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1厚度渐变结构介电性能测试用变间距叉指型相邻电容传感器设计

焦敬品 李亮何存富吴斌

佃基于导波频散特征的超声导波模态识别方法

摘要：针对厚度渐变高分子结构介电性能检测问题，设计一种变

间距叉指型相邻电容传感器。研究不同叉指个数和极板覆盖率对

等问距叉指相邻电容传感器信号强度和穿透深度的影响，确定了

单对叉指单元的宽度范围；研究单对叉指单元参数对相邻电容传

感器性能的影响，得到单对叉指单元传感器的穿透深度；根据待

测结构厚度变化规律，对组成叉指传感器电极的单个叉指单元的

宽度和间距进行了优化设计，设计出变间距叉指型相邻电容传感

器。仿真和试验结果表明，变间距叉指型相邻电容传感器的信号

强度和灵敏度优于等间距传感器，该传感器更适合渐变厚度结构

材料的介电性能检测。

伍文君章林柯王悦民
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18基于时变磁场类多普勒效应的位移测量方法

摘要：针对超声导波检测应用中模态识别难的问题，提出一种基

于导波频散特征的模态识别方法。通过估计导波信号的频散量来

识别导波模态，而导波的频散量与该模态导波波数在激励频率处

的二次泰勒展开系数有关。根据导波信号的频散特点，构造带时

间斜变的Chirplet匹配原子库，基于该Ch卸let原子库，对导波
信号进行匹配追踪分解，并算得该导波信号波数在激励频率处二

次泰勒展开系数的最优估计值，再根据预先算得的各模态导波的

波数．频率频散关系，区分导波信号的不同模态。数值模拟和试

验验证都表明，该导波模态识别方法是准确且有效的。而该方法

的不足之处是尚不能识别混叠严重的导波信号。研究结果有助于

提高人们对复杂导波检测信号的解析能力，并推动导波检测技术

的推广应用。

鲁进 陈锡侯 汤其富 武 亮

摘要：提出一种基于时变磁场类多普勒效应的位移测量方法。该

方法通过在特定平面内布置带电导体，建立特定方向匀速移动的正

弦分布时变磁场，利用被测运动使时变磁场内感应线圈的输出信号

产生类多普勒频差，再通过测量频差解算出被测运动的位移。根据
测量原理建立有限元模型对正弦时变磁场分布和感应信号频差进

行模拟仿真。仿真结果表明：正弦分布磁场移动速度均匀，频差所

对应的时间差累加与位移呈线性关系，线性度误差小于O．2％。根据

仿真模型，采用多层印制电路板工艺设计并制作了位移传感器样
机，进行类多普勒频差观察试验和位移测量精度比对试验。试验结

果表明：时变磁场中感应线圈运动时产生明显的类多普勒频移，频

差与运动速度呈线性关系：基于类多普勒效应的位移传感器可以有

效地进行位移测量，在对定尺和动尺的加工和安装偏差、激励源及
测量电路的电气偏差进行标定和修正后，传感器在200 rflln的测量

范围内，测量误差优于l!am。研究为低成本实现精密位移测量提供
了一种可行的解决方案和可靠的理论依据。
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26 电磁超声导波大功率激励信号的线性放大方法

周进节郑 阳 张宗健谭继东

摘要：针对电磁超声导波大功率激励信号的线性放大问题，

研究采用多个功率场效应管线性放大并联输出电路作为功

率输出级，以提高线性放大后信号输出功率的方法。采用前

级场效应管线性放大电路源极驱动方式为功率输出级电路

设置静态工作点，并提供瞬态交流输入信号。采用差分结构

配置整个电路以抑制开关特性引起的抖动，从而实现低功

耗、大瞬态输出功率的线性放大电路的设计。试验结果表明，

该线性放大电路能驱动中心频率为1 80 kHz的电磁超声传感

器，且能获得高信噪比的导波检测信号；在驱动50 f'／标准负

载时能输出瞬态功率可达1．8 kW的导波激励信号，且波形失

真小。所提出的电磁超声导波大功率激励信号的线性放大方

法能有效指导该类电路的设计。

／材料科学与工程／r

35椭圆截面管件充液压制变形与应力分析

张鑫龙 贺久强 韩 聪苑世剑
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42汽车铝合金板材平压整形无铆连接技术的研究

