
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： 复合材料缺陷大面积扫描红外热波成像智能检测技术

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

随着航空航天飞行器飞速发展，高性能复合材料（碳纤维增强复合材料、蜂窝结构）使用越来越多，为航空航
天飞行器发展带来了机遇，同时也面临巨大挑战。复合材料因组份多样性、各向异性及制造过程中工艺不稳定
性，导致复合材料在制备工艺研究、结构设计与制造及服役使用阶段易产生各种缺陷或损伤。在复合材料制备
过程中，内部容易产生气孔、疏松、分层和脱粘等缺陷，而对于使役阶段（强度考核验证及服役阶段），在动
载、侵蚀、湿热环境及冲击碰撞下会造成各种分层、脱粘、积水、老化或剥蚀及撞击损伤等，特别低速冲击
下，复合材料损伤情况目视不可见，其潜在危险很大，易于造成复合材料内部却出现大量纤维断裂、分层、脱
粘等缺陷和损伤，显著降低了其承载能力，需要及时检出与修补。因此，亟需一种自动化、大面积、快速可靠
及非接触无损检测技术，解决碳纤维复合材料内部缺陷成像与无损检测中缺陷难以判定与尺寸识别难题，深入
开展面向复合材料缺陷的大面积扫描红外热波成像智能检测技术，为提升复合材料诊断提供重要保证，具有重
要科学意义与实际应用价值。
主要研究内容
1. 移动线型热流作用CFRP复合材料的温度模型建立及仿真；
2. 移动热波时/空演变特性、时/频域特征及其快速提取算法；
3. 缺陷几何特征参数（尺寸、位置及面积）智能识别算法；
4. 自动化大面积线扫描红外热波成像智能检测系统开发；
5. CFRP内部缺陷线扫描红外热波成像检测试验与智能判读技术。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国防工业技术基础项目



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： 金属增材制造过程在线监控基础与方法研究

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

为了满足金属增材制造质量与性能控制对制造过程在线监控方的迫切需求，开展金属熔化凝固过程辐射光谱学
机制与演变特征、熔池状态与演变的在线红外热辐射/光学成像及辐射/诱导光谱等监控方法研究；揭示金属增
材制造过程移动熔池冶金行为与状态演变的物理化学机制与辐射光谱学表征的科学实质；突破增材制造的金属
熔池状态与演变、形貌在线监控等关键技术；建立金属结构成形质量、微观组织及力学性能与熔池温度、光学
形貌、辐射发光谱及诱导光谱等特征融合的映射关系；为金属增材制造质量与性能控制提供技术支撑。
1）增材制造熔化与凝固过程辐射光谱学理论及演变特征
2）增材制造过程熔池状态的红外热辐射/光学成像在线监控方法
3）增材制造过程熔池演变的辐射发光与诱导光谱在线监控方法
4）增材制造过程的多源数据融合在线智能感知理论与方法

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

黑龙江省科技计划项目
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