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异种材料的焊接与连接(II)
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1 钛铝系合金与镍基高温合金异种连接技术研究进展

任海水熊华平吴欣陈波程耀永陈冰清

摘要：钛锚系合金是未米极具应用潜力的航空航天用轻质高温结构材料，

解决其与镍基高温合金之间的连接问题可以满足复合结构减重的需要。由

于在化学成分和物理性能等方面存在较大差异，实现两种材料的良好连接

比较困难。在分析大量文献的基础上，评述国内外关于这两类异质材料连
接技术的研究进展，焊接方法主要涉及熔化焊、钎焊以及扩散焊。熔焊连

接获得的接头强度较低，钎焊连接中多采用传统钎料，缺乏对高温钎料的
研制，而扩散焊用中间层合金的设计及其本身的高温性能，都是需要进一

步研究的重要问题。解决钛锅系合金与镍基高温合金的连接问题，并获得

具有良好综合性能的连接接头，对于实现钛铝系轻质耐高温合金的工程化
应用具有重要的意义。

11线性摩擦焊AA5083铝合金／T2纯铜异质接头特征研究

马铁军刘亚森李文亚 张勇 王刚

摘要：对AA5083锅合金／T2纯铜进行不同焊接压力下的线性摩擦

焊试验，结果表明：焊接过程主要以锚合金的压缩变形为丰，T2
变形嚣较小。焊缝处界限分明，两侧晶粒均明显细化，铝侧细化程

度更高}_{．金属流线消失。焊缝界面可观察到明显的孔洞缺陷，且随
摩擦压力的增大孔洞逐渐减小直到消失。接头拉伸强度达到T2母

材的50％，接头伸长率很低，拉伸断裂均发生存焊缝区，断裂形式

均为脆性断裂。微区成分分析可知，A1／Cu界[自i处存在厚度大约为
2帅扩散层；界而附近Al侧出现以Cu粒子与金属问化合物弥散
的机械混合组织，厚度在100～500 pm浮动。接头强度较低的丰要
原冈是存在界而孔洞缺陷及金属问化合物混合组织。
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18锌夹层添加对镁．铝异种金属搅拌摩擦点焊接头组织与性能的影响

(a)直接焊接

(b)添加锌夹层的焊接

26 N／铝异种金属激光焊接头界面特性的研究

(a)NN200倍 (b)钢侧2 ooo倍

(d)铝侧4 000倍

徐荣正刘春忠倪丁瑞马宗义

摘要：对于镁．铝异种金属的搅拌摩擦点焊(Friction stir spot

weld，FSSW)，镁一铝界面处连续分布的脆性Mg—A1金属间
化合物是影响其强度的关键因素。针对AZ3l镁合金和

2024铝合金薄板的FSSW，采用0．1 l'nlTl厚纯锌箔作为预
置夹层，分析锌夹层添加对接头微观组织与力学性能的影

响。结果表明，无夹层时，接头中仅在钩状区中的镁．铝界

面处生成了厚度约为5 pm的连续金属间化合物层，其余
部分以机械结合为主，接头拉剪载荷仅为O．8 kN。锌夹层

添加后，降低了钩状区中靠近匙孔一侧的过渡层厚度(约
2 pm)，并使钩状区外侧界面处生成了新型Al—zn、Zn．Mg
化合物组织，起到了阻碍该区域Mg—A1金属问化合物生成
的作用，达到了促进镁、铝之间冶金结合的效果。与无夹

