密级：公开
航空科学基金
2019年度未来飞行+专项指南

一、指南介绍

航空科学基金是装备预研航空工业联合基金的子基金，由中国航空工业集团有限公司（以下简称航空工业）设立，用于开展装备预研航空工业联合基金中的基础研究类项目，重点资助对航空技术和武器装备发展具有应用前景或潜在应用前景的基础研究和应用基础研究。
自2018年以来，航空科学基金设立未来飞行+专项类基金项目，主要面向国内先进技术研发的高等院校和研究机构开放，针对航空飞行器设计，利用多学科交叉融合技术，开展对未来先进飞行器的超前探索研究，为形成未来可能的新概念航空飞行器提供技术储备。
2019年度未来飞行+专项项目研究周期为2年（2019.10-2021.09），项目资助经费为20万。在项目申请过程中须注明“未来飞行+专项-项目名称”。
二、备选项目
（1）全无尾布局飞行器航向增稳设计技术研究
研究目标：研究增强飞机本体航向稳定性的几何外形设计，以及增强航向操纵能力的创新型舵面设计，获得满足机动能力和飞行品质要求的布局外形及操纵控制方式。
研究内容：

· 翼身融合体优化设计；
· 后体/喷管一体化优化设计；

· 创新型控制舵面设计。
主要指标：
· 全速域本体航向静不安定度小于0.0002；

· 全速域航向操纵能力大于0.01。
预期成果：
· 布局优化设计方案数模及报告；

· 创新型控制舵面设计报告；

· 航向增稳与控制综合设计研究报告。

（2）高效高精度腔体气动噪声数值仿真技术研究
研究目标：研究典型长深比的空腔气动噪声数值仿真问题，建立高效高精度的数值仿真方法，快速准确的获得声压级和频谱特性。
研究内容：

· 来流马赫数对腔体噪声影响的机理研究；
· 典型空腔问题数值仿真网格无关性研究；
· 典型空腔问题数值仿真时间推进步长影响研究；
· 远场声传播问题研究。
主要指标：
· 腔体区域时域脉动压力总声压级预测精度<5dB；

· 远场频域声压级预测精度<3dB。

预期成果：
· 腔体噪声问题非定常流动机理研究报告；

· 典型腔体气动噪声数值仿真报告。

（3）基于主动流动控制的舵面效率增强技术研究
研究目标：研究采用主动流动控制措施改善机翼后缘舵面及尾翼面附近的流场流动，进而增强极简布局飞行器三轴操纵能力。
研究内容：

· 等离子体流动控制机理及控制效能研究；
· 吹气/抽吸等主动流动控制机理及控制效能研究；

· 复合控制措的控制效能研究。
主要指标：
· 低速时采用等离子体流动控制使舵效提高30%；

· 低速时采用吹气/抽吸等控制方法使舵效提高20%。

预期成果：
· 等离子体流动控制舵效增强方案设计报告；

· 吹气/抽吸等控制方法舵效增强方案设计报告；
· 复合控制措施方案设计报告。

（4）有/无人机协同指控交互技术研究

研究目标：研究基于语音识别、手势识别和虚拟现实等增强式人机交互技术，提升飞机对飞行员指挥操纵意图的理解效率；完成有人机对无人机指挥逻辑与控制指令集设计及有人机对无人机群指控交互界面设计；通过构建数字仿真系统，完成对新型增强式指控手段有效性的仿真验证。
研究内容：

· 基于语音识别、手势识别和虚拟现实等增强式人机交互技术研究；
· 有人机指控无人机群人机交互界面设计；

· 有人机对无人机指挥逻辑与控制指令集设计。
主要指标：
· 单架有人机可指控不少于4架无人机；

· 对飞行员典型操作意图理解准确性不低于90%。

预期成果：
· 有机指挥控制无人机交互仿真模型1套；

· 有人机指挥控制无人机技术研究报告1份。

（5）多机协同态势感知技术研究
研究目标：针对有/无人协同编组态势感知能力增强的需求，开展多机协同探测能力合成、多源异构信息融合、多机协同威胁评估等关键技术研究，并构造典型场景，建立仿真模型，完成关键技术算法有效性仿真分析。
研究内容：

