[bookmark: _GoBack]项目名称：不锈钢窄流道封闭式叶轮近净成型精密制造技术研究与应用
完成单位：山东森宇精工科技有限公司
提名者：泰安市科学技术局
提名意见：对照山东省科学技术授奖条件，建议提名该项目授予2020年度山东省科学技术进步奖三等奖。
项目简介：
透平压缩机械在水电、核电、化工、石油、船业、供排水、灌溉、污水处理等多个领域都广泛应用，正向着高效、高速和高压方向发展,作为其核心部件叶轮，其质量、性能和效率凸显重要。传统的铆接叶轮强度低，不易制造三元叶轮，铆钉附近应力集中易造成疲劳破坏，已逐渐淘汰；焊接叶轮及铣制叶轮强度高、可靠性强，目前占据叶轮制造的主导地位。但二者都存在材料利用率低、成本高、工艺复杂、制造周期长等缺点。因此诞生了叶轮铸造工艺，提高了材料利用率，节省了贵重金属,降低了成本，特别是不锈钢铸造叶轮，得到了快速应用。
由于透平压缩机械叶轮叶片结构复杂，而铸造后要求不能有气孔、缩松、裂纹等缺陷，而且铸件必须要求做动平衡试验，因此，对铸件的尺寸精度要求非常高。要满足以上技术要求，就呈现出两大技术难题：一是从铸件结构来看，结构中由于壁厚变化较大，极易造成局部热节，形成缩孔缩松缺陷；二是铸造过程中，蜡模组合后由于内腔复杂，制壳时内腔里面撒砂困难，导致内腔处型壳薄弱，不耐高温熔体的冲击，极易导致铸件内跑火缺陷的发生。
因此，研究不锈钢叶轮铸造工艺，解决行业面临的两大技术难题，已成为叶轮铸造行业迫切需求。
本项目重点研发了高强度水溶芯新材料替代传统的陶瓷芯，优化改进蜡模组合工艺、制壳工艺、浇注工艺，开发全新浇注系统，从而彻底解决不锈钢铸造叶轮局部热节、缩孔的铸造缺陷以及铸件内跑火缺陷的发生，提高产品力学性能和尺寸精度，从而提升产品整体性能，降低生产成本，提高产能。
项目开发了不锈钢窄流道封闭式叶轮近净成型精密制造技术，主要技术创新如下：
1、研发了水溶性新材料及制备窄流道封闭式叶轮的内腔型芯的工艺技术，完全替代了陶瓷芯，提高了模壳透气性，气孔缺陷率减少了20%，生产成本降低了15%，开发周期缩短了25%，避免了碱爆工艺对环境的污染，提高了清壳效率，提高了产能；
2、通过凝固数值模拟，优化了蜡膜组合工艺、制壳工艺、浇注工艺，消除了内腔“跑火”缺陷的产生，彻底解决了部分叶轮出现“浇不足”缺陷的技术难题。
为本项目作支撑的授权发明专利3件、实用新型专利2件、软著8项。项目经科技成果评价，整体技术达到国际先进水平。
通过该成果的转化，2016年以来公司累计销售叶轮111.805万件，为企业新增收入1.34亿元，实现利税6605.44万元，产品已在茬原机械（中国）有限公司烟台分公司等国内大型企业得到实际应用，受到了用户一致好评。项目自主研发了“制壳涂挂+封浆填砂”工艺，提高了模壳透气性，减少了气孔缺陷，省去了减爆工艺，避免了碱爆工艺对环境的污染，并缩短了开发周期，降低了生产成本；通过在填砂工艺振壳后流道内部形成空腔技术，大大提高清壳效率，从而提高了后处理生产效率。因此，项目突破了制约我国不锈钢铸造叶轮产业发展的两大技术难题，降低了生产成本，消除了环境污染，在不锈钢叶轮铸造领域填补了国内空白，带动了我国不锈钢叶轮铸造技术的整体提升，提高了国际竞争力。
客观评价：
1、科技成果评价结论
2019年11月29日，山东火炬生产力促进中心在济南组织召开了由山东森宇精工科技有限公司完成的“不锈钢窄流道封闭式叶轮近净成型精密制造技术研究与应用”项目科技成果评价会，专家委员会听取了项目完成单位的汇报，审查了有关资料，经质询、讨论，形成以下意见：
（1）提供的评价资料齐全、规范，符合科技成果评价要求；
（2）项目开发了不锈钢窄流道封闭式叶轮近净成型精密制造技术，主要创新点如下：
 研发了水溶性新材料及制备窄流道封闭式叶轮的内腔型芯的工艺技术，完全替代了陶瓷芯，提高了模壳透气性，减少了气孔缺陷，并缩短了生产周期，避免了碱爆工艺对环境的污染；
 通过凝固数值模拟，优化了不锈钢窄流道封闭式叶轮浇注系统，显著减少了铸件的缩孔、缩松和浇注不足等铸造缺陷，提高了铸件的质量，合格率达到98%以上。
（3）项目产品经泰安市产品质量监督检验所检验（JX19241），技术性能指标达到相关标准要求。经用户应用，效果良好，经济效益和社会效益显著。
专家委员会认为，该项目在窄流道封闭式叶轮制芯技术方面达到国际先进水平。
2、技术检测报告
产品于2019年8月26日经泰安市产品质量监督检验所检验（JX19241）进行检验，该产品按GB/T20878-2007B标准及企业技术文件所检项目合格。
3、科技成果查新检索结论
本项目阐述了不锈钢窄流道封闭式叶轮近净成型精密制造关键技术研究与应用，项目自主创新研发了“制壳涂挂+封浆填砂”工艺，降低了生产成本，提高了模壳透气性，减少了气孔缺陷，并缩短了开发周期；通过在填砂工艺振壳后流道内部形成空腔技术，大大提高清壳效率，从而提高了后处理生产效率。此外，本项目还创新设计成型工艺，减少了减爆工艺，降低成本，并减少对环境的污染。  
应用情况：项目研发的不锈钢窄流道封闭式叶轮近净成型精密制造技术在本公司已熟练应用3年以上，利用项目技术生产的封闭式叶轮累计销售111.805万件，为企业新增收入1.34亿元，实现利税6605.44万元，产品已在茬原机械（中国）有限公司烟台分公司等大型企业得到实际应用，用户一致反映产品质量稳定，工作可靠，安全性能好，为用户创造了良好的经济效益。
主要知识产权目录：
主要知识产权目录一览表
	序号
	名称
	知识产权类型
	授权号
	授权日期

