
项目名称 大型飞机用中高强钛合金复杂构件锻造成形关键技术及应用

主要完成

单位
中国第二重型机械集团德阳万航模锻有限责任公司

主要完成

人

罗恒军、张海成、向伟、曾德涛、邓浩、吕孝根、谢静、尹慧、谢小川、

翟瑞志

提名意见

经审查，该项目申报材料填写规范、资料完整、数据真实可信且经公示无异议，

符合四川省科学技术进步 奖提名要求。 ——项目组为满足国产大飞机钛合金关键

承力构件装机应用急需，在国防科工局大飞机材料专项等国家重点研 发项目的支

持下，攻克了“C919 大飞机钛合金关键承力模锻件国产化”等重大技术难题，突破

了大飞机钛合金 关键承力模锻件组织性能调控技术、复杂构件低应力渐进成形技

术和低成本快速稳定制造技术等关键技术， 研制出国内最大的民用飞机钛合金缘

条锻件（最大外轮廓尺寸：长 3170mm，宽 685mm，高 245mm，投影面积 达 2 m2 以

上，重达 870kg）等一系列产品，打破国外技术封锁，实现国产大飞机 100 余项关

键承力锻件的国产 化，填补国内空白。 ——项目组突破的关键技术已在我国多个

重点型号飞机上得到推广应用，累计交付数千件装机产品，为公司创 造数十亿新

增产值，为我国大型航空模锻件关键重要材料国产化和大型航空模锻件自主研发创

新发展做出了积 极贡献。 提名该项目为 2023 年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

研发新一代高含钛量国产大型飞机是《国家中长期科学与技术发展规划纲要

(2006-2020)》确定的 16 个 重大专项之一。航空中高强钛合金模锻件主要用于制

造大型飞机机身关键承力构件，总重量约占飞机机身 结构重量的 15%-40%，而大尺

寸复杂钛合金模锻件的可靠成形必须攻克“大尺寸件性能一致性控制、变截 面件

形变均匀性控制、长流程热加工稳定性控制”三大难题。在多个国家大飞机专项计

划支持下，项目针 对大型飞机自主研发制造国家战略，立足中高强钛合金飞机结

构件的自主化制造，开发了大尺寸复杂钛合 金部件的高性能调控、均匀性渐进成

形及全过程稳定性保障成套技术，实现了中高强钛合金大型复杂结构 件全面自主

化、稳定化制造，突破了航空制造业“卡脖子”技术难题。 ——创新点一：建立

了大型复杂锻件高性能的调控方法，攻克了“大型锻件性能一致性控制”难题。中

高 强钛合金大型锻件热加工过程中的参数（温度、变形量、应变速率）响应与反

馈调控是关键技术关键。项 目揭示了大型锻件在热加工过程中应变场、温度场与

显微组织力学性能匹配关系，开发了过程参数动态关 联控制技术，解决了热加工

过程中参数响应难题；开发了中高强钛合金模锻件网篮组织分布预测技术，实 现

了局部组织精准调控，平均拉伸强度提升 20~50MPa，解决了热加工过程中组织性能

反馈控制难题。 ——创新点二：开发了大型复杂钛合金结构件均匀性渐近成形技

术，攻克了“变截面件形变均匀性控制” 难题。复杂构件不同截面成形载荷控制

及形变量控制是关键技术关键。项目研发了兼具保温和润滑作用的 新型玻璃石墨

涂层复合纤维布产品，作为大型复杂中高强钛合金锻造缓冲隔层，可降低锻造成形

载荷 20%， 解决了模锻成形载荷控制难题；开发了从简单到复杂逐步稳定过渡锻造

专用工装，实现了不同截面变形量 的可控性和一致性，抗拉强度力学性能变异系

数（Cv）不超过 2.5%，解决了形变量控制难题。 ——创新点三：建立了金属流动

定量化体积分配方法及高精度模具锻造成形全过程稳定性保障技术，攻克了 “长

流程热加工稳定性控制”难题。中高强钛合金大尺寸复杂锻件定量化金属流动填充

及高精度热脱模是 技术关键。项目开发了大型复杂钛合金模锻件的定量化、高精

确体积分配技术，实现了逐级变形精确控制， 解决了定量化金属流动填充难题；



发明了适用于复杂钛合金部件的热模锻顶出技术，克服了钛合金粘性大、 流动性

差问题，解决了复杂钛合金构件高精度热脱模难题。 项目成果形成专利 20 余项，

其中已授权发明专利 7 项，发表高水平论文 10 余篇，其中 SCI 论文 4 篇。基于上

述 技术，研制了多种类型的 Ti-6Al-4V、TC18 等中高强钛合金大型模锻件，与国

外同类产品相比，锻件力学 性能优异，性能稳定性与一致性处于国际先进水平。

在 C919 大型客机、大型运输机和 AG600 大型水陆两栖 飞机等重大工程和型号中获

得工程应用，近五年已累计形成直接销售 10.51 亿元，经济社会效益显著。 ——

王华明院士为组长，雷家峰研究员为副组长的四川工信科技技术评估有限责任公司

产品鉴定结论 为“核心技术自主可控，总体技术达到国际先进水平”。
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