
2023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： 软体爬壁机器人

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

汽轮机、核电站堆芯等复杂装备内部的关键零部件必需定期检测以保证其平稳运行，但大型零部件的拆解及运 
输消耗大量人力物力，且造成设备长时间停机，带来巨大的经济损失。为解决复杂装备内部零件状态的在体检 
测问题，提出超薄软体爬行机器人解决方案，让机器人沿设备内部零件表面爬行至待检区域，完成检测任务。 
为使机器人能够产生被动变形、实现与零件表面的充分贴合，拟采用弹簧骨架构造机器人柔性躯干、采用薄层 
软结构实现机器人脚与零件表面的自适应接触。为实现机器人的超薄尺寸，采用静电吸附方式，并利用吸附变 
形引起的绝缘层电容变化来测量吸附力，解决静电吸附力难以实现内部测量的问题。课题拟利用软体机器人解 
决汽轮机叶片裂纹的原位探测问题，研究结果对实现大型复杂装备内部零件的原位检测具有重要的理论和工程 
价值。主要内容包括： 1、软体爬壁机器人力学模型的构建 2、机器人软脚吸附变形模型的构建 3、机器人脚
接触力及机器人自身变形感知 4、机器人变形控制及界面接触控制

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

山东省自然科学基金面上项目：超薄软体爬壁机器人系统创成及控制
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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： 用于工业探测的软体机器人

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

为解决核电机组阀门、水泵等具有复杂异形内腔器件的非解体检测问题，提出线-气复合驱动式软体爬行机器人
解决方案，该机器人可穿越复杂异形内腔通道，爬行至待检区域完成检测任务。采用线-气复合驱动的基本出发
点是：融合线驱动定位精度高和气驱动被动自适应能力强（自动适应通道壁面的形状和尺寸）的优点，利用线
驱动使机器人整体躯干灵活准确变形以适应通道形状；利用气囊驱动调整机器人头尾姿态，使机器人头尾发生
局部变形以适应通道局部突变特征。论文的主要内容拟规划如下：
1、建立模型分析机器人躯干及气囊足变形规律；
2、在气囊表面直接成型软传感器检测气囊与通道壁面的接触部位和挤压力，研究实现该方案所需的相关制备工
艺；
3、直接利用躯干骨架变形引起的电感变化测量躯干变形，探索其可行性，研究其涉及的力学问题和电学问题。
4、在上述基础上面向核电机组阀门、汽轮机的非解体检测需求，研制软体爬行机器人样机，完成相关理论模型
验证及关键技术测试。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

核电系统横向课题：阀门、容器及水泵内部移动检查技术开发