摘要：预成形是内高压成形的关键工序，预制坯的形状直接

影响到后续内高压成形的缺陷与壁厚分布。针对管件无内压

支撑压制时因失稳导致的预制坯截面凹陷与尺寸不可控等

问题，提出管件充液压制成形方法。对椭圆截面管件充液压

制成形过程进行应力分析与试验研究，将充液压制与传统压

制进行对比，分析充液压力和下压量对管件截面应力、壁厚

及尺寸的影响。结果表明：管内充液可有效改善压制管件等

效应力分布情况，充液压力越大，等效应力分布越均匀；相

比于传统压制，充液压制过程中椭圆截面的壁厚变化并不明

显，最大减薄处位于直壁部分中间区域，当充液压力为15

MPa时，其最大减薄率为2％；随着充液压力的增大，管件

直壁部分的凹痕缺陷逐渐平复消失。

陈超赵升吨 崔敏超韩晓兰 赵旭哲 范淑琴

无铆连接试验机

分瓣式模具
摘要：无铆连接技术在汽车铝合金板材的连接领域得到了

广泛应用。但是，无铆连接技术在连接点处产生的较高的

凸起又制约了这项技术的发展。为了降低连接点的凸起高

度，提出一种适用于汽车铝合金板材的平压整形无铆连接

技术。通过分瓣式模具和平滑模具产生平压整形无铆连接

点，对无铆连接点进行拉伸试验。通过拉伸试验得到无铆

连接点的拉伸强度、能量吸收和失效模式等重要参数，并

对连接点的颈厚值和凸起高度进行分析。研究表明，平压

整形无铆连接技术可有效提高连接点的强度和能量吸收

能力。断裂失效是平压整形无铆连接点的主要失效模式。

此外，平压整形无铆连接技术在降低凸起高度的过程中可

增加颈厚值，从而增加连接点强度。
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柏成型参数对聚合物注塑成型中困气特性影响的可视化分析

