
项目名称：飞机复杂薄壳异形件多维控制精确拉深技术

提名者及提名意见

陕西省航空学会

本项目已与国际同行业先进水平接轨，极大地提升了国产飞机应用寿命和结

构功能。该项目研究成果突破了传统拉深产品结构及拉深成形极限，开发了具有

我国自主知识产权、核心竞争力的多维因素控制的拉深成形失稳抑制新方法，攻

克了复杂薄壁立体结构抗皱、缓裂工装的设计制造，回弹补偿模具过变形量精确

设计，多动作协同控制工装设计结构等技术难题，形成了基于数值模拟拉深成形

技术规范，建立了基于试验修正的拉深成形回弹补偿工艺参数库，制定了飞机钣

金件典型拉深结构要素设计、拉深成形模具结构设计及拉深成形工艺设计的国家

标准、行业标准、企业标准，扩大了拉深成形技术在行业内的提升空间，填补了

国内多动作协同立体压边、纵向横向同步复合拉深技术，及基于毛坯精准设计、

优选焊缝路径的 A286 激光拼焊、强度可控复合拉深技术空白，实现了复杂结构

件拉深成形过程中材料有序流动，回弹误差、尺寸精度的有效控制，提高了飞机

复杂薄壳异形件的装配效率 1倍以上，有效缩短了模具研制及调试周期 80%，平

均每项零件减少手工操作量 40%。近三年，完成了近两万件零件的拉深精确成形，

新增产值累计近亿元，对航空拉深精确成形技术起到引领作用，总体技术水平处

于国际先进，推动了国家航空工业钣金行业数字化、精确化、智能化技术进步。

提名材料属实，主要完成单位、完成人名单及排序已协商一致，无异议。

提名该项目为陕西省科学技术进步奖三等奖。

项目简介

本项目属航空制造技术领域，涉及钣金制造拉深成形拓展开发等高新技术。

自主研制军民用飞机是落实国家战略、建设创新型国家和制造强国的重大任

务。现代飞机的设计理念要求航空产品轻量化、整体化、精密化、高可靠性，为

此大量的钣金空心立体焊接结构被优化，取而代之的是具有独立特征的复杂薄壁

整体拉深结构，这种设计理念的革新向飞机传统拉深工艺提出了挑战。拉深成形

是飞机制造中难度较大的关键钣金工艺之一，承担的零件结构复杂、种类多、数

量大。复杂结构的板料拉深成形是一个同时包含大变形、塑性、接触和摩擦等多

重非线性因素的耦合，拉深成形过程诸多影响因素以及拉深产品的异形结构决定

了材料塑性变形的无规律性，起皱、变薄、开裂、回弹成为制约拉深成形的主要

技术瓶颈，大量辅助的手工成形及手工校形成为该类复杂结构件外形满足设计要

求的唯一保障手段，对零件的力学性能和生产效率影响极大，严重制约了新型飞

机研制进度和制造质量。

项目组针对现代飞机研制中双曲双 U 多向复合结构拉深成形型腔深度大质

量无法保证、多道次拉深结构过渡模型设计困难以及新型 A286 材料毛坯尺寸受

限无法拉深等瓶颈问题，肩负着多型号首飞的光荣使命，通过自主创新，历时 8

年完成 2项课题和 8项攻关研制任务，从毛坯设计、模具结构等多个影响维度开

展拉深成形缺陷控制研究，在大深度变截面门框多维度成形模具结构设计技术，



低塑性腔型结构拉深成形材料减薄控制技术，复杂曲面结构展开算法解析技术，

高强度合金拼焊拉深材料流动控制技术，板制盒形件拉深极限判定方法设计，硬

铝合金深腔型开敞结构拉深回弹抑制技术，阶梯形不锈钢包角一模多件回弹补偿

模具结构设计，大拉深比薄壳件多道次拉深过渡模型结构设计技术，不同工艺参

数对拉深成形过程影响分析试验等方面进行了系统研究，建立了基于试验修正的

拉深成形回弹补偿工艺参数库，制定了飞机钣金件典型拉深结构要素设计、拉深

成形模具结构设计及拉深成形工艺设计的国家标准、行业标准、企业标准，突破

了储料拉深、拼焊拉深、增量拉深、过变形拉深、立体压边随动拉深等关键技术，

扩大了拉深成形技术在行业内的提升空间，实现了航空拉深成形钣金零件的精确

制造，取得系列原创性成果：

1.提出了一种板制盒形件拉深极限判定准则，发明了一种极限转角阶梯形包

角零件拉深成形方法，攻克了多道次拉深过渡模型设计技术，突破了精准展开、

