项目一：非能动核电装备大型容器组件的热制造关键技术及应用

项目简介：针对第三代非能动核电装备大型容器热制造技术难题，历经多年 “产学研用”协同攻关，突破国外技术封锁，形成具有自主知识产权的热制造技术体系，推进核电装备制造技术进步。
1、构建了大型厚壁锻件锻造工艺参数与各宏观场量、微观组织演变的关系，揭示了复杂状态下相变动力学机理并扩展其定量规律。
2、建立了多因素耦合厚壁容器材料固态相变过程中的相变塑性模型，形成了超大型复杂构件锻造成形的控形控性锻造技术体系。
3、开发了流固耦合传热的先进热处理工艺模拟技术，形成了基于工件组织、性能要求调控热处理方法。
4、构建了异种金属焊接接头组织微观演化与宏观疲劳失效的关联，形成三维应力情况下异种金属接头的断裂行为的热评定方法。
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项目二：超大型拼接式船用曲轴关键制造技术研究及应用

项目简介：针对超大型拼接式船用曲轴高精密、高性能成形的需求，项目组围绕曲柄高质量成形、拼接精度控制和构件制造三个方面的关键技术开展创新研发，历经近 10 年 “产学研用”协同攻关，突破了国外技术封锁，形成了具有自主知识产权的超大型拼接式船用曲轴制造技术体系，推进了曲轴制造技术进步。主要体现在：
1、开发了超大型拼接式船用曲轴曲柄挤压成形技术。分析了应变速率和应力状态对锻件内部脆性夹杂物边界裂纹形成的影响规律，提出了裂纹锻合的应力条件，为曲柄成形工艺研发和曲柄质量控制提供理论支撑；创建了基于 Levy-Mises增量理论的塑性成形新摩擦模型，实现了摩擦系数的测定；建立了 S34MnV 钢本构关系，为准确模拟分析奠定了基础；构建了挤压数值模拟力学模型，采用单因
素轮换法优化了曲柄预制坯形状、模具及工艺参数；开发了挤压成形模具及方法；完成了曲柄成形的小试、中试及工业化试制。锻件各项指标满足设计要求，技术普适性强。通过该技术，钢锭利用率从 60%提高至 70%，锻件与零件重量比从2.03:1 降低至 1.67:1。
2、创建了超大型拼接式船用曲轴全工艺流程的尺寸精度综合控制技术。提出了防振刀具新结构及加工减振方法，构建了平衡电机、C 轴电机和伺服电机联动技术，确保了偏心单轴整体加工精度；研究开发了 V 型检测对中校调技术及狭小空间孔加工方法，研制了大直径对接法兰孔配钻铰专用镗头及浮动镗刀，保证了双轴拼接精度，实现了关键尺寸 100%合格。
3、研制成功了多种超大型拼接式船用曲轴。基于曲柄高质量成形及尺寸精度综合控制技术，自主创新关键工艺和工装，形成了超大型拼接式船用曲轴制造技术规范。并首次采用拼接技术完成了 S90 机型全系列 8 至 12 缸拼接式曲轴的生产，利用项目技术实现了全球首支世界最大 22000 标箱集装箱超大型拼接式船用曲轴的制造。达到国际先进水平。
项目成果共申报专利 22 项，其中，授权专利 14 项，公开国家发明专利 8项，近五年在国内外期刊和国际会议上发表论文 8 篇。近三年，新增产值 3.6亿元，新增税收 6924.04 万元。项目的研发实现了自主生产拼接曲轴“零”的突破，曲柄材料利用率及成形火次等关键指标优于国外同类技术，打破国外垄断，实现了我国超大型拼接式船用曲轴从“完全进口”到“出口”的转变，有力地支持了我国超大型发动机自主研制和走向世界，获中央电视台大型记录片《超级装备》特别报道。
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