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1圆形压电振膜静态位移模型及参数优化分析

梁鑫胡院林王文

Z

压 薄层

10基于Ⅵ啪)的声音信号增强算法研究

摘要：结合薄膜变形原理和压电本构方程，在电压激励条件

下，对弹性压电薄膜驱动器进行受力分析，建立压电驱动器

横向位移计算模型。在文献提供的几何参数和材料物理参数

的基础上，对比理论，文献试验以及模拟仿真的结果，偏差

不超过10％，验证理论模型可行。并通过试验测试，进一步

分析模型计算结果的准确性，结果表明理论计算与试验数据

最大误差在7％以内。基于建立的数学模型，分析不同电压、

不同半径比以及不同压电厚度和弹性膜厚度对圆形压电驱

动器横向位移的影响。结果表明：圆形压电驱动器中心的横

向位移随电压线性变化：在压电驱动器厚度和材料物理参数

一定时，压电层与弹性层半径比为O．75时，压电驱动器中心

横向位移最大；当电压、材料物理参数以及压电驱动器半径

比固定的条件下，分析压电厚度和弹性膜厚度对圆形压电驱

动器横向位移影响机理，在压电驱动器总厚度一定条件下，

得到最优的压电厚度占总厚度的比值。通过分析不同几何参

数对压电驱动器横向位移的影响，指导和优化压电驱动器的

结构设计。
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输入信噪比／dB

接要：为提高声音信号增强效果，减小实际信号的计算量，

利用可变模态分解(Variational mode decomposition。VMD)

与相关系数以及能量的起始点检测准则相结合提出一种

新的信号增强算法。该算法首先利用能量的起始点检测准

则判断出实际信号的起始点提取有效信号；利用VMD分

解该信号，计算分解后各本征模态函数(Intrinsic mode

function，IMF)与原始信号的相关系数；利用预设的相关系

数阈值来自适应确定有效IMF，利用有效的IMF重构信

号。为了评估该算法的增强效果，利用该算法与经验模态

分解(Empirical mode decomposition。EMD)算法进行对比

分析。理论分析和试验结果表明：提出的算法在相同信噪

比不同采样频率以及不同输入信噪比的条件下获得的输

出信噪比都高于EMD算法，从而验证了该算法的稳定性

和准确性。
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16基于ACSM法的铁磁构件应力表征
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摘要：大型机械设备的关键铁磁构件服役工况恶劣，易形成

应力集中并可能导致疲劳累积损伤、裂纹等破坏性缺陷，因

此准确评价铁磁构件的应力集中程度可有效防止危险性缺

陷的产生。研制了用于测量应力的交变磁场应力测量法

fAlternating current stress measurement，ACSM)系统，其硬件

部分包括检测探头、激励模块、信号调理电路和信号采集模

块等，信号采集系统基于LabVIEW软件设计。对Q235钢

进行静态应力柃测，通过分析检测传感器二维信号的变化特

征，研究不同应力程度、激励磁场与应力方向夹角口和激励

频率厂对ACSM检测信号的影响。试验结果表明：随应力

的增加，仅△U。，呈线性逐渐增大；激励磁场与应力方向相

同时(n=0。)，△u。，最大值为160 mV，并随a角的增加逐渐

变大，当a=900时达到最大值270 mV；当厂≤3 kHz时，检

测信号AU。，随激励频率的增加呈递增趋势，而厂>3 kHz

时，检测信号趋于稳定或减小。

距缺口中心距离／ram

29小视场大范围坐标测量方法

冯伟 万楚豪刘 斌刚

摘要：非线性超声技术是一种对疲劳损伤非常敏感的无损检测

方法。设计搭建多点快速检测系统，以不同程度疲劳损伤的铝

合金为例研究疲劳过程中的超声非线性效应，对多个试件的不

同位置进行了检测，提取试件不同疲劳加载循环次数下的超声

波基波与二次谐波幅值，据此计算出超声波非线性系数，同时

将结果与金相分析结果进行对比，研究组织变化与非线性系数

之间的关系。结果表明，试件在疲劳过程中，非线性系数呈先

升高后降低的规律性变化，在疲劳加载循环到4，5万次时达到

峰值，对应了裂纹萌生阶段。但宏观裂纹出现后非线性系数呈

降低趋势；同时多点扫查结果表明，单一试件疲劳损伤区域的

非线性系数与未损伤区相比差别较大，说明了非线性系数对疲

劳损伤的变化{F常敏感，因此采』羽本方法r，，快速实现疲劳区域

的初步定位检测。
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摘要：靶标成像法存在高分辨率与大范围不能兼顾的难题。提

