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填表说明

1、 本表由联合培养基地填写，务必保证信息全面准确。

2、 联合培养基地每年 3 月前将本表交于东北大学佛山研究生

创新学院，用于本年度接收联合培养研究生。

3、 一份需求表只能填写一个项目，且需求表上交后原则上不允

许取消或更改。

4、 联培项目编号为：东北大学佛山研究生创新学院简称佛山研

究生创新学院，简称代码-FSNEU、年份-202X、基地名称简

称代码-XXX(美的集团中央研究院简称美的中研院，简称代

码 MDZYY) 、本基地本年度项目序号ＸＸ，例如：

FSNEU-2026-MDZYY-1。

5、各栏目内容可续页。



东北大学佛山研究生创新学院联培基地项目需求表

项目编号 FSNEU-2026-BYKJ-1 项目名称
基于 AI 的非可展曲面金属构件

自主智能成型系统

联培课题

方向

聚焦非可展曲面金属构件成型过程中的核心技术瓶颈，重点研究不同

材质、板厚、曲面曲率及构件形状等关键影响因素，构建基于 AI 算法

的智能成型参数优化模型。通过深度学习挖掘多因素与成型质量的内

在关联，实现模具过压尺寸、成型压力等关键工艺参数的自动识别、

实时调整与精准控制，研发面向非可展曲面金属构件的自主智能成型

系统，破解传统成型工艺中参数依赖经验、调整滞后、成型精度不足

等问题，推动金属构件成型工艺向智能化、自动化、高精度方向升级，

同时为联合培养复合型科研人才、促进校企科研成果转化提供实践支

撑。

所需研究生

专业方向

085410 人工智能（机器人科学与工程）、085501 机械工程

085406 控制工程、085404 计算机技术

需求人数 2 人



岗位要求

一、专业知识要求

1、核心掌握 AI 相关技术，包括深度学习、智能算法设计与优化、数

据建模与分析，熟悉 TensorFlow、PyTorch 等主流 AI 框架，能独立完

成成型参数优化模型的搭建、训练与迭代。

2、具备金属材料成型相关专业基础，了解非可展曲面构件成型工艺、

模具设计原理，掌握不同材质（金属）、板厚、曲面曲率对成型效果

的影响规律，能解读成型过程中的工艺参数与质量关联数据。

3、了解机械设计、自动控制基础理论，熟悉成型设备的工作原理，能

配合完成 AI 控制系统与成型设备的协同调试。

二、实操与能力要求

1、具备较强的 AI 算法实操能力，能运用相关工具完成数据预处理、

模型训练、性能测试，能针对成型过程中的参数偏差，优化 AI 算法模

型，实现工艺参数的自动调整。

2、具备一定的实验设计与操作能力，能参与非可展曲面金属构件成型

实验，记录、分析实验数据，梳理工艺参数与成型质量的关联关系，

为 AI 模型优化提供数据支撑。

3、具备协同协作能力，能配合校企双方导师，开展课题研究、实验调

试、成果梳理工作，能与跨专业团队（AI、材料、机械）高效沟通配

合。

4、具备问题解决与创新能力，能针对成型过程中出现的技术痛点（如

参数调整滞后、精度不足），结合 AI 技术提出合理的解决方案，具备

一定的技术创新意识。

三、素养与其他要求

1、具备严谨的科研态度，认真负责地完成课题相关研究、实验工作，

注重数据的真实性与完整性，能规范梳理研究成果。

2、具备较强的学习能力，能快速跟进 AI 技术、金属成型工艺的前沿

发展，主动学习课题研究所需的新知识、新技能。

3、掌握中英文文献检索与阅读能力，能查阅、解读相关领域中英文核

心文献，为课题研究提供理论支撑，能配合完成研究报告、论文的撰

写。



项 目 简 介

一、项目背景：

在《中国制造 2025》战略驱动下，高端制造业的蓬勃发展对曲面板材的高精度、

高效率成形提出了迫切需求，航空航天、船舶工业、轨道交通和工程建筑等领域对多

品种、小批量的曲面板材需求量日益增大。传统曲面板材成形模具往往具有"一模一件

"的特点，在面对复杂曲面、多材质板材时，暴露出"高成本、高耗时、高浪费、低柔

性、低精度、低适配性"的核心缺陷。多品种生产时需为不同曲面板材定制模具，专用

模具制造成本高、调试周期长，手工修模依赖经验导致型面误差无法满足精度要求，

材料的低利用率也加剧了资源浪费。这些矛盾在高端制造业向智能化、柔性化转型的

背景下愈发尖锐，倒逼行业加速柔性成形技术升级，以突破传统板材成形方式的制造

瓶颈，实现复杂曲面构件的高效高精度生产。

