
2020年招生计划

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： 多场耦合复杂曲面精密微小孔电火花加工理论与关键技术基础

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

    航空发动机一直都是国内外航空航天领域研究重点对象之一，其性能的优劣和稳定性在很大程度上决定了
飞机的使用性能和安全性能。航空发动机中相当数量的关键零部件的微小孔加工都具有以下需求特征：1. 量大
高效：微小孔数量极大、尺寸大小不一；2. 难加工材料：多采用钛合金、镍基高温合金，并向具有高强度、高
硬度、耐高温以及轻量化特征的新型复合材料和功能梯度材料发展，这些新材料大多特硬、特脆、特韧、特
软、特薄、特耐高温，切削性极差，难以用传统机械方式加工；3. 复杂型面：微小孔空间位置复杂，多位于复
杂型面、干涉结构或薄壁零件、弹性零件等低刚度零部件；4. 高精度：对微小孔形位精度、表面完整性等性能
要求也越来越高，需要达到形位一致性好、无表面重熔层。对具有这些需求特征的各类微小孔精密高效加工，
是加工中最为困难的加工工艺之一，已经成为航空发动机制造技术中相当重要的内容，并给制造技术提出了诸
多挑战。围绕“多场耦合作用下电火花加工材料去除机理”、“多场耦合复杂曲面精密微小孔电火花加工精度
保障技术”和“多场耦合精密微小孔电火花加工表面完整性评价体系与控性制造技术”三个科学问题开展相关
研究，具体内容包括：
（1）多场耦合电火花加工材料去除模型研究；
（2）精密微小孔表面/亚表面损伤层的形成机理及抑制方法研究；
（3）多场耦合精密微小孔电火花加工超声脉动间隙特性研究；
（4）多场耦合精密微小孔电火花加工电极形貌演变规律研究；
（5）复杂曲面精密微小孔电火花加工孔深识别与穿透检测技术；

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金面上项目“微细型腔密集结构的电火花加工精度保障技术研究”（项目编号：51575137）；
省重点自然基金项目“多场耦合复杂曲面精密微小孔电火花加工理论与关键技术基础”（项目编号：
ZD2019E005）



2020年招生计划

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： 微细型腔密集结构电火花加工精度保障技术研究

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

    微细型腔密集结构电火花加工精度的稳定性和可靠性是制约其实用化产业化和应用范围的技术瓶颈，因此
开展微细型腔密集结构电火花加工精度保障技术研究，对提高我国微细型腔电火花加工技术的研究水平，拓宽
微细型腔密集结构的应用领域，促进微纳制造业的发展，具有十分重要的现实意义。主要研究内容包括：
1.微细旋转电极的精密定位、可靠夹持、微驱动以及在线蠕动进给补偿技术的研究；
2.微细旋转电极在线蠕动进给补偿精密气浮主轴装置及其控制系统的研究；
3.高精度微能脉冲电源技术、浮动阈值放电状态检测技术和放电间隙特性的研究；
4.工作液介电特性及其流场特性对微细电极和微细型腔加工精度影响规律的研究；
5.微细型腔密集结构的电火花加工工艺和电极损耗规律及其补偿技术的研究。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

 国家自然科学基金面上项目“微细型腔密集结构的电火花加工精度保障技术研究”（项目编号：5157513
7）；
省重点自然基金项目“多场耦合复杂曲面精密微小孔电火花加工理论与关键技术基础”（项目编号：
ZD2019E005）
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