
河南省科学技术进步奖提名书
(2019年度)
一、项目基本情况
奖励类别：技术开发类 编号：                提名等级：□一等奖    ☑二等奖    ☑三等奖
	提名者
	河南省教育厅

	项目名称
	铝基复合材料箱体连接关键技术开发及应用

	主要完成人
	高增，牛济泰，史长亮，程东锋，徐冬霞，王鹏，杜娟

	主要完成单位
	河南理工大学，河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司

	项目起止时间
	起始：     2013年   1月   1日
	完成：      2016年  1月  1日


二、提名意见
（适用于提名单位）
	提 名 者
	河南省教育厅

	通讯地址
	郑州市正光路11号
	邮政编码
	450018

	联 系 人
	刘在坤
	联系电话
	0371-69691287

	电子邮箱
	kjc@haedu.gov.cn
	传    真
	0371-69691767

	提名意见：

	该项目针对新兴铝基复合材料的实际应用需求，开展了“铝基复合材料箱体连接关键技术开发及应用”研究，对低体积分数与高体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料，分别采用搅拌摩擦焊技术和钎焊技术，探索出了一条获得高质量铝基复合材料连接的关键技术与工艺，取得了许多创新性成果：探明了铝基复合材料的界面愈合机理和增强相颗粒与基体金属之间界面愈合的热力学与动力学条件，为铝基复合材料连接提供了理论支撑；设计了针对低体积分数铝基复合材料连接的硬质合金搅拌头，可实现长寿命服役，达到了稳定工艺性能与连续工业生产的目的，具有良好的市场竞争力；提出了利用铝基复合材料暴露的颗粒作为钎缝增强相实现强化钎缝的理念，解决了颗粒暴露技术以及陶瓷表面金属化技术；研发了适用于高体积分数铝基复合材料的系列活性箔状钎料与纳米晶箔状钎料，在连接过程中可与复合材料中的SiC颗粒发生反应，形成牢固的结合层，提高了接头的强度与产品性能。该项目可高质量完成铝基复合材料的连接，能显著改善生产流程、提高生产效率与降低生产成本，在多家企业的产品生产中得到了成功应用并取得良好效果，年创经济效益数千万元，同时在生产过程中接近零污染，具有良好的环境和社会意义，该项目将有力推进高性能铝基复合材料在诸多等领域的应用，带动我国制造业的快速发展。
该项目满足提名省科技进步奖二等奖条件，符合提名要求，同意提名。
提名该项目为河南省科学技术进步奖 二 等奖。


三、项目简介

河南省是全国铝业大省，却不是铝业强省，因为我省高附加值的铝深加工技术比较薄弱。为了切实贯彻落实中国制造2025行动纲领，实现创新驱动，转变发展方式，打造战略性新型铝产业是我省当务之急。中国公布的国科发火[2016]32号文件中，把金属基复合材料列为国家重点支持的八大高新技术领域中重点支持的新材料之一。颗粒增强铝基复合材料集低膨胀、高导热、轻质三大特性于一身，成为航空航天、汽车以及电子通信等领域亟待推广的高新材料。由于复合材料中增强相陶瓷颗粒和基体铝合金之间巨大的物理化学性能差异，导致该材料的焊接性很差，成为其推广应用的“瓶颈”技术难题。本项目对低体积与高体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料，分别采用搅拌摩擦焊技术和钎焊技术，探索出了一条获得高质量铝基复合材料焊接接头的新工艺。主要技术内容包括：

（1）设计了搅拌头的外形尺寸，对比材料硬度、加工性能等综合因素选择合适材料制作搅拌头，深入研究了搅拌头不同形式对复合材料焊缝质量的影响，为接头形成提供基础依据。

（2）对低体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料的箱体进行了结构设计，探讨不同焊接参数对接头质量的影响规律，获得了焊接过程中金属与增强相颗粒的迁移规律，研究了焊缝界面愈合机理以及增强相与基体金属之间界面愈合的热力学与动力学条件，以此作为焊接质量的评价方法之一。

（3）研发出适用于高体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料的新型钎料体系。以Al基和Ag基钎料为基础，引入降熔元素与活性元素，采用真空甩带技术制成箔状钎料，研究了甩带过程中非晶与纳米晶的形成规律及其对钎焊性能的影响。

