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涂层对绕水翼云状空化的运动特性及动力特性影响的试验研究
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《ll心擀与摄恭l黔
1基于增强聚类分割与L-峭度的Teager能量算子解调诊断轴向柱塞泵故障

高 强 向家伟汤何胜

11面形自适应超声在机测厚方法研究

摘要：振动信号中的周期性脉冲对于轴向柱塞泵故障诊断

具有重要意义，但在工作状态下，轴向柱塞泵的振动信号

经常会受到背景噪声和柱塞往复运动引起的自然周期性脉

冲的污染，故障特征提取是轴向柱塞泵故障诊断的一个难

点。为解决这个问题，提出基于增强聚类分割与L．峭度的

Teager能量算子解调方法。与传统的聚类分割方法不同，

增强后的算法是一种两周期的方法，能够有效从背景噪声

和自然周期性脉冲中提取故障特征。L．峭度在识别周期性

脉冲方面与峭度类似，但不像峭度对离群值那么敏感。

Teager能量算子解调计算简便，比传统的希尔伯特解调更

适合用来进行故障特征提取。为说明该方法的可行性，进

行仿真模拟和试验数据研究，并将结果与传统的聚类分割

方法进行了比较。结果表明，该方法能够有效地检测轴向

柱塞泵的缸体和轴承故障。

刘海波廉 盟 周连杰应杨威 王永青

摘要：针对复杂曲面薄壁零件高效、精密在机测厚难题，

提出一种面形白适应的超声在机测厚新方法，创新设计多

功能高度集成的超声在机测厚装置，进一步建立超声在机

I 以- 控制路径。， 。 扫描测厚运动控制基本模型。通过基于静力平衡的测量位

I选本囱c| 一， r ～．．I‘ 姿解算和基于首次回波能量衰减的姿态偏角自动辨识，确

＼： i 定出传感器动态调整中的最佳测量姿态。对于具有固定时

＼I f_ 广7 延的超声回波信号，利用所构造的步长控制函数，设计回

i．隶．耷．“测芦迹装嘉系嘉羹鬟皇?等茹嚣霉毛三墓篱鬟薹霉量≯翥言
测点P 所研发的超声在机测厚系统，开展面形自适应超声在机测

^M 厚综合试验研究。试验表明，对在机测量的厚度数据实施

姿态偏角误差补偿，其结果与三坐标测量机标定值相比较，

测量精度可稳定在0．02 mm以内，满足了复杂薄壁零件在

机测厚需求。
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18不等精度测量结果的权系数确定方法研究

黄富贵 叶瑞芳 崔长彩 曾宪标赵保生

23基于波数分析的激光Lamb波缺陷检测试验研究

摘要：不等精度测量在测量实践中普遍存在，其测量结果的表

示方法因权系数确定不完备而存在不足。针对不等精度测量的

测量结果表示方法中权系数确定不完备的缺陷，提出不等精度

测量的权系数理论计算模型，即权系数由各影响测量结果因素

的影响系数和对应影响测量结果因素的影响等级系数综合构

成，同时提出由测量设备、测量方法、测量人员和测量环境等

多影响因素导致的不等精度测量的影响系数和等级系数的确定

准则，并给出由多影响因素导致的不等精度测量的权系数确定

方法和测量结果表示方法，从而使不等精度测量结果表示方法

更加完备。最后通过不等精度测量的测量试验和数据处理实例

验证了方法的可行性。

刘增华 冯雪健 陈洪磊何存富 吴斌

33基于贪婪算法的汽轮机叶轮相控阵信号压缩感知

摘要：Lamb波的频散和多模态特性，使得利用Lamb波

信号的时域或频域特征实现缺陷的定量检测具有一定的

困难。基于全光学型激光超声检测系统，采用波数分析方

法对铝板中缺陷开展定量检测研究。脉冲激光在固定位置

激励，连续激光一维线扫描接收，获得时间．空间波场信