层相比，有夹层接头拉剪载荷提高了75％，达到1．4 kN。

王晓虹谷晓燕孙大千

摘要：存环境污染日益严重的今天，汽车轻量化已成为当

今社会亟待解决的问题，而钢／铝异种金属的焊接结构正是

实现汽车轻量化的有效手段之一。激光焊具有焊接速度快、
能量密度高、焊接变形小等特点，因此采用激光焊对钢／铝

异种金属进行焊接。研究结果表明，当焊接速度为20 mi-n／s、

焊接功率为O．82～0．83 kW时，采用“钢上铝下”的搭接
形式可获得成形良好的焊接接头。未添加中间层的接头界

面处存在连续分布的及岛状的金属间化合物区，其组织主

要为Fe3A1、FeAl、FeAl2、Fe2A15和FeAl3，其中部分FeAll
呈针状形貌。添加Fe—B—Si中间层的钢／铝界面金属间化合

物区边界趋于平整，厚度减少，且岛状区和针状FeAl，数
量减少。通过拉剪试验证明，Fe—B．Si中间层的添加可提高
接头的力学性能。

／一／
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34脉冲电流快速烧结纳米铜焊膏连接铜镍基板研究

43异种铝合金摩擦塞补焊接头微观组织及性能

>
=

型
警

黄圆 田艳红江智王晨曦

摘要：利用液相法合成均径为57．5 nm的纳米铜颗粒，并对纳米

铜颗粒进行系统的表征，包括有扫描电子显微镜(Scanning electron

microscope，SEM)、透射电子显微镜(Transmission electron

microscope，TEM)、X射线衍射(x—ray diffraction，XRD)以及热重分

析(Thermal gravity analysis，TGA)和差热分析(Differential thermal

analysis，DTA)，并利用超声手段将纳米铜颗粒均匀分散在水溶液
中，从而得到了纳米铜焊膏。采取模板印刷的方法制备镍／纳米铜

焊膏／铜的三明治结构，并研究不同脉冲电流烧结工艺下的三明治

结构的剪切强度、截面微结构以及断口微结构特征。试验结果表明

三明治结构的剪切强度随着电流的增加而增大，在电流为0．8 kA

时，剪切强度可达到46．3 MPa，脉冲电流烧结纳米铜焊膏连接铜

和镍基板在短时间(小于200 ms)内快速获得了高致密度、性能优

良的焊点结构，同时纳米铜颗粒之间以及纳米铜颗粒与微米级的

铜基板和镍基板之间实现了牢同的冶金连接。通过分析经脉冲电

流烧结后得到的纳米铜焊膏内部的显微组织特征，提出了脉冲电

流烧结纳米铜焊膏的烧结机理。

20一15—10 —5 0 5 lO 15 20 25

距塞棒中心的距离／ram

49承压设备脉冲涡流检测技术研究及应用

杜波孙转平杨新岐崔雷

摘要：采用2A14一T6铝合金圆锥塞棒和10 mm厚2219-T87
铝合金板材进行异种铝合金摩擦圆锥塞焊工艺试验。对异种
铝合金摩擦锥塞焊接头的缺陷特征、微观组织、强化相分布、
力学性能及拉伸断口形貌进行观察与测试。结果表明：在焊
接转速为7 500 r／rain，焊接压力为30 kN和35 kN时得到了

无缺陷的摩擦塞焊接头：摩擦塞焊接头可分为塞棒区(Plug
metal，PM)、塞棒焊缝热力影响区(Plug thermo．mechanically

affected zone，PTMAZ)、摩擦界面区(Friction interface zone，

FIZ)、热力影响区(Thermo—mechanically affected zone，

TMAz)、热影响区(Heat affected zone，HAZ)和母材区(Base

metal，BM)六部分；硬度测试结果显示，母材区硬度最高，
塞棒区和塞棒焊缝热力影响区硬度略低于母材，热力影响区
和热影响区最低。摩擦塞焊接头的抗拉强度最高可达

312 MPa，伸长率可达4．1％；接头在下表面HAZ与TMAZ
的交界处起裂，自下表面向卜I表面扩展，经过TMAZ，最
终在上表面的PTMAZ断裂，断u呈韧窝形貌。

仪器科学与技术

沈功田李建武新军

摘要：承压设备是千万吨炼油、百万吨乙烯和超(超)临界电站锅
炉等大型成套装置的核心设备，利用脉冲涡流(Pulsed eddy

current，PEC)检测技术可对其因腐蚀引起的均匀壁厚减薄进行
快速不停机检测，对保障大型成套装置长周期安全运行具有重
要意义。介绍承压设备PEC检测技术的研究背景，指出PEC检
测技术在承压设备不停机检测方面的优势；在PEC检测原理、
钢的PEC信号特征及变化规律等研究基础上，介绍为实现和优
化检测功能而进行的钢的PEC检测理论研究工作；通过研究现
场检测中各因素的影响机理，指出PEC检测技术的特点与适用
条件：介绍基于上述研究成果和结合实际检测需求先后研制的
首个国家、能源行业和国际标准，以及开发的PEC检测仪器：