（4）研发了合适的碳化硅颗粒增强铝基复合材料表面颗粒暴露技术以及表面金属化工艺，以提高钎料对铝基复合材料的润湿性，增强钎缝力学性能。

（5）采用研发的纳米箔状钎料与活性箔状钎料对复合材料进行钎焊，研究了钎料成分与钎焊工艺对接头力学性能与气密性能的影响规律，揭示了纳米效应在复合材料钎焊过程中的作用机制。

本项目获得授权专利共计10项，其中1项国际发明专利（美国），8项国内发明专利，1项国内实用新型专利。在国内外高水平期刊上发表相关论文8篇，其中SCI检索论文5篇， ESCI论文1篇，CSCD中文核心期刊论文2篇。技术经济指标明显：经搅拌摩擦焊连接成形的构件，接头强度系数大于90%；经真空钎焊制备的复合材料构件，表面光洁无氧化，采用箔状钎料可对复杂零部件一次连接成形。两种连接方法制备的构件气密性均在10-8 Pa.m3/s以上，合格率均为100%，内部没有脆性易水解的Al4C3相，抗腐蚀性能强。

该项目研究成果可在不损伤复合材料性能的条件下，高质量完成复合材料之间的连接，同时能显著改善生产流程、提高生产效率与降低生产成本。项目成果已在多家企业开展示范性应用，产生经济效益数千万元，广泛应用于交通运输、航空航天、矿山机械等领域，社会经济效益显著，具有广阔的推广应用前景。
五、客观评价
（一）成果评价意见
2019年3月25日，河南省科学技术信息研究院组织有关专家对河南理工大学与河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司共同完成的“铝基复合材料箱体连接关键技术开发及应用”项目进行了科技成果评价。同国内外现有的连接技术相比，通过本项目技术所制造的碳化硅颗粒增强铝基复合材料构件，其先进性主要体现在以下几个方面：

（1）焊缝成形更好，不仅焊道的外观更加平整光滑，其内部的增强相颗粒分布也更加均匀，同时焊缝内部也不存在有害的化学反应，而传统的熔化焊焊缝内部基本没有增强相颗粒，焊缝中也经常出现有害化合物Al4C3，因此本项目技术所制备的焊接接头力学性能要更高。

（2）在采用本项目技术进行盒体封装后，其气密性要优于传统焊接技术。采用传统焊接技术进行盒体封装，盒体的漏率往往在10-6Pa•m3/s以上，气密性难以保证。而通过本项目技术封装的盒体，其漏率能达到10-8Pa•m3/s以下，具有良好的密封性能。

（3）本项目技术制备构件的过程中，其焊缝温度低。采用传统熔化焊方法，焊缝温度要高于材料的熔点，对于碳化硅颗粒增强铝基复合材料而言，其焊缝中心温度往往达到1000℃以上，而采用本项目技术，其焊缝中心温度只有材料熔点的0.8倍左右，即520℃，可以从根本上解决由于焊接高温而生成脆性化合物的问题，同时也能降低残余应力与残余。
经过优化后的高性能铝基复合材料关键成形连接技术，所制备的产品具有产品质量好、服役寿命长的特点，在生产过程中具有生产效率高、生产成本低的优点，有望大力推动我国铝基复合材料在航空航天与交通运输等领域的推广应用，同时对于其他金属基复合材料的连接也具有十分重要的借鉴意义。
专家组听取了项目组的汇报，审查了相关材料，考察了工艺流程，经质询和讨论，形成如下评价意见：

