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金属材料激光增材制造路径规划研究现状与展望
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激光增材制造技术可成形任意复杂形状零件，广泛应用于航空航天、汽车、船舶、医疗器具等领域。激光增材制造技术根据粉末提供方式的差异
可分为粉末床预置铺粉的选区激光熔化技术和送粉器同步送粉的激光定向能量沉积技术。路径规划是激光增材制造过程中的重要步骤，当采用不
同的路径策略时，即使硬件设备和工艺参数保持一致，零件的成形质量以及力学性能也会存在较大差异。目前，众多学者针对不同目标的路径规划
策略展开了广泛的研究。本文总结了激光增材制造技术路径规划的研究现状，分析了两类目标的路径规划策略，即提高成形质量以及力学性能。最
后对未来激光增材制造路径规划的研究进行了展望，为其进一步研究提供了方向。
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０　 引言
激光增材制造（Ｌａｓｅｒ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，ＬＡＭ）起源

于２０世纪９０年代，是一种利用高能激光束熔化金属粉末
的先进快速成形制造技术［１-６］，具有无需模具、材料消耗少、
生产周期短、成形质量优异等特点，尤其适用于结构复杂
化、轻量化和高性能化的零件成形［７-１３］。ＬＡＭ技术按照粉
末提供方式的差异主要分为粉末床预置铺粉的选区激光熔
化（Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｌａｓｅｒ ｍｅｌｔｉｎｇ，ＳＬＭ）技术和送粉器同步送粉的激
光定向能量沉积（Ｌａｓｅｒ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＬＤＥＤ）
技术［１４-１９］。

ＳＬＭ技术的成形原理如图１所示。向成形舱内充入惰
性保护气体（如氩气或氮气），降低密闭空间内氧气含量，通
过刮刀将粉料缸中的金属粉末均匀铺敷在基板上。数控系
统根据激光扫描信息控制振镜的偏转，对每一层的金属粉末
进行有选择性的熔融。在激光作用下，激光束按照预先设定
的路径策略成形一层后，成形缸下降、粉料缸上升一个层厚

距离，而后刮刀根据设定的层厚自动刮粉铺置粉末进行下一
层的成形。成形过程不断循环，直至零件加工完成。

图１　 选区激光熔化技术成形原理
Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＳＬＭ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＬＤＥＤ技术的成形原理如图２所示。高能量激光束通过
光路系统聚焦于基体表面形成熔池，金属粉末由加工头送粉
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喷嘴射出汇聚至熔池，并在惰性气体（如氩气）的保护下进行
熔化，随着激光光斑的移动，送入熔池的金属粉末重复熔凝
与基体冶金结合形成沉积层。成形过程中，根据数控系统规
划的路径完成单层沉积后，加工头提升相应的高度沉积下一
层，逐层重复实现单层到多层的冶金结合，进而实现从零件
的三维模型到实体金属成形件的直接制造。

图２　 激光定向能量沉积技术成形原理
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＬＤＥＤ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＬＡＭ具有逐点、逐线、逐层的成形特性，路径规划是
ＬＡＭ过程中的关键步骤，国内外学者对其展开了广泛深入的
研究［２０-２４］。图３为采用两种典型路径策略（Ｚｉｇ-Ｚａｇ扫描方
式、轮廓偏置扫描方式）的成形示例。由图３可以看出，在不
同的路径策略下ＬＡＭ成形样件的表面质量以及填充质量会
有明显不同，当扫描路径之间存在间隙时（Ｚｉｇ-Ｚａｇ扫描方
式），零件的加工边缘会出现塌陷影响成形质量，随着缺陷累
积会出现不能继续加工，甚至零件报废的情况。路径规划的
合理性显著影响成形件的表面粗糙度、成形精度、耐磨耐蚀
性能以及翘曲变形程度，也可归纳为成形质量以及力学性能
的改变［２５-２７］。本文从成形质量和力学性能两方面综述了路
径规划策略并展望其未来潜在的研究方向。

图３　 路径策略对成形质量的影响
Ｆｉｇ． ３　 Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｔｈ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆｏｒｍｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ

１　 提高成形质量
ＬＡＭ技术按照设定的路径策略成形零件时，受散热条件

限制会不可避免地产生热量累积现象，这种热积累会引起熔
池特征动态变化，最终导致成形样件的表面凹凸不平，影响
表面质量［２８-３０］。Ｚｈａｏ等［３１］提出了一种优化的Ｚｉｇ-Ｚａｇ分区
扫描路径。将复杂的截面轮廓划分为多个简单的非孔洞子
区域，每个子区域的扫描路径是连续的，优化子区域中极值
点处的扫描路径。图４为优化前后Ｚｉｇ-Ｚａｇ分区扫描策略
ＬＤＥＤ成形对比试验。对比传统的Ｚｉｇ-Ｚａｇ分区扫描策略，路