	1
	一种汽车零部件加工系统
	发明专利
	ZL201810241263.X
	2019-06-25

	2
	高熔点金属基梯度符合材料的制备装置及方法
	发明专利
	ZL201711293929.8
	2019-07-23

	3
	自动脱钩器及其他脱钩方法
	发明专利
	ZL201510907802.5
	2017-06-13

	4
	新型角座阀
	实用新型专利
	ZL201821850525.4
	2019-06-28

	5
	快速装拆组合管接头及工具
	实用新型专利
	ZL201821850661.3
	2019-07-05


    
主要完成人情况：
主要完成人情况一览表
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	主要贡献

	王树森
	1
	董事长
	副教授
	山东森宇精工
科技有限公司
	山东森宇重工
科技有限公司
	方案总体制定，
工艺布局。

	李大亮
	2
	副总经理
	工程师
	山东森宇精工
科技有限公司
	山东森宇重工
科技有限公司
	技术方案设计，蜡模组合工艺、制壳工艺参数制定。

	胡春秀
	3
	无
	助理
工程师
	山东森宇精工
科技有限公司
	山东森宇重工
科技有限公司
	近净成型
工艺体系设计

	孟  静
	4
	无
	助理
工程师
	山东森宇精工
科技有限公司
	山东森宇重工
科技有限公司
	高强度水溶芯
新材料研发

	李兆杰
	5
	无
	工程师
	山东森宇精工
科技有限公司
	山东森宇重工
科技有限公司
	制壳涂挂+封浆填砂工艺研发

	杨  文
	6
	副总经理
	工程师
	山东森宇精工
科技有限公司
	山东森宇重工
科技有限公司
	精密模具表面自动处理系统开发

	安  磊
	7
	主任
	工程师
	山东森宇精工
科技有限公司
	山东森宇重工
科技有限公司
	精密铸件生产控制系统开发

	王  凯
	8
	主任
	工程师
	山东森宇精工
科技有限公司
	山东森宇重工
科技有限公司
	不锈钢精密铸件机器人焊接系统开发


主要完成单位：
主要完成单位一览表
	名称
	排名
	创新推广贡献

	山东森宇精工
科技有限公司
	1
	进行技术和市场调研，制定生产工艺及布局，国内外首次提出用水溶性新材料作为溶芯替代陶瓷芯制造封闭式叶轮，研发了水溶性新材料及制备窄流道封闭式叶轮的内腔型芯的工艺技术，通过凝固数值模拟，优化了蜡膜组合工艺、制壳工艺、浇注工艺，保证产品质量，降低生产成本，消除环境污染。将项目制造技术成功应用于本公司，进行产品市场开拓，销往下游企业。



                                            
