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上海证券交易所： 

贵所于 2020 年 1 月 2 日出具的《关于无锡奥特维科技股份有限

公司首次公开发行股票并在科创板上市的审核中心意见落实函》（上

证科审（审核）[2020]1 号）（以下简称“《意见落实函》”）已收

悉。信达证券股份有限公司作为保荐机构和主承销商，与发行人对《意

见落实函》所列问题认真进行了逐项落实，现对《意见落实函》进行

回复，请予审核。 

说明： 

一、如无特别说明，本回复中的简称或名词释义与招股说明书（上会稿）中

的相同。 

二、本回复中的字体代表以下含义： 

字体 对应内容 

黑体 意见落实函所列问题 

宋体（加粗） 回复之标题 

宋体（不加粗） 回复正文 

楷体（加粗） 对招股说明书（上会稿）之修改 

楷体（不加粗） 对招股说明书（上会稿）之引用 

 

三、本回复若出现总数与各分项数值之和尾数不符的情况，为四舍五入原因

造成。 
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问题 1 

请发行人按照《公开发行证券的公司信息披露内容与格式准则第 41 号——

科创板公司招股说明书》的规定，全面梳理“重大事项提示”各项内容，突出重

大性，增强针对性，强化风险导向，删除冗余表述，并补充、完善以下内容：（1）

产品单一,主要收入来自光伏设备产品收入，但市场占有率仅为 2.34%；（2）锂

电设备业务经营风险；（3）多主栅串焊机替代常规串焊机对公司经营产生的影响；

（4）部分客户应收账款无法全额回收情况，如郑州比克、远东福斯特及其他异

常回款客户；（5）研发布局的具体情况。 

 

回复： 

一、发行人的披露 

1-1-1：请发行人按照《公开发行证券的公司信息披露内容与格式准则第 41

号——科创板公司招股说明书》的规定，全面梳理“重大事项提示”各项内容，

突出重大性，增强针对性，强化风险导向，删除冗余表述， 

为突出重大性，增强针对性，强化风险导向，公司调整了招股说明书“重大

事项提示”之“二、风险提示”中各项风险的披露次序，并对“（七）下游光伏、

锂电池行业竞争激烈引致的风险”、“（八）主要产品毛利率波动风险”进行了

梳理，修订及补充披露如下： 

（七）下游光伏、锂电池行业竞争激烈引致的风险 

近年来，随着技术进步及国家扶持政策推动，光伏行业、锂电池行业企业

不断扩大产能。受国家补贴退坡等因素影响，公司下游行业的终端需求有所波

动，使得当前公司下游光伏、锂电池行业竞争激烈，并可能对公司生产经营产生

不利影响。一方面，该等下游厂商有较大的降本压力以应对激烈的行业竞争，从

而压低公司产品销售价格，并引致公司毛利率下降。如“531新政”出台后,国内

光伏装机量急剧下降，加剧了行业竞争，光伏产品价格大幅下降压力快速传导

至光伏设备领域，继而导致公司2019年1-6月光伏设备的产品价格及毛利率下降。

另一方面，激烈的行业竞争使得部分下游企业可能出现经营困难甚至破产清算的
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情形，从而使得公司对特定客户的相关存货、应收账款等资产存在不同程度的减

值风险。以锂动力电池行业为例，受我国新能源汽车销售短期承压、产能结构

性过剩等因素影响，该行业当前面临较大压力，行业内竞争激烈。公司的部分

客户如郑州比克的信用风险增加，导致公司对其应收账款减值风险增加。 

（八）主要产品毛利率波动风险 

报告期内，公司主要产品常规串焊机、多主栅串焊机、硅片分选机存在毛利

率下降的情形，具体情况如下表所示： 

产品 项目 2019年 1-6月 2018年度 2017年度 2016年度 

常规串

焊机 

销售单价（万元） 94.78  97.65   99.21  103.86 

台均成本（万元） 70.77 67.77 61.39 54.23 

毛利率 25.34% 30.60% 38.12% 47.78% 

多主栅

串焊机 

销售单价（万元） 129.89  154.78  - - 

台均成本（万元） 106.02 104.49 - - 

毛利率 18.38% 32.49% - - 

硅片分

选机 

销售单价（万元） 153.96  173.10   173.08  - 

台均成本（万元） 100.93 101.74 84.88  

毛利率 34.44% 41.23% 50.96% - 

 

报告期内，光伏行业的客户为降低生产成本，提高光电转化效率，实现平

价上网，不仅要求设备厂商提高产品的性能和产能，导致设备厂商台均成本上

升，还不断压低设备价格，提高设备的性价比。而且，设备行业产能扩张弹性

较大的特点，导致行业内竞争较为激烈。另外，光伏行业设备国产化、下游行

业扶持政策的不利变化等因素，也会对光伏设备的价格和毛利率造成不利影响。 

除此之外，公司锂电设备（主要产品为模组 PACK 线）目前仍处于培育期，

业务规模尚较小，其毛利率波动较大。 

产品 项目 2019年 1-6月 2018年度 2017年度 2016年度 

模组

PACK线 

销售单价（万元） 1,670.52 757.03 2,158.12 696.65 

台均成本（万元） 1,479.30 758.47 1,400.23 352.11 

毛利率 11.45% -0.21% 35.12% 48.94% 

 

未来，不排除因下游客户议价要求、行业竞争、扶持政策不利变动等原因
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使得公司的上述产品持续出现价格下降、成本上升、毛利率下降的情形，从而对

公司经营业绩造成不利影响。 

同时，公司已对招股说明书之“第四节 风险因素”之“二、经营风险”之

“（三）主营业务产品收入结构波动及毛利率下降的风险”之“2、主要产品毛

利率波动风险”、招股说明书之“第四节 风险因素”之“二、经营风险”之“（十

二）下游光伏、锂电池行业竞争激烈引致的风险”进行了修订及补充披露。 

1-1-2：补充、完善以下内容：（1）产品单一，主要收入来自光伏设备产品

收入，但市场占有率仅为 2.34%；（2）锂电设备业务经营风险；（3）多主栅串焊

机替代常规串焊机对公司经营产生的影响；（4）部分客户应收账款无法全额回收

情况，如郑州比克、远东福斯特及其他异常回款客户；（5）研发布局的具体情况。 

（一）产品单一,主要收入来自光伏设备产品收入，但市场占有率仅为 2.34% 

公司在“重大事项提示”之“二、风险提示”补充披露了“（四）产品单一、

主要收入来自光伏设备产品收入，但市场占有率较低引致的风险”： 

（四）公司产品单一，主要收入来自光伏设备产品，但市场占有率较低引

致的风险 

报告期内，公司产品较为单一，主要收入来自光伏设备产品，其占营业收

入的比例分别为 94.67%、84.42%、87.87%、90.89%。同时，公司光伏设备产品

的市场占有率较低。光伏行业产业链较长，涉及设备类型众多，2018 年国内光

伏设备市场总规模达 220 亿元。公司 2018 年光伏设备实现收入 5.15 亿元，占

全行业市场规模的比例为 2.34%。 

受此影响，如光伏行业出现重大不利变化，或光伏设备行业竞争加剧，特

别是行业内大型企业利用资金、技术等优势加大对公司主要产品的竞争，则可

能对公司经营业绩造成不利影响。 

公司在“重大事项提示”之“二、风险提示”之“（五）市场需求下滑风险”

删除了以下表述： 

风险因素 修订前内容 修订情况 

2、下游行 除了前述因素外，光伏行业、锂动力电池行业的市场需求还受 删除斜体
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业发生不

利变动的

主要影响 

宏观经济、下游行业产能投资周期、技术发展变化、消费者偏好等

因素影响。 

公司产品单一，主要收入来自光伏设备产品收入，2018年光伏

设备销售收入 5.15亿元，但仅占国内光伏设备市场的 2.34%，市场

占有率总体较低。下游行业，特别是光伏行业，若发生不利波动，

将对公司产生较大影响，主要体现为以下三个方面：（1）放慢或减

少产能投资，可能对公司新签订单规模、销售价格等产生不利影响；

（2）对已签订单进行变更或推迟对公司产品的验收，影响公司正常

经营业绩；（3）收紧新签订单的付款条件、延长应收账款的支付周

期等，从而对公司经营性现金流量产生不利影响。因此，如果光伏、

锂动力电池等行业发生重大不利变化，可能导致公司出现经营业绩

下滑、资产减值、经营性净现金流量下降等不利情形。 

加粗部分

表述 

 

同时，公司对招股说明书之“第四节 风险因素”之“二、经营风险”之“（一）

市场需求下滑风险”进行了修订，补充披露“（十三）产品单一、市场占有率较

低引致的风险”。 

（二）锂电设备业务经营风险 

公司在“重大事项提示”之“二、风险提示”之“（六）锂电设备业务经营

风险”补充披露如下： 

1、锂电业务发展不及预期带来的风险 

…… 

2、下游锂动力电池行业和客户不利变动引致的资产减值风险 

受补贴大幅下降、汽车市场整体下行等因素影响，我国新能源汽车销售短

期承压，2019 年 7 月-10 月销量连续 4 个月同比下降。叠加产能结构性过剩等

因素，当前我国锂动力电池行业竞争激烈、内部分化较大，其中部分企业出现

了产能利用率不足、现金流紧张等不利情形。受锂动力电池行业和客户不利变

动影响，公司锂电设备业务相关的存货、应收账款等资产出现了不同程度的减

值。如公司客户郑州比克电池有限公司近期信用风险显著增加，公司已于 2019

年 11 月对该公司应收账款按余额的 35%补充单项计提坏账准备至 123.02  万元。

如未来继续发生锂动力电池行业竞争进一步加剧、锂电设备客户经营状况持续恶

化等不利变动，则可能引致公司相关应收账款、存货等资产需进一步减值，从而对公
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司整体经营业绩、现金流量等造成不利影响。 

3、产品与下游行业发展趋势不匹配的风险 

报告期内，方形电池为国内锂动力电池市场的主流产品且其 2018 年以来的

市场占有率不断提高，具体情况如下表所示： 

单位：GWh 

封装 

形态 

2019年上半年 2018年 2017年 2016年 

新增装机

量 

市场占

有率 

新增装

机量 

市场占

有率 

新增装

机量 

市场占

有率 

新增装

机量 

市场占

有率 

圆柱 2.71 9.03% 7.11 12.48% 10.24 28.10% 5.99 21.18% 

方形 24.67 82.21% 42.25 74.15% 21.47 58.92% 19.13 67.64% 

软包 2.63 8.76% 7.62 13.37% 4.73 12.98% 3.16 11.17% 

合计 30.01 100.00% 56.98 100.00% 36.44 100.00% 28.28 100.00% 

数据来源：高工产业研究院 

 

报告期内，公司研发推出的主要锂电设备产品为圆柱和软包模组 PACK 线，

方形模组 PACK 线仍在开发阶段。报告期内，受方形锂电池市场占有率提高等因

素影响，公司圆柱、软包模组 PACK 线的市场开拓不及预期，销量较小，且部分

项目因市场竞争激烈而销售价格较低，导致报告期内公司锂电设备业务收入规

模较小，分别为 696.65 万元、4,326.97 万元、3,172.06 万元和 1,728.47 万元。

未来，若下游圆柱、软包锂电池市场持续发展缓慢甚至萎缩，且公司方形模组

PACK 线产品研发、推广不及预期，则可能对公司锂电设备业务的市场拓展和经

营业绩产生较大不利影响。 

（三）多主栅串焊机替代常规串焊机对公司经营产生的影响 

公司在“重大事项提示”之“二、风险提示”补充披露了“（三）多主栅串

焊机替代常规串焊机风险”，具体情况如下： 

（三）多主栅串焊机替代常规串焊机引致的风险 

目前，多主栅技术组件渗透率快速提高，多主栅串焊机正在替代常规串焊

机，成为主流市场需求。相应地，公司的多主栅串焊机的在手订单金额、发出

商品余额均达到了较高水平。2019 年 6 月末，公司多主栅串焊机发出商品余额
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达 1.39 亿元。2019 年 6 月末，公司的多主栅串焊机在手订单达 3.69 亿元（含

增值税），且报告期后该机型在手订单规模仍保持较快增长。公司为执行该等

订单，组织了相关的采购与生产，导致与多主栅串焊机相关的存货增加。 

如因多主栅技术路线发生不利变动、客户调整产能建设计划等原因，可能

使得公司面临发出商品最终无法实现销售、已签订的订单被取消等情形，从而

增加公司相关资产减值风险，进而对现金流、经营成果产生不利影响。 

同时，公司于招股说明书之“第四节 风险因素”之“二、经营风险”之 “（十

四）多主栅串焊机替代常规串焊机风险”处进行了补充披露。 

（四）部分客户应收账款无法全额回收情况，如郑州比克、远东福斯特及

其他异常回款客户 

公司在“重大事项提示”之“二、风险提示”之“（九）应收账款回收风险”

补充披露如下： 

…… 

随着公司业务规模的扩大，公司应收账款及逾期应收账款未来有可能进一步

增加。公司的部分客户应收账款可能无法全额回收，如郑州比克 351.48 万元应

收账款尚未收回且于期后已出现风险迹象、公司为加快远东福斯特回款于期后

减免了其应收账款 200.00 万元。目前，公司除郑州比克外，还存在 17 家回款

异常的客户，对应期末应收账款余额合计 1,166.83 万元，公司已对其中 7 家客

户（对应应收账款余额合计 1,052.22 万元）提起诉讼，并对该等应收账款累计

已计提减值准备 705.49 万元。如果公司的应收账款不能及时足额回收甚至不能

回收，将对公司的经营业绩、经营性现金流等产生不利影响。 

同时，公司对招股说明书之“第四节 风险因素”之“三、财务风险”之“（一）

应收账款回收风险”进行了补充披露。 

（五）研发布局的具体情况 

公司在“重大事项提示”之“二、风险提示”之“（二）研发布局与下游行

业发展趋势不匹配的风险”补充披露如下： 
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公司下游行业技术进步迅速。为应对这一特点，公司投入大量资源对下游行

