约对应

200 多条热成形生产线，以及 800 多台三维五轴激光

切割机的保有量，能满足大约 800 万乘用车和商用车

的需求。业内实际热成形产线数量应该比上述统计的多

一些，此外航天航空、健身器材、模具加工、工程机械、

钢结构建筑等行业切割异形零件时都能用到，这些行业

的需求还没有充分释放出来。

前些年，汽车行业的三维五轴激光切割机基本为外

商垄断，价格高，交货期长，而且使用和维护成本高。

但是近十年来，这块堡垒也被宏山激光和少数友商攻克，

替代了部分进口，并且扩展了汽车行业之外的行业应用

场景，将原本要在不同机床上完成的多道钻孔、坡口、

切边等工序在一台三维五轴激光切割机上完成。

三维五轴激光切割机是一家激光切割设备企业实力的象征，它的难点在哪里？

宏山
激光

MFC

在业内，三维五轴激光切割机号称是行业皇冠上的

明珠，热成形冲压件的结构多曲面，有很多加强筋，涉

及大量的转角切割，切割头需要随时 360 度高速调整，

与曲面垂直，保持聚焦点高功率加工。还要防止切割头

与零件变形反弹部分，以及各种工装夹具碰撞，还要针

对热成形件冷却后特有的变形产生的误差进行切割修

正，防止挂渣、过烧等加工难题，难度比平面切割、方

管或者圆管的三维切割要高出几个数量级。
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除了对机床的软件和硬件有很高的要求，然后就是

对切割工艺要求也很高，不同的零件，不同厂家有不同

的工艺设计，需要激光切割机厂家做大量的研究，积累

加工数据，找出最优方案。

宏山激光的三维五轴激光切割机是和日本发那科合

作生产的。发那科是 CNC 三维五轴金切机床和激光加

工机的数控系统行业巨头，拥有上百万台机床的数控业

绩，在汽车行业保有数量最多的六轴以上的工业机器

人，对汽车零部件的切割和机加工积攒了大量的数据和

经验。发那科研发的三维五轴的数控系统和伺服驱动系

统，很快帮助宏山激光实现三维五轴激光切割机的技术

突破。

宏山激光的三维五轴激光切割机有哪些特点和优势？

宏山
激光

MFC

宏山激光 CELL3015G 和 CELL3525 系列的三维

五轴激光切割机一体式床身设计、CAE 受力分析、机

构化优化设计，稳定性高、精度高。

核心优势首先是宏山激光自主研发了五轴联动的

LA5 智能切割头，涉及复杂的光路、水路、气路、电

信号通路的安排，需要解决不同管道的密封性和切割头

的散热问题。LA5 采用了特制密封材料，经过上千小

时测试和分析，具有高动态密封和使用寿命；散热进行

了电脑模拟优化；切割头的结构轻量化设计，自重和

高速度动态平衡，达到了激光切割应用行业的一流标

准，是自主研发成功的三维五轴切割头产品。可实现

N*360°旋转及 ±135°摆动 , 从一个平面旋转到另一
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个平面。空运行速度 170m/min；旋转工作台一

