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剃仪器科学与技术∥

1大型机械系统的健康管理理论研究及应用设想

沈功田 刘 渊

10基于层状周期性结构的声波调控技术研究

摘要：采用系统论的观点，在分析人的健康管理的基础上，

提出大型机械系统健康管理的理论，并给出该理论的适用对

象、目的、操作程序和要素、内容以及主要的方法和技术手

段；指出开展机械系统的健康管理，其关键是建立科学的系

统健康指标、制定切实可行的健康管理方案并加以实施；此

外，对应用该理论所需的各项技术进行介绍；针对大型承压

类特种设备和大型机电类特种设备，提出健康管理理论指导

下的应用设想。该理论的建立和实施对保障大型机械系统的

高效、安全、可靠运行具有重要的指导意义。

朱晓辉李隆球 张广玉 周 强 吴英丹乔 菁
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摘要：根据工程实际对声波隔离的需求提出一种特殊的一维

层状周期性结构——全反射结构。建立～维层状周期性结构

的理论模型和声波传播过程的全弹性有限单元模型，采用传

递矩阵法研究了结构的声学特性，包括频带结构和传播特性，

分析了层状周期性结构对声波传播的影响。根据设计要求，

建立一维层状周期性全反射结构的数学模型，根据优化目标、

设计变量和约束条件，确定了基于遗传算法的结构设计方法，

并给出了详细的设计方法和设计流程。以两相多层结构为例，

应用所提出的方法设计了钢／铝两相五层结构，并搭建了超声

试验平台，测试了钢五层结构、铝五层结构和钢／铝两相五层

结构的超声波透射系数，通过对比试验法验证了钢／铝两相五

层结构对900 1 200 kHz超声波的反射能力。
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16基于动力学特-J生的多叶光栅时间最优轨迹规划