储料拉深、缓裂保护等关键技术。

2.提出了一种弹性支撑纵横向同步复合拉深成形新方法，采用成对楔形联动

装置实现了成形力的双向传递，突破了多组飞机大深度变截面门框立体压边、柔

性支撑、随动拉深等关键技术，填补了国内双曲双 U多向复合半框结构拉深成形

技术空白。

3.针对 A286 高强度不锈钢成形回弹大、成形质量差、原材料尺寸受限的问

题,通过焊缝路径设计、固溶热处理工序设计、拉延筋随形设计等技术，实现了

A286 薄壁大口径双曲排气管变形稳定控制和回弹抑制。

4.自主研制了系列拉深成形失稳抑制装置和回弹补偿模具结构，建立了基于

数值模拟拉深成形技术规范体系，形成了基于试验修正的拉深成形回弹补偿工艺

参数库，实现了拉深成形零件回弹误差的有效控制。

应用项目成果生产的多品种拉深成形零件壁厚变化范围、外形贴膜度均符合

技术规范要求，零件轮廓精度可控制在±0.4mm 公差范围之内，外形曲率精度可

保证基于工装不大于 0.5mm 的贴模度。通过增加中间固溶处理有效降低了 A286

材料屈服强度，使零件容易成形，弯管激光焊接对缝精度可以达到 0.2mm 范围以

内；双曲双 U多向复合门框结构年需求量近 5000 件，长期以来都为纯手工成形，

通过多年攻关，突破了多动作协同立体压边以及纵向横向同步复合拉深技术，实

现了该结构零件机械化成形，生产效率提高 90%；针对系列大拉深比一次成形破

裂零件，提出一种口径增大、型腔减缓过渡模型设计技术，较好的将材料最大减

薄量控制在 20%以内，极大提升了新研飞机钣金产品的力学性能和结构功能。

项目研发过程中，获授权发明专利 6项、实用新型专利 5项，受理发明专利

6 项，主持制定实施国家标准 1 项，企业标准/规范 8 项，出版专著 1 部，发表

学术论文 14 篇，总体技术水平达到国际先进，有力地推动了国内飞机钣金制造

数字化发展。成果已在大型运输机、MA700 等多型号飞机 150 余项零件上进行了

工程化应用，零件厚度减薄控制精度提升 33%，生产效率提升 40%，进一步提升

了国产飞机安装效率和使用寿命，对延长飞机应用寿命、降低飞机制造成本、缩



短飞机制造周期意义重大，年节约资金 3000 余万元，自 2019 年至今累计新增产

值近亿元，取得了巨大的经济和社会效益。

客观评价

1.科技成果鉴定意见

2021 年 12 月 16 日，由中国航空工业集团有限公司科技与信息化部组织，

西安交通大学、西北工业大学等专家组成的鉴定委员会，对本项目进行了科技成

果鉴定，鉴定意见简摘如下：

项目针对双曲双 U多向复合结构拉深成形型腔深度大质量无法保证、多道次

拉深结构过渡模型设计困难以及新型 A286 材料毛坯尺寸受限无法拉深等问题，

突破了储料拉深、拼焊拉深、增量拉深、过变形拉深、立体压边随动拉深等关键

技术，实现了航空拉深成形钣金零件的精确制造。

该项目研究难度大，复杂程度高，拓宽了拉深成形技术应用领域，获得多项

知识产权，总体技术水平达到国际先进。

2 使用方评价

（1）中航西飞民用飞机有限责任公司认为：

飞机复杂薄壳异形件多维控制精确拉深技术，在新型涡桨支线客机 MA700

精密化、精品化制造中获得全面推广应用。

在 MA700 飞机门区系列多阶梯小转角包角包边类零件研制中，攻克了一模两

组四件的回弹补偿模具结构，解决了传统拉深成形盆底材料不流动易变薄超

差而法兰材料流动过快表面褶皱剧烈难题。在 MA700 飞机短舱 50 余项 A286 双曲

薄壁变径变曲率弯管成形中，攻克了 A286 合金屈服强度高回弹大等成形难题，

采用随形压边圈解决了拉深高度落差大材料变形无序失稳破裂问题，攻克了

A286 薄壁受限毛坯半包裹式减阻均匀拉深，保证了 A286 系列零件不大于 0.5mm

的贴胎精度。在 MA700 飞机环控等系统安装中，突破了储料拉深、多道次拉深、