鲁 勇 姜开宇 左军超王敏杰

摘要：注塑成型的过程中，困气现象是制约制件性能的一个关

键因素。以带凸台的环形制件的注塑成型过程为研究对象，通

过可视化装置直接观察熔体在型腔内充型流动时困气行为的动

态过程，探究成型参数(熔体温度、模具温度)对困气现象的影

响机理。试验结果表明，在一定的模具温度和熔体温度的范围

内，提高注射速度可以降低困气面积和困气位置距离；低速注

射时，提高熔体温度或模具温度都可以降低困气面积和困气位

置距离；高速注射时，随着熔体温度不断上升困气区域的面积

和凼气距离呈先上升后下降的趋势，而提高模具温度则会导致

凼气区域的面积距离不断增大。

酊搅拌针几何形态对无倾角搅拌摩擦焊焊缝成形的影响及其机制分析

王敏张会杰 于涛朱智 张骁杨广新

口盎￡

摘要：无倾角搅拌摩擦焊工艺是保障平面二维及空间三维复杂

焊缝焊接质量的关键技术。分别采用含有光面搅拌针、光面带

切台搅拌针和螺纹带切台搅拌针的焊具进行无倾角焊接试验，

对比研究焊缝形貌、缺陷分布和接头性能，以期阐明搅拌针几

何形态对无倾角搅拌摩擦焊焊缝的影响及其机制，从而为无倾

角搅拌摩擦焊工艺的高质量应用奠定技术基础。试验结果表明，

在无倾角焊接条件下，光面搅拌针容易导致焊缝根部出现孔洞

缺陷，难以形成优质接头；带切台搅拌针增强了焊缝中上部材

料的塑性流动，由此间接促进了焊缝根部匙孔的填充，在较低

焊速下可以获得无缺陷接头；搅拌针螺纹结构直接增强了焊缝

根部材料的塑性流动，因而能在更宽的参数范围内形成无缺陷

接头。与光面搅拌针相比，搅拌针切台结构增大了接头软化区

宽度，提高了焊缝上部的软化程度，所得无缺陷接头的抗拉强

度最高可达母材的86％。对比而言，在带切台搅拌针上进一步

加工螺纹能够降低焊接热软化效应，减小软化区宽度并提高焊

核区硬度，接头最高强度系数由此增大到了90％。

64 电热处理对湿热环境作用下碳纤维环氧复合材料的损伤机制

刘登俊 关庆丰 王志平 路鹏程 李娜 吕鹏

摘要：对T300／E51复合材料进行电热处理、湿热老化以及电热

吸湿处理，从弯曲性能、吸湿率、基体化学结构、玻璃化转变

温度、弯曲断口等方面揭示电热处理对湿热老化的影响机制。

研究结果表明：原始试样经湿热处理后发生部分水解，4A电热

+湿热处理试样的后固化比较明显，6 A电热+湿热处理试样没有

发生明显的变化。后固化作用引起的界面裂纹尺寸减小导致4A

电热试样的吸湿率下降：玻璃化转变温度的变化规律与弯曲性

能的变化规律类似。详细的分析表明，T300／E51复合材料经电

热处理后其损伤机制与传统的吸湿损伤机制有所不同，玻璃化

转变温度代替吸湿率成为衡量复合材料性能变化的重要因素。

微观结构分析显示电热处理产生的温度梯度和压缩应力使得基

体微裂纹增多，再经湿热处理后，溶胀广泛存在于整个基体中，

进而导致弯曲性能降低。
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刀超声辅助镦挤塑性成形过程材料变形模式研究

吴欣 王志海 杨世锡 李 峰沈国强
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碍在冷轧过程下XFEM对带钢边部裂纹扩展预测的应用

