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浅谈激光加工技术在手机制造中的应用
黎武兵

(珠海市技师学院，广东 珠海 519000）

引言
激光加工是利用高能量强度的激光束，经

过光学系统聚焦，聚焦后的功率密度可达 104-
1011W/cm2，对工件加工部位施加高温的热加工
技术。由于激光加工热影响区域小，加工精细，
加工速度快，可以使常规方法无法实现的工艺
轻松实现。如今，激光加工技术已经广泛应用于
“打标、焊接、切割、打孔、热处理、熔覆、精密调
阻、精密配重”等领域，本文将主要介绍手机制
造行业比较常用的激光打标技术与激光焊接技
术。

图 1 激光加工应用分类
1 手机制造中的激光打标技术
激光打标技术作为激光加工最大的应用领

域，以其无可替代的优势迅速取代了传统的“气
动打标、化学腐蚀标记、丝网印刷标记、铸造标
记”等方式，成为工业制造领域主流的标记方
式。

所谓激光是指单向性极好、单色性极强、高
亮度、相干性好的电磁波。激光的产生是在受激
辐射光无限放大所产生的。当激光电源激励连
续氪弧灯，发出的光经过聚光腔集中到 Nd：
YAG 激光晶体上，受激光辐射的光经过激光谐
振腔共振放大后产生连续激光。该激光束通过
声光 Q 开关调制后，变为千瓦的高峰值功率、高
重复频的脉冲激光。该脉冲激光束经过扩束镜
扩束后，顺序投射到 X 轴、Y 轴两只振镜扫苗器
的反射镜上。振镜扫描器在计算机软件控制下
产生按程序编排的快速摆动，使激光束在平面
X、Y 两维方上进行扫描。再通过“F-0”光学聚焦
透镜组使激光束聚焦在加工物体的表面形成一
个个微细的、高能量密度的光斑。每一个高能量
的激光脉冲瞬间就在物体表面烧蚀并且溅射出
一个极小的凹坑。经计算机控制的连续不断的
这一过程，预先编排好的字符、图形等标记内容
就永久地被蚀刻在物体表面上。

常见激光打标的三种工作方式：○1 氧化，
激光对工件的表层加热，使工件表层受热氧化
而呈现出不同的特性；○2蚀刻，激光对工件的
表层加热，使工件表层受热升华而呈现出凹陷
的特性；○3 凸起，激光对工件的表层加热，使工
件表层受热膨胀而呈现出凸起的特性。

图 2 激光打标的三种工作方式

一套完整的激光打标设备一般由主机-激
光发生装置、激光头-激光输出装置、计算机控
制部分、Q 开关、电控箱、冷却系统、抽风系统与
工作平台等组成。

图 3 激光打标设备的组成
激光打标机因其特殊的工作原理，与传统

标记方式(移印、喷码、电腐蚀等)相比，具有许多
优越性：1.非接触加工；2.材料适用面广；3.可与
生产线上的其他设备集成，提高生产线的自动
化程度；4.标记清晰、持久、美观，并可有效防伪；
5.使用寿命长、无污染; 6.运行成本低打标速度
快；7.加工效率高；8.开发速度快；9.加工精度高；
10.维护成本低；11.具有环保性。

在手机零部件制造领域，激光标记技术已
经完全可以应用到任何需要标记的地方，金属
零部件，非金属零部件，甚至手机的 LCD 显示
屏，都能够实现激光标记。手机品牌厂商的
LOGO 打标、系列号、二维码和条形码、装饰性
图案 2D 与 3D 面打标、彩色个性图案等都已经
在手机零部件的制造中应用。

图 4 激光打标在手机制造中的应用
2 手机制造中的激光焊接技术
激光焊接是将具有优异的方向性、高亮度、

高强度、高单色性、高相干性等特点的激光束辐
射至加工工件表面区域内，激光束经过光学系
统聚焦后，通过激光与被焊物的相互作用，在极
短的时间内使被焊处形成一个能高度集中的热
源区，热能使被焊物区域熔化后冷却结晶形成
牢固的焊点和焊缝。根据所用激光器及其工作
方式的不同，常用的激光焊接方式有两种，一种
是脉冲激光焊，主要用于单点固定连续和簿件
材料的焊接，焊接时形成一个个圆形焊点；另一
种为连续激光焊，主要用于大厚件的焊接和切
割，焊接过程中形成一条连续焊缝。

