2026年度山东省科学技术奖候选项目公示信息
（技术发明奖）
	奖励类别
	山东省技术发明奖

	项目名称
	宽温域冷风微量润滑冷却装置创新与磨削
[bookmark: OLE_LINK1]难加工材料热力学调控机制

	提名单位（提名专家）
	青岛理工大学

	提名意见
	我单位认真审阅了提名书材料，确认提名材料真实有效，
完成人排序无异议。

	提名等级
	二等奖

	项目简介

	国家十五五规划和山东省新旧动能转换战略明确指出加快推动绿色低碳高质量发展。传统切削液在航空航天领域中关键零部件精密磨削制造过程中解决了加工界面强热力耦合作用下的冷却、润滑等技术难题。然而使用过程中产生的油雾及废液导致了严重职业健康危害和环境污染。随着日益严格的环保立法和督查政策，切削液使用及处理成本日益高昂，因此减量化冷却技术创新势在必行。准干式微量润滑技术实现了环境保护和成本降低。然而微量润滑仅依靠气流携带作用对磨削区耗散热量有限，对于领域内难加工材料仍然存在换热能力不足及难以自适应匹配不同工况参数的技术瓶颈，导致工件表面完整性恶化，亟需突破。项目围绕上述迫切需求与技术瓶颈，在国家重点研发计划和国家自然科学基金等项目支持下，发明了宽温域冷风微量润滑系列冷却装备和磨削难加工材料热力学调控关键技术，并通过产业化验证，效果显著。取得的主要技术发明创新如下：
1）提出了宽温域（0°C ~ −80°C）冷风赋能纳米增强润滑剂供给方法，研发了5款超音速喷嘴涡流管制冷与微量润滑耦合系列冷却系统，由纳米润滑剂传出热量分配比例增加20%~28%，提高了换热性能，满足了难加工材料磨削高效冷却要求。
2）揭示了宽温域冷风纳米增强润滑剂理化特性演变规律与雾化机理，发明了针对多工况的位姿与射流参数自适应系列智能随动供给成套装备，雾滴平均粒径由218.1μm降至165.8μm、R.S分布由2.41优化至1.69，实现了参数化可控供给。
3）建立了宽温域冷风纳米增强润滑剂对流换热系数和磨削区热力学模型，比能由92.35J/mm3改善至57.14J/mm3，精度由13.6%提升至6.7%。发明了热量传出比例系数集成测量装置，实现了加工性能参数在线检测与工艺体系评价。
4）揭示了宽温域冷风赋能纳米增强润滑剂磨削热传递多参数协同调控机制，发明了针对不同磨削比能的自适应控制策略，构建了精准可控性表面形貌创成工艺体系，预测误差由10.28%提高到4.19%，满足了表面完整性要求。
项目授权国内外发明专利85项，其中美国、日本等发明专利36项，中国发明专利49项，2项核心专利分别进入山东省和青岛市高价值专利库，8项专利许可产业化，6项专利许可转让；制订了准干式技术团体标准8项；获得了软件著作权12项。出版著作7部，发表SCI/EI论文81篇，其中ESI高被引/热点论文21篇、封面/亮点论文11篇。成果获得中国专利优秀奖2项、中国循环经济协会科学技术奖2等奖等科研奖励。获得了山东省泰山学者青年专家、中国科协托举青年人才等荣誉。成立了青岛即墨青理智能制造产业研究院，服务区域经济并解决行业共性技术难题。由中国机械工业联合会组织的专家委员会鉴定结论为：整体技术达到国际先进水平，其中润滑剂的多能场雾化与参数化可控供给技术及应用，达到国际领先水平。项目技术在四川新航钛科技等骨干企业转化和应用，取得了显著经济和社会效益，为赋能区域高端制造绿色低碳发展做出贡献。

	主要完成人情况

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目主要科技创新的贡献

	1
	刘明政
	副教授
	青岛理工大学
	青岛理工大学
	建立了砂轮/工件楔形约束空间三相流动力学模型，优化了冷风纳米射流微量润滑热力性能评价方法。

	2
	刘新
	教授
	大连理工大学
	大连理工大学
	建立了宽温域冷风条件下纳米增强润滑剂对流换热系数模型。

	3
	王大中
	教授
	上海工程技术
大学
	上海工程技术大学
	优化了冷风条件下纳米粒子射流微量润滑热力性能评价方法。

	4
	赵彪
	副研究员
	南京航空航天
大学
	南京航空航天大学
	研究了不同低温冷风微量润滑参数及加工参数协同作用对切削温度的影响规律。

	5
	党嘉强
	助理研究员
	上海交通大学
	上海交通大学
	研究了宽温域冷风微量润滑磨削热传递多参数协同调控机制。

	6
	吴启东
	高级工程师
	上海金兆节能科技有限公司
	上海金兆节能科技有限公司
	研发了磨削温度数据采集/处理/反馈调控装置。

	7
	高巍
	高级工程师
	四川新航钛科技有限公司
	四川新航钛科技有限公司
	发明了精密可调式纳米粒子射流微量润滑供给系统及智能化驱动电机与加工设备联动的闭环系统。

