
2023年招生计划

三、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： 基于微结构化磨削工具的微流控元件超精密加工基础研究

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

针对先进微流控元件中的钛合金微流道阵列表面高效率、高精度、大批量的加工需求，开展基于微结构特征的
钛合金超声振动辅助磨削技术研究，阐明超声辅助磨削过程工件和工具间接触作用机制，揭示微尺度条件下材
料去除机理，建立基于材料属性的加工表面完整性与超声参数和磨削工艺参数之间匹配关系模型，突破微结构
磨削专用工具制备、磨削烧伤控制及形性可控加工等关键技术难题，为实现高效率、高质量钛合金孔槽组合阵
列微结构构件的批量生产提供技术支撑。具体研究内容如下：
1.基于尺度效应的钛合金超声辅助磨削机理及工艺基础；
2.面向钛合金微流道矩阵表面的CVD金刚石微结构化磨具设计及脉冲激光制备技术；
3.钛合金微流道矩阵表面的超精密加工在线监测和误差补充策略；
4.钛合金微流道矩阵表面的超精密加工工艺协同调控及加工稳定性研究。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

快速扶持基金项目



2023年招生计划

三、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： 基于六自由度机器臂的增材制造碳化硅反射镜超精密一体化加工系统及工艺基础

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

碳化硅反射镜是航天领域空间成像系统的重要光学元件，增材制造碳化硅可显著降低反射镜的制造成本，缩短
加工时间，并可直接实现反射镜基体的拓扑结构优化，降低反射镜的面密度，是未来空间反射镜的重要发展方
向。然而，由于增材制造碳化硅材料具有层间界面与多相耦合的结构特点，在传统光学加工过程中极易引发微
观损伤从而影响镜面质量，且传统的离散工艺环节导致反射镜整体加工效率低下，极大限制了大口径增材制造
碳化硅反射镜的实际应用。因此，亟需开展面向大口径增材制造碳化硅反射镜的超精密磨抛一体化高效加工研
究，为实现其高精度、高效率加工奠定基础。具体研究内容如下：
1.增材制造碳化硅反射镜表面在磨粒作用下的微观损伤机制及表面创成机理；
2.增材制造碳化硅反射镜磨削条件下磨具表面拓扑微结构与加工损伤深度的映射关系；
3.面向增材制造碳化硅反射镜光学性能的原位高效轮带抛光机理及一体化加工稳定性控制机制。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金重点项目（联合基金）


