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一、成果名称：
滑动基础部件摩擦自适应复合界面构建与调控机制研究
二、完成单位排序：
1西安工业大学；2武汉理工大学
三、成果类型：基础研究、应用基础研究
四、成果简介：
本成果属于机械学科，涉及工程摩擦学、机械设计以及界面科学等多学科交叉领域。
成果的主要技术内容：
本成果面向高端装备精密机械基础运动部件对增强摩擦学性能的迫切需求，以提升润滑性能与有效服役寿命为目标，采用增材制造、微纳加工、高温熔渗及表面改性等技术构建新型摩擦界面结构，重点解决关键滑动基础零部件复杂工况下润滑适应性、性能稳定性及摩擦行为可调控性等瓶颈问题，可为精密轴承、机床导轨、密封环块等核心基础部件的研发与制造提供理论支撑及技术保障。成果主要技术内容包括：
（1）宽温域/载荷范围内复合润滑剂设计方法；
（2）摩擦自适应界面结构设计及可控制备技术；
（3）复合润滑结构形成过程演化规律；
（4）宽温域/载荷范围摩擦自适应调控机制。

成果的主要创新点：
（1）提出了宽温域/载荷范围摩擦自适应复合摩擦界面结构。目前金属基摩擦界面存在形成润滑层不完整、减摩性能不足、工况自适应能力差等局限性。本成果提出新型复合摩擦界面结构，可实现宽温域/载荷范围减摩耐磨性能的自适应调控，为金属部件表面摩擦结构设计提供了一种新思路。
（2）建立了宽温域/载荷范围摩擦行为自适应调控方法。基于热力耦合自适应扩散的复合固体润滑剂设计准则，构建了复杂工况摩擦润滑行为自适应调控方法，突破了复合润滑剂释放行为可控的关键技术瓶颈，实现了宽温域/大载荷摩擦行为自适应调控，增强机械精密运动部件有效服役寿命。

 成果的推广应用情况：
本成果构建了滑动基础部件复杂工况下摩擦自适应调控体系，为提升精密轴承、机床导轨、密封环块等核心部件服役寿命与可靠性提供了理论储备与技术支持。本成果已成功在西安杰之航机械电子科技有限公司得到推广应用，后续还将继续与相关企业合作，共同拓宽成果的应用范围及深度。

5、 科学意义和科学价值：
随着我国产业升级的发展，航空航天、地面交通运输、能源等不同工业领域对摩擦学技术提出了大量的迫切需求，尤其在航空发动机、高速列车、超精密机床等尖端机械装备中，精密轴承、齿轮、密封件等基础摩擦部件运行环境向高温、重载等复杂工况发展，如何构建工况环境自适应的减摩抗磨结构及揭示其内在调控机理已成为突破高端制造技术瓶颈要解决的核心问题。项目提出一种复杂工况自适应软硬复合界面结构，建立了复合固体润滑剂的设计方法，获得了复合界面的可控制备方法，阐明了复合界面对摩擦性能的影响规律，揭示了复杂工况下摩擦自适应调控机制。该成果推动了复杂工况下机械部件摩擦结构设计方法研究，有望从根本上解决基础摩擦部件摩擦性能不足的难题，增强我国高端装备服役可靠性。

六、客观评价：
[bookmark: _GoBack]本成果在《Tribology International》、《Surface and Coatings Technology》、《Journal of Materials Research and Technology》等期刊上共发表SCI/EI论文17篇，其中8篇代表作被引用总计173次，他引 98次，得到了国内外同行专家的积极评价和正面肯定。其中，俄罗斯科学院Aleutdinova教授、伊朗科技大学Abedi、吉林大学学者Yang Hong-Yu、等在国际知名期刊发表的论文中，对本成果进行了引用，认为该成果对推动摩擦结构设计理论及方法研究具有重要意义。
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八、主要完成人员情况：
	姓名
	排 名
	职务/职称
	工作单位
	完成单位
	对项目的主要学术和技术创造性贡献

	刘锡尧
	1
	副教授
	西安工业大学
	西安工业大学
	项目总体研究方案的制定者，提出了复杂工况下摩擦自适应界面结构。

	卢志伟
	2
	副教授
	西安工业大学
	西安工业大学
	项目实施的主要成员，构建了固体润滑剂的设计方法。

	史晓亮
	3
	教授
	武汉理工大学
	武汉理工大学
	项目实施的关键成员，提出了复合润滑剂SnAgCu。

	张君安
	4
	教授
	西安工业大学
	西安工业大学
	项目实施的主要成员，阐明了摩擦界面演化机制

	董皓
	5
	教授
	西安工业大学
	西安工业大学
	项目实施的主要成员，建立复杂工况下摩擦调控模型

	李宾
	6
	硕士生
	西安工业大学
	西安工业大学
	项目实施的主要成员，阐明了复合界面不同工况下的摩擦性能变化规律。


九、完成人及完成单位合作关系说明：
（简要叙述完成人（完成单位）在项目中的合作经历，包括合作时间、方式、产出及证明材料等。）
刘锡尧，副教授，工作单位西安工业大学，完成单位西安工业大学。项目的负责人，论文1-7的第一作者，论文8的通讯作者，专利1-2的第一发明人。
卢志伟，副教授，工作单位西安工业大学，完成单位西安工业大学。项目的主要完成人，论文2、4的共同通讯作者，论文1、5、8的主要作者，专利1-2的第二发明人。
史晓亮，教授，工作单位武汉理工大学，完成单位武汉理工大学。项目的主要完成人，与项目负责人共同制定实施方案。论文3、6、7的通讯作者。
张君安，教授，工作单位西安工业大学，完成单位西安工业大学。项目的主要完成人，论文1、4、8的主要作者。
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