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2026年度拟提名陕西省技术发明奖项目公示内容

一、项目名称

航空发动机复杂薄壁曲面构件抗疲劳加工表面完整性控制技术及应用

二、提名者及提名意见

提名者：李淼泉、西北工业大学、教授、材料科学与工程

提名意见：本人认真审阅了该项目的介绍及附件材料，确认全部材料真实

有效，相关栏目均符合陕西省科学技术奖励办公室的填写要求。项目组针对航

发领域复杂薄壁构件加工难以满足高精度、长寿命和高可靠服役要求等问题，

聚焦抗疲劳加工表面完整性控制核心技术，建立了基于寿命控制的抗疲劳加工

表面完整性理论与控制方法，发明了高性能铣削表面完整性控制、多工艺复合

强化、薄壁件强化变形调控等新方法，成功研发成套装备和系列标准，实现规

模化工程应用，构建起自主可控的复杂薄壁曲面构件长寿命高可靠抗疲劳加工

表面完整性控制核心技术体系。

项目工作得到国家两机重大专项、国家自然科学基金、陕西省重点研发计

划等的支持。基于上述技术成果，项目团队共获授权国家发明专利 31 项，出版

专著 1 部，修订/制定标准 12 项。研究成果在中国航发黎明、中国航发西航、

中国航发黎阳、中国航发东安、西安三航动力等单位实现了工程化应用，有力

支持了我国多个重点型号航空发动机叶片、整体叶盘等的研制和批产，近三年

创造直接经济效益约 10.4 亿元，可推广应用于航天发动机、空天飞行器以及民

用透平机械领域复杂薄壁曲面构件的高性能制造。

成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省技

术发明奖提名条件。特提名该项目为陕西省技术发明一等奖。

提名者：张俊、西安交通大学、教授、机械工程

提名意见：本人认真审阅了该项目的申请材料，确认材料真实有效，并符

合陕西省科学技术奖励申请的填写规范。国产军民用高性能航空发动机长寿命

和高可靠发展需求极为迫切，风扇/压气机叶片和整体叶盘原有制造技术因缺乏

表面完整性控制，导致加工缺陷引起的构件疲劳故障问题频发，已成为制约我

国航空装备长寿命服役与技战术性能发挥的难题。该项目聚焦抗疲劳加工表面

完整性控制关键难题，建立了基于寿命控制的抗疲劳加工表面完整性理论与控

制方法，突破传统仅依赖表面粗糙度的工艺控制方法；发明了高性能铣削表面

完整性控制方法，实现了复杂叶片、整体叶盘/叶环、金属加强边、机匣和轮盘

等的高效精密切削和优质表面控制；发明了整体叶盘叶片结构多工艺复合强化

新方法，显著提升了风扇和压气机整体叶盘叶片疲劳性能；发明了基于残余应

力分区域优控的薄壁件强化变形调控方法，解决了复杂薄壁件强化变形极难控

制工程难题。
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项目团队共获相关授权国家发明专利 31 项，出版专著 1部，形成系列标准

