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	论文
	Prediction of Aircraft Departure/Spin Characteristics by Improving Kalviste Decomposing and Weak Nonlinear Analysis Method
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	2024, 25(4)
	10.1007/s42405-024-00735-3
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	论文
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	美国
	AIAA JOURNAL
	2022
	10.2514/1.J061210
	西北工业大学
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	10
	学术著作
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	中国
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完成人：涂良辉、潘华、魏红伟、裴晋泽、张伟伟、安效民、徐王强、顾景轶、楚晓东、金善勤
完成单位：南昌航空大学、中国人民解放军92728部队、中国人民解放军95960部队、西北工业大学
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[bookmark: OLE_LINK1]项目名称：高性能高温钛合金增材制造与大规格棒材制备关键技术及应用
完成人：刘征、张帅、赵子博、刘爽
完成单位：南昌航空大学、宝鸡西工钛科技股份有限公司、昱华先进材料科技（陕西）有限公司、江苏威拉里新材料股份有限公司
项目简介：
该项目面向航空航天高端制造对大尺寸、薄壁化、高精度铝合金整体结构件的迫切需求，针对7050/7075等航空铝合金厚板在淬火-预拉伸-铣削全流程中，因多物理场耦合作用产生残余应力、导致加工变形、颤振失稳尺寸超差等行业共性难题，历经十余年持续攻关，构建了多场耦合残余应力精准预测-全流程演化规律揭示-铣削加工质量协同控制的完整技术体系，突破了残余应力高精度反演、淬火-预拉伸应力调控、铣削稳定性精准预判、加工变形主动抑制等核心技术瓶颈，形成了具有自主知识产权的成套理论、方法与装备应用成果。
项目以多场耦合残余应力生成与演化机理为核心，建立了热力耦合下铝合金厚板淬火残余应力精准仿真模型，创新基于LM梯度加速序列函数法的瞬态逆热传导求解技术，实现淬火换热系数高精度反演，仿真误差降至10%以内；揭示了淬火-预拉伸全过程残余应力“外压内拉”分布规律与厚度、拉伸率耦合调控机制，明确2.5%-3.5%为最优预拉伸区间，应力消除率可达95%以上。针对铣削加工环节，创新基于伯努利分布与混合驱动分的定开法:提升75%-95%；建立力致变形与材料去除耦合的薄壁件颤振预报模型，实现加工过程动态参数实时修正与颤振主动抑制。
项目创新融合数据-模型融合驱动、BP神经网络与NSGA-Il、蜣螂算法(DB)、粒子群算法(PSO)等智能优化方法，构建“预测-仿真-优化-验证”闭环工艺参数决策系统，实现喷淋淬火、预拉伸、铣削全流程参数多目标优化，在保证材料力学性能的同时，将加工变形量降低99.79%，显著提升航空铝合金厚板加工精度与表面质量。
项目成果已获授权发明专利10余项，发表高水平SCI/EI论文20余篇，形成完整自主知识产权体系。核心技术已在航空航天铝合金结构件制造企业规模化应用，成功解决大型飞机壁板、框梁类关键构件加工变形与颤振难题，大幅降低废品率与生产成本，提升航空构件制造精度与可靠性，推动我国航空铝合金厚板精密加工技术从“经验依赖”向“精准可控”跨越，经济与社会效益显著，具备重要工程应用价值与行业推广前景。
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[bookmark: _Hlk34744530]项目名称：脉冲介电电容器储能材料多尺度调控关键技术与应用
项目完成人：1谢兵（南昌航空大学）2 刘智勇（南昌航空大学）3 叶宝华（东莞市普隆电子有限公司）
[bookmark: _Hlk229302567]完成单位：南昌航空大学、东莞市普隆电子有限公司
项目简介：
[bookmark: _Hlk34744689]脉冲介电电容器拥有超高可释放功率密度、高操作电压、快速充放电速率以及长循环寿命，在航空航天、高功率微波武器、新能源汽车以及医疗电子等高功率脉冲技术领域有着非常重要的应用。受限于电介质材料偏低的储能密度，当前介电电容器存在体积重量偏大、应用成本过高的问题。该项目依托国家自然科学基金、江西省杰出青年基金与中国航空基金等项目，围绕介电电容器电介质储能材料中“击穿场强与极化强度难以协同提升”的关键科学与技术问题，基于无机有机复合材料界面效应与电介质陶瓷相结构调控策略，显著提升了介电电容电介质的储能密度与效率，取得了如下创新性成果。 
（1）开发了“界面空间电荷阈值调控”的双层异质聚合物薄膜复合材料。通过在铁电P(VDF-CTFE)层与线性聚酰亚胺层之间构建可控界面，创新性提出“界面空间电荷阈值浓度”模型，实现了界面极化与击穿抑制的协同增强。优化后的双层薄膜在保持高储能效率（72–86%）的同时，储能密度达14.1 J/cm³，远超传统单层结构电介质材料。该技术为柔性高功率电容器提供了全新设计范式。
[bookmark: _Hlk229134956]（2）开发了具有准同型相界（MPB）的PZT@SiO₂核壳纳米立方体填充聚合物复合电介质。通过水热法合成MPB组分PZT纳米立方体，并包覆绝缘SiO₂层，有效抑制了介电常数失配引起的局部电场畸变与漏电流，突破了高介电常数与高极化强度之间的矛盾。所制P(VDF-CTFE)基复合材料在491 MV/m下储能密度高达16.8 J/cm³，效率达70%，为聚合物复合电容器的性能提升提供了关键材料与界面工程方案。
[bookmark: _Hlk229135057][bookmark: _GoBack]（3）开发了“超顺电相调控”的准线性弛豫铁电陶瓷材料。通过在BNT-SBT弛豫铁电体中引入SmFeO₃，成功诱导出超小纳米畴结构，实现近零剩余极化和高度线性的电滞回线。该材料在430 kV/cm下储能密度达7.2 J/cm³，效率高达86%，并展现出优异的热稳定性和超快放电能力。该策略为高性能无铅陶瓷电容器的设计开辟了新路径。