1. 该项目组提供的评价材料齐全、规范、符合评价要求。

2. 项目组开发了铝基复合材料箱体连接关键技术，具有如下创新点：

获得了碳化硅颗粒增强铝基复合材料的界面愈合机理和增强相颗粒与基体金属之间界面愈合的热力学与动力学条件，为搅拌摩擦焊提供了理论支撑。

采用搅拌摩擦焊技术实现碳化硅颗粒增强铝基复合材料的连接。研究了复合材料中金属流动现象和增强相颗粒迁移行为，焊缝强度不低于母材。

3. 经平原光电有限公司和河南海光兰骏矿山技术有限公司应用表明，用该工艺制造的部件具有更高的强度。

综上所述，该项目在铝基复合材料连接工艺与手段方面有创新，达到国内领先水平。

评价专家组一致同意通过评价。

建议：加快该成果的推广与应用。
综合评分：91.14分。
详见附件2-1。
（二）查新检索报告主要结论
（1）经教育部科技查新工作站检索，尚未发现与查新点 “在碳化硅颗粒增强铝基复合材料搅拌摩擦焊时，获得了增强相的迁移规律”研究内容相同的文献报道（附件3-4）； 
（2）经教育部科技查新工作站检索，尚未发现与查新点 “在搅拌摩擦焊作用的条件下，找到了碳化硅颗粒增强铝基复合材料的界面愈合规律”的研究内容相同的文献报道（附件3-4）；
（3）经国家知识产权局专利检索咨询中心检索，查新项目SiC颗粒增强铝基复合材料的化学镀镍技术，所提出的采用专用化学镀镀液及化学镀技术方案具有新颖性（附件3-5）。
（三）项目结题情况
项目顺利完成国家自然科学基金结题与河南省教育厅高等学校重点科研项目结项（附件3-2，附件3-3）。
（四）检测报告
通过项目完成的碳化硅颗粒增强铝基复合材料焊接盒体顺利通过工业和信息化部电子第五研究所广州检测中心的检测，检测项目包括盒体的可焊性、密封性与镀层厚度，检测合格率为100%。（附件3-6，附件3-7，附件3-8）。
六、应用情况、经济效益和社会效益
1．应用情况（限2页，请依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述）
项目开发的铝基复合材料箱体连接关键技术，不仅能够加速高新材料在我国交通、航空航天、部分矿山机械等领域的应用，转变我省铝低端产品的局势，同时可以改善传统装备制造业的生产流程，显著降低生产成本，减少环境污染，具有良好的环境和社会意义。

对于低体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料结构件而言，适于采用本项目开发的搅拌摩擦焊技术，相比其他连接技术，搅拌摩擦焊生产出来的箱体结构件具有更高的力学性能，更好的密封性能以及更强的耐蚀性能；对于高体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料功能件而言，采用本项目研发的活性钎料进行钎焊，生产出来的功能件具有更高的精度与表面光洁度，更小的残余应力与残余变形。

本成果已经成功应用在轨道交通等行业零部件的生产，并取得了良好的技术经济与环境效益。同时已有众多汽车生产厂商比如大型客车、物流运输车等对其表现出浓厚的兴趣，随着该项目的完成，将有望快速推动高强轻质铝基复合材料进入汽车等领域，由此将大幅度降低车辆自重，降低碳排放，所衍生出来的经济效益和社会效益更是难以用数字估量。
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用对象及规模

	河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司
	铝基复合材料盒体封装技术
	自 2016-1-1  至 2018-12-31
	逯晶晶/15003914390
	复合材料电子封装壳体制造
1820万元

	河南平原光电科技有限公司
	铝基复合材料箱体连接技术
	自 2016-1-1  至 2018-12-31
	王朝斌/03913583258
	轨道交通变速箱壳体制造
2890万元

	河南海光兰骏矿山技术有限公司
	轻质耐磨复合材料的组装连接技术
	自 2016-2-1  至 2018-12-30
	田崔海/18339188266
	振动筛制造
1685万元

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2．近三年经济效益
          单位：万元人民币
	年   份
	完成单位
	其他应用单位

	
	新增销售额
	新增利润
	新增销售额
	新增利润

	2016
	510
	205
	1290
	520

	2017
	630
	250
	1440
	548

	2018
	680
	270
	1845
	740

	累   计
	1820
	725
	4575
	1808

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：
经济效益指标（附件7-1, 附件7-2, 附件7-3）。
成果完成单位与其他应用单位利用项目研究成果的相关技术，在航空航天、交通运输以及部分矿山机械等领域开展了广泛应用，累计销售额6395万元，计算依据如下：
完成单位新增销售额=河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司近三年的应用本项目技术生产相关产品的销售额（附件7-1）。
其他应用单位新增销售额=承担的工作任务=合同数×合同单价（仅计算本技术贡献部分）；新增利润=新增销售额-生产成本（附件7-2，附件7-3）。

	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：
其他经济效益指标：指应用单位应用本项目技术生产的产品由于质量减轻和强度提升等带来的间接经济效益。

	注：新增销售额指完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；新增利润指新增销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。


