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【项目编号】  2007ZA53002 【项目负责人】 王　栋 【依托单位】 西北工业大学

航空结构连接构件优化设计理论及其应用技术研究

完成情况简介： 本项目深入分析了梁、薄板类结构的固有

振动频率和振型与结构连接构件（或支撑）的刚度和位置变化规

律，广泛开展了连接构件最优位置和最小刚度优化设计研究。推

导了系统固有振动频率与薄板结构连接构件刚度和位置之间的

理论表达式，获得了梁、薄板类结构的最小支撑刚度和最优支撑

位置的计算公式以及有效的计算方法。深入分析了梁的边界约

束条件对跨中最优支撑设计的影响，分析了集中质量的平移和

转动惯性对梁弯曲振动频率的影响和一阶导数计算公式计算途

径。开发了结构连接构件（或支撑）刚度和位置优化设计软件。优

化计算结果与实际设计符合良好。

【项目编号】 2007ZB57003 【项目负责人】 欧阳华 【依托单位】 上海交通大学

周向弯曲动叶结构参数对动静级间干涉非定常流动及气动噪声的影响研究

完成情况简介：本项目设计加工了三个周向弯曲动叶以

及一个周向弯角可调静叶，进行了动静叶组合的气动性能测试

以及噪声特性测试，使用PIV测量动静组合的流场以及动叶叶顶

泄漏涡的传播特性，并使用动态压力传感器捕捉了静叶表面压

力波动特性以及叶顶机匣处叶顶泄漏涡的波动特性。同时使用

CFD数值模拟的方法，研究动静组合干涉流场特性以及动叶尾迹

输运特性。

【项目编号】  2007ZB24008 【项目负责人】 周人治 【依托单位】 中国燃气涡轮研究院

 升力推力飞行器动力技术原理研究

完成情况简介： 本研究针对升力推力飞行器的动力特

征，探究了定常爆震波的产生机理，对其应用于升力推力飞

行器的可行性进行了分析，建立了定常爆震波在飞行器上

产生升力推力的分析方法，在此基础上计算了定常爆震波流

场，完成了升力推力飞行器气动构型设计与优化，以及定常

爆震波在升力推力飞行器中的应用研究。

【项目编号】  2007ZB52022 【项目负责人】 陈　果 【依托单位】 南昌航空大学

航空发动机碰摩耦合故障的耦合动力学分析、知识获取与智能诊断

完成情况简介：本项目针对航空发动机转静碰摩故障的

分析、检测与诊断，围绕碰摩故障的动力学分析、信号特征提

取以及智能诊断，进行了如下研究工作：（1）建立了含碰摩故

障的转子-滚动轴承-支承-机匣耦合动力学模型。（2）提出

了一种基于小波变换的转子故障信号能量特征自动提取的

新方法，通过对原始时间信号进行重采样，对重采样后的信

号进行小波变换，并统一分解到给定层上，从而获取信号的

频带特征。（3）针对转静故障智能诊断问题，提出了结构自适

应神经网络模型、参数自适应SVM模型以及一种新的神经网络

的规则提取算法。

【项目编号】  2007ZB51012 【项目负责人】 马艳红 【依托单位】 北京航空航天大学

气膜阻尼结构的减振机理及其应用技术基础研究

完成情况简介： 本项目从理论和试验两方面进行了深入

细致的研究。首先，从理论上揭示了气膜阻尼系统的减振机

理，明确了气膜阻尼结构损耗能量的主要方式为沿程能量损

失；在此基础上，建立了叶片-气膜阻尼系统结构模型和阻尼

模型，研究了相关参数对叶片固有特性、叶片动力响应和气

膜阻尼的影响规律。最后，通过带气膜阻尼结构平板叶片的

减振试验进行了试验验证，初步形成了一套叶片-气膜阻尼

系统的减振设计技术。

AERONAUTICAL SCIENCE & TECHNOLOGY

基金档案   Document

532011/1      航空科学技术

【项目编号】  2007ZA53002 【项目负责人】 王　栋 【依托单位】 西北工业大学

航空结构连接构件优化设计理论及其应用技术研究

完成情况简介： 本项目深入分析了梁、薄板类结构的固有

振动频率和振型与结构连接构件（或支撑）的刚度和位置变化规

律，广泛开展了连接构件最优位置和最小刚度优化设计研究。推

导了系统固有振动频率与薄板结构连接构件刚度和位置之间的

理论表达式，获得了梁、薄板类结构的最小支撑刚度和最优支撑

位置的计算公式以及有效的计算方法。深入分析了梁的边界约

束条件对跨中最优支撑设计的影响，分析了集中质量的平移和

转动惯性对梁弯曲振动频率的影响和一阶导数计算公式计算途

径。开发了结构连接构件（或支撑）刚度和位置优化设计软件。优

化计算结果与实际设计符合良好。

【项目编号】 2007ZB57003 【项目负责人】 欧阳华 【依托单位】 上海交通大学

周向弯曲动叶结构参数对动静级间干涉非定常流动及气动噪声的影响研究

完成情况简介：本项目设计加工了三个周向弯曲动叶以

及一个周向弯角可调静叶，进行了动静叶组合的气动性能测试

以及噪声特性测试，使用PIV测量动静组合的流场以及动叶叶顶

泄漏涡的传播特性，并使用动态压力传感器捕捉了静叶表面压

力波动特性以及叶顶机匣处叶顶泄漏涡的波动特性。同时使用

CFD数值模拟的方法，研究动静组合干涉流场特性以及动叶尾迹

输运特性。

