
2020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： 空间大跨度绳索牵引并联机构关键技术研究

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）选题背景及意义
    空间站是一种可供多名航天员长期巡访、工作和居住，并开展太空探索活动的大型载人航天器，空间站的
建设需要对空间站自身状态以及在轨作业进行大范围的实时监控和在轨测量，从而掌握空间站的作业过程和运
行状态，这就需要在空间站上安装用于支持观测设备移动的大型机械装备。传统的支持设备主要采用摇臂、升
降车等机构，其监控角度和活动范围十分有限，难以满足要求。因此，需要设计一种适应太空环境的、可用于
空间站在轨监测系统的灵巧自动化执行机构，实现大跨度的工作空间，并且要求轻质以降低发射成本。绳索牵
引并联机构结合了绳索牵引机构质量轻、控制简便和并联机构刚度好的优点，可实现高速运动；由于采用绳索
牵引执行器运动，具有更轻的质量，可以实现大跨度牵引驱动，从而满足执行器进行大范围的运动。此外，该
类机构可以实现机器人化作业，因而是未来发展的重要趋势。
2）主要研究内容
  (1) 大跨度绳索牵引并联机构方案设计及运动学分析；
  (2) 大跨度绳索牵引并联机构的机构设计与动力学分析；
  (3) 大跨度绳索牵引并联机构的运动控制与误差补偿；
  (4) 大跨度绳索牵引并联机构模拟试验研究。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题依托在研的北京空间飞行器总体设计部横向预研项目，经费充足。



2020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： 水下作业机器人系统关键技术研究

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）选题背景及意义
    为解决工业化所带来的环境污染和能源危机问题，核能逐步得到了发达国家的重视。我国也制定了宏大的
核电发展蓝图，计划在2020年总装机容量跃居世界前列。但日本福岛核电站发生的严重核泄漏事故引起了世界
各国对核电站安全与应急救援的高度关注和重视。乏燃料池和换料水池作为核电站的重要组成部分，如果出现
泄露将造成严重的核事故，而对于这两种水池的泄露检测及施救则是世界性的难题。目前采用专业人员检查和
补漏作业，需要抽干水池内的水，耗时长、损失大，且强辐射环境也对作业工人的健康造成危害。，但由于核
电站水池的环境特殊性，至今还没有能够完全适应核电站水池检查和修复等作业要求的机器人。因此，开展核
电站水下机器人研究，把人从恶劣、有害的工作环境中解放出来，具有巨大的经济效益、社会效益和广阔的应
用前景。此外，水下机器人技术研究可向海洋平台、海洋石油管道、城市供水系统等领域拓展，攻克相关领域
水下机器人技术应用的瓶颈。
2）主要研究内容
  (1) 基于苛刻环境和任务的浮游水下机器人系统设计方法；
  (2) 面向作业需求的水下作业装置研究；
  (3) 水下机器人运动规划与鲁棒控制；
  (4) 特定环境条件下的水下机器人导航与定位方法。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题依托在研的国家自然科学基金（面上）项目——核电站水池水下机器人设计及其运动控制研究，经费充
足。
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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： 模拟低重力大范围跟踪平台关键技术研究（面向工程博士）

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）选题背景及意义
    航天器在空间飞行或在月球、火星等天体就位运行时，其运动载荷或装置的重力加速度远小于地球重力加
速度。但在地球上进行这些载荷或装置的低重力实验时，必须在地球1g重加速度环境下，复现它们的低重力受
力情况。因此，开展低重力模拟实验装备的技术攻关，对设计和开发低重力加速度环境下的各种运动载荷或装
置具有重要理论意义、巨大的经济效益。本选题的目标是：设计出可以大范围随动的吊索式低重力模拟试验平
台，解决系统在水平面内对运动载荷或装置的二维快速、高精度跟踪问题，以及吊索的恒拉力保持难题；从而
形成该类试验平台的设计方法和开发技术。
2）主要研究内容
  (1)二维随动与宏微混合调姿相结合的快速、高精度跟踪平台系统设计方法；
  (2) 刚柔耦合多体系统动力学建模与特性分析；
  (3) 多干扰因素下的刚柔耦合系统快速跟踪控制策略与技术；
  (4) 快速跟踪时的恒拉力保持控制策略与技术。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题依托已立项的天津航天机电设备研究所重点实验室项目——模拟低重力大范围跟踪平台关键技术研究，
经费充足。
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