
 

 

 

 

 

 

中国航空发动机集团 2019 年度 

科技创新平台项目指南 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中国航空发动机集团 

二〇一九年十月 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

目录 

1. 中国航空发动机集团航空发动机动力传输重点实验室................... 1 

1.1 16Cr3NiWMoVNbE 齿轮胶合承载能力试验研究 ......................... 1 

1.2 航空发动机面齿轮齿面设计方法研究................................ 2 

1.3 航空发动机工况下端面流体膜密封内部流场分析方法研究.............. 3 

2. 直升机传动技术国家级重点实验室................................... 4 

2.1 短距起飞/垂直降落推进系统干式碳碳摩擦离合器接合、脱开性能仿真研究

.................................................................... 4 

2.2 流体动压密封失效模式及测试技术分析.............................. 5 

2.3 高重合度圆柱齿轮传动齿面闪温试验测试研究........................ 7 

2.4 折叠型尾传动轴系动力学仿真分析研究.............................. 8 

3. 中国航空发动机集团航空发动机振动技术重点实验室................... 9 

3.1 快速经验模式分解技术及其在航空发动机转子在线振动监测上的应用.... 9 

3.2 基于不确定性的涡轴发动机高速柔性转子动力学特性和振动特性研究... 10 

4. 中国航空发动机集团航空动力控制技术重点实验室.................... 11 

4.1 多电分布式控制系统电源优化设计与控制技术研究................... 11 

5. 国防科技工业精密铸造技术创新中心（先进制造类）.................. 12 

5.1 大尺寸定向凝固碳化物原位自生高 Nb-TiAl 复合材料的强韧化机理..... 12 

6. 先进高温结构材料国防科技重点实验室.............................. 13 

6.1 FGH96 合金热加工过程中异常组织研究 ............................. 13 

7. 减振降噪材料重点实验室.......................................... 14 

7.1 新型耐高温吸振硅橡胶材料研究................................... 14 

7.2 阻尼颗粒材料中高频减振研究与应用............................... 15 

8. 中国航空发动机集团航空材料先进腐蚀与防护重点实验室.............. 16 

8.1 热障涂层 EB-PVD 电子枪用钨灯丝材料高纯高致密化机理研究.......... 16 

8.2 基于图像识别技术的钢结构表面防护体系损伤评估方法研究........... 17 

9. 中国航空发动机集团材料检测与评价重点实验室...................... 17 

9.1 铝合金内部残余应力轮廓法测量................................... 17 

10. 中国航空发动机集团隐身材料重点实验室........................... 18 

10.1 辐照技术制备高磁导率吸波剂探索研究............................ 18 



 

 

11. 航空发动机高空模拟技术国防科技重点实验室....................... 19 

11.1 基于数据挖掘和机器学习的进气系统建模及控制方法研究............ 19 

11.2 高空台调节蝶阀非线性特性补偿及控制技术研究.................... 21 

11.3 基于智能算法的矢量推力台架数据建模与解耦技术.................. 22 

11.4 发动机喷口颗粒物光谱特征参量及其衍射行为研究.................. 23 

11.5 适应差异化试车平台的红外背景处理技术及数学模型研究............ 24 

11.6 航空发动机气动稳定性振动诊断技术研究.......................... 25 

12. 航空发动机创新中心............................................. 26 

12.1 基于任务段的航空发动机载荷谱智能预测方法...................... 26 

12.2 考虑非线性因素的航空发动机转子振动抑制研究.................... 27 

 



1 

 

1. 中国航空发动机集团航空发动机动力传输重点实

验室 

1.1 16Cr3NiWMoVNbE 齿轮胶合承载能力试验研究 

研究目标：研究附件机匣16Cr3NiWMoVNbE齿轮（材料技

术标准：Q/S10－0361-2004，毛坯标准：Q/S10-0551-2004）

的胶合承载能力，得到胶合时的齿轮温度，用于填补该种材

料的胶合基础试验数据空白。标准点试验数据可用于支撑胶

合强度计算，对比点试验数据可以验证胶合强度计算。 

研究内容： 

在纽卡斯尔160mm中心距接触疲劳试验台进行齿轮胶合

试验，试验件结构根据试验台要求设计，试验件材料、热处

理、表面处理及检验等要求均与附件机匣齿轮相同，试验件

润滑使用与发动机相同的滑油。主要研究内容如下： 

1）160mm中心距胶合试验件设计方法； 

2）标准试验点的齿轮胶合承载能力及齿轮温度； 

3）对比试验点的齿轮胶合承载能力及齿轮温度。 

主要指标： 

1）试验件4套，陪试件1套，共5套； 

2）试验点见表1，得到每个试验点齿轮胶合载荷及齿轮

温度。 

表 1  试验点 

试验点 齿轮材料 
齿轮转

速 r/min 

供油温

度℃ 

滑油牌

号 
备注 

1 16Cr3NiWMoVNbE 1450 90±3 4050 标准试验点 
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试验点 齿轮材料 
齿轮转

