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提供高性能金属部件增材制

造设备与服务完整解决方案

辉锐

南京辉锐光电科技有限公司
欢迎广大客户朋友来公司指导、参观、考察，我们将竭诚为您服务！

南京辉锐光电科技有限公司

咨询电话：025-8675 6108

售后电话：025-8675 6109

邮    箱：info@huirui-tech.com

网    址：www.huirui-tech.com

地    址：南京市江宁区湖熟街道瑞鑫路1号智能制造创新产业园内

成都青石激光科技有限公司

咨询电话：028-6063 3118

地    址：四川省天府新区天工大道916号新兴工业园D6-3

天津辉锐激光科技有限公司

咨询电话：022-8371 3982

地    址：天津市西青区华苑产业区（环外）海泰发展二路12号（埃柯特园区）4幢8号

郑州辉锐增材制造技术有限公司

咨询电话：138-3814 0866

地    址：河南省郑州市中原西路与京城路交叉口向北300米路西C栋

山西辉锐激光科技有限公司

咨询电话：138-3814 0866

地    址：山西转型综合改革示范区科技创新城山西数据流量生态园4号楼

杭州辉锐激光技术有限公司

咨询电话：135-1637 1896

地    址：浙江省杭州市萧山区经济技术开发区鸿兴路389号

株洲辉锐增材制造技术有限公司

咨询电话：0731-2258 0750

地    址：株洲市天元区中达路西150米(汽配园A区4栋-B)
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QUALIFICATIONS & HONORS

PAGE 01

02

辉锐是一家为工业企业提供高性能金属零部件增材制造

设备和技术服务完整解决方案的高新技术企业，是国内

最早从事工业级激光金属增材制造的企业之一，总部位

于南京，经多年发展，已在国内率先建立起集工艺研发、

技术服务、设备集成、配件制造、软件控制、辅材供应

为一体的全产业链，分别在成都、株洲、太原、天津、

郑州、杭州、上海等地成立多家子公司及服务基地。辉

锐及旗下公司拥有5家国家高新技术企业，百余项专利和

软件著作，已累计获得工信部“3D打印一条龙”示范企业、

国家级“专精特新”小巨人企业、南京市培育独角兽企业

等十余项荣誉。

技术优势

知识产权

辉锐的技术团队长期致力于激光金属增材制造技术的研发与应用，公司掌握激光材料热加工的核心工艺，面向各工业领

域的应用需求，积累了多种高性能合金材料的激光增材工艺数据库。公司自主研发的成套激光金属增材制造设备，已成

功服务于航空航天、能源电力、工程机械、模具制造、轨道交通等大型企业的工业产品增材制造应用中。辉锐自主研发

的各类激光熔覆增材制造设备、工艺和应用软件等核心技术处于行业内领先水平。

（部分）

辉锐及旗下子公司已累计获得或

申请自主知识产权200余项。

其中发明专利50余项；

实用新型专利和外观专利合计百余项；

软件著作20余项。



2012

公司大事记

COMPANY MILESTONES
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1、上海彩石成立；

2、第1台自主研发的激光净形修

复系统iLAM1000诞生；

3、齐欢博士《航空发动机高性

能金属部件激光修复技术研究》

项目入选上海浦江人才计划。

1、首版计算机辅助增材制造CAAM

软件研制完成；

2、上海彩石迁入上海吴泾工业园；

3、齐欢博士入选闵行区领军人才；

4、辉锐研发的飞机发动机高压涡

轮叶片修复技术通过发动机试车

测试。

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

1、齐欢博士入选国家高层次海

外引进人才；

2、机器人激光熔覆设备iLAM

1005研制成功；

3、成都青石成立；

4、齐欢博士入选成都市高层

次创新创业人才。

1、南京辉锐获得金沙江联合资本

领投A轮融资；

2、齐欢博士入选江苏省双创人才

和杭州萧山区5231人才计划；

3、杭州辉锐成立。

1、株洲辉锐成立

2、南京辉锐获高新技术企业和

“ISO9001”认证；

3、南京辉锐获得易津资本领投

B轮融资。

1、南京辉锐入选工信部“3D打

印一条龙”示范企业;

2、齐欢博士入选南京江宁区

“创新型企业家”；

3、第二代超高速熔覆设备研发

成功并全面投产。

1、山西辉锐、郑州辉锐成立；

3、南京辉锐入选“2021年度南

京培育独角兽企业”；

4、辉锐熔覆头获“激光加工头

创新贡献红光奖”；

5、南京辉锐成为南京市规上企

业、集团全年销售额过亿元。

1、天津辉锐成立；

2、南京辉锐获批“2020南京市

市级工程研究中心”；

4、南京辉锐获中科海创C轮融资；

5、辉锐捐赠30万元医疗物资驰

援湖北疫情防控区。

1、南京辉锐入选“江苏省2022年专精特

新企业”；

2、南京辉锐入选“2022年度南京培育独

角兽企业”；

3、辉锐小型高通量材料制备3D打印设备

Metal+one研发成功;

4、天津、株洲辉锐获高新技术企业;

5、成都青石获四川科学进步奖三等奖。

1、辉锐参与增材制造国家标准起草

工作；

2、南京辉锐入选“国家级专精特新

小巨人”企业；

3、南京辉锐获得两化融合管理体系

认证;

4、南京辉锐荣获“2023中国激光星

锐奖”，齐欢博士受邀做专题报告。

1、齐欢博士入选南京市321人才；

2、南京辉锐成立；

3、南京辉锐获得德同银科创业

投资；

4、上海彩石入选“第四批国务

院侨办重点华侨华人创业团队”；

5、公司首件专利“净形修复系

统”获得授权。

R

1、南京辉锐迁至南京江宁湖熟

智能制造产业园；

2、首台通用型熔覆设备Metal+

505C研发成功；

3、辉锐第二代移动式熔覆设备

MobiMROR  研制成功；

4、株洲辉锐迁入动力谷新厂房。

R



业务布局

BUSINESS AFFILIATIONS
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辉锐拥有雄厚的研发实力，已拥有南京、成都、天津、上海、杭州五大研发中心；

