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题目编号：CS-202623

航空发动机用封严环 AI 视觉修形自适应成形
装备比赛方案

一、发榜单位

企业名称：中国航发长江动力有限公司

企业类型：中央企业

企业地址：湖南省岳阳市岳阳楼区梅溪街道冷水铺路

二、题目名称

航空发动机用封严环 AI 视觉修形自适应成形装备

三、题目介绍

航空发动机封严环是涡轮与机匣间的关键薄壁密封件，

其壁厚仅 0.2-0.8mm，轮廓精度要求达微米级。当前制造过程

面临两大“数字化盲区”：一是成形回弹预测依赖人工经验反

复试错，导致良品率低、周期长；二是由于封严环极薄易变

形，自动化上下料极易造成划伤或塑性畸变，目前仍以人工

操作为主。

本项目针对某型航空发动机 W 形与 C 形封严环，研发一

套基于 AI 视觉引导与在线力觉反馈的数字化/自动化成形工

艺装备。具体而言，引入高动态 AI 视觉系统，在成形过程中

实时采集环件边缘点云，通过深度学习模型预测材料各向异
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性回弹量，并闭环驱动伺服压机进行微米级补偿修形。同时，

开发基于视觉位姿识别的柔性抓取系统，解决薄壁件无损自

动化流转难题。

该项目旨在将航空发动机关键密封件的制造从“试错修

配”提升为“数据驱动、一键成形”的智能模式，为国产航空发

动机装配效率与密封可靠性提供核心工艺装备支撑。

四、参赛对象

青年科技人才赛道：在高等院校、科研院所、企业等各类

创新主体中具有较高科研热情和较强科研能力的青年科技工作

者可通过青年科技人才赛道申报作品参赛。参赛人员年龄在 40

周岁以下，即 1986 年 6 月 1 日（含）以后出生。

高校青年教师在指导学生参赛的同时不得以参赛人员

身份参加同一选题比赛。发榜单位及同发榜单位有相关隶属

关系单位的青年不得参加本单位选题比赛。

各参赛对象可以团队或个人形式参赛，每个团队不超过

10 人，每件作品可由不超过 3 名指导教师进行指导。可以

跨专业、跨学校、跨单位、跨地域组队，但同一团队所有成

员均应符合本赛道相关年龄、身份要求。每件作品只可由 1

所高等院校、科研院所或企业等作为参赛主体提交申报。

五、答题要求

参赛者针对航空发动机封严环 AI 视觉修形自适应成形装

备进行研究攻关，并提交完整技术方案与演示内容。详细要求
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如下：

1.提交形式

完整的技术方案书（PDF 格式）及关键算法或结构的三

维设计源文件/演示视频。

2.方案内容构成

（1）AI 视觉检测算法模型：需提供针对封严环轮廓边

缘提取、亚像素精度拟合的详细算法逻辑，并提供在模拟数

据集上的回弹预测误差分析报告。

（2）成形装备机械结构设计：包含压机执行机构与微进

给补偿装置的详细工程图，需明确说明解决“薄壁件夹持无痕

化”的具体机械结构创新。

（3）控制系统逻辑图：阐明 AI 视觉信号如何与 PLC 运

动控制器进行实时交互，闭环响应时间须<50ms。

（4）可行性验证数据：提供 ANSYS/LS-DYNA 仿真数

据或前期实验数据，证明该方案能将圆度误差控制在 0.03mm

以内。

六、作品评选标准

作品应聚焦航空发动机用封严环 AI 视觉修形自适应成形

装备开发。对参赛作品按如下五个方面进行评分，总分 100 分。

1.AI 视觉精度与稳定性（25分）

边缘检测精度（15 分）：在模拟金属反光/油污干扰下，

轮廓识别重复性误差＜0.005mm。
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回弹预测准确率（10 分）：对于给定材料的成形仿真验