3．社会效益（限600 字）

铝基复合材料箱体连接关键技术开发及应用的研究产生的社会效益包括：

（1）铝基复合材料连接技术的突破，可以有力推进新兴铝基复合材料在交通、航空航天、矿山机械等领域的应用，加速发展新材料产业，满足国家重大需求，材料革新必将带动我国制造业的快速发展。

（2）对促进我省铝产业的产业结构调整，推动行业技术进步，带动区域经济发展等方面将发挥重要作用，转变经济发展方式具有重要的经济和社会意义。

（3）本项目推广的铝基复合材料箱体连接关键技术，具有能耗低，生产过程不产生二次污染等优点，是一种完全“绿色”的材料加工技术。

（4）节能减排是全球面临的艰巨而长期的任务，积极推广轻质高强铝基复合材料在交通运输及其他领域的应用，对我国的节能减排事业将具有重大意义。

七、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	国际发明专利
	Laser Guided Nano-Brazing Method for Reinforced Aluminum Composite Material having High Volume Fraction Silicon Carbide Particles
	美国
	US9662729B2
	2017-05-30
	US009662729B2
	河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司
	牛济泰，程东锋，高增，王鹏，李强，张宝庆，木二珍，陈思杰，线恒泽，曾岗，王西涛
	有效

	发明专利
	一种Al基非晶/纳米晶复合钎料及其制备方法
	中国
	ZL 2015 1 0369705.5
	2017-05-24
	2494997
	河南理工大学，河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司
	程东锋，牛济泰，陶星空，高增，王鹏
	有效

	发明专利
	一种用于碳化硅颗粒增强铝基复合材料钎焊的铝硅铜铈钎料及其制备方法
	中国
	ZL 2013 1 0405563.4
	2015-11-18
	1845655
	河南理工大学
	徐冬霞，王东斌，田金峰，和平安，高增，陈思杰，牛济泰
	有效

	发明专利
	高体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料的火焰软钎焊方法
	中国
	ZL 2009 1 0073309.2
	2012-01-04
	890044
	河南理工大学
	牛济泰,陈思杰，李强，高增，穆云超，廉丕芬，郭永良，王长利，徐冬霞
	有效

	发明专利
	一种实现高背景场强的永磁闭合磁系结构
	中国
	ZL 2016 1 0230967.8
	2017-10-03
	2645100
	河南理工大学
	史长亮，王胜楠，赵继芬，谢玉娟，邓小伟，马娇，李广振，鲍倜敖
	有效

	实用新型专利
	一种用于盒体软钎焊的弹簧夹具
	中国
	ZL 2017 2 0005668.4
	2017-07-21
	6318810
	河南理工大学
	王鹏，高增，杜娟，李锦竹，陶星空，张梦迪，牛济泰
	有效

	发明专利
	一种钎焊高体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料的银基钎料的制备方法
	中国
	ZL2014 1 0081894.1
	2015-12-02
	1864368
	河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司
	牛济泰，王西涛，陈思杰，李强，徐冬霞，赵丕峰，高增，逯晶晶
	有效

	发明专利
	一种碳化硅颗粒增强铝基复合材料箔状铝基纳米钎料的制备方法
	中国
	ZL201410080379.1
	2016-01-13
	1916857
	河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司
	牛济泰，程东锋，王鹏，木二珍，李强，张宝庆，张志，高增
	有效

	发明专利
	高体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料固液两相区钎焊方法
	中国
	ZL201410079375.1
	2016-4--13
	2030925
	牛济泰
	牛济泰
	有效

	发明专利
	一种膏状钎料及其制备方法和使用方法
	中国
	ZL201310076752.1
	2014-12-03
	1532334
	河南理工大学，郑州正机协和能源装备科技有限公司，河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司
	牛济泰，王鹏，杨顺成，徐冬霞，李强
	有效


承诺：上述知识产权和标准规范等用于提名河南省科学技术进步奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的同意。
                                    第一完成人签名：
八、论文专著目录（不超过8篇）
                                                   检索机构：  
	序号
	论文专著名称/
刊名/ 作者
	影响
因子
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	FE modelling of microstructure evolution during friction stir spot welding in AA6082-T6/WELDING IN THE WORLD/高增，牛济泰，F.Krumphals,N.Enzinger, S. Mitsche, C. Sommitsch
	0.477
	2013年57卷6期895-902页
	2013年7月19日
	