同时，为快速响应和满足客户需求，公司在长三角、京津冀、华中、中原以及西南

地区建立了7家子公司，形成业务范围辐射全国的战略布局。截至目前，辉锐服务

客户超500家。

南京辉锐(总部)

成都青石

天津辉锐

株洲辉锐

郑州辉锐

杭州辉锐

山西辉锐

上海辉锐

太原



辉锐创始人
HUIRUI FOUNDER
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齐欢博士

辉锐光电创始人、董事长兼总经理

激光先进制造技术领域专家

清华大学汽车工程学士学位

美国密西根大学机械工程博士学位

四川大学机械工程学院教授

四川大学增材制造技术研究所所长

天府英才发展促进会副会长

全国特种加工机床标委会委员

美国Sigma Xi科学荣誉会员

美国激光协会（LIA）资深会员

美国机械工程师协会会员

获得荣誉

入选“Marquis Who's Who”美国名人录

荣获美国通用电气公司全球研发中心“通用电气全球合作奖”

入选上海市浦江人才

入选国家特聘海外高层次人才

入选南京321领军型科技创业人才（重点项目）

入选第四批国务院侨办“重点华侨华人创业团队”

入选江苏省双创计划创业人才

入选四川天府峨眉人才计划创业人才

荣获四川省科学技术进步奖

在国际重要期刊、学术会议发表论文50余篇，拥有20余项发明专利

 

主持项目

2012-2015年主持国家自然基金项目《激光多层熔覆自动化修复单晶涡轮叶片的关键技术研究》

2012-2015年主持研究航空基金民发专项重点项目

2014年主持《热障涂层网状衬垫技术研究》项目

2014年主持西门子燃机公司《用于激光制孔的视觉探透技术开发》项目

2015年主持《航空发动机高性能金属部件激光修复技术研究》及《飞机发动机高压涡轮叶片激光修复技术》项目

2014-2019年主持《面向高端动力装备的送粉激光增材智能化装备与关键工艺技术》项目（四川省科学技术进步奖）

2018-2019年参与四川省科技厅重点研发计划项目《基于增材制造技术的机匣混合增材制造工艺研究》

2017-2020年参与国家工信部绿色制造系统集成项目《航空发动机叶片绿色再制造关键技术开发与系统集成》

2021-2023年主持四川省科技厅重点研发计划项目《高铁百米长轨轧辊表面涂层材料及再制造技术研究》

精彩瞬间

2023年第三届师昌绪先进材料论坛

2020年先进制造业加工技术论坛

2019年全球激光加工技术峰会

2023年石油化工高端阀门国产化及再制造产业论坛 2023年首届核能增材制造高端技术论坛

（部分）

（部分）

（部分）

2021年重庆高效加工与智能化升级峰会

2019年中德智能制造产业化合作发展大会2020年荣格技术创新奖典礼

参加清华校友创业大赛获奖

2021年德阳人才大讲坛
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iLAM  系列

激光智能增材制造系统

R

激光技术

激光设备及智能化系统
LASER EQUIPMENT AND INTELLIGENT MONITORING SYSTEM

多自由度数控技术
计算机辅助设计

与制造技术
材料热加工技术

光学感应

与反馈控制技术

融合五项关键技术

机器人八轴联动智能增材制造系统

该系统适用于对水氧含量要求较高、高附加值产品的净形成型与

再制造修复，也可用于金属直接成型制造新品，已应用于镍基高

温合金、钛合金、铝合金、钴基合金以及高强钢等金属材料的增

材修复与3D打印。

    运动精度高     适用性广泛    金属成型优越

大型修复及表面再制造系统

该系统是辉锐基于工业六轴机器人和滑轨自主研发的超高速激光

熔覆系统，搭配激光加工转台，可进行平面、曲面的激光熔覆试

验与加工及轴类零件的超高速熔覆，适用于工业大型零件的修复

及表面强化。

    超高速熔覆     操作便捷灵活    大型零件修复

非标准零件智能增材制造系统

该系统是辉锐自主研发的以机器人为运动核心，可适应各种复杂

结构、非标准零件的激光熔覆加工系统。根据客户应用场景需求

可选配变位机、转台、滑台，以满足不同加工类型工件的熔覆加

工及表面处理要求。

    配置灵活多样    复杂零件修复   八轴同步联动

过程数据采集器

远程分析和预警

边缘计算系统
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设备型号

激光器 光纤/半导体激光器

C634 C636

加工效率高：车削与超高速熔覆结合混合制造可

充分发挥效率优势，使零件装夹定位后，增减材

多种工艺结合一次加工出成品;

气氛保护激光熔覆增材系统

该系统是辉锐在金属增材制造领域打造的核心产品，可实现多成

分连续变化金属合金材料的制备和成形打印；可根据客户需求专

业化定制，适用于金属材料批量化加工，主要应用于3D打印、增

材修复、熔覆强化、材料研究等。

    系统高度集成     工作过程可视化 专用定制化软件

通用激光熔覆增材制造系统

该系统是根据客户实际需求专业化定制而成，兼顾修复和3D打印

功能；激光器可自由配置，搭配专用定制软件、多种工艺包和附

件，完全可满足市场通用化、批量化，精益化生产制造需求。

    运动系统可拓展     动态性能稳定   PC数控系统

高通量金属材料3D打印系统 （教育版）

针对传统工业型激光熔覆设备在学校、科研院所及粉末制造商行

业应用痛点，辉锐技术团队精心研发推出小体积、精细化、用粉

量少的小型化高通量材料制备装备，特别适合科研实验室环境下

使用。

    专用控制软件    多种粉末实时混粉   材料试验研究

Metal+  系列

高通量金属材料3D打印系统

R UHS-iCoating   系列

超高速激光熔覆复合加工增材系统

R

稳定涂层工艺：辉锐超高速熔覆技术通过一系列

试验和工艺优化，实现稳定地批量生产涂层工艺;

