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用于需要高性能和高可靠性的耐久性测试应用
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穆格六自由度运动平台为汽车测试
制定了新的标准

无与伦比的创新和技术专长，结合密切无间

的客户合作，使穆格成为高性能六自由度

（DOF）电动和液压运动平台设计和开发方

面的领先者。多年以来，穆格已完成1300多

套系统的安装。

穆格久经考验的技术，结合世界水平性能的

穆格作动器、伺服阀、伺服驱动器和数字控

制器，将为您献上持久高效的解决方案，帮

助您从容应对现在和未来的挑战。

我们专注于满足您独特的测试要求，意味着

您可以确信无论在哪里，所使用的都是最灵

活，性能最佳的测试设备。

采用最新的测试技术已成为新设计成功的重

要因素，从而确保汽车上市时间更短，有效

应对日益严格的条例管制以及保持经济高效

的运作。 

穆格六自由度运动平台已经成为测试和开发

工程师在汽车开发过程中挑战设计极限时不

可或缺的工具。



 3

穆格六自由度运动平台使用六杆并联式配置的优化设计，通
过加速度、力和位移输入获取仿真和测试能力，在完全不受
测试类型、测试方法或者试件限制的情况下，有效再现试车
场采集的数据。时时把握测试市场的发展趋势和挑战，积极
聆听全球客户的需求，我们开发出了可以用于特定应用场合
的各种液压六自由度运动平台。

标准液压六自由度运动平台可用于载荷高达680kg（1500
磅）、频率高达100Hz的测试。高频液压六自由度运动平台
专门用于高达200Hz的高频测试。小型液压六自由度运动平
台则专门用于较小、较低有效载荷的测试。

以最大程度的多功能性和结构刚度满足新一代测试的挑战

支持您测试需求的关键特性

关键特性 

推荐测试

振动、耐久性、异响及噪音测试。

六自由度运动

平移：竖向、横向和纵向；旋转：俯仰、偏摆和侧倾。

同步工作

六个相同的作动器同时运转，产生更大的力和加速度。

自由度控制

自由度控制只需为所期望的运动方向输入频率和幅值，控制
器和软件就可接替实现预期的运动结果。

性能

这款行业创新的工程设计采用特有的软件和数控技术，以及
最优质的部件来确保性能优化。

用户效益 

高性能和多功能性

独特的构架和没有传统的曲柄及连杆的设计，提供了更强的
结构刚度，从而可获得更高的频率响应/带宽。

便于操作

少量的移动部件使得六自由度运动平台便于安装，调试及维
护。作动器组合件的几何结构设计提供了舒适的工作高度，
便于操作人员安装和检查试样。

占地极小

仅使用传统系统要求的1/3空间，这种小尺寸设计使其成为
易于在测试实验室的任何位置进行安装、运行和控制的一体
化解决方案。

灵活性最大

适合与环境舱集成为一体，进行振动测试同时还可进
行温度和湿度测试。
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满足刚度和通用性要求的
标准六自由度运动平台
该测试平台设计用于要求有效载荷680 kg及以下和频率
100Hz及以下的多种测试应用场合。

满足特殊需求的
高频六自由度运动平台 
该测试平台是一种特殊的系统，可以在测试频率高达200Hz
时实现全部性能。

用于小质量试件的
小型液压六自由度运动平台
该测试台是一种成本效益、通用性和刚性兼具的测试系统，
可用于100kg及以下有效载荷和60Hz及以下频率的测试。

选择您适用的液压六自由度运动平台

由于穆格广泛的技术和设计专长，客户可以自由选择满足特定性能需求的六自由度运动平台。我们的解决方案能有效满足用
户对频率、有效载荷、占地面积、性能、环境舱、消声室、静压球铰以及底座固定式作动器设计的任何具体要求。
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上表技术数据以当前可用信息为基础，穆格可以随时进行修改。所有数字均作了节略以提高可读性，特定系统或应用的规格可能会有所不同。例如：高频液压
六自由度运动平台在横向位移上的静态偏移为最小值±110 mm；纵向位移为最小值±120 mm；偏航角最小值±5.5°。