速 r/min 

供油温

度℃ 

滑油牌

号 
备注 

2 16Cr3NiWMoVNbE 2900 90±3 4050 转速对比点 

3 16Cr3NiWMoVNbE 1450 120±3 4050 油温对比点 

4 16Cr3NiWMoVNbE 2900 120±3 4050 综合对比点 

注：标准试验点试验参数按照 GB/T 13672-92《齿轮胶合

承载能力试验方法》确定。 

项目拟支持经费：30 万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 606 所，王武海：15998830846  

1.2 航空发动机面齿轮齿面设计方法研究 

研究目标：针对新一代军用涡扇发动机高承载、轻质量、

小空间的设计目标，研究满足空间限制前提下提高承载能力、

缩小占用空间的面齿轮齿面设计方法，并通过强度、振动分

析评估面齿轮在复杂环境下的工作能力。 

研究内容： 

1） 面齿轮齿面参数设计方法。 

2） 面齿轮齿面强度评估方法。 

3） 面齿轮齿面接触区分析方法。 

4） 面齿轮胶合承载能力评估方法。 

5） 面齿轮齿轮轴及其支承结构设计方法。 

6） 面齿轮齿轮轴在弹支条件下的振动特性分析。 

7） 面齿轮生热量计算及润滑冷却方式设计。 
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主要指标： 

1）面齿轮设计方案 1-2 种。 

2）传递功率≮1500kW，扭矩≮1000Nm。 

项目拟支持经费：20 万 

研究周期：1年 

联系人及联系方式： 

中国航发 606 所，王武海：15998830846 

1.3 航空发动机工况下端面流体膜密封内部流场分析方法

研究 

研究目标：针对航空发动机气路端面流体静压膜密封以

及滑油腔端面流体动压膜密封工况（具有温度/压力/转速范

围宽、转子跳动大等特点），分别以自建计算模型和采用商

用软件的方法开展流体动/静压膜密封内部多物理场耦合分

析方法研究，分析密封典型结构参数及工况参数对密封内部

流体流动及气膜刚度等重要指标参数的影响，识别关键特征

参数，为开展端面流体动/静压膜密封设计提供支撑。 

研究内容： 

1）端面流体静压膜密封内部多物理场耦合分析模型研

究； 

2）基于商用软件的端面流体静压膜密封内部多物理场

耦合分析方法研究； 

3）端面流体静压膜密封内部多物理场耦合分析方法验

证实验。 

4）端面流体动压膜密封内部多物理场耦合分析模型研
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究； 

5）基于商用软件的端面流体动压膜密封内部多物理场

耦合分析方法研究； 

6）端面流体动压膜密封内部多物理场耦合分析方法验

证实验。 

主要指标： 

经实验验证，各分析方法的计算误差不大于±20%。 

项目拟支持经费：50 万 

研究周期：3年 

联系人及联系方式： 

中国航发 606 所，王武海：15998830846 

2. 直升机传动技术国家级重点实验室 

2.1 短距起飞/垂直降落推进系统干式碳碳摩擦离合器接合、

脱开性能仿真研究 

研究目标：针对短距起飞/垂直降落推进系统垂直起降

状态，考虑升力风扇的负载特性、主发动机的输出特性以及

离合器本身物理参数，建立垂直起降条件下短垂推进系统动

力学简化模型，开展离合器接合、脱开性能（主要为转速变

化、冲击力矩）仿真研究，明确离合器接合、脱开性能主要

影响因素，突破摩擦片接合、脱开性能计算方法关键技术。 

研究内容： 

1) 离合器碳碳摩擦片物理参数研究及动力学建模； 

2) 垂直起降状态下短垂推进系统动力学仿真分析模型研

究； 
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3) 短垂推进系统摩擦离合器接合、脱开性能仿真计算方

