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项目榜单

榜单名称 激光旋切加工头及其装备的研制和产业化

行业领域 高端装备 专业方向 高端数控机床领域

（计划）启动
时间

2025年1月 计划完成时间 2027年12月

榜单提出目的

        大深径比微孔加工一直是精密加工领域难以解决的难题 。传统机械加工很难

满足微孔及斜孔的加工，电火花对不导电的材料无法进行加工。尤其是针对难加
工材料，比如金刚石、碳化硅、陶瓷基复合材料等，广泛应用于航空航天、半导
体、消费电子、精密检测等行业领域，传统方法加工难度大，效率低下，已无法
满足相关技术要求。比如航空发动机涡轮叶片的斜孔及锥孔加工，要求大深径比
、无热影响区；高端拉丝模、穿丝板等对孔的圆度和锥度等有极其严格的要求；
用于流量检测、密封等领域的精密器件，要求极高的圆度和极小的孔径公差。
        激光旋切钻孔技术，凭借对光束的灵活调节能力，按预设轨迹产生高速旋转

光束，从而实现对微孔的加工锥度的控制，形成大深径比的直圆孔以及倒锥孔，
是解决上述微孔加工难题的重要手段。但市场上现有旋切钻孔系统大多采用传统
的机械轴承结构，在加工精度上难以进一步提升，同时，设备的精度不够也严重
影响微孔加工的位置公差，无法满足高精度微孔加工的需求。
        因此，研究开发高精度的激光旋切加工头及其装备，可解决航空航天、半导

体、精密检测等重点领域在微孔加工精度和质量上的不足，以及高端激光制造装
备严重依赖进口的问题，对促进传统制造业向高端化、智能化、绿色化转型升
级，推动我国制造业升级、促进技术创新、提高国际竞争力具有重要战略意义。



榜单任务内容

一、项目拟解决的问题
        本榜单拟开展高精度激光旋切加工头及其设备研制及产业化 ，主要解决问题

如下：
        （1）对高精度激光旋切钻孔系统进行光学仿真设计，开展误差分析及其校
正方法研究，建立旋切钻孔光束轨迹的控制算法。

        （2）设计气浮轴承及空心电机，用于带动旋切系统的楔形镜进行高速旋
转，降低镜片旋转过程中的跳动。
        （3）设计旋切钻孔系统的控制系统，实现旋转空心电机的高精度同步控制
。
        （4）集成三轴和五轴的激光旋切钻孔装备，实现高精度旋切钻孔技术的应

用。
二、技术性能指标及产业化指标

        （1）旋切钻孔孔径范围0.05-1mm；
        （2）旋切钻孔最大深径比≥15:1；
        （3）旋切钻孔孔径误差≤±1μm（孔径≤200μm）/≤±0.5%孔径（孔径＞200μ
m）；
        （4）X/Y/Z行程≥300/250/300mm，定位精度≤3μm，重复定位精度≤1.5μm；
        （5）五轴设备旋转轴A轴行程±120°，C轴行程nx360°，定位精度≤6''，重复

定位精度≤3''；
        （6）产业化指标：在项目完成后3年内，将新增产值1000万元。

榜单效益目标

一、经济效益
        激光旋切加工头及其设备的成功研制及产业化，将推动航空航天、半导体、

消费电子、精密检测等重点领域的产业升级，实现传统加工方式的替代，解决难
加工材料的高效高质量加工难题，推动相关领域零部件的技术突破，促进产业链
的升级和优化。同时，将带动激光器、数控系统、光学镜片等行业上下游发展。
        本项目完成时，将形成一台装备并实现产业化示范，满足重点领域的应用需
求；在项目完成后3年内，将新增产值1000万元。

二、社会效益
        本榜单的研制，将满足国内产业升级需求，在激光旋切加工等关键技术上打

破国外在先进加工技术对我国的技术垄断，实现替代进口，保障激光加工核心部
件实现自主可控；提升我国激光制造装备和制造工艺技术应用的水平，为相关行
业提供了更高效、更精准的加工解决方案，推动制造业的转型升级，提升产业的
整体竞争力，促进航空航天、半导体、消费电子、精密检测等行业的高速发展。