径优化后的成形零件表面光滑，粉末粘附减少，成形质量显
著提升。

图４　 （ａ）传统扫描策略成形样件；（ｂ）优化扫描策略成形样件［３１］
Ｆｉｇ． ４　 （ａ）Ｆｏｒｍｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｂｙ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ；（ｂ）ｆｏｒｍｉｎｇ ｓａｍ-
ｐｌｅ ｂｙ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ［３１］

Ｚｈａｎｇ等［３２］提出了一种适用于ＳＬＭ技术、可调整扫描线
长度的双向线子区域扫描策略，他们分别采用双向线子区域
策略和传统的轮廓偏置策略进行单道、多道成形试验。基板
冷却时间随着轮廓偏置策略扫描线长度的增加而延长，会导
致金属粉末熔化不完全，成形轨迹凹凸不平。由于双向线子
区域策略的扫描线长度可实时调整，升高了子区域的温度，
保证金属粉末有效熔融，成形轨迹光滑平整。

卞宏友等［３３］提出了一种基于层面温度分区的路径策略，
通过红外热像仪实时采集ＬＤＥＤ过程中的熔池温度，提取不
同子区域轮廓并消除局部尖角，针对不同子区域采用自适应
间距的路径策略，实现动态路径规划。图５为分别采用基于
层面温度分区策略与传统分组平行策略的成形样件。通过
对比图５ａ中标注的１、２、３处与图５ｂ中标注的４、５、６处样件
表面形貌可知，基于层面温度分区路径策略的成形样件的表
面较为光滑平整，零件的成形质量显著提高。

图５　 （ａ）分区策略成形样件；（ｂ）分组平行策略成形样件［３３］
Ｆｉｇ． ５　 （ａ）Ｆｏｒｍｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｂｙ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ；（ｂ）ｆｏｒｍｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｂｙ
ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌ ｓｔｒａｔｅｇｙ［３３］

Ｙｅｕｎｇ等［３４］提出了一种适用于ＳＬＭ技术的连续同心扫
描策略，分别采用连续同心策略、连续直线策略和恒定扫描
速度策略进行成形试验。如图６中的红色和紫色箭头所示，
采用恒定扫描速度策略会分别在打印起始位置产生凸起，在
打印停止位置产生孔洞。连续直线策略有效消除了孔洞现
象，凸起程度也有一定降低，但由于相邻扫描线之间存在急转
弯使局部区域产生热力累积，凸起难以消除。连续同心策略
避免了路径急转弯（中心除外）的产生，试件表面质量最佳。

Ｚｈａｎｇ等［３５］提出了一种重熔扫描路径策略，分别采用重
熔扫描策略、平行扫描策略、Ｚｉｇ-Ｚａｇ扫描策略以及分区扫描
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图６　 （ａ）沉积表面形貌；（ｂ）红色曲线的高度剖面；（ｃ）蓝色曲线的高度剖面［３４］（电子版为彩图）
Ｆｉｇ． ６　 （ａ）Ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｅｓ；（ｂ）ｈｅｉｇｈｔ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｒｅｄ ｃｕｒｖｅ；（ｃ）ｈｅｉｇｈｔ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｂｌｕｅ ｃｕｒｖｅ［３４］

策略进行ＳＬＭ成形试验。图７为不同路径策略成形样件的
表面形貌及实验测量的表面粗糙度值。平行扫描策略成形
样件表面存在明显凸起，表面粗糙度为（１３． ８ ± １． ３）μｍ；
Ｚｉｇ-Ｚａｇ扫描策略成形样件表面存在球化缺陷，表面粗糙度为

图７　 不同路径策略成形样件：（ａ）表面形貌；（ｂ）表面粗糙度［３５］（电子
版为彩图）
Ｆｉｇ． ７　 Ｆｏｒｍｉｎｇ ｓａｍｐｌｅｓ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｈ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ：（ａ）ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏｐｏｇｒａ-
ｐｈｉｅｓ；（ｂ）ｓｕｒｆａｃｅ ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ［３５］

（１１． ４±１． １）μｍ；分区扫描策略成形样件边界存在明显凸
起，表面粗糙度为（１５． ４±２． １）μｍ；重熔扫描策略成形样件表
面相对光滑，无球化缺陷，表面粗糙度为（１０． ２±０． ９）μｍ。