业的工艺和市场进行研究，并在此基础上进行研发与技术储备。目前，公司的主

要研发布局具体情况如下： 

下游行业 应用领域 现有产品持续优化升级 储备产品开发 

光伏 

光伏组件 
多主栅串焊机、激光划

片机、串检模组 
叠瓦机 

光伏硅片 硅片分选机 - 

光伏电池片 - 光注入退火炉 

锂电 锂电模组 PACK 
圆柱型锂电池(21700)

模块自动化装配线 

车载动力电池模组自动化

生产线、圆柱电芯外观分

选机、方形模组 PACK线 

半导体 半导体封装 - 半导体键合机 

注：储备产品指没有形成订单或没有形成批量订单的产品 

 

若研发布局与下游行业发展趋势不匹配，可能出现浪费研发资源，错失发展

机会，甚至丧失细分市场优势市场地位等不利情形，从而影响公司的竞争力和持

续盈利能力。 

同时，公司对招股说明书之“第四节 风险因素”之“一、技术与研发风险”

之“（二）研发布局与下游行业发展趋势不匹配的风险”进行了补充披露。 

 

问题2 

请发行人结合公司固定资产占比较低，机器设备金额较小，光伏设备自身生

产加工环节主要包括机械装配、安装调试等 情况，进一步说明：（1）公司的核

心技术成果是否主要体现为相关的软件产品，招股说明书关于公司业务的披露是

否准确、充分；（2）将公司所处行业分类为“C35专用设备制造业”是否符合实

际情况，依据是否充分。请保荐机构核查并发表明确意见。 

 

回复： 

一、发行人的说明 

2-1-1：公司的核心技术成果是否主要体现为相关的软件产品，招股说明书
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关于公司业务的披露是否准确、充分 

（一）公司的核心技术成果最终主要体现为串焊机等产品，软件产品是其中

重要组成部分 

1、公司拥有与业务相关的核心技术体系，包括但不限于软件相关技术 

公司主要从事高端智能装备的研发、设计、生产和销售。报告期内，公司的

智能装备产品主要应用于晶体硅光伏行业和锂动力电池行业的精密加工、检测和

智能制造。从功能上来说，智能装备产品通常包含机械主体、执行机构、检测装

置、传动系统、控制系统五大要素。 

公司以“高产能、高精度、高兼容性、高稳定性”为产品研发设计理念，对

智能装备上述功能要素涉及的机械结构、空间布局、相互衔接、运动控制等经过

长期研发、设计并反复验证，截至报告期末形成了包含 4 大类核心支撑技术和 8

大类核心应用技术的核心技术体系（见下图），并以此为基础推出了常规串焊机、

多主栅串焊机、硅片分选机等具有较强市场竞争力的核心技术产品（公司核心技

术在公司产品中的具体应用情况详见本回复之 3-1-1）。 
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注：上图中部分核心支撑技术采用简称，其与技术全称之间的对应关系如下表所示： 

序号 技术简称 技术全称 

1 精密位置控制技术 智能装备精密位置控制技术 

2 精密机械设计 智能装备精密机械设计技术 

3 高速运动控制 多轴高速运动控制技术 

4 精密检测技术 高速精密光学及电学检测技术 

5 精密电学检测 复杂工业环境精密电学检测技术 

6 精密光学检测 高速运动目标精密光学检测技术 

7 智能制造技术 基于特定行业的高速高精密智能制造技术 

8 机器视觉 适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位技术 

9 机器人 适用于特殊材料的机器人高速、高精度搬运技术 

10 传感器 特定场景的工业传感器应用技术 
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11 工业软件 面向智能装备操作监控的工业软件设计技术 

12 工业通信 高速、多协议工业通信应用技术 

13 红外焊接 低应力高速闭环红外焊接技术 

14 流体喷涂 流体精密喷涂技术 

15 激光切割 微米级高精密激光切割技术 

16 电阻焊接 双波形多点高速电阻焊接技术 

17 激光焊接 多重自适应精密激光焊接技术 

18 超声焊接 高速高频超声波焊接技术 

 

因此，公司已拥有与业务相关的核心技术体系，并将其中部分技术进行知识

产权保护，截至2019年6月30日已取得专利416项（其中发明专利31项、实用新型

专利384项、外观专利1项），取得软件著作权57项、软件产品46项。公司的上述

核心技术体系包括但不限于软件相关技术。 

2、公司的核心技术形成于研发设计活动，并通过采购、生产、销售活动实

现商品化 

公司的核心技术形成并主要应用于研发设计活动。公司的生产经营活动以研

发设计活动为核心，并通过采购、生产等环节将公司的研发设计成果逐步物化为

精度、耐久度、机械稳定性等符合研发设计要求的机器设备，并最终实现销售。 

（1）公司的核心技术形成并主要应用于研发设计活动 

公司的核心技术来源于自主研发设计活动。公司将研发设计过程中归纳和沉

淀的通用性强的技术（标准物料库、标准算法库、设计规范等）模块化处理，形

成公司的核心支撑技术；将核心支撑技术与行业需求（材料、工艺）相结合形成

平台化技术方案（技术方案、设计规范等），构成了公司的核心应用技术。公司

通过持续的研发活动，不断丰富和完善公司的核心技术体系。 

公司的核心技术主要应用于研发活动。公司将核心技术与具体产品功能、指

标要求相结合，形成的产品化技术资料，主要包括产品图纸、BOM、软件（见

下表）。 

 具体内容 功能 

图纸 
机械零件图 指导机械零件的定制化采购 

机械装配图 指导机械装配：（1）零件装配为部件（2）部件装配为
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总成（3）总成装配为整机 

电气原理图 指导电气装配及产品调试 

电气布局图 指导电气装配 

电子原理图 指导产品调试 

电子PCB（印刷电路板）图 指导制作电路板，并最终用于特定功能，如红外焊接等 

BOM 

机械零部件清单 指导机械零部件的定制化采购、装配 

电气元器件清单 指导电气元器件采购、装配 

电子元器件清单 指导电子元器件采购、装配 

软件 

PLC软件 实现整机动作控制 

操作系统软件 实现整机操作和控制功能 

机器人软件 控制机器人动作 

机器视觉软件 实现光学检测功能 

电子软件 实现特定功能，如红外焊接等 

 

公司产品需在高速条件下实现精密、高效、稳定的生产、加工、检测，从而

对研发设计活动提出了较高要求。以超高速串焊机为例，其研发设计活动输出图

纸 1,100 多张、BOM 涉及原材料 1,500 多种、软件 5 套。该等图纸、BOM 和软

件均系公司采用了多年积累的核心技术。 

公司通过使用核心技术，提高了研发设计效率和能力，从而促进了公司的产

品升级和产品创新。基于公司的核心技术支持，公司将核心产品串焊机的设计产

能从 2013 年的 1,300 片/小时逐步提升至当前的 3,600 片/小时，并将产品体系从

单一串焊机发展到串焊机（含多主栅串焊机、叠瓦机）、激光划片机、硅片分选

机、模组 PACK 线等众多产品。 

（2）公司通过采购、生产、销售实现研发设计成果的商品化 

公司作为高端智能装备供应商，不仅要基于核心技术进行研发设计，还要基

于研发设计的成果（载体为图纸、BOM和软件），进行采购、生产和销售，将

研发设计成果物化为精度、耐久度、机械稳定性等符合要求的串焊机、硅片分选

机等核心技术产品，并最终实现销售，具体情况如下图所示： 
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公司的采购活动根据研发设计输出的图纸、BOM 和软件，进行原材料定制

和选型，并执行。公司生产的设备机构复杂，原材料数量众多，且其质量对产品

质量有重要影响，因此，对保障公司核心技术成果的实现有重要作用。以超高速

串焊机为例，其涉及 1,500 多种原材料，其中 700 多种原材料根据公司设计（涉

及材料、表面处理要求、形状、精度等）主要通过定制化采购，其他 700 多种原

材料根据产品方案及相关原材料性能、价格进行选型，以保障生产活动正常开展

和产品达到设计性能要求。 

公司的生产活动是实现产品功能指标的重要保障，其技术难度较高（下表为

超高速串焊机主要生产环节及技术难点）。公司将研发设计输出的图纸、BOM 等

进行工艺转化，形成作业指导书，用于后续生产，其中机械装配、厂内调试、客

户端安装调试等重要环节由公司自主完成。公司生产相关的机器设备金额较小，

主要原因是公司在上述生产加工环节主要采用人工为主的柔性化生产（自制机加

工环节除外）。公司的主要产品单台设备价值较大，产量较小，单台产品可涉及

众多规格及功能有较大差异的零件，且公司下游行业技术进步迅速，所需设备升

级换代较快，部分客户还存在定制化需求，公司产品方案变化较多，因此，公司

不适合投资建设大规模标准化生产线，更适合采用人工为主的柔性化生产。公司

截至 2019 年 6 月末，机械装配、厂内调试等相关的生产人员共计 311 名（其中
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223 名具有大专以上学历），占总员工的比例为 34.29%；客户端安装调试相关的

工程人员共计 237 名（其中 233 名具有大专以上学历），占比总员工的比例为

26.13%。 

环节 生产依据 主要生产内容 技术难点 

机械

装配 

图纸、

BOM、作

业指导书 

制定合理的装

配单元、装配次

序和装配工艺，

将1,500多零件

装配为精度、耐

久度、机械稳定

性符合要求的

机器设备 

（1）超高速串焊机结构复杂，研发输出的图纸、BOM数量众

多、复杂且主要阐述原理和功能，需要由具备材料、工艺、制

造管理等综合知识和多年的丰富工作经验的工艺人员对产品、

图纸、BOM有充分理解和详尽分析，方能将其转化为可直接用

于指导制造的合理装配次序（需多工序逐层递进）、作业方法（如

采用何种工具）、作业标准（如扭矩）、检验标准和作业指导书，

从而使公司的核心技术能高效传递到产品中。 

（2）装配人员必须具备复杂装配图的识图能力、复杂装配方法、

特殊装配工具或定制工装的应用方法，了解多种工厂自动化零

件的性能和应用方法，同时具备解决生产、装配问题的经验，

才有可能顺利完成1,500多个零件逐级装配，克服零件固有物

理、化学特性差异及自身精度误差，按图纸、作业指导书要求

实现众多部件、机构及相互之间的尺寸、位置等精度和公差要

求，最终保证累积误差和运动性能在技术指标范围内，使得整

机能够正常运作。 

（3）装配是多区域、多工序、多班次、多人员协同作业，在超

高速串焊机单台10天多达40多道工序的装配过程中，各环节之

间必须按照要求进行过程质量检验和控制，满足检验标准才能

放行，要求专业检验人员参与整个装配过程，配备各类常规检

具和关节臂测量仪等高精密检验仪器，以及必要的专用检验工

装，才能满足高端智能装备生产的检验需求，确保整机性能满

足图纸技术要求。 

厂内

调试 

软件、作业

指导书、图

纸 

将公司开发的

机器视觉、机器

人、PLC、电子、

操作系统等软

件导入机器设

备，并在通电运

行条件下测试、

调整设备性能，

标定机构之间

的位置和动作

关系，调整软件

参数，使得设备

具备出厂条件、

符合通用设计。 

（1）超高速串焊机是一台集机械、电气、电子、机器人、机器

视觉、计算机等多专业跨学科的高端智能装备，在PLC、计算

机、机器人、机器视觉、电子等多套不同软件配合下，实现高

速高精度的光伏电池串生产能力。该等设备的调试要求作业人

员具备机械、电气等专业基础知识及电气视图、调试编程等必

备技能，对产品机构、功能有充分了解，对人员技能要求较高。 

（2）超高速串焊机零件种类众多，结构功能复杂，装配后的整

机中，众多机构的位置（如高度）、性能（如导轨滑动性能）及

各机构位置关系（如机器人与相机坐标系关系）需要通过调试

环节进行标定和调整，各类软件及电气部件的运行参数需要通

过调试进行测试、验证与固化，调试工作量大，跨越周期长（单

台10天），技术要求高，调试过程中的问题复杂多变，需要调试

人员拥有丰富的调试经验和问题分析、解决能力。 

客户

端安

软件、作业

指导书 

根据客户现场

运行环境、加工

（1）不同客户的加工工件特点存在差异，使得设备参数需随客

户生产和工艺条件进行调整。而超高速串焊机机构众多，功能
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装调

试 

工件特点，经安

装调试使机器

设备的性能指

标满足客户实

际运行要求 

复杂，影响工艺的条件比较多，各条件之间可能存在耦合关系，

要求现场调试人员不仅具备厂内调试人员的技能和经验，还需

要了解相关行业工艺知识。 

（2）与厂内相比，客户现场设备状况及运行条件往往较差，要

求调试人员拥有更强的调试技能（如掌握更多的调试工具）、更

丰富的现场调试经验及随机应变解决问题的能力。 

 

公司销售取得客户订单、产品验收和验收后产品维护，促使公司的核心技术

真正商品化。 

3、公司基于核心技术的产品具有较强的技术先进性和市场竞争力 

公司以“高产能、高精度、高兼容性、高稳定性”为研发设计理念，凭借掌

握的核心技术、采购管理能力及生产技术能力，推出了具有较强技术先进性的常

规串焊机、多主栅串焊机、硅片分选机等核心技术产品。公司核心产品的性能达

到了行业领先水平，其具体核心技术指标如下： 

产品名称 生产/检测效率 其他技术指标 

常规串焊机 
全片产能3,400片/小时 

半片产能3,600片/小时 

焊带对位精度±0.2mm 

焊接碎片率0.1%-0.2% 

电池串良率≥98.5% 

电池串长度误差±0.5mm 

多主栅串焊机 
全片产能3,000片/小时 

半片产能3,600片/小时 

焊带对位精度±0.2mm 

焊接碎片率0.1%-0.2% 

电池串良率≥98.5% 

电池串长度误差±0.5mm 

硅片分选机 8,500片/小时 

厚度检测精度±0.5μm 

线痕检测精度±2.5μm 

尺寸检测精度±50μm 

电阻率检测精度±0.05Ω.cm 

隐裂检出率98%（长度大于0.5mm） 

 