12 项。研究成果已应用到中国航发黎明、中国航发西航、西安三航动力等多家

单位承担的重点型号航空发动机叶片、整体叶盘、整体叶环、金属加强边等零

件的研制和批量生产，已产生重要的社会效益和显著的经济效益，并在航空航

天以及民用透平机械领域具有广阔的应用前景。

成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省技

术发明奖提名条件。特提名该项目为陕西省技术发明一等奖。

三、项目简介

本项目属于航空发动机制造领域，涉及叶片/整体叶盘等复杂薄壁曲面构件

抗疲劳加工工艺的研发与应用。

国产军民用高性能航空发动机长寿命和高可靠发展需求极为迫切。风扇/压
气机叶片和整体叶盘作为发动机内占比极高的核心部件，直接决定整机服役性能

和稳定性。该类构件具有超高制造精度（±0.03mm、Ra0.2~0.4μm）、极端服役环

境下超高疲劳寿命（107~109）和超高可靠性要求；其主要为高强钛合金和高温合

金，结构呈复杂弯掠气动型面、超薄变厚度（0.2~2.5mm）截面、尖锐进排气边

缘（半径 0.04~0.15mm）等特征，制造难度极大。原有制造技术因缺乏表面完整

性控制，导致加工缺陷引起的构件疲劳故障问题频发，已成为制约我国航空装备

长寿命服役与技战术性能发挥的关键难题。该项目在两机专项等支持下，聚焦抗

疲劳加工表面完整性控制关键难题，采用“基础理论→关键技术→工艺装备→标

准规范→工程应用”总体思路，创新抗疲劳加工表面完整性控制理论，发明高性

能铣削控制、多工艺复/组合强化及变形调控等新工艺方法，成功研发成套工艺

装备和系列标准，实现规模化工程应用。成果打破美西方技术壁垒，填补了国内

空白，构建起自主可控的复杂薄壁曲面构件长寿命高可靠抗疲劳加工表面完整性

控制核心技术体系。项目的主要技术发明点有以下四点：

1.建立了基于寿命控制的抗疲劳加工表面完整性理论与控制方法。针对制

造表面对疲劳影响机制复杂、高周疲劳失效突出等行业痛点，揭示了表面完整

性抗疲劳机理，建立了疲劳强度应力集中敏感性理论模型，提出抗疲劳制造表

面完整性优化控制方法，突破传统仅依赖表面粗糙度的工艺控制方法。累计获

7 种型号发动机、10 余种典型零件、25 类结构特征的表面完整性数据超万条，

支撑制订表面完整性相关标准 12 项，出版专著 1部，为行业抗疲劳制造技术发

展提供了重要理论支撑。

2.发明了高性能铣削表面完整性控制方法。针对高强难切削合金材料、弱

刚性变曲率型面结构和复杂时变工况耦合带来的高效切削表面完整性极难控制

工程难题，提出时变工况下以表面完整性为核心的高性能铣削参数优化和均匀

性控制方法，首创小余量连续同步高速精铣新工艺，实现了复杂叶片、整体叶

盘/叶环、金属加强边、机匣和轮盘等的高效精密切削和优质表面控制。将整体

叶盘叶片铣削表面粗糙度控制在 Ra0.8μm以内，塑性变形层厚度<10μm，表层

呈残余压应力，切削效率提升 30%以上。
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3.发明了整体叶盘叶片结构多工艺复合强化新方法。针对厚度薄、前后缘

