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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：          空间大型重复展收薄膜遮光罩设计及动力学特性研究                                          

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 

博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介 

 

随着空间天文观测和遥感卫星对成像精度要求的提升，传统刚性遮光罩存在的质量大、收纳率低
等问题日益突出。薄膜遮光罩凭借其超轻质、高收纳比特性成为理想解决方案，但重复展收过程中存
在的动态形变失稳、振动耦合等动力学问题严重制约其工程应用。当前研究多集中于单次展开过程，
对多次重复展收的实现方法和复杂空间环境下的动力学耦合机制缺乏系统认知。本研究针对空间重复
展收薄膜遮光罩的构型优化设计与动力学行为开展研究，旨在突破高可靠重复展收机构设计、多物理
场耦合动力学建模等关键技术，为新一代高分辨率空间光学载荷提供技术支撑。 

本课题拟研究二维遮光罩展开机构创成原理，突破大尺度遮光罩稳定展开、高效驱动的“机构-结
构-功能”一体化设计方法，建立大型薄膜折叠的组合折痕及几何参数耦合设计模型，研制大型薄膜遮
光罩及其伸展机构原理样机并开展地面试验验证。具体研究内容如下所示： 

（1）高折展比、高刚度展开支撑机构设计 

为实现大口径、高收纳率遮光罩结构设计，研究遮光罩展开机构创成原理，探明多构态结构体系展

开-锁定-刚化机制。采用封闭矢量法、D-H 法、四元数法等理论建立机构运动学模型。基于组合展开过

程的运动学模型，建立与运动状态参数相关的运动协调函数。分析结构展开过程中关键耦合点及特征

点的展开时间、展开轨迹、展开速度，揭示对称结构非对称展开过程中瞬时运动状态及协同运动规律。 

（2）柔性复合薄膜多维度折叠方法研究 

基于折纸原理开展复合薄膜多次、多维度折叠创新设计，考虑遮光罩尺寸较大以及发射空间限制，

采用分块化设计思想。基于 Huzita-Justin 公理、Kawasaki 定理和 Maekawa 定理等折纸理论，开展多

构态薄膜折叠的折痕及几何参数耦合设计方法；建立薄膜折叠与展开过程中小应变、大位移动力学分

析模型，阐明柔性薄膜多块、多维平稳有序展开变形机理。 

（3）机构-薄膜强耦合全域协调展开机制研究 

综合变构型大型遮光罩多次、多维度展开的特点，拟提出一种机构-薄膜强耦合全域协调展开创

新设计方案，遮光罩结构是由高刚度升降机构、受约束关节、柔性薄膜和绳索构成的复杂机械系统，

使得变体结构系统具有强非线性。针对遮光罩结构在多场耦合环境下多维变体运动过程，建立时变/

耦合结构体系展开过程动力学模型，分析多构型变化过程中的结构展开顺畅性、结构模态特性等。 

（4）大型遮光罩性能测试与模拟工况试验 

搭建遮光罩基本功能及性能测试平台，研制薄膜展开机构样机进行相应的测量与测试，检验遮光

罩展开功能及性能。首先搭建地面微重力模拟试验测试平台，根据样机几何构型特点，合理选择吊点

通过绳索吊挂等方式对机构进行重力卸载，开展展开功能及性能测试。 

 

 

 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

国家重点研发计划子课题、自然科学基金面上项目 

 