多档自动调试：多种高速熔覆主轴传动方式，适

用于低速大直径工件、高速小直径工件运转要求;

液压尾顶：根据不同工况适当调整液压压力来调

整尾座顶针的顶紧力，避免工件变形或损坏设备。

C636A

激光功率

主轴转速

运动机构

最大可回转直径

重复定位精度

可实现层厚

最大承重

加工长度

沉积效率

卡盘直径 320mm 500mm

基材稀释率

卡盘直径

工件最大直径

工件最大长度

≤12kW

1-150rpm1-200rpm

3+1轴

400mm 600mm

±0.012mm

50–1500μm

2t 3t

3m

＜1%

320mm 500mm

400mm 600mm

3000mm

可达500cm  /min2
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移动式激光增减材制造系统

该系统主要设计理念是为减少对客户需求的响应时间，将

激光熔覆所需的各部件分模块集成，采用专用运输车，设

备快速送达现场后，快速组装起来进行熔覆作业，完成后

可快速拆卸并装车返回，节省客户的人工成本、拆卸成本

，同时提高效率。

该设备系统在前一代设备的基础上进行了全面升级：

1、外形更美观，全部集成一体，体积更小，便于运输；

2、在几乎没有外部接线的设计下，大大降低了故障率；

3、可选配线形激光喷嘴，熔覆效率更高。

移动式激光增减材修复工作站

1、人体工程学设计，整体空间布局人性化；

2、设备舱和工具工作舱两舱体之间设计过道，方便工作人

员在不同舱体内操作、维护、检修等;

3、舱体内安装空调和照明设施等，保证作业环境要求;

4、工作站配备全局监控装置，确保加工作业的正常运行。

    快速响应需求     快速组装拆卸 大型件现场抢修

MobiMRO  系列

移动式激光熔覆增材修复系统

R 内径熔覆系列

内径激光熔覆增材修复系统

热量集中，热输入小，热影响区小，不影响组织

变化；

熔覆表面平整，机加量少；

熔深浅、熔覆层稀释低，防腐效果好；

适用于多种材料熔覆，熔覆成本低；

设备具有高集成、高精度、高适应性优势。

激光功率

粉末粒度 25–150μm

0.5-6kW

主轴转速

送粉量

熔覆效率 0.5m /h

熔覆厚度 0.3-1mm

0.1-200g/min

0.5-50rpm

2

熔覆修复

打磨抛光

自适应随形熔覆技术

内孔熔覆测试

金相测试

扫描测量 示教点生成 机器人路径生成 执行熔覆

自动填补凹坑缺陷

1、在较大面积曲面上，激光位移传感器

测量自动示教生成加工路径；

2、替代大部分人工示教时间，快速、高

效、准确；

3、建立工件坐标系、补偿原加工路径、

三维建模。

将缸套内壁进行内孔激光熔覆，熔覆层厚度单边0.3-0.6

mm，熔覆层表面连续均匀，未见气孔缺陷。

内孔熔覆测试

将熔覆层沿垂直熔覆扫描方向切割，制备金相试样，金

相显微镜100倍镜头观测熔覆层与基材结合情况及熔覆

层内部质量，熔覆层与基材呈冶金结合，熔深较浅，熔

覆层内部未见未熔合及气孔缺陷，熔覆层厚度约0.3mm。

盐雾腐蚀测试

将熔覆件进行磨削加工，熔覆层厚度保留约0.15mm，表

面粗糙度Ra0.8，按GB/T10125-1997标准进行中性盐雾

腐蚀测试，经过100h连续喷雾后观测熔覆层表面锈蚀情

况，熔覆层表面未见锈点。

缸套熔覆修复 渗透测试图

金相图 盐雾测试图

 渗透检测内孔熔覆层，

未见裂纹缺陷



内孔熔覆头

型号：D180

准直距离：50mm

聚焦距离:150mm

光斑：2-3mm

功率：≤3.5kW

深度：≤300mm

孔径：≥180mm
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辉锐自主研发熔覆头适用于各类激光熔覆应用场景，