摘要：从材料塑性变形的角度，结合试验和应力波理

论，研究超声效应对于材料变形的影响规律，提出超

声辅助镦挤过程中的材料变形模式。基于镦挤试验，

研究材料铝的小孔填充能力和径向变形规律，试验结

果表明超声辅助振动可以大幅提高小孔的填充能力和

接触区域的径向变形量。利用扫描电镜测试手段，研

究了镦挤成形工件的表面形貌，发现超声辅助塑性成

形零件表面生成了高硬度的氧化铝膜。归纳总结超声

辅助塑性变形过程中的变形模式，基于材料变形等效

的原则，结合应力波理论和冲击动力学方法，认为超

声辅助镦挤过程中的变形模式与材料塑性模量下降、

接触区域摩擦因子下降和超声振动的间歇冲击有关。

昝大千 陈延星 陈建钧 潘红良 王正东

摘要：在冷轧过程中，带钢边部容易发生裂纹扩展，

严重会造成断带事故，所以预测带钢边部裂纹扩展从

而避免断带能够提升生产效率以及产品最终质量，因

此，预测方法极为重要。本次研究运用扩展有限元

(Extended finite element method，XFEM)模型对边部含

有预置缺陷的带钢在冷轧过程中裂纹扩展行为进行预

测，采用弹塑性有限元模拟和薄板拉伸试验混合技术

以及多试样法断裂韧度试验确定最大主应力准则两个

参数，并验证了参数的准确性。采用有限元模拟与冷

轧试验对比，通过改变轧制参数，证明XFEM模型对

边部含有预置缺陷的带钢在冷轧过程中裂纹扩展行为

有很好的预测能力。本次研究还模拟分析压下率以及

前、后张力对冷轧过程带钢边部裂纹扩展的影响，结

果表明前张力影响效果更明显，同时，压下率越大，

裂纹张开位移和裂纹扩展越明显。

87基于焊枪姿态与熔池形貌的不同焊工焊接行为的测量与分析

王雪宙 石圩 朱明 张刚 樊丁

摘要：熟练焊工通过观察熔池表面三维形态实时调整焊枪姿态

从而保证在复杂工况下良好的焊缝成形。这表明焊工经验和技

能的实质是焊枪姿态与熔池的交互行为，但目前尚无有效的方
法和手段清晰地描述出焊工的这种经验和技能。为了研究焊枪

姿态与熔池形貌的交互行为，采用动态倾角传感器实时传感焊

枪姿态的方法，结合激光视觉传感技术，搭建焊枪姿态与熔池

形貌实时传感系统平台，实现焊枪姿态与熔池形貌的实时传
感。通过德国CLOOS弧焊机器人对倾角传感器进行标定，利

用搭建的试验平台传感并分析不同水平焊工焊接过程试验，结

果表明：倾角传感器的角∥与y和的方均根误差C=0．019 60，

角卢与。【和的方均根误差C=0．031 70，角a与y和的方均根误
差C=0．105 80；焊接过程中，熟练焊工焊枪姿态平稳，波动较
小，其对最佳熔池形貌维持能力强，焊缝成形好；新手焊工焊

枪姿态波动较大，姿态突变较多，缺乏应对熔池形貌变化所必

需的焊接经验和技能，对焊枪姿态角度的调整单一，焊缝成形
差，余高不均。
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93脉冲电流一激光愈合钛合金深层裂纹愈合处理对力学性能的影响机理研究

邓德伟 于涛 张林杨树华 张洪潮
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摘要：分别借鉴脉冲电流与激光各自的优势对钛合金中的深

二㈨㈨而 层裂纹进行复合处理，研究脉冲电流．激光愈合处理对力学性

{c)M绒f{热蜘⋯i I；～ 能的影响机理。微观硬度检测结果显示，经过脉冲电流处理

．、、、 ’之々 后，愈合区与基体问硬度差异明显，愈合区具有较高的硬度

I 、·’l j!， 值；经过激光重熔处理后，由脉冲电流处理形成的愈合区内

．⋯、 ．一l 硬度有所下降，且在重熔区．热影响区．基体内硬度呈现出逐

，i一。二 、’·．’’、 渐递减的趋势。力学性能测试结果显示，对脉冲电流处理试
‘’7

：，：，，，^f．_、， 样，拉伸性能降低，疲劳性能提升，且性能曲线均呈现二次

《。i愈南0■1一 断裂特性，这是由于愈合区的塑性较低，且处于应力集中区
⋯⋯一

、。． 域，在加载过程中造成愈合区提前断裂或失效。对脉冲电流
。+。j； 与激光复合处理试样，拉伸与疲劳性能提升明显。脉冲电流

’? 的绕流效应、焦耳热效应及激光的重熔作用是实现裂纹愈合

-～， 效果的主要原因。
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gg Co．Cu．Pb三元合金的快速凝固组织及电学性能研究

高卡郭晓琴张锐

摘要：采用单辊快速凝固技术研究Co．Cu．Pb三元难混溶合金

薄带的快速凝固组织特征及电学性能，并通过将金属熔体热

传导方程与Navier-Stokes方程相耦合，理论计算合金薄带的

冷却速率。结果表明：在急冷快速凝固条件下，Co—Cu—Pb三

元难混溶合金薄带的凝固组织由优先生长的Co(Cu)相枝晶骨

架和枝晶间的富Pb相组成。随着冷却速率的增大，Co(Cu)

