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技术发明奖推荐号：

	项目名称
	高端装备用新型纳米复合防护材料制造关键技术及应用　

	提名单位
	　河北省教育厅

	项目简介
	一代材料，一代装备；一代材料，一代创新。高端装备的研制和使用成为国家科技经济社会发展关注的焦点。其中高端装备（比如发动机）在使用过程中面临的服役环境复杂苛刻，研究出具有高耐磨性、高耐腐蚀性、高耐热性等综合性能优异的装备用材料成为当前的研究重点。然而，目前高端装备用整体防护材料研制成本和难度仍较高。随着表面工程技术的应用和发展，采用表面涂层材料对高端装备进行防护是延长其使用寿命的有效技术手段。

陶瓷材料因其高硬度、高熔点、高化学惰性等特点，成为高端装备表面防护用耐磨、耐热、耐腐蚀材料的首要选择。目前，陶瓷涂层材料已被用到航空发动机、燃气轮机和高功率密度柴油机等高端装备核心动力系统中，陶瓷涂层材料的应用显著提升了这些设备的性能和可靠性。‌‌然而，一方面，陶瓷涂层材料存在孔隙率高、脆性大、抗热震性差等问题，限制了其在高端装备领域的应用；另一方面，目前我国高性能陶瓷涂层材料长期依赖进口，不但其价格昂贵且部分产品对我国限售，给我国高端装备制造业的发展造成了严重的“卡脖子”窘境。因此，开发具有自主知识产权的高性能陶瓷涂层材料，实现国产替代势在必行。

基于上述背景，河北工业大学联合河北华北柴油机有限责任公司、中国航发四川燃气涡轮研究院、哈尔滨工业大学、中航成飞民用飞机有限责任公司从材料设计、材料制备、工艺调控、产品应用到效果反馈等方面展开合作，突破了高端装备用新型纳米复合防护材料制造关键技术，取得了如下技术发明成果：

技术发明一：纳米复合防护材料用非晶-纳米晶陶瓷复合粉体制备技术
针对现有纳米结构粉末材料普遍存在的致密度低和流动性差问题，通过研究陶瓷粉体制备工艺调控，将粉体造粒技术和等离子处理技术相结合，创新性地制备出致密度高和流行性好的非晶-纳米晶陶瓷复合粉体，所用制备方法简单，制备成本低，适合批量生产高性能粉料。
技术发明二：高端装备用纳米结构陶瓷涂层材料制备技术
针对高端装备用整体防护材料研制成本高和难度大问题，采用自主研发的纳米复合陶瓷粉体，成功制备出高性能的纳米结构陶瓷涂层，所用原料来源广泛，制备工艺简单，易于操作，节约能源。
技术发明三：高端装备用纳米复合防护材料原位制备技术
本技术聚焦传统陶瓷涂层孔隙率高、脆性大、抗热震性差等问题，以制备新型高性能纳米复合防护涂层材料为目标，采用先进粉体调控技术和等离子喷涂原位反应合成技术成功制备出纳米复合防护材料，本技术有效避免了传统陶瓷涂层存在的孔隙率高、脆性大、抗热震性差等问题，同时克服了现有技术完全采用纳米级原料制备纳米结构陶瓷涂层方法中原料成本高、两种或多种原料纳米粉不容易均匀混合、造粉工艺复杂、涂层成分不均匀、涂层晶粒粗大、涂层致密度不高和性能不高的缺点。

项目已获授权发明专利10项，发表相关学术论文60余篇。本项目技术成果已在发动机涡轮机叶片、发动机热端部件、燃烧室、蓖齿、舰艇消防泵的叶轮、机械密封环、活塞、缸套、泵轴等高端装备零部件上应用，应用效果显著。

	应用及经济社会效益情况
	目前，本项目技术成果已在中国航发、中航成飞民用飞机有限责任公司、河北华北柴油机有限责任公司等企业的相关高端装备零部件（如发动机涡轮机叶片、发动机热端部件、燃烧室、蓖齿、舰艇消防泵的叶轮、机械密封环、活塞、缸套、泵轴等）上应用，应用效果显著。
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	主要知识产权和标准规范等目录

	1. 发明专利, 金属氧化物基无机复合材料涂层的制备方法, ZL 201310467151.3。
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	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	杨勇
	教授
	河北工业大学
	河北工业大学
	项目第1完成人，负责新型纳米复合防护材料项目总体设计实施，并进行了粉体和涂层材料制备工艺优化和性能研究，并对材料应用作出针对性指导。
	省级自然科学二等奖
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	马玉夺
	工程师
	河北华北柴油机有限责任公司
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	项目第2完成人，负责项目中粉体和涂层材料制备，研究了工艺对材料组织结构和性能的影响规律。
	无
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	讲师
	河北工业大学
	河北工业大学
	项目第3完成人，负责项目中粉体和涂层材料的应用实施和性能评价。
	无

	4
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	研究员
	中国航发四川燃气涡轮研究院
	中国航发四川燃气涡轮研究院
	项目第4完成人，负责项目中粉体和涂层材料制备以及性能使用环境评估，对材料应用推广起到关键作用。
	获得省部级科技成果奖5项（一等2项，二等2项）

	5
	张晓林
	高级工程师
	中航成飞民用飞机有限责任公司
	中航成飞民用飞机有限责任公司
	项目第5完成人，负责项目中材料性能使用环境评估，对材料应用推广起到关键作用。
	

	6
	王铀
	教授
	哈尔滨工业大学
	哈尔滨工业大学
	项目第6完成人，主要负责项目粉体设计和制备，并对防护材料应用提出针对性建议。
	获得省部级科技成果奖3项（二等3项）
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