
2019年招生计划

六、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： 超冗余驱动的并联机构分析与控制方法

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

地震是对建筑结构具有严重破坏性的自然灾害之一，加载机构作为实验环境中可以实现地震载荷模拟的试验设
备，被主要用于研究结构件在动、静态地震载荷作用下的响应及破坏机理。使用六自由度液压驱动冗余并联机
构可以降低缩尺模型试验对结构真实抗震性能评估准确性的影响，进而能够为各类重大新型建筑结构的设计与
建造提供充足的理论支撑。但目前国内在该类机构的自主设计方法仍缺少足够的经验，多以高昂的价格从为数
不多的几家国外公司中引进该类设备。为了打破国外对大型液压驱动冗余并联加载机构的技术封锁，需要研制
具有自主知识产权的大型超冗余并联加载机构。
液压驱动冗余并联机构通常存在驱动系统特性不一致、伺服阀零漂、结构参数误差和传感器测量误差等因素，
导致系统在正常工作时产生较大的内力耦合，其内力形态随着机构位姿的改变而改变。需要对液压驱动冗余并
联机构内力特性进行分析，研究有效的内力抑制控制策略，以降低具有大范围运动能力的液压驱动冗余并联机
构的耦合内力，提高系统净加载能力。此外，基础柔性对加载的影响也需进一步进行研究。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

选题来源于哈尔滨工业大学与中国建筑股份有限公司联合进行研制的中建结构工程实验室两个建设项目之一“
万吨级多功能加载试验系统”项目。
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六、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： 多自由度或多轴耦合振动控制技术的研究

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

汽车和高铁的发展，使我国开始以引进为主转变为自主创新的发展思路。道路模拟系统是汽车和高速列车研制
中必不可少的试验与验证设备，是整车和关键零部件强度、疲劳、可靠性和寿命试验、测试与验证的关键设
备。轮耦合道路模拟试验台是目前较为常见的道路模拟设备，其结构简单，容易实现。但是，通过调整垂向载
荷模拟不同路面对汽车的疲劳损伤，当试验强化系数较大时，垂直方向受力会成倍增大，造成一些不会在实际
情况中出现的失效形式，因此其试验结果与道路实际试验的相关性差。由于只提供垂直方向的作用力，轮耦合
道路模拟试验台不能模拟汽车在其他方向上的车辆载荷，因此这类道路模拟试验设备并不能完全复现车辆在实
际道路上行驶时的车身载荷分布情况。
轴耦合道路模拟试验台相对于轮耦合道路模拟试验台有着更加复杂的结构和强大的功能。位于车身四个角处的
轴耦合道路模拟试验直接将作用力加载在被测车辆车轴两端，可以同时模拟每个车轮轮毂处多个自由度方向上
载荷，更能准确地再现车辆整车或者子系统在任意时刻的真实的多向应力状态。同时，轴耦合道路模拟试验台
能够通过灵活多样的配置形式，满足对车辆在特殊情况下测试的需求，例如转向模拟、制动模拟以及对绕障（
变换车道）等大位移低频事件的模拟。这些强大的功能是轮耦合道路模拟试验台所无法比拟的。轴耦合道路模
拟试验台由于测试精度高，测试功能强大，是目前世界上道最为先进的整车测设设备。通过轴耦合道路模拟试
验台可以准确复现车辆或车辆子系统在实际路面行驶中的多向应力状态，并且能够方便地对实验结果进行分析
量化，能够大幅缩短新车型的研发周期，提高汽车产品的安全性和可靠性。我国的汽车工业正处在产业转型期
和高速增长后的消化期，提高汽车产业技术水平和产品质量、缩短与国外汽车品牌之间的差距是当务之急，因
此迫切需求各种规格的轴耦合道路模拟试验台。而国内目前这方面的研究比较少，还没有自主研发的六自由度
轴耦合道路模拟试验台。各大汽车厂商选择从国外购买该类产品，但是其价格昂贵，而且核心技术保密。因
此，研究轴耦合道路模拟试验台相关技术，对于打破国外技术垄断，提升我国汽车自主研发能力具有重大的理
论价值和实际应用价值。针对轴耦合道路模拟实现的关键技术，研究多自由度或多轴耦合振动控制技术，研究
多通道路谱复现、高可靠性抗偏载能力强的液压伺服作动器和高响应大功率电液伺服阀等核心技术。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

选题来源于为北京强度环境研究所研制项目液压及控制分系统研究。