尖锐的叶片结构在喷丸/激光强化中受非连续动态冲击带来的抗疲劳表面层极

难构筑工程难题，系统考虑表面完整性协同控制，发明了精密喷丸-振动光饰、

激光-喷丸-振动光饰等多工艺复合强化新方法，显著提升了叶片型面及前后缘

区域的裂纹萌生/扩展阻力，突破单一喷丸难以兼顾高品质型面全覆盖与尖锐边

缘无损伤的技术瓶颈。某代发动机风扇三级、压气机一/三/五级整体叶盘叶片通

过振动疲劳考核，与原方法相比疲劳极限分别提升 25%、35%、21%和 17%。

4.发明了基于残余应力分区域优控的薄壁件强化变形调控方法。针对复杂

宽弦弯掠叶片刚性差，强化变形极难控制工程难题，发明了基于无限疲劳寿命

控制的强化残余应力优化控制方法，建立了强化表面残余应力分布及其衰减与

宏观变形的关联模型，发明了复杂薄壁叶片分区域非对称变强度喷丸和适应性

控形方法。应用于某发动机第一级大型风扇叶片，叶尖精度提升 3.6 倍、叶片

通过 380MPa 高周振动疲劳考核；应用于某发动机压气机一级整体叶盘，叶尖

精度提升 1 倍、叶片通过 600MPa 高周振动疲劳考核，解决了大型叶片喷丸过

程大跨度纵向倾斜及扭转变形行业技术难题。

本项目已授权国家发明专利 31 项，出版专著 1 部，修订/制定标准 12 项。

研究成果已应用到中国航发沈阳黎明航空发动机有限责任公司、中国航发动力

股份有限公司、中国航发贵州黎阳航空动力有限公司、中国航发哈尔滨东安发

动机有限公司、新乡航空工业（集团）有限公司、西安三航动力科技有限公司

等单位承担的国家重点型号航空发动机叶片、整体叶盘、整体叶环、金属加强

边、盘轴等零件的研制和批量生产，解决了多项技术难题。本项目已产生重要

的社会和经济效益，近三年，创造直接经济效益约 10.4 亿元，并在高性能航空

航天发动机、空天飞行器，以及民用透平机械等的复杂薄壁曲面构件高性能制

造领域具有广阔的应用前景。

四、客观评价

1.项目验收评价意见

“关键钛合金重要转动构件精密切削加工表面完整性控制基础研究”项目

验收及绩效评价结论建议认为：项目突破了面向构件的表面完整性表征建模与

评价、典型结构精密切削表面完整性工艺控制域优化、基于服役载荷与环境的

构件典型结构表面完整性设计、复杂构件精密切削加工稳健性表面完整性工艺

控制等关键技术，成果应用于航空发动机风扇三级整体叶盘加工、CJ-1000 压气

机整体叶盘和燃气轮机高压五级叶片试验验证件加工。

“关键高温合金重要转动构件精密磨削抛光加工表面完整性控制基础研究”

项目验收及绩效评价结论建议认为：项目突破了面向高温合金复杂型面结构精

密磨削的高性能工具、磨削工艺条件-表面完整性-疲劳寿命一体化关系模型、面

向形性一致性的多轴同步抛光多参数耦合控制、高温合金磨削抛光表面完整性

预测控制及评价等关键技术，成果可应用于航空发动机重点型号。

2.主要用户评价
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1）中国航发沈阳黎明航空发动机有限责任公司：“该成果先后应用于我公

