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	基本信息

	项目奖项名称
	高机动高过载航空器用超轻量化灭火剂存储
关键技术及国产化工艺研究

	申报奖励类型
	科学技术进步奖

	申报等级
	□ 一等奖    ■二等奖    □ 三等奖  
	

	主要完成人
	杨洪亮（1），吴子龙（2）、丁会明（3），冷小威（4），李伟（5），李召君（6），关翀（7），刘洪波（8），尚尔明（9）

	主要完成单位
	1.辽宁美托科技股份有限公司
2.中国航空综合技术研究所
3.浙江大学

	推荐单位
	辽宁省沈抚改革创新示范区产业创新局

	奖项的主要项目来源
	□ 国家级    ■ 省部级    □ 其他    

	具体计划、基金的名称和编号：
2010年辽宁省第三批次科学技术计划项目“移动式大容积铝合金无缝储气瓶”（编号 ：辽科发（2010）55号）；
辽宁省发展和改革委员会、辽宁省经济和信息化委员会、辽宁省中小企业厅《关于下达国家安排我省工业中小企业技术改造项目2011年中央预算内投资计划的通知》“年产10万只大容积铝合金无缝储罐项目”（编号：辽发改投资（2011）1320号）；
辽宁省科技厅“科技型中小企业技术创新项目”（立项代码：14C26212100687）“高强度玻璃纤维复合容器”（编号 ：抚科发[2013]2号）；
辽宁省科技计划联合计划(应用基础研究项目)项目名称:“民航便携式氧气瓶组件”，项目编号:2023JH2/10170024



1、 项目简介
鉴于航空器灭火系统是保障飞行安全的核心设备，直接关系机上人员生命、航空器本体及地面设施安全。灭火系统起到了遏制空中火灾扩散，飞机密闭空间和高海拔环境下，火灾蔓延速度极快，灭火系统能快速切断火源避免灾难。可以降低事故损失，航空器价值高昂且搭载人员/货物，有效灭火可减少人员伤亡和财产损失，甚至避免坠机事故。
进入本世纪，随着中美大国博弈的不断加剧，国防安全对高性能军用飞机研发需求与日俱增。鉴于适配高空高速航空器的灭火器件生产技术和工艺一直不能满足自主可控需求，基于此辽宁美托科技股份邮箱公司在航空器灭火气瓶生产制造上，首创了球类薄壁容器局部增厚工艺、异形件整体成型工艺等专利技术（见专利号CN105855797B）；实现了在灭火器地面充填装置、航空类不锈钢气瓶内表面研磨工艺和球形薄壁件瓶嘴加工固定装置等方面取得重要突破，解决了长期困扰我国航空产业尤其是军用飞灭火剂存储器件的高可靠性和轻量化技术瓶颈。主要成果如下：
1.创新设计并生产出球形薄壁型和碳纤维增强复合型两种气瓶产品，实现了灭火剂存储装置的轻量化目标。针对结构强度进行静态仿真分析，优化气瓶结构，实现气瓶各部位的承压和强度合理分配。针对支架和联接结构强度进行动态仿真分析，在振动等条件下进行动态仿真，进行优化设计及结构完善，实现振动等调价改善，实现整体减重约 25%。在此基础上，设计生产了满足国内先进航空器需求的球形薄壁型和碳纤维增强复合型两种轻量化气瓶产品。
2.首创了高可靠性高压灭火气瓶生产工艺。发明了耳片一体成型工艺，解决耳片结构强度不足问题。发明了异形件瓶体一体成型工艺，实现根据不同部位的承压情况进行变壁厚的整体成型工艺设计，解决了球体各处承载强度一致性问题。发明了瓶口螺纹后成型工艺，实现了瓶嘴的最终精确成型和重量稳定性。
3.高压灭火气瓶抗振动及疲劳寿命上取得重大技术突破。通过应用轻量化设计和高可靠性工艺技术生产的高压灭火气瓶，耐久功能振动指标得到大幅提升，较国外同类产品提高 4 倍。疲劳寿命指标由原3000-5000 次提升到不低于 20000次，提高 4-6 倍。
4.首创了一种高效便捷的航空灭火器地面充填装置。该填充装置通过实现分别对空置或非空置的灭火器进行操作，使航空灭火器地面填充的方便性和效率得到大幅提升，在军用飞机作战使用时能够发挥关键作用。
5.发明了一种航空类不锈钢气瓶内表面研磨工艺方法。采用该气瓶内表面研磨工艺方法，能够针对气瓶不锈钢内衬壁厚仅为 0.8mm  的超薄壁厚气瓶进行研磨，并可达到内表面粗糙度 Ra0.1 及尺寸公差0.03mm 的要求。
项目成果获授权发明专利 10 项，发表论文 3 篇，近三年取得经济效益 5083.81 万元，在中国民用航空 X-919 客机和 X-20、Y-20、X-35、X-16D 等各类先进军用飞机上得到应用，为航空产业和国防安全等领域的科技进步作出重要贡献。
项目成果经中科合创（北京）科技成果评价中心组织的科技成果评价认为，该项目整体技术达到了国内领先水平。

