附件：
大学生主题创新区创新项目发布
一、主题创新区介绍
飞机改装设计与适航审定主题创新区是南京航空航天大学民航学院工程系为进一步促进科研反哺教学，加强大学生的创新教育的培养，依托自身的学科优势与条件，整合现有的师资和实验室资源，构建的以“飞机改装设计与适航审定”为主的大学生科技创新综合实践平台。作为适航与维修类人才培养科技创新体系的重要组成部分，创新基地建设旨在深化科研反哺教学改革，促进大学生科研创新能力，以“飞机改装设计与适航审定”为载体，重点着眼于促进一些科研成果及时更新、反映在课程教学中，在常规课程认知实验的基础上，通过探究性实验激发本科生的创新思维，拓宽学生思维方式，培养学生运用所学知识发现问题、分析问题和解决问题的能力。以此为基础提升教师科研反哺教学、学生科研创新的能力，建立起培养“高水平科研支撑拔尖人才培养”的平台。
二、课题介绍（仅供参考，表格格式可修改）
	课题一

	指导教师：
	于平超

	项目名称：
	基于“熔断阻尼支承”的转子系统安全性设计方法

	项目来源：
	教师自选

	项目简介：
	航空发动机在叶片丢失等恶劣工况下，如何保证其转子稳定运转及轴承结构的完整性是安全设计和适航审定的关键内容。对支承结构进行“主动失效”是当前工程界普遍采用的设计思路，本项目拟探索设计一种“熔断阻尼支承”结构，并建立力学模型研究其对转子动力学特性影响，提出其关键参数的设计方法，形成基于“熔断阻尼支承”的转子安全性设计方法。主要内容如下：
1. 完成“熔断阻尼支承”的结构设计，并进行显示动力学仿真其熔断失效过程；
2. 建立含“熔断阻尼支承”结构的转子动力学模型；
3. 分析“熔断阻尼支承”对转子瞬态/稳态振动的影响；
4. 提出“熔断阻尼支承”结构的关键参数确定方法。

	学生要求：
	1. 3~4名；
2. 具备一定的数学和力学基础；
3. 熟悉MATLAB编程语言，具有一定的CAD基础或有浓厚兴趣学习有关建模软件；
4. 学生学习科研态度积极主动，对航空发动机和适航感兴趣。



	课题二

	指导教师：
	于平超

	项目名称：
	典型碰摩形式下双转子系统弯扭耦合动力学建模与振动特性分析

	项目来源：
	教师自选

	项目简介：
	叶片丢失等恶劣工况下，转静子不可避免的发生碰摩，严重危害发动机安全运转。本项目拟研究典型碰摩形式双转子系统弯扭耦合动力学建模，分析其振动特性，研究工作对于指导发动机适航与安全设计具有重要意义。主要内容如下：
1. 基于解析法或有限元法，建立典型航空发动机双转子弯扭耦合动力学模型；
2. 针对局部碰摩、全周碰摩等典型碰摩形式，建立其碰摩力学模型；
3. [bookmark: _Hlk89682745]研究适用于多自由度强非线性系统的显示-隐式联合求解数值方法；
4. 仿真分析典型碰摩形式下转子横向弯曲和扭转振动响应特征。

	学生要求：
	1. 3~4名；
2. 具备一定的数学和力学基础；
3. 熟悉MATLAB编程语言，具有浓厚兴趣学习有关CAD、CAE建模分析软件；
4. 学生学习科研态度积极主动，对航空发动机和适航感兴趣。



	课题三

	指导教师：
	于平超

	项目名称：
	基于LS-DYNA的叶片丢失双转子系统动力学建模与仿真研究

	项目来源：
	教师自选

	项目简介：
	叶片丢失是航空发动机全寿命周期内可能遭遇的一种典型恶劣工况，其将会对转子及整机产生复杂影响。本项目基于LS-DYNA显示动力学分析程序，建立双转子系统叶片丢失模拟数值方法，研究其弯曲、扭转振动位移、振动能量等数据提取方法，分析叶片丢失下转子弯扭振动响应以及冲击能量在结构中的传播特征。主要内容如下：
1. 基于有限元法建立双转子三维实体有限元模型；
2. 研究叶片丢失载荷模拟技术以及振动位移、振动能量提取方法，建立叶片丢失下双转子动力学模拟技术；
3. 分析叶片丢失对转子弯曲/扭转振动响应的影响；
4. 分析叶片丢失冲击能量在双转子结构中的传播特征。

	学生要求：
	1. 3~4名；
2. 具备一定的数学和力学基础；
3. 具有浓厚兴趣学习有关CAD、CAE建模分析软件；
4. 学生学习科研态度积极主动，对航空发动机和适航感兴趣。



	课题四

	指导教师：
	于平超

	项目名称：
	套齿连接转子动力学建模与振动特性分析

	项目来源：
	教师自选

	项目简介：
	套齿连接是航空发动机转子中普遍采用的一种连接结构。连接的刚度损失和摩擦阻尼对转子动力学特性有着极为复杂的影响，本项目拟建立套齿连接转子动力学模型，研究套齿连接非线性对转子动力学特性的影响，主要内容如下：
1. 建立套齿连接结构的数值仿真模型，仿真其刚度和阻尼特性；以数值仿真结果为基础，构建套齿连接结构刚度/阻尼的代理模型。
2. 将套齿连接刚度/阻尼的代理模型引入到转子有限元模型中，建立考虑套齿连接非线性的转子系统动力学模型。
3. 研究适用于多自由度强非线性系统的显示-隐式联合求解数值方法；
4. 仿真套齿连接非线性影响下转子动力学特性，揭示套齿连接转子的非线性振动机理。