张翔 叶佩青解传滨 张辉

画
a)动态调强治疗计划

叶片位置／rain

b)所取叶片理想剂昆分布

摘要：旋转放疗设备中，多叶光栅是实现调强放疗的关键功能部件，

在轨迹规划中合理利用其动态特性对提高放疗精度和效率具有重

要意义。针对某旋转放疗设备的多叶光栅，建立其动力学模型并获

取其伺服驱动系统进给性能，建立由系统输入和干扰引起的几何误

差预测模型；针对调强放疗中滑移窗治疗模式的多叶光栅轨迹规划

问题，以治疗时间最优为目标，将伺服进给性能和几何误差作为约

束条件，提出一种基于传动系统动力学特性的时间最优轨迹规划算

法；针对临床射野的剂量分布，对此算法进行数值仿真和试验验证。

试验结果表明，该算法的几何误差平均值比恒加速度轨迹规划减少

20．55％，治疗效率提高20．51％；几何误差平均值相对于最大进给性

能轨迹规划减少33．45％，但治疗效率降低17．22％，由此可见，此

算法能够在保证治疗精度的前提下有效提高治疗效率。

；y材料科学与工程∥

26板带轧机板形控制·眭能评价方法综述

彭 艳 牛 山

摘要：轧制钢铁及有色金属板带产品广泛使用于国民生产生活的各

领域，板形控制技术是高精度板带材生产的关键技术，其一直是科

研人员研究的热点问题。国内外学者从板带轧机板形控制性能的研

究分析中逐渐形成并完善着不同的评价方法，这些方法的科学合理

性代表着其作为板形控制技术和装备的设计与研发、升级与改造，

以及轧制载荷分配和板形板凸度控制策略制定及优化工具的有效

性。在归纳总结国内外相关研究中出现的不同板形控制性能评价指

标、方法和体系的基础上，从轧件几何尺寸、板形控制稳定性、辊

廓自保持性、统计方式、评价软件系统等方面分别对各类方法及它

们的应用情况进行了简要论述、比较和评价，并结合当前板带轧制

领域的发展趋势阐述了未来研究中值得关注和侧重的研究方向和

关键问题。

艏基于铸辗连续成形的42CrMo铸造环坯高温力学性能及临界应变计算

武永红李永堂 齐会萍 付建华

摘要：针对铸辗连续成形工艺中高温出模环形铸坯的易裂缺陷，

采用Gleeble一3500热力模拟试验机对铸造42CrMo钢环坯进行高

温拉伸试验，分析其高温强度、热塑性等力学行为，预测高温

易裂敏感温度区。结果表明：铸造42CrMo钢的抗拉强度随温

度的升高及应变速率的减小而减小。断面收缩率随应变速率增

大而增大。1 100℃时，试样开始发生动态再结晶。试验条件下，

材料存在两个脆性温度区，分别为红脆性温度区和高温脆性温

度区。高温脆性是导致铸造42CrMo高温出模环坯产生裂纹的

内在原因。能谱分析表明：硫化物、氧化物等夹杂物极易诱发

裂纹的发生。根据试验结果，建立铸造42CrMo钢的峰值流动

应力模型及产生裂纹的临界应变模型，该模型可为优化铸辗连

续成形工艺，避免铸造缺陷，提高铸件质量提供指导。
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53压电裂纹的插值型无单元伽辽金比例边界法分析

陈莘莘王娟

相似中心0(20，萝())

摘要：为了获得更为精确高效的压电裂纹分析方法，基于改进

的插值型移动最小二乘法，提出压电材料断裂分析的插值型无

单元伽辽金比例边界法，这种方法可以直接根据定义求得应力

强度因子和电位移强度因子。该方法只需要在求解域的边界上

采用无单元伽辽金法进行数值离散，减少了一个空间维数，并

且不需要边界元法所需要的基本解。在没有离散的径向采用解

析的方法求解，从而具有较高的计算精度。在改进的插值型移

动最小二乘法中，不仅形函数满足Kronecker delta函数性质，

而且权函数是非奇异的。此外，改进的插值型移动最小二乘法

计算形函数时待定系数比传统的移动最小二乘法少一个。给出

数值算例，并验证了所提方法的有效性和正确性。

60 ASTM和ISO标准断裂韧度测试方法比较研究

关鹏涛李相清郑三龙包士毅高增梁
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裂纹扩展增量A a／mm

摘要：ASTM E1820—11和ISO 12135—2002标准是测试断裂韧度的

主要标准，然而这两个测试标准在钝化线、有效数据区间和阻力

曲线拟合等方面存在较大的差异，导致断裂韧度测试结果的较大

不同。研究这两个测试标准钝化线的依据，比较它们的差异。ASTM

标准采用理想弹塑性材料假设，ISO标准基于材料的真应力应变

关系满足幂次定律，ISO标准钝化线斜率比ASTM标准钝化线斜

率大；ASTM标准采用两参数方程阻力曲线，而ISO标准采用三

参数方程阻力曲线。提出根据材料应力应变特性来选择合适的试

验标准，对于带屈服平台的材料可选用ASTM标准，不带屈服平

台的材料可选用ISO标准。选取Q345R钢进行断裂韧度试验，用

ASTM和ISO两个标准对试验结果进行评估，试验结果表明：

Q345R的应力应变曲线在屈服阶段存在屈服平台，ASTM钝化线

能更好反映裂纹尖端钝化。ASTM和ISO两个标准测得的断裂韧

度分别为235．29 kJ／m2和179．37 kJ／m2，两者相差24％。

68基于背面,I,TL图像的受控脉冲穿子L PAW控制系统

黄纯德 钟黎明 刘祖明

摘要：已开发的受控脉冲穿孔等离子弧焊被验证能够较好地控制小

孔的穿透行为，提高焊接稳定性，保证焊接质量。然而，过去开发

的控制系统使用间接反映小孔穿透状态的尾焰电压作为反馈量，不

能够反映熔池的热量状态。前期研究发现，背面fl,孑t参数中，小孔

中心位置的变化能够反映熔池热量的变化趋势，脉冲电流下降沿时

长能够调节小孔中心位置。本研究，利用摄像机拍摄的背面小孔图

像信号为反馈信号，以小孔中心偏移量为被控制量，以脉冲电流下

降沿时长为控制量，基于预测控制算法，设计新的受控脉冲穿孔等

离子弧焊控制系统。利用新的脉冲穿孔焊接控制系统焊接9．5 mill

厚304不锈钢，能够控制小孔周期性稳定穿透，得到了高质量的

焊缝。
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73 Ti2AINb粉末与Ti／AI纳米叠层箔带混合烧结高温微叠层材料的微观结构

