
航空高性能材料与特种成形技术

航空发动机是我国的战略性行业，是航空技术发展的关键核心，对我国国防建设及航空

装备发展有重要影响。航空高性能材料制备及特种成形技术是解决航空发动机“卡脖子”问题

的重要基础。

目前，高功率和高可靠性航空发动机是各国航空技术竞争的核心领域。高温高可靠性航

空发动机材料面临烧结制备和性能调控的难题。通过电场、力场、微波场、温度场等多场耦

合技术，为高性能原料合成、材料烧结、微观结构调控和精密成型提供了新的技术方向，有

望打破现有航空材料制备技术的瓶颈，在航空高性能材料制备领域具有巨大的应用前景。

一、高性能金属粉末制备技术

金属粉末是航空关键部件增材制造用原料，本方向主要针对航空领域对粉末粒度、球形

度、纯度和氧含量的特殊要求，着力开发满足应用要求的制粉技术。本方向依托自主创新设

计的气雾化制粉设备，重点开展金属基复合材料、高温合金、钛合金、铝合金等粉末的成分

设计与制粉工艺研究。在合金凝固、粉末演变、粉末界面形成等机理上进行突破，为制备超

纯净、超细金属粉末提供理论支撑，在材料的产业化应用等方面具有一定的特色与优势。

二、多场耦合烧结及成型技术

聚焦振荡力场、电场及力-热、电-热、力-电-热多场耦合下材料的烧结、变形过程、结

构演化及激励机制，利用新型场辅助烧结技术（振荡烧结、振荡锻造、闪烧等）制备和成型

航空用高性能金属材料、高温结构陶瓷及其复合材料，并着力解决航空航天发动机等关键部

件的制备、成型和性能提升问题。先进的场辅助制备工艺是未来的发展方向，大量高性能材

料将通过场辅助技术制备并广泛应用。本方向场辅助制备技术的发展将为高性能航发材料和

零部件的开发和成型制造提供有力支撑。

三、微波制备技术

相比于既有的航空陶瓷材料的加热制备方式，微波制备技术具有节能、环保、改善材料

性能等优点。在科技部多个项目支持下，本团队十几年来完成了从微波加热特性、微波制备

机理、微波设备开发到系列制品推广应用系列成套技术的开发，已经指导工业化生产并得到

了广泛的推广应用，取得了极大的项目社会效益贡献，对于航空高性能陶瓷材料的微波制造

领域具有深远的影响与前沿带动作用。

本团队承担国家自然科学基金 3项，航空基金 3项，省部级科研项目 10余项，发表相

关学术论文 90余篇，授权国际发明专利 2项，国家发明专利 20余项，获得省部级科技奖励

3项；指导学生荣获大学生 “互联网+”等学科竞赛国家级奖励 2项，省级奖励 5项。本团队

的研究成果受到北京航空材料研究院、中科院金属研究所、上海硅酸盐研究所、北京钢研高

纳科技股份有限公司、清华大学、哈尔滨工业大学、西北工业大学、北京科技大学、中佛罗

里达大学和印度理工学院等国内外单位广泛关注、认可和合作。
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