
大型客机集成技术与模拟飞行全国重点实验室

2026年开放课题指南信息

1. 课题指南信息

1.1 基于条件扩散模型的测试用例生成技术研究

研究目标：本课题旨在研究基于条件扩散模型的民机测试用例生

成技术，通过结合条件输入、高效采样、可控生成以及类别解耦等先

进方法，实现对大型客机复杂运行场景的高保真建模与样本生成。

主要研究内容：基于条件扩散模型的测试用例生成控制、一种类

别解耦的条件扩散模型算法（CDCD）开发、基于运行场景先验信息

整合的生成多样性优化、基于自然语言处理技术的输入引导、基于对

多源扰动参数多维建模的系统响应模拟。

主要技术指标、要求：技术指标通过会议评审专家审查方式进行。

确保以最大均值差异（MMD）为核心度量指标，测试用例在特征空

间与真实系统运行状态数据之间的分布偏差控制在 15%以内。

研究成果：基于条件扩散模型的测试用例生成算法（含源代码）；

基于条件扩散模型的测试用例生成算法验证测试报告；学术论文 1篇，

专利交底书 1篇。

课题编号：SAITFSKT2601

研究周期：12个月

1.2 基于多物理场耦合的起落架系统节流特性仿真研究

研究目标：研究起落架和舱门收放作动系统阻尼网络及节流特性，

提出收放和舱门作动系统最优阻尼匹配方案，降低起落架收放和舱门



开关过程中的冲击，提高起落架系统工作的平稳性和可靠性，降低冲

击和噪声。

主要研究内容：构建起落架和舱门收放系统阻尼网络及节流特性

理论体系；搭建高精度仿真模型对收放和舱门系统阻尼网络节流特性

开展仿真分析；结合已有的试验试飞数据对节流特性的仿真结果进行

校核验证，形成最优收放和舱门作动系统阻尼匹配方案。

主要技术指标、要求：仿真模型的输出与试验试飞数据的匹配一

致性 90%以上；通过起落架和舱门收放作动系统阻尼网络及节流特性

优化配置，降低液压冲击 5%以上。

研究成果：起落架和舱门收放系统阻尼网络及节流特性理论体系

研究报告；高精度仿真模型对收放和舱门系统阻尼网络节流特性仿真

模型和报告；模型校核报告和收放和舱门系统阻尼匹配建议方案；学

术论文至少 1篇，专利至少 1篇，实验室学术报告 1次。

课题编号：SAITFSKT2602

研究周期：12个月

1.3 考虑地效风场的大飞机着陆气动-结构耦合系统动力学建模方法

研究

研究目标：适用于大飞机进近至滑跑全过程的非线性气动-结构

耦合动力学建模方法并构建工程仿真模型，初步揭示地效风场扰动下

气动力、发动机推力、起落架结构动态响应（包含刹车系统与轮胎特

性）之间的相互作用机理。通过开展高效仿真计算，实现对滑跑过程

中飞机姿态变化、轮胎载荷、滑跑距离、瞬时/平均减速率以及刹车



能量累积等关键性能参数的动态预测。

主要研究内容：本研究将系统开展三方面核心工作：首先，集成

工程应用中相对成熟的气动力模型（包含地效影响）、发动机推力模

型、起落架多体动力学模型（包含刹车系统动态特性与轮胎-地面摩

擦模型），构建一套能够描述飞机进近接地至滑跑停止全过程的非线

性气动-结构耦合动力学模型。其次，基于所建模型进行仿真分析，

初步探究地效风场、发动机推力变化、起落架结构动态响应之间的动

态耦合作用机理及其对滑跑过程的影响规律。最后，开发高效的仿真

流程，确保模型能够稳定、快速地输出滑跑过程中的飞机姿态变化、

轮胎载荷、滑跑距离、瞬时/平均减速率以及刹车能量累积等关键性

能参数。

主要技术指标、要求：模型能反映气动力、发动机推力、起落架

及刹车系统动态响应相互耦合的动力学特性；模型支持典型风场工况

下的动力学仿真；模型能够输出滑跑距离、轮胎载荷、减速率、刹车

能量等关键参数。主要技术指标：单个工况计算时间≤30s；支持多

工况批量计算功能。

研究成果：1）提交飞机着陆滑跑气动-结构耦合动力学模型及模

型说明文档；2）提交飞机着陆滑跑动力学性能仿真分析研究报告 1

份；3）申请相关发明专利至少 1项，学术论文至少 1篇。

课题编号：SAITFSKT2603

研究周期：12个月

1.4 民用飞机电刹车系统振动分析研究



研究目标：研究飞机全电刹车系统的振动特性，计算系统的主要

模态，并为飞机在典型场景下的振动响应提供精确预测，同时初步探

究飞机电刹车系统的数字孪生模型搭建方法，实现振动行为在实际刹