相枝晶尺寸明显减小，凝固组织均匀性得到改善；而随着Pb

含量的增大，少量的Pb相析出存在于Co(Cu)相枝晶干上。

冷却速率的增大，合金薄带组织均匀性引起电子散射源减少，

导致自由电子的散射作用减弱，使得合金薄带的电阻率减少。

而合金中Pb含量的增大，减少了导电的有效电荷数，使得合

金薄带的电阻率增大。快速凝固技术有效地改善了Co—Cu—Pb

难混溶合金薄带的凝固组织均匀性和电学性能。

106多层多道TIG焊对高强钢焊缝组织和韧性的影响

彭杏娜 彭 云 彭先宽 丛相州

摘要：对890 MPa级以上的高强焊接接头采用钨极氩弧焊

(Tungsten inert gas，TIG)多层多道焊接工艺。应用光学显微镜、

扫描电镜和透射电镜等手段对高强焊接接头焊缝的末道组织、焊

缝的再热组织以及不同焊道下的冲击断口的形貌进行观察，分析

钨极氩弧焊工艺下不同的焊道组织对焊缝韧性的影响。结果表

明，焊缝末道组织由板条马氏体和联合贝氏体组成。联合贝氏体

对冲击韧性是不利的。多层多道焊的再热作用有利于改善和细化

组织，使柱状晶消失，同时使原来方向一致的板条马氏体组织变

为回火马氏体组织，粗大的联合贝氏体组织消失，这也是焊缝韧

性提高的主要原因。此外，多层多道焊接工艺还会使焊缝中残余

奥氏体形态发生改变，由薄膜态转变为块状残余奥氏体，但由于

块状残余奥氏体尺寸较小且含量较少，所以其对韧性影响较小。
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们3在役P92钢蒸汽管道焊接接头中缺陷的研究

