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念。如随着高精度惯性传感器结构

的微小型化、工作部位尺寸及形位精

度的亚微米化，刀具的小型化和加工

进给量的微量化、非接触面型和尺寸

测量显微化等一系列技术难题对传

统精密超精密加工技术提出严峻挑

战，因此需建立系统的超精密微细加

工设备及工艺、微细测量、组装工艺

技术平台，以满足微细超精密加工、

装配和检测的需求，这样就需要实现

由单工序的超

精密加工向全

过程的超精密

制造的演变。

 ：您从事科研工作二十多年
培养了一大批青年科技人员，对于他

们您有什么期望和寄语呢？

杨辉：从事本专业研究的青年

科技人员应潜心基础知识的积累和

创新知识的学习，注重动手能力的培

养，在实践中不断丰富完善，为提高

我国精密超精密加工技术水平，实现

从制造大国向制造强国的转化尽一

份自己的力量。

�  （采访   杰一   责编   谷雨）

：作为精密超精密及微细加
工技术学术带头人，请您详细介绍一

下近年来您所在的精密制造技术航

空科技重点实验室所取得主要成果

以及这些成果的应用情况。

杨辉：实验室主要从事精密超

精密加工及检测基础技术研究，专用

装备及工艺研发 , 近年来承担了国

防 863 及 973 计划项目、国防科研与

预研项目及集团公司的大量科研生

产任务，在精密超精密基础元部件及

集成技术、航空发动机关键零部件精

密检测技术及抗疲劳制造技术等方

面取得了一定成果。

实验室已实现了空气、液体静压

主轴及导轨等超精密基础元部件的

批量试制，并先后研制了系列光学非

球面加工机床等超精密加工设备。

其中，Nanosys-1000 是国内第一台

大型光学元件金刚石超精密切削加

工设备（加工口径 Φ1000mm），完成

了太赫兹辐射束控元件等的超精密

加工。智能化表层传感集成技术是

精密制造技术、传感器技术等交叉学

科的综合技术，能使结构件表层具备

自主感知位移、温度、应力等能力，实

现结构功能一体化，可满足武器装备

轻量化、小型化、智能化和集成化等

需求。实验室已与相关单位合作，在

飞控系统的液压作动轴、无人机可调

喷管伺服作动系统中准备进行验证

实验。实验室注重将研究成果服务

航空主业，研发了多轴非接触测量专

用设备及检测工艺，已在部分航空发

动机主机厂所喷嘴及叶片等的科研

生产中进行了推广应用；研发的滚

动接触疲劳试验机等设备已用于航

空发动机轴承材料及零件的疲劳寿

命测试，基于表面完整性加工的超精

密磨削及研抛工艺目前已应用于航

空发动机主轴承的试制。

：目前，我国在超精密加工设
备和工艺的发展现状，还有哪些关键

技术需要突破？ 

杨辉：目前，国内研发的超精密

加工设备中检测及驱动部件还只能

从国外引进，设备整体技术指标与国

外同期先进水平还存在一定差距，

尤其在工程化、可靠性等方面更为

明显；国外设备依然占据大部分市

场份额，但某些专用超精密加工设备

已经取代了国外的同类设备。随着

超精密加工技术向着高效、极致等方

向发展，超精密检测及驱动部件的研

发、复杂光学曲面的超精密加工与检

测技术以及超精密加

工新机理、新方法、新

工艺的研究等成为亟

待突破的关键技术，

同时需进一步加快国

产超精密加工设备及

工艺的工程化应用进

程。

：在微纳制造
领域，精密超精密加工

技术扮演什么角色？

杨辉：微结构功

能表面具有特定的拓

扑形状， 结构尺寸一

般为 10~100μm，面形

精度小于 0.1μm，其表

面微结构具有纹理结

构规则、高深宽比、几

何特性确定、表面质量

高等特点，这些表面微

结构使得元件具有某些特定的功能，

包括物理、化学及光学性能等，在航

空、兵器及能源、照明等民用行业得

到广泛应用。原有的 MEMS 等微纳

制造工艺无论从精度、表面质量或材

料的适应性等方面都无法满足设计

及应用要求，随着超精密加工设备和

工艺的发展，上述问题将迎刃而解。

：在超精密加工技术的发展
过程中，请您阐述一下“超精密加工

技术”向“超精密制造技术”演变的

过程。

杨辉：随着产品要求的提高，某

些零部件整个制造过程或整个产品

的研制过程都涵盖了“超精密”的概

杨辉：博士，北京航空机械研究所精密

制造技术航空科技重点实验室研究员，北京

科技大学客座教授、中国科学院大学企业导

师，国务院政府特殊津贴获得者，先后在国防

超精密机械加工技术研究应用中心、中航工

业制造技术中心等机构的专家技术委员会任

职，目前被聘为中航工业精密超精密及微细

加工技术首席专家。

长期从事武器装备国防预研及应用技术

研究，在精密超精密基础元部件及设备集成

技术、超精密加工工艺研究等方面具有较深

的造诣。主持参加了超精密车床、超精密磨

床等多台超精密加工设备的研发及超光滑表

面加工工艺等研究工作，先后获得省部级科

技进步奖 10 余项，在国内外期刊及学术会议

上发表论文 60 余篇。荣立中航工业集团公

司二等功 1 次、三等功 2 次，

并获“航空报国突出贡献

奖”等荣誉。