法研究； 

4) 短垂推进系统摩擦离合器接合、脱开性能（转速、冲

击力矩）影响因素研究。 

主要指标： 

1) 提供动力学分析模型； 

2) 短垂推进系统动力学分析模型研究报告； 

3) 短垂推进系统摩擦离合器接合、脱开性能仿真研究报

告； 

4) 短垂推进系统摩擦离合器接合、脱开性能影响因素研

究报告； 

5) 离合器接合时间分析值与试验值（试验由甲方完成）

误差在±20%以内。 

6) 至少发表 1篇中文核心/EI/SCI 期刊论文。 

项目拟支持经费：30 万 

研究周期：1年 

联系人及联系方式： 

中国航发 608 所，刘创：18173366687 

2.2 流体动压密封失效模式及测试技术分析 

研究目标：基于某流体动压密封装置结构和工况条件

（转速：20900r/min、压差：0.1MPa、温度：200℃、气液

两相流），建立多场（流场、温度场及热力变形）耦合的流

体动压型密封故障模型，构建可用于模拟多种失效模式的机

械密封可靠性测试的试验转接段。采用先进传感器，对流体
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动压密封运行状态参数（密封端面流体膜厚、膜压、密封端

面温度及端面泄漏量等）的测试方案进行研究并进行试验；

通过理论与试验相结合的方法，研究典型故障的失效模式，

为某流体动压密封装置改进提供依据。 

研究内容： 

1) 多场耦合的流体动压密封装置故障模型研究； 

2) 模拟多场失效模式的机械密封可靠性测试试验转接段

的研制； 

3) 流体动压密封工况条件下可靠性表征参数测试分析技

术； 

4) 流体动压密封典型故障的失效模式研究。 

主要指标： 

1) 提供多场（流场、温度场及热力变形）耦合的流体动

压密封装置故障模型研究报告； 

2) 提供模拟多场失效模式的机械密封可靠性测试试验转

接段（含传感器）； 

3) 提供经过试验验证的流体动压密封工况条件下可靠性

表征参数测试方案； 

4) 流体动压密封典型故障的失效模式研究报告； 

5) 至少发表 2篇中文核心/EI/SCI 期刊论文。 

项目拟支持经费：25 万 

研究周期：1年 

联系人及联系方式： 

中国航发 608 所，刘创：18173366687 
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2.3 高重合度圆柱齿轮传动齿面闪温试验测试研究 

研究目标：针对高重合度圆柱齿轮传动，研究齿面闪温

试验测试方案与测试方法，开展高重合度齿轮传动齿面闪温

的试验测试，对比分析试验测试结果与理论计算结果，修正

高重合度圆柱齿轮传动胶合强度计算方法。 

研究内容： 

1) 高重合度齿轮传动齿面闪温测试方案研究； 

2) 高重合度齿轮传动闪温测试方法研究； 

3) 高重合度齿轮传动齿面闪温测试数据处理方法研究； 

4) 试验测试结果与理论计算结果进行对比分析。 

主要指标： 

1) 提供高重合度圆柱齿轮传动闪温测试方案； 

2) 完成高重合度圆柱齿轮胶合强度测试试验； 

3) 高重合度齿面温度试验测试结果与理论计算结果误差

不大于 25%； 

4) 至少发表 1篇中文核心/EI/SCI 期刊论文。 

研究成果： 

1）实物：高重合度直齿圆柱齿轮 1对 

2）研究报告 

 高重合度齿轮传动齿面闪温测试方案报告 

 高重合度齿轮传动胶合强度测试试验报告 

 试验测试与理论计算结果对比分析报告 

项目拟申请经费：40 万 

研究周期：2年 
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联系人及联系方式： 

中国航发 608 所，刘创：18173366687 

2.4 折叠型尾传动轴系动力学仿真分析研究 

研究目标：基于某型传动系统尾水平轴系中端齿离合器

式和弧齿花键式折叠机构两种构型的结构和传动特点，开展

折叠机构连接刚度、阻尼的仿真研究，建立折叠机构的动力

学仿真模型，分析两种可折叠的尾水平轴系的模态和动力学

响应，形成可折叠尾传动轴系的动力学仿真分析方法。最终

以带端齿离合器式和弧齿花键式折叠机构的尾水平轴系已

完成的运转动态特性试验测试结果对仿真分析方法进行验

证。 

研究内容： 

1）端齿式和弧齿式两种折叠机构动力学建模方法研究； 

2）端齿式和弧齿式折叠型尾水平轴系模态分析与评估

方法研究； 

3）端齿式和弧齿式折叠型尾水平轴系动力学响应分析

与评估方法研究。 

主要指标： 

1）提供端齿式和弧齿式两种折叠机构动力学仿真模型； 

2）提供端齿式和弧齿式折叠型尾传动轴系的动力学分

析方法； 

3）完成仿真分析结果与试验结构的对比分析验证： 

 临界转速仿真分析与测试值相差不超过5%； 

 基频下的响应计算结果与测试值相差不超过15%。 
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4）至少发表1篇中文核心/EI/SCI期刊论文。 