规格 

型号

小型六自由度运动平台 标准六自由度运动平台 高频六自由度运动平台
系统有效载荷 100 kg  (220 lb) 680 kg  (1,500 lb) 600 kg  (1,322 lb)
台面质量 120  kg  (265 lb) 758 kg  (1,670 lb) 742 kg  (1,635 lb)
总载荷（总计）  220 kg  (485 lb) 1,440 kg  (3,170 lb) 1342 kg  (2,950 lb)
台面尺寸（长x宽） 786 x 872 mm  (2.6 x 2.9 ft) 2,175 x 1,870 mm  (7.1 x 6.1 ft) 2,300 x 2,000 mm  (7.5 x 6.6 ft)
台面安装形式 50 mm  (2.0 in) 150 x 150 mm  (5.9 x 5.9 in) 200 x 200 mm  (8 x 8 in)
台面安装孔尺寸 M12X1.75 M16 M16
作动器峰值出力 15 kN  (3.4 kip) 54 kN  (12.2 kip) 53 kN  (12 kip)
频率 60 Hz 100 Hz 200 Hz
位移

  （Z）升沉 +69.9/ -71.2 mm  (2.8 in) ±122 mm  (4.8 in) +163/ -140 mm  (6.4/ -5.5 in)
  （Y）横向 +73.5/ -74.1 mm  (2.9 in) ±174 mm  (6.9 in) ± 103 mm  (4 in)
  （X）纵向 +74.2/ -73.9 mm ( 2.9 in) +216/ -177 mm  (+8.5 / -7.0 in) ±118 mm  (4.66 in)
   侧倾角 ±13.6 deg  (0.24 rad) ±9 deg  (0.16 rad) ±7.6 deg  (0.13 rad)
   俯仰角 ±12.3 deg  ( 0.21 rad) ±8.5 deg  (0.15 rad) +7.2/ -8.4 deg  (0.13/ -0.15 rad)
   偏摆角 ±12.4 deg   (0.22 rad) ±12 deg  (0.21 rad) ±5.3 deg  (0.09 rad)
速度

  （Z）升沉  ±2.3 m/sec ( 91 in/sec) ±1.65 m/sec (65 in/sec) ±1,753 m/sec  (69 in/sec)
  （Y）横向 ±2.2 m/sec ( 86.6 in/sec) ±1.62 m/sec (64 in/sec) ±1,218 m/sec  (48 in/sec)
  （X）纵向 ±2.4 m/sec (94.5 in/sec) ±1.65 m/sec (65 in/sec) ±1,405 m/sec  (55 in/sec)
   侧倾角 ±411 deg/sec  (7.2 rad/sec) ±120 deg/sec  (2.09 rad/sec) ±95.6 deg/sec  (1.67 rad/sec)
   俯仰角 ±409 deg/sec  (7.1 rad/sec) ±119 deg/sec  (2.08 rad/sec) ±88.9 deg/sec  (1.55 rad/sec)
   偏摆角 ±417 deg/sec  (7.3 rad/sec) ±145 deg/sec  (2.53 rad/sec) ±62.5 deg/sec  (1.09 rad/sec)
加速度

  （Z）升沉 ±158 mm/sec2   (16.1 g) ±108 mm/sec2  (11 g) +109/ -89 mm/sec2  (+11.1/ -9.9 g)
  （Y）横向 ±104 mm/sec2   (10.6 g) ±64 mm/sec2  (6.6 g) ±64 mm/sec2  (6.5 g)
  （X）纵向 ±101 mm/sec2   (10.3 g) ±57 mm/sec2  (5.8 g) ±80 mm/sec2  (8.2 g)

   侧倾角
±23,000 deg/sec2 
(400 rad/sec2)

±10,000 deg/sec2  
(174 rad/sec)

±4,000 deg/sec  
(73 rad/sec)

   俯仰角
±26,000 deg/sec2  
(450 rad/sec2)

±8,500 deg/sec2  
(148 rad/sec)

+4,000/ -5,000 deg/sec2 
(73/ -90 rad/sec)

   偏摆角 ±31,000 deg/sec2 (540 rad/sec2) ±7,500 deg/sec2 (131 rad/sec) ±8,900 deg/sec2 (155 rad/sec)

德国Fraunhofer LBF研究所采用穆格高频液压六自由度
运动平台进行汽车部件和蓄电池测试

穆格向该结构耐久性及系统可靠性研究所供应了可以与环境
舱和蓄电池测试安全系统集成使用的全套测试系统。该测试
系统由穆格高频液压六自由度运动平台和实时控制器构成，
包括穆格操作员测试和应用软件。

测试系统配置的测试频率高达200Hz，能够帮助Fraunhofer 
LBF进行电动汽车的蓄电池性能的评估，从而助力汽车行业
进行蓄电池和电动汽车的研发。测试期间，会对蓄电池进行