出基于编码靶标成像的小视场坐标测量新方法，利用视觉测量

获取编码靶标局部信息，依据靶标的全息性即可获得靶标端点

的位置信息，实现相对大范围的坐标测量。设计出编码靶标，

采用红外光点组合编码，只要成像视场大于3个编码问距即可

正确解码和测嚣。建立系统测量模型，仿真分析了系统主要参

数与测量精度的关系，构建优化的测量系统。定点测量和距离

测量试验和数据证明了通过获取编码靶标的局部信息可以实

现高精度坐标测量。仿真和试验表明，采用编码靶标测量，不

仅利用较小视场实现较大范围内的高精度测量，而且利用视场

内尽叮能大范围的光点参与计算提高测量精度，编码靶标方法

显著优于普通靶标方法。利用编码靶标的全息特点扩大测量范

围而并不损失测量的分辨率，可以解决视觉测量中大范围与高

分辨率不能兼顾的矛盾，为视觉坐标测量提供新思路，具有后

续研究价值和实际应用价值。
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36典型位移传感器分类研究与时栅传感器特点分析
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摘要：对现有广泛使用的主要位移传感器和全新原理的时栅

位移传感器，按其测量基准、测量原理、数学模型和刻划媒

介等方面的不同进行了科学分类，分析其问的联系与差别、

优势与不足、各自适用的场合等技术特征。介绍时栅在测量

原理上的先进性，经权威部门一一中国测试技术研究院检

定：目前圆式、直线式时栅的测量精度分别达N+o．8”、士0．5

gm／m，分辨力分别达到0．1”、0．1 um。为了使时栅的测最精

度向纳米级测量精度迈进，对基于电场和光场原理的纳米时

栅进行了分析。另外对时栅的衍生技术一寄生式时栅及其在

极端特殊环境下的应用前景进行了简单介绍。

，爹材料科学与工程

船胶层厚度对胶粘剂I型断裂韧性影响试验和仿真研究

韩 啸金勇 杨鹏李小阳 侯文彬
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摘要：同传统结构连接方式相比，胶接技术具有诸多优势，

在各个工业领域得到了广泛应用。胶层在胶接结构载荷传递

过程中起着关键作用，对其内部裂纹扩展机理的研究就显得

尤为重要。采用胶接双悬臂梁试验和内聚力模型数值仿真相

结合的方法，研究胶层厚度对胶粘剂I型断裂韧性的影响规

律。为了克服双悬臂梁试验中裂纹长度精确监测的困难，开

发了基于柔度的梁方法对试验数据进行分析，进而得到I型断

裂韧性数值。引入双线性内聚力模型对胶层裂纹扩展过程进

行模拟，通过分析试验与数值模拟得到的载荷．位移曲线、R

曲线和I型断裂韧性数据，验证了有限元模型的准确性。结果

表明，胶层厚度对胶粘剂正应力1况下断裂特性有着显著影

响，在所研究胶层厚度范围内，随着厚度增加其I型断裂韧性

先增大后减小，失效模式则由内聚失效转变为混合失效。

53 国产锻造态316L不锈钢在高温高压水环境中的应力腐蚀行为研究

徐连勇 王 浩 赵 雷 荆洪阳 韩永典

摘要：在模拟核电一回路的高温高压水环境中，采用慢应变

速率拉伸方法，研究不同应变速率下锻造3 16L不锈钢的应

力腐蚀行为，并通过扫描电镜对试样断口形貌进行分析。结

果表明，在290℃的高温高压水环境中，随着应变速率的降

低，材料的应力腐蚀敏感性逐渐增强。当应变速率为2×10。5

S。1时，断口未发现脆性解理特征。应变速率为2×10’6 S。1时，

在290℃和320℃两种服役珏矗度下，材料都具千J．_一定应力腐

蚀开裂倾向，敏感性随温度的升高也略有增强。当应变速率

降为1x10-6so时，断口边缘呈现明显的脆性解理断裂特征。

使用修正的Arrhenius模型来描述锻造3 l 6L不锈钢高温高压

环境下拉伸时的本构关系，计算出变形激活能Q=213．7

kJ／mol，并得到了其高温拉伸本构方程，由本构方程计算得

到的抗拉强度和试验所测值的平均相对误差为0．45％，说明

该本构方程能较准确计算出锻造316L不锈钢在不旧高温高

压条件下的抗拉强度。
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59 尺寸因素对SUS304不锈钢残余应力和焊接变形的影响

