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四川省航空模锻件工程技术研究中心2025年度开放课题研究需求
	序号
	需求名称
	研究方向
	研究需求背景
	研究内容
	研究预期目标与
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	研究成果应用
预期效果
	预计投入
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	1
	7050铝合金超声波检测异常反射信号及信号在锻造热处理过程中损伤机理及量化评估研究
	大型航空模锻件基础技术研究
	万航模锻采用某铝合金锻坯生产某型号框锻件。锻坯和锻件在A型纵波接触法超声波检测过程中发现大量异常反射信号，锻坯存在单个的“缺陷型”反射信号和区域性的“噪声型”反射信号，锻件上的反射信号主要以单个的“缺陷型”反射信号为主。从锻坯到锻件生产过程中，异常反射信号的数量和当量尺寸发生明显变化，整体成变多和变大趋势，但当量尺寸的变化呈现出无明显规律性，有的锻坯上较大反射信号无明显增大，有的锻坯上较小反射信号，反而变成了较大反射信号，甚至超出了验收要求。
因此，急需开展7050铝合金超声波检测异常反射信号及信号在锻造热处理过程中损伤机理及量化评估研究，确定导致锻坯和锻件产生异常反射信号的根本原因，掌握异常信号变化规律，确定“噪声型”反射信号评判基准，以更好且经济性地确定锻坯超声波检测验收要求，保证最终锻件质量。
开展研究工作需要承研单位熟悉金属锻件超声波检测相关知识，具有金属内部缺陷分析相关经验，同时对铝合金冶炼和锻造热处理及材料知识均有丰富的经验。
	1.7050铝合金锻坯缺陷的多传感器复合检测方法及量化评估研究
融合超声波与先进压电传感器阵列扫查复合定位检测与成像方法，对锻坯平板开展锻坯内部的噪声型信号和缺陷型型号进行区分与识别，优化现有的超声波检测方式、信号表征与分析的策略，提高超声波传感器对锻坯缺陷识别精度与检测准确度。
2、7050铝合金锻件缺陷的超声波检测方法优化及评估研究
对锻件内部疏松缺陷与凝固组织开展超声信号特征及噪声表征分析，掌握如何确定内部疏松缺陷和凝固组织的位置及尺度的方法。
3、7050铝合金锻坯异常反射信号评判准则研究
通过对比锻坯与锻件缺陷的位置与大小，探索锻坯到锻件超声波异常反射信号的演化规律，进一步筛选出“噪声型”与“缺陷型”反射信号，分别优化研究内容1和研究内容2的检测方法，最终形成锻坯异常反射信号超声波或压电检测方法与评价准则。

	1.完成西南铝7050铝合金锻坯和锻件超声波异常反射信号量化评估研究，发表1篇高水平论文。
2.完成西南铝7050铝合金锻坯到锻件超声波异常反射信号的演化规律，发表1篇高水平论文。
3.完成西南铝7050铝合金锻坯“噪声型”异常反射信号评判基准确定，形成最终的研究总结报告。

	铝合金超声波检测异常反射信号问题被突破，将为某型号铝框锻件按质按时交付提供保证，为万航模锻进军大型铝合金模锻件市场奠定基础。
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	2
	航空用颗粒增强型铝基复合材料热变形组织及性能基础研究
	大型航空模锻件基础技术研究
	铝基复合材料在航空航天领域中用量逐年增加，并在诸多机型中得以应用。其是指广泛的一类以铝合金为基体，通过增加增强相而生成的合金材料。在合金中增强相与基体组织相互作用，大幅提高了其强度、模量、耐疲劳、抗蠕变等性能。但是，增强颗粒同时会与基体晶粒产生界面反应，主要体现在热加工过程中随着变形量、应变速率和加热温度的变化，增强颗粒可能因应变过大、不均匀或温度降低幅度过大，产生因颗粒增强体破裂、脱粘而显现的微裂纹，并在随后过程中表现为宏观裂纹。同时，外来颗粒增强相与内生时效析出相之间的相互作用、颗粒增强相与晶粒间的位置关系也使得铝基复合材料的性能难以精准调控。 
面对与传统金属材料迥异的特性，需要对铝基复合材料的热加工参数及其组织性能进行体系化研究，同时结合相关参数，建立热模拟材料模型，能够对铝基复合材料进行精确的过程模拟仿真。
要到达以上要求，需相关研究院所或高校具备铝基复合材料、其他金属基复合材料或铝合金材料的研究经验，拥有能够对材料组织性能表征的仪器设备，具备完成研究内容的相关条件。
	1、轻质高强材料热变形行为研究
（1）通过Gleeble热模拟机进行单道次和多道次热压缩实验，在设计过程中，针对应变速率、变形量、加热温度等变量划分有效区间，并通过相关数据构建本构方程，建立功率耗散图和流变失稳图、热加工图，获取能够指导实际生产的热加工工艺窗口；
（2）对热变形试样进行微观组织表征，通过OM、EBSD、TEM等分析方式研究不同参数下的再结晶组织、析出相、增强相和织构变化；（3）编辑基于热压缩结果的热模拟材料模型，适用于Deform、Abaqus等模拟软件。
2、轻质高强材料组织性能调控研究
（1）通过设计铝基复合材料工艺试验，以热加工窗口参数为导向，划分不同的工艺参数区间，进行热变形工艺试验。
（2）对试样进行微观组织表征，通过OM、EBSD、SEM、TEM等分析方式研究不同参数下的再结晶组织、析出相、增强相和织构变化，并对试块进行XRD/EDS扫描，分析基体组织及析出相、增强相的成分变化。
（3）对试样进行密度、硬度、拉伸性能等性能检测，建立工艺参数与组织性能之间的对应关系，分析不同状态下性能变化的演变机理；
（4）研究增强相与基体组织的界面作用，分析不同参数下增强相的微观状态，明晰组织微裂纹产生的临界条件以及裂纹扩展的影响因素。
	1、完成铝基复合材料热变形行为研究，获取有效的热加工参数，设计仿真精度大于90%的热模拟材料模型，形成研究报告一篇（含基础数据）；
2、完成铝基复合材料工艺实验研究，明确不同参数下组织与性能的对应关系与演变机理，形成研究报告一篇；
3、研究增强相与基体组织的界面效应，获取微观裂纹和宏观裂纹的形成机制，分析裂纹扩展条件，并形成研究报告一篇。
4、发表论文两篇，且至少有一篇为SCI或EI,同时第一作者单位为中心。
	铝基复合材料组织性能机理的掌握，有助于指导实际生产制造过程。能够显著提高航空航天市场占有率，增强新材料领域的技术储备
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