协同压边复合拉深等关键技术，改变了昔日以落压成形为主的传统加工模式，实

现了多品种、小批量、低成本、高效率的净边毛料精确拉深成形。

利用该项目研究成果在 MA700 飞机成功实现了千余项钣金零件拉深成形精

确制造，平均每项零件减少手工成形及校形工作量 40%，零件制造周期缩短 50%

以上，进而提高飞机短舱等部位装配效率，极大地提升了飞机结构的可靠性及钣

金结构件的使用寿命，较好的保障了新一代国产支线客机 MA700 的研制进程。

（2）西安嘉业航空科技有限公司认为：

飞机复杂薄壳异形件多维控制精确拉深技术，在民用飞机舱门及短舱系列钣

金零件精确制造中获得推广应用。

推广应用随形压边、强度可控的 A286 拉深技术，实现了 60 余项 A286 复杂

结构件成形过程中材料有序流动、回弹得以控制，满足了不大于 0.5mm 的装配公

差。推广应用极限拉深展开毛坯设计及多参量控制技术，实现了民用飞机舱门系

列门包角类零件精确拉深成形。包角件贴模度达到 0.4mm，表面光洁度好，生产

效率高，可满足年产 120 架份订货需求。



3 其他

项目研制中形成的《小径深腔帽型复杂结构飞机零件成形》获得 2021 年度

陕西省职工先进操作（工作）法。

应用情况

该项目研究成果实现了大型飞机、MA700 等飞机双曲门框、双 U半框、门区

包角包边，短舱 A286 系列弯管蒙皮、尺寸各异的深腔非规则盒体等系列复杂异

形钣金结构件拉深精确制造。产品从仿真预测到完成制造形成了完整的拉深成形

技术体系，应用项目成果生产的多品种拉深成形零件壁厚变化范围、外形贴膜度

均符合技术规范要求，零件轮廓精度可控制在±0.4mm 公差范围之内，外形曲率

精度可保证基于工装不大于 0.5mm 的贴模度。通过增加中间固溶处理有效降低了

A286 材料屈服强度，使零件容易成形，弯管激光焊接对缝精度可以达到 0.2mm

范围以内；双曲双 U多向复合门框结构，使用传统拉深因 U型底部两转角处严重

起皱，甚至叠死，无法成形，该类零件年需求量近 5000 件，长期以来都为纯手

工成形，工人劳动强度大，通过多年攻关，提出一种飞机大深度变截面门框多维

度成形模具及成形方法，首次采用楔形机构将纵向拉深力分解为纵向横向拉深力，

突破了多动作协同立体压边以及纵向横向同步复合拉深技术，实现了该结构零件

机械化成形，生产效率提高 90%；针对大拉深比一次成形破裂零件，提出一种口

径增大、型腔减缓过渡模型设计技术，较好的将材料最大减薄量控制在 20%以内，

极大提升了新研飞机钣金产品的力学性能和结构功能。

该项目提出了储料拉深、拼焊拉深、增量拉深、过变形拉深、立体压边随动

拉深等创新成形方法，自主研制了系列拉深成形失稳抑制装置和回弹补偿模具；

建立了基于数值模拟拉深成形技术规范体系，形成了基于试验修正的拉深成形回

弹补偿工艺参数库，缩短模具研制及调试周期 80%以上，平均每项零件手工操作

量减少 40%，零件制造周期缩短 50%以上，进而提高飞机门区、短舱等部位装配

效率 1倍以上，对延长飞机应用寿命、降低飞机制造成本、缩短飞机制造周期意

义重大。

该项目成果已在 MA700 飞机上进行了工程化应用，完成了千余项零件的拉深

精确成形，零件表面质量好，外形准确。节省了落压模具、过渡模具、热成形模

具费用，手工成形、热成形、充液成形、落压成形、手工校形、手工切割、表面

打磨及现场修配工时费用，减少了材料损失费用，年新增产值 3000 余万元。

该项目带动了相似技术产业发展，复杂形状钣金件的展开技术、多道次过渡

结构设计、起皱抑制、缓裂保护、回弹控制及多动作协同模具结构设计等核心技

术，已在其他机型新研项目中推广使用，完成了 30 余项高温合金强度可控的拉

深成形，为 120 余项储料缓裂拉深模结构设计提供指导，较好的消除了传统落压

成形内部及表面质量缺陷。近三年，该项目新增产值及新增利润累计近亿元。