司承担的多型号发动机的盘轴、盘类组合件、大型风扇叶片和整体叶盘等 10 余

种零件的研制和批生产任务，保障了型号任务的高质量交付。支撑公司建立了

材料级和整体盘轴零件级表面完整性检测验收指标，保障了整体叶盘加工精度，

铣削效率提高 33%以上。解决了大型风扇叶片喷丸后大跨度纵向倾斜及扭转、

表层延展复杂变形难预测等行业技术难题”。

2）中国航发动力股份有限公司：“该技术保障了整体叶盘叶型加工精度，

提高了加工效率。提高了 TC17 和 Ti60钛合金压气机整体叶盘叶片加工表面完

整性，为叶片通过 3×107高周振动疲劳强度试验考核奠定了基础。项目成果对

钛合金压气机整体叶盘叶片加工表面完整性、疲劳寿命和可靠性的提升发挥了

关键作用”。

3）中国航发贵州黎阳航空动力有限公司：“该技术保障了 TA11压气机三

级转子叶片叶型加工精度，铣削加工效率提高 22.41%以上，使得我公司型号研

制任务更加高质量高效率交付”。

4）中国航发哈尔滨东安发动机有限公司：“该技术对叶轮叶片的加工表面

完整性、疲劳寿命和可靠性的提升发挥了关键作用，实现叶片型面和叶尖棱边

区域的表面完整性控制，叶轮叶片疲劳强度得到显著提升”。

5）中国航发四川燃气涡轮研究院：“采用表面完整性切削/光整/强化/光整

复合加工后，某发动机高压压气机一/三/五级整体叶盘叶片通过振动疲劳考核，

与原方法相比疲劳强度分别提高了约 35%、21%和 17%。项目成果为整体叶盘

构件寿命和可靠性的提升提供了有力支撑，对其他型号同类型整体叶盘构件抗

疲劳制造技术具有极大参考价值”。

6）新乡航空工业（集团）有限公司：“实现了铝合金复杂壳体大深长腔孔

系结构的高精度和高表面完整性加工，支撑公司建立了零件级表面完整性检测

验收标准，大幅提升了公司复杂壳体类零件的加工效率和质量”。

7）西安三航动力科技有限公司：“实现了 TC17、TA19、Ti60和 GH4169
等整体叶盘叶片高表面完整性铣削，加工效率提升 20%以上，保证了整体铣削

过程的切削平稳性和整体叶盘叶片表面完整性一致性”。

8）沈阳新大方电力设备有限公司：“保障了公司盘轴件号研制和生产任务

的按期高质量顺利交付，试件加工表面完整性稳定可控”。

9）沈阳强航时代精密科技有限公司：“保障了公司型号研制和生产任务的

按期高质量顺利交付，叶盘叶型总铣削效率大幅提升”。

五、应用情况和效益

1.应用情况

该项目发明的航空发动机复杂薄壁曲面构件抗疲劳加工表面完整性控制核

心技术，自 2022年起在中国航发沈阳黎明航空发动机有限责任公司、中国航发

动力股份有限公司、中国航发贵州黎阳航空动力有限公司、中国航发哈尔滨东安

发动机有限公司、新乡航空工业（集团）有限公司、西安三航动力科技有限公司、
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沈阳新大方电力设备有限公司、沈阳强航时代精密科技有限公司等单位进行工程

化应用，应用于重点型号航空发动机叶片、整体叶盘、叶环、盘轴、盘类组合件、

复杂燃油调节器壳体等零部件的研制与批量生产。主要应用单位情况如下：

主要应用单位情况表

序号 单位名称 应用的技术 应用对象及规模
应用起

止时间

单位联系人

/电话

1
中国航发沈阳黎

明航空发动机有

限责任公司

整体技术（方

法、工艺）

盘轴、盘类组合件、大

型风扇叶片和整体叶

盘等 10 余种零件的研

制和批生产。

2022.01-
2025.12

马芳薇
13940217964

2 中国航发动力

股份有限公司

高效铣削、喷丸

-振动光饰表面

完整性控制技术

钛合金、高温合金整体

叶盘研制和加工。
2022.07-
2023.07

雷海峰
13572271659

3
中国航发贵州

黎阳航空动力

有限公司

高效铣削、喷丸

强化表面完整性

控制技术

钛合金压气机三级转

子叶片批量化加工。
2022.12-
2023.07

李爱真
13698513175

4
中国航发哈尔

滨东安发动机

有限公司

高效铣削、喷丸

强化表面完整性

控制技术

离心叶轮研制和批产

加工。
2022.01-
2024.12

吴泽刚
13091711072

5
新乡航空工业

（集团）有限公

司

高效切削表面完

整性控制和刀具

寿命优化技术

复杂燃油调节器壳体、

油箱壳体、压调壳体等

工程化应用。

2022.01-
2025.12

郭龙文
15736913285

6 西安三航动力科

技有限公司

高性能铣削表面

完整性控制、变

形控制技术

整体叶盘/叶环、金属加

强边的研制和批生产。
2022.01-
2025.12

胡创国
13619210337

7 沈阳新大方电力

设备有限公司

高效精密切削表面

完整性控制技术

前轴颈、后轴、高压涡

轮挡板等研制和批产。
2023.01-
2025.12

臧怀庆
17702409189

8
沈阳强航时代

精密科技有限

公司

高效精密铣削表

面完整性控制技

术

风扇和压气机整体叶

盘的研制和批产加工。
2023.01-
2025.12

周鑫
13238867903

2.应用效益

该项目近三年共创造直接经济效益约 10.4亿元，利润约 1.29亿元。

1）项目发明的整体叶盘高效精密铣削表面完整性控制技术成果，在西安三

航动力科技有限公司实施成果转化和产业化应用，为公司争取和完成了重点型号

航空发动机整体叶盘、叶环和金属加强边等的研制和批生产。近三年研制出整体

叶盘/整体叶环 1528 件、金属加强边 1270件，新增销售收入约 57287万元，新

增利润约 5728.7万元。

2）项目研发的高效精密切削表面完整性控制技术成果，在沈阳新大方电力

设备有限公司实施工程化应用，保障了公司盘轴件号研制和生产任务的按期高质

量顺利交付。近三年应用于公司前轴颈 984件、后轴 986件、高压涡轮挡板 1372
件，新增销售收入约 17036万元，新增利润 1311万元。

3）项目研发的高效精密铣削表面完整性控制技术成果，在沈阳强航时代精

密科技有限公司实施工程化应用，为公司争取和完成了重点型号航空发动机整体

叶盘、整体叶环和复杂叶片的研制和加工任务提供了关键技术支撑。近三年研制
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出风扇一级整体叶盘 37 件、某高压压气机整体叶盘 480 件，新增销售收入约