侧用于切割零件，另外一侧用于摆放待切割件和

取下切割成品，一个单次旋转时间小于 3s。切割

头旋转时，焦点位置始终一致，如同死死钉在虚

空之中。

LA5 细长的喷嘴部件设计、保障市场上绝大

部分三维件的切割需求，HSG 独特的光学设计，

光学特性稳定，可靠性高，可靠的气道设计与仿真，

保证切割质量，360 度防碰撞设计，保护贵重部

件在三维切割中因碰撞可能导致的损坏。

第二个优势就是使用发那科三维五轴激光数

控系统，最大控制轴数 32，最大联动轴数 5 轴及

以上，最多控制路径是 4 个，最多连激光器数量

是 3 个，完全可以满足任何形状的零件的切割。

系统的激光功能群包括飞行切割，能将最大位

置偏差缩小到焦斑直径范围内，保持有效的高功

率输出；W 轴 &Z 轴随动功能 [ 随时调整切割角度，

补偿随动引起的 TCP（Tool Center Point，切割

头的尖头）的点位偏移量 ]；功率控制（针对刀尖

点速度，把速度和功率进行匹配，防止拐角点和

尖角点过烧）；功率 / 辅助气体 / 随动非线性标定（气

体随功率变化随时调整，切割质量更好），还有

快速无感穿孔、三维圆弧插补技术等。

发那科的运动控制特点业内独树一帜，独有

的六轴 TCP 控制技术在异形管材加工领域广泛应

用，自动补偿切割头指令，能让切割路径更连贯

平顺，减少切割头姿势的变动，使旋转轴动作更

平滑，提高曲面覆盖件和结构件的切割品质；另

外三维工件实际摆放时，会出现一定的位置偏差，

工件位置设置补偿可以自动校正，减少人工校正

时间。

在应用端，FANUC CNC 与伺服控制技术及

激光控制的集成，与伺服控制高度同步的激光输

出指令，使用极坐标插补指令，激光输出指令与

伺服控制完全同步支持 120m/min 的激光加工速

度，高速响应的激光功率控制功能和高速响应的

随动控制支撑光纤激光高速加工。

目 前 我 们 的 三 五 轴 激 光 切 割 机 有

序号 名称 参数 备注

1 X 轴行程 3000mm

2 Y 轴行程 1500mm

3 Z 轴行程 650mm

4 C 轴行程 N*360°

5 A 轴行程 ±135°

6 XYZ 轴定位精度 ±0.05mm

7 XYZ 轴重复定位精度 ±0.03mm

8 AC 轴定位精度 ±0.015°

9 AC 轴重复定位精度 ±0.005°

10 XYZ 轴最大速度 100m/min

11 XYZ 轴最大加速度 1.0G

12 C 轴最大速度 90r/min

13 A 轴最大速度 120r/min

14 C 轴最大加速度 100rad/s2

15 A 轴最大加速度 200rad/s2

16 工作台旋转直径 4000mm

17 工作台变位时间 ≤ 3s

18 工作台单侧最大负载 400Kg

19 设备尺寸 约 6.3m×4.0m
×3.7m

防护罩
尺寸

20 设备占地尺寸 约 7.3m×7.2m
×3.7m 包含辅机

21 整机重量 约 12T 不含夹具、
辅机等

22 电源额定电压 380V

23 电源频率 50Hz

CELL3015G 主要参数



57

2023.1  金属板材成形

CELL3015G 型，双驱龙门结构 + 旋转台，X/Y/Z 速度：

100m/min，XYZ 加速度：1.0G；

还有 CELL3525W 型，定龙门结构 + 动工作台 /

Y/Z 速度：50m/min

XYZ 加速度：0.5G。

加 工 幅 面（ 长 × 宽）3000mm×1500mm 或 者

3100mm×2200mm（可定制其他加工幅面），X/Y

轴定位精度 ±0.05mm/m，激光器可配功率 3000 瓦，

可加工坡口。

CELL 系列激光切割机装有安全互锁防护门，实现

封闭作业，机床外侧有智慧安全光幕，一旦有人误闯入，

立即停止作业。

总而言之，宏山激光使用了发那科三维五轴激光数

控系统，打造的三维五轴激光切割机融合双方在激光切

割和数控系统的丰富应用经验，以及汽车行业的工艺优

势，提供了低速高精度和高速高精度配置的机型，满足

不同客户的需求。

宏山激光的汽车行业的推广情况如何？

宏山
激光

MFC

新能源汽车的发展给了国产设备商巨大的机会，面

对激烈的竞争，汽车主机厂需要性价比高、服务及时周

到的合作伙伴，一起面对行业日新月异的挑战。特斯拉

进入中国，像一条鲶鱼彻底激活了中国的新能源车市场，

实现了对燃油车的快速替换。2022 年底，在持续十三

年的新能源车补贴结束之后，一些厂家已经往上调价。

但是特斯拉扮演了价格屠夫的角色，对用户是利好，但

是给业内其他新能源汽车主机厂和及其供应商是绝大的

压力。

我们针对汽车行业推出的产品，包含我们自己的核

心切割头，能够切实解决行业的痛点，作为这个小众行

业的新玩家，我们在性比价方面和服务支持方面有更大

的优势。

我们已经在华南和华东的汽车下料、热成形件、电

池箱等行业的冲压企业积累了多家双头激光落料及和三

维五轴激光切割机的客户，至于电池结构件行业的激光

应用不计其数。

凭借过硬的产品质量和服务，宏山激光在全世界竞

争最激烈的钣金行业中发展壮大，我们也有信心在汽车

行业中站稳脚跟，也希望借助 MFC《金属板材成形》

杂志让更多冲压行业的朋友了解宏山的产品。

LA5 三维五轴
激光切割头