驾驶模拟和振动测试以衡量其一年内的性能和耐久性情况。
虚拟模型可以模拟乘车模式下的功率损耗，并测量蓄电池的
充放电。汽车所有消耗功率的部
件都包含在测试中，例如：电动
机、动力转向装置、雨刷、车
窗、车灯、音响、空调等。

根据性能情况，可以实现更高的有效载荷。



 6

德国拓乐（Thule）公司利用穆格六自由度运动平台进行车顶架扭曲和翻转测试

穆格测试控制器

穆格测试控制器是一个可以灵活配置 1-32 个通道的实时模

块化控制系统，可以对任何液压或电动测试系统进行控制或

采集它们的数据。强大而紧凑的模块提供了多种易于配置的

传感器输入和控制输出，便于实现最优化的使用。穆格测试

控制器允许用户以便于使用的形式控制并记录所有信号，从

而最大限度地满足用户长期可靠使用的需求。

穆格利用具有液压六自由度运动平台特点的全套测试系统，
帮助世界领先的汽车车顶架系统供应商拓乐公司，使其车顶
架系统更加稳定可靠。

“利用这个测试系统，我们取得了巨大成功。”拓乐公司的
测试经理Eric Gustavsson说，“这个系统设计紧凑、运行
快速并且迭代过程简单。我们24小时不停地集中使用，并
创建了多种不同的测试类型。例如：如果一个汽车制造商
客户要求对拓乐公司生产的某一特定规格车顶架进行测试，
我们可以保存很多数据并与客户分享。我们也可以再现档案
中一个真实的情形。每辆车的特点不同，因此需要进行不同
的测试。比如，我们可以设定道路类型和一般条件（天气情

况），轮胎压力和类型以及车辆如何行进。根据设定的情
况，我们为特定客户进行适宜的测试。”

特性 优点

常见的多功能软件：可配置的硬件绑定、
标定向导、强大的控制闭环

老用户无需培训；新用户在经过最基本的培训后即可通过简化的界面执
行复杂任务

更易于操作的一体化模块 需要管理的部件更少，在控制器之间移动硬件更加安全

将来可凭借中央处理单元（CPU）和子站
控制单元轻松升级

模块化设计使低成本升级成为可能，从而实现对技术改进和控制器扩展
的利用

模块I/O密度更大 每个接口的成本更低，更小的空间容纳更多的输入/输出

灵活的I/O——可配置的数字输入、数字输
出、模拟输入或加速度计（ICP）

单个接口可用于实现不同功能，使得您在测试需求改变时无需增加成本

1-32个通道，扩展方便
控制器扩展成本低，由于采用了空间节约型通道或数据采集模块，从而
无需使用插槽数量有限的昂贵机架

24位信号分辨率 与19位信号分辨率相比，精度提高32倍，能够更为精确地控制或记录数据
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用穆格集成式测试软件包控制您的测试

主要特性 用户利益
支持多个测试系统
·单轴和多轴液压或电动测试系统、液压模拟台、电动模拟
台、轮耦合式道路模拟系统

一个控制器平台实现多种用途
·用户界面包含了适用于强度、疲劳和振动测试的配置、调
参以及测试播放器

集成套件
·利用多种功能完成简单或复杂的任务

直观易用
·一次学会就可以操作不同的测试台架
·为不熟练的操作人员提供支持或帮助高级用户实现全面
控制
·软件价值高，而不故意隐藏其它功能和特性
·通过可选应用软件提供附加性能

实时运动控制
·多重控制闭环、幅值相位匹配、无扰动控制切换、数据
采集

 测试精度和效率
·适用于所有通道的最优控制和数据记录功能最大限度地缩
短了设置和运行时间

对可配置硬件的访问最大化
·将所需的高密度I/O与测试站绑定，轻松校准传感器

高性价比的硬件和软件组合
·可用I/O的利用率高
·快速设置，更多正常测试运行时间

定制您的用户界面
·支持多语言（英语、德语和中文等九种语言）
·保存/加载用户界面布局（示波器和数字表）
·用户认证（访问级别）

高效的本地化
·选用习惯的语言
·节省大量时间的监控显示器组
·对关键信息的访问控制

用若干内置播放器来运行测试
·循环播放器——具有目标匹配和记录功能的多轴分段操作
·顺序播放器——使用斜坡、循环、驱动文件指令、记录
和/或触发操作创建定制化测试

