
2021年招生计划

三、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： 工业机器人工艺优化方法研究

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

（1）选题的背景及意义
被誉为“制造业皇冠顶端的明珠”的工业机器人，在我国“互联网+”与智能制造战略中具有不可替代的作用。
工业机器人的工艺方案影响其操作质量、运行效率等，对工艺方案的优化具有重要的理论意义和应用价值。本
研究的目的是建立工业机器人设计与应用工艺评价模型，结合大数据驱动的优化理论及方法，提出针对工业机
器人设计方案、单机应用工艺方案，生产线工艺方案的优化方法，为面向云制造环境下的制造工艺过程优化提
供理论及技术支撑。
（2）主要研究内容
1）构建工艺关系模型。针对工艺过程优化问题，利用机器学习方法对机器人设计、运行、工况环境等工艺大数
据进行挖掘，揭示工艺参数与生产效率能耗等优化目标的复杂耦合关系
2）多智能体算法驱动的工艺优化方法。突破机器人单机、多机多维工艺过程优化技术，实现机器人设计工艺、
应用工艺优化以及机器人生产线的工艺过程规划、多机协同工艺优化。
3）机器人及生产线工艺优化方法仿真分析。基于工艺优化结果驱动机器人及生产线的三维虚拟仿真模型进行工
艺校验与评估，提升工业机器人智能化水平，实现机器人工艺过程自主规划、优化及验证。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点研发计划智能机器人专项项目课题“工业机器人工艺过程优化云服务”，147万，2019年-2022年
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三、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： 面向智能制造的大型风洞虚拟仿真方法研究

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

（1）选题的背景及意义
风洞是与空气动力学相关的产品和装备研制中的关键性支撑基础条件，工业发达国家十分重视风洞的研制和建
设，能够为智能制造装备的研制提供良好的支撑。但由于风洞的非标设备性质、面向的应用对象多变，在风洞
的研制和建设过程中不可避免地存在修改、试错、优化和整改。虚拟制造与装配技术是智能制造过程的重要手
段，可以在设计阶段对风洞结构进行评估，更真实地模虚拟制造与装配技术可以在设计阶段对风洞结构进行评
估，更真实地模造装配过程，能够对制造装配工艺进行优化，指导后续的实际建设过程，从而预测风洞建设的
难题，降低风险。同时，还能够实现风洞设计从模型、制造装配到运行管理全过程的信息互动，为设计建设指
标的评定、影响流畅品质因素的查找和设计建设经验的积累提供有力的技术支撑。因此开展大型风洞的虚拟制
造与装配方法的研究具有重要的理论和应用价值。
（2）主要研究内容
1）基于三维几何模型的数字化建模方法研究
根据风洞的具体结构，建立具有多参数信息的风洞喷管段三维数字化样机，除了基本的几何信息外，还需要具
备自重、几何约束、制造装配误差等参数信息，并且这些参数信息能够进行编辑，有效地反映结构在重力、气
动载荷和温度变化作用下的变形情况。
2）风洞动力学仿真与刚/强度校核
基于数字化样机模型和实际运行工况，结合结构的承载、运动、变形、制造装配误差等因素，研究喷管段结构
在流体-结构-热等多物理场耦合作用下的运动学特性和刚/强度性能，综合考虑变形、制造装配误差等信息，对
喷管段装配、调试使用过程中的运动参数进行仿真计算,提出运动过程中的误差控制方案和补偿。
3）风洞虚拟制造装配仿真方法研究
针对风洞喷管段在工厂制造装配及其在风洞现场装配(喷管安装在驻室内)的全过程，开展虚拟装配过程仿真方
法研究，提出风洞喷管段装配工艺规划系统设计方法、基于Tecnomatix的风洞虚拟制造装配流程仿真方法等，
在装配系统中对产品进行人机交互式装配序列规划以及装配路径规划。通过动画仿真，可对拟定的风洞制造装
配工艺进行验证，并进行优化。
4）基于实际制造装配信息的喷管段三维模型重构
根据实际测量的制造装配误差，将其反馈至虚拟模型，使虚拟空间的数字模型与实际装配相关联，实现实际装
配的三维模型重构，对装配结果进行合理的评价和信息反馈，指导后续喷管段的调试过程，并实现在虚拟制造
装配系统中的集成展示。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

2948项目虚拟制造与装配技术研究项目，150万，2019年-2022年