主要应用单位情况表

序

号
单位名称 应用的技术

应用对象

及规模
应用起止时间

单位联系人/

电话

1
中航西飞民用
飞机有限责任

储料拉深、多道次拉
深、一模四件回弹补偿

零件制造周期缩短
50%以上，提高飞机

2019 年 6 月至
2021 年 8 月

解安生
13709180238



公司 拉深技术等 短舱等部件的装配
效率，较好的保障了
新生代客机MA700的
研制进程。

2
西安嘉业航空
科技有限公司

极限拉深展开毛坯设
计及材料有序流动控
制技术等

实现了民用飞机舱
门由外包到自主研
制，提高了短舱 A286
系列产品的装配精
度，提升了民用飞机
结构的可靠性。

2019 年 6 月至
2021 年 8 月

布国亮
18612812192

3
西安飞机工业
（集团）有限
责任公司

储料拉深、多道次拉
深、协同压边复合拉
深、拼焊拉深、缓裂拉
深、反向对称拉深技术
等

大型运输机、ARJ21、
MA700 等多种军民
用飞机,年产6000余
件

2019 年 1 月至
2021 年 12 月

田野
18710375377

主要知识产权和标准规范等目录

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
发明专

利

一种板制盒

形件拉深极

限判定方法

中国

ZL20161

0907790

.0

2018 年

07 月 24

日

3010987

中航飞机股份

有限公司西安

飞机分公司

白颖;韩艳

斌;程晓芳

2
发明专

利

一种飞机门

区阶梯形包

角零件拉深

成形方法

中国

ZL20181

067818.

1

2019 年

11 月 15

日

3596430

西安飞机工业

（集团）有限责

任公司

白颖;李小

曼;乔锋敏;

黄润卓

3
发明专

利

一种大法兰、

高翻边管口

加强件的冲

压成形方法

中国

ZL20161

0907786

.4

2018 年

01 月 16

日

2780878

中航飞机股份

有限公司西安

飞机分公司

曹锋;白颖;

章文亮

4
国家标

准

民用飞机钣

金件典型结

构要素分类

中国

GB/T

38967—

2020

2020 年

07 月 21

日

国家市场

监督管理

总局

西安飞机工业

（集团）有限责

任公司

高艳丽;赵

安安;寇洁;

王惜晨;杜

坤鹏;白颖

5
专著论

文

A286 薄壁大

径双曲排气

半管拼焊拉

深工艺探索

中国

第 28 卷

第 9 期

65-72

页

2021 年

09 月 28

日

塑性工程

学报

西安飞机工业

（集团）有限责

任公司

白颖;钟李

欣;范子翠;

李世峰;张

立;陈磊

6
专著论

文

拉深成形过

程中不规则

楔形深腔件

的缺陷控制

中国

第 44 卷

第 10 期

49-55

页

2019 年

10 月 24

日

锻压技术

西安飞机工业

（集团）有限责

任公司

白颖;李善

良;段嘉庆;

王汝姣;黄

润卓

7
专著论

文

基于神经网

络遗传算法

的深腔零件

拉深工艺参

数优化

中国

第 13 卷

第 5 期

173-179

页

2021 年

09 月 10

日

精密成形

工程

西安飞机工业

（集团）有限责

任公司

邱超斌;张

猛;郎利辉;

郭庆磊;江

培成;李奎;

陈琳

8
专著论

文

航空常用铝

合金板料拉

伸性能参数

及应力—应

变曲线拟合

中国

第 53 卷

第 10 期

41-46

页

2019 年

10 月 15

日

工具技术

西北工业大学;

西安飞机工业

（集团）有限责

任公司

仝朋艳;张

鹏;王永军;