具有多元化的接口设置，能搭配各种激光器，可实

现高效稳定长时作业。

激光级光学模块化设计，可根据应用需求，装配成直

光路或弯折光路；

可适用于最高12kW光纤激光或半导体激光；

可根据熔覆需求，配备不同的光学镜片与模块，按需

求输出不同光斑尺寸；

采用防震密封设计，配置水路循环，保证镜片工作环

境温度，防止结露。

型号

光路结构 直版 弯折版

LH-ZSR-1020 LH-ZVR-1020 LH-WSR-1020 LH-WVR-1020

分光镜模块

适用波长

激光能量通过率

最大适用功率

光纤接口

光路同轴调节

准直距离

聚焦距离

圆形光斑输出尺寸

调焦范围

调焦模式

CCD、CMOS工业相机 CCD、CMOS工业相机

成像模块

相机

条形光斑整形模块

无 有 有无

有 有无

无

900-1100nm

＞99.5%@900-1100nm波长

内孔熔覆头

型号：D80

准直距离：50mm

聚焦距离:100mm

光斑：2-3mm

功率：≤2kW

深度：≤300mm

孔径：≥80mm

同轴宽光斑熔覆头

型号：D5WL

光路结构：单弯折

镜片配置:透镜+铜镜

适用波长：900-1100nm

功率：≤8kW

光路同轴调节：X-Y方向可精确调节

准直距离：100mm、150mm

聚焦距离：300mm、400mm

矩形光斑输出尺寸：10X2mm、

16X2.5mm、20X2mm

旁轴宽光斑熔覆头

型号：D5WL

光路结构：单弯折

镜片配置:透镜+铜镜

适用波长：900-1100nm

功率：≤8kW

光路同轴调节：X-Y-Z方向可精确调节

准直距离：100mm、150mm

聚焦距离：300mm、400mm

矩形光斑输出尺寸：10X2mm、

16X2.5mm、20X2mm

旁轴宽光斑熔覆头

型号：D52ZL

光路结构：双弯折

镜片配置:双铜镜

适用波长：900-1100nm

功率：≤12kW

光路同轴调节：X-Y-Z方向可精确调节

准直距离：100mm、150mm

聚焦距离：300mm、400mm

矩形光斑输出尺寸：10X2mm、

16X2.5mm、20X2mm、30X2mm

QBH，LLK-B/D，LOE

8kW

X-Y方向可精确调节

100mm、150mm

200mm、300mm

0.5-5.0mm

有（手动）

无

无

±5mm

可配

可配

8X2mm，10X2mm，12X2mm，16X2.5mm，20X2mm,30X2mm

122X102X364mm

4.5kg

200X102X364mm

激光熔覆部件

熔覆头

激光熔覆部件

熔覆头

辉锐第二代激光熔覆头产品 

荣获红光奖“激光加工头创新贡献奖”

照明模块

条形光斑尺寸

整体尺寸（长*宽*高）

整体重量

309X102X258mm 309X102X258mm

5kg 6kg 6.5kg

内孔熔覆头

型号：D100

准直距离：50mm

聚焦距离:100mm

粉焦：10-12mm

光斑：2-3mm

功率：≤3.5kW

深度：≤300mm

孔径：≥100mm
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为了达到激光熔覆的不同工业应用质量和精度要求，实现不同的熔覆效率，辉锐自主设计研发了多款同轴熔覆喷嘴。标

准安装接口形式，各喷嘴可互换并匹配辉锐激光头及同一喷嘴链接模块。其中条形喷嘴可结合整形模块使用，输出条形

光斑，可满足更大功率（≥4kW）下高效持久的熔覆需求。

激光熔覆部件

熔覆喷嘴

激光熔覆部件

熔覆喷嘴

同轴三点式喷嘴
规格型号：CT-1317-01

材质：紫铜

激光功率：≤4kW

重量：0.73kg

粉末流数：3

粉焦高度：16-18mm

粉斑大小：2-3.5mm

通光孔径：φ6.5mm

粉末粒度：50-200um

粉末流量：3-25g/min

冷却水流量：≥2L/min

嵌体规格：φ1.2mm、φ1.5mm

连接方式：标准接口（辉锐）

分粉器型号：一分三

同轴四点式喷嘴
规格型号：CF-1317-01

材质：紫铜

激光功率：≤6kW

重量：1.25kg

粉末流数：4

粉焦高度：16-18mm

粉斑大小：2.5-4mm

通光孔径：φ7.5mm

粉末粒度：50-200um

粉末流量：10-100g/min

冷却水流量：≥2L/min

嵌体规格：φ1.2mm、φ1.5mm

连接方式：标准接口（辉锐）

分粉器型号：一分四

规格型号：CF-1330-01

材质：紫铜

激光功率：≤6kW

重量：1.25kg

粉末流数：4

粉焦高度：30-32mm

粉斑大小：3.5-5.5mm

通光孔径：φ7.5mm

粉末粒度：50-200um

粉末流量：10-100g/min

冷却水流量：≥2L/min

嵌体规格：φ1.2mm、φ1.5mm

连接方式：标准接口（辉锐）

分粉器型号：一分四

超高速同轴环形喷嘴
规格型号：CC-0408-01

材质：紫铜

激光功率：≤3kW

重量：0.62kg

粉末流形状：环形

粉焦高度：7-9mm

粉斑大小：0.8-1.5mm

通光孔径：φ4.2mm

粉末粒度：25-150um

粉末流量：1-45g/min

冷却水流量：≥1.5L/min

连接方式：标准接口（辉锐）

分粉器型号：一分三

同轴四点式喷嘴

超高速同轴环形喷嘴
规格型号：CC-0610-01

材质：紫铜

激光功率：≤5kW

重量：0.62kg

粉末流形状：环形

粉焦高度：9-13mm

粉斑大小：0.8-1.5mm

通光孔径：φ6mm

粉末粒度：25-150um

粉末流量：1-45g/min

冷却水流量：≥1.5L/min

连接方式：标准接口（辉锐）

分粉器型号：一分三

水冷加强同轴环形喷嘴
规格型号：CC-0715-01

材质：紫铜

激光功率：≤6kW

重量：1.02kg

粉末流形状：环形

粉焦高度：15-17mm

粉斑大小：2-3.5mm

通光孔径：φ7mm

粉末粒度：50-150um

粉末流量：1-45g/min

冷却水流量：≥2.5L/min

连接方式：标准接口（辉锐）

分粉器型号：一分三

规格型号：CC-0406-01

材质：紫铜

激光功率：≤3kW

重量：0.62kg

粉末流形状：环形

粉焦高度：6-7mm

粉斑大小：0.6-1mm

通光孔径：φ4.3mm

粉末粒度：50-150um

粉末流量：1-45g/min

冷却水流量：≥1.5L/min

连接方式：标准接口（辉锐）

分粉器型号：一分三

普通超高速同轴环形喷嘴

送粉工艺
更稳定

熔覆厚度均衡
粉末利用率高

自适应沉积
厚度控制功能

更适合
大粉量送粉

聚焦性好
出粉细致
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送粉精度高：转速稳定可控，送粉精度误差小;

