
2019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： 大型轻量化空间展开机构设计理论与驱动控制

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

随着人类太空事业的发展，对大型空间探测结构的需求越来越迫切。如大口径空间天线，需求口径超过百米；
大跨度空间支撑臂，需求跨度超过百米；大面积太阳能电池板，需求面积上千平方米；大容积空间工作舱，需
求容积达到数千立方米等。如此巨大的结构尺寸要求与运载火箭有限的容积舱之间形成矛盾。超大尺寸、高收
拢率、轻量化的新型可展开结构的研究成为航天器技术领域的重要挑战。
目前应用的大型可展开结构代表性的有大型空间伸展臂、大型柔性太阳翼展开机构、大口径空间可展开天线
等，这些可展开结构均采用桁架式机构形式，即构件与构件之间需要通过铰链连接。大量的机械铰链不仅增加
了整体质量，同时由于铰链内部的摩擦，不可避免的加大了对驱动系统的能耗要求，且在空间环境下铰链的润
滑失效也将降低展开结构的可靠性，因而限制了可展开结构的大型化。目前有文献报道的商用卫星空间可展开
天线最大口径为20m，而随着空间观测精度要求的提高和通信距离的增大，在地球同步轨道上需要应用的可展开
天线口径将达上百米，现有的桁架式空间可展开天线结构最轻可做到面密度为0.5Kg/m2，因此100m口径的天线
重量将达到3吨以上，天线重量甚至超过了卫星星体重量，收拢体积远超出火箭整流罩的有效容积。因此现有的
桁架式可展开结构无法满足未来空间探测对超大口径天线的要求。
张拉式可展开结构是近年来出现的一种新型可展开结构，它是从应用于大型建筑穹顶的张拉整体结构发展出来
的。张拉式可展开结构由刚性构件和柔性索组成，刚性构件之间通过柔性索相连，一般不需要机械铰链连
接。在张拉式结构中所有构件均为二力构件，刚性构件为受压构件，柔性索为受拉构件，整个系统为自应力和
自平衡系统。通过改变柔性索的长度，可实现结构形状的变化，即实现结构的展开与收拢。因此张拉式可展开
结构具有以下特点：(1)质量轻，刚性构件数量少于桁架结构，无铰链； (2)展开无卡死，不存在铰链润滑失
效卡死问题；(3)收拢体积小，刚性构件数量少；(4)抗干扰力强，具有抗冲击和吸振功能。
目前国际上在张拉式可展开结构方面尚未形成完整的理论体系，需要创新设计出大量具有实用价值的新型张拉
式可展开结构，需要建立张拉式可展开系统体系结构，阐明张拉式可展开系统设计方法，突破构型设计、系统
扩展、动力学与稳定性分析、展开驱动与控制等关键技术。我国正处于从航天大国迈向航天强国的发展道路
上，随着我国载人航天、深空探测、天基观测、空间攻防等航天计划的实施，需要应用各种超大型航天器可展
开结构，如超大型空间天线、大面积太阳能电池板、大容积太空舱、大型支撑臂等。张拉式可展开结构为航天
器结构的超大型化提供了解决方案，通过构型创新和结构优化设计可望使平均面密度降低到0.2Kg/m2甚至更
低，在未来超大口径空间天线、超大空间结构体方面具有十分重要的应用前景。开展本课题研究具有重要的理
论意义和实用价值，将为我国重大航天工程提供理论基础和技术支撑，对于提升我国航天器技术水平意义十分
重大。
主要研究内容：
1.大型空间展开机构的构型设计方法研究
2.含大量张力索的展开机构动力学建模与运动仿真
3.薄膜天线与薄膜光学展开驱动理论与方法
4.展开机构多点分布式驱动与展开协调性控制
5.空间展开机构多构态综合设计方法
6.空间展开机构样机研制与实验研究

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金项目  大型轻量化张拉式空间可展开天线机构创新设计与多构态优化,51675114
民用航天十三五预研课题  大型可展开薄膜结构设计与动力学分析
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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： 轨道交通碰撞吸能器创新设计与工程应用

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

作为最具可持续性的交通运输模式，轨道交通是国民经济大动脉、大众化交通工具和现代城市运行的骨架,是国
家关键基础设施和重要基础产业，对我国经济社会发展、民生改善和国家安全起着不可替代的全局性支撑作
用。我国正在通过实施“新型城镇化”、“区域经济一体化”、“一带一路”、“制造强国”和“走出去”战
略，构建现代综合交通运输体系，到2020年，我国要具备交付运营时速400公里及以上高速列车及相关系统，
时速120公里以上联合运输、时速160公里以上快捷货运和时速250公里以上高速货运成套装备，满足泛欧亚铁
路互联互通要求，因技术原因导致的运营安全事故率降低50%以上。因此发展轨道交通碰撞吸能技术已刻不容
缓，轨道交通系统安全保障已被列入国家十三五科技计划重点专项。
研究内容
1.高速铁路装备新型耐碰撞吸能结构设计与制备技术
2.高速碰撞冲击动力学系统建模与吸能过程仿真
3.高速列车撞击力传递路径及碰撞能量管理分配方法
4.轨道车辆本构安全实体试验与评估技术。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

企业委托课题