10425万元，新增利润 1030万元。

4）项目研发的高效切削表面完整性控制和刀具寿命优化技术成果，在新乡

航空工业（集团）有限公司实现工程化应用，保障了型号研制和生产任务按期高

质量顺利交付。近三年研制出某型号燃油调节器产品 175 件、某型号油箱产品

102 件、某型号压调产品 489 件，新增销售收入约 19285.2 万元，新增利润约

4821.3万元。

该成果的应用保障了叶片、整体叶盘、整体叶环等零部件的加工精度，缩短

了研制周期，获得了表面完整性基础数据，避免重复试验，节省试验费用；提升

了整体叶盘叶片构件寿命和可靠性，提高了发动机安全性和可靠性，间接降低了

维护费用，取得了显著的经济效益。

该成果支持了我国多个重点型号航空发动机叶片、整体叶盘等的研制和批产，

打破国外技术壁垒，构建起自主可控的复杂薄壁曲面构件长寿命高可靠抗疲劳制

造表面完整性控制核心技术体系，引领我国航空发动机复杂薄壁曲面构件抗疲劳

加工技术发展，促进陕西省航空航天产业经济发展，已产生重要的社会效益。
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六、主要知识产权证明目录（限 10条）

序号 知识产权类别 知识产权具体名称
国家

（地区）
授权号 授权日期 证书编号 权利人 发明人

1 发明专利

基于残余应力层和显微

硬度层的 Ti1023构件疲

劳极限分布计算方法

中国 ZL 201611220058.2 2019-05-17 3379668 西北工业大学

姚倡锋、武导侠、张

定华、任军学、田荣

鑫、周征、张吉银

2 发明专利

薄壁结构精密铣削-振动

光饰表面粗糙度工艺控

制方法

中国 ZL 202210511946.9 2024-06-04 7065371 西北工业大学

姚倡锋、孙蕴齐、谭

靓、任军学、张定

华、崔敏超、罗健

鑫、高旭航

3 发明专利

钛合金铣削-抛光-喷丸

强化残余应力场工艺控

制方法

中国 ZL 201810258207.7 2020-07-07 3877646 西北工业大学
谭靓、姚倡锋、任军

学、张定华、周征

4 发明专利
一种薄壁结构抗疲劳铣

削参数优化方法
中国 ZL 201611220026.2 2019-04-19 3343991 西北工业大学

姚倡锋、张定华、任

军学、武导侠、田荣

鑫、周征、张吉银

5 发明专利

自由曲面薄壁叶片分层

分区域加载残余应力的

建模方法

中国 ZL 201910075662.8 2021-02-19 4258146 西北工业大学

姚倡锋、张吉银、谭

靓、周征、李丰玉、

孙蕴齐

6 发明专利

一种航空发动机叶片残

余应力控制域的确定方

法

中国 ZL 202411231063.8 2025-02-14 7729765 西北工业大学

谭靓、曹艺隆、姚倡

锋、家栋博、陈俊

霖、赵季康、唐文昊

7 发明专利

基于球头刀模型与变步

长迭代算法的表面形貌

预测方法

中国 ZL 202510784733.7 2025-09-19 8280320 西北工业大学

史恺宁、史旭东、李

佳乐、任军学、杜彦

钊
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8 发明专利
基于缘头补偿的整体叶

盘叶片曲面重构方法
中国 ZL 202210390855.4 2024-11-19 7535067

