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附表 1

完成人合作关系说明

项目完成人任全彬、刘金鑫、野延年、吕晓权、肖策、周涛、王艳萍、李娟、

孙若斌、田婉洁、王正安、朱号锋、惠维维、张杰、高航是“运载火箭固体发动

机安全装药与总装制造技术及应用”项目团队核心成员，项目团队自 2017年组建

以来历经近 10年成长壮大，逐步发展为一支科技领军人才带头、产学研深度融

合、年龄结合合理的国内一流大型固体发动机先进装药总装产线技术研发团队。

团队组建于 2017年中国航天科技集团有限公司第四研究院（以下简称四院）

“运载火箭固体发动机装药总装研发平台开发”自主研发项目立项之初，当时项目

核心成员包括四院任全彬、野延年、吕晓权、王艳萍、李娟、田婉洁、王正安、

朱号锋、张杰和西安交通大学刘金鑫、孙若斌等；2020年，四院与西安交通大

学签订联合创新战略合作协议，成立“航天固体动力先进制造联合创新中心”，双

方组建创新战略联盟，联合攻关固体发动机制造过程危险作业无人化、柔性对接

与总装、先进检测与测试、智能化制造等技术及装备研发，四院周涛、惠维维、

高航和西安交通大学肖策加入团队并逐步成长为核心骨干；2026年四院与西安

交通大学滚动建设“航天特种装备服役安全保障研究中心”，合作由先进制造进一

步拓展至装备服役安全与智能保障，形成了长期稳定的产学研合作关系。

合作关系具体如下：

1. 任全彬、野延年、吕晓权、周涛、王艳萍、李娟、田婉洁、王正安、朱

号锋、惠维维、张杰、高航：长期从事固体发动机制造工艺与装备研究。其中，

任全彬负责项目总体技术策划与技术路线组织，野延年、吕晓权等负责装药总装

工艺与关键装备总体方案，周涛、王艳萍、李娟、田婉洁、王正安、朱号锋、惠

维维、张杰、高航等围绕捏合、浇注、总装等开展装备研制、工艺验证和工程应

用，共同完成项目关键装备从方案设计、样机研制到型号应用的工程化实施。

2. 任全彬、刘金鑫：两人长期依托四院—西安交通大学产学研合作平台组

织开展固体发动机先进制造研究。2017年起，刘金鑫参与四院自主研发项目相

关研究；2020 年双方共同依托“航天固体动力先进制造联合创新中心”开展大型

捏合装备测试、柔性总装及智能制造技术攻关，刘金鑫担任联合创新中心校方负

责人。两人共同形成《一种用于立式捏合机的桨叶间隙在线检测方法》《一种用

于三桨立式捏合机的桨叶扭矩检测装置》等发明专利，共同支撑超大容量固体推

进剂捏合、发动机自动装配等技术突破。

3. 野延年、吕晓权、李娟、王艳萍、周涛、田婉洁、朱号锋、惠维维：长

期围绕固体推进剂捏合与燃烧室浇注开展协同研究。其中，野延年、李娟等开展

三桨捏合装备结构与工艺研究，周涛、田婉洁等开展粉体精准加料及浇注工艺研

究，朱号锋、惠维维等开展多流道同步浇注与过程仿真研究，共同解决大容量捏

合和百吨级浇注过程中的流动、成型与同步控制问题，对超大容量固体推进剂捏

合、固体推进剂精准浇注等技术突破做出重要贡献。
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4. 刘金鑫、肖策、孙若斌：三人均来自西安交通大学机械工程学院航天制