项目拟申请经费：20万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 608 所，刘创：18173366687 

3. 中国航空发动机集团航空发动机振动技术重点实

验室 

3.1 快速经验模式分解技术及其在航空发动机转子在线振

动监测上的应用 

研究目标：以涡轴发动机高速柔性转子系统振动响应信

号特征提取为背景，通过构建顺序统计滤波器等研究工作，

提出基于快速经验模式分解技术的转子振动在线监测方法，

揭示典型基本故障对转子系统振动响应的影响规律。 

研究内容： 

1）转子系统典型故障动力学建模和振动响应分析研究； 

2）基于顺序统计滤波器的快速经验模式分解技术研究； 

3）基于快速经验模式分解技术的转子振动在线监测方

法研究。 

主要指标： 

1）基于顺序统计滤波器的快速经验模式分解技术的分

析速度比传统经验模式分解提高2倍以上，可实现在线监测； 

2）消除传统经验模式分解的边界效应和模态混叠； 

3）基于快速经验模式分解技术的转子振动在线监测方

法能够有效检测转子不平衡、碰摩、轴承、齿轮等故障； 
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4）至少发表2篇中文核心/EI/SCI期刊论文。 

研究周期：2年 

经费预算：30万 

联系人及联系方式： 

中国航发 608 所，刘创：18173366687 

3.2 基于不确定性的涡轴发动机高速柔性转子动力学特性

和振动特性研究 

研究目标：航空发动机转子由于制造、装配等非设计因

素的影响，导致转子零件之间的实际力学参数偏离设计值，

对转子的动力学特性和振动特性带来不确定性的影响。本项

目针对不确定性对涡轴发动机动力涡轮转子动力学特性和

振动特性的影响开展研究，解决动力涡轮转子基于不确定性

的建模方法、分析方法等关键技术，揭示不确定性对转子动

力学特性和振动特性的影响规律，为动力涡轮转子的设计提

供技术支持。 

研究内容： 

1）基于不确定性的转子建模方法研究； 

2）基于不确定性的转子动力学特性和振动特性分析方

法研究； 

3）基于不确定性的转子动力学特性和振动特性仿真分

析。 

主要指标： 

1）提出1种基于不确定性的转子建模方法； 

2）提出1种基于不确定性的转子动力学特性和振动特性
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分析方法； 

3）至少发表2篇EI/SCI期刊论文。 

研究周期：2年 

经费预算：30万 

联系人及联系方式： 

中国航发 608 所，刘创：18173366687 

4. 中国航空发动机集团航空动力控制技术重点实验

室 

4.1 多电分布式控制系统电源优化设计与控制技术研究 

研究目标：针对航空发动机多电分布式控制系统用电负

载多、电能需求大、峰值负荷高、回馈能量大等问题，综合

考虑功能需求和电机负载特性，开展多电分布式控制系统电

源优化设计与控制技术研究，突破高性能电源综合优化控制

关键技术，完成60kW功率等级电源控制器原理样机试制与试

验验证，技术成熟度达到3级，为航空发动机多电分布式控

制系统的工程研制提供技术支撑。 

研究内容： 

1）电源建模仿真技术研究； 

2）电能优化控制技术研究； 

3）电源控制器设计技术研究； 

4）微电网试验技术研究。 

主要指标： 

1）功率等级：60kw； 

2）母线电压：270V； 
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3）保证在各种预设典型模态下系统稳定运行，母线电压

波动小于 5%； 

4）突加/突卸负载时配电母线电压波动小于 10%，恢复时

间小于 40ms。 

项目拟支持经费：50 万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 614 所，李俊丽：13861839345 

5. 国防科技工业精密铸造技术创新中心（先进制造类） 

5.1 大尺寸定向凝固碳化物原位自生高Nb-TiAl复合材料的

强韧化机理 

研究目标：利用定向凝固工艺制备大尺寸碳化物原位自

生颗粒增强高 Nb-TiAl 基复合材料，阐明原位自生碳化物颗

粒析出机制，明确其组织与性能之间的关系并揭示定向凝固

高 Nb-TiAl 基复合材料的强韧化机理。 

研究内容： 

1）定向凝固高 Nb-TiAl 基复合材料的原位自生碳化物

颗粒析出机制。 

2）定向凝固碳化物原位自生颗粒增强高 Nb-TiAl 基复

合材料相界面与组织演变规律。 

3）定向凝固碳化物原位自生颗粒增强高 Nb-TiAl 基复

合材料的强韧化机理。 

主要指标： 

1）定向凝固坯锭尺寸 30mm×30mm 
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2）室温拉伸强度 500MPa，室温拉伸率 0.5% 