辉锐自主研制的送粉器品类齐全，可实现长距离的粉末输送，是激

光加工的核心设备之一，能够满足热喷涂、激光熔覆、3D打印工艺

要求。其送粉稳定、送粉精度高，是用户实现精细化生产的有力辅

助工具。

同步作业：可与其他主控设备集成完成同步作业；

多种选配：多种载气量，转速可调，以满足不同用户需求;

送粉稳定：长距离送粉稳定，可达20米，保证熔覆精度;

送粉方式：采用载气送粉的方式送粉，亦可以将载气形式通过辉

锐的泄压阀实现重力送粉。

产品名称

送粉量 0.4-300g/min0.4-300g/min 0.4-300g/min

20-50g/min、

20-400g/min、

20-300g/min、

0.1-100g/min

单筒送粉器

单筒 双筒 四/五/六筒 单筒（可加载气）

双筒送粉器 多筒送粉器 重力送粉器

送粉量误差

气压

气体流量

加热温度

单筒容积

适用粒度

驱动电机

产品规格

选配功能

远程协议

步进电机

I/O
I/O/AI/Profinet/

Modbus
AI/Profinet/Modbus

≤±2%≤±1%≤±1% ≤±1%

0-0.6mpa0-0.6mpa 0-0.6mpa0.2-0.6mpa

1-15L/min1-15L/min 1-15L/min \

\

\

搅拌加热

N/A、0-65℃ 0-65℃ 0-65℃

20-300μm 20-300μm 20-300μm 20-300μm

1.5/5L 1.5/5L 1.5/5L 1.5/5L

直流电机伺服电机 伺服电机

搅拌加热/动态称重 搅拌加热/动态称重
滚轮式/电磁式/

螺旋式/直线式

激光熔覆部件

熔覆喷嘴

激光熔覆部件

送粉器

长焦同轴环形喷嘴
规格型号：CC-7520-02

类型：同轴

粉末流数：2

粉末流形状：环形

尺寸：100X114.5X49mm

冷却方式：水冷

粉斑大小：1.5-2.5mm

工作距离：19-23mm

粉末粒度：53-150um

粉末流量：1-45g/min

重量：0.62kg

推荐匹配激光功率：≤8kW

同轴线性喷嘴
规格型号：CC-1012(10-15)-01

类型：同轴

粉末流数：2

粉末流形状：线形

线性粉流长度：6-24mm

线性粉流宽度：2-4mm

冷却方式：水冷

工作距离：12.2mm

粉末粒度：50-200um

粉末流量：30-200g/min

重量：0.95kg

推荐匹配激光功率：3-10kW

旁轴喷嘴（圆光斑）
规格型号：SO系列

类型：旁轴

最小送粉直径：1.5-2mm

推荐匹配激光功率：≤6kW

冷却方式：水冷

工作距离：10-15mm

粉末粒度：50-200um

旁轴喷嘴（线性光斑）

规格型号：SL系列

类型：旁轴

粉流长度：5-22mm

推荐匹配激光功率：3-10kW

冷却方式：水冷

工作距离：10-15mm

粉末粒度：50-200um

粉
盘

进
粉
块

出
粉
块

重力送粉器
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激光电弧复合焊接系统

全自动激光清洗生产线

该产线可实现绿色环保、高效率、高柔性、易维护、低运营成本

的激光清洗作业。该设备定位主要为中批量轴类零件除漆，同时

可兼顾多种类、多形式工件表面处理。

如用于宽厚板退火后的表面氧化皮清洗，清洗效率可达10㎡/h。

    安全绿色环保     取代传统清洗 工件表面清洁

移动式千瓦激光清洗系统

移动式千瓦激光清洗系统为辉锐自主研发的目前国内最大功率的

激光清洗系统，可用于清除金属表面油污、金属锈蚀层、各种油

漆涂层、金属表层氧化膜及其他金属涂镀层等，现已在工业生产

中得到了实际应用。

    绿色环保无污染     现场清洗作业   不损伤基材

便携式激光清洗设备

辉锐自主开发的激光清洗设备，基于中低功率脉冲光纤激光器和

高速扫描振镜的激光清洗设备，可灵活应用于工业产品中各种清

洗类表面处理作业。

    操作安全便捷    使用、维护成本低   非接触式清洗

辉锐激光复合焊接装备采用新一代的复合激光技术，激光+直流MIG复合

技术。有效减少激光焊接中各种缺陷，大幅提高加工良品率，解决

单一焊接的行业痛点，同时定制自动化解决方案。搭配焊缝跟踪系

统，保障焊接品质，降低加工成本，进一步突破行业发展瓶颈。

相对于传统电弧焊接和激光焊接，能量利用率远大于两种

热源的简单相加，因此激光复合焊具有较高的焊接速度；

相对于传统焊接，激光复合焊的熔深更大，焊接质量更高；

激光的参与，有助于提高电弧的稳定性，提高了对于焊接