洪鼎华 王环丽 李武平 蔡文河 董树青刘茂生 曾燕屏

摘要：超超临界火力发电技术是一种清洁高效的发电技术，

它可使机组在更高的工作温度和蒸汽压力下运行，从而有效

地提高机组热效率，减少燃料的消耗和有害气体的排放，故

近年来得到了迅猛发展。P92钢以其优异的抗蠕变、抗氧化

和耐腐蚀性能，较高的高温强度和导热率，良好的焊接性能，

以及较低的热膨胀系数被广泛用作超超临界发电机组主蒸

汽管道和再热蒸汽管道。但由于该钢合金含量高，焊接时熔

池黏度较大，流动性相对较差，故其焊接接头易出现裂纹等

缺陷，严重威胁着超超临界机组的安全运行。为了保障超超

临界机组的安全运行，采用光学显微镜、扫描电镜和透射电

镜对1 000 Mw超超临界发电机组P92钢再热蒸汽管道焊接

接头中出现的缺陷以及显微组织对缺陷形成的影响进行深

入的研究，结果表明：焊接接头中有大量圆形或椭圆形的白

色斑点，其中一些斑点内有呈放射状分布的发丝状裂纹，且

白色斑点处富钼，白色斑点多的区域氢的质量分数明显高于

无白色斑点区域，表明这些缺陷为氢致裂纹(即白点)。与无

白点区域相比，白点多区域马氏体板条更细密，板条形态保

持得更好，析出相尺寸更小，表明白点更易在马氏体回复程

度低的区域产生。

，}}I运蒋丁程l如

1期一种冗余6-DOF并联机构的结构特性与运动学分析

王启明 苏建 张益瑞 吕志超林慧英徐观

摘要：建立转向架参数测定试验台几何解析模型与运动学模

型，提出一种基于类线性解耦几何解析法与高阶收敛迭代法

相结合的混合策略求解并联机构位姿正解。利用类线性解耦

几何解析法建立方程组快速求解位姿正解近似值且作为高阶

收敛迭代法的初值。以转向架参数测定试验台为例，基于方

位特征集理论(Position and orientation characteristics，POE)对

该冗余6-DOF机构进行拓扑结构特性分析和运动学结构分析

求得位移传输比矩阵r，根据位移叠加性原理建立方程组求得

正解初值，进而运用高阶迭代法求解位姿正解。选取圆形周

期性轨迹作为该机构运动轨迹，仿真结果表明，几何解析法

求得位姿正解误差值不超过0．8％，且混合策略相比

Newton—Raphson法迭代次数减少4l％，迭代时间缩短23％，

满足了试验的实时性要求。试验台回转角刚度试验结果表明：

运用装置测量的回转角度值较给定值误差小于0．041rad，而用

提出方法计算回转角度值误差不超过0．019 rad，进一步验证

混合策略的有效性与实时性。
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131 曲线轨道参数对直线电动机地铁车辆曲线通过性能的影响

熊嘉阳 曹亚博 肖新标 温泽峰金学松

摘要：基于铁道车辆．轨道耦合动力学理论，建立考虑轮轨力、

直线电动机感应线圈和感应板之间电磁力两种耦合关系的地

铁车辆．板式轨道耦合系统动力学模型。模型包括车辆子系

统、板式轨道子系统和直线电动机子系统三个部分。运用该

动力学模型，研究曲线参数对车辆曲线通过性能的影响。分

析结果表明：曲线半径、外轨超高和行车速度共同影响车辆

曲线通过性能，车辆曲线通过为平衡状态时，整体曲线通过

性能达到最佳；基于安全性的角度，应尽量避免车辆曲线通

过处于欠超高状态；轨距加宽处于合理的范围可以提高车辆

的曲线通过性能。

138基于双通道定位的柴油机辐射噪声盲分离研究

李胜杨 向 阳 钱思冲 王 帅 姚家驰

r． 2
旦

迤
螽
1留
：孚

爨
苔C

1加水介质对动车组直线运行性能的影响

摘要：将基于延时差和强度差的双耳听觉空间定位理论用于

柴油机辐射噪声的分离，探索双通道噪声信号分离的可行

性。另外，由于柴油机辐射噪声中不可避免的时频域混叠及

同一位置辐射的噪声存在多个激励源的问题，再针对双通道

定位算法分离的结果进一步利用盲源分离方法进行分离。设

计柴油机振动及噪声采集试验，为屏蔽其他缸的干扰源，仅

裸露6号待测缸，而对其他缸对应的机体外表面进行消音棉

和铅覆盖处理。分离结果表明，双通道算法相当于一种前处

理“滤波器”，能排除其他位置源的干扰，针对分离出的分

量，再借助盲源分离方法能准确分离出机体侧辐射噪声中的

燃烧激励成分和活塞敲击激励成分。而且相比于仅仅使用盲

源分离方法，该联合噪声分离方案在分离复杂的柴油机辐射

噪声上更为优越。

李国栋崔大宾 申鹏李立
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摘要：采用理论分析、试验研究及数值仿真相结合的方法，

揭示水介质对高速铁路车辆动力学性能的影响。在JD．1轮轨

模拟试验机上进行干态、水介质和油介质条件下的黏着特性

试验，对不同介质下的轮轨黏着系数进行分析，发现水介质

下轮轨黏着系数较干态情况降低了50％～60％，油介质下甚

至较低到0．02以下。根据我国现有某型动车组参数建立车辆

系统动力学模型，在试验获得的摩擦因数范围内，分析车辆

通过轨道不平顺激励时的运动行为。结果表明，当轮轨受较

大横向冲击时，较小的黏着系数可以有效降低轮对横移量，

减小轮对振动加速度。装有新车轮及磨耗后车轮的车辆在我

国高速线路实测轨道不平顺激励下运行，水介质可以有效降

低较大横向冲击造成的轮对横移量及横向加速度峰值，对装

有新旧车轮的车辆的临界速度均有明显的提高。
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1眈基于能量均匀化的高剪切强度周期性点阵结构拓扑优化