3）850℃高温拉伸强度 550MPa，高温拉伸率 5% 

拟支持经费：10万元 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 621 所，赵淼：13439986309 

6. 先进高温结构材料国防科技重点实验室 

6.1 FGH96 合金热加工过程中异常组织研究 

研究目标：针对FGH96合金热成形过程易出现局部粗晶

等异常组织问题，开展粉末高温合金微观组织热加工历史敏

感性及其组织调控基础研究及应用基础研究，为FGH96合金

组织缺陷控制提供理论基础和技术支撑。 

研究内容： 

1）开发建立镍基粉末高温合金微观组织多尺度仿真模

型； 

2）采用试验和数值模拟相结合的方法，研究 FGH96 合

金热成形过程的再结晶行为； 

3） 分析热力参数及演化路径对 FGH96 合金组织特别是

异常组织的影响机理； 

4）建立 FGH96 合金微观组织的热加工历史敏感特性表

征方法及数学模型； 

5）获得 FGH96 合金热加工敏感性控制窗口，形成有效

的 FGH96 合金组织缺陷控制技术； 

主要指标： 
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1）镍基粉末高温合金微观组织多尺度仿真模型； 

2）SCI 论文 1~2 篇； 

3）软件著作权 1 项； 

项目拟支持经费：50 万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 621 所，赵淼：13439986309 

7. 减振降噪材料重点实验室 

7.1 新型耐高温吸振硅橡胶材料研究 

研究目标：通过硅橡胶生胶结构优化设计，研制新型阻

尼吸振高温硫化硅橡胶，并进行高温阻尼技术和结构匹配性

研究，并开展发动机机匣结构阻尼减振研究，降低航空发动

机机匣振动水平。 

研究内容： 

1）耐高温阻尼硅橡胶生胶结构设计研究； 

2）阻尼硅橡胶耐高温配合及工艺技术； 

3）耐高温阻尼硅橡胶阻尼减振性能研究； 

4）结构阻尼减振结构与性能规律研究。 

主要指标： 

1）恒定压缩永久变形：≤55%（200℃×24h，压缩

率 20%）； 

2）室温~300℃、50 ~2000Hz 频率区间材料损耗因子

≥0.15； 

3）室温~200℃，结构阻尼材料损耗因子≥0.05. 
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项目拟支持经费：10万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 621 所，赵淼：13439986309 

7.2 阻尼颗粒材料中高频减振研究与应用 

研究目标：提出基于阻尼颗粒材料的飞发一体化设计新

概念，通过深入研究颗粒阻尼离散元与有限元相结合的计算

方法，建立安装阻尼颗粒材料的飞行器结构动力学模型，获

得中高频条件下的阻尼系数与频率、振幅的关系曲线，分析

颗粒阻尼器位置、颗粒材料各参数对飞行器结构刚度、质量、

阻尼、频率等的影响规律。 

研究内容： 

1）颗粒阻尼材料性能的计算方法研究； 

2）中高频减振阻尼颗粒材料的设计准则； 

3）阻尼颗粒材料加速疲劳考核。 

主要指标：建立中高频减振阻尼颗粒材料参数数据库。 

项目拟支持经费：10万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 621 所，赵淼：13439986309 
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8. 中国航空发动机集团航空材料先进腐蚀与防护重

点实验室 

8.1 热障涂层 EB-PVD 电子枪用钨灯丝材料高纯高致密化机

理研究 

研究目标：针对热障涂层EB-PVD沉积设备电子枪灯丝普

遍存在的寿命不足问题，开展钨灯丝材料高纯化、高致密化

机理研究，突破灯丝材料MO-CVD沉积过程中的流体及温度场

控制、高致密微观组织调控等技术关键，掌握沉积工艺、轧

制工艺对纯净度和致密度的影响规律，为实现灯丝长寿命提

供技术支持。 

研究内容： 

1）钨灯丝沉积流体场及温度场设计； 

2）沉积工艺对钨灯丝纯度的影响； 

3）高致密化强韧机理研究； 

4）钨灯丝使用性能研究。 

主要指标： 

1) 材料纯度≥99.999%； 

2）材料密度不低于19.1g/cm3； 

3）灯丝有效使用寿命≥20h； 

4）提交研究报告，发表文章1篇。 

项目拟支持经费：15 万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 621 所，赵淼：13439986309 
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8.2 基于图像识别技术的钢结构表面防护体系损伤评估方

