
2020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：      空间长寿命轴承的润滑行为及摩擦力矩稳定性研究

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

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

    空间卫星姿态调控用动量轮轴承系统需要长寿命、高精度、高可靠稳定工作。动量轮轴承工作应力很小，
基本不会发生疲劳失效，长寿命条件下的失效原因主要与轴承腔低气压、低重力、10-80℃温区环境及高、低转
速工况下的润滑剂输送和损耗相关。项目针对空间长寿命需求下偏置动量轮高速轴承和反作用动量轮低速过零
正反转轴承的润滑行为，探索微间隙变工况下轴承保持架和储油环多孔介质在离心、毛细、渗流、爬行等多种
作用下的润滑油输送与耗散机理；发展微纳固体润滑涂层和润湿梯度定向驱动润滑油微通道技术，探索固体润
滑损耗机制和乏油润滑状态下的固液复合润滑协同效应；构建从宏观轴承到微观接触界面和润滑剂微纳输送通
道的跨尺度系统分析方法，获取轴承内部接触界面摩擦特性，阐明轴承保持架磨损机制和轴承摩擦力矩动态变
化规律，建立基于润滑油耗、保持架磨损以及固体薄膜损耗的空间轴承长寿命评价方法体系。最终通过对轴承
润滑行为、摩擦特性以及寿命评价的系统研究，为空间活动部件长寿命和高可靠性的实现提供理论和方法指
导，以满足姿控高转速轴承15年以上高可靠的连续运转要求，以及低速正反转过零轴承高控制精度稳定运转8-
15年要求。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

    国家自然科学基金委/航天先进制造技术研究联合基金重点资助，项目批准号U1637206，由哈尔滨工业大
学牵头，上海交通大学与上海航天控制技术研究所参与联合承担，总经费305万元。
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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：     航空发动机使役条件下固液复合润滑材料的演示验证

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

    面向新一代航空发动机主轴轴承的260℃高温、2000-2200MPa高应力、300万mm？r/min 高dn 值（内径×
转速）苛刻工况的润滑需求，构建和完善航空固液复合润滑材料使役行为的高通量分析与表征系统，获取多工
况条件多环境因素耦合条件下润滑材料性能转化规律及失效边界的有效数据；形成典型航空润滑材料服役性能
数据库，开展润滑材料服役性能信息学研究，获取航空润滑材料“物性参数-力学性能-服役行为”的映射关
系，提出航空润滑材料性能快速预测及逆向设计方法，实现航空润滑材料耐高温和长寿命需求。
    研究内容：高温高速重载条件下航空润滑材料的使役行为与数据库；航空润滑材料服役性能的高通量测试
验证；基于数据驱动的航空润滑材料性能快速预测与优化；航空运动部件复合润滑材料及润滑技术演示验证。
    创新与特色：苛刻工况下航空固液复合润滑材料服役行为的多因素、多场耦合高通量评价方法；航空固液
复合润滑材料“物性参数-力学性能-服役行为”的数据自主学习方法。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

    来源于“材料基因工程关键技术与支撑平台”重点专项,批复号为2018YFB0703804，总经费402万元，执行
期限2018年07月至2022年06月。
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