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表面工程先进技术及其服役行为(上)

蔡振兵研究员(西南交通大学)

朱曼昊教授(西南交通大学)

田旭(《机械工程学报》编辑部)

1等离子射流与喷涂粒子微观交互作用研究现状

王海斗 陈书赢 马国政邢志国 何鹏飞徐滨士
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12硬质涂层冲击、冲蚀性能的研究进展

摘要：从微观角度看，等离子喷涂层实质上是由大量喷涂粒

子在等离子射流中经过一系列复杂的理化变换之后，撞击基

体并迅速铺展凝固所形成的，因而熔滴撞击基体前的理化特

性对涂层的组织结构、缺陷密度、力学性能等指标具有重要

影响。通过对喷涂粒子基本特征参数、射流中的传热机理、

传质机理与粒子加速行为四个方面的总结，详细综述等离子

射流与喷涂粒子的交互作用过程。总体来说，温度、速度是

粒子的基本特征参数，而采用一些综合温度与速度的复合参

数(如熔融指数、雷诺数、韦伯数等)对熔滴的理化特性具有更

好的表征效果；粒子的加热过程由表及里，受到热导率、比

表面积、热容量、飞行路径及射流特性等多种因素影响，部

分熔滴容易由于温度过高而发生汽化现象；处于熔融状态的

粒子具有较高的活性，因而容易在射流中与气体介质发生反

应，包括02、N2、H2等，同时粉体内部也会发生一定的元素

迁移或化学反应；粒子在射流中由于受到气流拖拽力、重

力、热泳力及气压梯度力的综合作用而不断加速，同时会

由于射流特性及熔化状态的差异而发生不同程度的破碎或

细化现象。

蔡振兵王璋朱是昊

气罐

摘要：工程领域中随处可见的碰撞、振动现象，使冲击和冲

蚀已成为众多装备中关键零部件破坏和失效的主要原因之

一。表面工程特别是涂层技术的发展和应用有效地改善了这

一情况，通过赋予材料表面更好的性能，延长了工件的使用

寿命。涂层的冲击磨损和冲蚀磨损不仅与材料有关，还受到

角度、温度等服役工况的影响，是一个多因素共同作用的复

杂过程。通本文以硬质涂层为对象，介绍了其发展历程，分

析并总结了其耐冲击、冲蚀性能的研究现状，并展望了未来

研究趋势。
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25磨料粒度对表面微织构纯钛干摩擦性能的影响

李星亮 岳 文黄 飞康嘉杰付志强

摘要：为了提高钛及钛合金钻具在超深钻探、深海钻探和外

太空钻探工程中的减摩抗磨性能。利用激光表面加工技术在

工业纯钛(TA2)表面制各了不同参数的点阵微织构。采用
MS．T3000摩擦磨损试验机测试了微织构钛合金在不同粒度

模拟月壤作用下的摩擦学性能。利用扫描电子显微镜和能谱

分析仪分析磨痕形貌及元素含量。研究结果表明：当磨料粒

度小于微织构点阵的直径时，磨料压入微织构点阵里，磨料

具有滚动和滑动两种运动方式。当粒度大于微织构点阵的直

径时，磨料不能完全压入微织构点阵里，磨料对微织构TA2

表面产生了滑动犁削作用。由于两种磨料磨损的作用机理不

同，同等条件下，小粒度的磨料作用下的微织构TA2的摩擦

因数和磨损率较大粒度磨粒作用下的最大减少量分别为

50％和53％。考虑磨料粒度与微结构的匹配性，可以大大降

低摩擦减少磨损。

弘高能离子源清洗对AICrN刀具涂层结构及性能的影响

张世宏 毛陶杰 方 炜 蔡 飞 王启民 张腾飞
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摘要：采用自主研发的离子源增强多弧离子镀设备，研究涂