造与信息工程研究团队，长期围绕航天特种装备测试、损伤评估、智能监测与故

障诊断开展合作。刘金鑫主要负责大型装备动态测试与柔性装配，肖策负责关键

桨叶内部缺陷表征、疲劳损伤机理与寿命评估，孙若斌负责装备动态信号分析、

状态监测与故障诊断。三人共同参与四院相关科研任务，分别对重载捏合机设计、

发动机柔性总装等提供理论与方法支撑。

5. 吕晓权、王正安、张杰、刘金鑫：长期围绕大型固体发动机柔性总装开

展联合攻关。四院负责提出大型发动机总装工艺需求并开展工程验证，西安交通

大学参与柔性机械系统动力学、测位与位姿调控研究，共同开展大型发动机数字

化装配与柔性总装技术研究，对发动机自动装配技术突破做出重要贡献。

6. 全体完成人：自 2020年“航天固体动力先进制造联合创新中心”成立以来，

15名项目完成人均纳入创新中心科研团队，围绕“高安全捏合—高质量制造—高

柔性总装—高智能管控”持续开展联合技术攻关；2026 年双方进一步建设“航天

特种装备服役安全保障研究中心”，延续并深化上述合作。通过联合承担科研项

目、共建研究平台、共同申请知识产权、装备联合研制及现场工程验证，形成了

“总体牵引—高校基础研究与关键方法突破—生产单位装备研制与工程验证—型

号应用”的长期稳定合作机制。

第一完成人签名：
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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

承担

四院

自主

研发

项目

任全彬/1、
刘金鑫/2、
野延年/3、
吕晓权/4、
王艳萍/7、
李娟/8、孙

若斌/9、田

婉洁/10、王

正安/11、朱

号锋/12、张

杰/14等

2017-12 2022-12

共同实施“运载火箭固体发动机装

药总装研发平台开发”项目，完成

大容量立式捏合装备、大型固体发

动机燃烧室浇注系统、百吨级固体

发动机柔性装配系统研发，奠定本

成果混合、浇注和柔性总装技术基

础

见 本

表 附

件 1

2

联合

共建

科研

平台、

持续

联合

攻关

任全彬 / 1、
刘金鑫 / 2、
野延年 / 3、
吕晓权 / 4、
肖策 / 5、周
涛 / 6、王艳

萍 / 7、李娟

/ 8、孙若斌

/ 9、田婉洁

/ 10、王正安

/ 11、朱号锋

/ 12、惠维维

/ 13、张杰 /
14、高航 /

15

2020- 09 至今

四院与西安交通大学共建“航天固

体动力先进制造联合创新中心”，

15名完成人均为中心科研团队成

员，联合开展危险作业无人化、柔

性总装、先进检测和智能制造等技

术攻关

见 本

表 附

件 2

3

滚动

共建

科研

平台

任全彬 / 1、
刘金鑫 / 2、
野延年 / 3、
吕晓权 / 4、
肖策 / 5、周
涛 / 6、王艳

萍 / 7、李娟

/ 8、孙若斌

/ 9、田婉洁

/ 10、王正安

/ 11、朱号锋

/ 12、惠维维

/ 13、张杰 /

2026-04 至今

双方滚动建设“航天特种装备服役

安全保障研究中心”，合作由先进

制造拓展至装备服役安全、状态监

测与智能保障，延续本项目长期产

学研协同关系

见 本

表 附

件 3
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14、高航 /
15

4

共同

知识

产权

（联

合授

权发

明专

利）

任全彬 / 1、
刘金鑫 / 2、
野延年 / 3、
吕晓权 / 4

2025- 04 2026- 03

发明专利：一种用于立式混合机的

桨叶间隙在线检测方法

（ZL202610667811.X）、一种用于

三桨立式混合机的桨叶扭矩检测

装置（ZL202610889418.5）

见附

件

28、
29

5

共同

知识

产权

（联

合授

权发

明专

利）

任全彬 / 1、
野延年 / 3、
吕晓权 / 4、
朱号锋 / 12

2025- 05 2026- 04
发明专利：兼顾不同规格转运容器

的横向锁紧装置、方法和输送系统

（ZL202610640804.0）

见附

件 30

6

共同

知识

产权

（联

合授

权发

明专

利）

刘金鑫 / 2、
肖策 / 5、孙
若斌 / 9

2023- 05 2024- 11

发明专利：固体燃气发生器的滑盘

式流量调节装置及方法

（ZL202310475040.0）、固体火箭

发动机药柱可变形芯模成型及脱

模工艺及可变形芯模系统

（202611148173.7）、一种翼型燃

面药柱成型用组合式可收缩芯模

及其脱模方法（202611213924.9）

见附

件

31-33

承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真

实性负责，特此声明。

第一完成人签名：
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