
1、 项目名称：复合材料参数化设计、性能分析及工程应用
主要完成人：王旭鹏、张卫亮、高晓龙、雷培、海敏娜、陈文会、赵嘉鑫
主要完成单位：西安理工大学、宝鸡文理学院、庆安集团有公司、宝鸡钛业股份有限公司

2、 提名者及提名意见（包含提名等级）：
该项目系统地研究了复合材料单胞模型、力学特性、异质材料构件间接触机理分析及应用技术，构建了复合材料参数化模型及可视化设计系统，揭示了各项参数对复合材料力学特性的影响机理，提出了钛基复合材料铰接构件的接触力学模型，获得了复合材料对系统动态输出振荡抑制规律，为提升装备系统动态输出精度、实现装备结构轻量化与高机动性能等方面，提供了理论基础和技术支撑。研究理论及技术成果先后应用于有轻量化和特殊需求的军工、航空、航天及其他机械装备领域、多个科研院所和企事业单位，取得显著效益。
经陕西省教育厅组织提名该项目为陕西省科学技术进步奖三等奖。

3、 项目简介：
该项目属于复合材料性能分析及工程应用技术领域，涉及机构运动学、系统动力学、计算机仿真学、应用数学等多个交叉学科。本项目以军工、航空、航天及其他机械装备领域复合材料传动系统为研究对象，建立了不同编织方式复合材料的单胞模型、复合材料参数化齿轮以及复合材料齿轮减速器传动系统动力学模型，通过数值模拟和实验验证相结合的方式，开展了单胞物理和力学特性的机理、复合材料齿轮的弯曲和接触应力分析、复合材料齿轮减速器动态特性等方面影响规律的研究，有效解决了异质复合材料链接系统在多工况耦合下动态输出振荡、可靠性低等相关技术难题，对提高系统动态输出精度，提升系统寿命和安全性，提高装备的机动性能，优化传动系统动力学特性等提供了理论基础和技术支撑。

4、 客观评价：
国家一级科技查新咨询单位检索了国内外多个数据库，筛选出与该项目密切相关的文献，通过对比分析，结论为“相关文献未见明确阐述本研究创新点”。
本项目在国家自然科学基金、陕西省自然科学基金、陕西省教育厅自然科学专项、科研院所委托技术攻关等项目支撑下，累计发表学术论文76篇，共被引525次，其中SCI收录31篇，已获授权发明专利 14项，培养博士和硕士研究生 30余名。相关研究成果发表在Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers、Part H: Journal of Engineering in Medicine、Journal of Inequalities and Applications、Journal of Mechanical Science and Technology等期刊，评审专家认为研究成果具有较强的创新性，获得了国内外学者大量引用，评审专家一致认为该研究成果具有较大的创新性和应用价值。

5、 应用情况：
本项目从有轻量化和特殊需求的军工、航空、航天及其他机械装备领域研制要求出发，开展了复合材料参数化模型及设计系统开发、力学特性预测、异质材料构件间接触机理分析等系列研究。以期为复合材料在装备制造领域的应用、性能优化、可靠性分析及振荡抑制等提供理论基础和技术支撑。项目理论及技术成果先后应用于军工、航空、航天领域多个科研院所和企事业单位，效益显著，项目研究成果具有广阔的推广和应用前景。

6、 [bookmark: _Hlk2877326]主要知识产权和标准规范等目录：（限10条，所列专利证书颁发日期、标准规范发布日期、论填写论文专著时请注意按原文中英文填写文发表日期应在2025年12月31日之前。填写论文专著时请注意按原文中英文填写）
	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
	论文
	Structural design and dynamic characteristics analysis of braided composite two stage gear transmission system
	中国
	14(1):1-15
	2024-03-06
	Scientifc Reports
	宝鸡文理学院
	Weiliang Zhang

	2
	论文
	Analysis and research on dynamic characteristics of 3D braided composite two-stage reducer case
	中国
	37(6):43-54
	2023-07-08
	Journal of Mechanical Science and Technology
	西安理工大学
	Weiliang Zhang
Xupeng Wang
Xiaomin Ji Xinyao Tang
Fengfeng Liu
Shuwei Liu
Mingjun Liu
Xiaolong Gao

	3
	论文
	Parametric characteristics analysis of three cells in 3D and
five-directional annular braided composites
	中国
	16(8):
1-18
	2021-04-01
	Plos One
	西安理工大学
	Weiliang Zhang
Xupeng Wang
Xiaomin Ji Xinyao Tang
Fengfeng Liu
Shuwei Liu

	4
	论文
	Response
analysis of 3D braided
two-stage gear system excited by different frequency signals
	中国
	13(3):
1-11
	2020-03-01
	Advances
in Mechanical Engineering
	西安理工大学
	Weiliang Zhang
Xupeng Wang
Xiaomin Ji Xinyao Tang
Fengfeng Liu
Shuwei Liu
Tengyuan Xue

	5
	论文
	一种基于变恢复系数的接触碰撞力模型
	中国
	38(5):
198-202
	2019-03-01
	振动与冲击
	西安理工大学
	王旭鹏
张  艳
吉晓民
马尚君
佟瑞庭

	6
	专著
	三维编织碳纤维复合材料参数化设计及性能仿真
	中国
	ISBN 978-7-122-44393-9
	2023-11-01
	化学工业出版社
	西安理工大学
	王旭鹏
林文周
张卫亮

	7
	发明
专利
	一种三维五向编织复合材料预制体的建模方法
	中国
	ZL202010209238.0 
	2024-05-07
	第6974732号
	西安理工大学
	王旭鹏
刘舒伟
刘峰峰
唐欣尧

