
2022年招生计划

三、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： 空间合作目标捕获对接关键技术研究

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

1.研究背景及意义
随着我国空间站建设和在轨维修服务等重大任务的规划与实施，传统的空间有效载荷单次锁定发射释放以及有
限寿命的在轨服役已无法满足未来空间复杂操控任务需求。为完成高效费比空间站的建设及维护、多种类航天
器的在轨模块化更换与能源加注、高价值卫星的在轨维修与升级、各类科学试验载荷的天地往返等操控任务，
亟需开展适用于不同空间载荷、不同功能接口的目标重复捕获对接一体化技术研究。该项关键技术攻关成果将
填补我国在空间目标分布式捕获对接领域的空白，为空间平台建设、在轨服务和各类拓展任务提供有力支撑。
2．研究目标
围绕空间目标在轨服务技术需求，开展适合于空间目标分布式捕获锁定系统关键技术研究，提出机/电/信/热/
气/液多功能一体化接口设计方法，攻克苛刻空间约束条件下的高可靠捕获、大力载密度及高刚度锁定、多功能
接口一体化自适应对接、捕获锁定过程多状态智能感知与预示等关键技术，着重解决适应不同有效载荷多点锁
定系统布局优化、多功能一体化接口自适应对接、分布式协同捕获锁定控制等难题，研制空间有效载荷重复捕
获锁定系统原理样机，面向国家重大空间任务需求的技术及功能指标，规划地面演示验证和性能考核，提升技
术成熟度并为其工程应用提供支撑。
3．主要研究内容
1）大承载、高刚度、可重复锁定技术。
基于重复捕获锁定装置主承力结构轴线与加载力线重合原理，开展空间载荷分布式捕获锁定机构构型设计及加
载方法研究，对其进行以大力载密度为目标的结构优化设计，保证锁定的高刚度及可靠性。
2）多点分布容差捕获策略技术。
解决空间浮动目标的多点分布容差捕获技术难题，利用机构学和仿生学相关方法和理论，提出捕获锁定控制策
略，并通过地面模拟试验平台开展分布式协同捕获锁定试验验证。
3）多功能一体化接口自适应对接技术。
综合考虑空间高温差、微重力、强辐射等环境约束，开展多功能一体化接口设计及其自适应对接技术研究，提
出以机械接口连接动力实现其余接口位姿自纠正与力封闭的方法，实现能量与信息流的传递。
4）捕获锁定多状态感知与预示技术。
建立捕获锁定机构动作状态感知模型，通过对多传感的信息融合，实现捕获-对接-锁定的多状态智能感知，并
据此开展有效载荷重复锁定状态监控、故障模式预示与判断等研究。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

研究经费来源于国防纵向课题，经费1200万元。
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三、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： 高超声速飞行器变气动构型技术

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

1．研究背景及意义
未来的高超声速飞行器必然向环境自适应和可变气动构型方向发展。采用自适应结构的变体飞行器可根据飞行
速域和气动热载环境，主动改变气动布局，增大结构刚度，适应高超声速稳定飞行及敏捷机动任务。传统的飞
行器变体技术局限于亚/跨声速，主要关注机翼变化对飞行升阻比的影响，属于低速连续变体，不存在气动热环
境的结构自适应问题。高超声速飞行器变体技术突出快速性、区域性和构态稳定性，寻求飞行稳定性与机动性
的动态平衡，此外由于气动热弹性环境恶劣，存在多动力学行为和多扰动源强耦合，负载大且变化剧烈，飞行
器结构需要适应复杂动态环境，实现快速驱动、精确控制和高刚度保持。近年来，智能材料与结构、自适应控
制等技术快速发展，使得高超声速变体和结构自适应成为可能，并迅速成为高超声速领域研究的热点。
2．研究目标
针对未来跨域飞行器提高跨域飞行效率、机动控制精度与稳定控制等需求，提出面向功能可重构的高超声速飞
行器变气动构型设计理念，构建飞行器结构与机构系统智能化技术体系。突破跨域飞行可变气动外形、高机动
飞行动态压心调节、气动热弹耦合下结构刚度增强等系列关键技术，解决飞行器跨域飞行对气动布局要求互
斥、高机动飞行稳定性控制难等瓶颈问题，实现飞行器结构型态可改变、动力智能可控、功能可重构等智能化
目标。
3．主要研究内容
1）刚度自适应增强智能结构技术。
揭示高超声速飞行器结构的气动热弹耦合作用规律，突破形状记忆合金与高强度合金层合工艺，设计嵌入式高
比刚度智能结构，实现飞行器蒙皮结构主动变形及气动热作用下结构刚度自适应增强。
2）变升阻比翼面机构及控制技术。
解决狭小空间下多级推出翼变结构设计、推出机构驱动控制、气动热防护与结构颤振抑制等核心技术，实现翼
面高度的多级可调，满足跨域飞行变升阻比需求。
3）变压心动态调节机构及控制技术。
开展飞行器变截面系统模块化设计、高能量比驱动源设计、天地一致性验证等研究，解决高马赫数飞行器变截
面控制难题，提高机动飞行稳定性，降低速度损失。
4）自适应变构型系统集成与验证
研制集成了传感、控制和驱动的自适应变体结构样机，搭建模拟气动热载荷条件下的结构刚度和截面变形测试
系统，开展单项性能试验，获取飞行控制所需的输入参数，开发变体飞行动力学半物理仿真平台，系统验证高
超声速变体驱控技术。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

经费来源于国家纵向课题，金额500万元。




