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题目编号：CS-15

基于超高速激光熔覆的高性能耐磨轴承制造

技术研究比赛方案
一、发榜单位

长沙天辰激光科技有限公司

二、题目名称

基于超高速激光熔覆的高性能耐磨轴承制造技术研究

三、题目介绍

在现代工业中，轴承作为机械设备中的关键零部件，广泛

应用于汽车、航空航天、工程机械、能源动力等众多领域。随

着工业的快速发展，对轴承的性能要求越来越高，特别是在一

些高速、重载、高温等恶劣工况下，普通轴承的耐磨性、耐腐

蚀性等性能已难以满足实际需求，频繁出现磨损、失效等问题，

不仅影响设备的正常运行，还增加了维修成本和停机时间。因

此，研发高性能耐磨轴承具有重要的现实意义。

当前市场对高性能耐磨轴承的需求极为迫切。以工程机械

为例，轴承是掘进机、钻机等工程机械装备受力条件最恶劣的

核心部件产品，对耐磨性有很高的要求；在风电领域，轴承需

在极端高载荷、复杂工况下工作，轴承需要具有卓越的耐磨性，

以支撑机组长期稳定运行并降低因磨损导致的维护成本；航空

航天领域中飞行器的发动机、传动系统等关键部位需要承受极
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高的转速和负荷，对轴承的耐磨性和可靠性要求极高；在汽车

工业中，随着新能源汽车的发展，电机轴承需要具备更高的转

速和更低的摩擦系数，以提高能源利用效率。然而，现有的轴

承制造技术在满足这些高性能需求方面存在一定的局限性，因

此需要一种新的制造技术来突破瓶颈。

超高速激光熔覆是一种先进的表面改性技术，它能在基体

表面快速熔覆一层具有特殊性能的涂层，从而显著改善基体的

表面性能。基于超高速激光熔覆的高性能耐磨轴承在工程机械、

风电、航空航天领域关键部件都有重要的应用前景。

四、参赛对象

本题目只设青年科技人才赛道。

参赛对象为 40 周岁以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）以后

出生，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。参赛人员

年龄在 40 周岁以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）以后出生。

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。

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。
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五、答题要求

作品应从课题相关性、创新性和研究的完整性等方面进行

综合考虑，并以成果报告（作品文档材料，佐证材料）形式呈

现。

根据选题情况作品主要涵盖以下要求：

1. 开发高性价比的新型耐磨合金粉末材料体系，满足产品

实际工况耐磨性需求；

2. 作品所开发的超高速激光熔覆工艺及装备需体现创新

性、新颖性；

3. 分析采用超高速激光熔覆技术在轴承等关键部件的工程

应用性能及其环境、经济效益等情况；

4. 完成成果报告，图文并茂，形式规范，逻辑合理，有佐

证材料；

5. 根据大赛整体时间安排并结合科研攻关的科学规律，8

月 5 日前，各参赛团队提交作品。

六、作品评选标准

为科学评估参赛作品质量，围绕“基于超高速激光熔覆的高

性能耐磨轴承制造技术”选题，制定以下多维度评选标准。包含

5 个核心考察方向及细化指标：

1. 技术原理深度与准确性(权重 30%)

技术理解：是否清晰阐述超高速激光熔覆与传统激光熔覆

的差异。
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适配性论证：是否结合轴承工况，论证技术对耐磨性提升

的针对性解决方案。

2. 创新性与技术突破(权重 25%)

原创性：是否提出新型熔覆材料、工艺参数优化方案或创

新应用场景。技术成熟度：是否解决现有技术瓶颈，或提出可

落地的技术替代方案。

3. 实验验证与数据支撑(权重 20%)

实验设计合理性：是否通过对比实验、显微组织分析等科

学方法验证技术效果。

数据详实度：是否提供关键性能数据及重复性验证结果以

确保结论可靠。

4. 应用价值与推广潜力(权重 15%)

行业适用性：是否明确技术在不同领域(如工程机械、能源)

的适配场景，并量化经济效益(如降低维护成本、延长轴承寿命)。

规模化可行性：是否提出设备兼容性优化方案或成本控制

策略。

5. 呈现质量与规范性(权重 10%)

逻辑结构：是否分章节系统阐述技术原理、实验方法、数

据分析与应用展望，避免冗余或碎片化描述。

可视化表达：是否通过显微组织图、性能对比曲线等直观

展示技术优势，图表标注规范且数据来源可追溯。

学术规范：参考文献是否涵盖权威期刊、专利及行业标准。
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七、作品提交时间

2025 年 5 月—8 月，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组织青年科

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。

2025 年 8 月 15 日前，各参赛团队通过大赛申报系统提交作

品，具体要求详见作品提交方式。

2025 年 8 月底前，由大赛组委会会同发榜单位共同完成初

审，确定入围终审擂台赛的晋级作品和团队。

2025 年 9 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，冲刺攻关参加终审擂台赛，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2025.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 2025 年 5 月 30 日—6 月 30 日，

