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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： 多场辅助微细电火花加工技术研究

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

目前以微细电火花加工为代表的特种加工技术是当前航空发动机关键构件微小孔制造的重要方法，然而，微细
电火花加工中电极尺寸和放电能量较小，电极直径一般在数十微米到数百微米尺度范围内，而放电能量通常为
数百微焦甚至更小。较小的电极尺寸和放电能量导致微细电火花加工过程与常规电火花加工有很大的不同。首
先，微细电火花加工过程中的放电间隙狭小，在深孔加工过程中十分不利于放电碎屑的排出，导致短路、拉弧
等现象频繁发生，因此放电碎屑的排出问题成为了限制微细电火花小孔加工的瓶颈。为解决这一问题，课题提
出使用超声、磁场等场辅助来辅助电火花加工，促进放电间隙的介质流动，提高排屑能力。在电火花加工过程
中引入多场辅助，还可以利用多种形式能量的综合作用对工件材料进行加工，可实现优势互补，显著地提高加
工效率，改善零件表面质量，并且对电火花单独加工的不足有明显的改善，因此，多场辅助电火花加工技术的
应用与发展逐渐成为特种加工领域中一个十分重要的分支，其研究开发和推广应用前景十分广阔。
为解决多场辅助微细电火花加工技术难题，课题拟从“多场辅助作用下电火花加工材料去除机理”、“复杂曲
面精密微小孔电火花加工精度保障技术”和“精密微小孔电火花加工表面完整性表征方法与控性制造技术”三
个科学问题开展相关研究，探索和揭示各物理、化学场之间耦合关系及其对电火花加工本身的影响机制和影响
规律，建立精密微小孔电火花加工表面完整性表征方法，掌握精密微小孔电火花加工控性制造技术和复杂曲面
精密微小孔电火花加工精度保障技术
具体研究内容包括：（1）难加工材料多场辅助电火花加工材料去除模型研究（2）微小孔电火花加工表面完整
性形成机制、演化规律和控制方法研究（3）精密微小孔多场辅助电火花加工超声脉动间隙特性研究（4）精密
微小孔多场辅助电火花加工电极形貌演变规律研究（5）复杂曲面精密微小孔电火花加工孔深识别与穿透检测技
术（6）复杂曲面、跨尺度及高表面完整性多场辅助电火花加工试验平台建设与工艺研究。研究成果将为航空发
动机关键构件微小孔精密电火花高效加工提供理论支撑与关键技术保障。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

1.国家自然基金《复杂曲面精密微小孔多场辅助电火花加工理论与关键技术基础》，项目编号：51975156 
2.黑龙江省自然基金重点项目《多场耦合复杂型面精密微小孔电火花加工理论与关键技术基础》，项目编号：
ZD2019E005