车场景下的振动异常预警、健康监测与维修预测。

主要研究内容：机轮-电刹车系统一体化振动分析模型搭建；飞

机电刹车系统振动模态与关键影响参数分析；针对典型刹车场景下的

振动响应快速预测方法；电刹车系统数字孪生系统搭建的技术方案研

究。

主要技术指标、要求：建立电刹车系统高保真振动分析模型，并

研究其数字孪生模型框架搭建的关键技术，实现振动特性的仿真与故

障预警。振动频率识别精度≥95%。

研究成果：高精度电刹车系统振动分析模型 1套；电刹车系统振

动分析方法及报告 1套；标准规范至少 1篇；学术论文至少 1篇。

课题编号：SAITFSKT2604

研究周期：12个月

1.5 缩比飞机系留试验方案设计及仿真建模研究

研究目标：本研究旨在通过某型缩比飞机的系留试验方案设计，

以及试验状态下系留仿真建模的研究，揭示飞机系留载荷分析的关键

要素与验证方法。

主要研究内容：基于某型缩比飞机系留试验需求，开展气动载荷

等效模拟方法研究，建立包含起落架-机体姿态协调运动学模型与系

留绳拉压非线性本构关系的试验技术框架。同步开展试验状态下的系



留仿真建模与分析，识别影响系留仿真建模的机体柔性、系留绳非线

性特性、轮胎摩擦等关键参数，揭示关键参数对系留载荷变化的影响

机理，并对提出的试验原理及框架进行初步的交互验证。

主要技术指标、要求：技术指标通过会议评审专家审查方式进行；

试验方案应具备缩比飞机系留状态的近似模拟能力，包含但不限于试

验件改装、台架与夹具、加载与测量系统等 3项内容；系留仿真模型

应具备 0-180°方向风载的模拟能力，包含但不限于机体、系留绳、起

落架、轮胎、地面等 5项对象的模拟。

研究成果：《缩比样机系留试验方案（大纲）》、《缩比样机系留试

验仿真建模与分析报告》、学术论文 2篇（投稿）、专利技术交底书 1

篇、实验室学术报告 1次。

课题编号：SAITFSKT2605

研究周期：12个月

1.6 大型客机起落架—跑道系统环境耦合多场仿真与环境适应性评

估

研究目标：建立“起落架等效输入—环境—跑道多层响应—功能

退化”的统一评价路径，覆盖着陆冲击、滑跑与制动三阶段；形成可

复用的参数化场景库与材料/边界模板，支撑关键响应与磨耗分级判

据的统一输出。

主要研究内容：研究起落架与跑道接触行为建模及关键参数标定；

环境场耦合与劣化表征的一体化框架；冲击—滑跑—制动工况库与不

利场景识别；数值校核与关键因子敏感性评估。



主要技术指标、要求：1）完成等效输入谱库、材料卡、接触与

边界模板各 1套；2）关键响应网格敏感性收敛偏差≤5%；接触/时间

步稳定运行，无非物理振荡；3）基于单位面积剪切功（或剪应力-

滑移能量）与关键响应峰值，形成着陆冲击、滑跑与制动三阶段的磨

耗/抗滑简化判据；4）给出温度梯度、冻融折减、等效胎压、摩擦系

数、纹理几何的主控因子排序与阈值建议。

研究成果：1）起落架—跑道系统环境耦合多场仿真与环境适应

性评估研究报告 1份；2）参数化等效输入谱库（着陆/滑跑/制动三阶

段）；3）最不利组合谱系图与数值化安全窗口；三阶段简化判据与运

行窗口建议表；4）学术论文至少 1篇，专利技术交底书至少 1篇，

软著 2份。

课题编号：SAITFSKT2606

研究周期：12个月

1.7 面向国产民机起降安全的跑道平整度评价方法研究

研究目标：开展飞机-跑道耦合动力学建模与载荷激励传递研究，

提供基于飞机动力学响应的平整度评价阈值，建立考虑飞机实际加速

度响应的跑道平整度评价标准体系。

主要研究内容：飞机-道面动力学模型搭建；跑道平整度评价标

准体系建立；CBI参数计算软件开发。

主要技术指标、要求：1）飞机-道面动力学模型的动力学模型精

度不小于 85%,即仿真结果与真实数据的误差<15%；开发的 CBI参数

计算软件能准确复现 CBI算法。



研究成果：飞机-道面动力学模型 1套；CBI参数计算软件 1套；

项目总结报告 1篇；学术论文 1篇。

课题编号：SAITFSKT2607

研究周期：12个月

2. 申报注意事项

每个课题申请书应根据上述任一指南，围绕项目研究必要性、研

究目标与技术指标、主要研究内容及关键技术、技术方案及技术途径、

预期成果及效益等展开论述，并严格按照申请书模板进行填写。