李滋亮刘剑桥任森栋李 索邓德安
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摘要：采用数值模拟和试验手段相结合的方法研究尺寸因素对

SUS304不锈钢对接接头残余应力和焊接变形的影响。以有限

元软件ABAQUS为平台，开发考虑移动热源、材料非线性和

几何非线性的热一弹一塑性有限元法来模拟板厚为4 innl的

SUS304对接接头的温度场、应力场和焊接变形。分别采用小

孔法和三坐标测量仪测量接头的残余应力和面外变形。通过数

值模拟结果与试验结果比较可知，基于大变形理论的计算结果

与试验结果吻合良好，验证了该计算方法的有效性。通过数值

模拟方法研究长宽比对SUS304对接接头残余应力和变形的影
响，结果表明，随着长宽比的增加，面外变形和横向残余应力

明显增大，而长宽比对纵向残余应力的影响较小。此外，采用

数值模拟方法研究焊缝余高对SUS304对接接头变形的影响，

结果表明，余高对焊接变形模式有显著影响，不考虑余高的变

形模式为凸．凹型，而考虑余高的变形模式为凹．凸型。

68基于毫小薄片试样获取材料应变疲劳性能的测试方法
尹 涛蔡力勋 陈辉姚迪

摘要：通过现行试验标准难以获取小尺寸的薄片、零部件、薄

壁管、焊缝区材料的低周疲劳性能。提出一种基于漏斗薄片毫

小试样的应变疲劳试验方法：结合应变能分离函数假设，给出

毫小薄片试样获取材料循环应力应变关系的预测模型；借助循

环应力应变关系，采用有限元得到毫小薄片试样跨漏斗名义应

变幅与漏斗根部真实应变幅之间以及平均应力幅与漏斗根部真

实应力幅之间的转换方程，从而给出了基于漏斗薄片小试样的

材料代表性体积单元(Representative．volume—element，RYE)疲劳
寿命曲线并给出Manson—Coffin寿命模型参数。针对不同材料

的有限元验证表明，基于应变能分离函数的材料循环应力应变

关系预测模型对不同几何尺寸自相似试样和不同幂律材料均具

有良好普适性。完成了3 16L不锈钢等直圆棒试样和厚度为0．7

rain毫小薄片试样的应变对称变幅低循环试验和多级等幅低循

环试验，结果表明，通过新方法预测的薄片材料循环应力应变

关系和等直圆棒试样试验结果一致，通过毫小薄片试样获得的

疲劳寿命曲线与等直圆棒试样试验结果亦吻合良好。

18 MAG．TIG双电弧共熔池热源打底焊接自由成形研究

周彦彬 史吉鹏刘黎明

摘要：打底焊接是中厚板多层多道焊接中的关键环节，对接

头性能有着至关重要的影响。基于船舶制造、海洋工程、重
型机械等行业中厚板结构件打底焊接时存在的自动化程度

低，生产效率低等问题，本试验采用熔化极活性气体保护焊．

钨极氩弧焊(Metal active gas—tungsten inert gas，MAG．TIG)双电
弧共熔池热源焊接技术对厚度为20 mrn的Q235．B板材进行
打底焊接自由成形工艺研究及机制分析，采用高速摄像系统

对TIG电弧作用前后电弧等离子体行为和熔池流动形态进行

观察。试验结果表明：MAG．TIG双电弧共熔池热源打底焊接

时，TIG电弧对MAG电弧有电磁排斥作用的同时还对熔池流

动及热量传递有调控作用；结合焊接电弧等离子体行为与熔

池流动形态分析发现，打底成形稳定性最佳时，TIG电弧加

速焊接熔池中液态金属向后上方流动，促进热量向后传递，

使得熔池前端底部及板材钝边处液态金属减少，受力易于平

衡及稳定，可获得熔透均匀、连续、稳定的打底背面成形。
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85离散元法金属粉末高速压制过程中力链特·眭量化研究
张 炜周 剑 于世伟 张雪洁刘