逾期后系统将自动关闭报名功能。
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（二）作品提交方式

8 月 5 日前，各参赛团队向组委会提交作品，具体材料包括：

系统导出的参赛报名表（需加盖公章）、作品文档材料（PDF

文件, Word 文件各一份）和其他支撑材料。

请将上述材料Word版和 PDF版于 2025年 8月 5日前通过

电子邮箱发送至大赛申报系统，压缩包命名为：院校名称＋队

长姓名＋队长手机号＋队伍名称。（例如：XX 大学＋张三+XX

团队）。

九、赛事保障

出题单位将为参赛者提供以下科研与实践保障措施，确

保技术攻关的可行性和创新性：

1. 应用场景与实践调研支持

组织参赛团队赴工程机械和风电轴承制造企业进行实地

考察，了解轴承在极端工况下的磨损机制与性能需求。

2. 专家指导

配备高校科研导师与企业技术专家，开展线上/线下技术

答疑会，指导团队突破涂层耐磨性能提升、热影响区控制等

关键技术难点。

3. 产教融合与成果转化

推动团队与轴承制造龙头企业建立技术对接通道，促成

至少 3 项技术需求匹配，优先支持具备产业化潜力的方案进

入中试验证阶段。
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知识产权辅导：为优秀作品提供专利申请指导，确保技

术创新成果的可保护性。

4. 落实保障措施

专班责任制：出题单位成立由高校科研处负责人、企业

技术总监组成的保障专班，制定《资源对接日程表》并纳入

考核指标，确保各项支持按时落地。

动态反馈机制：每月通过线上问卷收集团队需求，动态

调整实验设备使用时段、专家指导频次等资源配置方案。

十、设奖情况及奖励措施

1. 设奖情况

本选题终审环节在青年科技人才赛道评出特等奖、一等奖、

二等奖、三等奖，5 个特等奖(含擂主)，一等奖 3 个、二等奖 4

个、三等奖 5 个，并从特等奖和获奖团队中决出 1 个“擂主”。

获得特等奖的团队晋级最终“擂台赛”，并进行现场展示和答辩，

“擂台赛”环节评出 1 个“擂主”。出题方与“擂主”团队现场签约并

给予奖励。

最终授奖数量将根据作品申报数量及质量情况动态调整。

2. 奖励措施

（1）本单位将结合项目实际，设置“擂主”奖金 100000

元，特等奖奖金 6000 元，一等奖奖金 4000 元，二等奖奖金

2000 元，三等奖奖金 1000 元。

（2）对于选择本题目的参赛者可优先安排实习工作，
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对获奖且有意愿到公司工作的参赛者可优先录用。

（3）对于获得“擂主”和特等奖的团队，经公司批准后，

可获得产学研合作基金项目立项，对项目进行进一步产业化

研究。

3. 奖金发放方式

比赛结束后，单位比赛专班工作人员与获奖团队取得联系，

填写奖金申请表，待获奖团队提供银行卡详细信息后并经公司

领导审批后 3 个月内一次性发放至获奖团队提供的银行卡中。

十一、比赛专班联系方式

1. 专家指导团队

顾问专家：彭老师，联系电话：13005486866

顾问专家：曾老师，联系电话：13715200826

负责比赛期间技术指导保障。

2. 赛事服务团队

联络专员：谢老师，联系电话：13211505861

联络专员：汪老师，联系电话：18874928091

负责比赛期间组织服务及后期相关赛务协调联络。

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

长沙天辰激光科技有限公司是天一焊接集团和汉辰光加公

司为研发激光技术与装备而联合成立的公司，天一焊接集团创

立于 1992 年，是中南地区唯一一家集焊接技术开发、智能装备

设计制造、先进焊接技术及产品推广、焊接工业互联网、焊接

培训认证咨询检测为一体的综合服务提供商，是国家专精特新

“小巨人”企业。2022 年总资产 3.08 亿元，营业收入 2.7 亿元，

研发投入 1234.1 万元，纳税 1344.7 万元。公司建有省级企业技

术中心、湖南省焊接自动化装备工程研究中心等创新平台，及

经过 CNAS 认证的检验检测中心，取得发明专利 25 项，实用新

型 62 项，软著 3 项，参与编制国家标准 2 项，省级标准 1 项，

荣获国家高新技术企业、省级智能制造系统解决方案供应商、

省著名商标等资质荣誉。天辰激光创始团队曾就职于国内一流

的激光行业公司，自企业创办以来，秉承“德勤为本，敬天爱人”

的企业精神，以“做一流装备企业，供完备激光方案”为使命，

致力于为客户提供激光智能装备的研发、生产与销售，立足中

部地区，为全球用户提供高品质的激光智能制造解决方案。
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