基于性能优势，公司的核心产品常规串焊机、多主栅串焊机、硅片分选机市

场竞争力较强。公司是国内串焊机市场三家主要供应商之一，2018 年全球光伏

组件产量前 20 名企业中 18 名是为公司报告期内的客户，其中晶科能源、晶澳太

阳能、隆基绿能、天合光能、阿特斯、协鑫集成、东方日升、越南光伏等组件龙

头公司是公司的主要客户；公司硅片分选机是突破国外厂商垄断的两家主要供应

商之一，2018 年全球光伏硅片产量前 10 名企业中的 8 家已采购公司生产的硅片

分选机产品。 
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4、结论 

公司拥有与业务相关的核心技术体系，其包括但不限于软件相关技术；该等

核心技术来源并主要应用于研发活动，并通过采购、生产，物化为智能装备，并

向客户销售，实现核心技术的商品化。因此，公司的核心技术成果主要体现于串

焊机、硅片分选机等核心技术产品，软件产品嵌入其中，是其重要组成部分。 

（二）招股说明书关于公司业务的披露准确、充分 

如上所述，公司的业务以研发设计为核心和前提，将核心技术通过研发设计

转化为图纸、BOM 和软件等中间载体，并以此为依据，通过采购、生产，将研

发设计成果转化为有“高产能、高精度、高兼容性、高稳定性”等特征的智能装

备产品，并最终形成销售。 

因此，公司招股说明书将主营业务披露为“高端智能装备的研发、设计、生

产和销售”，并对公司的主要产品，研发、采购、生产、销售等经营模式，以及

其他相关内容，进行了披露，相关信息披露准确、充分。 

2-1-2：将公司所处行业分类为“C35专用设备制造业”是否符合实际情况，

依据是否充分 

（一）公司当前行业分类符合公司实际业务情况 

公司主要从事高端智能装备的研发、设计、生产和销售。 

（1）公司自主组织研发设计活动，并拥有与业务相关的核心技术体系。截

至2019年6月末，公司有研发人员206名（其中研究生学历者47名）；取得专利416

项（其中发明专利31项、实用新型专利384项、外观专利1项），取得软件著作权

57项、软件产品46项。 

（2）公司产品以自主性生产为主。公司根据研发设计输出的图纸、BOM 和

软件进行采购，并且主要环节机械装配、厂内调试和客户端安装调试均由公司自

主完成。截至 2019 年 6 月末，公司的生产人员（机械装配、厂内调试）共计 311

名，其中 223 名具有大专以上学历；工程人员（客户端安装调试）共计 237 名，

其中 233 名具有大专以上学历。 
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（3）公司主要销售设备产品，客户主要是生产制造企业。公司主要产品包括

常规串焊机、多主栅串焊机、硅片分选机、贴膜机、激光划片机等光伏设备，以

及锂电模组生产线、PACK 生产线、模组 PACK 生产线等锂电设备，客户主要是

晶科能源、晶澳太阳能、隆基绿能、天合光能、阿特斯、协鑫集成、东方日升等

光伏组件、硅片企业，以及力神、比克、远东福斯特、盟固利、卡耐、格林美、

金康汽车、联动天翼等锂电企业。 

因此，公司将所处行业分类为“C35 专用设备制造业”符合公司的实际情况。 

（二）公司行业分类符合《上市公司行业分类指引》相关规定 

报告期各期，公司的光伏设备、锂电设备销售收入占销售收入的比例分别为

96.26%、92.05%、93.24%、95.65%，具体情况如下： 

单位:万元 

项目 

2019 年 1-6 月 2018 年度 2017 年度 2016 年度 

金额 
比例

（%） 
金额 

比例

（%） 
金额 

比例

（%） 
金额 

比例

（%） 

光伏设备 31,884.48 90.89 51,489.24 87.87 47,783.81 84.42 41,634.87 94.67 

锂电设备 1,670.52 4.76 3,148.80 5.37 4,316.24 7.63 696.65 1.58 

合计 33,555.00 95.65 54,638.04 93.24 52,100.05 92.05 42,331.52 96.25 

 

根据《上市公司行业分类指引》规定，当上市公司某类业务的营业收入比重

大于或等于 50%，则将其划入该业务相对应的行业。因此，公司所处行业分类为

“C35 专用设备制造业”符合《上市公司行业分类指引》相关规定。 

（三）公司行业分类符合惯例 

根据《2019 年 3 季度上市公司行业分类结果》，公司的同行业可比上市公

司行业分类情况如下表所示： 

公司名称 
机器设备余额占总资

产比例(2019.6.30) 

固定资产余额占总资

产比例(2019.6.30) 
行业分类 

先导智能 0.70% 6.33% 

C35 专用设备制造业 

金辰股份 2.59% 12.22% 

罗博特科 0.34% 4.37% 

迈为股份 0.50% 0.79% 

上机数控 5.16% 11.68% 
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帝尔激光 0.26% 0.50% 

晶盛机电 0.60% 17.98% 

捷佳伟创 0.33% 4.53% C38 电气机械及器材制造业 

行业平均 1.31% 7.30% - 

奥特维 1.88% 3.32% C35 专用设备制造业 

数据来源：同行业可比公司 2019 年半年报、2019 年 3 季度上市公司行业分类结果 

 

根据上表，同行业可比上市公司采用跟公司较为接近的生产经营模式，其机

器设备余额占总资产的比例均较小，该等同行业可比上市公司行业分类除捷佳伟

创为“C38 电气机械及器材制造业”外，其他公司的行业分类均为“C35 专用设

备制造业”。公司所处行业分类为“C35 专用设备制造业”符合行业惯例。 

综上所述，公司将所处行业分类为“C35 专用设备制造业”符合公司的实际

情况，依据充分。 

二、保荐机构的核查情况 

2-2-1：请保荐机构核查并发表明确意见。 

（一）保荐机构履行的核查程序 

保荐机构主要履行了以下核查程序： 

1、访谈了葛志勇、李文，取得发行人关于其核心技术转化为具体产品过程

的说明，以核查发行人的核心技术成果体现方式。 

2、查询《上市公司行业分类指引》，并按规定对发行人收入结构进行分析。

查询同行业上市公司公开披露的年报、《2019 年 3 季度上市公司行业分类结果》

等公开信息，以确认发行人行业分类的准确性。 

（二）保荐机构的核查意见 

经核查，保荐机构认为： 

1、发行人拥有与业务相关的核心技术能力，其包括但不限于软件相关技术；

其核心技术形成并主要应用于发行人的研发设计活动，经采购、生产和销售活动，

最终实现商品化。因此，发行人的核心技术成果主要体现于串焊机、硅片分选机
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等核心技术产品，软件产品嵌入其中，是其重要组成部分。 

2、发行人招股说明书关于其业务的披露准确、充分。 

3、发行人将所处行业分类为“C35 专用设备制造业”符合实际情况，依据

充分。 

 

问题3 

请发行人对照拥有的核心技术，逐一说明并披露公司核心技术在相关产品和

业务环节中的具体应用情况。请保荐机构核查并发表明确意见。 

 

回复： 

一、发行人的说明和披露 

3-1-1：请发行人对照拥有的核心技术，逐一说明并披露公司核心技术在相

关产品和业务环节中的具体应用情况 

（一）公司的核心技术的在相关产品中的具体应用 

公司已在招股说明书之“第六节 业务和技术”之“六、公司的核心技术及

研发相关情况”之“（一）公司的核心技术情况”之“1、公司的核心技术情况”

补充披露如下：
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（1）核心支撑技术 

A、特种材料加工技术 

技术

名称 
技术简介/图示 研发/形成过程 

专利情

况 

在公司产品中的

具体应用情况 

低应

力高

速闭

环红

外焊

接技

术 

（1）创造性地采用助焊剂精准喷涂技术，保证焊接界面助焊剂的均匀分布和助焊

剂活性成分的有效释放，促进焊接界面合金层的顺利生成。 

（2）采用控温精度优于 2℃的多级预热和冷却技术，减少焊接过程的热冲击和内

应力，避免脆性材料在焊接过程中产生微隐裂。 

（3）采用耐高温低弹性均衡压持技术，防止高温环境下机构变形，保证焊料和基

材的良好接触，同时避免材料因受力不均而破坏。 

（4）采用功率密度合理分布的加热元件设计，保证焊接面能量整体均匀，材料各

位置受热一致，避免局部出现过焊或虚焊现象。 

（5）采用自主设计的温度控制电路及闭环控制算法，适应高速步进模式下的多节

拍连续焊接温度曲线的稳定性，长时间焊接温度波动不超过±5℃。 

2012年，光伏组件仍主要依赖人工

焊接，因市场机会较大，公司决定

立项研制全自动串焊机。公司自主

设计了可控红外焊接装置和闭环控

制算法，对焊接工艺进行了大量研

究，形成了此核心技术，并基于此

技术于 2013年推出了有较强市场竞

争力的第一代单轨串焊机产品。 

随着光伏产业对生产效率的要求不

断提高、工艺不断改进（如单晶/多

晶/多主栅/PERC等电池端变化、贴

膜/半片/圆焊带等组件端变化），

该等核心技术不断提升和发展（如

高速焊接、圆焊带压持等），公司

也陆续推出了双轨串焊机、高速串

焊机、多主栅串焊机等相应升级换

代产品，单机产能从 1300片/小时

到 3600片/小时，其他性能指标也

持续提升，更具兼容性和适应性。 

发明 3

项：（1）

一种应

用于光

伏电池

串焊接

的弹性

压紧机

构（2）

一种红

外聚焦

焊接光

伏电池

片装置

（3）一

种焊带

整形机

构 

实用新

型：30

项 

（1）应用于常规

串焊机、多主栅串

焊机，在其焊接工

位，将电池片与焊

带焊接成电池串，

整机焊接速度可

达 3600片/时。 

（2）应用于叠瓦

机，在其汇流条焊

接工位，实现汇流

条与电池串的焊

接，整机焊接速度

可达 2500片/时。 

带吸附、预热、冷却与闭环温度控制的红外焊接系统 
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多重

自适

应精

密激

光焊

接技

术 

（1）通过高精度视觉传感器完成焊接位置的定位和焊接路径的引导，采用位移传

感器扫描工件表面轮廓，与高精度扫描振镜技术相结合，实现焊接焦距的自适应调

整。 

（2）采用专利自适应压头装置，克服工件表面平整度的影响，确保焊接材料在任

何情况下的紧密贴合。 

（3）在焊接过程中对焊接质量进行检测，完成常见缺陷的修补和处理。 

2016年，智能装备公司立项研制软

包模组 PACK线，该产品的核心工序

是使用激光焊接技术将多组电芯极

耳与汇流板焊接在一起，焊接精度、

稳定性和一致性要求非常高，市场

上没有通用的成熟技术可供选用。

智能装备公司经过大量的定制化设

计、研究、试验和客户端验证，形

成了具有自主知识产权的“多重自

适应精密激光焊接技术”。 

发明 1

项：电

池极耳

焊接设

备 

实用新

型 ： 4

项 

应用于软包模组

PACK 线：（1）在

其极耳焊接工位，

将激光焊接适应

性相差较大的铜

铝材料焊接在一

起，一次成型，热

影响区域小，焊缝

强度不小于母材； 

（2）在其模组外

壳焊接工位实现

焊接位置的自动

定位和焊接路径

的自动引导，完成

模组外壳的可靠

焊接。 

锂电池模组激光焊接 

 

双波

形多

点高

速电

阻焊

接技

术 

（1）采用特种电极材料，配合双脉冲波形控制技术，有效避免电极不均衡消耗造

成的正负极焊点不一致现象 

（2）采用自动焊针打磨技术，自动打磨焊针在焊接过程中产生的毛刺、氧化皮和

焊疤，避免出现虚焊、过焊等焊接不良。 

（3）采用自主设计的电极进给追从技术，在高速焊接过程中，对电极压力进行在

线检测，自适应调整进给距离，保证焊接压力的稳定性。 

（4）支持多点焊接位置编辑和导入，配合视觉定位自动完成多点精准焊接。 

2016 年，智能装备公司立项研制圆

柱模组 PACK线，电阻焊接是该产品

的核心工艺技术，其电极材料选择、

焊接压力调整、电压电流控制与焊

接对象、焊接质量有较强相关性，

市场上没有通用的成熟技术可供选

用，智能装备公司经过大量的定制

化设计、研究、试验和客户端验证，

发明 3

项：（1）

一种焊

接件夹

具（2）

一种载

流片焊

接总成

应用于圆柱模组

PACK线，在其焊接

工位，实现电芯与

载流片的高速

（240PPM）、高可

靠性焊接。 
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锂电池模组电阻焊接 电阻焊接电压电流曲线 形成了具有自主知识产权的“双波

形多点高速电阻焊接技术”。 

设 备

（3）一

种用于

电池组

件生产

的焊接

方法 

实用新

型 ： 5

项 

  

