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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： 难加工材料、跨尺度、大深径比微小孔高速电火花加工关键技术研究

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

2.1选题背景及意义
随着我国航空工业技术的快速发展，各种类型和型号的飞机、飞行器相继投入生产和使用，不断地提升了我国
航空工业在国际上的竞争水平。而航空发动机作为飞机的核心部件，其性能的优劣和稳定性在很大程度上决定
了飞机的使用性能和安全性能，从其出现到现在一直都是国内外重点研究对象之一。《国家中长期科技发展规
划纲要2006-2020年》中明确了发展空天技术、航空航天技术等国家重大战略项目，也充分体现了我国对航空
航天工业的重视程度。
航空发动机在正常工作状态下，其涡轮叶片表面温度始终处于1300摄氏度以上，远远超过普通发动机叶片材料
所能承受的温度，为了保证其正常工作国内外专家学者对航空发动机叶片的强化传热方式展开了广泛研究，其
中应用最广泛、效果最好的方法就是在耐高温材料叶片上加工深小散热孔（气膜孔），在叶片表面形成空气保
护层，提高航空发动机的冷却效果，同时在隔板上设计散热孔，保证冷却均匀分布，避免冷却死区，确保其最
佳工作性能。
航空发动机叶片采用钛合金、镍基高温合金等超级合金作为本体材料，具有复杂三维形貌和结构，气膜孔与叶
片表面呈不同的空间角度，因此在叶片表面加工0.2mm~0.8mm的深小孔是非常困难的。电火花加工方法相对传
统加工方法具有非接触加工，加工工件无表面残余应力，加工成本较低，加工性能较好等特点，被广泛地应用
于航空航天关键零部件加工。通过查阅国内外文献可以发现用于航空发动机叶片气膜孔加工的电火花加工设备
一般为高速小孔机床，由于高速小孔机床固有的结构特点很难保证加工小孔的加工精度，这在很大程度上影响
了叶片表面空气保护层的厚度和均匀性，从而降低了航空发动机的性能和使用寿命。另外，航空发动机隔热板
上的散热孔、火焰筒上的冷却孔的尺寸大小不一，其尺寸大小和加工精度也在很大程度上影响了航空发动机的
散热效果。调研发现目前国内市场上能够满足此类尺寸（0.2mm~5mm不等）加工要求的电火花加工机床几乎没
有，因此研究难加工材料跨尺度微小孔高精度、高效电火花加工技术技术具有重要意义。
2.2主要研究内容
1）针对大深径比微小孔高速电火花加工要求，研究具有高精度旋转功能的电极导向装置，保障电极伸出主轴头
过长时的旋转精度；
2）研究六轴联动控制技术，为在复杂曲面、复杂空间结构上的微小孔加工提供技术保障；
3）形成一套智能化加工工艺数据库，保障难加工材料、跨尺度、大深径比微小孔高速高精加工。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

选题依托于国家自然科学基金面上项目“微细型腔密集结构的电火花加工精度保障技术研究”（项目编号：
51575137），研究经费充足。