【项目编号】  2007ZB24008 【项目负责人】 周人治 【依托单位】 中国燃气涡轮研究院

 升力推力飞行器动力技术原理研究

完成情况简介： 本研究针对升力推力飞行器的动力特

征，探究了定常爆震波的产生机理，对其应用于升力推力飞

行器的可行性进行了分析，建立了定常爆震波在飞行器上

产生升力推力的分析方法，在此基础上计算了定常爆震波流

场，完成了升力推力飞行器气动构型设计与优化，以及定常

爆震波在升力推力飞行器中的应用研究。

【项目编号】  2007ZB52022 【项目负责人】 陈　果 【依托单位】 南昌航空大学

航空发动机碰摩耦合故障的耦合动力学分析、知识获取与智能诊断

完成情况简介：本项目针对航空发动机转静碰摩故障的

分析、检测与诊断，围绕碰摩故障的动力学分析、信号特征提

取以及智能诊断，进行了如下研究工作：（1）建立了含碰摩故

障的转子-滚动轴承-支承-机匣耦合动力学模型。（2）提出

了一种基于小波变换的转子故障信号能量特征自动提取的

新方法，通过对原始时间信号进行重采样，对重采样后的信

号进行小波变换，并统一分解到给定层上，从而获取信号的

频带特征。（3）针对转静故障智能诊断问题，提出了结构自适

应神经网络模型、参数自适应SVM模型以及一种新的神经网络

的规则提取算法。

【项目编号】  2007ZB51012 【项目负责人】 马艳红 【依托单位】 北京航空航天大学

气膜阻尼结构的减振机理及其应用技术基础研究

完成情况简介： 本项目从理论和试验两方面进行了深入

细致的研究。首先，从理论上揭示了气膜阻尼系统的减振机

理，明确了气膜阻尼结构损耗能量的主要方式为沿程能量损

失；在此基础上，建立了叶片-气膜阻尼系统结构模型和阻尼

模型，研究了相关参数对叶片固有特性、叶片动力响应和气

膜阻尼的影响规律。最后，通过带气膜阻尼结构平板叶片的

减振试验进行了试验验证，初步形成了一套叶片-气膜阻尼

系统的减振设计技术。



AERONAUTICAL SCIENCE & TECHNOLOGY

基金档案   Document

54 2011/1     航空科学技术

【项目编号】  2007ZA23007 【项目负责人】 葛　森 【依托单位】 中国飞机强度研究所

热力耦合的飞机典型结构布局优化设计方法研究

完成情况简介： 本项目研究了飞机典型构件结构尺寸、形

状和拓扑变量的定义和描述方法, 建立了结构布局优化的数学

模型。探讨了所涉及的拓扑、形状、尺寸等三个层次变量的非线

性关系，提出了一种应力约束的连续体结构拓扑优化方法。该项

目研究成果是结构拓扑优化领域中的一个重大进展，具有广泛

的工程应用前景。

【项目编号】  2007ZA30001 【项目负责人】 赵　华 【依托单位】 中国飞行试验研究院

基于飞行试验数据的飞机翼面载荷识别技术

完成情况简介： 本项目探索和研究了飞机机翼载荷建

模分析及其应用技术，得到了一套切实可行、满足工程精度

要求的载荷识别方法和工程处理技术。通过对飞机机翼飞行

实测载荷预测，以及预测结果与实测结果的一致性分析和评

估，说明了该方法是正确的、相关工程处理是可行的。依据飞

机载荷测量分析方法，建立专业的飞机载荷分析软件，使大

量有用的载荷测量数据、信息和经验有序完整地保存起来，

为飞机翼面载荷分析奠定基础。由于飞机机翼载荷模型准确

性取决于飞机几何、性能等参数，该方法的通用性难免存在

一定的局限性，这也是以后研究的方向。

【项目编号】  2007ZA52010 【项目负责人】 沈宏良 【依托单位】 南京航空航天大学

基于敏捷性等指标的飞行控制律连续设计方法研究

完成情况简介：本项目对基于敏捷性等指标的飞行控制

律连续设计方法进行了研究。首先采用模糊逻辑方法建立非

定常气动模型，在分析先进战斗机敏捷性和飞行品质等指标

基础上，以特征结构配置方法为反馈控制律设计的基本手段，

建立了以控制效能、鲁棒性、敏捷性、飞行品质为目标的控制

律折中设计方法，并与非线性动力学系统的分支裁剪技术相

结合，进行飞行包线内全局控制律的连续设计。研究结果表

明，上述方法对现代先进战斗机的控制律设计具有参考价值。

【项目编号】  2007ZA51003 【项目负责人】 邱志平 【依托单位】 北京航空航天大学

高超声速飞行器气动弹性响应分析和鲁棒控制研究

完成情况简介： 本项目研究了结构参数不确定性对机

翼颤振临界风速、阵风响应以及高超声速下复合材料壁板

颤振的影响。分别在确定性机翼颤阵分析模型、阵风响应分

析模型和壁板颤振模型的基础上，考虑结构参数不确定性

的影响，将其用区间向量定量化，基于区间扩张理论和一阶

Taylor级数展开，并结合有限元计算方法，给出了机翼和壁

板颤振临界风速的区间估计，壁板发生极限环振动时振幅

的变化区间,以及机翼在阵风作用下的响应区间。这比忽略

不确定性的颤振临界风速的点估计和阵风响应分析更为合

理。通过数值算例，将本项目提出的气动弹性动力学的区间

分析方法与概率方法进行了比较，显示了区间方法的有效

性和可行性。
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