法研究 

研究目标：针对带涂层钢结构表面防护体系在典型环境

中服役时产生的损伤老化问题，采用基于图像识别技术的评

估方法，突破图像数据特征参数的选取及分析评估技术，实

现对钢结构表面防护体系典型缺陷的快速准确评估。 

主要研究内容： 

1）开展钢结构表面图像数据库的构建研究； 

2）开展智能图像识别软件开发；  

3）开展典型缺陷识别与评判体系研究。 

考核指标： 

1）钢结构表面图像数据数量不少于 5000 条； 

2）实现图像的智能识别，典型损伤缺陷识别率≥80%； 

3）提交研究报告，发表文章 1-2 篇。 

项目拟支持经费：15 万元。 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 621 所，赵淼：13439986309 

9. 中国航空发动机集团材料检测与评价重点实验室 

9.1 铝合金内部残余应力轮廓法测量 

研究目标：实现典型状态铝合金试件残余应力的轮廓

法测量，获得全尺寸试件中典型截面的残余应力分布三维云

图，基于残余应力测量结果，获得铝合金不同热处理状态下

残余应力分布、大小的演化规律。 
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研究内容： 

1）慢走丝线切割前后试件表面轮廓的高精度测量 

2）基于表面轮廓变化的有限元逆向建模 

3）载荷反向施加及残余应力计算 

4）铝合金热处理过程中残余应力的演化规律研究 

主要指标： 

1）不同热处理状态铝合金典型截面的应力分布云图 

2）可测样品横截面不小于 100×100mm 

3）轮廓位移测量精度±20 微米 

4）在未知样品热处理状态的情况下，依据残余应力分析

结果正确推断出样品热处理状态 

建议经费：8万元 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 621 所，赵淼：13439986309 

10. 中国航空发动机集团隐身材料重点实验室 

10.1 辐照技术制备高磁导率吸波剂探索研究 

研究目标：研究辐照损伤引入的缺陷对铁粉和铁磁合金

粉的微观结构和电磁参数的影响，评估辐照处理对其吸波性

能的影响效果，并揭示辐照引入的点缺陷、空穴、位错环等

对其吸波性能的影响机理，为改善磁性金属粉体材料的低频

性能提供新的思路和切入点。 

研究内容： 

（1）不同辐照条件下铁粉缺陷产生的数量、分布规律
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及演化过程研究； 

（2）铁粉电磁参数随辐照条件的变化规律研究； 

（3）不同的辐照源、剂量、剂量率和辐照氛围等因素

对铁粉吸波性能的变化规律研究。 

主要指标： 

（1）探索铁粉及铁磁合金中铁粉的辐照损伤和辐照效

应原理 

（2）揭示辐照处理铁粉对铁粉及铁磁合金电磁参数的

影响机理 

（3）发表论文 2-3 篇 

建议经费：10 万元 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发 621 所，赵淼：13439986309 

11. 航空发动机高空模拟技术国防科技重点实验室 

11.1 基于数据挖掘和机器学习的进气系统建模及控制方法

研究 

研究目标：针对发动机过渡态试验进气压力模拟精度差

问题，开展基于数据挖掘和机器学习的进气系统建模及控制

方法研究。通过对高空台进气控制系统积累的多机型过渡态

试验数据进行深入挖掘和学习，提取出隐藏于大量数据中的

系统过渡态关键信息，利用黑箱建模方法构建高空台进气系

统过渡态模型，解决进气控制系统机理模型在模拟系统过渡

态特性时模型精度差、动态特征缺失等问题。并在进气系统
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过渡态特性模型基础上开展基于机器学习的智能控制方法