层沉积前不同清洗工艺对基材表面粗糙度以及所制备的
A1CrN涂层的表面形貌、硬度、膜基结合力、摩擦磨损和切

削性能的影响。研究结果表明，高能舡+清洗可以更有效清
洁基材表面。与传统弧源清洗技术相比，经高能离子源清洗

后的基体表面粗糙度降低，沉积态涂层的表面粗糙度更低。

相比于传统弧源清洗工艺，高能m+清洗可以显著提高膜基
结合强度，达到48．7 N，摩擦因数和磨损率均降低，涂层刀
具寿命提高了3倍。

鸵TiN薄膜的残余应力调控及力学性能研究

邱龙时乔关林马 飞徐可为

II

摘要：残余应力是制约物理气相沉积(Physical vapor

deposition，PVD)硬质薄膜厚度的关键因素。采用多弧离子

镀技术在高速钢基体上制各了厚度从3．7 ktm到15．5 um的

TiN薄膜，结合曲率法和有限元法研究残余应力及结合性能

随膜厚的变化规律。结果表明，随着膜厚的增加，基片弯曲

程度加剧，而薄膜平均残余应力降低；膜层内残余应力的整

体水平决定了界面切应力大小，薄膜结合性能随界面切应力

的增加而降低。增加基体偏压、降低工作气压均导致薄膜内

部残余应力的升高。当残余压应力较高时，TiN薄膜具有细

小、致密的柱状晶结构，并呈现(111)择优取向，薄膜硬度及

断裂韧度较高，耐磨性能良好。研究结果提示我们，通过残

余应力的调控可提高硬质薄膜的力学特性。
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柏滚压诱导纯铜表面梯度纳米结构磨损行为研究

袁俊瑞徐佳周振宇朴钟宇

摘要：使用自主设计的高效平面滚压刀具对纯铜进行表面制

造，利用塑性变形诱导在纯铜表面制备梯度纳米结构；采用

金相显微镜、透射电子显微镜等对梯度纳米结构进行表征，

量化变形强化层厚度，考察晶粒尺寸分布；对梯度纳米结构

的磨损行为进行研究，并解释了相关机理。结果表明，滚压

诱导后表层纳米晶粒细化小于20 nnl，并随深度逐渐增至基

体晶粒尺寸，形成了十分明显的梯度结构，同时具有较为理

想的表面粗糙度和截面硬度分布；干摩擦试验表明，低载时

梯度纳米结构具有较好抗粘着能力，摩擦性能较好：高载时

由于表层纳米结构强烈变形，微碎裂及随后的三体磨损反而

降低了摩擦性能。

多相流测试新技术与新方法

客座编辑：白博峰教授(西安交通大学)

策划编辑：张强(《机械工程学报》编辑部)

跖基于差压信号的湿气流量测量方法

白博峰郑学波邱 露
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63基于卡尔曼滤波的烟气N0k浓度融合测量方法

摘要：通过理论分析和室内试验研究差压信号的基本特性及

差压法测量原理的局限性。对湿气流过孔板和V锥的差压信

号进行分析发现：两相流差压主要由气相流动产生，液相的

影响很小：低含液率时液相以薄液膜的形式附着在管壁，对

气相流动有“润滑”作用，液膜厚度增大到一定值后，气液

界面摩擦压降显著增加，由此导致湿气流过节流元件的差

压、压损及压损比随含液率增加先减小后增大；差压波动是

一个随机过程，差压方根的标准差等特征参数具有稳定性和

重复性都较差的特点，难以适用于工业中的湿气流量测量。

以过读关联式为基础的测量方法，误差传递过程会缩小气相

流量预测误差，但会放大液相流量预测误差，且含气率越高，

放大效果越明显，由此造成液相流量预测误差远大于气相流

量。建议对于高含气率的湿气流动，液相流量独立测量，避

免与气相流量耦合求解；应用压损比作为特征参数时应关注

其非单调特性；不建议将差压方根标准差等重复性差的差压

信号特征参数用于流量测量。

石饶桥李健 张彪许传龙王式民
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摘要：烟气中NO。浓度的快速准确测量对提高燃煤电厂脱硝