间隙的适应性，从而提高了焊接效率。

激光器

光纤芯径 200um

12kW

光学准直/聚焦

CMT焊机焊接电源

运动机构 KUKA kr210

9.0mm

100/200mm

激光清洗自动化系统

工艺测试

主要配置 设备参数

注：激光清洗样件效果见32页

焊接方式

激光功率

焊接电流

焊接电压

焊接速度

激光+直流MIG复合

5kW

144A

16.7V

10mm/s

熔宽 6.7mm熔深

激光自熔焊焊缝正面
及金相图

激光+直流MIG焊缝正面
及金相图

拼焊效果



激光淬火自动化系统

优势：一是硬化层深度0.3-0.5㎜，硬化区域硬度值满足要求

，使工件达到硬韧平衡点最佳状态。二是局部淬火螺纹区域

无任何形变，保证工件精度。硬度可从30HRC提升至58HRC。

优势：淬火后工件表面平整、光滑、内部组织匀称、硬化区域

有效深度为0.65㎜。硬度可从25HRC提升至55HRC。

实验结果：根据不同材料匹配不同工艺，激光淬火加工可实现工件机械性能最大化，同时可快速对工件表面进行热处理，

具有热效率高、加工精度高、操作简单以及热损伤小等特点。

实验材料：螺纹40Cr 实验材料：QT700

通过上料架，实现细长工件依次进入到旋转工位；

激光淬火自动化生产线可对细长杆类零件表面进行激光加工，利用

导轨及气缸实现细长杆自动上料到工位，可增加视觉定位、自动装

夹等功能，充分提高了工件加工效率。

利用高速相机拍摄找出工件上需要激光加工的位置；

利用相机取得起点的位置信息传送给运动机构并记录；

运动机构自动寻找根据相机传送点位并进行激光加工；

工件加工完后，利用顶料气缸将工件从工位中顶入到收料支架上，

实现对工件的回收。

机器人

激光器 半导体激光器

6轴机器人

激光功率

5X5mm-32X32mm，可定制可调光斑范围

系统配备

双色红外测温仪

闭环温控系统

3kW

工艺测试
激光淬火成套系统
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辉锐掌握激光热加工的核心工艺

面向各工业领域的应用需求

积累了多种高性能合金材料的激光增材工艺数据库
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熔池监控和温度闭环控制系统

为降低激光熔覆或金属3D打印过程中不稳因素，提高金属成形精

度。通过光学等监测手段对激光熔覆工艺的主要参数进行闭环反

馈控制，实现对熔池大小、形状、温度的实时监控和相关数据记

录分析，对工艺参数进行实时反馈调整或PID控制。

INTELLIGENT MONITORING SYSTEM
智能化系统

辉锐自主研发的计算机辅助增材制造（CAAM）软件系

统包括:系统状态监控、闭环反馈（lmageSense）、

同轴视觉(SmartVsion)、感应预热 (DynamicHeat ) 

、三维模型切片(ScanPath)等功能模块，使金属3D打

印和修复技术在工业领域应用的可操作性与可靠性更

趋成熟。

* 可选配同轴照明、红外测温、双波长加工激光。

多源数据采集和分析系统

系统由边缘计算器、4G远程数据采集器、云计算平台等组成，同

时获取温度、流量、图像等多种数据，并将这些数据整合到一个

统一的平台中进行处理和分析。此系统应用于生产可实现装备预

防性维护和生产全过程可追溯，应用于科研可辅助建立数字孪生

系统。

   多源数据融合分析   高速数据采集   边缘计算与云计算协同

   提高成形精度   提高工艺稳定性   监控数据实时分析

过程数据采集器

远程分析和预警

边缘计算系统

自适应随形激光熔覆系统

为突破高效率、高精度激光熔覆和修复应用瓶颈，辉锐自主开发

自适应随形激光熔覆系统，使用二维或三维传感器，自动辨识缺

陷、定位目标、生成加工路径，替代传统人工示教编程方式，大

幅缩短加工时间。

   快速缺陷定位   效率高成本低   现场自适应修复

上保护镜模块

准直模块

主分光镜模块

聚焦模块

光纤输入接头

CCD相机

同轴成像镜头

下保护镜模块

喷嘴调节模块

同轴喷嘴



拥有DynamicHeat    以及金属粉末材料

技术，可实现成型零件热应力最小化，

最大限度提高其抗疲劳性能。

基于熔池图像感应与ImageSense      闭环

系统可精确控制熔池尺寸（±0.25mm）

、熔覆高度（±0.10mm）。
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金属激光加工服务
METAL LASER PROCESSING SERVICE

