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近日，中国科学院上海光学精密机械研究所激光智能制造技术研发中心顺利完成了中国航发四川
燃气涡轮研究院部署的《双层壁叶片异形气膜孔制孔技术工艺攻关》项目，研究内容、技术指标
符合项目合同和技术要求。该项目实现了机用单晶双层壁涡轮叶片复杂异形气膜孔的超短脉冲激
光制造。

研究团队通过系统分析气膜孔制造的技术难点，结合超短脉冲激光加工技术特性，提出了双层壁
叶片背壁防护、气膜孔加工策略设计、制孔区域热力学状态优化等多项创新技术，解决了目前超
短脉冲激光制孔面临的背壁损伤、制孔效率低、成形一致性差等问题，取得了以下成果：（1）
建立了双层壁叶片背壁防护的材料体系和实施流程；（2）提出分段式制孔工艺策略并在真实叶
片上获得验证，实现了制孔质量和效率的综合优化；（3）证实了该项目提出的先进制孔技术在
带热障涂层叶片上应用的可行性；（4）阐述了激光制孔工艺对叶片疲劳性能的影响规律。
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单晶双层壁涡轮叶片气膜孔超短脉冲激光制孔典型结果

研究团队单位：上海光学精密机械研究所 
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