探索，为提高进气控制系统过渡态控制精度提供有效的控制

方案。 

研究内容：  

1） 开展试验数据滤波方法研究，综合卡尔曼滤波等多

种滤波方法对高空台进气系统积累的试验数据进行滤波降

噪处理； 

2） 开展数据挖掘研究，在进气系统多机型过渡态试验

数据中提取出过渡态特征信息，挖掘输入输出数据间的关联

规则； 

3） 结合过渡态试验数据开展黑箱模型建模方法研究，

形成适合高空台进气系统过渡态建模方法； 

4） 在进气过渡态特性模型基础上开展基于机器学习的

智能控制方法研究，设计相应控制程序； 

5） 开展智能控制方法仿真验证及优化。 

主要指标：  

1） 过渡态特性黑箱模型压力的计算结果与试验数据对

比误差小于±8%； 

2） 过渡态特性黑箱模型温度的计算结果与试验数据对

比误差小于±10%； 

3） 过渡态特性黑箱模型流量的计算结果与试验数据对

比误差小于±8%。 

研究周期： 

2 年 
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预估经费： 

30 万元。 

联系人及联系方式： 

中国航发 624 所，苏金友：18781103937 

技术对接人：张松，13808118872 

11.2 高空台调节蝶阀非线性特性补偿及控制技术研究 

研究目标：针对高空台调节蝶阀非线性特征显著、调节

精度差等问题，结合机理建模及数据辨识方法，获得并分析

蝶阀动态特性，建立基于智能算法的蝶阀非线性特性补偿方

法，改善蝶阀非线性特性尤其是在小角度下的调节性能。在

此基础上设计基于调节蝶阀的压力控制方法，提升蝶阀尤其

在是发动机过渡态试验中的动态调节品质。 

研究内容：  

1） 蝶阀结构特性建模与流场仿真研究； 

2） 基于流量特性的非线性补偿方法研究； 

3） 基于蝶阀非线性补偿的过渡态压力控制方法研究； 

4） 基于数字和半物理仿真平台的控制方法仿真与验证。 

主要指标：  

1） 流量特性非线性特性补偿方法，压力控制方法； 

2） 仿真条件下，过渡态试验中压力调节精度≤±5kPa

或 5% 

研究周期： 

2 年 

预估经费： 
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30 万元。 

联系人及联系方式： 

中国航发 624 所，苏金友：18781103937 

技术对接人：但志宏，13778062485 

11.3 基于智能算法的矢量推力台架数据建模与解耦技术 

研究目标： 

针对静定和超静定矢量推力台架中各测力组件之间的非

线性耦合问题，采用先进的智能算法（人工神经网络、蚁群

算法等），开展矢量推力台架校准数据和测试数据的数学建

模和解耦技术研究，从数学角度分析台架测力组件之间的耦

合关系并量化大小，同时开展矢量推力台架校准数据拓展的

探索性研究，达到提升矢量推力台架测量精度的目的。 

研究内容：  

1） 超静定矢量推力台架耦合的理论分析； 

2） 适用于矢量推力台架数据分析的智能算法研究； 

3） 矢量推力台架校准数据和测量数据的数学建模； 

4） 基于数学模型的矢量推力台架解耦技术研究； 

5） 基于数学模型的校准数据拓展研究。 

主要指标：  

1） 矢量推力测量系统现有精度提高 20%； 

2） 在现有精度条件下，基于智能算法实现矢量推力台

架校准数据拓展 20%。 

研究周期： 

2 年 
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预估经费： 

35 万元。 

联系人及联系方式： 

中国航发 624 所，苏金友：18781103937 

技术对接人：张有，15181452838 

11.4 发动机喷口颗粒物光谱特征参量及其衍射行为研究 

研究目标：掌握发动机喷口气流中典型颗粒物的燃烧行

为和光谱特征，掌握发动机喷口气流中高温、高速、高亮颗

粒物的衍射行为，验证高温、高速颗粒物发射与吸收光谱在

线分析、检测原理，为实现发动机喷口颗粒物发射与吸收光

谱高频在线分析、检测提供技术支持。 

研究内容： 

1） 研究喷口气流中典型颗粒物的光谱特征； 

2） 研究高温、高速、高亮颗粒物的衍射行为； 

3） 研究发动机喷口颗粒物发射与吸收光谱高频在线分

析、检测方案； 

4） 研究颗粒物成分光谱识别标定技术。 

主要指标： 

1） 颗粒物成分：铁、陶瓷； 

2） 颗粒物直径：大于 1微米； 

3） 颗粒物温度：≮800℃； 

4） 颗粒物速度：≮10m/s； 

5） 提供报告和原理验证平台。 

研究周期： 
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2 年 

预估经费： 

35 万元。 

联系人及联系方式： 

中国航发 624 所，苏金友：18781103937 

技术对接人：宋子军，15280939727 

11.5 适应差异化试车平台的红外背景处理技术及数学模型

研究 

研究目标：针对发动机隐身性能评估中必须明确发动机

测试环境的影响需求，提取发动机使用环境下的背景特征参

数，开展不同试车台排气背景对应发动机红外特性测试影响

机理研究，分析在不同试车台、季节以及发动机状态下，背

景红外辐射以及与之相对应的发动机实际红外辐射关系，构

建发动机红外测试背景辐射数学模型，为发动机红外隐身关

键技术研究提供支撑。 

研究内容： 

1） 理论分析并提取发动机在使用环境下的背景特征参

数； 

2） 计算分析大气、地面以及有限试验舱背景红外辐射

对红外隐身测试效果的影响； 

3） 计算研究夏季、冬季以及压缩空气等多种典型大气

对红外隐身测试效果的影响； 

4） 计算研究亚声速巡航和超声速巡航两种典型排气状

态对红外隐身测试效果的影响； 
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5） 构建背景红外辐射处理技术通用数学模型。 