方 爽 熊华平 程耀永林海 于秋颖 任新宇 王淑云

摘要：为了探索研制一种工作温度700～750℃，而且室温塑性较

好的钛基高温合金，使用Ti／Al纳米叠层箔带和Ti2AINb合金粉末

作为原料，在1 473 K，30 MPa，1．5 h的热压条件下直接混合烧结，

制备出新型钛铝系金属间化合物高温微叠层材料(TiAI+Ti2A1Nb)样

品，其中，Ti／A1纳米叠层箔带在热压烧结过程中的放热反应促进了

样品烧结致密化。采用x射线衍射(x．ray diffraction，XRD)、扫描电

子显微镜(Scanning electron microscope，SEM)和能谱仪(Energy

dispersive spectroscopy,EDS)研究烧结产物相组成及显微结构的影

响，并测试微区的显微硬度。结果表明，不同混合方式配比热压烧

结体的相组成结构比较相似，烧结体内部主要形成了组织渐变的

Ti2A1Nb／Ti，AI(Nb)／TiAl显微结构，并且通过XRD也检测到了Ti3A1

相。破碎的Ti／A1纳米叠层材料和Ti，A1Nb合金粉末在热压烧结后，

以扩散反应形成的Ti：A1：Nb大约为l：1：1的TiAI(Nb)相，其

硬度最高(605．85 HV)，由Ti／AI纳米叠层箔带生成并保留下来的

TiAl相，其硬度最低(251．11 HV)。

80高压油泵凸轮轴激光增材制造梯度耐磨层研究

石岩李云峰刘 佳 袁振玉

a)WC颗牲微观组织形貌 (b)W元素面扫描图谱

摘要：为改善高压油泵凸轮轴的耐磨性能与工作可靠性，采用5 kW

C02激光器、四轴联动数控机床及载气式同轴送粉系统等设备对

复杂形貌高压油泵凸轮轴进行激光增材制造梯度耐磨涂层工艺研

究。通过梯度耐磨涂层结构设计、凸轮边缘防塌陷工装研制与凸

轮运动轨迹控制等关键技术的研究，实现了均匀无缺陷且凸轮边

缘保护良好的高硬度梯度耐磨涂层的制备。同时，利用扫描电镜、

x射线衍射仪、显微硬度计及光学显微镜等分析、测试仪器对梯

度耐磨涂层宏观形貌与微观组织进行表征。利用高压喷油泵试验

台对激光增材制造与渗碳淬火处理凸轮轴进行使用寿命对比考核

测试。结果表明，梯度涂层中主要由1，．co固溶体、c03B及M23C6

等相组成；其中过渡层与耐磨层还存在WC与W2C形式的增强相，

微观组织主要表现为灰白色共晶组织与深灰色枝晶组织；梯度涂

层与基体形成良好的冶金结合；增材处理后的凸轮表面耐磨损性

能明显提高，使用寿命较渗碳淬火凸轮轴提高约65％。

88基于DOE的大型下架体铸钢件铸造工艺优化研究

向青春 张伟 邱克强 孙治国 孙爱新杨桂星

摘要：特大型旋回破碎机下架体铸件生产中产生大量的缩孔缩松缺

陷，无法满足质量要求。经研究认为，该铸件产生的缩孔缺陷主要

由铸件的内圈冒口类型、内圈和外圈冒口是否添加补贴及补贴类

型、浇注温度等因素决定。采用Taguchi试验设计(Design of

experiment，DOE)方法，以铸件缩孔体积最小和工艺出品率最高作为

试验指标，以内圈冒口类型、内圈补贴、外圈补贴和浇注温度作为

影响因子，设计L9(34)正交试验方案，通过ProCAST软件对9组试

验方案进行模拟并分析结果，获得了该铸件的最优铸造工艺为内圈

用4个圆柱形发热冒口补缩、内圈和外圈均添加补贴、在1 560℃