摘要：力链作为粉末颗粒体系中细观力学尺度结构，起到微

观粉末运动与宏观力学性质变化联系纽带作用。采用离散元

方法对金属粉末高速压制过程进行模拟，通过数目、长度、

强度、准直系数这四种评估标准对力链特性进行量化研究，

对比高速压制与一般压制状态下力链特性的差异，分析不同

因素对高速压制中力链特性的影响。研究结果表明：高速压

制过程与普通压制过程的力链初始状态具有差异，且高速压

制过程中力链数目、长度、强度、准直系数均经历更为快速

的变化过程。针对高速压制过程，颗粒间摩擦因数∥为0与

。 非0条件下力链特性差异较大：不同初始密集程度下力链特

性变化过程不同，但最后均较为接近；随着冲击速度的增加，

力链特性变化幅度也逐渐增大。研究工作拓展了基于力链层

面分析粉末高速压制过程中密度均匀化及致密化过程的理

论基础。

93冷喷连接铝铜异质接头的组织结构和力学性能

付斯林李成新 魏瑛康 雒晓涛 杨冠军 李京龙 李长久

送粉气

制

摘要：针对铝铜问的物理性能差异以及熔化焊过程中易产生

脆性相的特点，提出一种铜铝异质金属冷喷连接的新方法，

该方法将纯铝粉末以固态形式高速撞击具有一定坡Lj的铜

铝母材表面，通过粒子与母材、粒子与粒子间的累加成形将

铝板和铜板在低于其熔点的情况下实现连接。为了提高接头

的力学性能，采用不锈钢颗粒辅助强化方法，利用氮气为加

速气体，气体预热温度为270℃，压力为2．4 MPa，A1／Cu

冷喷连接接头的力学性能测试结果表明：拉伸断裂在铝母

材，接头平均拉伸强度为63 MPa，结合区与铝结合界面平

均剪切强度为42 MPa，结合区与铜结合界面平均剪切强度

为38 MPa。接头与母材主要通过机械咬合方式连接，不锈

钢颗粒的夯实效应使粒子塑性变形增加，提高了接头的致密

度和强度，不锈钢颗粒在母材的嵌入钉扎作用可有效提高结

合界面的剪切强度。

103小型反应堆用A508．3钢管板锻件(国产)的显微组织和力学性能均匀性研究
张乐福 马武江何 龙 张 浩 王元华 邓 松 刘庆冬

摘要：通过对小型模块反应堆蒸汽发生器管板的解剖试验，

分析不同部位试料的化学成分、力学性能P-,-．-[J显微组织的均匀

性。试料A～F化学成分均匀，C的质量分数控制在0．18％～

0．19％范围内，S和P的质量分数分别控制在0．002％和

O．005％以内，其他合金元素质量分数仅在一个非常小的范围

内波动。从调质态试料的周向力学性能来看，室温和高温强

度均在正常范围波动，相对而言，冲击韧性波动较大。试料

E在一10℃低温平均冲击功仅为76 J(最低47 J)，基本满足最

低标准要求。均匀分布的短棒状或近球形的碳化物+回火马

氏体的显微组织具有良好的强韧性。因淬透性不足而发生贝

氏体相变产生的长棒状或不规则形状的晶界碳化物是导致

韧性降低的主要原因。管板锻件整体成形后基本可以达到力

学性能均匀化的目的，但整体锻造工艺和后续性能热处理工

艺具有进一步优化的空间。

V
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110关于轴类锻件拔长过程中组织均匀性控制的研究

1盯缺口件p善．Ⅳ曲线的随机有限元法与试验应用

陈 飞刘建生 马 越

摘要：汽轮机低压转子的终锻成型通常使用上平下V砧进行

拔长，锻件变形很不均匀且晶粒分布均匀性较差，为后续热

处理增加了难度。通过拔长缩比试验结合DEFORM．3D数值

模拟，以30cr2Ni4Mov低压转子钢为研究对象，将控制轴

类锻件组织不均匀性作为目标，对不同拔长工艺进行对比，

探究变形量和变形温度对锻件微观组织均匀性的影响。数值

模拟与物理模拟结果表明，变形量和温度对锻件内部晶粒度

影响较大，通过增加变形量，提高锻造温度，能够较为有效

地控制锻件组织均匀性；当锻造温度为1 250℃，锻比为

1．2～1．3时，锻件组织均匀性最佳。研究结果可为汽轮机转

子终锻成形工艺的制定提供参考。

金 甲 张书明 李五一 薛卫军

摘要：P．S-N曲线是结构疲劳可靠性分析的重要依据之一，

获取最可靠的p．孓Ⅳ曲线的方法是基于试验数据。由于耗时

长，缺口形式多变等原因，缺口件P一譬Ⅳ曲线往往难以全部

通过试验获得。使用随机有限元法(stochastic finite element

method，SFEM)计算疲劳寿命与疲劳强度得到了一定研究，

但参数常常比较复杂。考虑光滑件P一§Ⅳ曲线和缺口几何参

数，使用随机有限元法模拟缺口分散性，与表示光滑件疲劳

寿命分散性的P．．孓Ⅳ曲线结合起来，通过蒙特卡洛抽样得到

相应的局部应力应变的随机样本，获取了缺口件的P—pⅣ曲

线，并将其用于疲劳可靠性研究的一部分，低载删除的试验

研究。试验表明该方法可行，可以用于缺口件P一譬Ⅳ曲线的

拟合折算。

／运载工程／j

1翘风切变和塔影效应对风力机输出功率的影响
温斌荣 魏 莎 魏克湘 杨文献 彭志科 褚福磊

。
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摘要：以NREL 5 Mw风机为例，基于叶素动量理论(Blade

