
2022年招生计划

六、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 液压元件轻量化

选题类别： □基础性研究 ■应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

目前液压元件与系统有80%应用于运载设备、机器人和飞行器等移动装备，且其所占移动装备的重量和体积比较
大，因此，其轻量化是提高移动装备的续航能力、机动性能、有效载荷和能源效率等的核心解决方案，具有着
重要意义和广阔的前景。但国内现有的液压元件与系统在实现轻量化方面仍存在以下问题：一是现有的液压
缸、液压油源和液压集成单元作为液压系统重要元部件存在结构复杂、功重比低、多功能集成性差和能量利用
率低等问题；二是由于国外先进的轻量化技术不公开，而国内研究起步较晚，轻量化水平不高，至今难以形成
轻量化设计理论、制造工艺和示范产品。因此液压元件与系统的轻量化小型化设计及其轻量化设计理论的深入
研究是提高我国液压元件和系统竞争力的关键。
液压油箱是液压油源的关键元件，主要功能是贮存液压油液和散热，液压油箱的表面积越大，散热越快；液压
油箱材料的换热系数越大，散热越快。因此为满足油箱散热性能要求，油箱的尺寸必须足够大，材料通常采用
换热系数大的金属材料，因此油箱体积和重量都比较大。
本课题主要开展液压油箱小型化和轻量化理论研究，设计液压油箱紧凑布局方案，研究液压油箱热力学特性及
优化方法，探索液压油箱与散热冷却装置的优化设计方法，开展新型散热结构的设计及散热特性的研究。主要
内容包括：
1液压油箱小型化轻量化设计基本理论研究，主要研究液压油箱布局及元件选型的基本理论，针对不同拓扑结构
进行结构布局优化，研究液压油箱小型化集成化优化设计准则，对不同结构布局进行仿真及实验对比分析；
2液压油箱热力学特性研究，主要研究液压油箱热力学特性仿真方法，针对不同结构布局形式，开展液压油源换
热特性仿真及实验研究。
3液压油箱新型散热系统研究，主要研究液压油箱的新型散热结构，开展新型散热结构的热力学特性仿真及试验
研究，对新型散热结构进行改进优化等。
4新材料在液压油源轻量化设计中的应用研究。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点研发计划



2022年招生计划

六、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 微流控

选题类别： □基础性研究 ■应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

传统的可见光伪装方法是在物体的表面涂上与背景颜色一致的迷彩或在物体表面罩上伪装网。这些手段虽然实
施起来简单，但伪装效果只适用于静止目标或目标在变化不大的背景下运动的情况，因而影响了官兵、机器人
或武器装备的机动性。为了克服传统伪装技术的缺陷，军事专家积极探索和研究基于“智能”变色材料的动态
伪装技术，以适应复杂多变的背景。目前, 研究较多的有热致变色、光致变色和电致变色材料等，可应用于武
器装备的智能蒙皮，其亮度和颜色会随着背景光的改变而相应地改变。但“智能“变色材料存在着变色速度
慢、性能不稳定的缺点。液晶材料和LED光源也曾被用于变色眼镜和军车伪装，但这两种材料很难实现自然的伪
装效果。
随着研究人员对变色龙皮肤和蝴蝶翅膀变色原理研究的深入开展，利用微纳结构实现颜色调整的研究逐渐成为
热门研究课题。利用微纳结构的调整实现变色具有结构简单，响应快速，可靠性高的特点，利用这一原理的变
色装置在军事伪装方面具有更加广阔的应用前景。
本课题提出通过气压驱动压力进行自适应调节，控制伪装变色膜各变色单元的表面变形，调整其表面微纳结构
的分布和反射光波长，使不同区域变色单元呈现不同颜色，从而实现可见光范围的伪装网或伪装服的自适应变
色。利用提取的环境图像和色彩信息，通过深度学习的智能算法获得伪装网或伪装服的变色结构，可以形成高
度隐身模式；所形成的颜色模式可以随着环境色彩的变化自适应变化，达到难以被目力侦察和红外侦察的目
的，提高官兵和武器装备野外作战的隐蔽性。
气压驱动的微纳结构伪装变色是类似生物界变色龙皮肤和蝴蝶翅膀的变色模式，变色膜上排布着微纳尺度的颗
粒，气压驱动可以控制颗粒的排列疏密度。如果颗粒排列紧密，光通过时只反射出短波长的光，变色膜则呈现
如红色、紫色等颜色；如果颗粒排列松散，这样的结构会反射波长更长的光，如蓝光、绿光等，这些变化可以
根据外界环境快速自动完成。气压驱动的自适应智能变色模式没有发射光源，可以随着环境色彩的变化而自适
应快速变化，起到良好的隐蔽作用，对未来作战有重要的应用价值。
要实现自适应的伪装变色目的，本课题拟采取的技术方案主要由微纳结构伪装变色膜、气动系统、摄像机、数
据采集系统和计算机等几部分组成。伪装变色膜整体由多个变色单元组成，每个变色单元为一个由弹性膜组成
的变形容腔，通过气动系统压力控制变形容腔表面变形，调节微纳结构颗粒之间的分布间距，改变反射光波
长，从而实现色彩调整。利用深度学习算法对摄像机拍摄的环境图像进行颜色信息提取，生成气动系统多个比
例减压阀的不同控制信号，控制减压阀调定不同区域变色单元的压力，从而使不同变色单元呈现不同颜色。通
过摄像机拍摄伪装变色膜的图像，提取伪装变色膜的色彩信息，并与环境信息进行比较，对变色效果进行修
正，达到最优的伪装变色效果。
本课题研究伪装变色膜上不同微纳颗粒结构下的光学反射模式，获得伪装变色膜的位移控制与颗粒分布以及颗
粒分布与反射颜色之间的变化规律特性；优化分析不同的微纳颗粒分布结构，形成可控性好、色彩自然的变色
膜微纳颗粒结构。研究气压驱动的伪装变色膜表面变形的变化规律，进一步得到气压调节与变色膜形变、气压
调节与微纳颗粒分布以及气压调节与颜色之间的关系特性，获得颜色变化的速度、波长变化规律等特性。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

横向