浇注。实际浇注验证结果表明，采用DOE法对该大型铸钢件的铸

造工艺优化在最大程度上减少了缩孔缩松的产生，同时也提高了铸

造工艺出品率。
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舛高速列车受电弓气动噪声降噪

；}耄运鸷j礓rn}÷；

张亚东 韩璐李 明 张继业

摘要：基于Lighthill声学理论，采用宽频带噪声源模型、大

涡模拟和Ffowcs Williams．Hawkings声学模型对某型高速列

车气动噪声进行数值模拟，建立3节编组高速列车整车气动

噪声模型，分析该型高速列车的主要气动噪声声源及远场气

动噪声特性，并以受电弓为主要气动噪声源进行降噪研究，

主要考虑受电弓的开／闭口方式、不同受电弓导流罩结构、受

电弓导流罩不同安装位置等主要噪声源部位处的低噪声设

计。基于以上分析，得到低噪声的高速列车受电弓结构，较

原始高速列车其最大声压级减小3．1 dBA，达到低噪声设计目

标。且通过风洞试验验证了所提出的高速列车气动噪声计算方法

的有效性和正确性。

102基于高阶谱特征提取的高速列车车轮擦伤识别算法研究

赵蓉史红梅

110液压互联ISD悬架系统模式切换研究

摘要：随着列车运行速度和轴重增加，车轮踏面擦伤现

象不断加剧。提出一种对列车经过时钢轨振动信号进行

高阶谱特征提取并结合粒子群一支持向量机(PSO—SVM)进

行车轮擦伤识别的算法。通过建立车辆轨道垂向耦合模

型和车轮擦伤模型，计算正常车轮与擦伤车轮作用下的

钢轨振动响应。利用高阶谱方法对两种情况下钢轨振动

信号进行信号处理得N--维等高线图和三维双谱图，通

过灰度．梯度共生矩阵提取其二维等高线图的6个纹理特

征，与车速共同输入PSO—SVM模型识别车轮是否擦伤；

再结合三维双谱图对角切片峰值、二维等高线图内扩对

角频率，对擦伤等级进行识别。结果表明：利用高阶谱

进行特征提取的方法识别正常与擦伤车轮准确率可以达

到100％，擦伤等级的准确率可以达到94．6％。最后将该

方法与EMD方法进行特征提取做比较分析，EMD方法

识别正常与擦伤车轮准确率为98．3％，而擦伤级别准确率

仅为56．4％。研究结果表明，基于高阶谱的PSO—SVM方

法更能有效识别擦伤车轮并确定其擦伤等级。

汪若尘 叶青孙泽宇 周卫琪 陈龙

摘要：为实现液压互联ISD悬架全局工况最优，提出一种基于模糊

控制的液压互联ISD悬架系统模式切换控制策略。研究液压互联

ISD悬架系统工作原理，仿真对比液压互联ISD悬架两种工作模式

力学特性，确定模式切换参数，并设计悬架工作模式识别以及模式

切换控制策略，针对液压互联ISD悬架工作模式构建液压互联ISD

悬架模糊控制器，并进行整车仿真分析，仿真结果与预期基本一致。

在此基础上设计液压互联ISD悬架样机，进行台架试验，验证了所

提出的液压互联ISD悬架系统模型的正确性以及模糊切换控制方法

的有效性。
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116特种车辆悬架减振器变厚度阀片变形计算及应用研究

赵雷雷 周长城 于日伟
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123空心轴过盈配合结构循环微动磨损的仿真研究