2、 推广应用情况

项目成果广泛应用于歼击机、运输机、直升机等各类专用和通用航空飞行器生产企业。部分领域应用情况如下：
（1）军用航空器：应用于 20 余种机型型号，包括为战斗机、运输机、歼击机、军用无人机等， 为了第 5 代歼击机研发、生产进行配套， 完成了固定式灭火气瓶、手提式灭火气瓶的配套任务。
（2）直升机：完成了为多款军用、民用直升机提供固定式灭火气瓶、手提式灭火气瓶的配套任务。
（3）运输机：承担了 XX-76 飞机灭火系统和氧气系统国产化任务，实现了16L 固定式灭火气瓶组合和 2 款手提式灭火气瓶（2L 和6L 气瓶）组件的国产化任务，实现了系统级产品的直接装机和国产化，突破了欧美技术封锁。
（4）国产大飞机：为国产大飞机 X-919 项目提供配套，获得手提式水溶液型灭火器项目批准书，是国内唯一获批证书，填补了国内空白。
主要应用单位情况
	序 号
	单位名称
	应用的技术（产品）
	应用对象及规模
	应用起止时间

	


1
	
中国航空工
业集团公司
沈阳飞机设
计研究所
	

航空器灭火剂存储装置
	应用于该公司研制的各类歼击机、无人机等10 余种机型的灭火系统，近三年为该公司创造经济效益 660 万元。
	

2013 年 5月~至今

	


2
	

沈阳险峰机械厂
	

航空器灭火剂存储装置
	应用于该公司配套各类坦克、自行火炮等型号装备的灭火系统，近三年为该公司创造经济效益 321 万元。
	

2013 年 5月~至今

	

3
	
凌云科技集
团有限责任
公司
	

航空器灭火剂存储装置
	应用于该公司生产的XX-76 运输机灭火系统，近三年为该公司创造经济效益 1661 万
元。
	

2013 年 5月~至今

	
4
	

天津航空机电有限公司
	

航空器灭火剂存储装置
	用于各类运输机、无人机、歼击机、直升机等30 多种机型的航空灭火系统产品，近三年为该公司创造经济效益 5786.4 万元
	

2013 年 5月~至今






3、 曾获科技奖励情况
	
获 奖 项 目 名 称

	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	授奖部门（单位）

	/
	
	
	
	



4、 主要知识产权证明目录

	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

	发明专利
	异型件整体成型方法
	中国
	CN105855797B
	2018年01月
19日
	2015100341617
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	杨洪亮、李
召君、魏钦
鑫、李金平
、李丹丹、
常亮、李伟
、孟丽莉、
冯柏润、马玉杰
	有效

	发明专利
	球类薄壁容器局部增厚工
艺
	中国
	CN105855452B
	2017年08月
29日
	201510031013X
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	李召君、李
金平、杨洪
亮、李伟、孟丽莉
	有效

	发明专利
	无缝气瓶的反向收口工艺
	中国
	CN104772404B
	2016年09月
07日
	2014100185243
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	李鹏、杨洪
亮、李金平
、魏钦鑫、
李丹丹、李
召君、李伟 、孟丽莉
	有效

