
2025年招生计划

1.博士论文研究方向：苛刻服役工况下的橡塑动密封摩擦磨损行为及其密封性能预测

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

橡塑动密封技术是确保航空作动器安全、可靠、稳定运行的关键技术之一，然而它在苛刻工况下的密封机理仍近
乎空白，成为制约我国高性能、长服役寿命航空作动器发展的瓶颈。本项目拟对苛刻工况下直线往复橡塑动密封
的摩擦、老化及密封表面设计等关键问题开展基础研究。首先，建立模拟苛刻工况下橡塑材料与密封表面的摩擦
磨损和老化的研究方法，开展其摩擦磨损规律及应力-磨耗-热-油介质多因素耦合协同作用下老化行为研究，建立
其表面性质、微结构与摩擦磨损及老化性能间关系，揭示橡塑材料与密封表面的摩擦磨损机理和老化的分子机
理；然后，采用混合润滑理论建立密封性能预测模型，研究全服役寿命周期内动密封表面三维形貌创成机制及其
影响关系，阐明橡塑动密封的密封机理；最后，提出苛刻工况下橡塑密封材料的抗磨、抗老化方法 和密封表面优
化设计方法，为高性能、长寿命动密封的设计与制备提供理论依据，以支撑我国航空工业关键基础部件国产化的
重大需求。主要研究内容包括：（1）服役工况下的老化行为及机理研究；（2）密封性能预测方法；（3）接触行
为多尺度仿真方法；（4）密封表面设计与优化。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该方向主要与中国航发北京航空材料研究院等单位合作紧密，现有项目经费220余万元：1、企业合作课题（200
万）；2、科工局重点实验室基金项目（20万）。此外，该方向已获山东省泰山学者项目支持（已通过答辩和论
证）。



2025年招生计划

1.博士论文研究方向：苛刻服役工况下航空轮胎高速摩擦磨损行为

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

大飞机一般指起飞重量超100吨的军/民用运输类飞机，也包括150座以上的干线客机。发展国产大飞机，对提高我
国综合国力具有极为重要的意义。2017年5月C919顺利完成首飞，2022年5月交付第一架飞机也已首飞。大飞机轮
胎是维系起降安全保障的关键部件，也是大飞机国产化的重要组成部分。目前，米其林在航空子午胎领域占主导
地位，C919的也是由其提供。显然，大飞机航空子午胎国产化势在必行。而航空子午胎是大飞机与机场道面接触
的唯一部件，其服役工况远较车辆轮胎苛刻（高载、高速、大变形），起飞与降落阶段飞机事故发生的频率最
高，占飞行事故一半以上。这一苛刻工况下航空子午胎与机场道面的高速摩擦行为直接影响其摩擦温升及胎面磨
损，进而影响飞机的安全性。然而，我国关于这方面的研究目前还较少，考虑胎面与粗糙道面作用的高速摩擦磨
损行为研究更是缺乏。虽然国外已有针对航空轮胎的摩擦行为研究，但该研究方向上可查阅的公开资料非常少。
上述核心技术的掌握对航空子午胎研制具有十分重要的意义，故各研究机构甚至企业均采取了严格的保密措施。
我国在上述研究领域中的基础研究缺失导致国内还不能为有效实现大飞机航空子午胎胎面的设计与选材、抗磨损
并延长其服役寿命等方面提供足够的科学依据和可靠的解决途径，严重影响我国大飞机的发展战略。因此，迫切
需要开展基于胎面与粗糙道面相互作用的橡胶高速摩擦磨损机理研究，为高性能大飞机航空子午胎的国产化提供
理论支撑。

主要研究内容包括：（1）苛刻服役工况下航空子午胎与粗糙道面的高速摩擦磨损实验新方法；（2）胎面与道面
宏微观特征参数对胎面摩擦磨损行为的关系规律；（3）胎面与道面高速粘滑摩擦行为研究；（4）基于热力耦合
方法的航空子午胎高速摩擦磨损机理研究。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题经费充足，该方向在研科研经费358万，为该方向的研究奠定基础。依托的科研项目有：1、国家自然科学
基金面上项（52075119, 58万）；2.军委科技委基础加强计划重大项目（100万）；3、企业横向（200万）。