通过两个典型的现场检测应用，说明PEC检测技术在承压设备
壁厚减薄检测应用中的实用性和可靠性。
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59一种高信噪比电磁声表面波传感器及在厚壁管道检测中的应用

67函数波束形成声源识别性能分析及应用

(a)传统波束形成成像

(b1函数波束形成成像

何存富邓鹏 吕 炎焦敬品吴斌

摘要：为了提高往白激白收模式F接收信号的信噪比，白行研制一种
不同结构配置的电磁声表面波传感器，分析其提高信噪比的机制及影
响其信噪比的因素。在自激自收模式下，由于所研制的传感器中磁铁
与线圈问存在问隔，降低了磁铁中超声波的影响，进而提高了信噪比。
研究结果表明，接收信号的信噪比不仅与提离距离(磁铁与线圈的问
隔1有关，而且与其中心频率成正相关关系。所研制的3个不同中心频
率电磁声表面波传感器性能测试结果表明，其实测巾心频率与设计值
一致，其指向性与理论分析相吻合。采用所研制的表面波传感器对标准
样块上不同深度的缺陷进行检测，试验结果表明，当缺陷深度约达表面
波波K的1／4时，即可检测到该缺陷。进～步选用中心频率1．0 MHz的

表面波传感器，实现了对厚壁管道上周向矩形槽、轴向矩形槽和平底
孔3种类型缺陷的检测。

褚志刚段云炀沈林邦杨洋

摘要：函数波束形成声源识别算法能够有效克服传统波束形成存在的“主

瓣”宽、“旁瓣”高且多等缺陷。基于传统波束形成及矩阵特征值分解理论，

给出函数波束形成算法的理论推导。基于自主开发的算法程序进行了单声
源、不相干双声源的模拟仿真，结果表明：函数波束形成在识别单声源、

不相干声源时均能有效地衰减旁瓣，提高识别分辨率，且能清晰地识别弱
源；当声源不在聚焦网格点时，函数波束形成主瓣峰值输出随指数的增大

而降低，出现失真的情况；传声器及测量通道频响失配情况对函数波束形

成的成像影响很小。由函数波束形成峰值输出误差随指数的变化曲线，建
议指数一般取16。进。步，不相干四声源的算例试验验证了算法的有效性

及程序的正确性。对某汽车前围板的隔声薄弱环节识别中，除空调进风口
及暖风机进出水管安装孔隔声薄弱环节以外，亦准确定位转向柱安装孔附

近这一隔声薄弱位置，识别结果更全面，为进一步改进其隔声性能指明了

方向。

运载工程

刀基于粒子群算法的插电式混合动力客车实时策略

1V

王钦普杜恩宇李亮游思雄杨超

摘要：捅电式混合动力客车(Plug—in hybrid electric bus，

PHEB)凶其低能耗、低排放等特性，成为公交客车领域的
研究热点。然而在应对复杂瞬变的城市公交_丁况时，如何
设计实时高效的能量管理策略、实现PHEB全T况能耗最