多点成形技术作为一种通过离散化模具实现曲面柔性加工的创新工艺，为上述难

题提供了创新解决方案。该技术将连续曲面分解为离散化单元，以规则排列的成形冲

头阵列替代传统整体模具，通过调节冲头高度重构目标型面。多点成形技术通过可调

基本体群代替传统整体模具，通过冲头高度的数字化调节快速适配不同曲面形态，实

现了"点阵即模具"、"一模多用"的创新理念，在降低生产成本、缩短研发周期及提升

柔性化生产程度方面展现出显著优势。

然而，在新一轮工业革命的浪潮下，现有的曲面成型平台仍面临智能化程度不足

与协同精度受限的严峻挑战。传统的固定式多点成形装备体量庞大，难以实现跨尺度

构件的灵活加工，且在复杂非可展曲面的多道次成型过程中，对回弹补偿、成型力精

确控制及路径规划的动态响应能力较弱。尽管数字化设计技术显著增加了模型生成的

效率，但如何将数字化模型高效转化为机器人作业指令，实现从数字化设计到自主智

能成型的闭环，仍是当前制造业亟待攻克的"最后一百米"难题。

本项目融合机器人智能与多点成形工艺，研制自主智能成型系统，构建“设计 - 成

形 - 检测”闭环装备，突破制造瓶颈，提升生产效能与国产化能力，支撑高端装备制

造业智能化升级。



二、研究现状：

当前，非可展曲面金属构件成型的核心痛点的是不确定回弹量控制难题，该问题

受材质特性、板厚、曲率、形状及包辛格效应等多因素影响，传统方法预测精度低、

补偿滞后，严重制约成型精度。

1. 多源异构数据的深度融合与特征挖掘

现有 AI 模型之所以难以精准捕捉回弹规律，关键在于输入信息的割裂与缺失。本

课题突破传统仅依赖工艺参数表的局限，引入高精度点云数据作为几何状态的真实反

馈。通过研究点云数据与材质性能、工艺参数（如压力、行程）的异构融合算法，构

建能够全面表征“材料-几何-工艺”多变量耦合作用的特征空间。这不仅弥补了传统

方法中对初始板料与模具接触状态描述失真的缺陷，更为揭示回弹量的内在形成机理

提供了数据基础。

2. 基于深度学习的回弹量时空演化预测模型

针对非可展曲面成形中回弹量随曲率变化呈现出的非线性和空间分布不均匀特性，

本课题拟构建结合图神经网络（GNN）或卷积神经网络（CNN）的混合预测模型。该模

型能够学习点云空间拓扑结构中隐含的变形特征，挖掘不同曲率区域之间的回弹关联

性，从而实现对非可展曲面整体回弹场的精准预测。这一路径旨在解决传统有限元模

拟计算耗时、且难以在线应用的问题，同时规避传统经验公式在复杂工况下适应性差

的缺陷，是实现不确定回弹量由“事后补偿”向“事前预知”转变的关键。

3. 闭环动态补偿机制与自适应工艺决策

在精准预测的基础上，攻克不确定回弹量的核心在于实现补偿策略的动态优化。

本课题将研究基于 AI 代理模型的逆向补偿算法，将预测的回弹偏差直接映射为模具型

面或加载路径的修正量。通过建立“预测-补偿-验证”的虚拟闭环迭代机制，在数字

空间中快速寻优补偿方案，大幅减少物理试错次数。最终目标是形成一套与三维扫描

设备实时联动的自适应成型工艺决策系统，实现针对不同批次、不同规格非可展曲面

构件的高精度、高效率柔性制造。



三、关键性问题或技术：

结合上述非可展曲面金属构件成型的行业技术现状，需解决的关键性问题及核心技

术如下：

1.离散模具与非可展曲面的高保真拟合及机器人本体刚柔耦合设计问题：非可展曲面

（双曲度）在离散化多点成形中极易产生压痕与橘皮效应，且数百个致动单元与机器

人本体在高载荷下存在复杂的刚柔耦合变形，如何在大冲程、高刚性要求下实现离散

阵列对连续曲面的亚毫米级高保真逼近，是硬件系统面临的首要难题。

2.强非线性回弹效应下的全流程数字化精确补偿与工艺参数寻优问题：板材成形涉及

几何非线性、材料非线性及接触非线性，单纯的理论模型难以准确预测复杂曲面的回

弹规律。如何构建融合显式动力学仿真与数据驱动的混合模型，在软件层面解决"理论

CAD 模型"与"实际成型物理场"之间的数据鸿沟，实现工艺参数的精准反演与补偿，是

软件开发的核心挑战。

3.不确定工况下机器人-板材非线性接触的自适应协同控制与技能迁移问题：成形过程

中摩擦系数时变、材料性能波动导致接触力极不稳定。传统控制难以应对这种强时变

干扰。如何赋予机器人"类人"的触觉感知与决策能力，在保证成型力的同时自适应调

整位姿，并解决仿真策略向实体系统迁移时的"虚实鸿沟"，是智能控制的关键。

4.强反光环境下微小缺陷的多模态视觉感知与形面误差实时闭环修正问题：金属成形