服务优势

应用案例

R

R

  PC数控系统

表面增材

普通激光熔覆

冲压模具修复工作状态及修复效果

表面增材

表面强化及改性

金属3D打印

普通激光熔覆

超高速激光熔覆

激光表面特种涂层制备

零件成型精度高

抗疲劳性能佳

辉锐通用激光金属直接成型设备具有良

好开放性及可扩展性，可嵌入流水线中

作为激光修复、熔覆工作站使用。

冲压模具修复

材料：5CrMnMo

技术要求：

1、熔覆厚度为10mm；

2、激光修复后功能层不低于3mm；

3、硬度达到45HRC以上；

4、具有抗冲击、耐高温、耐腐蚀等性能。

国产化率100%

辉锐自主研发超高速熔覆设备技术水平

国内领先，广泛应用在制造行业核心零

部件修复、熔覆等领域。

技术水平领先

激光熔覆涂层与基材冶金结合结合强度

比电镀涂层高数倍，涂层寿命更长。

涂层寿命更长

辉锐拥有领先的技术优势和成本优势，

利用自主研发设备修复、强化客户零部

件。

提供整体解决方案

激光合金化

激光淬火

激光清洗

送粉式3D打印

铺粉式3D打印

激光熔丝

现场抢修

激光熔覆技术采用激光在零件基体表面涂覆高性能金属材料

，由于激光束极高的能量致使熔覆材料和母材同时熔化，快

速冷却后形成完美的冶金结合涂层，从而显著改善零件表面

的耐磨损、耐腐蚀、耐高温、抗氧化等特性，从而达到表面

改性或修复的目的，既满足了对材料表面特定性能的要求，

又节约了大量的贵重元素。

目前，激光增材再制造技术已在航空发动机、燃气轮机、钢

铁冶金、轨道交通、军队伴随保障等领域得到广泛应用。



涂层厚度最少达到100μm，最高可达

到1000μm。

车削与超高速熔覆结合混合制造可充分

发挥效率优势。

技术优势

应用案例

应用案例

表面增材

超高速激光熔覆

表面增材

激光熔丝

立柱外圆面修复工作状态及修复效果

汽车后盖板激光钎焊油膜轴承套熔丝局部 合金层与基材结合处100倍 合金层与基材结合处500倍

一次加工出成品

激光直接沉积技术

熔覆成本可降低至与镀硬铬成本相当。

技术要求：

1、熔覆层与基材呈冶金结合，熔覆层无裂纹、

气孔、未熔合等缺陷；

2、熔覆层厚度达到0.6mm；

3、熔覆效率不低于0.4㎡/h；

4、熔覆的材料的耐蚀、耐磨等性能达到煤矿行

业立柱使用要求。

熔覆成本更低
比传统激光熔覆技术快两个数量级。

熔覆速度更快

涂层组织细密，致密度99%以上，与基

材冶金结合，有效提高工件使用寿命。

涂层寿命更长

比传统熔覆工艺对基材造成的热影响区

和热应力小。

不易变形、开裂

辉锐超高速激光熔覆系列型号设备可满足多种直径、长度轴

类零件的涂层制造、快速修复应用需求。和普通熔覆工艺不

同之处在于粉末在离工件一定距离处融化，并高速喷射到工

件表面形成极薄的冶金层。其熔覆涂层冶金质量高、稀释率

低、变形小、表面光洁度高，对工件表面基本无损伤，可在

短时间内完成大面积涂层的快速制备，极大减少企业后续机

加工成本，有效延长产品使用周期。

辉锐超高速激光熔覆技术优点：目前可在零件表面制备大规

模的不同成分涂层，这将有可能生产出在生命周期内不会磨

损的创新零件。

工艺开发使用巴氏合金焊丝，熔丝过程工艺稳定，具体工艺结果如下：

1、合金层厚度约2.8mm，熔丝面效率0.17㎡/h，与电弧堆焊效率相当；

2、合金层与基材呈冶金结合，无未熔合缺陷，从金相图中可以看到巴氏合金层

与基体钢材界面有6um宽度范围内相互嵌套，通过冲压方式测得巴氏合金层与基

材结合强度达到90Mpa。

设备优势：

1、适合于大幅面空间焊接，机器人智能化操作，可六轴联动，

不局限于平面焊接；

2、实现双工位或多工位焊接操作，节省工件安装夹具时间，大

幅提高生产效率；

3、搭配高效激光头，对焊缝更宽的工件都能实现激光的高效精

密焊接；

4、焊接质量效果明显优于电弧熔丝堆焊，焊缝表面较为平整、

美观；

5、重复精度高，可多次重复无误的焊接，无耗材，柔性加工，

运转成本低。
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辉锐采用激光熔丝方式在油膜轴承衬套内壁堆焊一层巴氏合

金层，相较于静态浇铸法与电弧熔丝堆焊，可有效控制工件

变形，晶粒得到细化，合金层与基材结合强度高，提高了工

件的使用寿命，减少了后期机加工合金去除量，提高了材料

利用率，降低加工成本，合金层与基材结合强度高，提高了

合金层的使用寿命，熔丝过程清洁，有利于环保。



修复模式

激光修复 7天10万元 否 激光灼伤

直接成本

30-50万元 15天 是
1、回转窑吊装风险；

2、回转窑回装偏移。

施工周期 库存要求 存在风险

直接更换

粗轧辊激光处理

材质：150CrNiMo及220CrNiMo

处理工艺：激光合金化

激光强化后过钢量：提高70-120%

脱管机轧辊激光强化

材质：中低Ni合金铸铁

处理工艺：激光合金化

激光强化后过钢量：提高100%

芯棒激光强化

材质：40CrNiMo锻钢

处理工艺：激光合金化

激光强化后过钢量：提高50%

耐磨板激光处理

材质:Q235钢

处理工艺:激光熔覆

65%碳化钨合金粉末，硬度HRC60＋

激光熔覆后提高工件耐磨性，

极大延长使用寿命

密封环激光强化

材质:45#钢

处理工艺:激光熔覆

30%碳化钨合金粉末

激光熔覆后提高工件耐磨性，

极大延长使用寿命

压缩机重要零件激光强化

材质：铸铁材质

处理工艺：激光熔覆巴氏合金

增加铜锡化合物数量，

提高巴氏合金的硬度

应用案例

表面增材

现场抢修
表面强化及改性

激光表面特种涂层制备、激光合金化

转轮叶片表面强化 底环现场修复 金具端子现场修复 轧机牌坊激光熔覆

为快速响应客户需求，针对拆卸难度大、运输不便的大型零

件或需现场应急抢修零件，辉锐将激光熔覆设备和后续机加

设备高度集成，机器人移动升降平台采用低重心带刹车万向

轮结构；针对大型工件的非旋转式、分段修复作业要求，平

台配备稳固支承，可通过螺纹运动调节支承高度，克服地面

不平整等问题，保障机器人平稳高效修复作业，快速、可靠

、高质量的恢复零件尺寸和性能。

以水泥厂托轮修复为例，由于需要承受来自回转窑上千吨的重量，容易出现表面点蚀、剥落、压溃等问题，此时，直接更换和激光

修复的时间和费用成本对比如下：

辉锐根据多年激光维修行业的经验，陆续开发出冶金热轧辊

表面激光熔凝淬火技术、激光纳米陶瓷合金化技术、激光熔

覆碳化物陶瓷涂层技术，形成了完备的技术体系，广泛应用

于冶金热轧辊的激光表面强化制造与再制造。
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LASCON  控制，优化和监督激光工艺。R