Element Momentum，BEM)研究风切变和塔影效应对风力机

输出功率的影响。用三阶Taylor展开描述指数型风切变模

型；针对现代大型风力机的锥状塔架结构，对塔影效应模型

进行适当修正。计算不同来流风速下的输出功率，并从功率

波动和周期内平均输出功率两方面研究风切变和塔影效应

的影响。结果显示，风切变和塔应效应都是周期性功率波动

和周期内平均功率下降(功率损失)的来源。其中塔影效应是

功率波动的主要原因，而风切变是功率损失的主要原因。功

率损失由风场损失和风轮损失构成，其中风场损失是一个与

风轮结构参数及风速轮廓系数相关的常数，而风轮损失与风

力机控制策略密切相关，在变桨距控制阶段，风轮损失随风

速的增加而增加。

万方数据



133基于约束EGO的对地观测卫星多学科设计优化
龙腾刘 建 陈余军 史人赫 袁斌刘 莉

1船车体刚度对集装箱平车动力学-1．生能影响研究

摘要：在对地观测卫星的总体没计阶段，为提高卫星性能及

设计效率，建立以卫星覆盖幅宽和地面分辨率综合指标为目

标的数学模型进行优化。考虑轨道、控制、有效载荷、电源

以及结构5个分系统的设计变量及约束条件并梳理存在的耦

合关系，建立较为详尽的多学科设计优化(Multidisciplinary

design optimization，MDO)分析模型，并采用定点迭代法进

行多学科分析(Multidisciplinary analysis，MDA)。引入自适

应罚函数法处理约束条件，提出一种约束高效全局优化算法

fC—EGO)。将C—EGO应用于标准工程测试算例，并与遗传算

法(Genetic algorithm，GA)和考虑约束的追峰采样算法

fConstraint importance mode pursuing sampling，CiMPS)代理

模优化方法的优化结果进行比较，C—EGO显示出较高的优化

效率。最后，将C—EGO应用到对地观测卫星的多学科设计

优化问题，与遗传算法(GA)和CiMPS相比，C．EGO能够高

效地获取满足复杂约束的最优设计方案。研究结果表明

C．EGO求解能够较高效地求解对地观测卫星MDO问题，所

建立的：卫星多学科设计优化模型与提出的高效的C．EGO方

法为卫星MDO研究提供了参考。

徐凯李 芾安琪李金城

摘要：为研究不同刚度车体结构对车辆系统动力学行为的

影响，基于柔性多体系统动力学方法，通过有限元分析软

件ANSYS和多体动力学软件SIMPACK，对不同刚度车

体集装箱平车的动力学性能进行分析。分析结果表明，有

边梁结果车体整体刚度相对于无边梁结构得到提升，同时

表现在车体的垂直弯曲振型和扭转弯曲变形上。车体的一一

阶和二阶垂直弯曲刚度分别对车辆中部和端部垂向振动

特性影响较大，具体表现为随着垂直弯曲刚度增大，车辆

的运行垂向平稳性趋于优化；对于车辆的曲线通过性能，

车体垂直弯曲振型对曲线通过安全性指标没有明显影响，

车体的扭转刚度对车辆的曲线通过安全性指标影响较大，

具体表现为随着扭转刚度增大，车辆的曲线通过安全性趋

于恶化。因此，在进行集装箱平车设计时，应采用柔性体

模型引入其刚度特性，并根据使用及线路条件对于车体刚

度进行折中设计。

VlI
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1副高速列车载荷谱推断及扩展方法研究