	8
	发明
专利
	一种三维五向编织复合材料内胞模型的建模方法
	中国
	ZL202010669840.2 
	2024-04-26
	第6938511号
	西安理工大学
	王旭鹏
唐欣尧
刘峰峰
刘舒伟

	9
	发明
专利
	一种2.5D编织复合材料单胞模型的建模方法
	中国
	ZL202110461275.5
	2023-06-27
	第6090473号
	西安理工大学
	王旭鹏
刘舒伟
刘峰峰

	10
	发明
专利
	一种膝关节运动能量收集及利用装置
	中国
	ZL202110658324.4
	2022-07-22
	第5331863号
	西安理工大学
	王旭鹏
陈文会
余隋怀
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7、 主要完成人情况：
	排名
	姓名
	技术职称
	行政职务
	工作单位
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	王旭鹏
	教授
	副院长
	西安理工大学
	西安理工大学
	负责项目整体研究方案的创新构想与实施，建立了复合材料单胞参数化模型及设计系统。

	2
	张卫亮
	副教授
	无
	宝鸡文理学院
	宝鸡文理学院
	提出单胞模型中纱线与局部极坐标系之间的角度计算公式，力学性能数值预测模型。

	3
	高晓龙
	教授
	院长
	宝鸡文理学院
	宝鸡文理学院
	设计了5种不同温度下钛基复合材料焊接接头的结构。

	4
	雷培
	副高级
	无
	庆安集团有限公司
	庆安集团有限公司
	完成了轻量化复合材料膝关节外骨骼系统的性能分析与测试。

	5
	海敏娜
	副高级
	无
	宝鸡钛业股份有限公司
	宝鸡钛业股份有限公司
	完成了异质钛基复合材料零件在复杂工况下的接触性能分析与测试。

	6
	陈文会
	无
	无
	西安理工大学
	西安理工大学
	分析了构件间隙对复合材料膝关节能量收集装置系统的动态响应规律，建立了复合材料耦合系统模型。

	7
	赵嘉鑫
	无
	无
	西安理工大学
	西安理工大学
	分析了激励基频、输入波动频率和时变刚度基频，对复合材料齿轮动态特性影响。



8、 主要完成单位及创新推广贡献：
	排 名
	完成单位
	创新推广贡献

	1
	西安理工大学
	构建了复合材料单胞参数化模型及设计系统；提出了复合材料构件间接触分析方法；建立了复合材料传动系统闭环耦合模型，研究了间隙、频率、激励和重量等对传动系统动力学行为的影响。

	2
	宝鸡文理学院
	分析复合材料齿轮啮合过程中接触应力与弯曲应力的分布情况对于预防齿轮疲劳失效的影响。

	3
	庆安集团有限公司
	设计了轻量化复合材料膝关节外骨骼系统，研究间隙大小对膝关节外骨骼系统动力学行为的影响。

	4
	宝鸡钛业股份有限公司
	对异质钛基复合材料焊接接头在不同工况下，进行组织性能分析和疲劳特性测试。



九、完成人合作关系说明：（合作方式包括专著合著、论文合著、共同立项、共同知识产权、共同获奖、共同参与制定标准规范、产业合作等。下表中的“项目排名”指在本次报奖中的完成人排序。）
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果名称

	1
	论文合著
	张卫亮/2
王旭鹏/1
	2018年
12月
	2021年
3月
	Response analysis of 3D braided two-stage gear system excited by different frequency signals

	2
	论文合著
	张卫亮/2
高晓龙/3
	2022年
7月
	2023年
7月
	Analysis and Research on Dynamic Characteristics of 3D Braided Composite Two-stage Reducer Case

	3
	共同立项
	高晓龙/3
海敏娜/5
	2020年12月
	2022年
5月
	可钛合金焊接接头组织性能分析与测试

	4
	共同获奖
	王旭鹏/1
雷培/4
陈文会/6
	2023年12月
	2024年
6月
	可穿戴式下肢助力外骨骼关键技术及应用

	5
	共同知识产权
	王旭鹏/1
陈文会/6
	2019年
11月
	2022年
7月
	一种膝关节运动能量收集及利用装置

	6
	共同获奖
	王旭鹏/1
陈文会/6
赵嘉鑫/7
	2024年
12月
	2025年
7月
	老龄化背景下KOA患者辅助康复关键技术及应用


注意：专家提名项目还应公示提名专家的姓名、工作单位、职称和学科专业。
完成人合作关系说明
西安理工大学王旭鹏（第1完成人）、宝鸡文理学院张卫亮（第2完成人）与高晓龙（第3完成人）共同合作提出了复合材料的单胞模型、复合材料参数化齿轮和传动系统动态特性分析的方法，获得了复合材料在抑制机械系统振动、冲击及摩擦等方面的规律，其研究成果发表了多项论文并获奖。
西安理工大学王旭鹏（第1完成人）、陈文会（第6完成人）、赵嘉鑫（第7完成人）与庆安集团有限公司雷培（第4完成人），揭示了各项参数对复合材料力学特性影响机理，设计了轻量化复合材料膝关节外骨骼系统，研究间隙和接触等因素对膝关节外骨骼系统动力学行为的影响。其研究成果发表了多项发明专利与论文并获奖。
西安理工大学王旭鹏（第1完成人）、宝鸡文理学院张卫亮（第2完成人）与高晓龙（第3完成人）、以及宝鸡钛业股份有限公司海敏娜（第5完成人），通过科研项目合作的方式，进行了长期紧密合作，开展了钛基复合材料焊接接头的结构设计，复杂工况下的接触性能分析与疲劳特性测试等研究，以科研项目团队的形式进行合作研发，长期保持紧密的合作关系。