优仍然是当前亟待解决的难题。针对该问题，提出一种基

于粒子群算法(Particle swarm optimization，PSO)优化的等

效燃油消耗最小策略(Equivalent consumption minimization

strategy,ECMS)，建立基于等效囚予优化的ECMS能量管

理策略；考虑到汽车低速发动机频繁起动问题，引入发动
机起动车速限制，并利用PSO离线优化特定工况下的等效

因子和发动机起动车速，从而获得可在线应用的插电式混

合动力客车实时控制策略。基于Matlab／Simulink软件，搭

建整车仿真模型，并对所提出的方法进行仿真和硬件在环

试验验汪。结果表明，所研究策略可实现不I刊初始SOC条
件下的PHEB能量管理策略的近似全局优化，与规则式能

量管理策略相比，燃油经济性提升了8．5％。

万方数据



跖基于解决变速箱怠速敲齿的摩擦离合器传动系统的建模与分析方法

刘雪莱上官文斌侯秋丰王善南AHMEDWaizuddin

97燃料电池有轨电车冷却装置降噪设计及试验研究

≮K

摘要：建立汽车怠速状态下传动系统的四自由度集总参数模型，

给出怠速上况下系统动态响应的计算方法。定义齿轮敲击指数
作为怠速敲齿的评价指标，分析离合器从动盘扭转减振器的多

级扭转非线性特性、齿轮间啮合力时变特性对齿轮敲击指数的
影响。针对一汽车怠速时敲齿的问题，利用建立的模型，对扭

转减振器的一级扭转刚度和一级扭转角进行改进，分析离合器

改进前后变速器的齿轮敲击指数、齿轮啮合力以及啮合齿轮问
相对位移随时问的变化。在怠速T况下，测试分析离合器改进

前后对发动机舱变速器侧的噪声、变速箱壳体振动加速度的影

响。测试结果和计算结果表明：齿轮敲击指数与变速器侧的噪
声、变速箱壳体振动加速度有一定的关联性；基于本文的建模

分析方法，可调整离合器的扭转减振器一级扭转刚度和一级扭
转角，降低汽车怠速时变速器的敲齿现象。

105基于滑模极值搜索的无级变速器夹紧力控制策略

李明刘楠韩铁礼

摘要：以氢为能源进行发电的燃料电池动力系统，是具备清

洁、高效、无污染等优点的清洁能源技术，是城市轨道交通

的酋选。冷却装置是保证燃料电池有轨电车正常工作的关键

部件之一，高效冷却系统往往也带来噪声过大的问题，影响
到有轨电车车内乘坐舒适度。针对有轨电车用燃料电池冷却

系统车顶空问紧凑及散热量大、噪声低等设计要求，试验研

究不同散热器翅片形式、冷却风机叶片形式及不同降噪材荆镝
贴方案卜冷却装置的声学性能；通过对比试验结果，获得了较

优冷却系统结构及降噪材料组合方案，降噪量达到2．9 dBA，

在此基础上完成了燃料电池系统冷却装置的集成设计。样机

测试结果表明，该型燃料电池冷却系统在高效散热的同时，

达到了低噪声的设计要求。

V

韩玲安颖SOHELAnwar赵希禄

摘要：针对无级变速器传统夹紧力控制进行优化，提出基

于滑模极值搜索的控制策略。建立具有非线性、离散性的
滑移率数学模型，并证明无级变速器传动效率和金属带滑

移率在一定速比下存在的特殊关系，设计滑模极值搜索控
制器。利用该控制器对滑移率最优区域进行监控搜索。通

过振荡过滤干扰信号的方式，收敛获取到最优滑移率。其
中，以系统失稳的临界值为约束目标，通过主动轮转矩较

强的抗干扰能力，显示出该控制系统具有良好的鲁棒性。

为验证夹紧力控制策略的有效性及可行性，建立仿真平台
及实车试验平台。仿真及实车验证结果表明：滑模极值搜

索控制与传统夹紧力控制相比较，传动效率提高7．98％～
9．98％，燃汕效率提高1．15％，ECE+EDUC工况F系统油

耗降低约5．54％。滑模极值搜索控制算法的提出，为满足