系统效率、降低氮氧化物排放具有十分重要作用。针对目前

燃煤电厂烟气连续监测系统(Continuous emission monitoring

systems，CEMS)NOx浓度测量存在较大滞后和采样管路吹扫
过程中无法进行有效测量等问题，结合CEMS测量和软测量

技术各自的特点，提出基于卡尔曼滤波与数据融合技术的

N0。浓度测量方法。阐述了基于卡尔曼滤波的烟气Nq浓度
融合测量方法的原理和特点，并利用燃煤电厂的历史数据对

该方法进行了验证。结果表明：通过合理地选择融合测量参

数，基于卡尔曼滤波的数据融合测量方法能有效克服CEMS
测量滞后问题，并具有较快的测量响应速度和较高的测量精

度。当CEMS测量失效时，融合测量依然能够根据软测量值

对N0。浓度进行估计，提高了N0。浓度测量系统的可靠性。
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加剪切应力影响下近壁微液膜测量技术及波动特性研究

王科 叶 晶 龚圣捷马卫民

水箱

刀超声多普勒谱修正的油水两相流流速测量

摘要：基于尺度分离理论，近壁微液膜波动特性对临界热负

荷的产生有至关重要的影响。针对水平管内分层流动近壁微

液膜在气流剪切应力作用下的波动特性进行研究，分析声学

法，射线法，电学法和光学法等不同检测方法在近壁薄液膜

厚度测量上的应用，并比较各种方法的优缺点。最终采用光

学法，即利用光谱共焦位移传感器，对不同气、液流速条件

下近壁微液膜进行测量，分析剪切夹带对液膜厚度变化的影

响规律，获得液膜撕裂的临界条件。研究结果表明：微液膜

平均厚度在气流剪切夹带影响下随气速的增大而减小。由于

液滴夹带现象影响程度的不同，在不同气、液流速条件下，

试验段出口处液膜平均厚度液膜呈现线性或非线性的变化

趋势。气流剪切应力增大时，液膜厚度超过I临界厚度即发生

撕裂现象，液膜撕裂存在随机性，当壁面条件一定时，临界

液膜厚度不随气、液流速的变化而变化，但在高气、液流速

条件下液膜波动加剧。

史雪薇谭超董境霄 董峰
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摘要：针对水平管道油水两相流流速的无扰动测量问题，提