ＬＡＭ技术采用传统平行扫描路径成形零件时，在轮廓边
缘经常出现局部凸起的过填充现象或局部凹陷的填充不足
现象，影响零件的成形质量［３６-３９］。为解决成形过程中因路径
策略导致的过填充或填充不足问题，卞宏友等［４０］提出了一种
基于轮廓极值点识别判断的优化分组平行扫描路径，采用极
值点处增线式填充策略生成了外偏置轮廓扫描路径，避免了
因扫描间距存在误差引起的填充不足问题；采用极值点与过
渡扫描线位置关系判定策略生成了分组扫描路径，避免了因
扫描线连接不当引起的过填充问题。图８为生成的优化分
组平行扫描路径ＬＤＥＤ成形试验实例。结果表明，优化分组
平行扫描路径可避免成形过程中的过填充或填充不足现象，
提高了零件表面的平整度，保证了零件的成形质量。

图８　 （ａ）分组平行扫描路径；（ｂ）成形样件［４０］
Ｆｉｇ． ８　 （ａ）Ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｐａｔｈ；（ｂ）ｆｏｒｍｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ［４０］

２　 提高力学性能
大量研究表明，不同路径策略成形的样件在力学性能方

面具有显著差异［４１-４５］。Ｍｏｈａｎｔｙ等［４６］提出了一种蜂窝扫描
策略，将２． ５ ｍｍ× ２． ５ ｍｍ的样块划分为２５个５００ μｍ×
５００ μｍ的蜂窝，生成用于处理蜂窝的随机序列，并采用遗传
算法从六种扫描策略（内螺旋、外螺旋、反向平行、平行、平行
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交错、反向平行交错）中确定每个蜂窝的填充路径，从而确保
较均匀的温度梯度。与传统的六种策略单独成形相比，通过
ＳＬＭ技术成形的零件的蜂窝扫描策略减小了零件的翘曲变
形程度。

通过ＬＡＭ技术成形大型零件时，连续扫描路径会导致
成形过程中的温度场分布不均衡，产生成形热应力，进而引
起零件翘曲变形［４７-５１］。针对此类缺陷，王伟等［５２］提出了一种
基于矩形分区的区间合并和区域排序的路径策略。对形状
复杂的二维截面矩形分区后进行区间合并与区域排序，确保
温度场分布均衡，从而减小成形零件的热变形。图９分别为
采用传统连续扫描策略和分区扫描策略成形的样件，连续扫
描成形的样件最大变形量约为１４． ２ ｍｍ，而采用分区扫描成
形的样件最大变形量约为４． ０ ｍｍ。结果表明，分区扫描较
连续扫描成形的样件翘曲变形量明显减小，成形效果更好。

图９　 （ａ）连续扫描成形样件；（ｂ）分区扫描成形样件［５２］
Ｆｉｇ． ９　 （ａ）Ｆｏｒｍｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｃａｎｎｉｎｇ；（ｂ）ｆｏｒｍｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ
ｂｙ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｃａｎｎｉｎｇ［５２］

Ｌｉ等［５３］分别采用单向扫描路径和交错扫描路径成形了
３１６Ｌ不锈钢试样，探究了路径策略对ＬＤＥＤ技术成形样件抗
拉强度和伸长率的影响，并与锻造的３１６Ｌ不锈钢试样的性
能指标进行对比，如表１所示。结果表明，两种路径策略成
形的３１６Ｌ试样的抗拉强度均远高于锻造试样，尤其是交错
扫描路径试样（平行）的抗拉强度比锻造试样高约８２％。然
而，与锻造试样相比，两种路径策略成形试样的伸长率明显
较低。导致这种现象出现的可能原因为：ＬＤＥＤ成形过程中，
快速凝固导致晶粒细化，与传统锻件相比，其成形性能更高，
但成形过程中不可避免地产生内应力和微孔，导致其延展性
降低。
表１　 沉积样件、锻造样件的抗拉强度和伸长率［５３］
Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ ｆｏｒｇｅｄ
ｓａｍｐｌｅｓ［５３］