西安三航动力

科技有限公司

吕锡明、胡创国、许

迎颖、文学谦、冯

谦、毛海江

9 发明专利

一种用于提高航空发动

机转子轮盘加工精度的

方法

中国 ZL 201811415722.8 2020-06-16 3845901

中国航发沈阳

黎明航空发动

机有限责任公

司

田晓龙、闫峰、时

旭、李利军、陈征

10 发明专利
一种航空发动机高压压

气机盘的加工方法
中国 ZL 202111247325.6 2023-06-09 6040035

中国航发沈阳

黎明航空发动

机有限责任公

司

田晓龙、王树锋、于

鹏、文宝林、姚海波



9

七、主要完成人情况（不超过 6人）

姓名 排名 行政职务 技术职称 工作单位 完成单位 对本项目贡献

姚倡锋 1 无 教授 西北工业大学 西北工业大学

项目负责人，对发明点 1、2、3、4均有重要贡

献：1）建立了基于寿命控制的抗疲劳加工表面

完整性理论与控制方法；2）发明了高性能铣削

表面完整性控制方法；3）发明了整体叶盘叶片

结构多工艺复合强化新方法；4）发明了基于残

余应力分区域优控的薄壁件强化变形调控方法。

时 旭 2 副总

工艺师

高级工程

师

中国航发沈阳黎

明航空发动机有

限责任公司

中国航发沈阳黎

明航空发动机有

限责任公司

项目主要完成者，对发明点 2 和工程应用做出了

重要贡献：1）提出了一种用于提高航空发动机转

子轮盘加工精度的方法；2）选取航空发动机多种

叶片和整体叶盘为应用对象，组织进行了抗疲劳

加工表面完整性控制技术的工程应用，验证了技

术的有效性。

谭 靓 3 无 副研究员 西北工业大学 西北工业大学

项目主要完成者，对发明点 3 和 4 做出了重要贡

献：1）提出了一种钛合金铣削-抛光-喷丸强化残余

应力场工艺控制方法；2）提出了一种航空发动机

叶片残余应力控制域的确定方法；3）提出了一种

钛合金喷丸强化残余压应力场的预测方法。
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史恺宁 4 无 研究员 西北工业大学 西北工业大学

项目主要完成者，对发明点 1 和 2 做出了重要贡

献：1）揭示了精密切削加工表面完整性抗疲劳机

理；2）提出了基于球头刀模型与变步长迭代算法

的表面形貌预测方法；3）提出了时变工况下表面

完整性稳健均匀性控制方法。

王树锋 5 盘轴厂

厂长

高级工程

师

中国航发沈阳黎

明航空发动机有

限责任公司

中国航发沈阳黎

明航空发动机有

限责任公司

项目主要完成者，对发明点 2 和工程应用做出了

重要贡献：1）提出了一种航空发动机高压压气机

盘的加工方法；2）选取航空发动机典型盘轴类件

为应用对象，组织进行了多工艺复合强化和强化

变形调控等关键技术的工程应用，验证了技术的

有效性。

胡创国 6 研发部

部长
工程师

西安三航动力科

技有限公司

西安三航动力科

技有限公司

项目主要完成者，对发明点 2 和工程应用做出了

重要贡献：1）提出了基于缘头补偿的整体叶盘叶

片曲面重构方法；2）选取航空发动机典型整体叶

盘、整体叶环和金属加强边为应用对象，验证了高

性能铣削表面完整性控制技术的有效性。
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八、主要完成单位情况（不超过 3个）