出一种基于超声／电学双模态传感器的流速测量方法。测量系

统由连续波超声多普勒传感器和基于电容与电导的电学传

感器构成，分别用于获取两相流流速和分相含率。由于连续

波多普勒的测量区域集中于管道中心，受流速剖面、含率分

布影响，所测得流速并非流体的总表观流速。在假设含率分

布满足高斯分布的前提下，建立相含率加权的多普勒能量谱

模型，将含率分布的影响因素引入总表观流速的测量，并建

立总表管流速和分相表观流速的计算模型。在试验基础上，

分别确定水连续和油连续时总表观流速计算模型的参数。试

验表明，通过模型计算出的表观流速与实际测量的流速能够

较好吻合，总表观流速的相对误差小于6．32％，分相表观流

速的方均根误差小于5．64％。

∥仪器科学与技术∥

85大型过山车健康管理方法的应用研究

刘 渊 沈功田 赵章焰 李 勇

摘要：大型过山车是各景点和游乐园的常见游乐设备，乘客

数量逐年攀升，人身伤亡事故偶有发生。为了降低故障和伤

亡事故发生率，提高运行的可靠性，急需一种切实可行的管

理手段。近日本课题组提出的大型机械系统健康管理理论特

别适合于大型游乐设施全面健康管理的应用。以过山车为对

象，开展健康管理方法的应用研究。提出大型过山车健康管

理的程序、内容和具体实施方案；根据大型过山车的结构特

点和原理，制定了健康管理指标体系；对主要的失效模式、

健康指标、检测方法进行了介绍；给出健康评价和健康恢复

方法，并结合案例进行实际应用。最后总结了大型过山车健

康管理方法进一步发展的关键技术需求。应用结果表明，该

方法有利于保障过山车安全、可靠和经济的运行，对同类设

备的管理具有良好的借鉴作用。

④
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96一种基于复合谱与关联熵融合的特征提取方法

孙健李洪儒

104超声导波激励频率选取对其模式控制的影响

摘要：液压泵特征提取是实现故障预测的关键环节。针对液

压泵退化特征不理想的问题，提出一种基于改进复合谱与关

联熵融合的特征提取方法。首先，对传统CS算法进行改进，

对多通道振动信号进行融合，实现对特征信息的综合利用，

并分别提取Shannon定义下和Tsallis定义下的DCS功率谱

熵和DCS奇异熵作为特征；在此基础上，提出基于关联熵

的融合方法，将所提取的特征融合为一个全新特征，作为液

压泵退化特征，提高特征的简洁度；最后，利用液压泵性能

退化试验所采集振动信号，验证了该方法的有效性。

王悦民 邓文力 耿海泉陈乐 叶伟

摘要：超声导波在管道中传播模式有纵波、扭转波和弯曲波

三种模式，由于扭转波在管道中传播具有非频散特性，在超

声导波管道无损检测中得到广泛应用，但在管道中激发出扭

转波的同时常常伴随着纵波的出现，导致超声导波检测信号

难以识别和分析处理。针对这一问题，计算管道中超声导波

传播频散曲线，通过控制扭转波激励频率在纵波的截止频率

区范围内选取的方法，抑制纵波的产生。为了验证该方法的

有效性和正确性，利用磁致伸缩导波无损检测装置对管道进

行一系列不同激励频率的试验。研究结果表明：试验结果与

理论结论相吻合，该方法为导波无损检测信号识别和工程应

用提供了十分重要的理论依据和指导作用。

／／1材料科学与工程I／／

110 高碳贝氏体轴承钢滚动接触疲劳性能的研究

郑春雷 余丽 王艳辉杨志南 张福成

60 80 100

衍射角20／(。)

摘要：以GCrl5SilMo贝氏体轴承钢为研究对象，在油润滑

条件和无润滑条件下，对不同初始碳化物体积分数的试样进

行滚动接触疲劳试验，采用扫描电镜观察试验前后试样的表

面形貌和碳化物分布，并通过Weibull曲线确定试样滚动接

触疲劳性能的优劣性。结果表明，在无润滑条件下，碳化物

体积分数为1．9％的试样滚动接触疲劳性能优于碳化物体积

分数为5．1％的试样。在油润滑条件下，贝氏体轴承钢的滚

动接触疲劳性能的优劣性依次为：无初始碳化物试样、碳化

物体积分数为5．1％试样、碳化物体积分数为1．9％试样。碳

化物作为基体的硬质相，很容易成为疲劳源，无初始碳化物

的贝氏体轴承钢的滚动接触疲劳性能优于有碳化物的贝氏

体轴承钢；碳化物脱落后的凹坑增大了润滑油和试样表面的

粘着力，有利于增加油膜厚度，从而提高滚动接触疲劳寿命。

V
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邯8工艺参数对镁钛异质金属超声波点焊接头拉伸性能及疲劳性能的影响