成形方式 抗拉强度／ ＭＰａ 伸长率／ ％
单向扫描拉伸试样（垂直） ８１２． ４ １４． ７

单向扫描拉伸试样（平行） ９００． ６ ９． ３

交错扫描拉伸试样（平行） ９５６． ３ １８． ９

交错扫描拉伸试样（垂直） ９４１． ７ １９． ４

锻造拉伸试样 ５２６． ４ ４３． ２

Ｚｈａｎｇ等［５４］提出了一种改进的中轴路径策略，以降低
ＳＬＭ过程中的残余应力和变形。该策略通过连续改变扫描
区域边界曲线的扫描方向来降低残余应力，从而减小零件的
翘曲量。基于有限元仿真，他们分析了中轴路径、平行扫描
路径和分区扫描路径成形试样的应力场分布和翘曲量。如
图１０所示，平行扫描、分区扫描和改进的中轴路径的最大残
余应力分别为１０ ６００ ＭＰａ、１０ ９００ ＭＰａ、６ ７１０ ＭＰａ，最大翘曲
变形量分别为１５６ ｍｍ、１６０ ｍｍ、８９ ｍｍ。改进后中轴路径策

略的残余应力和翘曲变形量明显小于其他两种策略，应力场
分布更均匀，翘曲变形更小。

图１０　 应力场分布和翘曲变形：（ａ）平行扫描；（ｂ）分区扫描；（ｃ）改进
的中轴路径［５４］（电子版为彩图）
Ｆｉｇ． １０　 Ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｗａｒｐｉｎｇ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ：（ａ）ｐａｒａｌｌｅｌ ｓｃａｎ-
ｎｉｎｇ；（ｂ）ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｓｃａｎｎｉｎｇ；（ｃ）ｍｅｄｉａｌ ａｘｉｓ ｐａｔｈ［５４］

Ｗａｎｇ等［５５］提出了一种适用于ＳＬＭ技术的螺旋分区扫
描策略，分别采用三种分区扫描策略（传统分区、斜线交错分
区、螺旋分区）和一种Ｓ形正交扫描策略成形３１６Ｌ零件。结
果表明，螺旋分区策略成形样件在ｘ方向和ｙ方向的最小残
余应力分别为２０４ ＭＰａ和１０３ ＭＰａ，有效地降低了残余应力，
减小了零件的变形程度。

Ｓｕｎ等［５６］提出了一种适用于ＳＬＭ技术、层间旋转角为
４７°的矩形分区平行扫描策略。该策略通过变换层间旋转角
度破坏晶粒的柱状生长，从而达到晶粒细化的效果，如图１１
所示。图１１ａ—ｄ均采用矩形分区，图１１ｅ采用六边形分区。

图１１　 （ａ）矩形分区平行扫描（０°）；（ｂ）矩形分区平行扫描（９０°）；
（ｃ）矩形分区平行扫描（４７°）；（ｄ）矩形分区交错扫描；（ｅ）六边形分区
螺旋扫描；（ｆ）成形方向［５６］
Ｆｉｇ． １１　 （ａ）Ｐａｒａｌｌｅｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ （０°）；（ｂ）ｐａｒａｌｌｅｌ
ｓｃａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ （９０°）；（ｃ）ｐａｒａｌｌｅｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ
ｐａｒｔｉｔｉｏｎ （４７°）；（ｄ）ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ；（ｅ）ｓｐｉ-
ｒａｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｈｅｘａｇｏｎａｌ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ；（ｆ）ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ［５６］
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图１１ａ—ｃ连续层之间具有不同的旋转角度（０°、９０°、４７°）。
结果表明，图１１ｃ成形的样件具有最高的抗拉强度和延展性。
与其他几种基于分区扫描的策略相比，层间旋转角为４７°的矩
形分区平行扫描策略能够显著提高零件的力学性能。

采用ＳＬＭ技术成形薄壁件过程中，产生的残余应力容易
导致零件变形开裂。为了解决残余应力引起的成形缺陷问
题，邓洋洋等［５７］提出了一种基于中轴变换的分区扫描路径策
略，对分层实体区域进行中轴变换，将待填充区域划分为主
区域和连接区域。主区域采用正弦曲线扫描填充，连接区域
采用正三角网格扫描填充。图１２为生成扫描路径的完整流
程，图１２ｂ中黑色虚线内为连接区域，其余为主区域。在成
形过程中，零件局部会出现重熔现象，可一定程度减小内部
残余应力。

图１２　 （ａ）实体分层；（ｂ）中轴变换及裁剪；（ｃ）扫描路径［５７］
Ｆｉｇ． １２　 （ａ）Ｓｌｉｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ；（ｂ）ｍｅｄｉａｌ ａｘｉｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｒｏｐ-
ｐｉｎｇ；（ｃ）ｓｃａｎｎｉｎｇ ｐａｔｈ［５７］