· 多机协同探测能力合成技术研究；
· 多源异构信息融合技术研究；

· 多机协同威胁评估技术研究。
主要指标：
· 协同探测能力或效率提升≮50%；

· 统一态势生成时间≮1s；

· 威胁评估置信度≮85%。

预期成果：
· 多机协同态势感知技术研究报告1份；

· 多机协同态势感知仿真模型1套。

（6）低成本固定翼无人火线补给飞机设计技术研究
研究目标：围绕低成本柔性机翼设计技术，结合支撑翼布局与局部装甲防护结构设计，开展低成本固定翼无人火线补给飞机的设计研究。通过攻克高增升布局方案设计、低成本柔性机翼结构设计、支撑翼布局方案优化设计以及低成本可分离模块化任务舱设计等关键技术，完成低成本固定翼无人火线补给飞机方案设计，形成一套系统的面向前沿阵地的空中低成本高效物资投送方案。
研究内容：

· 低成本固定翼无人火线补给飞机总计方案设计；
· 低成本柔性机翼结构设计技术研究；
· 支撑翼布局方案优化设计；

· 局部装甲防护结构优化设计；

· 低成本可分离模块化任务舱结构设计技术研究。
主要指标：
· 任务载荷不小于100Kg；
· 作战半径不小于200km；
· 飞行速度不小于200km/h； 

· 加工成本不大于30万元。
预期成果：
· 低成本固定翼无人火线补给飞机总计方案；
· 低成本柔性机翼结构设计技术；

· 低成本可分离模块化任务舱结构设计技术；
· 面向前沿阵地的空中低成本高效物资投送方案。
（7）小型高原运输机概念研究
研究目标：探索研究可在高原地区使用，满足战区日常补给需求，能够在恶劣气象环境下完成补给，并能灵活提供支援保障的小型运输机，完成概念方案设计。
研究内容：

· 我国高原地区运输需求分析及指标论证；
· 小型运输机高增升装置设计方案研究；
主要指标：
· 起降高度：≥4000m； 

· 升限：≥8000m；
预期成果：
· 一套小型高原运输机概念方案；

· 一套高增升装置设计方案。
（8）无人机储电机体结构技术研究
研究目标：研究具有储电能力和结构承载力的机体结构技术，综合全机级能量管理，通过将储电单元封装与机体结构融合、发掘承载结构的储电能力等技术方向提升电动无人机或混动无人机整体电能储备以及装载空间。
研究内容：

· 基于常见储电单元封装要求的机体适应性结构技术；
· 基于次承力结构的储电结构技术；

· 飞行环境对储电机体结构性能影响研究。

主要指标：
· 电池体积占用降低不小于20%；

· 平台电能装机量提升不小于50%；

· 机体结构性能下降不大于10%。
预期成果：
· 与机体结构共生的储电单元封装技术；

· 基于储电功能要求的复合结构技术。
（9）基于可记忆结构的塑态飞行器总体设计技术研究
研究目标：以可记忆智能材料和智能控制响应，进行重塑性结构构型转换以适应任意自由改变装载空间和飞行剖面变化的飞行器总体重塑性设计技术。建立可编程结构实现总体布局平顺构型转换模型，提出气动优化设计方法，实现布局性能最优化。提出基于可记忆结构的塑态飞行器总体设计技术关键技术体系池，分析任务装载转换引起结构重塑性和飞行器构型适应性变化的外界气动动态流动控制、柔性结构转换控制、塑态飞行器强度优化、多模态飞管系统优化、记忆材料感知系统等方面技术的可行性途径，以实现未来飞行器多样性发展趋势。
研究内容：