高速

高频

超声

波焊

接技

术 

（1）采用定制的超声波发生器、换能器和专利夹具，保证超声波频率和功率的稳

定性，使焊接材料形成牢固的机械和电气连接。 

（2）采用定制音圈电机及相关控制电路和算法，实现了毫秒级高速动态响应速度。 

（3）采用自主研发的在线无损拉力检测技术，在高速焊接过程中对多根焊丝进行

非破坏性拉力测试，保证焊接高良率。 

2018年，公司向半导体行业拓展产

品布局，立项研发半导体键合机，

对半导体键合机的核心工艺技术进

行专项研究，先后攻克了超声应用、

压力控制、焊丝检测、拉力检测、

多轴伺服联动、视觉随动定位等多

个技术难题，形成了公司的核心支

撑技术“高速高频超声波焊接技

术”。 

实用新

型 ： 2

项 

应用于半导体键

合机（储备产品），

在其焊接工位中，

实现半导体芯片

焊盘的稳定焊接，

焊接节拍 400ms，

焊接定位精度

5μm。 

超声波焊接 超声波焊接压力调节曲线 
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微米

级高

精密

激光

切割

技术 

（1）根据不同材料特性，选择不同脉宽和波长的高性能激光器，实现窄脉冲高功

率的激光切割，结合定制整形和变焦光路，提高聚焦能力，扩大光斑能量密度，在

自主设计激光控制算法的控制下，实现切割宽度不超过 40微米，热影响区不超过

100微米的高精密激光切割。 

（2）采用激光加热与冷却交替形成的非均匀热场，依靠局部热应力使被切割材料

自动裂断，控制热影响区的扩散，降低切割损伤，适用于特种材料低温工况的切割

加工。 

（3）采用专利分离技术，实现材料（尤其是脆性材料）的可靠分离，减少切割界

面损伤对材料性能造成的影响。 

（4）采用多工位高精度直驱技术，配合高精度视觉检测技术，实现工件的稳定搬

运和准确定位，保证微米级加工精度。 

（5）采用专用高效除尘技术，有效清除切割过程中产生的粉尘杂质，减少粉尘对

激光光路的影响，保证切割指标的稳定性。 

半片/小片组件逐渐成为光伏行业

的重要技术发展方向，晶体硅材料

的硬脆特征使得激光切割成为实现

电池片半片化或小片化的有效技术

手段，市场潜力较大。为此，公司

2017年立项研发用于将整片电池片

分切为半片或小片的激光划片机，

经大量的研究和试验，掌握了激光

划片的结构设计、工艺设计、光路

设计、畸变矫正、振镜控制等技术，

结合掰片、除尘等配套技术，形成

了公司的核心支撑技术“微米级高

精密激光切割技术”。 

发明 2

项：（1）

掰片焊

接设备

（2）一

种掰片

装置 

实用新

型 ： 9

项 

（1）应用于激光

划片机，在其划片

工位，通过该技

术，实现电池片的

高速（整机 6800

片/小时）切割、

并实现切割位置

精度±0.08mm，切

缝宽度≤30μm，

热影响区

≤100μm，碎片率

≤0.05%。 

（2）应用于超高

速划焊一体机、多

主栅划焊一体机、

叠瓦机等设备，在

其划片工位，通过

该技术，实现了电

池片的高速（整机

3600片/小时）切

割、并实现切割位

置精度±0.08mm，

切缝宽度

≤30μm，热影响

区≤100μm。 

光伏电池片激光切割 切割界面显微镜测量 

  

流体

精密

喷涂

（1）定制开发一体式微型流体喷射阀，将线圈、阀体、喷嘴集成在一起，提高动

作响应速度，克服流体压力变形导致的喷涂迟缓及喷嘴挂液现象，实现高精度直线

式定量喷涂。 

助焊剂是光伏组件焊接必不可少的

重要化学介质，其使用量合涂覆位

置的精确控制对保证焊接质量很重

实用新

型 ： 5

（1）应用于常规

串焊机，在其助焊

剂喷涂工位，将助
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技术 （2）自主设计高频喷涂控制电路，通过瞬间能量注入技术，实现喷射阀的快速开

启，开启时间仅需几毫秒。 

（3）采用多轴伺服联动技术，带动流体喷射阀实现多目标自适应同步动态精准喷

涂，通过视觉技术对喷涂质量进行在线检测。 

要，是光伏组件焊接的重要技术。 

2012年，公司立项开始研制串焊机，

经过持续研究和实践验证，在 2013

年突破了适应助焊剂强腐蚀性和易

堵塞特性的“流体精密喷涂技术”，

实现了高精度直线式定量喷涂，并

将其应用于各代串焊机产品。2017

年，经一定设计调整，该技术又应

用到了点胶叠瓦机产品当中。 

项 焊剂高速（3600

片/时）、精准喷

涂至电池片主栅

线上，完成电池片

焊接的准备工作。 

（2）应用于叠瓦

机，在其导电胶喷

涂工位，将导电胶

高速（2500片/

时）、精准（0.1mm）

喷涂至电池片主

栅线上，完成叠片

的准备工作。 

高频高速助焊剂喷涂系统 0.1mm精度导电胶喷涂系统 

  

注 1：专利情况截至 2019年 6月 30日 

注 2：公司以第二层核心支撑技术为基础形成第三层核心应用技术，因此，两层核心技术对应专利存在重叠。下同 

 

B、智能装备精密位置控制技术 

技术

名称 
技术简介/图示 

研发 /形成过

程 
专利情况 

在公司产品中的应用情况

及示例 

智能 公司通过运用力学、材料学、工艺学等专业基础知识和三维建模、力学仿真、有 公司从 2012年发明 19 项：（1）一应用于常规串焊机、多主栅
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装备

精密

机械

设计

技术 

限元分析等技术手段，克服振动、高温、摩擦、腐蚀等不利因素的影响，设计出

适应先进自动化加工的高精密输送、夹持、移载结构，在长期的项目开发实践中，

形成了大量可重复利用的标准化模块和设计规范，降低产品内在各种失效风险，

为公司持续创新发展提供核心技术保障 

开始研发光伏

设备，2016年

开始研发锂电

设备，该等产

品运动速度

快、定位精度

高、机械结构

复杂。在长期

设备研发实践

中，公司形成

了一系列的精

密机械设计和

高速运动控制

方案，建立了

相关知识库、

标准化模块和

设计规范，构

成了“智能装

备精密机械设

计”和“多轴

高速运动控

制”两项核心

支撑技术。该

等核心支撑技

术为公司各项

产品研发提供

了技术支撑，

并随着公司产

品系列的扩展

种弯曲光伏晶硅电

池片的抓取机构（2）

一种全自动焊带供

给装置（3）一种可

分离式双传送带机

构（4）一种光伏电

池片的贴膜机构（5）

一种全自动电池片

的贴膜机构（6）一

种光伏电池串双线

出料机构（7）一种

自动串焊机电池片

输送机构（8）焊带

牵引装置及方法（9）

一种反光焊带整理

装置（10）一种焊带

送进机构送进方法

及串焊机（11）一种

焊带处理装置及方

法（12）一种电池片

叠片装置及叠片方

法（13）焊带处理装

置及方法（14）一种

光伏电池串分串装

置及串焊机（15）一

种电芯中转模具结

构（16）一种待焊接

装配体的搬运夹爪

（17）电芯封边和极

串焊机、贴膜机、硅片分选

机、激光划片机、模组 PACK

线、叠瓦机等各类产品的多

项精密、运动机构。 

示例一：公司应用该技术设

计的精密贴膜机构，设计了

精密的张力控制机构，解决

了超软膜带输送过程中拉

伸形变问题；设计了微型弧

度分切刀解决了超软膜带

粘刀不易分切的难题；设计

了自适应配重压轮，解决了

压力较小时膜带打滑和压

力过大时电池片隐裂的矛

盾；设计了带吸附的上下精

密导向机构，解决了膜带贴

敷偏移问题。综合运用上述

精密机械机构，配合多轴伺

服联动，实现膜带在电池串

高速运动（0.5片/秒）过程

中同步准确（精度±0.2mm）

贴敷。 

示例二：叠瓦机的叠片规整

机构中，公司应用该技术设

计了三轴伺服高速高精度

调整平台，采用凸轮驱动摆

臂实现平台回转，解决了在

狭小空间（宽度 34mm）内完

0.1mm超薄超软反光膜贴膜机构 

 

多轴

高速

运动

控制

技术 

公司基于多年自动化产品开发经验，运用机械、电气、电子、计算机等学科知识，

针对不同运动机构，基于位置感知、逻辑运算、运动控制、工业网络、可靠性设

计等技术，形成了丰富的运动控制系统模型和标准的运动控制算法库，可以适应

精密加工设备高速、高精度的要求，实现工件的快速搬运和精确定位，定位精度

可达微米数量级。 
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微米级高速三维伺服调整平台 和新技术的应

用，不断得以

丰富和完善。 

耳整平机械手（18）

一种入壳机及电芯

入壳生产方法（19）

一种载流片组装机

及组装方法 

实用新型：236项 

成多片电池片三维同步高

速（动作时间 0.1秒）、精

密（20μm）规整，且该机

构具备多组扩容能力。 

 

 

C、高速精密光学及电学检测技术 

技术

名称 
技术简介/图示 研发/形成过程 

专利

情况 

在公司产品中的应用情况

及示例 

高速

运动

目标

精密

光学

检测

技术 

从相机、镜头选型到定制镜头、光源、光路，从基本的工件定位和缺陷检测到高精

密尺寸测量，公司都有深厚的技术积累和丰富的实践经验。根据不同检测需求，通

过定制设计光学系统，得到稳定可靠的光学照明条件，在图像中清晰呈现被检测对

象的特征，结合公司的智能装备精密机械设计、多轴高速运动控制、图像处理算法

等技术能力，实现微米级光学检测，为精密加工提供必要的检测数据。 

2016年，公司开始研发硅片

分选机，该产品对光学检测

技术要求较高，常规机器视

觉技术难以满足检测要求，

2017年以前，硅片分选市场

完全被进口设备所垄断。 

公司组建了光学和算法团队

对硅片厚度、线痕、隐裂、

实 用

新型：

4项 

应用于常规串焊机、多主

栅串焊机、硅片分选机、

激光划片机、模组 PACK

线、叠瓦机等各类产品的

多项光学检测机构。 

示例一：硅片分选机的隐

裂检测模组中，公司应用

该技术设计了专用的
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大靶面光学镜头参数设计 三面组合成像带光程修正光路 表面脏污等多项高难度检测

技术进行攻关，自主设计了

多种专用光学检测系统，涉

及大功率红外光源、组合成

像光路、精密 3D尺寸测量、

深度学习缺陷检测等技术，

并形成了公司的核心支撑技

术“高速运动目标精密光学

检测技术”。随后，在智能

装备公司研发的圆柱电芯外

观分选机产品中，该技术得

到了进一步应用和发展。 

1550nm 红外高强度光源、

定制光路、能清晰呈现硅

片内部结构的精密机构，

采用自有深度学习卷积神

经网络算法，克服皮带抖

动、硅片表面纹路的影响，

实现了超过 98%的隐裂检

出率。 

示例二：圆柱电芯外观分

选设备的表面凹凸检测模

组中，公司应用该技术克

服了圆柱电芯高速转动

（1.5个/秒以上）过程中

的抖动、偏移、反光等的

影响，实现了电芯表面圆

周的稳定成像，经对电芯

表面高度数据的拉伸、拟

合、分割等算法处理，精

准（高度差>0.5mm）检出

圆柱电芯的表面凹凸，并

精准定位缺陷位置。 

  

0.5μm 精度 3D厚度检测 基于红外成像技术的材料缺陷检测 

  

复杂

工业

环境

精密

公司拥有一支多年从事电子电路设计和嵌入式开发的团队，在模拟电路、数字电路、

DSP、FPGA、EMC等方面具备完善的设计理论知识和成熟的电源、处理器、输入输出、

运放、驱动电路设计技术，可以适应复杂工业环境和特定项目需求，设计专用的电

子检测系统。 

公司多项产品涉及电学检

测，如 2016年研发的圆柱模

组 PACK线中的电极压力在线

检测；2016年立项研发的硅

应用于硅片分选机、圆柱

模组 PACK线、半导体键合

机等设备的多项电学检测

机构。 
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电学

检测

技术 

多晶/单晶硅片电阻率检测系统 微米级位移检测系统（处理器板） 片分选机中，经专项技术攻

关，克服晶界影响，实现的

硅片电阻率精密检测；2018

年半导体键合机项目中，自

主设计的焊丝位置、焊接拉

力等多项精密检测。上述技

术共同构成了公司的“复杂

工业环境精密电学检测技

术”。 

示例：硅片分选机的电阻

率检测模组中，公司应用

该技术，克服了硅片内部

晶体缺陷、皮带抖动造成

的探头位移变化、环境及

硅片本体温度影响，设计

特定电路（如调频电路），

解决了晶体类型（单晶、

多晶）对检测结果的影响，

与硅片厚度检测模组配

合，实现了硅片电阻率的

精密（±0.05Ωcm）检测。 

 

电源 DSP处理器

FPGA 光耦

 

 

D、基于特定行业的高速高精密智能制造技术 

技术

名称 
技术简介/图示 

研发/形成过

程 

专利

情况 
在公司产品中的应用情况及示例说明 

适用

于特

定对

象的

机器

视觉

智能

检

测、

机器视觉是实现智能制造的必备技术，工件首先通过机器视觉定位和测量，才

能实现后续的自动化加工和搬运。公司拥有专业的机器视觉软硬件设计团队，

对专业图像处理、深度学习算法、3D视觉应用技术等拥有丰富经验，在长期

的项目开发过程中，形成了一套包含图像采集和预处理、光机系统畸变矫正、

高性能图像处理和分析、深度学习网络模型训练和优化在内的视觉处理算法

库，采用百万或千万像素级工业相机，结合特定光源和光路设计，在振动、脏

污、粉尘等复杂环境下，克服复杂背景干扰，实现高反光、低对比度材料的

清晰成像和提取、对象特征的有效分割和增强，实现微米级高精度质量检测、

工件定位和尺寸测量，在部分产品上的应用接近或达到国际先进水平。 

公司自 2012

年研制串焊

机开始，组建

专业技术团

队对各项核

心应用技术

进行攻关和

研究，掌握了

机器视觉（用

发明 1

项：一

种双

位切

换的

光伏

晶硅

电池

片机

常应用于规串焊机、多主栅串焊机、硅片分选

机、激光划片机、模组 PACK线、叠瓦机等各类

产品的多项检测、定位机构。 

示例一：串焊机电池片快速（1片/秒）上料过

程中，公司应用该技术克服机器振动、皮带纹

路、助焊剂脏污、反光等干扰，实现了电池片、

栅线轮廓的自适应智能识别和提取，准确获取

来料电池片的位置（精度±0.075mm）和角度(±
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定位