主要指标： 

1） 反射波段：3～5μｍ、8～12μｍ； 

2） 探测范围：0°～30°； 

3） 模型精确度：≯5%。 

研究周期： 

2 年 

预估经费： 

35 万元。 

联系人及联系方式： 

中国航发 624 所，苏金友：18781103937 

技术对接人：何培磊，13548440004 

11.6 航空发动机气动稳定性振动诊断技术研究 

研究目标：研究航空发动机气动失稳时振动产生的机理

与特征，基于多信息融合技术，充分利用发动机试车试验大

数据的冗余性、互补性来提高失稳振动诊断正确性，利用先

进的智能诊断算法，开发一套整机气动稳定性振动诊断系统，

为发动机台架试车提供安全技术支持。 

研究内容： 

1） 发动机整机气动失稳时振动机理分析与数值仿真； 

2） 发动机测试大数据挖掘与预处理技术研究； 

3） 发动机整机失稳振动特征提取与信息融合技术研究； 

4） 基于改进型遗传神经网络算法的诊断技术研究； 

5） 航空发动机气动稳定性振动诊断系统设计与开发。 
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主要指标： 

1） 航空发动机气动稳定性振动诊断系统应用软件诊断

准确率≮85%； 

2） 振动诊断系统具备强的容错能力，连续运行 100h

不出现死机、异常退出等情况。 

研究周期： 

3 年。 

预估经费： 

35 万元。 

联系人及联系方式： 

中国航发 624 所，苏金友：18781103937 

技术对接人：彭生红，13795766537 

12. 航空发动机创新中心 

12.1 基于任务段的航空发动机载荷谱智能预测方法 

研究目标：针对航空发动机载荷谱预测不准、基于典型任务

剖面和任务混频的传统方法误差较大等问题，发展以任务段

为基本编谱单元的航空发动机载荷谱分析方法，建立与操作

相关的载荷谱预测方法，为新一代航空发动机的定寿工作中

所需的载荷谱预测提供技术支撑。 

研究内容： 

1）建立与操作相关的航空发动机载荷谱任务段智能识别

与划分方法； 

2）完成不同飞机/发动机飞行载荷谱任务段的统计特征

分析，建立不同飞机/发动机的载荷谱典型任务段数据库； 
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3）建立与操作相关的单参数飞行载荷谱模型，完成单参

数飞行载荷谱的仿真与预测。 

技术指标： 

    1）务段的智能识别算法对于典型任务段的识别正确率

不低于 90%； 

    2）建立不少于 2种发动机载荷谱的典型任务段数据库； 

3）载荷谱预测结果与实测载荷谱相比，典型载荷循环次

数和持久/蠕变载荷持续时间误差均不大于 10%。 

项目拟申请经费：10 万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发研究院，张启军：13910571417 

12.2 考虑非线性因素的航空发动机转子振动抑制研究 

研究目标：针对发动机故障多发，机理不清问题，开展

典型故障发动机转子-轴承系统的振动抑制研究，建立实际

航空发动机转子系统的高保真度非线性数学模型，通过稳定

性判定、灵敏度分析和模态识别与控制等技术，厘清碰摩、

不对中、松动等典型故障发动机转子-轴承系统的性态演化

规律，掌握振动抑制控制逻辑，形成典型故障下航空发动机

转子系统振动抑制能力。 

研究内容： 

1）基于实际航空发动机复杂结构转子-轴承系统，开展

全周、单点、多点碰摩故障的振动抑制研究； 

2）基于实际航空发动机复杂结构转子-轴承系统，开展
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角度、平行不对中故障的振动抑制研究； 

3）基于实际航空发动机复杂结构转子-轴承系统，开展

松动故障的振动抑制研究。 

主要指标： 

1）针对某型航空发动机转子-轴承系统，达到振幅抑制

30%以上； 

2）转子-轴承系统完成三种及以上故障振动抑制。 

项目拟申请经费：10 万 

研究周期：2年 

联系人及联系方式： 

中国航发研究院，张启军：13910571417 

 