完成单位 排名 对本项目主要贡献（限 600字）

西北工业大学 1

作为成果第一完成单位，主持制定项目总体方

案、具体实施计划、整体技术研究和应用，创新抗疲

劳加工表面完整性控制理论，发明高性能铣削控制、

多工艺复/组合强化及变形调控等新工艺方法，成功研

发成套工艺装备和系列标准，实现规模化工程应用，

构建起自主可控的复杂薄壁曲面构件长寿命高可靠

抗疲劳制造表面完整性控制核心技术体系。主要贡献

如下：1）针对制造表面对疲劳影响机制复杂、高周疲

劳失效突出等行业痛点，建立了基于寿命控制的抗疲

劳加工表面完整性理论与控制方法；2）针对高强难切

削合金材料、弱刚性变曲率型面结构和复杂时变工况

耦合带来的高效切削表面完整性极难控制工程难题，

发明了高性能铣削表面完整性控制方法；3）针对厚度

薄、前后缘尖锐的叶片结构在喷丸/激光强化中受非连

续动态冲击带来的抗疲劳表面层极难构筑工程难题，

发明了整体叶盘叶片结构多工艺复合强化新方法；4）
针对复杂宽弦弯掠叶片刚性差，强化过程变形极难控

制工程难题，发明了基于残余应力分区域优控的薄壁

件强化变形调控方法。

中国航发沈阳

黎明航空发动

机有限责任公

司

2

负责整体技术的验证及工程化应用工作，主要贡

献如下：1）选取多种型号发动机的盘轴、盘类组合件、

大型风扇叶片和整体叶盘作为典型验证和应用对象，

为基于寿命控制的抗疲劳加工表面完整性控制方法、

高性能铣削表面完整性控制方法、整体叶盘叶片结构

多工艺复合强化新方法、基于残余应力分区域优控的

薄壁件强化变形调控方法等关键技术的工程应用奠

定了坚实基础；2）主持完成多项标准与规范的编制及

实施，涵盖中国航发集团标准《叶盘类零件喷丸验收

要求》、型号标准《GH4169材料盘类件表面完整性指

标评价要求（试行）》，及企业标准《TC17材料盘类件

表面完整性检测验收方法（试行）》、《喷丸强化物理仿

真通用要求（试行）》、《激光冲击强化仿真通用要求

（企业标准）》等；3）将研究成果工程化应用于所承

担多种型号航空发动机的盘轴、盘类组合件、大型风

扇叶片和整体叶盘等零件研制和批生产。

西安三航动力

科技有限公司
3

负责高性能铣削表面完整性控制方法的验证及

工程化应用工作，主要贡献如下：1）选取多种型号航

空发动机的整体叶盘、整体叶环、金属加强边作为应

用对象，为基于表面完整性的高性能铣削参数优化控

制方法、时变工况下表面完整性稳健均匀性控制方

法、叶片型面小余量连续同步高速精铣新方法的工程
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应用奠定了坚实基础；2）主持完成多种型号航空发动

机整体叶盘、整体叶环、金属加强边加工工艺规程的

编制与实施；3）将研究成果工程化应用于所承担多种

型号航空发动机的整体叶盘、整体叶环、金属加强边

等零件研制和批生产。

九、完成人合作关系说明

本项目成果由第一完成人姚倡锋，联合时旭、谭靓、史恺宁、王树锋、胡创

国等共同完成。其中：姚倡锋（第 1完成人）、谭靓（第 3完成人）、史恺宁（第

4完成人）为西北工业大学完成人；时旭（第 2完成人）、王树锋（第 5完成人）

为中国航发沈阳黎明航空发动机有限责任公司完成人；胡创国（第 6完成人）为

西安三航动力科技有限公司完成人。项目完成人围绕基于寿命控制的抗疲劳加工

表面完整性理论与控制方法、高性能铣削表面完整性控制方法、整体叶盘叶片结

构多工艺复合强化新方法、薄壁件强化变形调控方法等方向，开展了长期深入的

研究合作。

第 3完成人谭靓、第 4完成人史恺宁，为西北工业大学姚倡锋教授领导的航

空发动机关键构件高性能制造陕西省创新团队骨干成员，该团队长期从事发动机

关键构件精密与抗疲劳机械加工技术研究，在本项目涉及的抗疲劳加工表面完整

性理论与控制方法、高性能铣削表面完整性控制方法、整体叶盘叶片结构多工艺

复合强化新方法、薄壁件强化变形调控方法等研究内容中开展联合攻关，合作成

果主要包括专著合著、论文合著、共同立项和共同知识产权。

第 2完成人时旭、第 5完成人王树锋，自 2018年起与姚倡锋教授团队围绕

航空发动机关键转动件表面完整性技术基础、技术体系及技术应用开展相关合作，

共同承担了多项航空发动机关键构件表面完整性控制技术攻关课题，在航空发动

机复杂薄壁曲面构件抗疲劳加工表面完整性控制技术的验证及工程化应用方面

做出了重要贡献，合作成果主要包括产业合作。

第 6完成人（胡创国），自 2018年起与姚倡锋教授团队围绕航空发动机整体

叶盘、整体叶环和金属加强边等零件高性能铣削表面完整性控制方法开展相关合

作，共同承担了陕西省重点研发计划“航空发动机叶片类零件抗疲劳制造技术”

的研究工作，在高性能铣削表面完整性控制方法的验证及工程化应用方面做出了

重要贡献，合作成果主要包括论文合著和共同立项。