	学生要求：
	1. 3~4名；
2. 具备一定的数学和力学基础；
3. 熟悉MATLAB编程语言，具有浓厚兴趣学习有关CAD、CAE建模分析软件；
4. 学生学习科研态度积极主动，对航空发动机和适航感兴趣。



	课题五

	指导教师：
	黄天翔

	项目名称：
	结构健康监测技术的经济效益评估方法研究

	项目来源：
	教师纵向科研项目

	项目简介：
	结构健康监测技术是从机载传感器获取和分析数据以确定结构健康状况的过程，该技术的实施具有提高操作安全性和降低维修负担等优势。经过多年的发展，结构健康监测在保障安全性、提高经济性方面的意义在业界被认可，但目前在服役直升机中的应用不够广泛，且该技术的经济性没有被量化表征。定量研究结构健康监测的经济效益，对推进该技术的应用具有重要意义。
近年来，随着信息价值（Value of information）在多个领域的应用，部分学者开始注意到信息价值是一个可以量化结构健康监测经济性的有效工具。信息价值可简单定义为实施结构健康监测的预后验效用与不实施该技术的前验效用之间的差值。以可靠性为基础，预测结构健康监测对部件后验失效概率曲线的影响，量化信息价值，可实施对结构健康监测经济效益的定量化探究。
为实现上述研究目的，本项目的主要研究内容如下：
（1）调研结构健康监测的经济效益及其描述方法；
（2）研究结构损伤扩展的可靠性模型及其与结构健康监测的关系；
（3）研究结构健康监测技术信息价值的表征方法。

	学生要求：
	（1）具有求真务实、主动、探索精神；
（2）具备力学、概率论与数理统计、可靠性原理相关知识；
（3）熟练使用MATLAB软件。



	课题六

	指导教师：
	黄天翔

	项目名称：
	基于机器学习的直升机桨叶变形重构方法

	项目来源：
	教师纵向科研项目

	项目简介：
	直升机桨叶在服役过程中受到复杂气动载荷的作用，会导致桨叶的挥舞、摆振、扭转变形等运动。此类运动会影响直升机的气动性能，也会导致桨叶叶片的损伤萌生和扩展，从而引发重大事故和无法挽回的人员和经济损失。因此，实时获取直升机桨叶在运行过程中的变形，对保障直升机安全性、提高经济性具有重要意义。
经过多年的发展，基于应变的结构变形检测方法得到广泛的研究。采用电阻应变片或光纤布拉格光栅传感器具有重量轻、体积小等特点，可以布置在结构表面，实时测量结构表面的应变。变形重构算法是连接应变与变形的桥梁，可靠、通用的变形重构算法是实现对结构变形在线监测的关键。
近年来，随着人工智能、机器学习的发展，不少学者开始关注机器学习方法在变形重构方面的应用。作为数据驱动技术，这些方法根据历史数据训练数据模型，能在没有物理模型的情况下实现变形重构。因此，本项目拟采用基于机器学习的变形重构算法，针对直升机桨叶结构开展研究。

	学生要求：
	（1）具有求真务实、主动、探索精神；
（2）具备力学、机器学习相关知识；
（3）熟练使用Abaqus、MATLAB软件。



	课题七

	指导教师：
	蔡景

	项目名称：
	发动机控制系统PSS（压力感压系统）的设计改装和适航验证

	项目来源：
	614所横向项目:宽体客机发动机燃油控制系统架构与需求分析研究

	项目简介：
	航空发动机控制系统中压力感压系统存在低温结冰问题，需定期除冰，否则将严重影响压力传感器工作。对现有发动机PSS系统进行设计改装和适航验证，使得低温下传感器系统不易结冰，保证控制系统正常工作，减轻航线维护压力。 

	学生要求：
	（1） 对适航验证有基本的了解，了解相应适航规章；
（2） 熟悉发动机控制系统的原理与结构，了解温度传感器基本原理；
（3） 对硬件设计感兴趣，有较强的动手能力。



	课题八

	指导教师：
	蔡景

	项目名称：
	发动机健康管理系统的样机设计与安全性分析

	项目来源：
	606所横向项目: 发动机健康管理系统需求分析与指标映射方法研究及流程平台开发

	项目简介：
	以发动机为对象，设计其健康管理系统基本架构，开发机载模块的硬件部分，实现数据采集、处理和传输功能，开发数据显示的客户端和平台，具备人机交互能力。对开发样机的机载模块进行安全性分析，对设计方案进行迭代验证。

	学生要求：
	（1） 对发动机原理和健康管理系统有基本的了解；
（2） 熟悉数据采集与处理的基本方法，熟悉至少一种编程语言；
（3） 对硬件设计感兴趣，有较强的动手能力。




	课题九

	指导教师：
	陈嘉宇

	项目名称：
	基于飞行记录数据的飞机系统可靠性监控方法研究

	项目来源：
	教师横向项目

	项目简介：
	[bookmark: _GoBack]为实施及时准确确定飞机运行状态，设计研究基于飞行记录数据的可靠性监控方法，掌握飞机健康状态，实施基于状态的维修，是飞机持续适航的关键技术。

	学生要求：
	具备飞机可靠性、维修性和安全性相关知识基础，能够应用matlab等软件进行计算。
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