	8
	周宗明
	高级工程师
	汉能（青岛）润滑科技有限公司
	青岛理工大学
	研究了宽温域冷风微量润滑磨削热传递多参数协同调控机制。

	9
	刘德伟
	工程师
	青岛理工大学
	青岛理工大学
	研究了不同磨削比能的自适应控制策略

	10
	刘国涛
	工程师
	青岛理工大学
	青岛理工大学
	制订了低温冷风微量润滑磨削加工工艺规范。

	主要完成单位

	排名
	单位名称

	1
	青岛理工大学

	2
	大连理工大学

	3
	上海工程技术大学

	4
	南京航空航天大学

	5
	上海交通大学

	6
	上海金兆节能科技有限公司

	7
	四川新航钛科技有限公司




主要知识产权和标准规范等目录（限10件）
	[bookmark: _Hlk91584424]知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	团体
标准
	低温冷风微量润滑平面磨削加工工艺规范
	中国
	T/CI344-2024
	2024.05.06
	中国国际科技促进会标准化工作委员会
	青岛理工大学、青岛即墨青理智能制造产业研究院、青岛滨海学院、大连理工大学、上海交通大学、南京航空航天大学、重庆大学、上海工程
技术大学、汉能(青岛)润滑科技有限公司、上海金兆节能科技有限公司、成都工具研究所有限公司、国华（青岛）智能装备有限公司、科益展智能装备有限公司、宝腾智能润滑技术(东莞)有限公司、国科联盟（北京)国际信息科学研究院
	[bookmark: _Hlk174205151]刘明政、李长河、杨敏、周宗明、董兰、柏秀芳、刘新、安庆龙、赵彪、丁文锋、肖贵坚、王大中、张彦彬、张乃庆、陈云、王广、段振景、党嘉强、李本凯、崔歆、高腾、刘德伟、许文昊、张泽晨、李伟秋、易世宝、马利豪
	有效
	是
	是

	[bookmark: OLE_LINK10]发明
专利
	[bookmark: _Hlk174126429]Internal cooling/external cooling-switching minimum quantity lubrication intelligent nozzle system and method
	美国
	US11794297B2
	2023.10.24
	US11794297B2
	青岛理工大学, 上海金兆节能科技有限公司, 陕西金兆航空科技有限公司
	[bookmark: _Hlk174205137]李长河, 吴喜峰, 韩一学, 张彦彬, 吴启东, 曹华军, 高腾, 杨敏, 卢秉恒, 杨玉莹, 崔歆, 赵绪峰, 刘明政, 贾东洲, 张效伟, 马浩
	有效
	是
	是

	发明
专利
	[bookmark: _Hlk174126457]Intelligent switching system for switching internal cooling and external cooling based on minimal quantity lubrication and method
	澳大利亚
	AU2021236566B2
	2022.10.20
	US11819932B2
	青岛理工大学, 上海金兆节能科技有限公司, 陕西金兆航空科技有限公司
	[bookmark: _Hlk174205186]李长河，吴喜峰，韩一学，张乃庆，吴启东，曹华军，高腾，张彦彬，杨敏，卢秉恒，杨玉莹，崔歆，赵绪峰，刘明政，贾东洲，张效伟，马浩
	有效
	是
	是

	发明
专利
	[bookmark: _Hlk174126422]Device aeronautical aluminum alloy minimum quantity lubrication machining
	美国
	US11975415B2
	2024.05.07
	US11975415B2
	青岛理工大学, 陕西金兆航空科技有限公司
	[bookmark: _Hlk174205165]杨敏, 马浩, 李长河, 吴喜峰, 韩一学, 杨玉莹, 崔歆 赵绪峰, 张乃庆, 吴启东, 高腾, 张彦彬, 卢秉恒, 刘明政, 贾东洲, 张效伟, 王晓铭
	有效
	是
	是

	发明
专利
	Full-automatic wheel hub three dimensional scanning system for intelligent production lines of automotive wheel hub
	美国
	US11796295B2
	2023.10.24
	US11796295B2
	青岛理工大学, 沙迦大学
	李长河，刘德伟，周宗明，丁文锋，张彦彬，Zafar SAID，王晓铭，杨敏，刘波，崔歆，刘明政，高腾
	有效
	是
	是

	发明
专利
	Production line of CA abrasive
	美国
	US11897165B2
	2024.02.13
	US11897165B2
	青岛理工大学, 青岛四砂泰益超硬研磨股份有限公司
	李长河, 黄保腾, 翟涵, 卢秉恒, 曹华军, 王珍, 张乃庆, 杨敏, 张彦彬, 侯亚丽, 李润泽, 崔歆, 刘明政, 高腾, 王晓铭
	有效
	是
	是

	发明
专利
	[bookmark: OLE_LINK9]Automated LSP process equipment system for aero-engine blade
	英国
	GB2610001
	2023.12.13
	GB2610001
	青岛理工大学, 四川新航钛科技有限公司
	李长河, 张泽晨, 刘波, 张舜, 王彬伟, 姚佳志, 李昂, 高巍, 张宇, 卢秉恒, 张彦彬, 刘明政
	有效
	是
	是

	发明
专利
	基于内外冷智能切换的介质循环散热铣削加工系统
	中国
	ZL202110550789.8
	2022.05.17
	5157248
	青岛理工大学
	杨敏, 马浩, 李长河, 刘波, 陈云, 曹华军, 周宗明, 张乃庆, 吴启东, 卢秉恒, 高腾, 张彦彬, 刘明政, 王晓铭
	有效
	是
	是

	发明
专利
	膨胀机制冷低温冷却纳米粒子射流微量润滑供给系统
	中国
	ZL201611256831.0
	2019.01.08
	3209894
	青岛理工大学
	刘国涛, 李长河,曹华军, 张彦彬,杨敏, 张仙朋, 张乃庆, 吴启东
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种超声振动雾化旋转射流冷却装置及其运行工艺
	中国
	ZL202111384585.8
	2022.01.28
	581875
	南京航空航天
大学
	赵彪，岳岩松，丁文锋，吴帮福，徐九华，傅玉灿，殷景飞，钱宁
	有效
	否
	否




