
2024年招生计划

四、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： 变刚度一体化智能关节设计理论与驱控方法

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

在跨域高机动变体飞行器中，关节是实现折展运动和传递力的结构基础。关节的刚度会影响飞行器的变形运动
特性和气动效能，而传统恒定刚度关节无法实现时变环境下气动效率和稳定性的最优化。因此开发满足要求的
变刚度关节对提升变体飞行器的任务适应性具有重要作用。本项目以变刚度一体化智能关节为研究对象，旨在
解决高效变刚度传动、关节一体化设计、高保真建模、实时参数辨识、多目标精准控制等科学难题，初步验证
变刚度关节在变体飞行器中应用的可行性。首先，建立快响应变刚度传动机制，提出基于智能材料的变刚度驱
动结构设计和控制方法。其次，设计紧凑型一体化变刚度关节，构建其力学模型。然后，实现关节参数、刚度
等变量的高精度辨识及刚度-位置-力混合控制。最后，设计基于变刚度关节的飞行器变形传动机构，研究其运
动特性。本项目将突破变刚度关节设计及驱控技术主要瓶颈问题，提升飞行器高效稳定飞行能力，为我国智能
化高机动作战提供重要技术支撑。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

特色学科建设经费



2024年招生计划

四、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： 轻质柔性空间张拉薄膜结构刚柔耦合动力学特性研究

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

本项目聚焦空间张拉薄膜结构由航天器或附件姿态调整引起的刚柔耦合动态响应主动控制问题，针对现有研究
中的不足，对动力学建模、动态响应主动控制与地面模拟实验三方面进行研究。首先，在不过度简化模型与扰
动场的前提下，考虑柔性结构二阶非线性，并捕捉刚柔耦合效应项，探究空间张拉薄膜结构刚柔耦合非线性动
力学建模方法；其次，根据刚柔耦合动态响应特点与各阶段的振动抑制目标，提出前反馈相结合的主动控制策
略，基于结构刚柔耦合动力学模型设计最优控制器，并对作动配置进行优化；最后，搭建地面模拟实验平台，
测试空间张拉薄膜结构调姿诱发的刚柔耦合动态响应特性，验证主动控制策略抑振效果，对动力学模型与控制
器参数进行修正与调整。综上所述，本项目着眼于空间张拉薄膜结构刚柔耦合动态响应及其主动控制研究中的
关键理论与技术，对于促进空间薄膜航天器结构向着大型化、轻量化、智能化方向发展，推动深空探测等技术
的进步具有十分重要的意义。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

机械结构力学及控制国家重点实验室开放课题