杜义贤 李涵钊 田启华 尹艺峰 罗 震

口

1们混合动力现代有轨电车仿真系统研究

摘要：传统多孔结构构型型式单一、缺乏科学设计方法的指

导，为了从拓扑构型角度设计抗剪切性能更优的周期性点阵

结构，基于拓扑优化技术，以周期性单胞为研究对象，以其

切变模量最大为目标，以结构的材料用量和力学控制方程为

约束条件，利用能量均匀化方法建立基于宏观力学性能的细

观点阵结构的优化模型，通过改进的优化算法求解模型，得

到了一种宏观上的拓扑边界清晰的周期性点阵结构。然后根

据优化结果，在考虑胞元非等壁厚和横向剪切变形影响条件

下进行等效材料力学性能分析，得到剪切性能关于微结构胞

元几何参数的表征，同时加工制造了优化得到的周期性点阵

结构，并进行了剪切力学性能测试。从理论分析和性能试验

两个方面与六边形蜂窝结构相应的切变模量进行对比，结果

表明，经优化得到的周期性点阵结构切变模量有大幅提升、

抗剪切性能更优越。验证了所提出方法能有效地应用于周期

性点阵结构抗剪切性能的优化 设计。

杨继斌 宋鹏云 张继业 王国梁 张 晗

摘要：针对一类车载储能式混合动力现代有轨电车，考虑样车

动力系统总成和控制系统优化的需求，介绍有轨电车的混合动

力系统结构和工作原理，分析混合动力有轨电车系统的能量流

和数据流，通过开发系统中关键部件的模型，建立基于“后向

仿真为主，前向仿真为辅”混合仿真方法的混合动力现代有轨

电车仿真系统。以某车载储能式混合动力现代有轨电车为研究

对象，对其在一条规划线路上的运行过程进行仿真分析。仿真

结果表明，仿真系统可根据不同动力系统的配置参数，快速的

仿真计算整车的动力性能和储能系统的工作状态，满足了混合

动力有轨电车样车研发的前期验证需求，为储能式有轨电车的

零部件选型、参数匹配优化和控制系统的开发提供支持。

∥交叉与前沿∥

169齿轮的概率寿命预测与弯曲疲劳试验

李铭 谢里阳 张宇 白鑫胡杰鑫

乜动机旋转方向 化移量／pro

摘要：精密长寿命齿轮的制造成本高、周期长，针对这种齿轮

的疲劳试验更是费时费力。为了简单、准确地得到齿轮的寿命

信息，基于最小次序统计量的概念建立齿轮的概率寿命预测模

型，模型建立不同齿数的齿轮之间的概率寿命关系，其将特定

齿轮的寿命数据作为输入变量，可以转化得到其他齿轮的概率

寿命。在恒定应力水平下进行齿轮弯曲疲劳试验，在试验过程

中说明了齿轮失效的监测与判据方法，同时将齿轮的失效机理

分析与断口分析相结合，解释了齿轮的失效模式，最后借助试

验数据详细阐述了模型的使用方法。利用随机截尾数据统计方

法对模型进行验证，证明模型具有良好的预测能力和处理小样

本数据的优势。
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1矩基于变保真度模型的AUV流体动力参数预测