赵德望任大鑫赵坤民 郭杏林杨文平

雾
‘．

(a)1号接头 (b)2号接头

(c)3号接头 (d)4号接头

摘要：镁、钛等轻合金在工业上的广泛应用离不开其异质结

构件的连接，作为应用较为广泛的固相焊技术，超声波点焊

技术是实现高强度连接的有效途径之一。对镁钛异质金属进

行超声波焊接，研究焊接参数对接头拉伸性能及疲劳性能的

影响规律，用极差分析法和方差分析法研究焊接参数及参数

间交互作用的影响权重，通过疲劳试验结果和Paris模型分

析焊接参数对接头疲劳性能的影响。研究结果表明：在镁钛

超声波焊接接头拉伸性能中，焊接压力是最显著影响因素，

其次是焊接时间和焊接振幅，另外焊接时间与焊接振幅之间

的交互作用对性能也有显著的影响。疲劳性能中，接头在不

同的循环次数下失效模式不同，通过微观分析研究界面断裂

机制，当接头达到高强度连接时，过高的焊接参数会导致镁

板厚度降低，从而显著降低焊件的疲劳性能，其中焊接压力

影响最为显著。

126注塑成型短玻纤增强复合材料各向异性弹性常数预测方法

丁智平 黄达勇 荣继刚 黄友剑 曾家兴

摘要：针对注塑成型短玻纤增强复合材料，研究二阶纤维取

向张量与纤维取向角度之间的连续函数关系，建立纤维均质

化RVE模型。基于Taguchi正交试验设计方法，利用

DIGIMAT软件对短玻纤增强复合材料RVE模型进行仿真试

验，定量分析纤维质量分数(A)、纤维长径比(B)和纤维取向

张量(C)对短玻纤增强复合材料力学性能的影响规律。考虑

注塑成型过程中的纤维分层效应，提出了夹芯分层模型并进

行铺层设计。基于灰箱理论和反求工程，选取纤维长径比、

表层厚度比和芯层厚度比、表层纤维取向张量、纤维取向矢

量旋转角四个影响因素，反演预测短玻纤增强复合材料

PA66(GFS0)]E交各向异性弹性常数，与材料拉伸弹性模量

岛3、泊松比材3l和泊松比如2的试验结果对比，相对误差分
别为0．80％、0．29％和1．35％。

、}l●运骛j碾Il}

135基于多源信息融合的行驶工况识别及其在整车转矩分配中的应用

张袅娜郭孔辉丁海涛
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摘要：传统的行驶工况判别方法多采用单参数或者双参数进

行判别，为提高工况识别精度，针对混合动力汽车双动力源

的特点，提出一种多源信息融合的汽车行驶工况识别方法，

基于Daubechies小波对多传感器采集到的时间序列进行分

解，利用单支小波重构的方法获得每个传感器不同频段下分

解信号的数据特征信息，然后基于变属性权重的模糊C一均值

聚类方法将不同传感器不同频段的数据特征信息进行一次

聚类识别；最后对不同频段下同一工况的隶属度值加权，采

用SOM自组织映射网络进行二次聚类融合实现最终的行驶

工况识别。将本文所提方法应用于混合动力汽车整车转矩分

配中，不同工况下调用不同的转矩分配三层前馈神经网络模

型，以提高整车的经济性能。试验结果验证了本文所提方法

的有效性。

万方数据



1聃考虑车间反应时距的汽车自适应巡航控制策略

朱敏陈慧岩

CarSim S-Function

Vehicle Code：i—s2

’receding vehicle t

Sa、e_dataL一
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．_J

0 Workspace

CarSim S f?uncition

Vehicle Code：i

sFun ACC3 DLL

Matlab／Simullnk

S—Function

1酊高速列车车体加速寿命试验载荷谱编制及分析

摘要：通过引入车间反应时距的概念，使用单一控制算法实

现汽车自适应巡航控$1](Adaptive cmise control，ACC)。结合

熟练驾驶员经验，使用车间反应时距定量描述自车何时对目

标车辆做出反应，将ACC系统分为上位控制器和下位控制

器，给出考虑车间反应时距的上位控制器架构，分别设计线

性二次型调节器(Linear quadratic regulator,LQR)和模型预测

控制器(Model predictive control。 MPC)， 通过

MATLAB／Simulink与CarSim联合仿真初步验证系统可行

性，并以乘用车辆为试验平台在平直铺装路进行实车试验。

仿真及实车试验结果表明：目标车辆信息跳变、目标车辆行

驶速度超过自车驾驶员设定限速时，考虑车间反应时距的

LQR或MPC控制器均能有效处理复杂交通环境信息，实现

自车安全、舒适行驶，有效避免模式切换过程中车辆加速度

突变，提升车内乘员乘车体验。

卢耀辉张醒 张舒翔 曾 京 党林媛

萋10
～

薹s

摘要：铝合金车体是高速列车的关键核心部件，设计中需要

满足超长疲劳寿命要求。工程中，为避免实际运行中发生疲

劳失效，同时降低试验成本，常采用加速寿命试验方法。采

用车辆系统动力学方法计算获得车体随机载荷谱，对载荷谱

进行处理，得到载荷频次图；基于FKM标准，编制三种载

荷比下1×107次循环对应的车体加速载荷谱；采用有限元法，

分别施加三种载荷比条件下的载荷谱，得到对应的加速系

数；分别采用线性及非线性损伤累积理论，分析载荷块谱的

加载顺序对车体损伤累积的影响。得出结论：在原始载荷谱

和加速载荷谱作用下，车体结构各点疲劳损伤均小于1，满

足设计要求；分别提高载荷比至P=1／3和P=2／3，对应

的加速系数为12．75和218．65；载荷谱加载顺序对车体疲劳

累积损伤有影响：以P=2／3为例，高．低顺序载荷谱循环

632次时，损伤值累积达1，而对应相同的损伤值，低．高顺

序载荷谱仅需要循环614次。结果表明车体承受载荷存在低

应力幅占优的特点，即低一高加载顺序具有更好的加速效果。

对车体加速寿命试验载荷谱的编制及分析方法研究，为车体

台架疲劳试验提供理论依据及科学指导。
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1啊基于集成式电子液压制动系统的横摆稳定性控制策略研究