	发明专利
	一种自动旋转焊接装置
	中国
	CN113500274B
	2021年11月
19日
	2021110525985
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	董丰园、李
金平、刘阳
、肇波涛、
薛昊男、李
莹莹、孙禹
、孟丽莉、
王雅虹、陈琳
	有效

	实用新型专利
	一种气瓶耳片承载力试验
装置
	中国
	CN216524765U
	2022年05月
13日
	2021233471684
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	孟丽莉、李
全海、李召
君、李国宝
、李丹丹、
陈琳、刘航睿、赵帅
	有效

	实用新型专利
	一种球形薄壁工件外弧面加工涨胎装置
	中国
	CN216502427U
	2022年05月
13日
	2021232502666
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	孟丽莉、李
金平、董丰
园、孙禹、陈琳
	有效

	实用新型专利
	一种球形薄壁件瓶嘴加工
固定装置
	中国
	CN216502370U
	2022年05月
13日
	2021233123351
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	孟丽莉、李
金平、董丰
园、刘阳、
薛昊男、李
莹莹、孙禹 、陈琳
	有效

	实用新型专利
	一种航空灭火器地面充填
装置
	中国
	CN205759327U
	2016年12月
07日
	2016204727791
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	赵海涛、李
金平、常亮
、马盼虎、
杨洪亮、李召君
	有效

	实用新型专利
	一种筒零件壁厚测量仪
	中国
	CN210375044U
	2020年04月
21日
	2019214153119
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	纪红飞、李
召君、杨洪
亮、李全海
、赵帅、李国宝、何成
、田野、邓
君湘、孟丽莉、陈琳
	有效

	实用新型专利
	自动自熔氩弧焊接机
	中国
	CN218396380U
	2023年01月
31日
	2022226050473
	辽宁美托科
技股份有限
公司
	孟丽莉、刘
阳、李莹莹
、马玉杰、
冯柏润、艾蘅
	有效



5、 主要完成单位及对本项目技术创新和应用的贡献
	排序
	
主要完成单位
	创新推广贡献

	1
	辽宁美托科技股份有限公司
	辽宁美托科技股份有限公司作为第一完成单位，负责总体技术方案设计、研究内容论证、可行性分析、技术路线确定、关键工艺研发、组织现场实施及效果评价等工作。成立了由理论设计、工艺开发、产品设计等多学科相关人员组成的项目攻关小组，专门从事项目研究与应用工作。
2、该公司国产航空器灭火剂存储气瓶的高可靠性和轻量化技术指标要求，研发了球类薄壁容器局部增厚工艺、异形件整体成型工艺、灭火器地面充填装置、航空类不锈钢气瓶内表面研磨工艺和球形薄壁件瓶嘴加工固定装置，解决了长期困扰我国航空产业尤其是军用飞灭火剂存储器件的高可靠性和轻量化技术瓶颈，在X-11、 X-15、X-16、X-20、X-35、XX-76、X6、XXX无人机、X-919等各类国产军用、民用航空器上得到了广泛应用，成为目前国内唯一手提式水溶剂灭火器供应商，近三年实现销售收入5083.81万元。

	2
	中国航空综合技术研究所
	1、中国航空综合技术研究所作为第二完成单位，负责项目的仿真分析和试验验证，产品的综合测试情况。与主机的论证，仿真分析，试验验证及成果开发等。
2、在创新点1球型气瓶减重过程中，提出了仿真分析和减重成型设计思想，并对航空灭火气瓶减重研究和创造做出了重要贡献。
3、在创新点3发明专利《异形件整体成型方法》项目研发过程中，提出了异形件整体成型的仿真分析和强度计算的设计思想，并对工艺成型过程进行了研究和创造。

	3
	浙江大学
	1、浙江大学作为第三完成单位，在创新点1复合气瓶成型过程中，提出了动静态仿真分析和全寿命周期验证思想，并对复合材料气瓶成型工艺、疲劳寿命验证做出了重要贡献。
2、在创新点2发明专利《耳片瓶体一体成型工艺》项目研发过程中，提出了耳片瓶体一体成型成型的仿真分析和强度计算的设计思想，并对工艺成型过程进行了研究和创造。