摘要：为了同时满足特种车辆悬架减振器阀片应力强度设计及

阻尼特性精确设计的需求，须采用变厚度节流阀片，然而目前

尚无精确的变厚度节流阀片变形解析计算公式。根据变厚度节

流阀片力学模型及曲面转角微分方程，建立变厚度阀片在均布

压力作用下的变形解析计算式。利用ANSYS有限元软件对解

析计算式正确性进行仿真验证，结果表明解析计算值与仿真值

吻合且相对偏差在0．27％以内。通过实例，利用变形解析计算

式对变厚度阀片进行设计并进行试验验证。试验结果表明，所

设计的变厚度阀片同时满足了阀片应力强度与阻尼特性精确

设计的要求，所建立的变厚度节流阀片变形解析计算方法是可

靠的。

宫昱滨 鲁连涛 张远彬 张继旺 曾东方

(a)过盈配合结构模型 (b)模型网格划分

摘要：基于Archard磨损模型建立空心轴过盈配合结构的微动磨

损模型，通过有限元计算得到两种过盈量空心轴在微动循环周

次的变化下配合面磨损轮廓和接触压应力、摩擦切应力、滑移

幅值等微动参量，并与其中一种过盈量的实心轴过盈配合结构

相应计算结果进行对比。结果表明，在相同过盈量和外载条件

下，空心轴过盈配合结构的微动磨损程度大于实心轴过盈配合

结构；在微动磨损对配合面形貌的影响下，空心轴配合面上的

微动参量随循环周次增加的变化规律与实心轴结构基本一致：

循环周次增加，接触压应力、摩擦切应力和滑移幅值随之增大；

接触压应力峰值位置向配合中心移动；摩擦切应力峰值由粘着一

滑移交界处向磨损一未磨损交界处转移，并向配合中心移动；增

大空心轴过盈配合结构的过盈量能减小空心轴微动磨损的

程度。

131车下设备偏心对高速动车组运行平稳性的影响机理研究

夏张辉 宫 岛 周劲松 孙文静孙 煜

VI

摘要：建立包含车体弹性及车下设备的高速动车组精细

化刚柔耦合动力学模型，研究车下设备固有频率优化取

值，并研究车下设备偏心对整车振动性能的影响及其机

理。结果表明，车下设备偏心会使车下设备六个方向自

由度的振动发生耦合现象，导致各阶刚体振型及振型频

率产生较大变化，致使车下设备固有频率偏离了原始设

计最优值，减振效果降低、车辆运行平稳性变差。基于

遗传算法，以解耦度为优化目标，以车下设备固有频率

为约束条件，提出基于解耦度优化的车下设备悬挂系统

各橡胶元件三向刚度协同设计方法。计算分析表明，车

下设备各阶刚体振型可获得良好的解耦度，且悬挂系统

减振效果显著，车辆运行平稳性得到有效改善。

万方数据



138减振器特性参数对高速动车组临界速度的影响研究

秦震 周素霞孙晨龙 陈金祥 龙文波 张晓军 王成国 罗金良

摘要：为得到油压减振器特性参数对高速动车组临界速度

和轮轨磨耗的影响，以CRH380B型动车组为实例，基于

车辆动力学理论，采用动力学仿真软件SIMPACK建立动

力学模型，对二系横向减振器、抗蛇行减振器的橡胶节点

刚度和阻尼特性进行研究。结果表明：抗蛇行减振器橡胶

节点刚度最优值在10～12 MN／m范围内，当节点刚度小

于此范围时，临界速度显著下降，轮轨磨耗功率缓慢增加；

节点刚度大于此范围时，临界速度缓慢下降，但磨耗功率

急剧增加。二系横向减振器橡胶节点刚度对临界速度和轮

轨磨耗的影响较小，其最优取值为4．25 MN／m。抗蛇行减

振器和二系横向减振器阻尼特性对临界速度和轮轨磨耗

均有一定影响。

∥可再生能源与工程热物理∥