韩伟 熊璐李 或侯一萌余卓平

摘要：基于装配集成式电子液压制动系统(Integrated．electro．

hydraulic brake system．I-EHB)的车辆进行横摆稳定性控制研
究。设计了基于直接横摆力矩控制(Direct yaw moment

control，DYC)的运动跟踪控制算法，采用线性二自由度车辆

模型得到了参考横摆角速度值，与实际横摆角速度值进行比

较通过比例积分(Proportional．integral，PI)控制算法计算出附
加横摆力矩。将附加横摆力矩进行控制分配，通过单轮制动

方式分配至作用车轮，再转换得到各个车轮的轮缸目标液压

力值。利用基于轮缸压力均衡控制方法来跟踪目标轮缸压

力，通过查表确定当前压力差下的目标增压速率，采用公式

法在线性范围内近似拟合占空比随目标增压速率变化关系，

以查表求出的目标增压速率作为输入来得到控制电磁阀的

占空比。搭建了该系统的硬件在环测试平台，在高低附路面

上验证了控制策略的有效性。

170车间纵向减振器特性参数对高速动车组动力学性能的影响研究

孙晨龙周素霞秦震 孙锐赵兴晗

摘要：目前国内外高速列车中对于车间纵向减振器的应用较

少。为了解车间纵向减振器对列车动力学性能的影响，根据

CRH380B型动车组实际参数，运用动力学仿真软件

SIMPACK建立装有车间纵向减振器的四动四拖八节编组列

车系统动力学模型。通过改变车间纵向减振器的阻尼与节点

刚度来分析其对列车平稳性、稳定性和曲线通过性的影响。

分析结果表明：车间纵向减振器特性参数对车体横向加速

度、车体摇头运动、横向平稳性指标等车体的横向动力学性

能有一定影响，其中对车体1～3 Hz的低频摇头运动有明显

的抑制作用，抑制效果达到了36．4％；但是车间纵向减振器

特性参数对列车走行部的动力学性能影响相对较小。安装合

理阻尼与节点刚度的车间纵向减振器能够有效地提升列车

整体动力学性能。

1刀采用螺杆膨胀机的ORC系统特性试验研究

郭 霆 沈九兵 孔祥雷 张震
-_-_-__I●●_-_---●_--__--●_--_l●-●-___l-__●---__ll__-__一-_I

摘要：有机工质朗肯循环(Organic Rankine cycle，ORC)能回收

工业余热产生高压蒸气，并由膨胀机输出机械功，是一种具

有广泛应用前景的节能技术。工质泵和膨胀机作为ORC循环

运行的两大核心机械，实现不同热源流量或温度条件下，工

质泵频率和膨胀机转速的匹配，可有效提高ORC循环效率。

基于ORC循环的热力学分析，选用R245fa作为循环工质，

采用适用性广、可靠性高的螺杆膨胀机，设计并搭建了ORC

系统试验台，根据试验结果，重点研究螺杆膨胀机转速、工

质泵频率及蒸发器出口过热度对系统性能的影响。结果表明：

膨胀机转速的增加会使得系统中工质的循环流量上升，但对

蒸发压力的影响较小；存在与工质泵频率相匹配的最佳膨胀

机转速，使得系统的循环热效率达到最大；工质泵频率增加

时，工质的循环流量和蒸发温度也随之增大，蒸发器换热量、

膨胀机输出功率及系统循环热效率都有所上升；蒸发器出口

过热度的变化基本不会影响系统热效率。
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184带补偿因子的双模糊控制在电液伺服阀控非对称缸系统上的应用研究