陈道云孙守光李强

摘要：为了能准确推断并扩展高速列车实测载荷谱，以高

速列车的轴箱为研究对象，对轴箱垂向加速度载荷进行了

线路实测，实测得到的时域载荷数据经雨流计数得到～维

加速度载荷谱，分别采用分布函数超越概率法和扩展因子

法对载荷谱推断理论进行研究。为了验证两种方法的有效

性并达到超越概率法的应用要求，通过截取长时间的运营

里程使所测试时域载荷雨流计数后的总累积频次达到106

并得到其实测载荷极值，同时把前两种方法扩展得到的载

荷极值与实测载荷极值进行对比。结果表明，由扩展因子

法推断得到的载荷极值与实测载荷极值最接近，而由超越

概率法推断得到的载荷极值与实测极值相差很大，表明由

扩展因子法推断载荷极值更精准有效。最后，通过利用分

布拟合函数和由扩展因子法推断的载荷极值扩展得到了轴

箱全寿命期的垂向加速度载荷谱。

156基于小波变换的汽车零部件加速耐久性多轴载荷谱编辑方法研究

郑国峰上官文斌韩鹏飞AHMED Waizuddin

摘要：开展基于小波变换的汽车零部件加速耐久性多轴载荷

谱编辑方法的研究。提出一种修正重采样的载荷谱预处理方

法，该方法能够消除重采样因峰谷值漏采带来的信号损伤计

算误差。将预处理后的零件载荷谱进行小波分解，分解后的

高频小波系数进行重构得到高频小波分量，基于高频小波分

量，利用包络线损伤成分识别方法，提取出原始信号中对零

件损伤有较大贡献的部分，得到零件的编辑载荷谱。基于小

波变换的多轴载荷谱编辑方法得到的压缩信号，在伪损伤保

留量、统计参数、穿级计数分析及功率谱密度等方面均与原

始信号有较好的一致性，并且没有改变通道之间的相位关

系，可以达到与原始信号相同的加载效果。通过控制臂的疲

劳仿真计算，进～步验证编辑载荷谱与原始载荷谱具有相同

的加载效果。该编辑方法可用于汽车零部件的加速耐久性试

验研究中。
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1町基于PSO．BP神经网络的盾构刀具配置研究

牛江川 韩利涛李素娟 郭京波刘进志

摘要：盾构刀具在盾构机掘进过程中起着关键的作用，其

配置选型是否合理决定着工程的成败。为了对盾构刀具进

行合理的配置，根据盾构刀具的配置原则，针对盾构刀具

配置的地质适用性，在粒子群优化算法(Panicle swarm

optimization，PSO)与神经网络算法(Back propagation，BP)的

基础上提出智能配置方法。建立地质条件与盾构刀具类型

之间的关系模型，并利用成功的盾构施工案例作为样本数

据对该模型进行训练，训练后可以利用模型智能推荐盾构

刀具配置方案。利用工程案例进行测试分析，将测试结果

与实际配置方案进行对比，并与BP神经网络测试结果进行

比较。测试结果表明，基于PSO．BP神经网络算法不但能

够很好地实现盾构刀具配置方案的合理推荐，并且在计算

精度和训练时间两个方面PSO．BP神经网络算法比BP神经

网络算法都有显著提高。

∥可再生能源与工程热物理／／／

伪H型垂直轴风力机实时高效攻角调节方法研究
张立军赵昕辉王旱祥刘延鑫
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摘要：叶片攻角是影响垂直轴风轮气动特性最重要的因素之