整车提高燃油经济需求的可靠性、稳定性及优化空间提出

了一一种新方法。

万方数据



114面向多目标的汽车悬架控制臂拓扑优化研究

。、

张志飞 陈仁徐中明 贺岩松李伟

摘要：针对结构的多目标拓扑优化设计，提出一种基丁|折

衷规划法归一化子目标建立综合目标函数、以灰色综合关
联分析确定综合目标函数中子目标权重系数的方法。以某

商用车悬架控制臂为例，运用动力学分析、静力学分析和

模态分析，得到控制臂在典型工况下的刚度性能、强度性
能和固有频率。用板结构进行拓扑优化和形貌优化确定控

制臂外轮廓形状，再分别采用单目标拓扑优化降低典型工
况下的柔顺度和提高前三阶固有频率，并采用多频率加权

． 方式来抑制频率单目标优化时的振荡现象。将单目标拓扑
， 优化形成的子序列与各个目标最优值形成的最优序列进行

灰色综合关联分析，得到子目标的权重系数。用折衷规划

法进行多目标拓扑优化，根据优化结果对控制臂进行改进
设计。改进后结构分析表明：优化后的控制臂质量减轻

9．3％，整体刚度性能和强度性能明显增强，各阶固有频率
均有不同程度提高。

可再生能源与工程热物理

122空调换热器表面排水性能计算模型、整体影响及改进方法综述

徐象国詹思成梁灏彬王晓非钟子文

冷凝水涡流
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摘要：在空调运行过程中，当换热器表面温度低于空气露点温度时，换热

器表面就会产生冷凝水。湿工况下附着在换热器表面的冷凝水若不能及

时排除，会对换热器的传热效率、流动阻力等产生多方面的影响，从而
影响空调系统的整体性能，增加空调系统能耗的同时还会降低用户舒适

度。针对这一问题，通过文献调研，从三个方面对相关的研究工作进行
总结分析：整理描述换热器表面排水性能和冷凝液滴状态的重要参数，

并着重介绍计算表面液滴总滞留量的数学模型，分析影响表面液滴状态

的多种因素；对换热器表面附着的冷凝水对换热器本身和整个空调系统
的影响进行分析；接着整理增 强换热器排水能力的主要方法。对这几

个方面现有研究存在的缺陷进行分析，提出未来可能的研究方向。

134基于碲化镉量子点的滚动轴承内圈测温原理与实现技术

：

{

型
骥
兴
粼

波长／rim

闫柯高闯朱永生洪军

摘要：滚动轴承高速运转时，内圈温度对轴承早期故障信息更加

敏感，研究内圈温度测量技术能更好监测轴承的运行状态。基于
量子点材料的感温感光特性，提出一种滚动轴承旋转组件f内圈、

保持架等)温度测试新思路——利用量子点材料激发的荧光光谱特
质获取轴承旋转组件的表面温度信息。简述碲化镉量子点材料的
非接触测温原理，基于层层自组装方法，将水相制备工艺的碲化

镉量子点制备成PDDA聚电解质一CdTe量子点复合薄膜温度传感

器，并对量子点温度传感器特征参数(峰值波长、荧光强度和半峰
宽等)进行热特性研究，实现了其峰值波长与所感知环境温度变化

的线性关系，并在不同温度循环及旋转条件下进行验证及测试标

定。设计试验台，开展角接触球轴承内圈温度的在线试验测试，

实现了滚动轴承服役条件下内圈的非接触测温技术，获取了轴承
内圈温升历程曲线，并利用传统热电偶测试方法进行了间接验证。
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1们水滴型凹穴微通道流动与传热的熵产分析
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摘要：采用数值模拟的方法，研究与等直径段有不同夹角的水

滴型凹穴微通道的流动与传热特性，并通过强化传热因子(，7)