表２总结了上述文献中基于不同成形目标的路径规划
策略，未来可根据实际需求进行参考。例如，当成形件的力
学性能是优先考虑的目标，可以重点参考表２“力学性能”中
列出的七种路径策略。七种策略没有普适的优劣评价准则，
因为不同的策略适用的ＬＡＭ技术以及零件类型不同。此
外，当针对特定目标选用相应的路径策略时，成形零件的其
他属性可能会恶化。例如，以提高零件的力学性能为目标优
化路径时，零件的表面粗糙度或成形精度可能被改变，这些
互相干扰的因素需要在优化路径策略时综合考虑。
表２　 文献中的路径规划策略
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｔｈ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

目标 路径规划策略
适用的激光
增材制造
技术

成形
质量

优化的Ｚｉｇ-Ｚａｇ分区扫描策略［３１］ ＬＤＥＤ

可调整扫描线长度的双向线子区域扫描策略［３２］ ＳＬＭ

基于层面温度分区的扫描策略［３３］ ＬＤＥＤ

连续同心扫描策略［３４］ ＳＬＭ

重熔扫描策略［３５］ ＳＬＭ

基于轮廓极值点识别判断的优化分组平行扫描策略［４０］ ＬＤＥＤ

力学
性能

蜂窝扫描策略［４６］ ＳＬＭ

基于矩形分区的区间合并和区域排序的扫描策略［５２］ ＬＤＥＤ

交错扫描策略［５３］ ＬＤＥＤ

改进的中轴路径策略［５４］ ＳＬＭ

螺旋分区扫描策略［５５］ ＳＬＭ

层间旋转角为４７°的矩形分区平行扫描策略［５６］ ＳＬＭ

基于中轴变换的分区扫描策略［５７］ ＳＬＭ

３　 总结与展望
随着生物医疗、机械电子和航空航天等领域的迅速发

展，ＬＡＭ技术具有广阔的应用空间和发展前景。路径策略是
影响金属零件成形质量以及力学性能的关键因素，在未来对
路径规划的研究中，以下几个方面可能会成为重点的探索
方向：

（１）众多学者针对提高成形质量以及力学性能为目标的
路径规划策略进行了深入探索。然而，很少有研究考虑不同
路径规划策略下的能量消耗情况。在保证成形目标的基础
上，可探究减少能量消耗的新型路径规划策略，促进ＬＡＭ技
术的绿色环保、可持续性发展。

（２）基于表２中不同成形目标的路径策略，可研究多目
标（成形质量、力学性能等）优化路径策略。例如，同时考虑
成形零件的表面粗糙度和力学性能，则可以综合两种路径策
略（一种提高表面粗糙度、一种提高力学性能），并改进为新
的策略，以实现多目标优化。

（３）目前，单一的路径策略并不能适用于所有的几何特
征。复杂构件的路径规划问题仍是制约该技术工程化应用
的难点之一。可建立考虑全部必要特征（例如尖角特征、薄
壁特征等）的基准模型，基于数据驱动的方法构建几何特征
与路径策略间的最优匹配关系，提出对应的路径切换算法。
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（责任编辑　 谢　 欢）

　 　 柴媛欣，２０１７年６月、２０２０年６月分别于辽宁
工业大学获得工学学士学位和硕士学位。现为沈
阳工业大学机械工程学院博士研究生，在李殿起教
授与邢飞教授的指导下进行研究。目前主要研究
领域为激光关键技术开发与应用。

　 　 邢飞，通信作者，沈阳工业大学机械工程学院
教授、博士研究生导师。２００３年东北大学机械电子
工程专业本科毕业，２００５年中国科学院沈阳自动化
研究所机械电子工程专业硕士毕业，２００９年中国科
学院沈阳自动化研究所机械电子工程专业博士毕
业。目前主要从事智能制造、高端装备制造等方面
的研究工作。中组部第二批“万人计划”入选者、科
技部“领军型创新创业人才计划”入选者、江苏省双
创团队领军人才、辽宁省攀登学者、中国激光加工

学会学术委员会委员、中国增材制造产业联盟副理事长、十三五增材制
造与激光制造重点研发计划评审组组长。获省部级一等奖１项、二等奖
１项。先后主持和参与国家级、省部级科技计划项目３０余项，申请专利
１００余项，发表学术论文４０余篇，出版专著２部。

　 　 李殿起，通信作者，沈阳工业大学机械工程学
院教授、博士研究生导师。１９９０年吉林工业大学农
业机械设计专业本科毕业，２００２年东北大学固体力
学专业硕士毕业后到沈阳工业大学工作至今，２００７
年东北大学模式识别与智能系统专业博士毕业。
目前主要从事智能制造、机器视觉等方面的研究工
作。先后主持和参与国家级、省市级项目２０余项，
发表学术论文４０余篇。
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