一。针对一种l kW H型对称翼垂直轴风力机，以获取最大

风能利用率为目的，得到了叶片在上风区和下风区应保持的

理论最佳攻角分别为lO．7。和一lO．7。。鉴于现有风轮运行一

周过程中，叶片攻角呈类正弦规律变化，未能保持在理论最

佳值附近；同时由于风轮上风区和下风区的诱导速度分布规

律不同，故本文提出采用分风区的方法研究实时高效攻角调

节规律。首先利用双致动盘多流管理论计算出上风区叶片攻

角的变化情况，建立叶片安装角与攻角的关系，通过调节安

装角使叶片攻角在上风区保持在理论最佳值附近。考虑到下

风区流场分布复杂，采用数值模拟方法确定下风区各个方位

诱导速度的大小和方向。在此基础上，提出风轮下风区局部

叶尖速比的概念，建立下风区叶片攻角的精确计算公式，并

获得下风区叶片理论最佳攻角的调节策略。最后利用双致动

盘多流管理论对提出的上风区和下风区叶片攻角的调节规

律进行了验证。计算结果显示：在额定风速下，与原始风轮

相比，调节攻角后H型垂直轴风轮的风能利用率提高了

11．03％。
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182超亲水一疏水组合竖直表面强化蒸汽冷凝传热

周冬冬纪献兵代超徐进良
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^幢l面过冷度／K

188冷却水进出方式对芯片散热器换热性能影响

摘要：为了强化蒸汽冷凝传热，设计超亲水．疏水组合表面，

研究了超亲水网格线间距、壁面过冷度等参数对蒸汽冷凝传

热的影响。组合表面上超亲水网格线之间间距分别为1．5

mm、2．5 mm、3．5 mm，并将组合表面的传热性能与光滑表

面和疏水表面进行了对比，同时使用高速摄影仪对组合表面

蒸汽冷凝过程进行了可视化。研究发现，超亲水．疏水组合

表面可以较好地调控冷凝液滴大小，其冷凝传热性能要优于

光滑表面和疏水表面。在△仁4．3 K时，2．5 mm间距组合表

面的传热系数分别是光滑表面和疏水表面的2．2倍和1．6倍。

而在三个超亲水网格线间距的组合表面中，网格间距为2．5

mm的组合表面传热性能最佳。在△耳9．0 K时，2．5 mlTl间

距组合表面的传热系数分别是1．5 mm间距组合表面和3．5

mm间距组合表面传热系数的1-2倍和1．8倍。

王雅博诸 凯崔 卓魏杰
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摘要：为了提高水冷散热器的散热能力、控制其温度均匀性，

研究四种不同水冷散热器的进出水方式对芯片散热效果的

影响。A型散热器采用传统的散热器形式，进出口位于散热

器两端。B．D型散热器采用中间垂直射流，在散热器四角分

别设置1个、2个、4个出水U。通过数值模拟分析不同冷

却水流量下散热器的换热效果。数值模拟结果经过试验验

证。通过Nu数、速度分布、压力损失、综合效应四个方面

对散热器的换热性能进行分析。结果显示四出口散热器的

Nu数低于单出口散热器，但流动阻力小，散热器综合系数

较高，不会造成局部热点。中间射流四出口散热器具有较好

的换热和流动效果。

／I'交叉与前沿∥

195油液内气泡半径和含气量模型研究

周俊杰 苑士华 荆崇波李雪原

摘要：针对液压油液内空气析出现象，研究压力变化时气泡

尺寸和含气量变化规律。在分析气泡界面受力基础上，推导

气泡半径和油液含气量的解析模型，通过与数值计算结果对

比验证解析公式具有较高精度，理论分析气体随压力升高而

发生的溶解和扩散现象对气泡半径和含气量的影响。搭建气

泡尺寸测试试验台验证解析模型可准确计算气泡半径。对初

始半径为0．095 mill和2．9 Inm的两个气泡跟踪测量结果表明

气泡溶解和扩散导致气泡半径缩小加快，其影响程度决定于

气体在油液的溶解度；对不同含气率的油液测量表明气泡分

布呈现对数正态分布特点，经数据拟合气泡半径分布函数可

由统一公式表示。最后，根据含气量模型推导其变化率的表

达式，研究表明油液压力及其导数是影响含气量变化的主要

冈素。
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202梯形断面蜗壳式离，b泵作透平叶轮的设计与试验