韩艳彬;刘

波;郭全庆



9
实用新

型专利

一种飞机大

深度变截面

门框多维度

成形模具

中国

ZL20182

1437627

.3

2019 年

06 月 25

日

9012236

西安飞机工业

（集团）有限责

任公司

翟攀;车剑

昭;田忠文

10
实用新

型专利

一种钛合金

垫圈成形模

具

中国

ZL20182

0973754

.9

2019 年

03 月 19

日

8596674

西安飞机工业

（集团）有限责

任公司

翟攀;车剑

昭

主要完成人情况

姓名
排

名

行政

职务

技术职

称
工作单位 完成单位 对本项目贡献

吴继文 1

科 技

委 副

主任

研 究 员

级高工

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

1.针对各型号研制拉深成形瓶颈问题，制定了

多维控制的精确拉深成形总体工艺方案，先后

成立了多个攻关课题研制小组。2.提出在开展

多种板材物性参数及材料本构关系研究的基础

上，以拉深成形失稳抑制技术及回弹预测补偿

技术研究为主线的总体思路，建立了拉深回弹

补尝工艺知识库。3.针对系列小径深腔帽型复

杂结构一次拉深破，裂问题，争取了中华全国

总工会职工创新项目资金补助，提出一种小口

径、深型腔薄壁结构多道次冲压成形过渡结构

设计办法，提高了零件成形准确度。发明专利

《一种小口径、深型腔帽型零件的冲压成形方

法》已授权。

白颖 2
副 主

任师

研 究 员

级高工

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

1.提出一种板制盒形件拉深极限判定准则，发

明一种极限转角阶梯形包角零件拉深成形方

法，攻克了多道次拉深过渡模型设计技术。《一

种板制盒形件拉深极限判定方法》等 4 项专利

授权。2.首次采用优选路径的激光拼焊工艺，

实现了 A286 薄壁大口径双曲排气管变形的稳

定成形和回弹抑制。发表核心论文《A286 薄壁

大径双曲排气半管拼焊拉深工艺探索》。3.自主

研制了系列拉深成形失稳抑制装置，编制了基

于 PAM-STAMP 拉深成形和回弹补偿仿真标准规

范，实现了复杂拉深零件数据库管理。相关国

标 GB/T 38967—2020 发布。

李奎 3
副 主

任
工程师

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

1.开展了极限拉深展开毛坯设计及多参量控制

技术研究，攻克了包角零件法兰面成形相对静

止，阶梯特征由上而下渐次成形的难题。发明

专利《一种阶梯型包角零件的成形方法》已受

理。2.针对年产 5000 件的双曲 U 型半框件，提

出了一种纵横向同步复合拉深成形新方法，打

破了长年手工收边的技术束缚。发明专利《一

种槽型铝合金框类零件成形模具及成形方法》

已授理。3.为了解决拉深成形中工艺参数优化

难的问题，以冲压速度和压边力作为输入，最

大减薄作为输出，借助遗传算法进行寻优，有

效提高预测精度，形成论文 1篇。

章文亮 4

钣 金

厂 厂

长

高工

西安飞机

工业（集

团）有限

西安飞机

工业（集

团）有限

1.开展了极限拉深毛坯设计对拉深材料应力应

变影响规律研究，解决了管口件危险断裂处变

薄超差、废品率高的难题。发明专利《一种大



责任公司 责任公司 法兰、高翻边管口加强件的冲压成形方法》已

授权。2.开展了双曲深 U 型门框拉深成形方法

和拉深模具结构设计研究，从成形过程中多个

影响因素中确定关键参数，逐一攻客实现机械

化成形技术突破。《铝合金双曲双 U 半框拉深成

形典型操作规程》发布实施。3.在 C919 等型号

飞机产品中全面推进多维控制的精确拉深成形

技术，提高整体钣金成形数字化水平。编制并

发布标准规范《钣金拉深成形仿真方法》。

翟攀 5
主 管

师
高工

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

1.提出了一种飞机大深度变截面门框多维度成

形模具及成形方法，填补了国内双曲双 U 多向

复合半框结构拉深成形技术空白。实用新型专

利《一种飞机大深度变截面门框多维度成形模

具》已授权。2.针对飞机槽型框类零件利用冲

压加工和仿形成型原理，实现零件成形过程中

模具的联动；使传力分瓣阳模向两侧运动。发

明专利《一种槽型铝合金框类零件成形模具及

成形方法》已授理。3.参与搭建了基于试验的

拉深成形回弹补偿工艺参数库，自主编制了拉

深成形模具设计结构工具书，提高了拉深成形

缺陷消除能力。

钟李欣 6

副 总

工 艺

师

研 究 员

级高工

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

1.通过动态仿真研究成形道次、展开毛坯形状