145新型板式换热器导流区特性的数值模拟及场协同分析

张仲彬 张浩刘 洋郑孔桥徐志明

(a)几何模型A

【bJ几何模型B

152新型吸附式盐溶液水分离装置设计与机理研究

摘要：增大总传热系数和减小压降是当前研究改善板式换

热器性能主要关注的两个方向。为分析导流区结构对板式

换热器传热、压降以及场协同关系的影响效果，建立两种

板式换热器计算模型。利用计算流体力学(Computational
fluid dynamics，CFD)软件对两种板式换热器模型内流体不

同工况下的流动和传热特性进行数值模拟，对比分析了两

种模型流道内的速度场、温度场和压力场以及各场间协同

性，并利用强化换热综合性能指数(Performance evaluation

criteria，PEC)进行评价。结果表明：新型导流区使板式换热

器板间流体的速度场与温度场分布更均匀，压降阻力减少，

其综合性能更优。同时，场协同理论分析也表明，新型导

流区改善了速度与压力场的协同关系。该新型板式换热器

导流区设计对于提高板式换热器性能具有指导意义。

高文忠王栋李长松徐畅达

摘要：为了在盐水分离领域更高效地利用太阳能、地热及

发动机余热等低温热源，参考传统海水淡化装置，设计一

种将喷雾闪蒸、热管传热与固体吸附耦合集成的新型吸附

式盐溶液水分离装置，并对氯化钠含量为3％的盐溶液进行

“’水分离试验，结果表明：溶液经雾化闪蒸后温度骤降，接

触热管冷端后吸收大量热量蒸发，该装置可利用40～100
⋯

℃的低温热源，单级可分离盐溶液中18％～60％的水分；

二【_】 热源温度是影响分离率的关键因素；吸附剂的吸附作用在

相同热源温度下可大幅降低闪蒸室蒸发压力，提高过热度；

整个吸附及脱附周期内压力呈规律性变化，不仅受吸附床

切换而骤变，还受闪蒸室热源与吸附剂内冷却水温度的变

化影响；降低冷却水温度可明显降低蒸发室平衡压力，保

证蒸发器内液滴持续蒸发，提高分离率。

VII
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158微结构表面喷雾冷却性能试验研究

刘 妮李丽荣钟泽民

集仪

摘要：搭建一套封闭式喷雾冷却试验系统，使用水

作为冷却工质，结合高速摄像仪对试验进行可视化

研究，分析对比光滑表面和微结构表面喷雾冷却换

热特性。结果发现，相比光滑表面，不同几何形貌

的微结构表面都能提高喷雾冷却的换热能力，其中

换热最好的是方形肋表面，直肋表面次之，扇形肋

表面较差，但均优于光滑表面。微结构表面的润湿

性强于光滑表面，微结构的存在能够提高喷雾冷却

热流密度，使喷雾冷却提前进入两相区，避免了沸

腾的滞后性。不同形式的微结构表面表现出不同的

换热效果，主要是因为微结构表面对换热的强化不

仅和面积增幅有关，还与微槽的紧密程度和排列方

式有关。此外，试验中发现喷雾冷却存在温度不均

匀现象，且微结构表面温度不均匀性大于光滑表面，

但是降低系统压力，这种温度不均匀性可以得到明

显改善。

i}}交叉与载洁{爨

166大功率远程射雾器结构参数多目标智能协同优化

陈波高殿荣杨超毋少峰张光通

VIII

摘要：为了探究主要结构参数对大功率远程射雾器的射雾

距离和射雾效率的影响规律，得出最优设计方案，提出基

于正交试验矩阵分析法、反向传播(Back propagation，BP)