王桃孔繁余杨孙圣 陈 凯刘莹莹

211舰船轴系设计质量控制模型构建方法及应用研究

摘要：为提高非圆形断面蜗壳式离心泵作透平的效率，以一比

转速为193的梯形断面螺旋形蜗壳式离心泵为原型，设计了适

应此类泵作透平运行的透平专用叶轮。根据原型泵梯形断面蜗

壳几何参数，依据面积相等的原则，推导梯形断面几何参数与

当量圆断面半径的换算关系式；依据等速度矩定律确定叶轮进

口速度矩，推导出叶片进口安放角与设计流量的关系表达式；

对于叶片进口较宽的情况，在轴面投影图中划分三条流线，分

别计算三条流线与叶片出15边交点处的出口安放角；基于

ANSYS BladeGen与NX软件建立新叶轮的三维模型，制作试

验叶轮，开展外特性试验，并进行数值模拟分析。结果表明：

新叶轮将透平最高效率由71．9％提高到了77．3％，较原型叶轮

透平最高效率提高了7．5％，且新叶轮在75～130 m3／h的流量

区间均能高于72％的效率运行，效率曲线较平坦，高效区运行

范围宽。数值计算结果分析表明新叶轮进口能较好地适应螺旋

形蜗壳的出流；从叶片进口到叶片出151，液体压能得以较均匀

地转换，叶轮内的水力损失较原型泵叶轮内部显著减小。透平

试验高效点与给定的设计流量一致，验证了该文提}{{的透平叶

轮设计理论和方法是合理可行的。

刘金林 曾凡明 杨 立 吴杰长 李文剑 王泰翔

射8单级／复叠双制式热泵干燥系统设计与试验研究

摘要：针对传统舰船轴系设计过程缺乏科学的质量控制方法

的问题，以质量功能展开为支撑理论，研究构建舰船轴系设

计质量控制模型，对模型中的需求指标获取、需求指标权重

计算、质量屋输出指标重要度计算等相关理论及算法提出有

效的解决方案。以某轴系设计为对象，研究构建该轴系设计

质量控制模型，明确了该轴系各设计阶段的质量控制依据，

验证研究内容的有效性。研究表明：构建的舰船轴系设计质

量控制模型能够为轴系设计需求获取及映射、设计质量控制

提供科学指导，同时也能为提高舰船轴系设计的主动性、科

学性和准确性奠定一。定的基础，具有重要的理论意义和广阔

的应用前景。

沈九兵 郭 霆 武晓昆 陈文卿

fa)干燥室及风道 (b)风机相对位置

摘要：提}}j了一种单级／复叠双制式热泵干燥系统，通过不同

模式的切换适应环境温度变化对系统制热量的影响，保障干

燥系统的供热需求，同时利用_T燥空气的循环加热可提高干

燥室的供风温度。在此基础E，进一步开发了单级／复叠双制

式热泵样机，并设计出相应的试验系统，根据试验结果对单

级／复叠双制式热泵样机的变工况性能进行分析与讨论，结果

表明：相同环境温度时，复叠模式的最高供风温度明显高于

单级模式，两者差值随环境温度升高而减小；相同环境温度

时，复叠模式制热量与能耗都高于单级模式，且两者能耗的

差值随环境温度升高而增大；随着环境温度的增大，复叠模

式的COP存在最优值，而单级模式的COP逐渐升高：高温级

压缩机不同模式下运行压比差异较大，系统设计时需要合理

选型。
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225壁子L回中式液压作动器机理与应用研究

朱康武 房成 纪宝亮傅俊勇

摘要：针对新一代运载火箭推力矢量控制系统在故障后需要

紧急回中的实际问题和困难，提出一种基于液阻网络原理的

新型壁孔回中式液压作动器。该作动器无需控制系统控制，

也无需辅助作动器提供外力即可实现作动器的自动回中。完

整给出壁孔回中式液压作动器的设计原理和设计方法。使用

液阻网络原理，对其工作机理进行分析，获得了系统的压力

增益和负载刚度等关键特性的解析解。建立作动器的仿真模

型，并开展对比仿真研究。研制原理样机，通过优化设计解

决了回中孑L对活塞密封圈造成损坏的问题。通过对比试验研

究，验证了多孔型和长方型两种壁孔的实际回中效果。试验

结果表明，两种形式的壁孔均可实现作动器的自动回中。并

且回中精度高，运动稳定，在零位附近没有出现振荡现象。

仿真和试验结果均表明：回中孔面积越大，回中速度越快；

负载越大，回中速度越慢，离开中位的偏移量增大。通过对

工作50 h后的作动器进行分解，证明回中孔确实会对密封圈

造成一些微小的损坏，但通过使用本文所提出的优化设计方

法，可以大大降低甚至消除回中孔对密封件的损坏，从而满

足作动器的寿命要求。
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