技术 
电池片定位系统 电池片定位算法 于工件缺陷

检测和定

位）、机器人

（用于工件

精准搬运）、

传感器（用于

位置精确检

测及目标物

体定位）、工

业软件（用于

逻辑动作控

制及人机操

控）、工业通

信（用于机器

人、机器视

觉、PLC、伺

服、上位机及

其他控制模

块的联网通

信）技术手

段，形成了公

司的核心支

撑技术“基

于特定行业

的高速高精

密智能制造

技术”。通过

运用该等核

心支撑技术，

公司于 2013

器视

觉定

位及

质检

平台 

实用

新型：

18项 

软件

著作

权：57

项 

软件

产品：

46项 

0.04°)，并为机器人智能抓取提供定位数据。 

示例二：叠瓦机的点胶或丝网印刷工位，公司

应用该技术实现了胶线位置、胶线宽度、胶点

形状、胶点数量的高精度（±0.05mm）检测，

避免出现溢胶、短路风险，保证后道叠片良率。 

  

适用

于特

殊材

料的

机器

人高

速、

高精

度搬

运技

术 

该核心技术包括适用于易碎、易变形或易磨损材料吸取、搬运、放置的专用

工装夹具，及四轴/六轴/AGV机器人运动控制、协作调度、视觉标定、网络通

讯、路径规划的成熟、标准算法，以及适应于该等材料快速交接的真空应用

技术，可实现易碎、易变形或易磨损材料的高速、高精度、稳定搬运。 

应用于常规串焊机、多主栅串焊机、模组 PACK

线、叠瓦机等多项产品的机器人搬运机构。 

示例一：各类串焊机中，公司应用该技术实现

了 150μm-180μm的超薄易碎光伏电池片的高

速（1 片/秒）、高精度（±0.1mm）的稳定搬运。 

示例二：模组 PACK线中，公司应用该技术实现

了圆柱电芯模组在六台焊接工作站中采用路径

最优策略实现高速（4个模组/min）、高精度（±

0.1mm）上下料。 

串焊机机器人双上料系统 六轴机器人焊接工作站 
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特定

场景

的工

业传

感器

应用

技术 

传感器是实现工业物联网和智能制造的重要技术成分，通过传感器可以检测位

置、尺寸、密度、力、颜色等物理量。借助多年自动化、计算机、工业通信及

电子等学科方面的经验积累，公司不仅在常规传感器方面拥有深厚的技术基

础，而且可以借助于电子设计能力，针对不同产品的特殊需求，自主设计传感

器检测电路或系统。 

年成功推出

了第一代常

规串焊机，并

在随后的常

规串焊机升

级换代及多

主栅串焊机、

硅片分选机、

激光划片机、

叠瓦机、圆柱

/软包模组

PACK线等多

款产品研发

中，该等核心

技术均得到

了应用，并在

应用过程中

持续深化和

发展。 

应用于除贴膜机外的其他各类主要产品。 

示例一：串焊机的焊接皮带运输机构中，公司

采用区域光纤传感器检测技术，精确检测皮带

边缘直线度差异，配合自主开发的脉冲式纠偏

算法，实现了超短平皮带的长期、高速、负载

变化条件下的步进式稳定运行（偏差不超过

0.1%）。 

示例二：半导体键合机的送丝机构中，公司设

计了专用的丝线位置传感器，解决了丝线过细

导致的光强变化过小，有效信号淹没于基底噪

声的问题，实现了 1.27mm的位置检测精度。 

自主设计的丝线位置传感器 自主设计的键合拉力传感器 

  

面向

智能

装备

操作

监控

的工

业软

件设

计技

术 

结合工业产品可靠性要求高、人机界面元素多、通讯协议类型复杂、应用环境

干扰性强、采集和存储数据量大等特点，公司形成了通用的标准化人机界面开

发平台，在串焊机等产品设计中加以复用，提高产品的易用性和可靠性。同时，

公司自主设计并成熟应用的智能化数据管理平台，采用产线动态智能排产、多

元数据采集存储、数据分析与决策支持、质量控制与回溯、互联网 WEB访问等

技术，实现数据远程可视化管理，与自动化技术相结合，形成高度自动化、智

能化的高效统一的智能制造闭环体系。 

应用于常规串焊机、多主栅串焊机、硅片分选

机、激光划片机、模组 PACK线、叠瓦机等多项

产品的整机操作。 

示例：串焊机产品中，采用公司标准的软件设

计架构、代码规范、功能规范，设计了机构标

定、配方管理、报警信息等软件功能模块，与

PLC、机器人、机器视觉、红外焊接控制器等模

块配合，形成了整机操作监控系统，并具备远

程诊断及工厂 MES系统交互的智能化功能。 
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串焊机操作监控软件 基于 WEB技术的生产数据管理平台 

  

高

速、

多协

议工

业通

信应

用技

术 

工业通信是实现信息化互联互通和智能制造系统的基础要素。公司基于多年自

动化系统设计经验及对种类繁多的工业通信协议的深入理解，结合公司的软件

和电子设计开发能力，形成了多种通用的工业通讯接口和协议转换模块，以及

标准的多协议通讯算法库，可以应用在公司的产品设计中。 

应用于常规串焊机、多主栅串焊机、硅片分选

机、激光划片机、模组 PACK线、叠瓦机等多项

产品的数据交换通路。 

示例一：硅片分选机中，公司运用自主设计的

多工位闭环数据交互确认算法，解决了高速

（2.36 片/秒）条件下数据与硅片对应关系易错

位的问题，结合定制的高速图像处理工作站及

数据处理加速算法，实现了多工位、大数据通

讯量条件下的快速处理（每片成像及处理时间

不能超过 450ms）。 

示例二：串焊机产品中，公司运用自有的通讯

算法库，综合运用千兆以太网（用于视觉图像

高速传输）、百兆以太网（用于计算机、PLC、

红外焊接卡数据交换）、高速光纤传动网（用

于伺服指令、位置高速传输）、工业总线网（用

于 PLC、红外焊接卡、加热控制卡实时通讯）及

自定义协议网络，完成了整机多种功能模块的

高速数据交换，实现了多工位的精准协同作业。 

传动通讯网关（处理器板） 串焊机网络拓扑图 

处理器 FPGA 通讯控制器

 

气动
阀台

气动元件
交流电机

调速器

伺服电机

伺服驱动器PLC

加热
控制器

加热
控制器

焊接
控制器

RS485

以太网

RS232

以太网
交换机

操作
画面

CCD
控制器

CCD相机

机器人
控制器

机器人

鼓风机
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（2）核心应用技术 

A、光伏组件先进串焊技术 

串焊是当前光伏组件封装的核心工艺。公司运用伺服、传感器、机器视觉、机器人、计算机、电子、红外焊接等多种先进技术，

克服高温、助焊剂污染、电磁干扰等复杂因素，形成了光伏组件先进串焊技术，实现脆性材料高产能、高精度、高良率的柔性加工。

该技术具体情况如下表所示： 

序号 关键子技术名称 对应核心支撑技术 关键子技术简介及其在公司产品中的应用 专利情况 研发/形成过程 

1 
电池红外焊接技

术 

低应力高速闭环红外焊接技

术 

特定场景的工业传感器应

用技术 

应用于常规串焊机、多主栅串焊机产品的焊接工

位，采用自主知识产权的红外加热系统和控制算

法，保证焊接区域温度场均匀一致，结合耐高温

弹性均衡压下技术，实现光伏电池串的长时间高

可靠性稳定焊接。 

发明 19 项：（1）一种应

用于光伏电池串焊接的弹

性压紧机构（2）一种弯曲

光伏晶硅电池片的抓取机

构（3）一种双位切换的光

伏晶硅电池片机器视觉定

位及质检平台（4）一种防

脱落的焊带紧固机构（5）

一台可完成有弧度的光伏

晶硅电池片的自动串焊机

（6）一种红外聚焦焊接光

伏电池片装置（7）一种全

自动焊带供给装置（8）一

种可分离式双传送带机构

自 2012年开始，

公司在历代常规

串焊机、多主栅串

焊机产品研发、升

级及不断改进过

程中，集成应用

“低应力高速闭

环红外焊接技术”

“流体精密喷涂

技术”“智能装备

精密位置控制技

术”“高速精密光

学及电学检测技

术”“基于特定行

2 
高速运动控制技

术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

特定场景的工业传感器应

用技术 

应用于常规串焊机、多主栅串焊机产品的电池片

上料、焊带牵引等工位，采用伺服、直线电机、

机器人等先进运动控制技术，克服机械惯性和振

动影响，实现脆性硅材料和超薄超软焊带的稳定

搬运及精准对位。 

3 
高精度图像检测

技术 

适用于特定对象的机器视

觉智能检测、定位技术 

适用于特殊材料的机器人

高速、高精度搬运技术 

应用于常规串焊机、多主栅串焊机产品的电池片

检测、串检等工位，采用定制光路、光源以及动

态滤波和自适应定位算法，克服环境光、输送带

脏污、助焊剂污染的影响，实现电池片、电池串
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的缺陷检测、尺寸测量和定位，并与机器人配合，

实现电池片高速、高精度抓取和摆放。 

（9）一种光伏电池片的贴

膜机构（10）一种全自动

电池片的贴膜机构（11）

一种光伏电池串双线出料

机构（12）一种焊带整形

机构（13）一种自动串焊

机电池片输送机构（14）

焊带牵引装置及方法（15）

一种反光焊带整理装置

（16）一种焊带送进机构

送进方法及串焊机（17）

一种焊带处理装置及方法

（18）焊带处理装置及方

法（19）一种光伏电池串

分串装置及串焊机 

实用新型 164项、外观专

利 1项、软件著作权 15

项、软件产品 7项 

业的高速高精密

智能制造技术”等

核心支撑技术，克

服高温、助焊剂污

染、电磁干扰等复

杂因素，形成了适

用于光伏组件加

工的专业性强、覆

盖技术面广的核

心应用技术“光伏

组件先进串焊技

术”。基于该等核

心应用技术推出

了串焊机系列产

品以及与之配套

的贴膜机、串检模

组产品。 

4 
助焊剂精准喷涂

技术 
流体精密喷涂技术 

应用于常规串焊机产品的助焊剂喷涂工位，采用

定制开发的一体式微型定量喷涂阀，以及自主设

计的高频助焊剂喷涂控制电路，采用孔径不超过

0.1mm的精密耐磨喷嘴，克服流体喷涂不稳定及

喷嘴挂液问题，实现高速、高精准助焊剂喷涂动

作，并减少助焊剂消耗量及生产环境污染。 

5 
超软膜带贴敷技

术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

特定场景的工业传感器应

用技术 

应用于常规串焊机产品的贴膜工位，采用专利贴

膜和伺服联动技术，实现厚度不到 0.1mm的超软

反光膜分卷供料、定长切割、分段或连续贴敷，

膜带与焊带对位误差控制在±0.2mm 范围内。 

6 
焊带供给控制技

术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

特定场景的工业传感器应

用技术 

应用于常规串焊机、多主栅串焊机产品的焊带供

料工位，采用预矫直、分段拉伸、弹性夹持、多

重导向、定点下压等技术，消除平焊带或圆焊带

内应力，克服软焊带弯曲、变形影响，实现高速

运动过程中焊带与光伏电池双面并行精确对位

与稳定焊接。 

 

公司通过应用该核心技术可实现焊带对位精度±0.2mm，串良率≥98.5%，焊接碎片率0.1%-0.2%，电池串长度误差±0.5mm。 

B、光伏硅片精密检测技术 

公司掌握的光伏硅片精密检测技术具体情况如下表所示： 
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序号 关键子技术名称 对应核心支撑技术 关键子技术简介及其在公司产品中的应用 专利情况 研发/形成过程 

1 
厚度及线痕检测

技术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于硅片分选机产品的厚度检测工位，创造性地将 3D传感器应用到

硅片厚度、线痕、翘曲度的测量中，简化了设计，提高了精度，厚度重

复性精度可以到达业内领先的±0.5μm。 

实用新型

10项、软

件著作权

3项、软件

产品 2项 

2017年，公司依托

自主研发掌握的

“高速运动目标

精密光学检测技

术”“ 复杂工业

环境精密电学检

测技术”“智能装

备精密位置控制

技术”“基于特定

行业的高速高精

密智能制造技术”

等核心支撑技术，

形成了核心应用

技术“光伏硅片精

密检测技术”，涵

盖厚度及线痕、尺

寸、电阻率、隐裂、

侧边、表面脏污等

多项高精密测量

及缺陷检测项目，

并向市场成功推

出打破海外设备

垄断的硅片分选

机产品。 

2 
硅片尺寸检测技

术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于硅片分选机产品的尺寸检测工位，采用快速曝光的大面阵相机，

结合自主研发的畸变矫正和标定算法，在硅片高速运动过程中稳定成

像，消除畸变和拖影，实现硅片尺寸高精度检测。 

3 
宽幅电阻率检测

技术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于硅片分选机产品的电阻率检测工位，采用定制设计的电子电路，