和熵产增大数(Ⅳs。)对其综合性能进行了评价。结果表明：带有
凹穴的微通道的进出口压降沿着流动方向呈锯齿形下降，与矩

形微通道相比，水滴型凹穴的存在对压降的影响较小。小R8时，
水滴型凹穴微通道的传热效果增加较少甚至小于矩形直通道，

而当Re>300时，随着水滴型凹穴出口切线与等直径段夹角的减
小，微通道热沉的传热性能逐渐增大。熵产分析表明，由传热

引起的不可逆损失随着雷诺数的增大而增大，而由流动摩擦引
起的不可逆损失随之减小，而且传热熵产在总熵产中占主要部

分。水滴型凹穴微通道的不可逆损失均小于矩形直通道，而且

与等直径段夹角越小的凹穴微通道其不可逆损失越小。

交叉与前沿

149考虑转捩的风力机涡流发生器数值模拟

李涛赵振宙 陈景茹魏媛许波峰刘 玄陈潘浩

一乏(b)VGs
摘要：涡流发生器能够有效抑制风力机气流分离、延迟失速，转捩对其

性能具有霞要的影响。采用考虑了转捩效应的Gamma—Theta转捩模型，

对安装有涡流发生器的DU91．W2．250叶片微段进行三维非定常计算，研
究了转捩对风力机涡流发生器气动性能的影响，和涡流发生器的转捩规

律。结果表明：全湍流模型模拟的升力值偏低、阻力值偏高，升力系数
最大误差达23．1％，升阻比最大误差达51．8％，Gamma—Theta转捩模型

则能够更准确地模拟涡流发生器的气动性能，升力系数最大误差仅有

7．9％；涡流发生器使叶片表面具有明显的三维转捩现象，其内部转捩效
应更加明显，抑制气流分离效应更加有效；转捩使叶片分离区域变小，

叶片失速延迟更加明显，分离得到有效控制。

VII

万方数据



155基于多体动力学模型集成的深海采矿系统联动仿真

161两摆动自由度AuV水下接驳站结构方案研究

戴瑜张健张滔刘少军

摘要：采用多体动力学建模仿真程序RecurDyn／Track构建海底履带
式集矿机多体动力学模型，实现了海底底质特殊力学模型在集矿机
多体动力学模型中的二次开发与集成。开展小型履带式试验样车行
走性能测试，与相应二次开发多体动力学模型仿真结果相比较，迸
一步验证二次开发建模方法的计算准确性。基于多体离散元法，应
用RecurDyn ProcessNet平台进行二次开发，采用C#语言编写建立
超长采矿管线多体离散元动力学模型的自动参数化建模计算程序。
集成海底履带式集矿机多体动力学模型与采矿管线系统多体离散元
动力学模型，实现了深海采矿整体系统的多体动力学模型集成构建
与联动仿真，获得并分析联动过程各子系统空间运动状态变化、子
系统问相互作用力变化等动力学特性，为实际深海采矿系统的整体
集成设计、性能预测及作业操控提供了参考。

李德骏张涛蔡业豹史剑光冯建设杨灿军

摘要：针对深海海底观测网技术发展的需求，将深海移动平台的动态、大范围观测

与网络节点的静态、长期观测相结合，形成一个长期、实时的海洋环境立体观测网
络，设计一种具有两个摆动自由度的水下接驳站，介绍其主体结构设计，并建立水

下接驳站的拉格朗日动力学方程，分析调节重块对受到干扰后的接驳站恢复稳态的

快速性的影响，同时进行仿真验证，并制作等比例缩放的接驳站样机模型进行水池
试验。仿真和试验结果均表明，两自由度的水下接驳站的结构方案是可行的，可以

适应不平地势、降低安装难度，并且增大调节重块的质量将有效增强接驳站的抗干

扰性，减小接驳站受到干扰后偏离平衡位置的角度，加快接驳站受到干扰后的恢复
到稳态的速度。

168计及表面变形的轴向柱塞泵滑靴副热流体动力润滑分析

油膜温度 输入压力

l外界
I条件

l表面
f变形

}鼗

}鎏蒡

汤何胜阉耀保李晶王智勇

摘要：考虑热变形和弹性变形等影响因素，对倾覆状态下滑

靴副热流体动力润滑性能进行研究，主要分析讨论不同柱塞
腔压力、主轴转速和进口油液温度等工况下热变形和弹性变

形对滑靴副热流体动力润滑性能的影响。采用有限差分法联

立求解雷诺方程和油膜厚度方程进行滑靴副油膜润滑分析，
采用有限单元法计算滑靴表面变形，采用能量方程和热传导方

程计算油膜温度。结果表明，计及热变形和弹性形变时，油
膜压力和油膜厚度场在滑靴中心油室和边缘处出现凸起峰

值；油膜温度场沿滑靴半径方向由内向外递减分布；柱塞腔

压力越大，主轴转速和进油口温度越高，油膜厚度的振荡衰

减特征越明显，摩擦转矩随油膜厚度减小而增大，处于柱塞
泵的吸排油交替区时的油膜厚度和摩擦转矩出现峰值。
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177水轮机过流部件出水边夹角对卡门涡频率的影响

