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目前约有 8,000 颗卫星在环地球轨道上运行，且每年会新增约 2,000 颗卫星。预计到 2030 年，运载火箭发射次数将增至 200 次。航天领域意味着巨额的资金投入，而这些资金则会流向掌握有关键加工技术的企业。正

如手握 5 大航天激光应用技术的通快公司。

1. 外部密封焊接
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激光应用无处不在，即使是在宇宙之中也见其用武之地：通快的 5 大航天应用

技术
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密封焊接的球形燃料箱

激光可实施准确且极度可靠的密封焊接，这一点已在心脏起搏器和动力电池领域得到了验证。如今，航天领域也利用在上述领域积累的工艺技术诀窍来焊接不锈钢、铝、钛以及诸如镍基合金之类的高温合金。主要原因是工艺速度快，有时每分

钟就可完成数米的焊接，并且得益于优化的多传感器系统，能量输入得到了精准控制，从而使焊缝更加美观整洁。激光密封焊接技术正崛起成为重要领域的标准工艺：例如火箭燃料箱。倘若技术人员发现火箭燃料箱泄露，哪怕只有极少量燃料

漏出，整个团队也必须取消发射。万一有泄漏而未发现，那么在此情况下启动火箭发动机就会招致灾难。出于这点考虑，航天企业倾向于使用保险系数更高的激光技术。

2. 连接不同材质

直接连接合成材料与金属

在焊接过程中，由于超短脉冲激光器可对能量实施精细定量，所以即使是焊接两种不同的材料，也能确保气密性且不会造成材料破裂。例如玻璃和金属。这类组合尤其适用于卫星上的光学部件，或许也能够用于空间站上的窗户。使用此激光焊

接工艺的首要依据就是：它是一种直接连接方式。这意味着可以免除使用螺栓连接或热敏粘合剂的麻烦，因为这两种材料均会增加重量。美国宇航局已测试了玻璃和殷钢（一种特殊合金）的超短脉冲焊接，并计划投入使用。在多数情况下，将

玻璃与另一种材料的直接焊接，或将玻璃与玻璃焊接在一起是在太空中使用玻璃的唯一办法。利用短脉冲激光将碳纤维增强型热塑性合成材料或其他合成材料与金属直接焊接，已越来越频繁地取代了传统的螺栓连接。

3. 增材制造的结构件
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卫星摄像头的支架

每减重一公斤，就可为发射减少一定费用。对于火箭来说，自重更轻就意味着可获得更多的有效载荷。如果有效载荷本身的重量就较轻，那么发射费用也会更便宜。这正是企业开始增材制造结构件（例如摄像头支架）的主要驱力：使用尽可能

少的材料，并完全专注于功能性设计。现在也已明确的是，这一设计变革不仅使部件变得更轻，还因为实现了更优的结构设计，部件也变得更加稳固。最后一点：3D 打印比车削之类的传统机加工艺要实惠得多，尤其是对于镍基合金之类的

高温合金来说。在航天领域，3D 打印已成为不可或缺的技术。

4. 卫星通讯

激光数据传输
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太空中的数据传输很快就将通过激光信号进行。低地球轨道卫星以每秒 7,8 公里左右的速度绕地飞行 (!)。为了获得稳定的数据连接，仅与一颗低地球轨道卫星进行通讯是远远不够的，因为它很快就会飞到另一个大陆的上空。因此就需要

构建网络。在将来，低地球轨道卫星将利用激光交换信息：通过激光信息束飞跃数千公里来进行数据传输。轨道和地球之间的数据交换也会在不久之后改用激光进行传输，因为激光的数据传输速率最多可比无线电快一百倍。好消息是，流媒体、

人工智能云计算、物联网以及其他诸多基于数据的服务，也推动了人们对数据交换的需求迅速增长。还有一个有利之处：从物理学角度来看，基于激光的数据传输具有防拦截的特点——任何间谍企图都会被马上发现。如今在高科技军事卫

星领域，激光传输已经在发挥作用了，其被用于卫星与卫星以及卫星与地球之间的数据传输。专家预计，该技术在十年后也将被应用于商业网络。

5. 增材制造火箭发动机和推进器（也可加工铜材！）

双金属材质的火箭喷口

火箭发动机和推进器（用于探测器或卫星实施校正、制动或加速的小型发动机）需要内置的燃料冷却槽才能正常工作。微型推进器仅仅是因为其壁厚小，所以除了增材制造工艺没有别的选择，不过对于较大的推进器来说，这种工艺又是最实惠

的。对于内置有槽的较大结构，例如发动机喷口，也可以使用激光金属熔覆工艺来制造。另一亮点：该工艺具备加工双金属的能力，可根据功能构建所需的金属。例如在制造喷口时，内部可使用铜实现良好热流，外部则可使用强度较高的镍基

合金层确保稳定性。
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