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“增材制造与激光制造”重点专项
2025 年度项目申报指南建议

（征求意见稿）

1. 基础理论和前沿技术

1.1 可编程声光调制飞秒激光智能调形控性技术

研究内容：面向高精度导航器件对石英力敏构件外部形

状调形与内部微观结构控性的需求，从电子层面研究飞秒激

光时空光场分布等因素对超高精度质量去除、内部结构变

化、应力产生及分布的影响规律，突破声光调制飞秒激光脉

冲序列智能生成以及定点定量调形控性关键技术，研制原位

高精度跨尺度石英力敏结构调形控性样机。

考核指标：研制样机 1套；飞秒激光控性精度≤0.1μm；

调形加工粗糙度≤Ra5nm；残余应力≤50MPa；分别实现在

熔融石英、晶体类石英高精度力敏构件的典型应用：在宽温

度范围内（-40~60℃），对称类结构品质因子周向一致性≥

99.9%，平面轴对称类结构品质因子变化≤10%。

1.2 大型三维互穿复合结构设计与增材制造

研究内容：面向长期驻守深海装备对低成本耐压结构的

需求，开展深海环境材料/结构/功能一体化设计与增材制造

研究；研究金属/无机非金属三维互穿复合仿生界面与结构设

计、多材料耐压壳体多工艺协同制造、壳体结构高效增材制
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造样机；开展强度、腐蚀等性能验证与评价。

考核指标：增材制造样机 1套，成形尺寸≥Ф2m×3m，

成形效率≥2000cm3/h；金属/无机非金属界面强度系数≥

60%；复合结构耐压壳体抗压强度≥40Mpa（水深 4000m等

效压强）；对比传统钛合金耐压壳体，耐蚀性能相当，成本

降低≥70%。

1.3 特种弹性体材料限域高精激光增材制造

研究内容：针对月球探测器承重件对复杂空间构型轻量

化高精度弹性体需求，开发激光增材制造加工特种弹性体技

术，研究添加剂分子限制光扩散机制，建立高精度激光加工

方法，探究极端环境下增材制造弹性体微观结构和力学性能

演化行为，研发关键力学性能调控装置。

考核指标：增材制造弹性体拉伸强度≥22 MPa；断裂伸

长率≥220%；脆性温度> -70 ℃；工作温度范围-200 ℃

~200 ℃；150 ℃工况下，三周期极小曲面孔隙率≥60%（壁

厚≤2 mm），其弹性范围内压缩强度≥1 MPa；在航天领域

实现应用或验证。

1.4 精细化释能含能材料增材制造

研究内容：面向航空航天、深地勘探等重大工程对含能

材料构件精密成形需求，探索细观尺度释能反应组分三维空

间分布构型设计方法；研究可实现多材料释能反应组分精确

排布的高安全性含能材料增材制造方法；研究组分细观构型

对含能材料跨尺度释能行为的影响规律与调控机制；开展功
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能验证研究。

考核指标：开发含能材料精密增材制造样机 1套，成形

尺寸≥150mm×150mm×150mm，制造过程中可实现不少于

3种反应组分，精度优于 50μm的精确排布；在航空航天、

深地勘探等领域典型构件实现地面点火验证，实测释能性能

指标与理论值精度偏差＜2%。

1.5 实时检测校正的激光制孔加工头

研究内容：针对微小孔高质量制造的重大需求，探索制

造过程的实时相干层析成像干扰屏蔽机制，攻克共轴光路色

散匹配与补偿、光学相干断层扫描实时原位三维形貌重构、

光束扫描路径实时调控等关键技术，研制制造质量实时检测

校正的激光制孔加工头。

考核指标：建立抗干扰原位实时相干层析模型；开发色

散匹配与补偿、微孔实时重构（微孔实时重构响应时间≤

5ms、微孔实时重构精度≤1μm）、光束扫描路径实时调控 3

类软件；研制制造质量实时检测校正的激光制孔加工头：制

孔范围 0.05-1mm、锥度闭环控制误差≤0.005°、深径比≥

15:1；开展航空航天领域的微孔制造验证。

1.6 高柔性超快激光表面强化导光臂

研究内容：针对薄壁回转曲面构件高可达、高效率超快

激光表面强化瓶颈技术难题，突破超快激光导光臂的多关节

光机耦合结构设计、一体化密封集成等关键技术，研制多轴

联动光学导光臂系统，解析超快激光与表层原子交互作用动
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力学机制，揭示整形超快激光表面强化机理，开发飞机液压