激光焊接时通过激光输入的能量只有部分
作用于焊接，由于金属对激光的反射与金属的
散热性损失一部分能量，特别是在工件表面形
成等离子体“云”时损失的能量更大。当高功率
的激光对工件加热时，工件表面的空气被电离
成等离子体，等离子体与金属蒸气混合就成了
等离子体“云”，这朵等离子体“云”会大大削减
激光的能量，影响工件的焊接质量。为了减少等

离子体“云”的影响，一般都采用侧面吹保护气
体的方法去除等离子体"云"，同时保护焊缝金
属不被氧化。

由于焊接金属具有不同的热性能，根据其
热性能可将激光焊接分为热传导型与锁眼型两
种焊接方法。热传导型激光焊接原理为：激光辐
射加热待加工表面，表面热量通过热传导向内
部扩散，通过控制激光脉冲的宽度、能量、峰值
功率和重复频率等激光参数，使工件表层熔化，
形成熔宽大熔深小的熔池。这种焊缝的深宽比
只有 1：3，但焊缝平滑、圆润无明显的凸起现象，
可以得到非常好的表面效果，常用于手机前后
盖、医疗器械、珠宝首饰、电池等表面质量要求
较高的产品。

图 5 a.热传导型原理示意图 b.304不锈钢热传
导点焊

锁眼型激光焊接原理为：当激光功率密度
达到 10^6~10^7W/cm^2时，功率输入远大于热传
导、对流及辐射散热的速率，材料表面发生汽化
而形成小孔，孔内金属蒸汽压力与四周液体的
静力和表面张力形成动态平衡，激光可以通过
孔中直射到孔底。这种现象称为小孔效应

（Keyhole Effect）。小孔的作用和黑体一样，能将
射入的激光能量完全吸收，使包围着这个孔腔
的金属熔化。孔壁外液体的流动和壁层的表面
张力与孔腔内连续产生的蒸汽压力相持并保持
动态平衡。光束携带着大量的光能不断地进入
小孔，小孔外材料在连续流动。随着光束向前移
动，小孔始终处于流动的稳定状态。小孔随着前
导光束向前移动后，熔融的金属填充小孔移开
后所留下的空腔并随之冷凝成焊缝，完成焊接
过程。这种焊缝的深宽比可达 8：1，激光束通过
小孔的侧壁不断反射直通孔底，使工件对激光
的吸收率从 3%提升到 96%，但在焊缝表面会有
凸起，常应用于手机天线、手机支架、需受力的
结构件的焊接。

图 6 a.锁眼型原理示意图 b.304不锈钢锁眼型
点焊

相对于传统的焊接方式，激光焊接有如下
一些特点：1.焊接速度快 2.焊接热影响区小 3.热
输入量小 4.容易实现自动化 5.单面焊接 6.一致
性好与可重复定位精度高 7.焊接后几乎不需要
后处理加工

随着手机行业的快速发展，激光焊接的高
效率与低成本在手机制造中的优势已越来越明

摘 要：激光加工技术以其高精度、高效率、高质量的加工性能，已广泛应用于各行各业。通过激光打标可以使手机外观多样化与个
性化，通过激光焊接可以大大简化模具的设计与加工，降低生产成本，激光加工技术在通讯产品制造中的应用已达到了无可替代的
作用。本文着重介绍了激光打标与激光焊接的原理与特点，并列举了一些在手机产品中的典型应用。
关键词：激光；手机；打标；焊接
中图分类号：TN24 文献标识码：A
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试析虚拟现实技术在石油勘探中的应用
冯 波 李江山 李 毅

