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一、成果名称：
异质材料精密钎焊界面本征自愈构型设计及演化调控
二、主要完成单位：
西北工业大学、哈尔滨工业大学、哈尔滨工业大学（威海）
三、主要完成人：
陈海燕、王鹏程、付伟、闫耀天、亓钧雷、宋晓国、王鹏、赵帅、刘维瀚
四、成果简介：
该项目属于机械工程学科焊接工艺与设备领域。陶瓷基复合材料与金属异质构件在航天动力与高端制造中具备不可替代的性能优势，但二者在晶体结构、热物性等方面存在显著差异，其钎焊连接长期面临“界面结构不匹配、冶金反应不可控、裂纹演化不可逆”三重挑战。传统“钎料-基材”分离式构型易诱发界面突变，反应中热/动力学条件失衡导致脆性化合物聚集，裂纹一旦萌生亦缺乏自愈手段，严重制约服役可靠性。界面构型决定反应过程，冶金反应影响裂纹演化，裂纹演化又反馈调控界面结构，三者形成高度耦合的因果闭环。突破异质钎焊连接瓶颈，亟需构建“构型-反应-愈合”全链条理论体系，实现连接结构从构建到服役的全过程调控与性能闭环保障。
该项目创新实现了陶瓷基复合材料/金属异质钎焊连接的“一体化界面构型设计-冶金反应精准调控-裂纹原位自愈合”三重突破，揭示了异质钎焊一体式界面构筑原理及原位结合机制，解决了异质界面成分突变与性能失配的难题,突破了传统分离式结构带来的焊接接头界面成分突变与性能失配问题，实现了连接区域结构-功能的渐变和协同;阐明了异质钎焊多相界面反应路径选择机制及组织调控机理，革新了活性元素诱导下的界面演化与应力缓冲协同调控范式,为热-力耦合条件下的组织稳定性提供理论支撑;提出了基于反应诱导的异质钎焊接头裂纹自愈合机制，突破了长期以来焊缝区裂纹演化不可逆的传统认知,打破了长期以来焊接接头裂纹演化行为不可逆的传统认知。项目成果解决了异质材料钎焊强度及服役可靠性难题，支撑了某型航天发动机推力室喷管和喷注器、新型半导体器件功率模块、航空发动机燃烧室调节片等构件焊接制造。
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	论文合著
	陈海燕/1，王鹏程/2，宋晓国/6，赵帅/8，刘维瀚/9
	期刊论文
	代表性论文1

	2
	论文合著
	陈海燕/1，王鹏程/2，王鹏/7，赵帅/8
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	代表性论文7

	5
	论文合著
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	代表性论文8
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