	高增
	高增，牛济泰
	13
	四区
	

	2
	低体积分数SiCp/Al复合材料封装盒体搅拌摩擦焊研究/硅酸盐通报/高增，程东锋，王鹏，牛济泰
	
	2017年36卷5期1735-1739页
	2017年5月8日
	
	高增
	高增，程东锋，王鹏，牛济泰
	
	
	是

	3
	Effect of Ni–P alloy coating on microstructures and properties of vacuum brazed joints of SiCp/Al composites/MODERN PHYSICS LETTERS B/王鹏，高增，程东锋，徐冬霞，牛济泰
	0.617
	2017年31卷8期1-13页
	2017年3月20日
	高增
	王鹏
	王鹏，高增，程东锋，徐冬霞，牛济泰
	1
	四区
	

	4
	钎焊温度对SiCp/Al复合材料焊接接头组织与性能的影响/兵器材料科学与工程/高增，冯建广，王鹏，徐朝阳，牛济泰
	
	2018年41卷5期57-61页
	2018年9月15日
	
	高增
	高增，冯建广，王鹏，徐朝阳，牛济泰
	
	
	是

	5
	Micro-nano filler metal foil on vacuum brazing of SiCp/Al composites/APPLIED PHYSICS A:MATERIAL SCIENCE & PROCESSING/王鹏，高增，牛济泰
	1.444
	2016年122卷6期592:1-11页
	2016年5月12日
	
	王鹏
	王鹏，高增，牛济泰
	5
	三区
	

	6
	The dissimilar brazing of Kovar alloy to SiCp/Al composites using silver-based filler metal foil/APPLIED PHYSICS A MATERIALS SCIENCE & PROCESSING/王鹏，徐冬霞，翟亚红，牛济泰
	1.455
	2017年123卷9期569:1-12页
	2017年8月7日
	
	王鹏
	王鹏，徐冬霞，翟亚红，牛济泰
	0
	三区
	

	7
	Vacuum brazing of high volume fraction SiC particles reinforced aluminum matrix composites/MODERN PHYSICS LETTERS B/程东锋，牛济泰，高增，王鹏
	0.746
	2015年29卷1540002:1-5页
	2015年3月30日
	高增
	程东锋
	程东锋，牛济泰，高增，王鹏
	3
	四区
	

	8
	Friction stir welding of new electronic packaging materials SiCp/Al composite with T-joint/ENGINEERING REVIEW/高增，冯建广，杨环宇，Jukka Pakkanen，牛济泰
	
	2018年38卷3期352-259页
	2018年10月18日
	高增
	高增
	高增，冯建广，杨环宇，牛济泰
	
	
	

	
	合计
	
	
	


九、主要完成人情况表

	姓    名
	高增
	性别
	男
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	      2013.1.1   至    2017.3.1

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
全面主持本项目的研发及技术推广应用工作，制定项目研制的总体技术方案和技术路线，主要对项目中涉及的搅拌头和钎料体系进行研发，涉及搅拌头形式、尺寸与加工，钎料配方的设计与制备等内容。对本项目主要科技创新中的第1项、第2项、第3项、第4项、第5项科技创新点做出了创造性贡献。在本项目技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量90%。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：
1 授权发明专利（附件1-1，附件1-2，附件1-4，附件1-7，附件1-8）； 
2 授权实用新型专利（附件1-6）；
3 论著（附件2-1，附件2-2，附件2-4，附件2-5，附件2-8）；
4 第三方评价（附件3-1，附件3-3，附件3-4）；
5 其他（附件8-1，附件8-2，附件8-3，附件8-4，附件8-5）


	姓    名
	牛济泰
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	本科
	最高学位
	学士

	参加本项目的起止时间
	      2013.1.1   至    2016.12.31

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
对铝基复合材料箱体结构进行设计，确保焊接过程的顺利进行，分析不同焊接工艺参数对箱体质量的影响，并对箱体结构的焊后残余应力与残余变形进行测试与分析。对本项目主要科技创新中的第2项、第4项、第5项科技创新点做出了创造性贡献。在本项目技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为80%。同时，主要联络复合材料箱体制作单位，并提供实践指导。


	姓    名
	史长亮
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	      2015.1.1   至    2017.3.1

