
锂电池制造中，激光焊接技术一直被大量应用于不锈钢壳和铝壳的密封焊接环节。近几年，随着新型电池工业

的不断发展，对激光焊接技术的要求也不断提高。目前市场上的焊接机广泛存在轨迹焊接速度小，控制精度

差，焊接良品率低的问题。

为了满足锂电池生产厂家提高焊接良品率的要求，激光焊机OEM厂商采用科尔摩根直接驱动技术对激光焊接机

的运动控制进行优化，将轨迹焊接速度值提高至240mm/s，并达到了2.5g的重力加速度，同时实现了位置偏差控

制在±30微米以内的高精度运动控制。

激光顶焊密封技术应用

激光焊接是一种新型焊接方式。焊后无需处理或只需简单处理，焊缝质

量高，无气孔。可精确控制，聚焦光点小，定位精度高，易实现自动

化。因此激光焊接更适合与流水生产线配套，实现焊接自动化。另外，

激光焊接的焊接方式也使得锂电池外壳的密封性能和外观都得以改善。

通常锂电池外壳顶部有一块四角为圆角的长方形盖板，板上带有正极输

入端，封口时将盖板塞入外壳与口平齐。全自动力电池顶盖激光焊接机

用于电池的壳体和电极盖板之间的焊接时，通过激光将盖板与外壳之间

的长方形缝隙以重复脉冲方式进行焊接密封。激光参数合适时，方形电

池可一次密封成功。因此, 焊接过程需要整个焊接轨迹速度均匀，速度

波动不能过大，否则会出现不良焊接。根据锂电池厂商的生产需求，激

光焊接设备需要达到99.8%的焊接良品率，然而目前主流焊接机的良品率

远远低于目标良品率，因而急需提高焊接机运动控制精度，从而提高焊

接良品率。

采用直驱技术的激光焊接解决方案

针对激光焊接的运动控制问题，科尔摩根采用直接驱动技术，提供ICH
系列高电压有铁芯直线配AKD伺服驱动器，解决激光焊接机的提速瓶

颈，使得轨迹焊接速度提高至240mm/s，控制精度提高了30%，从而实现

良品率高于99%：

首先，在焊接轨迹从直线转到圆角位置时，为了实现小圆角焊接的稳定

性，需要实现焊接提速，要求圆角的加速度达到一个更大值。由公式

amax=v2/R可以看出，焊接速度越快圆角的半径越小所需要的加速度也就越

大。科尔摩根 ICH直线电机凭借其优质的控制性能以及快速的响应速

度，为焊接设备实现了240mm/s的焊接速度，在焊接R2.3的圆角时，其

最大加速度可以达到2.5g的重力加速度，从而减少圆角焊接的波动，让

整个圆角焊接轨迹更加均匀、稳定，保证小圆角焊接的可行性。 
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接着，在焊接过程中，圆角轨迹走完转直线轨迹的时候，X轴或Y轴的速度

会降为零，由于负载的惯性会带动电机过冲(速度越快过冲量也会越大)。

电机过冲后就会调整，所以如果没控制好过冲的最大位置偏差，在如图所

示的1-4的位置就会出现波浪形状。电池焊接的密封性就会出现问题。针对

该密封性要求，科尔摩根推荐客户采用具有高性能快速控制环和高响应带宽

的AKD驱动器。AKD凭借其业界领先的三环刷新频率(670ns电流环刷新(1.5 
MHz) FPGA；62.5 µs 速度环刷新(16 kHz)；125 µs 位置环刷新 (8 kHz))使得运动控

制更加迅速、及时，同时提高控制精度，减小过冲，从而将最大位置偏差

控制在±30微米以内，提高了电池焊接的密封性，大幅度提高了激光焊接设

备的焊接良品率。同时AKD可以提高响应带宽，减少设置时间，从而提高

机器生产效率。另外在增强密封性和提高生产效率的同时，AKD驱动器还

具有强大的滤波性能，可以很好的处理调试过程中出现的噪音问题，改善

焊接机设备性能。

采用直驱技术的激光焊接解决方案

针对激光焊接的运动控制问题，科尔摩根采用直接驱动技术，提供ICH
系列高电压有铁芯直线配AKD伺服驱动器，解决激光焊接机的提速瓶

颈，使得轨迹焊接速度提高至240mm/s，控制精度提高了30%，从而实现

良品率高于99%：

首先，在焊接轨迹从直线转到圆角位置时，为了实现小圆角焊接的稳定

性，需要实现焊接提速，要求圆角的加速度达到一个更大值。由公式

amax=v2/R可以看出，焊接速度越快圆角的半径越小所需要的加速度也就越

大。科尔摩根 ICH直线电机凭借其优质的控制性能以及快速的响应速

度，为焊接设备实现可了实现240mm/s的焊接速度，在焊接R2.3的圆角

时，其最大加速度可以达到2.5g的重力加速度，从而减少圆角焊接的波

动，让整个圆角焊接轨迹更加均匀、稳定，保证小圆角焊接的可行性。 

最后，针对焊接过程中锂电池外壳顶盖不同轨迹的多样化焊接要求，科尔摩根直驱技术拥有21至450 N (4.7 to 101 
lbf) 连续力范围可满足不同的负载对力值的需求；同时60 至1600 N (13.6 to 360 lbf)的峰值力可以满足不同顶盖焊接

的瞬时高加速度需求。焊接运动控制较以往焊接设备更加灵活，从而提高了不同焊接轨迹的焊接质量。

锂电池顶盖焊接机采用科尔摩根直接驱动技术，实现了焊接速度的成倍增长，同时提高了焊接运动控制精度

30%，将最大位置偏差控制在±30微米以内。这有效的帮助了激光焊接机设备厂商提高市场竞争力。凭借激光焊

接工艺水平的优化，改善了锂电池生产厂商的生产效率和产品质量，提升焊接良品率高达99%，大幅度降低了

生产成本。

ICH系列高电压有铁芯直线电机

三环控制原理框图 加有滤波器的速度指令图

AKD伺服驱动器
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