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附件 7 

 

为深入实施“中国制造 2025”战略，提高制造装备的创

新能力，提高加工工具的精度、速度及智能化水平，根据《山

东省“十三五”科技创新规划》的部署，组织实施“高端制

造装备”重大科技创新工程。按照有限目标、重点突破的原

则，“十三五”期间，围绕工业机器人核心部件、传感器及

高可靠性集成制造等关键技术，高档数控机床主要功能部件

及关键应用软件等关键技术，激光制造及增材制造中核心部

件、加工工艺、高稳定性集成制造技术，以及典型行业高端

装备制造关键技术等，分年度部署安排关键核心技术协同攻

关，推动我省装备制造向柔性、绿色、智能、精细转变，提

升数字化和智能化水平，增强我省装备制造的核心竞争力，

实现高端装备制造业由大变强。 

2017-2018 年度，“高端制造装备”重大科技创新工程重

点围绕高档数控机床、激光制造、增材制造等领域设置 7 个

研究方向，具体内容如下： 

一、高档数控机床 

1、精密数控机床共性关键技术研究及示范应用 

主要研究内容：面向精密数控龙门镗铣床、精密立式加
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工中心两类高档数控机床，研究机床总体布局、机床外观及

结构设计解决方案、艺术造型；研究机床整机与功能部件几

何精度、动态特性及热平衡协同设计技术；研究机床精度（动

态精度、空间精度等）的预测、控制、补偿技术。 

考核指标：面向精密数控龙门镗铣床、精密立式加工中

心两类高档数控机床，形成自主知识产权技术，申请发明专

利、制定相关技术标准。关键技术在两类高档数控机床上示

范应用，机床加工精度较原有水平提高 1 级。 

2、高档数控机床功能部件开发技术研究 

主要研究内容：面向高档数控机床功能部件，研究数控

回转工作台直接驱动技术、丝杠副/导轨副高速重载技术、主

轴单元自动变速技术、复杂工件高精度非接触形位/尺寸/缺

陷综合检测技术。 

考核指标：数控回转工作台，定位精度＜6〞、分度精

度±3〞。丝杠副/导轨副，运动速度≥120m/min。自动变速

主轴头单元，高速级转速≥8000r/min，速比 2-10，功率≥4kW。

复杂工件形位、尺寸、表面缺陷、内孔缺陷四类特征的高精

度非接触复合检测特征数≥15 个、传感器 X 及 Y 方向检测

精度≤30μm、深度 Z 方向检测精度≤200μm。 

3、伺服压力机智能化关键技术研究及示范应用 

主要研究内容：研究伺服压力机的大功率高精度闭环驱

动系统、高可靠专用安全控制系统；突破高精度位置/压力自
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动补偿、多传感器融合、柔性化工艺软件包等关键技术；开

展伺服压力机智能化编程设计、总线式通讯、多通道输入输

出、人机交互、故障自诊断等集成控制关键技术研究。 

考核指标：研发出智能化伺服压力机的智能驱控系统、

高安全保护系统及感测系统，实现基于位置、速度及压力控

制的多种成形模式，伺服工艺曲线≥10 条，下死点位置自动

补偿控制精度≤0.05mm；隔离数字输入/输出≥70 个，控制

系统可实时采集设备及工艺参数，具有远程监控、故障自诊

断、智能编程、总线通讯功能。开展典型行业示范应用，关

键技术形成自主知识产权。 

二、激光制造与增材制造关键技术 

1、制造用工业化皮秒/飞秒激光器技术研究 

主要研究内容：针对精细增材制造与激光制造需求，研

究重复频率可调的皮秒和飞秒激光的产生、放大、传输、操

控等技术；研发关键功能器件，开展激光振荡输出、功率提

升、光束质量控制、频率变换等关键技术研究，提出功率和

稳定性提升的方案；研究皮秒和飞秒激光器系统集成和模块

化组装技术，研制小型化、高效率皮秒/飞秒激光器。 

考核指标：开发出高可靠性 120W 皮秒激光器（脉冲宽

度<10ps）、高可靠性 40W 飞秒激光器（脉冲宽度<500fs），

形成年产 100 台批量生产能力。 

2、复杂构件用激光精密清洗关键技术研究及示范应用 
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主要研究内容：面向我省高铁、模具、矿用设备等典型

行业需求，开展激光精密清洗关键技术及高端制造装备研制。

研究激光对材料涂层、污物、锈蚀及微小颗粒等作用的物理

机制及激光清洗方法；研究不同激光清洗工艺对复杂构件性

能的影响；研究高铁、模具、矿用设备等行业典型工件激光

清洗优化工艺并建立专用工艺数据库；开发针对复杂构件的

精密清洗成套装备。 

考核指标：面向高铁、模具、矿用设备等领域复杂构件，

研发激光精密清洗装备并实现典型工程应用，实现涂层、污

物、锈蚀及微小颗粒的高效、精密清洗。复杂构件涂层清洗

效率≥10m2/h；金属构件锈蚀物单次清洗厚度≥0.5mm，清

洗质量不低于 Sa3 级。关键技术形成自主知识产权。 

3、海洋工程装备及高技术船舶用激光电弧复合焊接关

键技术研究及示范应用 

主要研究内容：根据海洋工程装备及高技术船舶焊接要

求，研究激光电弧复合焊接机理及方法；研究不同激光电弧

复合焊接工艺对焊接质量的影响；基于不同材料、不同焊接

工艺建立工艺数据库；研发激光光源与电弧焊接系统集成关

键技术；研究基于激光复合焊接的碳素钢高效焊接及铝合金

低毒焊接技术；研究激光电弧复合焊接控制系统及过程质量、

安全监控系统；建立海洋工程装备及高技术船舶激光复合焊

接质量、安全评估体系。 
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考核指标：面向海洋工程装备、高技术船舶的焊接要求，

研发激光电弧复合焊接设备，实现厚度≥5mm、大幅面的碳

钢板、铝合金板焊接；焊接质量达到相关构件的技术要求。

形成相关技术标准与规范，关键技术形成自主知识产权。 

4、金属激光增材制造性能调控技术与装备 

主要研究内容：面向汽车、电力、航空航天等行业对模

具、叶轮、整体结构件等增材制造的需求，研究铺粉与同步

送粉协同工作的激光增材制造工艺与装备；研究增材制造过

程中温度控制技术，开发模块化、温度定向调控装置；研究

可实现光斑自动调节的光路系统与控制系统，实现光斑直径

的自动调整；开展增材制造数值仿真分析研究，基于分层策

略与路径规划等相关研究，实现制造温度场、应力场及变形

的有效预测；研究增材制造工艺的可靠性与稳定性，构建工

艺参数-微观组织结构-产品性能映射关系，建立工艺数据库。 

考核指标：支持高温合金、高强度钢、钛合金等金属材

料复杂构件的高精度成形；工件成型尺寸≥1200mm；定向

温度调控范围为150~300℃；光斑直径调节范围3mm~6mm；

关键技术形成自主知识产权。 
 