号，Lamb波信号的传播特征以及Lamb波与缺陷之间的

作用规律被直观的展现。采用二维傅里叶变换将波场信号

从时间一空间域转换到频率．波数域，信号中包含的各模态

可很好的识别出来。为保留空间信息，借鉴短时傅里叶变

换的思想，采用短空间二维傅里叶变换得到沿扫描路径上

波数的分布，从中可直观看出缺陷的位置和尺寸。进一步

根据波数和频厚积之间的关系，可计算得到缺陷处铝板的

厚度。试验结果表明：该方法有效实现了缺陷位置、大小
以及深度的评估。

白志亮 陈世利 贾乐成 曾周末

摘要：超声相控阵是核电站组件无损检测中广泛采用的手

段之一。针对低压汽轮机叶轮轮缘缺陷检测中存在的数据

量大的问题，提出一种基于贪婪算法的超声相控阵信号压

缩感知方法。利用CIvA平台建立了超声相控阵缺陷检测

仿真模型，使用四种贪婪算法对仿真信号进行压缩感知并

重构，计算不同采样率和不同压缩率下的百分比均方误

差，根据结果选取最优算法：使用上述算法对汽轮机叶轮

模型电火花加工缺陷回波信号进行压缩重构；通过与小波

压缩重构精度的对比，验证该算法在超声相控阵汽轮机叶

轮缺陷检测中的适用性。结果表明，使用仿真数据可以用

低于奈奎斯特极限的测量点数精确重构信号；在压缩率为

60％时，使用试验信号的平均重构误差仅为4．815 2％，与

小波压缩的重构精度相当。
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42超临界流体辅助微子L发泡注塑技术及其熔体发泡行为

董桂伟 赵国群 管延锦 王桂龙 侯俊吉 吴 吴

(a)产品三维模型

(b)模具

鹏轧制差厚板变厚度区的应力应变关系表征

摘要：开发一种超临界流体辅助微孔发泡注塑新技术，研

制相应的超临界流体发生与计量控制技术系统，构建超临

界流体辅助微孔发泡注塑试验线，并对超临界流体辅助微

孔发泡注塑熔体的发泡行为进行研究。结果表明，超临界

流体辅助微孔发泡注塑熔体的发泡过程包括“填充过程中

发泡”和“填充结束后发泡”两个过程，分别对应成型产

品内部的变形椭球形泡孔和规则球形泡孔两种不同的泡孔

结构形态，而熔体“填充过程中发泡”形成的泡孔，受熔

体剪切和喷泉流动行为的影响而发生变形，并在熔体流动

前锋处破裂、涌出，与冷的模具表面接触后冷凝遗留在产

品表面，形成表面气泡痕。所揭示的发泡演变过程和缺陷

产牛机理对微孔发泡注塑工艺原理和质量控制有较高的参

考意义和工程应用价值。

张思佳 刘相华刘立忠

(a)等宽度试样

(b)新型差厚板试样

摘要：针对轧制差厚板几何形状刁i均匀、力学性能不均匀

的特征，设计了适用于差厚板的单向拉伸试样，并加丁：等

宽度试样用作比较。结合数字散斑技术对两种拉伸试样进

行单向拉伸试验，结果表明新型差厚板拉伸试样变形更加

充分，应变分布更加均匀。通过计算获得差厚板变厚度区

材料的真应力．真应变曲线，利用插值法构建差厚板材料模

型。将材料模型用于差厚板试样的单向拉伸数值模拟中，

发现数值模拟和试验获得的试样应变分布及力．位移曲线

I吻合程度较高，与试验相比模拟所预测的试样断后伸长率

略低，淡差范围为9．O％～14．0％。结果表fJ月，数值模拟与

试验具有良好的一致性，材料模型的准确度较高，具有实

用性。新型拉伸试样同时考虑了差厚板厚度不均匀和力学

性能不均匀的特性，通过‘次拉伸试验即町获得变厚度区

任意位置处的真应力一真应变曲线，对差厚板力学性能和后

续加工1：艺研究具有实际价值。
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跖GMAW自动焊熔透影响因素分析及多元回归预测