彭辉王军政沈伟李多扬

193部分断面掘进机截割头截割性能研究

摘要：为解决电液伺服阀控非对称缸系统在进行对称运动时

由于液压缸的非对称性带来的控制非对称问题，提出一种含

补偿因子的双模糊控制算法。以电液伺服阀控非对称缸系统

为对象，针对非对称液压缸在两个运动方向上动态特性的非

对称性问题，采用含补偿因子的模糊控制器进行补偿。同时，

针对负载力大范围变化的特点，采用模糊PID控制算法来适

应负载的变化。模糊PID控制器及含补偿因子的模糊控制器

以经过跟踪微分器处理的误差及误差的微分作为输入，模糊

PID控制器输出为PID控制器各项系数，含补偿因子的模糊

控制器输出为补偿因子，结合模糊PID控制器，形成有效解

决非对称液压缸非对称性问题的控制方法。仿真和试验结果

表明，提出的控制方法能够有效解决电液伺服阀控非对称缸

系统的控制非对称性问题，并拥有良好的控制效果。

袁晓明 邹易达躞雪梅 阎 鹏 张立杰

摘要i截割头是掘进机直接实现截割功能的关键部件，其设

计在一定程度上直接决定了整机的性能。采用混凝土制作煤

岩，对自制煤岩进行单轴压缩试验，确定其抗压强度和弹性

模量。针对掘进机截割煤岩过程的复杂性，以部分断面掘进

机截割头为研究对象，基于单轴压缩试验所确定的物理参

数，利用动力学有限元软件LS—DYNA建立截割头截割煤岩

过程仿真模型，探讨了截齿切削角和旋转角对截割载荷、载

荷波动和截割比能耗的影响规律。由仿真结果可知，当截齿

的切削角在48。～50。范围，旋转角在120～160范围时，截割

头的截害I⋯。力较佳；将由试验确定的自制煤岩截割力矩时域

曲线与仿真结果进行对比，验证了所建立的仿真模型的正确

性。上述研究为部分断面掘进机截割头截割性能的改善提供

了理论基础，同时为其他类型截割或切削问题的研究提供了

理论借鉴。

201双筒式液压减振器阻尼力退化建模与可靠性评估

段福斌潘骏陈文华徐瀚辉杨礼康
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摘要i针对双筒式液压减振器的性能退化和寿命评估问题，

根据阻尼力的产生机理，分析内泄、阻尼阀片卡滞或力学性

能退化、油液黏度退化三种典型故障模式下减振器的阻尼力

变化机理，在此基础上建立其相应的复原力和压缩力计算模

型，通过仿真对比不同退化情况下的示功图和速度特性图，

得到了复原力和压缩力的退化规律。提出基于双动耐久试验

台和性能试验台的减振器退化试验方案，经试验获得了减振

器复原力和压缩力的退化数据；利用Linear模型和最小二乘

法获得了退化模型参数的估计值，根据失效阀值确定了减振

器的伪失效寿命数据；结合先验信息，采用虚拟增广样本及

Bootstrap方法，对极小样本的伪失效寿命数据进行了样本增
广，得到了该型减振器的寿命均值。
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射1基于局部特征提取的有监督的流形学习方法

黎敏杨孟瑶陈泽赵启东

么 县
样本点的演化矢量‘ (2)各类别的演化方向t

@，印
(3)数据的主流形日=(^I，h2，⋯，～，⋯，hq-1)

卜纺 《机械工程学报》2017年度1一'24期总目次

摘要：为了提高工业产品的质量，提出一种基于局部特征提

取的有监督的流形学习方法，用于工业生产过程中工艺参数

的调整和优化。利用“多类邻域搜索”策略对每个样本点寻

找邻域矩阵，对邻域矩阵进行特征分解，获得每个样本点的

演化矢量，进而可以求得潜含在数据内部的主流形。另一方

面，利用训练样本建立基于支持矢量数据描述的监控模型，

对工艺过程进行监控。当发现异常样本时，将异常样本在主

流形方向上进行投影，可以得到各个工艺参数的调整量，由

此可将异常样本调控回到生产受控状态。利用IF钢实际生

产过程数据进行验证，结果表明：新方法能有效提取出数据

内部的流形结构，并通过主流形实现对工艺参数的调整，为

实际生产过程提供了一种新的工艺参数优化方法。
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