克服硅晶体内部缺陷对于检测结果的影响，与 3D传感器相结合，通过

算法处理，实现硅片电阻率大范围准确测量。 

4 
高精度隐裂检测

技术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于硅片分选机产品的隐裂检测工位，采用高亮红外线性光源技术、

杂散光屏蔽技术和定制的大光圈局部优化红外镜头，配合高分辨率红外

线阵相机和深度学习算法，克服硅片表面线痕干扰，对硅片隐裂实现超

过 98%的高准确率检测。 

5 
侧边缺陷检测技

术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于硅片分选机产品的侧边缺陷检测工位，采用定制光路对表面和侧

边光程差进行精密修正，实现硅片四个侧边及角部小范围高清晰度成

像，采用深度学习算法，对小于 100μm的缺陷进行高精度检测。 

6 
表面脏污检测技

术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于硅片分选机产品的表面脏污检测工位，采用定制的高亮高均匀性

光源，对硅片表面脏污进行清晰成像，结合深度学习算法，检测肉眼难

以分辨的微小和极淡脏污。 

7 PL检测技术 
高速精密光学及电

学检测技术 

应用于硅片分选机产品的 PL检测工位，采用高能量激光线性光源和红

外线扫描相机，在硅片运动过程中对硅片内部结构进行非接触式成像，

结合深度学习算法，实现硅片内部缺陷的在线自动检测。 

8 
类单晶表面检测

技术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于硅片分选机产品的类单晶晶花检测工位，采用定制光路及光源，

对类单晶硅片表面形貌进行成像，结合算法处理，识别晶花缺陷并进行

合理分类。 
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公司通过应用该核心技术，可实现厚度检测精度±0.5μm，线痕检测精度±2.5μm尺寸检测精度±50μm，电阻率检测精度

±0.05Ω.cm，隐裂检出率98%（长度大于0.5mm）。 

C、高效组件叠瓦串联技术 

公司掌握的高效组件叠瓦串联技术具体情况如下表所示： 

序号 关键子技术名称 对应核心支撑技术 关键子技术简介及其在公司产品中的应用 专利情况 研发/形成过程 

1 
多目标高精度机

器视觉检测技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

应用于叠瓦机产品的点胶、丝印、规整、叠

片、串检工位，采用千万级像素工业相机、

高清晰低畸变镜头、低色差光源、工业级 PC

等机器视觉硬件，运用公司成熟的图像采集

技术和视觉处理算法，实现精度超过 50μm

的高精度检测和定位。 

发明 12项：（1）

一种应用于光

伏电池串焊接

的弹性压紧机

构（2）一种红

外聚焦焊接光

伏电池片装置

（3）一种全自

动焊带供给装

置（4）一种可

分离式双传送

带机构（5）一

种光伏电池串

双线出料机构

（6）一种焊带

整形机构（7）

随着光伏组件封

装技术的发展，

出现了与传统串

焊工艺差异较大

的叠瓦工艺。在

此背景下，公司

启动了叠瓦机项

目研发。 

在项目研发过程

中，公司以 “低

应力高速闭环红

外焊接技术”“流

体精密喷涂技

术”“智能装备

精密位置控制技

术”“高速精密

2 划印一体技术 

微米级高精密激光切割技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于丝印叠瓦机产品的划片丝印工位，将

激光划片与丝网印刷技术有机结合在一起，

减少中间环节精度损失，提高生产效率和良

率，印刷精度接近电池专用印刷设备的水平。 

3 
高精度导电胶喷

涂技术 

流体精密喷涂技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

应用于点胶叠瓦机产品的点胶工位，采用精

密流体压电式喷射技术和基于总线控制的多

轴伺服联动技术，结合高精度机器视觉检测

技术，实现业内领先的高精度点胶工艺，点
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技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

胶宽度可以控制在 80μm以内，精度控制在

±60μm，有效降低叠片重合量，提升叠瓦组

件输出功率。 

一种自动串焊

机电池片输送

机构（8）焊带

牵引装置及方

法（9）一种焊

带送进机构送

进方法及串焊

机（10）一种

焊带处理装置

及方法（11）

一种电池片叠

片装置及叠片

方法（12）焊

带处理装置及

方法 

实用新型 119

项、软件著作

权 6项，软件

产品 5项 

光学及电学检测

技术”“基于特

定行业的高速高

精密智能制造技

术”等核心支撑

技术为基础，综

合部分“光伏电

池激光划片技

术”的经验与手

段，并攻关突破

了高精度导电胶

点胶、印刷、固

化等技术，形成

了核心应用技术

“高效组件叠瓦

串联技术”，基

于该等核心应用

技术推出了叠瓦

机产品。 

4 
高速高精度叠片

技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

适用于特殊材料的机器人高速、高精度搬运

技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于叠瓦机产品的规整、叠片工位，采用

专利规整和叠片技术，克服多组叠片组内、

组间重叠量、角度、梯度不稳定现象，突破

叠片速度瓶颈，实现高速、高稳定、高精度

叠片。 

5 端引线焊接技术 

低应力高速闭环红外焊接技术 

流体精密喷涂技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

适用于特殊材料的机器人高速、高精度搬运

技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于叠瓦机产品的离线汇流条焊接工位，

采用六轴机械手将串定位、焊带牵引、助焊

剂喷涂、红外焊接等技术有机结合起来，实

现多通道叠瓦电池串的高速并行端引线焊

接。 

6 
全过程质量控制

技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

面向智能装备操作监控的工业软件设计技术 

高速、多协议工业通信应用技术 

应用于叠瓦机产品，采用自主设计的视觉检

测算法，对点胶精度、叠片精度、溢胶露白

进行检测，采用 EL检测技术，对电池串隐裂、

虚焊实现自动检测，从原料到成品，实现全

过程质量在线检测，保证产品良率。 

 



无锡奥特维科技股份有限公司                                                                                                             审核中心落实意见回复 

8-1-5-39  

公司通过应用该核心技术推出了叠瓦机产品，可实现重叠量0.8-1.0mm，重叠精度±0.1mm，并已于2019年1月取得销售订单。 

D、光伏电池激光划片技术 

公司掌握的光伏电池激光划片技术具体包括： 

序号 关键子技术名称 对应核心支撑技术 关键子技术简介及其在公司产品中的应用 专利情况 研发/形成过程 

1 
红外激光划片技

术 
微米级高精密激光切割技术 

应用于激光划片机产品的划片工位和超高速划焊一体机、多

主栅划焊一体机产品的划片工位，利用高效激光整形、变焦、

分光光路设计和高精度振镜扫描技术，保证切割深度、宽度、

热影响区等指标的稳定性。利用专利掰片技术，实现电池片

可靠分离，降低对电池效率的影响。 

发明 3项：

（1）一种

自动串焊

机电池片

输送机构

（2）掰片

焊接设备

（3）一种

掰片装置 

实用新型

26项、软

件著作权

1项，软件

产品 1项 

2017年，公司依托核

心支撑技术“微米级

高精密激光切割技

术”，结合“智能装

备精密位置控制技

术”“高速精密光学

及电学检测技术”“基

于特定行业的高速高

精密智能制造技术”

等其他核心支撑技

术，形成了核心应用

技术“光伏电池激光

划片技术”，并转化

为激光划片机产品，

成功推向市场。 

2 
热诱导激光划片

技术 
微米级高精密激光切割技术 

应用于激光划片机产品的划片工位和超高速划焊一体机、多

主栅划焊一体机产品的划片工位，采用激光加热电池片后再

冷却，利用冷热交替产生的应力，使电池片自动分离，减少

机械掰片对电池片造成的损伤和切割后电池片效率的损失。 

3 
多工位精密驱动

定位技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉

智能检测、定位技术 

特定场景的工业传感器应用

技术 

应用于激光划片机产品及超高速划焊一体机、多主栅划焊一

体机产品的划片工位，采用高速直驱电机，结合气刀分离、

视觉检测、激光划片、专利掰片技术，带动电池片实现多工

位精密检测、定位和加工。 

 

公司通过应用该核心技术推出了单轨激光划片机、双轨激光划片机等产品，并可实现切割位置精度±0.08mm，切缝宽度≤30μm，

热影响区≤100μm，碎片率≤0.05%。 
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E、光伏电池先进加工技术 

公司掌握的光伏电池先进加工技术具体包括： 

序号 
关键子技术名

称 
对应核心支撑技术 关键子技术简介及其在公司产品中的应用 专利情况 研发/形成过程 

1 
高效电池氢钝

化技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

面向智能装备操作监控的工业

软件设计技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于光注入退火炉产品，采用红外加热和陶瓷

管辅助加热技术实现温度的精准控制，结合特殊

波段 LED照射，实现电池氢化处理与缺陷修复，

减少电池衰减效应，提高电池转换效率。 

实用新型 1

项、软件著

作权 1项、

软件产品 1

项 

公司成功切入光伏产业链后，

持续关注该行业的其他业务

机会，积极沿产业链向上游研

发布局。2017年陆续启动“湿

法黑硅制绒设备”“光注入

退火炉”等研发项目，经过技

术积累，形成了“高效电池氢

钝化技术”和“湿法黑硅制绒

技术”,并推出了湿法黑硅制

绒设备和光注入退火炉产品。 

2 
湿法黑硅制绒

技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

面向智能装备操作监控的工业

软件设计技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于湿法黑硅制绒设备产品，采用精准药液添

加、高效匀流、沉银回收、防干烧、一体式机械

手等专利技术，实现不同结构纳米级绒面制作，

降低硅片反射率，提升电池效率 

 

公司通过应用高效电池氢钝化技术推出了光注入退火炉产品，该产品可用于电池片性能提升，其对于N型电池片效率提升尤为明显，

处于行业领先地位，该产品已于2019年5月取得订单。公司通过应用湿法黑硅制绒技术推出了湿法黑硅制绒设备。 

F、锂电模组PACK先进组装技术 

公司掌握的锂电模组PACK先进组装技术具体包括： 
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序号 关键子技术名称 对应核心支撑技术 关键子技术简介及其在公司产品中的应用 专利情况 研发/形成过程 

1 

全数字化可追溯

的电芯分选和配

组技术 

高速精密光学及电学检测技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

面向智能装备操作监控的工业软件设计技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于圆柱模组 PACK线产品的电芯上料工位，

通过高效可靠相机扫码技术得到电芯信息和高

精度OCV测试仪的测试结果与数据库的历史数据

比对和综合判定，实现电芯分档缓存和排出，按

配方要求对模组或电池包的电芯进行配组绑定，

模块孔位可编辑，配方一键切换，具备多档电芯

的混线、并线和批次排空功能。 

发明 9项：

（1）一种

电芯中转

模具结构

（2）一种

待焊接装

配体的搬

运 夹 爪

（3）一种

焊接件夹

具（4）一

种载流片

焊接总成

设备（5）

一种用于

电池组件

生产的焊

接 方 法

（6）电芯

封边和极

耳整平机

械手（7）

电池极耳

焊接设备

（8）一种

2016年，智能装

备公司以“双波

形多点高速电阻

焊接技术”“多

重自适应精密激

光焊接技术”“智

能装备精密位置

控制技术”“高

速精密光学及电

学检测技术”“基

于特定行业的高

速高精密智能制

造技术”等核心

支撑技术为基

础，结合锂电行

业工艺需求，集

成了全数字化电

芯分选和配组、

电芯智能排版和

入支架、高压插

件自动插接等技

术，形成了核心

应用技术“锂电

模组 PACK先进

组装技术”。采

2 
电芯智能排版和

入支架技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

适用于特殊材料的机器人高速、高精度搬运

技术 

面向智能装备操作监控的工业软件设计技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于圆柱模组 PACK线产品的电芯入壳工位，

通过智能排版功能，实现正、反、假电芯混合排

版和不同间距电芯排版。通过精准机械定位，将

电芯与支架孔位一一相对应，自动将电芯无伤置

入支架，并将数据实时上传到管理系统中。 

3 

基于数据采集的

多轴控制自动供

钉和自动拧紧技

术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

适用于特殊材料的机器人高速、高精度搬运

技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

高速、多协议工业通信应用技术 

应用于圆柱/软包模组 PACK线产品的多个拧紧

工位，基于自动分钉和多重保护的吸钉技术，采

用多台机器人在高精度视觉的引导和定位下协

同完成吸钉、预拧和拧紧功能，实现 PACK核心

零部件拧紧过程的全过程管理。 

4 
基于视觉引导、

激光测距和在线

多重自适应精密激光焊接技术 

智能装备精密机械设计技术 

应用于软包模组 PACK线产品的电芯极耳焊接工

位，通过高精度视觉传感器完成焊接位置的定位
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焊接检测的多轴

机器人激光焊接

技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、定位

技术 

适用于特殊材料的机器人高速、高精度搬运

技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

和焊接路径的引导，采用位移传感器扫描工件表

面轮廓，与高精度扫描振镜技术相结合，实现焊

接焦距的自适应调整。采用自主设计的自适应压

头装置确保焊接材料的紧密贴合，在焊接过程中

对焊接质量进行检测，完成常见缺陷的修补和处

理。 

入壳机及

电芯入壳

生产方法

（9）一种

载流片组

装机及组

装方法 

实用新型

150项、软

件著作权

26项、软

件产品 23

项 

用该等核心应用

技术，智能装备

公司于 2016 年

推出了圆柱模组

PACK线和软包模

组 PACK线产品。 

5 

双波形控制的圆

柱电芯电阻焊接

技术 

双波形多点高速电阻焊接技术 

高速精密光学及电学检测技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

基于特定行业的高速高精密智能制造技术 

应用于圆柱模组 PACK线产品的模组焊接工位，

采用双脉冲波形控制，减小焊针损耗，配合自主

设计的焊接追从机构，自适应调节焊针进给距

离，精确控制焊接压力的稳定性。采用自动焊针

打磨技术，自动打磨焊接过程中产生的毛刺、氧

化皮和焊疤，避免出现虚焊、过焊等焊接不良。 

6 

自适应、超长寿

命高压插件的自

动插接技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

高速、多协议工业通信应用技术 

应用于圆柱/软包模组 PACK线产品的电池包测

试工位，通过多方向和多自由度组合的自适应位

置偏差调整结构，实现插件的精准定位和可靠连

接，提高插件的使用寿命，属于行业领先技术。 

7 

以二维码加惯性

导航 AGV为移载

主体的高柔性智

能 PACK技术 

适用于特殊材料的机器人高速、高精度搬运

技术 

高速、多协议工业通信应用技术 

面向智能装备操作监控的工业软件设计技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于圆柱/软包模组 PACK线产品的成品下线