· 可记忆结构的塑态飞行器构型转换因子研究；
· 可编程结构总体布局构型模型研究；
· 塑态飞行器动态转换气动设计研究；
· 内部柔性结构装载和外界气动变化感知相关性研究；
· 可记忆结构的塑态飞行器总体设计方案研究。
主要指标：
· 建立可重塑态飞行器设计关键技术池；

· 建立基于可编程架构塑态飞行结构模型；
· 提出1套塑态飞行器动态转换气动设计方法；

· 可记忆结构的塑态飞行器总体设计构型。
预期成果：
· 可重构塑态飞行器构型模型；

· 设计方法、总体构型；
· 可重构塑态飞行器关键技术池。
（10）可潜航无人飞行器气水动布局融合设计技术研究
研究目标：研究可潜航无人飞行器气、水动布局的融合设计技术，参考水下潜航航行器水动布局的特点，开展可潜航无人飞行器气动布局优化设计，对飞行器的气动及水动布局进行融合设计，综合考虑二者特点，使可潜航无人飞行器同时具备较好的水下及空中航行特性，为可潜航无人机的研制奠定基础。

研究内容：

· 可潜航无人飞行器气水动布局设计及优化；
· 可潜航无人飞行器空中段气动分析与仿真；
· 可潜航无人飞行器水动特性分析与仿真；
· 可潜航无人飞行器入水段载荷分析与仿真。
主要指标：
· 形成一套适用于可潜航无人飞行器的气水动融合布局方案，使飞行器能满足以下基础指标：

· 飞行器巡航速度≮0.8Ma；

· 空中最大升阻比≮13，水下零阻系数≮0.02；

· 翼载500kg/m2下布局失速度速度≯50m/s。
预期成果：
· 可潜航无人飞行器气水动布局融合设计报告资料1套；
· 可潜航无人飞行器气动特性分析数模1套；
· 可潜航无人飞行器水动特性分析数模1套；
· 可潜航无人飞行器外形数字样机1套。
（11）变体飞行器机翼结构非线性动力学分析与试验技术研究
研究目标：研究变体飞行器机翼（含副翼、襟翼等舵面）结构非线性动力学分析及试验技术。
研究内容：

· 变体机翼和舵面结构非线性动力学研究；
· 连续变体机翼和舵面结构非线性动力学试验及测试技术研究；

· 变体机翼和舵面非线性结构动力学分析与试验验证结果对比。

主要指标：
· 建立变体机翼和舵面的动力学分析模型及运动方程，并用仿真分析、数值计算等方法研究机翼和舵面的非线性动力学特性；

· 建立完整、可行的变体机翼和舵面的非线性动力学试验及测试方法，得到有效的试验结果；

· 仿真分析或数值计算结果与试验结果应趋势一致，能够解释试验反映出来的变体机翼和舵面的一些非线性动力学特点；

· 仿真分析或数值计算与试验得到的固有频率误差不大于20%。

预期成果：
· 变体飞行器机翼结构非线性动力学分析与试验技术报告； 

· 形成可工程应用的连续变体机翼（含副翼、襟翼等舵面）结构动力学试验及测试技术；
· SCI文章1篇；

· 专利1项。
（12）单机寿命监控的可靠性系数取值方法研究
研究目标：分析单机寿命监控各环节对获取结构真实损伤的影响，研究各影响因素的量化方法，建立单机寿命监控的可靠性系数取值方法。
研究内容：

· 载荷预测模型精度对计算疲劳损伤结果影响研究；
· 疲劳损伤算法适应性研究；
· 由于结构特性导致的疲劳分散系数通用确定方法研究；
· 综合考虑各种因素下的单机寿命监控可靠性系数取值方法研究。
主要指标：
· 单机寿命监控中模型和算法对疲劳损伤获取结果的影响研究报告；

· 综合考虑各种因素下的单机寿命监控可靠性系数取值方法研究论文。
预期成果：
· 单机寿命监控的可靠性系数取值方法；

· 发表相关论文1篇；

· 申请专利1项。
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