使用同一的软件包运行各种简单或高级的测试
采用一个用户界面运行和监控简单的疲劳测试，或者使用嵌
套指令、数据记录和数十个触发动作来监控复杂的测试

使用易于使用的设置屏幕配置、校准和调整设备，然后构建并按照简单到复杂的测试顺序开展耐久性测试。

满足您需求的软件

穆格时间历程复现 (Replication)

利用最先进的算法以强大便捷
的方式复现时间历程文件

穆格集成式测试软件包是以操作简便的方式执行复杂任务的核心。几个可选的应用程序包可对该集成测试包软件进行补
充，以扩展控制、功能和测试性能。

穆格正弦扫频 (Sinnsweep)

查找测试样品的共振频率，运
行正弦扫频耐久性测试

穆格运行器 (Runner)
根据简单的指令构建复杂的
嵌套耐久性测试。运行耐久
性测试和试样，并监控它们
的进展情况

穆格振动 (Vibration)
运行实时闭环控制，以定义
随机振动频率谱（PSDs）
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伺服阀

穆格液压六自由度运动平台包含我司知名的伺服阀（每个
作动器一个）。穆格伺服阀以其精密的公差、卓越的性能以
及非凡的耐用性而著称。穆格伺服阀是先进测试工程师的
首选产品，被公认为液压伺服阀性能的世界标准。

聚合物轴承测试作动器

穆格聚合物轴承作动器设计用于对可靠性和安全性要求较
高的应用。系列作动器每端都有端部缓冲，确保作动器在
到达两个方向的行程末端之前减慢速度。作动器推杆采用
高级镀层，极大地提高了密封耐磨能力，延长了服务寿命，
减少了维护次数。不锈钢作动器推杆采用专用密封件和独
特的镀层，展示出多种性能优势。这一设计还提供了更加
清洁的液压操作环境，使得实验试验室更具环境友好性。

球铰

借助每个作动器端面上的球面旋转关节，作动器接头可以确
保最顺滑的运动和极大的角位移。这些球铰的特别设计可在
最大刚度和零间隙情况下实现大角度位移。

球铰设计

设计中由一个“超级螺栓”或“多个定位螺栓张紧器”取代了
直六角螺母。由于它们通过单纯张力将关节夹紧，将它们旋
套于现有螺栓并更好地组装关节，仅需普通手动工具拧紧即
可。

测试作动器

我们的液压模拟测试台采用六个液体静压或聚合物聚合材
料轴承作动器。该设计可以在数以亿次的循环中提供始终
如一的性能。这些作动器具有更高的可靠性、刚性和加强
的抗侧向载荷能力。由于改善了密封寿命和缓冲垫能更好
地消散能量，作动器的设计坚固耐用，维修率低。

穆格在开发苛刻应用环境中的作动器方面有丰富的经验，
制造高性能运动控制部件是我们的强项。作动器是高性能
测试解决方案的关键，我们的客户也表示，他们需要比市
场上更加可靠、性能更高的部件。

静压轴承测试作动器

•用于标准液压模拟台

•创新的8腔液压轴承使得静态输出的侧向承载能力提高到
60%，并降低能耗需求

•更卓越的动态性能、更高的可靠性以及更长的使用寿命

•活塞杆上的先进镀层大大改善了密封磨损情况，从而延长
使用寿命、降低维护需求

•一体化阀块无需任何外部管道

零部件保证最佳精度

每个穆格六自由度运动平台都由世界级性能的穆格部件组成。六自由度运动平台每个元件都与工程设计完美融合，以提供绝
佳的性能、可靠性和持久性。
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液压分配阀块

液 压分配阀块与六自
由度 运动平台组件完
全 整 合，为 作 动 器 软
管的连接 提 供了最 佳
的配置方式。

为了操作 方便和灵活
性，液 压 分 配 阀 块可
以连接多个可选件。

液压分油站

六自由度运动平台使用的液压
分油站在210bar（3000 psi）
的压力下最大流量高达114 0 
lpm（300 gpm）。引流管路内
配有一个3 微 米过滤器，供油
管路上配有一 个2 5 微 米过 滤
器。引流管路、回油线路和供
油线路中安装的蓄能器用于消
减多余脉冲。控制阀则可以控
制压力和流量，确保系统达到
所有安全要求。