工位，以二维码加惯性导航 AGV为移载主体的高

柔性智能动力电池装配线，可在线调整工位布局

和路径规划，工艺扩展便捷，产能扩充调整方便。 

 

公司通过应用该核心技术推出了圆柱模组PACK线、软包模组PACK线产品，并可实现产线稼动率≥95%，标准圆柱模组PACK线产能

240PPM，标准软包模组PACK线产能20PPM。 
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G、锂电电芯外观检测技术 

公司掌握的锂电电芯外观检测技术具体包括： 

序号 关键子技术名称 对应核心支撑技术 关键子技术简介及其在公司产品中的应用 专利情况 研发/形成过程 

1 
表面凹凸检测技

术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于圆柱电芯外观分选机产品的表面凹凸检测工位，

采用 3D视觉检测技术，依据 3D传感器数据与平面相机

图像的映射关系，分区域检测电池表面的凹坑和凸起，

精准定位缺陷位置。 

实用新型

3项、软件

著作权 1

项、软件

产品 1项 

针对部分厂家的锂电电芯检测依旧依

靠人工完成的现状，公司于 2017 年开

始，借助“高速运动目标精密光学检

测技术”，结合“智能装备精密位置

控制技术”、“复杂工业环境精密电

学检测技术”、“基于特定行业的高

速高精密智能制造技术”等其他核心

支撑技术积累，以及在圆柱模组 PACK

线产品开发过程中形成的圆柱电芯上

下料和输送技术，形成了核心应用技

术“锂电电芯外观检测技术”，并推

出了圆柱电芯外观分选机产品。 

2 
表面脏污检测技

术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于圆柱电芯外观分选机产品的表面脏污检测工位，

采用定制高均匀度高亮度光源，克服电芯表面弧形影

响，清晰成像，结合自主开发的图像处理算法，精确识

别脏污缺陷。 

3 
端面划痕检测技

术 

高速精密光学及电

学检测技术 

应用于圆柱电芯外观分选机产品的端面划痕检测工位，

采用定制组合光源和彩色相机，拍摄电池正负极金属区

域图像，采用深度学习算法，对不同色彩空间进行分析，

准确识别复杂背景内的金属划痕缺陷。 

 

公司通过应用该核心技术可检出锂电芯上高度差>0.5mm的凹凸、面积>0.6mm2的脏污、长度>1.0mm的负极划痕和长度>1.2mm的正极

划痕。 

H、半导体引线键合技术 

公司综合运用超声波焊接、高速运动控制、高精度光学定位、高灵敏传感器检测技术，以实现半导体芯片引线的高可靠性焊接。
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该技术具体包括： 

序号 关键子技术名称 对应核心支撑技术 关键子技术简介及其在公司产品中的应用 专利情况 研发/形成过程 

1 
超声波引线焊接

技术 

高速高频超声波焊接技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

复杂工业环境精密电学检测技术 

特定场景的工业传感器应用技术 

应用于半导体键合机产品的焊接工位，采用

定制的超声波发生器、换能器和专利夹具，

实现芯片引线的可靠焊接。 

实用新型

3项 

2018年，公司以“高速高频

超声波焊接技术”为基础，

结合“智能装备精密位置控

制技术”、“高速精密光学

及电学检测技术”、“基于

特定行业的高速高精密智

能制造技术”等核心支撑技

术，开发半导体键合机。在

此过程中，公司逐渐形成了

核心应用技术“半导体引线

键合技术”。凭借该等核心

应用技术，公司已完成了半

导体键合机样机的试制。 

2 
高速运动图像捕

获技术 

高速精密光学及电学检测技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、

定位技术 

应用于半导体键合机产品的焊接工位，采用

定制的高稳定性物镜、目镜光学系统，配合

同轴光照明系统，在高速运动过程中清晰捕

获芯片和框架图像，为精准焊接提供精密参

照。 

3 
焊接头视觉辅助

技术 

智能装备精密机械设计技术 

多轴高速运动控制技术 

适用于特定对象的机器视觉智能检测、

定位技术 

面向智能装备操作监控的工业软件设计

技术 

应用于半导体键合机产品的焊接工位，通过

机械、光学配合设计，结合软件算法导引，

实现焊接头刀片、线夹、劈刀辅助安装和调

整。 

 

公司通过应用该核心技术目前已可实现样机焊接节拍400ms，焊接定位精度5μm。公司该核心技术对应产品尚处于研发阶段。 

截至2019年6月30日，公司该核心技术取得实用新型专利3项。 
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（二）公司核心技术在公司主要产品和相关业务环节中的具体应用情况 

公司的核心技术形成并主要应用于公司的研发设计活动，经采购、生产和销

售活动，最终实现商品化（具体情况见本回复之2-1-1）。 

公司已在招股说明书之“第六节 业务和技术”之“一、公司主营业务、主

要产品及其变化情况”之“（四）经营模式及其变化情况”之“4、生产模式”之

“（1）自主生产”补充披露如下： 

公司产品生产以自主研发设计为前提。公司通过研发设计活动，将核心技术

转化为产品图纸、BOM 和软件，并交由生产部门进行生产。公司所有生产环节均

按公司作业要求完成，且主要生产加工环节自主完成。公司的研发成果经工艺转

化形成合理的生产工序以及各工序的作业指导书，组织人员进行装配、调试，最

终交付给客户合格产品，其中对设备精度、性能影响较大、技术水平要求较高的

机械装配、厂内调试、客户端安装调试等主要环节均由公司自主完成（见下表）。 

业务环节 核心技术的具体应用 

研发、设计 将公司的核心技术转化形成产品图纸、BOM、软件，作为采购、生产的依据。 

计划 依据BOM及相关销售订单/预投申请制定生产、采购等相关计划。 

采购 依据BOM进行采购，其中部分零部件以公司设计的图纸进行定制化采购。 

工艺转化 将图纸、BOM、软件转化为合理的生产工序以及各工序的作业指导书。 

装配 

依据图纸、BOM、作业指导书，克服众多零件固有特性差异及加工误差所形

成的累积误差影响，装配为精度、耐久度、机械稳定性等符合研发设计指标

要求的整机设备。 

厂内调试 

按照图纸和调试作业指导要求，将公司开发的机器视觉、机器人、电气（运

动控制）、计算机、电子（加热、焊接控制）等软件导入设备，并在通电运

行条件下排查并解决零件或装配导致的问题，标定和调整机构之间的位置关

系，测试动作逻辑，固化软件参数，达到出厂条件。 

客户端安装

调试 

依据调试作业指导书，根据客户现场运行环境、加工工件特点（电池片、助

焊剂、焊带等），由专业调试人员进行适应性调试，获取工艺参数（焊带拉

伸比率、预热温度、焊接功率、焊接时间、焊接压力等），并随之对设备硬

件或软件进行调整，使设备的性能指标达到客户实际运行要求，从而将公司

核心技术转化为商品。 

 

（三）公司核心技术在公司主要产品和客户业务环节中的具体应用情况 

1、公司核心技术在公司主要产品及下游客户业务环节中的具体应用情况 

公司在招股说明书之“第六节 业务和技术”之“六、公司的核心技术及研



无锡奥特维科技股份有限公司                                              审核中心落实意见回复 

8-1-5-46  

发相关情况”之“（一）公司的核心技术情况”补充披露如下： 

2、公司核心技术通过主要产品在客户业务环节中的具体应用情况 

（1）主要光伏设备相关的核心技术在客户业务环节中的具体应用情况 

A、串焊机（含加装贴膜机）相关的核心技术在客户相关业务环节中的具体

应用情况 

当前，光伏组件生产环节进行电池片串焊主要包括上料、划片、焊带处理、

焊接、贴膜、下料等主要工序，公司核心技术在相关业务环节中的具体应用情

况如下： 

上料机构

 200μm超薄电池片风刀分离和抓取
 助焊剂高速定量精准喷涂
 适应超薄电池片的视觉定位

高速高精度抓片，
重复精度±0.1mm

划片机构

 微米级高精密电池片激光切割，切缝
宽度不超过30μm，热影响区不超过
100μm，位置精度±0.08mm

 电池片划片尺寸及缺陷智能检测

下料机构

 线扫相机双面智能串检，检测精度0.05mm
 基于深度学习的电池串EL缺陷智能检测

焊带处理机构

 超薄焊带整形矫直
 双牵引机构高速牵引
 高速生产节拍下的

焊带自由
对位精度±0.2mm

焊接机构

 超短平皮带自适应纠偏
 克服多重干扰的

低应力高速闭环红外焊接，焊接温度稳定
性±5℃

 适应超薄电池片的柔性丝网压下

贴膜机构

 适应电池片特性的伺服多轴高速
联动同步贴膜

 75μm超薄超软反光膜料精准分切
 同步贴膜精度±0.2mm

 

 

序号 机构 应用的核心技术 实现的功能 简要介绍 

1 
上料

机构 

特定场景的工业传感

器应用技术、智能装备

精密机械设计技术 

超薄电池片

风刀分离抓

取 

通过专利风刀设计，克服超薄电池片弯曲、

易碎和易黏连特性，实现电池片的稳定分离

和柔性抓取，降低上料环节碎片。 

流体喷涂技术、特定场

景的工业传感器应用

助焊剂定量

精准喷涂 

采用定制开发的一体式微型流体喷射阀，将

线圈、阀体、喷嘴集成在一起，提高动作响



无锡奥特维科技股份有限公司                                              审核中心落实意见回复 

8-1-5-47  

技术、多轴高速运动控

制技术 

应速度，克服流体压力变形导致的喷涂迟缓

及喷嘴挂液现象，准确检测高速运动过程中

的电池片位置，控制喷涂启停动作，实现高

精度直线式定量喷涂。 

适用于特殊材料的机

器人高速、高精度搬运

技术、适用于特定对象

的机器视觉智能检测、

定位技术、高速、多协

议工业通信应用技术 

高速、高精

度定位抓片 

克服机器振动、皮带纹路、助焊剂脏污、反

光等干扰，通过智能检测算法，准确获取来

料电池片的位置和角度，与机器人及快速响

应真空系统相配合，实现电池片自适应定位

和抓取，实现3600片/时高速抓取工况下

±0.1mm的重复定位精度。 

2 
划片

机构 

微米级高精密激光切

割技术、智能装备精密

机械设计技术 

电池片智能

缺陷检测 

采用高效激光整形、变焦、分光光路设计和

高精度振镜扫描手段，保证切割深度、宽度、

热影响区等指标的稳定性，同时利用专利掰

片技术，实现电池片可靠分离，降低对电池

效 率 的 影 响 ， 可 实 现 切 割 位 置 精 度

±0.08mm，切缝宽度≤30μm，热影响区

≤100μm，碎片率≤0.05%。 

3 

焊带

处理

机构 

智能装备精密机械设

计技术 

超薄焊带整

形矫直 

采用预矫直、分段拉伸、弹性夹持、多重导

向、定点下压等技术，消除平焊带或圆焊带

内应力，消除软焊带弯曲、变形及表面焊锡

易堆积、易粘结等特性对后道工序的影响。 

智能装备精密机械设

计技术、多轴高速运动

控制技术 

双牵引焊带

高速定位处

理 

可实现焊带或焊丝快速交互牵引、分切、导

向和拉伸，在高速运动过程中保证焊带与光

伏电池双面同步精确对位与稳定焊接。 

4 
焊接

机构 

特定场景的工业传感

器应用技术、智能装备

精密机械设计技术 

焊带输送皮

带自动纠偏 

设计焊接皮带自动纠偏系统，采用在线监测

实时修正算法，保证皮带在高速运转过程中

中心位置偏移不超过±2mm。 

红外焊接技术、特定场

景的工业传感器应用

技术、高速、多协议工

业通信应用技术 

低应力高速

闭环红外焊

接 

采用自主知识产权的红外加热系统和控制

算法，保证焊接区域温度场均匀一致，焊接

温度波动控制在±5℃。 

密机械设计技术、红外

焊接技术、多轴高速运

动控制技术 

柔性丝网焊

接下压 

采用柔性丝网焊接压下，提高产品规格兼容

性，满足易碎光伏电池片的高速低应力焊接

需求。 

5 
贴膜

机构 

智能装备精密机械设

计技术、多轴高速运动

控制技术 

伺服多轴联

动同步贴膜 
可实现厚度为0.075mm的超软反光膜分卷供

料、定长切割、多轴联动伺服同步分段或连

续贴敷，膜带与焊带对位误差控制在

±0.2mm范围内。 

75μm 软膜

自动分切 

6 
下料

机构 

适用于特定对象的机

器视觉智能检测、定位

技术、面向智能装备操

作监控的工业软件设

计技术、高速运动目标

精密光学检测技术 

线扫相机智

能缺陷检测 

采用线扫相机与伺服系统配合，在输送过程

中对电池串正反两面同步成像，实现焊带露

白、膜偏、片间距、裂片、边角缺陷、起焊

点、划痕、脏污、断栅、氧化等缺陷的智能

检测，检测精度可达 0.05mm。 

适用于特定对象的机 电池串 EL 采用深度学习算法，对电池串内部缺陷进行
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器视觉智能检测、定位