密封件强化 摩托传动杆淬火 H13模具淬火 42Cr斜齿强化

表面强化及改性

激光淬火

表面强化及改性

激光清洗

可显著提高工件表面硬度、耐磨性、耐

蚀性。

清洁高效无污染绿色环保（无需水、油

等淬火液）。

技术优势

应用案例

工艺绿色环保

易形成残余压应力

闭环温控系统
对模具表面进行瞬间局部加热淬火。

模具变形极小

激光束发散角小，具有很好的指向性。

局部淬火

采用红外监测实时测量材料淬火温度，

确保淬火温度均匀稳定。

淬火温度稳定

可实现选择性清洗，避免基材损伤。

非接触式清洗，无介质残留。

不需使用任何化学药剂和清洗液。

技术优势

工艺绿色环保

无二次污染

不损伤基材
易实现自动化工作，无工作介质消耗。

维护成本低

清洗废料主要为固体粉末，体积小。

废料易回收

清洗废烟容易吸收处理，低噪音。

健康无危害

激光淬火的功率密度高，冷却速度快，不需要水或油等冷却

介质。相对于感应淬火、火焰淬火，渗碳淬火工艺，激光淬

火淬硬层均匀，硬度更高（一般比感应淬火高1-3HRC），工

件变形小，加热层深度和加热轨迹容易控制，易于实现自动

化。

在很多工业领域中，激光淬火工艺正逐步取代感应淬火和化

学热处理等传统工艺。尤其重要的是激光淬火前后工件的变

形几乎可以忽略，特别适合高精度要求的零件表面处理。

激光清洗技术是指采用高能激光束照射工作表面，使表面的

污物，锈斑或涂层发生瞬间蒸发或剥离，高速有效地清除清

洁对象表面附着物或表面涂层，从而达到洁净的工艺过程。

模具清洗 管件除漆 高精密机械去脂 激光除油

应用案例
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SLM打印案例流程展示实验测试

熔覆样件

金属3D打印

送粉式3D打印

金属3D打印

铺粉式3D打印

零件3D模型拆解

材料工艺包打印成型

后处理及装配

支撑、打印布局

及姿态优化设计

辉锐自2016年开始为客户提供铺粉式金属3D打印服务，凭借

公司在激光材料加工领域多年的生产研发经验，以及在冶金

材料领域的知识人才储备，公司能够为客户提供包括前期建

模、材料工艺包开发、打印成型及后续热处理加工在内的全

套SLM打印服务。

目前已开发了不锈钢，铝合金、钛合金、镍基高温合金、钨

合金、硅化镁等10余种材料的SLM工艺，包括相应的后处理

工艺。

相对于其他金属3D打印技术，送粉式激光3D打印具有成型效

率高、打印尺寸理论上没有限制、可实现多种材料混合以及

功能梯度材料增材制造等特点，并且通过工艺控制，可拥有

100%致密度，合金材料与基材之间实现真正的冶金结合，强

度可以接近锻造水平，广泛应用于金属零件的修复和再制造

领域以及大面积表层熔覆强化。

特别适合复杂零件的直接成型和混合制造，如航空发动机零

件的修复和3D打印，复杂航空结构的3D打印制造等。

应用领域:

模具、轴类\齿类\盘类件、航空发动机、石油钻井、

生物医疗支架。

1、测试材料：AlSi10Mg

使用设备进行铝合金LMD打印成型工艺探索，检测设

备对于铝合金成型情况，在合适工艺区间范围内铝

合金均可成型。

闭环反馈下熔覆样件 熔覆样件

采用维氏硬度计检测熔覆层截面沿厚度方

向硬度分布，实验加载力50gf，加载时间

15s，测试硬度约95HV0.05。

熔覆层晶粒细密，绝大部分为等轴晶，道

与道搭接区域晶粒呈略微长大趋势，熔覆

层内部无气孔、未熔合缺陷。

2、硬度测试 3、金相测试

数模效果 3D打印效果 机加后效果
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行业应用案例
INDUSTRIAL APPLICATION CASES

航空航天

低压涡轮叶片修复

 叶盘修复  高涡叶片修复 密封片修复 单元件缺口熔覆

机匣修复 压气机叶片修复 外花键修复

能源电力

推力瓦激光修复

 转轮叶片表面强化  底环现场修复  金具端子现场修复  叶片修复

燃气机涡轮叶片工艺填充 承缸修复 转轮室钢板修复和强化
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冶金工业

农机刀具

铜板结晶器熔覆

   小麦收割刀熔覆 玉米收割刀熔覆 粉碎动机刀熔覆 割草刀熔覆

天车滚筒内圈轴承面修复 层流辊修复 阀杆修复

工程机械

石油化工

煤矿机械

液压油缸表面超高速熔覆 传动轴（曲轴）熔覆 截齿激光熔覆减速机齿轮（齿面）修复 数控铣床主轴修复

长轴磨损修复

压力补偿器磨损修复

化纤管激光熔覆 化工厂真空泵叶扇修复 球阀熔覆 阀杆熔覆

主轴磨损修复 IPTA测钻工具磨损修复 连接配件修复

液压支架立柱修复

内孔熔覆油缸 轴承位及键位熔覆 刮板槽板修复 轴类件修复

活柱熔覆 链轮修复

扶正器磨损修复 石油钻具内孔修复 哈氏合金叶轮修复
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材料体系模具制造

汽车模具修复    保险杠冲压模修复  各类模具强化 玻璃模具修复

其他装备

缸套修复

车辆轴类零件激光修复 车轮踏面及轮缘激光修复 地盘修复 智轨电机转子轴修复

道岔辙叉岔芯激光修复 地铁电机端盖激光修复 高速滑床台板激光表面处理

船舶工业

活塞头修复    增压器转子修复泵轴修复 船陀修复

Ni60,Deloro50,60

Waspalloy(GH738),
GH4648,GH3030

316L,17-4PH,SS410,420,400

H13(SKD61),P20,P21,CPM

40Cr,45#,CI60,42CrMo,
40CrMnMo,30CrMnSiA,39CrMoAI

INVAR

Stellite6,21,31,Co50,
42,Deloro50,60

INCONEL718(GH4169),625

CMSX-4,REene N5,DD6

Rene80,Rene142

Ti-6AI-4V

TiAI

TiNi

TA15,TC17,TC2,TC4

AISi,AICu,AIMg,AIZn

WC,SiC