导管导光臂传导整形超快激光表面强化工艺。

考核指标：研制多轴联动导光臂系统 1套，导光臂通光

口径≥15mm，传输距离>1.5m，能量传输损耗<10%，关节

数量>7；开发薄壁回转曲面构件整形超快激光表面强化典型

工艺，不锈钢飞机液压导管表面残余压应力≥300MPa。

2. 应用示范

2.1 大型复杂构件抗疲劳增材制造在船舶领域的应用示

范

研究内容：面向船舶领域对增材制造大型复杂构件长寿

命的需求，研究增材制造船用材料与创新结构的长周期服役

疲劳行为，研究数据驱动的“成分-组织-界面-结构”多层级

抗疲劳材料与结构创新设计方法，发展船用增材制造抗疲劳

钛合金、复杂动载荷增材制造抗疲劳创新结构、大型复杂结

构抗疲劳激光/电弧增材制造工艺，突破多层级抗疲劳增材制

造精准形性调控、大型构件增材制造 AI 视觉智能监控等关

键技术，开发船舶大型复杂构件增材制造质量控制及评价技

术，建立船舶大型复杂构件“设计-制造-评价-应用”技术体

系。

考核指标：增材制造船用钛合金材料疲劳强度与锻件相

当；增材制造船体创新结构疲劳寿命超过传统船体结构。形

成大型金属构件激光增材制造、电弧增材制造工艺，增材制

造效率≥3L/h，内部缺陷达到锻件超声检测 A级水平。增材
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制造视觉智能监控系统同步处理图像≥20，感知-决策-控制

延迟时间≤100ms。形成船舶抗疲劳增材制造相关标准规范 5

项以上。实现异形高压气瓶、螺旋桨、海水管道等 5类以上

大型构件增材制造船舶应用，实现十米级无人艇结构创新设

计与增材制造演示验证。
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“增材制造与激光制造”重点专项
2025 年度“揭榜挂帅”榜单

1. 多材料整体化增材制造在无人机涡喷发动机中的应

用示范

研究内容：面向高空高速无人机用高推重比航空涡喷发

动机整机多学科设计优化和多材料构件整体化制造难题，研

究无人机发动机整机多学科设计优化-拓扑优化强耦合分析

方法，突破多材料/结构设计优化、复杂材料/构型一体化增

材制造、多材料构件后处理形性匹配调控等关键技术，开发

发动机整机质量控制及评价技术，发展基于增材制造的航空

发动机“创新设计-制造-评价-应用”技术体系。

考核指标：建立无人机发动机整机结构优化设计方法，

筋肋、点阵等可参数化几何重构对象≥3类；实现铝合金、

高温合金、钢、梯度材料等不少于 4类材料构件的整体化增

材制造，且多材料整体涡轮叶片盘等多材料一体化制造的零

件不少于 3种；增材制造多材料接头室温强度系数≥0.85；

机匣类环形件的外形尺寸精度优于±0.1mm；致密度≥

99.99%；增材制造无人机用涡喷发动机推重比≥7、推力≥

150 kgf、耗油率≤0.126 kg/(N•h)，增材制造零件在发动机中

的重量占比不低于 80%；相比同推力等级发动机，零件数量

降低≥35%，典型零部件制造周期缩短≥50%；完成整机地
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面试车及飞行演示验证；制定基于增材制造的无人机用涡喷

发动机整机设计规范、工艺规范及评价标准≥10项；发动机

完成状态鉴定，应用于不少于两类无人机，实现不少于 20

台份发动机的采购。

2. 多机器人-多激光协同的柔性智能制造应用示范

研究内容：面向飞机的复杂构件表面精密、高效、低成

本制造重大需求，探索飞秒激光空间光场调制的微观结构成

形及基底损伤抑制机理；攻克激光多形态焦斑按需调控、复

杂曲面智能分区、高分辨大视场高速三维成像宽谱补偿检

测、高速光束扫描耦合调控等关键技术；研制多机器人-多激

光协同的柔性智能制造装备，开发成套工艺。

考核指标：研制多形态焦斑按需调控模块：圆形、六边

形、矩形光斑匀化度≥90%；高分辨大视场高速三维成像在

线检测模块：检测精度≤5μm；开发复杂曲面智能分区、高

速光束扫描耦合调控 2套软件；研制多机器人-多激光协同的

柔 性 智 能 制 造 装 备 ： 加 工 构 件 尺 寸 ≥

800mm×1200mm×2000mm、平均无故障工作时间≥1000 小

时；加工尺寸误差≤10μm，基底材料损伤≤5μm，制造效率

较现有提升≥1倍；实现 4类飞机雷达/天线罩制造，在不少

于 40架份的飞机中开展应用。

3. 激光修复在新型显示领域的应用示范

研究内容：针对MicroLED新型显示制程良率提升对修

复设备的迫切需求，研制高脉冲能量高稳定性的多波段激光
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光源；突破多波长平顶光整形、光斑尺寸无级调控、激光束

和基板精准对位及芯片位置偏移自动修正关键技术；开发支

持坏点芯片分类判断和位置记录的 AOI视觉检测模块，构建

“检测-修复-再检测-再修复”闭环激光高良率修复技术体

系；研制可适用于多个制程工序的MicroLED新型显示的激

光修复设备。

考核指标：激光修复设备：266nm/355nm/532nm/1064nm

多波段激光器，脉冲宽度≤30ns，重复频率≥100Hz；光斑

尺寸 1-60μm无级可调；最小可修复芯片尺寸为 3×3μm；

兼容晶圆/临时基板/背板多制程上芯片修复；切割修复背板

上 TFT短路的线路，最小切割线宽 1μm；设备对位精度≤

±1μm，加工良率>99.999%；AOI检测成功率≥99.7%；设

备无故障工作时间>1000h。实现不少于 10 台销售，在大屏

商显、车载显示、AR/VR显示、车载照明等领域实现应用示

范。
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