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
主要负责铝基复合材料表面颗粒暴露技术以及暴露表面的金属化工艺的研发，同时参与钎料性能的测试。对本项目主要科技创新中的第3项科技创新点做出了创造性贡献，同时对本项目技术在矿山机械与工程领域的推广做出了创造性贡献。在本项目技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为85%。


	姓    名
	程东锋
	性别
	男
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	      2014.1.1   至    2017.3.1

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
负责纳米箔状钎料的研制，研究纳米晶形成能力与化学成分以及制备工艺参数之间的关系，并对钎料的润湿性能进行测试与分析。对本项目主要科技创新中的第1项、第5项科技创新点做出了创造性贡献。在本项目技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为80%。


	姓    名
	徐冬霞
	性别
	女
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	      2013.1.1   至    2016.12.31

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
负责铝基复合材料焊接工艺参数的调试与优化，获得了不同形式箱体的最佳焊接工艺参数。对本项目主要科技创新中的第3项、第4项、第5项科技创新点做出了创造性贡献。在本项目技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为80%。


	姓    名
	王鹏
	性别
	男
	排    名
	6
	国    籍
	中国

	技术职称
	博士生
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	参加本项目的起止时间
	      2015.1.1   至    2017.3.1

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
开展铝基复合材料箱体搅拌摩擦焊研究，分析工艺参数对箱体质量的影响，并对工艺参数进行优化。对本项目主要科技创新中的第1项、第2项、第5项科技创新点做出了创造性贡献。在本项目技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为80%。


	姓    名
	杜娟
	性别
	女
	排    名
	7
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	参加本项目的起止时间
	      2015.1.1   至    2017.3.1

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
对铝基复合材料箱体进行性能测试，包括力学性能测试、气密性测试和耐腐蚀性能测试。对本项目主要科技创新中的第5项科技创新点做出了创造性贡献，同时对本项目技术交通运输领域的推广做出了创造性贡献。在本项目技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为85%。


十、主要完成单位情况表
	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	1
	法定代表人
	杨小林
	所 在 地
	河南省焦作市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
项目的总体负责和第一完成单位，主要在以下几个方面做出贡献：
（1）提出采用搅拌摩擦焊与钎焊的方法进行不同体积分数的碳化硅颗粒增强铝基复合材料箱体连接，研究了铝基复合材料颗粒暴露率、表面金属化对焊接质量的影响规律，为后期展开工业型实验提供技术支持。

（2）提出采用WC-Co硬质合金作为制作搅拌头的材料，并对搅拌头形状及尺寸进行优化，设计的圆锥形搅拌头具有长寿命的服役特征，保证连接过程的稳定性和生产作业的持续性。

（3）设计了铝基复合材料活性钎料体系，并研制出了适用于铝基复合材料箱体结构及复杂结构的箔状钎料，为后期应用提供技术支持。

（4）获得了铝基复合材料连接过程中基体金属及增强相颗粒的迁移规律，研究了界面愈合机理以及增强相颗粒与基体金属之间界面愈合的热力学与动力学条件，为铝基复合材料的连接提供了理论基础和参考依据。
项目启动以来，以河南理工大学成立项目组开展研究及组织管理工作，从多种渠道为该项目申请、筹集科研资金，并配套相应的资金保障课题研究的顺利进行，制定项目研制的总体技术方案和技术路线，负责项目研究成果在交通运输领域与部分矿山机械领域的推广应用。


十、主要完成单位情况表
	单位名称
	河南晶泰航空航天高新材料科技有限公司

	排    名
	2
	法定代表人
	牛济泰
	所 在 地
	河南省焦作市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
项目第二完成单位，主要在以下几个方面做出贡献：
（1）对铝基复合材料箱体结构进行设计，提出采用T型接头的盖板形式，确保焊接质量与箱体气密性，为箱体连接质量的优化提供了理论指导。

（2）提出将纳米技术应用于高体积分数碳化硅颗粒增强铝基复合材料的连接，制备出具有一定纳米效应的钎料箔带，揭示了纳米效应在复合材料钎焊过程中的表现行为，为铝基复合材料连接提供了理论指导与技术支持。

在成果推广应用阶段，利用项目开发的铝基复合材料箱体关键连接技术，积极开展合作，实现了铝基复合材料在交通运输领域中的开拓性应用推广，并积极向铝厂及其他汽车零配件厂开拓市场。
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