附件1：
推荐奖项1：
名称：准零刚度隔振系统的非线性协同增效与多功能集成设计
推荐等级：中国振动工程学会科学技术奖一等奖
主要完成人：于开平、柳超然、韩河生、赵锐、曹登庆
项目简介：随着航空航天、先进制造和精密仪器等装备持续向高精度、高稳定性和高可靠性发展，振动对装备性能的影响愈发突出，其中低频振动因难以有效衰减，已成为制约性能提升与可靠服役的关键因素。有效抑制低频振动，已成为保障重大装备性能与可靠性的重要前提。传统线性隔振方法难以在保证足够承载刚度的同时实现低频隔振；准零刚度隔振技术实现了高静态刚度与低动态刚度的统一，为突破低频隔振性能瓶颈提供了重要的非线性动力学途径。然而，准零刚度系统的非线性动力学机理不清、动态性能相互牵制、功能集成不足等问题，严重阻碍了其性能提升与工程应用。针对上述挑战，项目组在国家自然科学基金重点项目、面上项目、青年项目等的支持下，构建了“准零刚度隔振机理—动态性能增强—多功能协同”的完整理论和方法体系，取得以下三方面成果：
1.揭示了高阶稳定准零刚度原理及其分岔调控机制，发展了准零刚度稳定性设计与构型演化的非线性动力学理论。
针对准零刚度系统起始隔振频率受限、分岔行为与稳定性关联不明、构型演化与参数调控规律不清等难题，项目组提出了高阶稳定准零刚度设计理论与分岔边界调控方法，建立了准零刚度、动态稳定性与多稳态分岔演化的统一动力学模型，形成了从高阶刚度设计、分岔边界识别到参数空间调控的非线性动力学方法。
2.发展了准零刚度隔振器的多重性能增强策略，解决了硬化跳跃失稳、阻尼权衡矛盾、高频滚降缓慢等关键难题。
针对准零刚度隔振器非线性硬化引发跳跃失稳、阻尼设计难以兼顾共振抑制与高频隔振、高频滚降速率受系统阶次制约等，项目组发展了多重性能协同增强理论与设计方法。通过构建惯容非线性补偿机制、基于运动映射的非线性阻尼理论和多级隔振与黏弹性弛豫动力学模型，揭示了惯性、阻尼与刚度协同耦合调控系统动力学特性的作用机制，实现了硬化失稳抑制、阻尼权衡优化与高频滚降率提升。
3.提出了准零刚度与能量采集、机械记忆超材料的一体化设计方法，拓展了非线性隔振系统的多功能集成能力。
针对传统隔振系统功能单一、缺乏多功能集成统一理论支撑等问题，项目组建立了准零刚度多功能协同设计理论，揭示了准零刚度特性与压电俘能、多稳态记忆行为之间的动力学协同机制，构建了隔振、能量采集与可编程调控等功能集成的理论框架，为多功能智能振动控制系统设计提供了理论基础。
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