宋保维王新晶王鹏

速度／(mJs)
12
lI

10

摘要：变保真度模型(Variable．fidelity modeling，VFM)作为一种有效的

代理模型方法被广泛用于工程设计，其中低保真度模型(Low．fidelity

modeling，LF)用于获取目标模型的整体趋势，高保真度模型

(High．fidelity modeling，HF)用于校正低保真度模型的准确度，二者通

过桥函数(Bridge function，BF)融合，完成对目标模型的近似。将VFM

用于预测自主水下航行器(Autonomous underwater vehicle，AUV)在外

界工况(速度和攻角)下的流体动力参数(阻力系数、升力系数、力矩系

数)，其中高低保真度模型使用径向基函数构建，桥函数使用克里金

函数构建，从遗传算法交叉算子产生的候选样本集中选择变保真度模

型与高保真度模型误差最大的样本进行更新，最后建立变保真度代理

模型。结果显示VFM能够准确描述流体动力参数在设计空间的变化；

在相同的计算条件和时间下，VFM比高保真度模型精度高；随着高

保真度样本的增加，模型的精度稳步提升。

183变速异步电动机比例恒压泵电液动力源特性研究

闫政权龙 张晓刚
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摘耍：电液动力源是为液压系统提供动力的单元，其能量

效率决定整个系统的能效。针对现有变排量电液比例压力

流量复合控制动力源，非工作周期电动机仍以额定转速运

转，产生较大能耗：变转速异步电动机驱动定量泵动力源，

难以直接控制压力的问题，提出采用变转速交流异步电动

机驱动比例恒压泵构造新的电液压力流量复合控制动力

源，通过改变斜盘摆角实现无节流损失压力连续控制，改

变泵转速实现泵输出流量连续控制。进一步针对异步电动

机变转速驱动动态响应慢的问题，提出在主回路增设液压

蓄能器，并将其高压油液分别引入液压泵吸油口和出油口，

辅助驱动液压泵加速起动和制动的解决方案。研究中，构

建了基于上述原理的电液动力源试验测试系统，对其压力

控制特性、流量控制特性、压力流量复合控制特性及功率

控制特性进行研究，结果表明，随负载压力变化流量控制

精度误差不超0．5％，采用蓄能器辅助驱动、辅助制动可使

变频电动机起、停时间分别由l S和1．2 S减小到0．2 S和

0．5 S；在保压工况、非工作周期压力卸荷工况、恒压工况，

通过降低电动机转速，较恒定电动机转速驱动，降低能耗

20％以七。
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1钔一类考虑返修和产品多态性的多级串联制造系统建模与性能分析

张恒李爱平刘雪梅徐立云

摘要：针对一类考虑返修和产品多态性的多级串联制造系统性能

分析问题，在考虑系统设备故障基础上，重点研究产品的返修和

报废以及产品的多态性导致工位正常运行时加工状态差异对系

统性能的影响，提出一种基于扩展Petri网(Extended—stochastic

Petri nets，ESPN)的系统模块化建模方法，解决传统利用Markov

模型和排队网络模型建模难以清晰描述系统内部产品流转换导

致复杂状态变化的问题。将ESPN模型同构于嵌入Markov链得

到工位状态空间，推导产品多态性导致的工位不同加工状态相对

激发概率分布。以双工位单缓冲区的两级串联制造系统单元模型

性能分析为基础，考虑缓冲区两边系统对单元模型的影响，基于

重叠分解法对系统模型进行迭代求解，分析系统各项性能指标。

某企业汽车动力总成装配线的实例验证了该建模与分析方法的

有效性。

202基于分类学习粒子群优化算法的液压矫直机控制

张凯宋锦春李松 时佳

由

太。／／好＼

≮ 中

摘要：在处理工程控制及设计中含有多参数，多约束的单目标优

化问题时，为了获得更好的优化解，提出一种分类学习的粒子群

优化算法。它根据每个粒子的函数适应值，将群体分为优势群体、

中层群体和劣势群体三类，分别采取不同的学习方法和学习方

向。优势群体继续保持自身的学习速度和学习方向；中层群体采

取互相学习的策略；劣势群体采取加强向优势群体学习的策略。

其优势在于不受函数连续、可导形式的制约。数值试验结果表明，

相比于近年提出的一些改进粒子群算法，这种算法在处理含有单

峰，多峰，离散，动态问题的函数时，具有良好的收敛性能。结

合工程实例，在处理压力容器结构设计以及液压矫直机PID控制

的参数优化问题时，此算法能够获得使系统性能更佳的参数

组合。
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