
2019 年浙江省科技进步奖推荐项目公示表 

一、项目名称：多模式电磁场可控涂层技术及装备研发 

 

 

 

二、推荐单位及推荐意见 

推荐单位 温州市人民政府 

推荐意见（限 600 字） 
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三、项目简介 

主要技术内容、授权知识产权情况、技术指标、应用推广及取得的经济社会效益等（限

1000 字） 

涂层技术是提高现代机电产品表面性能和寿命的有效途径，离子镀技术是制备高性

能表面防护涂层的关键技术。传统离子镀存在严重的“大颗粒”问题，难以制备高质量

纳米涂层。本项目针对“大颗粒”等技术难题，在多项国家和省级项目的支持下，从磁

控弧斑运动机理出发，系统地揭示了磁场对弧斑运动的控制规律，开发了高性能镀膜核

心部件和高质量涂层关键工艺，取得以下系列创造性技术成果： 

1.首次提出多模式动态耦合磁场改善弧斑放电的方案，系统研究了不同模式磁场对

电弧离子镀弧斑运动的影响规律，开发了多模式动态耦合磁场可控离子镀弧源技术以及

基于该技术的核心部件装备，满足工模具及机电部件高性能耐磨防护涂层制备需求。 

2.率先提出旋转横向磁场辅助离子镀技术方法，揭示了电磁场叠加耦合效应对离子

镀弧斑运动规律及放电物理机制，开发了电磁式多结构耦合磁场适应型旋转弧离子镀技

术及基于该技术的核心装备，满足绿色精细装饰防护涂层制备需求。 

3.针对金属基材机电产品，开发了高性能 AlCrN、纳米 TiSiN 以及复合涂层等工艺。

针对高分子基材机电产品的内部结构，研究了外界环境诱导下聚合物结构转变的物理机

制，提出了分数受限维度等概念准确表征其转变规律，开发了聚合物高分子材料等离子

体表面改性工艺。针对高分子基材机电产品的工业应用，开发了绿色替电镀真空装饰镀

膜工艺和绿色纳米防腐材料新技术。 

本项目获授权发明专利 5 件，代表性 SCI 论文 10 篇，SCI 他引 141 次。经第三方检

测，涂层表面粗糙度 Ra0.0136μm，涂层摩擦系数 μ 为 0.174，复合涂层硬度（显微硬度）

HV0.05 为 3730，涂层与基体结合力>75N。成果分别在刀具、模具、有耐磨要求的机械

部件上应用，提升产品寿命 3-5 倍。 

项目成果已实现产业化，推广应用涂层核心部件 448 套，4 家合作企业新增销售收

入超过 4.68 亿元，新增税收 0.24 亿元，新增利润 0.41 亿元，8 家推广单位新增销售收

入超过 6.92 亿元，新增税收 0.57 亿元，新增利润 0.47 亿元。项目技术应用过程中，

无“三废”污染（国环评证乙字第 2014 号），达到保护环境的目的，解决可持续发展与

环境污染的矛盾。为区域经济转型升级、我省高端装备制造业发展提供了强有力的支撑，

同时推动了我国绿色防护技术的进步。 

成果经鉴定，项目总体居于国内领先、国际先进水平。 

 



四、第三方评价 

评价结论、检测结果等（限 1200 字） 
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五、推广应用情况、经济效益和社会效益 

1、完成单位直接经济效益 

单位名称 
新增应用量 新增销售收入（单位：万元） 新增税收（单位：万元） 新增利润（单位：万元） 
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2．推广应用情况和经济效益（非完成单位） 

应用单位名称 
起止 
时间 

单位联系

人、电话 

新增应用量 新增销售收入(万元) 新增税收(万元) 新增利润(万元) 
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3．社会效益和间接经济效益（限 600 字） 

【社会效益】 

①项目所取得的产业化成果，其综合性能和关键技术指标已达到国际先进水

平（附件 2-1），具有性价比优势，可与国外著名涂层公司的产品竞争，替代

国外进口涂层技术。项目技术成果已成功应用于大连远东工具有限公司（高

速钢工具行业的全球领导者），拥有众多国际知名品牌及专利技术，全球市

场占有率稳居第一，经济和社会效益显著。 

②项目技术具有节能环保、性能优异、使用寿命长等特点，达到减排、根除

传统电镀三废污染、保护环境的目的，解决可持续发展与环境污染的矛盾，

为建设环境友好型社会和资源节约型社会服务，推动了我国绿色防护技术的

进步。（附件 9-7） 

③在项目成果支撑下，团队被评为“温州市轻工构件表面改性技术重点创新

团队”，实验室获批为温州市聚合物及机电产品表面改性技术研究重点实验

室，并且成功申报了省级研发平台。近 5 年来来实验室参观与学习的单位达

340 多家，实验室运行模式成为高职院校立地式研发的楷模。 

【经济效益】 

项目成果进行产业化以来，近三年时间，在大连维钛克，兴机电器，建达电

气，贝普医疗等多家企业成功实施和推广（附件 3），产品使用寿命增加 3 倍

以上，反映良好，经济和社会效益显著，已实现销售收入 11.6 亿元，利税 0.8

亿元（附件 3-1,3-2）。为企业节省了人力成本，提高企业的产品质量。在后

续产业化推广过程中，预计新增年销售额可达 5 亿元，年利税 0.4 亿元。 

 



六、主要完成人员情况 
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七、主要完成单位情况 

排名 单位名称 对本项目的支撑作用情况 
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八、主要知识产权证明目录̂ Ғ 不超过 10 件̃ 

知识产权类别 知识产权具体名称 
国家 

（地区） 
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九、代表性论文专著目录̂ ֟ 不超过 10 件̃ 
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十、完成人合作关系说明（附签字扫描件，格式参考推荐手册第 95、96 页） 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



完成人合作关系情况汇总表 
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十一、知情同意证明（附签字扫描件） 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	十一、知情同意证明（附签字扫描件）