（延长油田股份有限公司吴起采油厂，陕西 吴起 717600）

一、虚拟现实技术。
虚拟现实技术是伴随着多媒体技术发展

的计算机技术，利用三维图形生成技术、多传
感交互技术以及高分辨率显示技术，然后生
成逼真的三维虚拟环境，然后用户可以通过
特殊的设备进入虚拟环境，进行感受虚拟环
境等活动。虚拟现实技术主要功能是生成虚
拟图形，然后利用相关的外设装置进行使用，
对现实世界进行模拟，使用者可以拥有与现
实世界近乎相同的浸没感。近年来，虚拟现实
技术的不断发展，其应用范围也逐渐扩大，对
工业、建筑、教育等方面作出相当大的贡献，
不断改变着我们的生活。

虚拟现实技术在石油勘探中也拥有着非
常重要的作用。虚拟现实技术可以通过虚拟
显示技术将我们理想的数据进行相关分析，
然后对石油储层建立模型并进行分析，然后
通过可视化的软件和虚拟现实技术将石油勘
探形成一个数字化、网络化、虚拟化、一体化
和协同化的开发平台。传统的石油勘探工作
拥有非常多的弊端，大量的突发事件等；而虚
拟现实技术能大大降低这些问题出现的可能
性，通过虚拟技术，呈现出石油勘探的一系列
过程，能够使石油勘探工作在控制之中。

虚拟现实技术在石油勘探过程中起着重
要的作用，虚拟现实技术利用信息技术和图
象技术等，将收集到的图象信息进行具体的
虚拟化分析，能够产生一种交互式的环境，让
人沉浸其实进行分析。虚拟现实技术能够结
合许多学科和领域的先进技术，将它们集中
显示在一个虚拟环境中，使科学人员进行相
互协同工作，能够大量提高工作效率。综合以
上的虚拟现实技术的优越性，使得在地震资
料、三维可视化解释，地址的综合研究及井位
井眼轨迹的设计优化等方面有了广泛的作
用。

二、虚拟现实技术在石油勘探中的应用。
虚拟现实技术可以提高人们对勘探目标

的识别能力。虚拟现实体统拥有地震数据体
层位解释、井轨迹设计、属性分析、分频处理、
断层解释等功能。虚拟现实系统这一系列功
能能够使石油勘探过程中提高勘探的精度与

效率，减少了风险出现的可能性。传统勘探过
程中需要常时间整理研究的数据，在虚拟现
实技术系统中只需要短短几天就可以完成分
析。直观的显示能力使得系统分析的数据更
为容易理解与使用。另外虚拟现实技术还可
以对地震资料进行详细分析，能够进行自动
和手动进行追踪、断层解释、地质体刻画、透
视等分析，并且能够时刻确定井位等，另外虚
拟现实技术可以对油藏数据模拟系统进行系
统连接，模拟并分析出油田的具体开发效果。
另外石油勘探工作中，会关联到大量的储集
层的三维模型，而这些模型又是来自不同的
信息构件，石油工业的工作者想要研究这些
数据就显得杂乱而无从下手。虚拟现实技术
可以对储集层的三维模型进行分析及处理，
利用虚拟现实技术，工作人员就可以轻松的
查询使用这些数据，缩短了工作人员工作时
间，提高了工作效率，从另一个侧面加快了石
油勘探的工作进度。利用虚拟现实技术分析
的数据更容易进行交易，这样也降低工作人
员出错的几率，使其能做出更为有效，更为正
确的决策，保证了石油勘探工作能够正常正
规的进行。

虚拟现实技术最基础的作用就是模拟现
实环境，并方便人员进行研究。虚拟现实技术
将传统的数据进行分析处理，形成了直观的
三维影象，并且可以对石油勘探工作中的大
量数据进行分析并加以展示，使工作人员能
够产生身临其境的感觉，使数据分析过程更
为顺利。虚拟现实技术对数据分析处理的能
力使得工作人员能够更为全面，并且从各个
角度对信息进行感知分析，交互式的分析方
式可以使工作人员之间更为轻松的协同工
作，能够使石油勘探开发的过程中，使目标定
立更为综合高效，并且具有高度的科学性。