神经网络算法和遗传算法的多目标智能协同优化方法，利

用计算流体动力学(Computational fluid dynamics，CFD)的

方法建立正交试验数据库，采用多目标智能协同优化方法

对关键结构参数f叶片与轮毂夹角0、径向间隙h、导流叶

片入角6c、导流叶片弦长b、导流叶片个数n和射雾风筒

倾斜角仂进行协同优化，并结合物理样机进行试验验证。

结果表明，各结构参数对射雾距离和射雾效率的综合影响

主次顺序依次为fl>a>h>O>b>n，最优结构参数为0=-47．80、

h=3．6、a=15．2。、b=261．6、n=7、萨1。，优化后的射雾距

离提升了18．92％，射雾效率提升了12．94％，试验结果与

数值计算优化结果基本吻合。该研究结果可为远程喷雾设

备的设计和试验提供一定的参考。

万方数据



176大型液压铲上车回转驱动系统及特性研究

赵斌权龙黄家海程珩李光 张永明

鬻纂露

摘要：大型液压铲是露天矿山开采和大型工程施工广泛采

用的装备，但国内所用一直依赖进口，2008年太原重工

开始研发国内首台机重260 t，斗容15 m3的液压铲。上车

回转是液压铲最频繁的动作，每个作业循环都要进行两次

加减速，如果回转系统设计不好，就会引起液压系统严重

发热，影响机器作业效能。为了缩短国内首台液压铲的研

发周期，在实际系统制造之前充分了解其运行特性，分析

对比开式回路和闭式回路设计方案的优劣，确定液压系统

元器件的规格和参数，采用机械系统动力学仿真软件

ADAMS和机电系统仿真软件AMESim联合，建立所研

制液压铲整机的联合仿真模型，仿真机器实际运行工况

下，两种回路方案的运行和能效特性，通过分析对比，确

定采用电液比例控制的双闭式回路并联驱动上车回转，使

用电液比例泵直接控制回转马达，消除系统节流损失。同

时，为简化回路，利用自身配置的先导泵对闭式回路进行

补油。进一步研究了上车转动惯量大范围变化对回转特性

的影响，确定了加减速时问与回转角度的关系，设计出完

整的电液回转系统，并应用到所研发的机器中。试车试验

和现场试验测试表明，所设计的电液比例双闭式回转回路

能够在转动惯量大范围变化的情况下，控制上车平稳加减

速，直接回收利用回转制动动能，发热小，连续长时间

作业。

187永久性腔静脉滤器的生物力学和血流动力学-J生能分析

冯海全仇洪然刘 佳王永刚
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摘要：为了减少血管壁的损伤和滤器断裂的可能性，利用有

限元法与计算流体动力学的方法，分析永久性腔静脉滤器在

植入过程中与血管的相互作用机理及对血流的影响。应用

Solid Works软件建立3种相同过滤杆数不同支撑单元连接体

结构及3种相同支撑单元连接体结构不同过滤杆数的滤器；

应用ABAQUS软件模拟分析6种滤器在工作状态下血管与滤

器表面上的应力分布以及径向支撑刚度；应用FLUENT软件

模拟分析6种滤器在血管内工作时的血流压力分布，流速分

布，切应力分布。结果表明，永久性滤器支撑单元数量对出

口速度、滤器植入后前后压差、过滤网上的切应力峰值影响

较显著；支撑单元连接体结构，对滤器工作时应力峰值、血

管壁应力峰值、支撑刚度及壁面切应力影响显著；永久滤器

具有较好的血流动力学效果和较好的综合力学性能，潜在地

降低滤器植入后对血管壁的损伤及本身破裂的可能性，腔静

脉滤器的模拟分析为滤器的设计和临床选择提供良好的参考

依据。
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195随机故障注入结合神经网络法的机电系统可靠性计算方法

郭姣姣刘 伟 翟玮昊税朗泉赵海龙
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203基于似然比检验的双截尾威布尔分布区间估计

摘要：将随机故障注入方法与神经网络技术相结合，提出

机电系统多失效模式可靠性计算方法。以液压缸内外泄漏

故障为事例，将虚拟故障信息注入活塞杆线性定位系统一

体化仿真模型中。利用神经网络较强的函数逼近功能，得

到关键敏感特征参数与系统状态信号间的显式极限状态

方程，将系统的可靠性概率约束转化为一个等价的确定

型，避免了机电系统动态响应的多次遍历运算。再结合随

机模拟，避开了各失效模式极限状态函数间复杂的相关性

讨论。采用正交试验设计方法对机电系统进行参数灵敏度

分析并精简样本。基于随机故障注入一神经网络法得到了

关键敏感特征参数的改变对机电系统可靠性的影响规律，

进而获得了参数的可靠性区间及失效临界值。为机电系统

的可靠性分析和设计提供了参考和依据。

南东雷 贾志新李威

：—乡
o⋯＼

形状参数p

摘要：针对现有的双截尾威布尔分布模型估计过程中点

估计无解析解和缺少参数区间估计方法的问题，提出基

于极值求解思想和蒙特卡罗方法的参数点估计数值求解

方法和基于似然比检验理论的双截尾威布尔分布模型的

参数区间估计方法。在计算过程中，提出随机数取值区

间多步细分的变区间迭代数值求解方法。结合某数控外

圆磨床故障问隔时间数据使用双截尾威布尔分布进行分

析，并与两参数和三参数威布尔分布分析结果进行对比。

实例结果表明，建立的变区间迭代算法和基于似然比检

验理论的区问估计方法正确可行，具有较好的估计效果。
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