等诸多因素对零件成形性的影响规律，确定出

帽型类深腔零件两道次渐进冲压可行性成形方

案。帽型零件的冲压成形方法发明专利已授权。

2.针对三类双曲变径变截面导管的不同结构，

采用随形压边圈解决拉深高度落差大材料变形

无序失稳破裂问题，工艺规范《沉淀硬化不锈

钢零件成形》制定并实施。3.提出搭建拉深成

形回弹补偿数工艺知识库的模块管理思路，组

织编制了拉深成形仿真方法，提高了数值模拟

的指导意义和钣金零件数字化制造水平。

郭全庆 7
技 术

厂长
高工

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

西安飞机

工业（集

团）有限

责任公司

1.采用导向、限位、驱动、归位系列联动装置

创造出纵向横向拉深力，利用分体阳模和整形

阳模实现了门框机械化成形及校形。编制并发

布《铝合金双曲双 U 半框拉深成形典型操作规

程》。2.与院校合作开展了航空材料物性研究，

搭建了钣金零件常用材料物性参数库，准确定

义了典型拉深结构成形多维控制的关键工艺参

数。3.通过开展拉延筋的数量和结构研究，实

现了复杂结构件拉深成形过程中材料有序流

动，回弹误差有效控制。编制并发布标准规范

《钣金展开坯料反算仿真方法》。

主要完成单位及创新推广贡献
排名 单位名称 创新推广贡献

1

西安飞机工

业（集团）有

限责任公司

西安飞机工业（集团）有限责任公司为国内多型飞机的主制造单位，十分

重视拉深成形工艺制造能力与技术水平的提高，着力挖掘传统拉深成形工艺的

潜力，建立了拉深成形数值模拟技术规范体系，打造了基于试验研究的拉深成

形回弹补偿工艺参数库，制定了相应的国家标准、行业标准和企业标准，为拉

深成形工艺工装设计、成形质量控制提供数字化指导，为实现复杂结构件拉深



成形回弹误差、尺寸精度的有效控制提供了切实可行的研究环境，推动了复杂

立体结构钣金零件拉深精确成形技术在新型号飞机研制和批产应用，使钣金拉

深成形制造的各个环节达到最优的经济效益。

1.负责本项目的总体策划，提出以极限拉深模、协同压边模等变形控制装

置的设计制造为基本出发点，配合大量探索性试验的项目研究要求。2.建立了

"统一策划、理论先行、多部门攻关、探索创新、评审试用、跟踪验证、修订

完善"的工作机制。对项目的时间进程、研究方法、开发经费、研究成果等做

出科学合理的整体规划和设计，有效的保证了项目顺利开展、各型号研制任务

如期完成。3.确定了审查该项目提供的技术资料标准规范要求。4.协调组织项

目的成果应用，使拉深成形已在多个重点型号新研飞机的关键项目生产中有了

实际的应用，且拉深成形设备任务量饱满。5.为保证飞机复杂薄壳异形件多维

控制精确拉深技术的有效应用，对工装设计人员、钣金冲压成形工艺人员、拉

深成形工艺人员、冲压成形及拉深成形操作人员进行培训 558 人次。

完成人合作关系说明

完成人吴继文、白颖、李奎、章文亮、翟攀、钟李欣、郭全庆均供职于西安

飞机工业（集团）有限责任公司，一直参与飞机复杂薄壳异形件多维控制精确拉

深技术的研究工作。

吴继文作为项目负责人，负责制定拉深精确成形总体技术研究方案及项目具

体研制计划，跟进并投入项目实施过程。白颖作为项目主要完成人，负责极限拉

深展开毛坯设计及多参量控制技术、薄壁 A286 激光拼焊强度可控的复合拉深技

术的研究及成果推广。李奎作为项目主要完成人，负责多动作协同立体压边及纵

向横向同步复合拉深技术的究及成果推广。章文亮作为项目主要完成人，负责构

建多维控制精确拉深技术工艺知识库及推广应用。翟攀、钟李欣、郭全庆等其余

完成人也均作为飞机复杂薄壳异形件多维控制精确拉深技术项目的主要成员，参

与了各个分支项目的具体技术研制工作。

本项目组是一个团结合作的科研团队，各主要完成人长期合作、优势互补、

联合攻关，取得了多项创新性成果，为确保项目的成功研制、成果应用推广以及

综合效益显著发挥作出了贡献。
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 证明材料

1
共同知识

产权

白颖/2

章文亮/4
2012.06 2018.12

一种大法兰、高翻

边管口加强件的冲

压成形方法

附件 1.3

2 论文合著
白颖/2

钟李欣/6
2016.01 2018.12

A286薄壁大径双曲

排气半管拼焊拉深

工艺探索

附件 8.2

3 共同鉴定

吴继文/1

李奎/3

翟攀/5

郭全庆/7

2011.03 2018.12 鉴定证书

附件 7.1

附件 7.2

附件 7.3

附件 7.4

4
共同知识

产权

吴继文/1

白颖/2

钟李欣/6

2016.03 2018.12

一种小口径、深型

腔帽型零件的冲压

成形方法

附件 9.1

附件 9.2
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