现场存在高亮反光、环境光干扰及曲率突变导致的投影遮挡，单一视觉源难以获取完

整点云。如何突破强噪环境下的光学成像极限，快速识别微米级残余压痕与回弹误差，

并将检测数据实时转化为机器人的二次调形指令，构建"感-算-控"闭环，是实现终极

精度的最后一道关卡。



四、预期目标：

结合上述行业技术痛点及拟解决的关键科学问题，通过本课题的系统研究，预期

达成以下目标：

1. 揭示多因素协同作用下的回弹机理，构建完备的回弹影响机制模型

深入探究材质特性、板厚规格、曲率变化及包辛格效应等多变量对回弹行为的耦合

影响，精准量化各因素对回弹量的贡献权重。旨在构建具有明确物理意义的回弹影响

机制模型，为非可展曲面成形工艺提供理论依据，并为后续 AI 建模夯实数据基础与特

征工程支撑。

2. 研发高精度 AI回弹预测与动态补偿模型，突破不确定回弹量控制瓶颈

融合深度学习算法与成形工艺知识，开发具备高泛化能力的回弹智能预测模型，

实现对非可展曲面回弹量的精准预估（预测误差控制在工业应用可接受阈值内）。在

此基础上，构建模型驱动的动态补偿策略，实现模具过压量、加载路径等工艺参数的

实时修正与自适应决策，替代传统滞后补偿模式，显著提升成形精度。

3. 形成低成本、高适配的 AI 与成形工艺协同落地方案，赋能中小企业智能化转型

着眼于技术落地与产业化推广，简化 AI 模型与现有产线的集成流程，降低算法部

署与维护的技术门槛。打造一套兼顾精度与经济性的协同应用方案，帮助中小企业在

无需大规模硬件改造的前提下，逐步摆脱对“试错法”的依赖，切实提升成形效率与

产品良率。

4. 突破数据孤岛困境，建立标准化的成形多维度数据库

针对成形过程中数据分散、格式不一的问题，构建覆盖材料属性、几何特征、工

艺参数及对应回弹结果的标准化多维数据库。通过规范数据采集、清洗与存储流程，

实现多源异构数据的高效融合与统一管理，为 AI 模型的持续迭代优化提供高质量的数

据保障，推动技术从实验室走向规模化应用。

项 目 负 责 人 项 目 经 历

起止时间 项目名称 主要内容



2018.1-2019.1

2

智能化喷涂机器人自动

上下挂的研发和产业化

主持完成佛山市中小创新基金项目"智能

化喷涂机器人自动上下挂的研发和产业化

"（2020 年 4 月验收），实现了喷涂工序自

动化与智能化的关键技术突破。

2018.6-2020.5

面向医药行业教育教学

通用机器人柔性生产线

研究与产业化

主持完成"面向医药行业教育教学通用机

器人柔性生产线研究与产业化"项目（2020

年 8 月通过鉴定），项目成果在医药教育

机器人自动取件技术应用上被认定为国内

领先水平。

2021.1-2022.6

质子交换膜燃料电池膜

电极制造的关键技术及

成套设备

作为主要完成人参与"质子交换膜燃料电

池膜电极制造的关键技术及成套设备"项

目（2022 年 6 月通过鉴定），项目综合技

术达国际先进水平，其中在膜电极 GDL 制

程柔性技术应用方面达国际领先水平。本

人主要负责 CCM 涂布设备、GDL 牵引除水疏

水等系列关键设备的电气系统总体设计与

实施验证。

2023.5-2025.4

面向生物制药行业药品

全自动包装生产线研发

与产业化

作为项目负责人，研发的"面向生物制药行

业药品全自动包装生产线研发与产业化"

项目，成功应用于上海君实、辉瑞制药等

知名药企的先进自动化生产线，近两年产

生经济效益超 2000 万元。

2024.1-2025.1

2

工业机器人多元耦合故

障诊断方法与可靠性研

究

核心参与广东省自然科学基金面上项目

“工业机器人多元耦合故障诊断方法与可

靠性研究”。

工 作 计 划 安 排

序号 起止时间 阶段内容
工作量估

计（天）

1
2026.07.01-

2026.10.30
项目前期调研跟技术方案可行性分析 120

2
2026.11.01-

2027.02.28
多点模具建模、3D 细化、评审 100



3
2027.03.01-

2027.07.30

样机设计定稿、出工程图、出详细技术参数、

物料下单、控制软件同步开始开发
150

4
2027.08.01-

2027.12.30
整体设备联动调试、软件基础功能测试 150

5
2028.01.01-

2028.03.30
实际项目应用并迭代模型、优化客户反馈问题 100

6
2028.04.01-

2028.04.30
成果总结与文档编写 30