证，AI 预测回弹量与实测偏差＜8%。

2.自动化成形精度（25分）

最终圆度指标（15 分）：方案承诺在成形后无需人工校

形，封严环圆度≤0.03mm。

壁厚减薄均匀性（10 分）：AI 修形路径规划导致的壁厚

减薄变异系数≤5%。

3.装备创新性与可制造性（20分）

无损抓取机构（10 分）：夹持接触应力分析，是否将薄

壁塑性变形风险降至理论下限。

系统集成度（10 分）：是否实现了检测-成形-修正工序

在同一工位内的集成。

4.技术方案成熟度（15 分）

仿真数据的合理性、控制逻辑的时序严谨性。

5.应用前景与转化路径（15 分）

装备成本估算、对现有人工工序的替代率分析。

七、作品提交时间

2026 年 5 月至 9 月上旬，各参赛团队选择榜单中的题目开

展研发攻关，各高校、企业、科研机构等组织协调机构应组织

学生和青年科技工作者参赛，安排专业人员给予指导，为参赛

团队提供支持保障。

2026 年 9 月 15 日前，各参赛团队要向发榜单位完成作品提
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交，具体要求详见本方案第八点第（二）款，并严格遵照发榜

单位明确的提交规范执行。

2026 年 9 月 30 日前，由发榜单位完成初审，确定入围终审

擂台赛的晋级作品和团队。

2026 年 10月，发榜单位安排专门团队提供帮助和指导，各

晋级团队完善作品。

2026 年 11月，组织终审擂台赛，角逐“擂主”。

八、参赛报名及作品提交方式

（一）报名方式

（1）参赛选手登录“挑战杯”官网 www.tiaozhanbei.net，在

“揭榜挂帅”擂台赛报名入口注册账号，登录大赛申报系统在线

填写报名信息。报名信息提交后，下载打印系统生成的报名表。

（2）申报人在报名表对应位置加盖所在学校或所在单位公

章。

（3）将盖章版报名表扫描件上传至报名系统，等待系统审

核。请参赛选手注意查看审核状态，如审核不通过，需重新提

交。

（4）系统开放报名时间为 2026 年 5 月 30 日—6 月 30 日，

逾期后系统将自动关闭报名功能。

（二）作品提交方式

各揭榜团队参赛作品和相关材料压缩打包发送至邮箱

1443942611@qq.com，压缩包命名方式为：申报人所在单位-申
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报人姓名-作品名称-联系电话（例如：XX 大学-张 XX-XX 方案

-手机号）。在提交作品时同步报送 1 份经报名系统审核通过的

参赛报名表，报名表所有信息须与系统内填报内容完全一致。

九、赛事保障

出题单位可为参赛选手提供传统W形与 C形封严环加工

设备原理讲解。出题单位可为参赛选手提供 W 形与 C 形封严

环成品，用于周转试验。同时指派相关工艺技术人员讲解指

导及工人现场操作。赛事开始 1 个月后，通过方案审查参赛

选手可获得上述配套设备及人员支持。

十、设奖情况及奖励措施

1. 设奖情况

本榜题原则上评出 1 个“擂主”，评出特等奖 5 个，一、二、

三等奖各 5 个，最终授奖数量可视作品申报数量和质量情况动

态调整。

2. 奖励措施

对“擂主”的奖励税后 10 万元，特等奖税后 2 万元/个，一等

奖税后 1 万元/个，二等奖税后 0.5 万元/个，三等奖税后 0.2 万

元/个。

其他激励：

（1）“擂主”可获得二级技术主管以上就业岗位。

（2）双方可洽谈青年人才引进事宜。

3. 奖金发放方式
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比赛结束后，单位比赛转班工作人员与获奖团队取得联系，

填写奖金申请表，待获奖团队提供收款详细信息后 50个工作日

内，将奖金一次性发放至获奖团队提供收款账户中。

十一、比赛专班联系方式

1. 专家指导团队

顾问专家：王老师，联系电话：18973328644

2. 赛事服务团队

联络专员：刘老师，联系电话：18973046727

3. 联系时间

比赛期间工作日（9:00-17:00）
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附：发榜单位简介

中国航发长江动力有限公司（310 厂），始建于 1966 年，

是中国航空发动机集团有限公司密封专业化科研企业，是国

家高新技术企业、国家专精特新重点“小巨人”企业、国家“科

改示范企业”，湖南省制造业“单项冠军”，中国航发密封工程

技术创新中心和特种密封湖南省重点实验室的依托单位。公

司通过了 GB/T19001-2016、GJB9001C-2017 标准质量体系认

证，具备完善的军工产品科研生产资质。是航空发动机和燃

气轮机金属封严构件研制生产的专业化厂家，是中国航发高

温合金金属封严构件指定供应商。
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