液压分配系统

油液要求

     系统油液 Mobil DTE-25，Shell Tellus 46或相当

     系统油液 Mobil DTE-24，Shell Tellus 32或相当

过滤要求 为了延长活动液压部件的运行寿命，液压油的清洁度应保持在ISO 4406（5AE J1165）16/14/11
（NAS 5）水平或更高。

压力

     工作压力 高频液压六自由度运动平台应当为210 bar（3000 psi）和/或280 bar（5000 psi）

     最大回油压力 14bar（200 psi）

     最大泄油压力 3.5 bar（50 psi）

工作温度 液压油温度应当保持在24°C（75°F）和57°C（135°F）之间

液压接口

穆格液压六自由度运动平台帮助全球汽车测试服务商 EXOVA 实现更实际的汽车
测试
Exova的运营经理Steve Panter先生在购买了标准穆格液压
六自由度运动平台后说：“公司进行测试分析时，很多样件损
坏都出现在50到80Hz的范围内。在采用低性能六自由度运
动平台时，测试结果被过滤至40Hz，因此无法获得超过该频
率点以上的损坏，穆格液压六自由度运动平台则可将这些损
坏包括到测试范围中，提升了测试过程的价值。”

穆格液 压六自由度运动平台为用户提 供的响应频率高达
100Hz，可以处理的有效载荷高达680kg（1,500 lbs）。
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穆格电动六自由度运动平台

行驶舒适测试系统

6自由度行驶舒适测试系统

坦克炮塔测试系统

具有气动辅助的6自由度坦克炮塔测试系统能够处理的有效
载荷高达23吨

带有侧轨的驾驶模拟器

带有侧轨的7自由度驾驶模拟器可用于车辆动力学研究或者
高级驾驶辅助

天线测试系统 

6自由度天线测试系统

带有偏摆台的驾驶模拟器

带有偏摆台的7自由度运动基座可以模拟城市驾驶

燃油箱测试系统

带有2自由度倾斜台的6自由度电动六自由度运动平台。

性能测试
穆格系六自由度运动平台解决方案包括液压和电动两种选择。穆格的液压六自由度运动平台主要适用于结构和耐久性的测
试，而穆格的电动六自由度运动平台则主要适用于性能测试，根据不同应用可进行相应配置。以下为测试应用示例。
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服务与支持

五点检查流程

我们的首要目标是减少停机时间。作必要的维护以便在未来
数年内确保可靠性并实现节约成本的目标。若返厂维修，维
修品返回后，它必须能够像新的一样继续工作。这就是穆格
全球支持® 的承诺。

• 入厂检查可为客户提供组件性能的详细报告；对于作动器，
可能是有关泄漏或响应的报告；对于电子模块，可能是有关
连接不工作的报告。此类检查还可以向穆格技术人员提供关
于需要关注的关键性能指标问题的详细报告。

• 然后技术人员可以查看工程记录，从而了解可能在产品出
厂后发起的任何设计改进的情况。

• 作动器组件被完全拆分成零散部件。然后在检查和尺寸核
验之前，用大型超声波清洗机对每个部件进行彻底的清洁。
如发现任何部件磨损严重，应用原厂（OEM）部件将其替换。
应对紧配拉杆和轴承等关键部件进行尺寸核验，以确保其符
合制定的标准。另外，需安装整套更换的密封套件，以确保
结构的完整性。

• 伺服阀也会拆下，并遵循同样严格的评估、拆卸和测试流
程。

• 最后，根据原始规格测试单个部件或组件，以确保大修的
单元像新产品一样符合所有的设计和性能标准。

穆格工程团队随时为您服务

在当今竞争激烈的制造市场中，设备性能是决定您成本预期
的重要因素。穆格全球支持是实现设备日复一日经济合理运
行的关键因素。

我们致力于提供世界一流的运动控制产品和解决方案，为客
户提供远远超出最初销售价值的产品支持。我们有专门的方
法为您排忧解难，解决您的设备问题，并使帮助您实现每日
生产力最大化。

维修能力

穆格全球支持®旨在使用100％穆格正品替换零部件让您的
关键设备始终以最佳状态正常运行。您期望从运动控制解决
方案全球领导者处获得的可靠性、通用性和长使用寿命，只
有穆格替换零部件能实现。各个穆格零部件确保关键部件具
备精确的尺寸、精密的公差和规格。我们深知穆格零部件在
您设备的整体运行中的重要作用，因此我们会仔细检查并测
试每个返修品，以确定需要更换的部件。

穆格与众不同

与我们携手合作吧，作为合作伙伴，穆格能提供您所需的世
界一流产品和实现更高级别的性能所需的协作专业知识。今
天就联系我们吧，您会发现穆格的不同凡响之处。
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