三、虚拟现实技术的发展前景。
随着我国第一个虚拟现实技术在石油勘

探（多学科协同研究，决策虚拟现实系统）中
的应用，标志着虚拟现实技术已经开始在我
国石油勘探领域发挥作用。可是随之而来的
一系列问题不得不引起我们的关注。

虚拟现实技术系统庞大，也就意味着其

相对其他来说，前期投入的成本也会很高。成
本高的问题会导致很多企业会忌惮付出的高
成本无法很好的得到预期的回报，这样会制
约着虚拟现实技术在企业中的推广与发挥其
高端科学技术的作用，发展缓慢也会导致其
难以得到大部分企业的肯定。另外，短时期内
虚拟现实技术又无法大幅度降低其成本，所
以，我们在推广虚拟现实技术的时候，首先可
以在个别企业进行重点推广，推广过程中使
企业感受到虚拟现实技术在石油勘探过程中
的优点，并且在使用虚拟现实技术过程中对
操作人员进行相关的培训，使其能够自主掌
握虚拟现实技术在石油勘探过程中的作用。
重点推广的企业在利用虚拟现实技术取得回
报后，再逐层次的对虚拟现实系统进行广泛
推广。在企业消除了高成本带来的风险意识
后，虚拟现实技术会在推广过程中受到更多
企业的青睐，并发挥举足轻重的作用。

虚拟现实技术作为新兴出现的技术，其
系统并未非常完善。我们还要继续围绕虚拟
现实技术系统进行一系列的研究工作，在虚
拟现实技术在石油勘探使用的过程中，对系
统进行严密的管理及记录研究其相关工作记
录，用以完善虚拟现实技术。另外也要加强相
关工作人员的培训工作，要以工作人员为中
心进行相关培训，保证工作人员对虚拟现实
系统的操作管理，使得虚拟现实系统在具体
应用过程中能够稳定正常持续的做出贡献。

结语
目前虚拟现实技术在石油勘探中的应用

只是起步阶段，随着虚拟现实系统的不断完
善，以及不断的深入应用，虚拟现实系统的特
点不断的发挥，会让虚拟现实技术与石油勘
探工作相结合成为一个趋势。虚拟技术的推
广与应用，也将使中国石油勘探工作的水平
不断提高。
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摘 要：随着科学技术的不断发展，虚拟现实技术的出现及其系统的不断完善，已经在生活的各个方面发挥着重要的作用。虚拟现实
技术在石油勘探的工作中也开始发挥出卓越的贡献，随着中国第一个虚拟现实系统在石油勘探工作中的投入，虚拟现实技术也越来
越引人关注。虚拟现实技术在石油勘探中又发挥着怎样的作用呢？我们接下来对虚拟现实技术在石油勘探中的作用及其的发展前景
进行分析。
关键词：虚拟现实技术；应用；发展前景
中图分类号：TP39 文献标识码：A

显 。 Iphone、Ipad、NOKIA、Sumsang、Motolora、
HTC 等手机的主框架、LCD 支架、前后盖、SIM
卡槽等部件都通过激光焊接而成，焊后的部件
不仅结合牢固外观也非常漂亮，基本不需要做
后处理加工，节约了制造成本。

图 7 激光焊接在手机制造中的应用

结束语
本文介绍了激光打标与激光焊接的原理、

特性及在手机制造中的典型应用，通过激光打
标技术可以使得手机的外观设计更加美观，可
以实现个性化图案的打标，让消费者得到一个
全球独一无二的、真正只属于自己的个性手机。
激光焊接应用到手机中，大大简化了冲压模具
的设计，优化生产工艺流程，扩大生产能力，降
低了生产成本。激光加工快速高效的生产效率
与精密加工的性质决定着其在手机制造中的地

位已经越来越重要，在手机的整个生产制造过
程中发挥着巨大的作用，为整机厂商带来了巨
大的经济效益。
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