刘晶石姜铁良庞立军 吕桂萍

阑 雕 匡
摘要：利用数值模拟方法，模拟具有相同出水边厚度、不同出水边夹

角的一组水轮机过流部件下游侧的卡门涡现象，研究出水边夹角对卡

匿 黔 门涡频率的影响，结果表明，随着出水边夹角的增加，卡门涡频率逐
M1

：糍 渐降低：当出水边夹角增加到30。时，卡门涡频率模拟值大约降低到
‘蠢鉴鋈圆柱绕流卡门涡频率理论公式计算值的1／3。通过对数值模拟结果和一蔓j

_—’一—’‘ 算值进行对比分析以及数据处理，获得斯特劳哈尔数与过‘鳕
一l 流部件出水边夹角的关系曲线和近似的直线拟合公式。以某水轮机固

鬲

卅墨定导叶出水边卡门涡振动测试数据为基础，对比验证水轮机过流部件
j

要
f¨I 1∽㈡÷÷鲻孙错褐

舔
卡门涡数值模拟方法的准确性，以及获得的斯特劳哈尔数取值计算公

F 式的准确性。研究结果对合理设计水轮机过流部件出水边形状、避免
i

．-、“⋯i．U．⋯l 1l¨_t’-1㈣1l㈣
LLJ—』—4—■_ ．r1 11㈠、：＼㈠"蚪

发生卡门涡共振问题具有较高的指导意义和参考价值。《[

摘要：设计一种可控励磁直线同步电动机磁悬浮进给平台，平

台与直线同步电动机动子固定相连，直线同步电动机同时实现

平台的进给与悬浮。可控励磁磁悬浮进给平台的电动机定子为
直流励磁，磁极既是励磁磁极也是平台的悬浮磁极，磁极与动

子铁心间的法向力为平台的悬浮力，调节励磁电流改变平台的
悬浮力；电枢在磁场中受到的切向力为驱动平台的电磁推力，

调节电枢电流以调节平台的电磁推力。为了研究可控励磁直线

同步电动机磁悬浮进给平台的电磁特性，建立了该平台的数学
模型和运动方程，并在数学模型的基础之上对电磁推力与悬浮

力进行有限元计算。电磁推力的解析计算结果与有限元分析结
果相比较，最大相对误差为8．73％，悬浮力的解析计算结果与

有限元分析的结果相比较，最大相对误差为19．15％。计算结果

表明可控励磁磁悬浮进给平台运行的可行性。

190基于稳健性设计原理的接触件插拔力质量一致性优化方法

凌三强徐乐 付饶翟国富

摘要：基于简支梁结构理论提出斜线簧接触件插拔力计算模型，通过

试验与仿真对比分析，验证了该模型的正确性。利用稳健性设计原理，

对斜线簧接触件的关键参数进行参数设计和容差设计，确定设计参数
中心值的最优组合和容差最佳分配方案。基于蒙特卡洛思想，通过虚

拟装配斜线簧接触件，获得优化前后的斜线簧接触件插拔力的质量特
性分布，并选取按优化前后的尺寸要求装配的斜线簧接触件测试插拔

力，统计分析得出插拔力合格率，对比优化前后的斜线簧接触件插拔

力的质量特性分布，分析表明优化后的插拔力合格率得到很大提升。
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198生产作业可操作性评价理论方法框架模型研究

盯第6届上银优秀机械博士论文奖一铜奖

25第6届上银优秀机械博士论文奖一铜奖

183第6届上银优秀机械博士论文奖一优秀奖

X

孔繁森叶正梗

摘要：通过文献研究并结合生产实际，从作业的执行过程

及其相应的认知心理过程两个方面对作业的可操作性进行
了描述，同时考虑时间压力建立了生产任务可操作性评价

的理论方法框架模型。在操作行为分析的基础上，建立了

作业复杂度与作业容易度评价体系，从作业空间评价、作
业姿态评价、动作特征评价、信息获取过程评价、信息加

工过程评价和信息反馈过程评价六个方面制定了作业可操

作性评价指标及其计算方法。案例研究证明了本文所提出
的作业可操作性分析理论框架模型的合理性与测度指标计

算方法的可行性。
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