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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： 特殊机电一体化装置设计、数值模拟优化研究

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

  航空航天领域中特殊机电一体化装置的非标设计技术对于航空、天事业的发展至关重要，具有中流砥柱的地
位。从国防意义上讲，军用飞机、导弹、航母是衡量一个国家实力的重要指标，这些装备和国家空、天领域中
的特殊机电一体化装置的非标设计技术水平有着直接的联系。现代战争是以海、陆、空、天为一体的立体复杂
的信息化战争，掌握制空权、制天权是捍卫和平的关键所在。因此，航空航天领域中特殊机电一体化装置的非
标设计技术的发展直接影响到空、天领域的技术水平。
  航空航天制造业的发展也将推动国民经济的发展，并带动相关产业和技术水平的进步。然而，想通过技术引
进来发展我国的航空航天制造业是不可行的，必须走自主研发的道路。面对如此巨大的国防述求及市场需求，
中国空、天制造业也迎来了前所未有的发展机遇。要使中国的航空航天制造业从大体量走向高质量，特殊机电
一体化装置的非标设计、制造技术水平至关重要。无论是航空航天领域，还是其他领域的机电一体化非标装置
的设计都必须具有创新思维，此外还要掌握科学的设计理论和方法，如各种优化设计理论与方法、数值模拟及
虚拟样机理论与方法及原理样机试验理论与方法。
  数值模拟与虚拟样机技术是一种利用计算机数字模型代替物理产品，对产品从设计、制造到服务及循环利用
的全寿命周期进行展示、分析和测试，以快速研制出高性能、高可靠性产品的新型数值模拟技术。利用数值模
拟与虚拟样机技术对产品和设备进行详尽的计算模拟，对许多行业产生了深远影响。以飞机和汽车行业为例，
美国波音777飞机的设计、装配、性能评价及分析等过程率先采用了数值模拟与虚拟样机技术，成为世界上首架
以无图纸方式研制的飞机，其研发周期缩短50%，设计更改成本减少94%；1997年通用动力公司建成了第一个全
数字化机车虚拟样机，产品的设计、分析、制造、工装设计及可维修性全部依靠计算机并行进行。此后，数值
模拟与虚拟样机技术在各个领域都得到了广泛的应用。
  本课题组在航天航空领域特殊机电一体化装置的研究方面做了很多工作，主要研究内容：
（1）对航空航天领域特殊的机电一体化装置进行非标创新性设计；
（2）对特殊机电一体化装置数学建模及优化分析算法进行研究；
（3）对特殊机电一体化装置数值模拟与虚拟样机分析理论与方法进行研究；
（4）对特殊机电一体化装置试验理论与方法进行研
究。 
  本课题欢迎对航天领域特殊机电一体化的非标装置创新设计、分析、优化、试验等研究感兴趣的同学加入。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

  本项目的预期目标是通过自主创新，将此方面的技术达到国内领先水平，并将研制的成果尽快应用到实际
中。 经费充足。
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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： 特殊复杂制件加工、数值优化及成型机理研究

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

  美国F-16、F-22战斗机整体座舱盖均为气泡式结构，我国歼-20的座舱盖也采用此种结构，但2011年1月试飞
的歼-20整体式座舱盖形状与美国相比只有90%的相似度。座舱盖形状的改变将直接改变战斗机的空气流动性
能，进而又影响歼-20空战中的机动灵活的战斗性能。之所以只有90%的形状相似，是因为没掌握其加工机理、
仿真研究要领及各种加工参数之间的优化。
  我国的军用飞机，例如歼-11的座舱盖也计划采用整体气泡式，但同样也是由于没掌握其大尺寸的加工方法而
只好作罢，到目前为止歼-10、歼-11仍采用传统两段式座舱盖结构形式。
  国内外战斗机整体座舱盖材质均采用聚碳酸酯（Polycarbonate，缩写为PC）。聚碳酸酯是一种综合性能优
异的热塑性材料，其力学性能与一般金属十分相似，其透光率一般高达90%左右，和玻璃的透光率相同，故被誉
为“透明金属”，同时，还拥有“热塑性之冠”的美称。根据发达国家数据统计，PC在电子、电气、汽车制造
业中使用比例高达40%~50%，而目前中国在该领域的使用比例只有10%左右，故未来国内在这些领域对聚碳酸酯
的需求量将更加巨大。据专家统计，未来10年内新型的PC汽车车窗将形成50-60亿美元的市场。
  战斗机整体气泡式座舱盖若用冷态成形加工技术则回弹量过大，难以制成上述大尺寸复杂形面制件，对于此
类厚壁大尺寸复杂形面PC制品多采用热成形方法加工，但废品率较高。歼-20的气泡式整体座舱盖外形误差不但
极大地降低了机体的空气动力学性能，同时还会影响座舱盖的技术指标（如透光率、应力、应变、银纹等）。
这些都会使飞机的整体性能显著下降并降低其使用可靠性。
  本课题组提出用热成形加工这一新技术，以解决上述难题。
  主要研究内容如下：
 （1）整体式战斗机座舱盖各个加工参数之间进行优化分析；
 （2）整体式战斗机座舱盖各个参数不同组合下加工过程进行数值模拟研究；
 （3）整体式战斗机座舱盖的数值模拟结果进行实验验证；
 （4）整体式战斗机座舱盖的机理研究。
  此研究方法既能大大缩短实验时间，节约人力、物力、财力，又能科学、准确、快速地提高产品市场竞争
力，对促进我国飞机、汽车上PC制件设计制造能力的提高具有重要意义，这种研究方法同样适用于开发其他领
域中新PC制品的全过程。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

（1）聚碳酸酯（PC）大尺寸复杂形面制件热成形及其机理的研究  国家自然基金
（2）聚碳酸酯（PC）大尺寸复杂形面热真空成形关键技术及其机理研究   黑龙江省自然基金重点




