
2024年招生计划

七、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 超弹性形状记忆合金金属橡胶力学机理及性能研究

选题类别： □基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 ■已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

传统的金属橡胶一般以不锈钢丝为原材料，金属橡胶的弹性模量将主要取决于螺旋卷的刚性以及螺旋卷之间的
接触状态。然而，超弹性形状记忆合金的弹性模量在马氏体相变前后差别很大。这就意味着当外部载荷发生变
化时，金属橡胶的弹性模量极有可能会发生较大变化。另一方面，形状记忆合金的迟滞效应与相变程度关系密
切——应力越大，相变进行得越完全，迟滞环的面积越大，耗能能力越强。 
结合超弹性形状记忆合金的优良性能，采用形状记忆合金丝制作金属隔振器。研究影响记忆合金金属隔振器力
学性能的因素，以试验数据为基础，建立金属橡胶的本构关系模型；将记忆合金金属隔振器用于柔性隔振系
统，考虑基础柔性建立耦合系统的动力学模型并求解，研究系统振动传递规律，为振动控制提供理论依据和技
术支持。 
利用超弹性形状记忆合金较强的耗能能力，结合金属橡胶制作工艺，研究具有优良性能的形状记忆合金金属橡
胶隔振器。具体研究内容为： 
（1）形状记忆合金金属橡胶工艺及试验研究
   借鉴传统金属橡胶制作工艺，采用超弹性形状记忆合金丝制备金属橡胶。经过研究，形成相对成熟的金属橡
胶加工工艺流程。研究成型工艺、几何参数、应力循环、应变幅值、加载频率和预紧力等对记忆合金金属橡胶
弹性模量和损耗因子的影响规律；
(2)  超弹性形状记忆合金金属橡胶的性能分析及本构关系。
研究超弹性形状记忆合金金属橡胶隔振器力学特性及随机振动特性；以试验为基础，运用相关的参数辨识方法
建立本构关系函数表达式，为隔振器的设计提供试验数据和理论支持。 
(3)  超弹性形状记忆合金金属橡胶隔振器的刚柔耦合系统系统振动特性分析。
   将超弹性形状记忆合金金属橡胶隔振器应用于刚性机器-隔振器-柔性基础模型，考虑金属橡胶隔振器本身的
特性以及基础的柔性，研究耦合系统的振动传递规律，探讨实现振动控制的有效途径和方法。分析隔振器干摩
擦阻尼隔振机理，研究随机激励下的金属橡胶隔振系统响应。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

依托项目：国家重点研发计划项目“基于磁流变阻尼的直升机座椅系统振动冲击一体化控制关键技术研究”。
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七、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 可穿戴传感器研发及其在疾病临床诊疗中的应用

选题类别： □基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

■新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

可穿戴传感器是一种集成化的分析设备，通过利用各种物理、化学和生物传感器发掘穿戴人的各种生理信息，
在记录过程中具备实时、连续与微创的特点，同时亦能提供与很多专业医疗设备相媲美的检测质量，已成为疾
病临床诊断与发展监测的新兴解决方案。近十年间，可穿戴传感器技术飞速发展，其形式也变得丰富多样，既
可以是眼镜、手表等装饰品，也可以是微针阵列、绷带等贴片或纺织物，功能也从最开始的体外血糖监测，扩
展到呼吸监测、新冠诊断、药效分析等诸多方面。然而，若想展现出可穿戴传感设备的全部潜力，相关研究领
域仍面临着许多亟待解决的问题和挑战，除了在可靠性、检测精准度、工作时长及检测范围等性能方面提升
外，终端用户也期待下一代可穿戴式设备在检测处理信息数据的同时，能够依据数据的变化，完成伤口处理、
药物释放等更多功能。
本研究为医工交叉的综合性课题，涉及机械学、电子技术、材料学、化学等多学科相结合。在研究过程中，首
先结合现行可穿戴设备的发展趋势，探寻当下医疗检测与诊疗手段对相关疾病的需求。而在可穿戴传感器的设
计过程中，在传感器结构设计与组装，基板材料选择与合成，目标信息的采集技术，核心工作原理及信号的转
导与放大等关键问题中提出创新性方案。进而在后续研究中进行可穿戴设备的实际穿戴测试，展现其对比传统
诊疗设备的优越性，亦可从设备的人机交互界面，远程操控，多目标多传感单元组成的传感器阵列中的数据分
析等角度对课题进行拓展。综上，本研究是医工结合领域的前沿研究方向，具备很强的研究价值与实际应用意
义。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金项目及横向课题