技术、面向智能装备操

作监控的工业软件设

计技术、高速、多协议

工业通信应用技术 

智能缺陷检

测 

EL成像及检测，替代人工实现自动检查。 

 

B、硅片分选机相关的核心技术在客户相关业务环节中的具体应用情况 

当前，光伏硅片分选、检测环节主要包括上料、检测、下料等主要工序，

公司核心技术在相关业务环节中的具体应用情况如下： 

上料机构

 花篮自适应连续
高速供料，与主线输送
机无缝衔接

 硅片高速同步动态规整

检测机构

 8500片/小时多工位高速连续检测
 微米级硅片厚度及线痕检测，检测精度

±0.5μm
 硅片尺寸高速在线精准检测，检测精度

±50μm
 适应单晶/多晶的动态

宽幅电阻率检测，检测精度±0.05Ω
 基于深度学习的硅片隐裂缺陷红外智能

检测
 基于深度学习的硅片侧边缺陷智能检测
 基于深度学习的硅片

表面微小脏污智能检测
 基于激光与视觉技术的硅片结构PL检测
 基于深度学习的类单晶晶花智能检测

下料机构

 多参数矩阵式分选策略
智能管理

 适应硅片特性的8500片/
小时高速分料及柔性收纳

 

序号 
机构 

应用的核心技术 实现的功

能 
简要介绍 

1 
上料

机构 

特定场景的工业传感器

应用技术、多轴高速运动

控制技术 

花篮自适

应高速供

料 

上料花篮升降速度根据整线速度自动

匹配，满足整线的稳定供料节拍，在

高速供料情况下避免硅片表面被皮带

划伤。 

多轴高速运动控制技术、

智能装备精密机械设计

技术 

硅片高速

同步动态

规整 

可实现双侧规整皮带与主输送皮带线

速度同步，对硅片位置和角度进行动

态规整，保证后道检测工位硅片位置

的准确性。 

2 检测 高速运动目标精密光学 微米级厚 将 3D传感器应用到硅片厚度、线痕、
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机构 检测技术、面向智能装备

操作监控的工业软件设

计技术、高速、多协议工

业通信应用技术 

度及线痕

检测 

翘曲度的测量中，简化了设计，提高

了精度，厚度重复性精度可以到达业

内领先的±0.5μm。 

高速运动目标精密光学

检测技术、工业软件、工

业通信 

高速动态

硅片尺寸

检测 

采用快速曝光的大面阵相机，结合自

主研发的畸变矫正和标定算法，在硅

片高速运动过程中稳定成像，消除畸

变和拖影，实现硅片尺寸高精度检测。 

复杂工业环境精密电学

检测技术、面向智能装备

操作监控的工业软件设

计技术、高速、多协议工

业通信应用技术 

高宽幅电

阻率检测 

定制设计电子电路，克服硅晶体内部

缺陷对于检测结果的影响，与 3D传感

器相结合，通过算法处理，实现硅片

电阻率大范围准确测量。 

高速运动目标精密光学

检测技术、面向智能装备

操作监控的工业软件设

计技术、高速、多协议工

业通信应用技术 

高精度隐

裂检测 

采用高亮红外线性光源技术、杂散光

屏蔽技术和定制的大光圈局部优化红

外镜头，配合高分辨率红外线阵相机

和深度学习算法，克服硅片表面线痕

干扰，对硅片隐裂实现超过 98%的高

准确率检测。 

高速运动目标精密光学

检测技术、面向智能装备

操作监控的工业软件设

计技术、高速、多协议工

业通信应用技术 

侧边缺陷

智能检测 

采用定制光路对表面和侧边光程差进

行精密修正，实现硅片四个侧边及角

部小范围高清晰度成像，采用深度学

习算法，对小于 100μm 的缺陷进行高

精度检测。 

高速运动目标精密光学

检测技术、工业软件、工

业通信 

表面微小

脏污智能

检测 

采用定制的高亮高均匀性光源，对硅

片表面脏污进行清晰成像，结合深度

学习算法，检测肉眼难以分辨的微小

和极淡脏污。 

高速运动目标精密光学

检测技术、面向智能装备

操作监控的工业软件设

计技术、高速、多协议工

业通信应用技术 

激光激发

PL检测 

采用高能量激光线性光源和红外线扫

描相机，在硅片运动过程中对硅片内

部结构进行非接触式成像，结合深度

学习算法，实现硅片内部缺陷的在线

自动检测。 

高速运动目标精密光学

检测技术、面向智能装备

操作监控的工业软件设

计技术、高速、多协议工

业通信应用技术 

类单晶表

面晶花检

测 

采用定制光路及光源，对类单晶硅片

表面形貌进行成像，结合算法处理，

识别晶花缺陷并进行合理分类。 

3 
下料

机构 

面向智能装备操作监控

的工业软件设计技术、高

速、多协议工业通信应用

技术 

分选策略

智能管理 

可实现多工位、多参数、多维度的配

方矩阵式智能管理，将不同配方转化

为最佳分选策略，下发给各检测工位

及 PLC执行。 

智能装备精密机械设计

技术、多轴高速运动控制

高速分料

柔性收纳 

可实现 8500 片/时的高速分料，并通

过对料盒材料、机构、高度和角度的
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技术、特定场景的工业传

感器应用技术 

设计，实现硅片柔性入盒，避免撞击

产生碎片或摩擦产生划痕。 

 

C、激光划片机相关的核心技术在客户相关业务环节中的具体应用情况 

当前，光伏电池片激光划片环节主要包括上料、划片、掰片、下料等主要

工序，公司核心技术在相关业务环节中的具体应用情况如下： 

上料机构

 200μm超薄电池
片风刀分离和抓取

 直驱
马达高速高精度定位

划片机构

 高精度视觉检测定位
 微米级高精密电池片

激光切割，切缝宽度不
超过30μm，热影响区不
超过100μm，位置精度
±0.08mm

掰片机构

 适应电池片易碎特性的
专利掰片机构

 碎片率不超过万分之五

下料机构

 电池片划片尺寸及缺陷
智能检测

 克服电池片易碎特性的
精准入盒机构

 

序号 机构 应用的核心技术 实现的功能 简要介绍 

1 
上 料

机构 

特定场景的工业传

感器应用技术、智

能装备精密机械设

计技术 

超薄电池片

风刀分离抓

取 

通过专利风刀设计，克服超薄电池片弯

曲、易碎和易黏连特性，实现电池片的

稳定分离和柔性抓取，降低上料环节碎

片率。 

多轴高速运动控制

技术、智能装备精

密机械设计技术 

直驱马达高

速高精度定

位 

采用高精度直驱马达，配合多路集气环

真空系统，实现多工位旋转定位和输送。 

2 
划 片

机构 

微米级高精密激光

切割技术、智能装

备精密机械设计技

术 

微米级高精

密激光切割 

采用高效激光整形、变焦、分光光路设

计和高精度振镜扫描技术，保证切割深

度、宽度、热影响区等指标的稳定性，

同时利用专利掰片技术，实现电池片可

靠分离，降低对电池效率的影响，可实

现切割位置精度±0.08mm，切缝宽度

≤30μm，热影响区≤100μm，碎片率

≤0.05%。 
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3 
掰 片

机构 

智能装备精密机械

设计技术、特定场

景的工业传感器应

用技术 

高速柔性掰

片 

克服电池片划片偏差及电池片易碎特性

的影响，采用真空系统配合精密掰片机

构，实现电池片可靠掰片与分离，可达

成＜0.05%的碎片控制能力。 

4 
下 料

机构 

适用于特定对象的

机器视觉智能检

测、定位技术 

电池片智能

缺陷检测 

对电池片切割尺寸与缺陷实现在线精密

检测，保证产出良率。 

智能装备精密机械

设计技术、多轴高

速运动控制技术、

特定场景的工业传

感器应用技术 

电池片精准

入盒 

克服碰撞造成碎片的风险，对分离后的

电池片进行规整并精准放入电池盒内，

减少人工手动入盒环节，提升设备生产

效率。 

 

（2）模组PACK先相关的核心技术在客户相关业务环节中的具体应用情况 

当前，锂电模组PACK环节主要包括电芯处理、模组成型、模组入包、成品

下线等主要工序，公司核心技术在相关业务环节中的具体应用情况如下： 

电芯处理区域

 电芯自动识别与定位抓取
 压敏胶水自动喷涂及检测
 刀具快速更换及校准

模组成型区域

 极耳自适应整平
 异形材料极耳激光焊接
 路径引导激光外壳焊接

模组入包区域

 基于视觉及机器人技术的多
轴自动送钉与拧紧

 高压插件自适应连接

成品下线区域

 基于AGV的柔性
智能装配

 

序号 机构 应用的核心技术 实现的功能 简要介绍 

1 

电 芯

处 理

机构 

适用于特定对象的机

器视觉智能检测、定位

技术、智能装备精密位

置控制技术 

电芯智能定

位抓取上料 

对软包电芯位置和姿态进行检测，控

制伺服机械手实现多颗电芯同步自动

定位和准确抓取。 

采用精密流体喷涂技

术、适用于特定对象的

机器视觉智能检测、定

电芯涂胶及

检测 

克服胶水滴漏、堵塞影响，在电芯表

面实现稳定喷涂，并通过定制光源对

喷涂后的胶水进行检测。 
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位技术 

智能装备精密机械设

计技术 

快速换刀及

校准 

实现裁切机构上下刀具快速更换及校

准，保证更换后的间隙在微米级别。 

2 

模 组

成 型

机构 

智能装备精密机械设

计技术、多轴高速运动

控制技术 

机电一体化

极耳整平 

配合全浮动非金属整平块，高频振动

实现正负极耳自适应整平，满足10PPM

的节拍要求。 

自适应精密激光焊接

技术、特定场景的工业

传感器应用技术 

异种材料极

耳激光焊接 

将激光焊接适应性相差较大的铜铝材

料焊接在一起，一次成型，热影响区

域小，焊缝强度不小于母材。 

自适应精密激光焊接

技术、适用于特定对象

的机器视觉智能检测、

定位技术、特定场景的

工业传感器应用技术 

带焊缝检测

的激光外壳

焊接 

实现焊接位置的自动定位和焊接路径

的自动引导，完成模组外壳的可靠焊

接。 

3 
模组
入包
机构 

适用于特定对象的机

器视觉智能检测、定位

技术、适用于特殊材料

的机器人高速、高精度

搬运技术 

多轴控制自

动供钉及拧

紧 

基于自动分钉和多重保护的吸钉，在

高精度视觉的引导和定位下，依靠机

器人协同完成吸钉、预拧和拧紧功能。 

智能装备精密机械设

计技术、特定场景的工

业传感器应用技术 

高压插件自

动插接 

通过多方向和多自由度组合的自适应

位置偏差调整结构，实现插件的精准

定位和可靠连接。 

4 
成品
下线
机构 

适用于特殊材料的机

器人高速、高精度搬运

技术、高速、多协议工

业通信应用技术、特定

场景的工业传感器应

用技术 

基于 AGV 的

柔性制造 

以 AGV 为移载主体，根据工艺需要规

划工位布局和路径，实现电池包柔性

智能装配。 

 

二、保荐机构的核查情况 

3-2-1：请保荐机构核查并发表明确意见。 

（一）保荐机构履行的核查程序 

保荐机构主要履行了如下核查程序: 

1、访谈了葛志勇、李文，取得了发行人出具的专项说明，以了解发行人的

核心技术简要情况、技术来源及该等核心技术在相关产品和业务环节中的具体应

用情况。 

2、取得发行人截至 2019 年 6 月 30 日取得的全部专利证明文件、全部软件
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著作权、软件产品证书，发行人就主要产品与客户签订的典型技术协议，以复核

发行人的核心技术相关情况。 

（二）保荐机构履行的核查意见 

经核查，保荐机构认为：发行人已逐一如实说明并披露其核心技术在其主要

产品和业务环节中的具体应用情况，发行人的核心技术已实际应用于其主要产品

或储备产品，并通过其主要产品在客户相关业务环节中发挥了重要作用。
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【本页无正文，为信达证券股份有限公司关于《关于无锡奥特维科技股份有

限公司首次公开发行股票并在科创板上市申请文件的审核中心意见落实函的回

复》之签字盖章页】 

 

保荐代表人：_______________     _______________ 

     毕宗奎              赵  轶 

 

 

信达证券股份有限公司  

 

                                              年   月   日 

  



无锡奥特维科技股份有限公司                                              审核中心落实意见回复 

8-1-5-56  

保荐机构董事长声明 

本人已认真阅读无锡奥特维科技股份有限公司本次审核中心意见落实函回

复报告的全部内容，了解报告涉及问题的核查过程、本公司的内核和风险控制流

程，确认本公司按照勤勉尽责原则履行核查程序，审核中心意见落实函回复报告

不存在虚假记载、误导性陈述或者重大遗漏，并对上述文件的真实性、准确性、

完整性承担相应法律责任。 

 

保荐机构董事长：_______________     

         肖  林    

 

 

 

信达证券股份有限公司  

 

                                               年   月   日 

  



无锡奥特维科技股份有限公司                                              审核中心落实意见回复 

8-1-5-57  

保荐机构总经理声明 

本人已认真阅读无锡奥特维科技股份有限公司本次审核中心意见落实函回

复报告的全部内容，了解报告涉及问题的核查过程、本公司的内核和风险控制流

程，确认本公司按照勤勉尽责原则履行核查程序，审核中心意见落实函回复报告

不存在虚假记载、误导性陈述或者重大遗漏，并对上述文件的真实性、准确性、

完整性承担相应法律责任。 

 

保荐机构总经理：_______________     

         祝瑞敏   

 

 

 

信达证券股份有限公司  

 

                                                      年   月  日 
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