马 可 薛 龙 黄军芬 黄继强 邹 勇 姜天胜

打底焊试验系统

摘要：GMAw自动打底焊易出现未焊透及焊漏现象，成

为焊接自动化的瓶颈问题。以焊缝背面熔宽作为表征熔透

状态的参考信息，探究对打底焊接质量影响较大的焊接电

流、焊接速度、坡L]间隙及坡口角度4个焊接工艺参数对

背面熔宽的影响规律。开展GMAw打底焊接试验研究，

分析背面熔宽随上述焊接参数的变化趋势。试验结果及分

析表明：随着焊接电流的增大，背面熔宽呈上升趋势，熔

透状态由“未熔透”过渡到“过熔透”；随着焊接速度的

增大，背面熔宽呈下降趋势，熔透状态由“过熔透”过渡

到“未熔透”；背面熔宽随着坡口间隙与坡口角度的增大

而增大，过小的坡口问隙与角度易产生“未熔透”。鉴于

背面熔宽随4个焊接工艺参数增加而单调增加或单调减

少，采用多元线性回归方法建立4个参数与焊缝背面熔宽

的数学模型，该模型通过了回归模型的拟合优度检验、整

体检验及回归系数检验。通过GMAw试验对数学模型进

行了验证，结果表明建立的回归模型数学表达式能够对焊

缝背面熔宽尺、JJ进行较为准确的预测，为GMAw自动打

底焊参数调节提供指导。

62凝固速度及热处理工艺对A1．8Ca组织性能的影响

赵玉华 满佳乐 刘玉林 陆皖皖

摘要：针对当胁铸造Al—Ca合金研究不够深入的现状，通过

铜模铸造、铁模铸造使熔体在102刚s及25 I(／s的冷却速度

下凝固，制备相同成分的A1_8Ca(质量分数／％，下同)，配合粒

状化处理改变合金微观组织，研究凝固速度与热处理工艺对

Al一8Ca合金组织形貌及拉伸性能的影响。研究表明：两冷却

速度下，合金的显微组织均为0【一Al及Al。ca，但102刚s合

金组织更细，A1。Ca分布更均匀；两凝固工艺制备的合金在

550℃F保温，Al。Ca均随时间的延长相互吞噬长大，颗粒数

日减少，但冷却速度为102科s的合金颗粒较小，数量更多；

相比冷却速度为25 I(／s的合金，102刚s合金的抗拉强度、

延伸率分别由196 MPa增至386 MPa，由4．9l％增至8．19％；

达到最佳热处理状态后102 I(／s及25刚s合金的延伸率分别

由8．19％增至13．91％，4．9l％增至6．75％，抗拉强度分别由

386 MPa降至359 MPa，196 MPa降至177 MPa。可见冷却

速度的提高，有效优化了A1．Ca合金的微观组织，提升了拉

伸性能。
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舳形状记忆合金管接头热机耦合行为的有限元数值模拟

康泽天周 博薛世峰

应力仃en，MP8

76基于CJP模型的疲劳裂纹扩展率曲线及应用方法

摘要：为了克服形状记忆合金(Shape memory alloy，SMA)

管接系统在装配过程中的数值模拟不够精细，SMA管接

头紧固力影响因素研究不够详尽的缺点，基于热力学

Gibbs自由能，推导SMA在相变过程中应力张量增量与

马氏体体积分数增量之间的关系，基于非线性有限元分

析软件ABAOUS二次开发功能，同时考虑材料弹性模量

的变化以及马氏体相变的温度效应，编写ABAQUS用户

材料子程序，对连接系统的装配过程进行数值模拟，有

效描述整个管接系统在热力耦合作用下的相变和力学行

为。数值结果表明，被连接管壁的应力最大值出现在内

壁靠近管接头端口位置；管接头端口附近接触应力梯度

很大，沿轴向从零迅速增加到最大值，然后逐渐回落到

一个较高的稳定接触应力值；管接头管壁内的应力和马

氏体相变沿管壁由内向外呈梯度分布；整体接触压应力

水平表现出与管接头壁厚成正相关，与管接头内径成负

相关，与扩径内压无关特性。更准确模拟了SMA管接系

统在装配过程中的相变和力学行为，详尽分析了管接头

产生紧固力的影响因素，为SMA管接头的设计提供理论

基础并口指导。

杨 冰JAMES M N

摘要：利用数字图像相关技术开展工业纯钛5种不同高宽

比CT试样的疲劳裂纹扩展率试验，分别采用传统应力强

度因子范围△K和基于cJP模型理论框架的新应力强度因

子范围△＆IP对数据进行分析，得到的d日／dⅣ_△K和

d口／dⅣ-△＆JP曲线均有效反映了试验数据分布规律，具有

良好的拟合效果。相较于传统参量△K，△＆，，直接由裂尖

位移场求解，无需进行修正即可用于材料疲劳裂纹扩展率

描述，具有与CT试样高宽比无关的特性：作为△＆J，的

两个组成参量，△坼、△KR与传统△K数据间均呈现出某

种总体变化趋势，分别可用二次多项式和线性方程表征。

构造了△＆JP与△K的关联函数，并由此推导出△＆JP表

达式，为d口／dⅣ．△＆JP曲线在材料与结构的失效分析和安

全评价中的应用提供了有效途径，拓宽了cJP模型的工程

应用范围。

V
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85轮胎三向动态特性试验及非线性建模

．{l磷j礁}}

李韶华 周军魏 张志达

97机车转子系统的非线性动力学分析

摘要：轮胎的刚度和阻尼特性对汽车操纵稳定性、乘坐舒适性

及噪声等产生显著影响。目前对轮胎刚度和阻尼的试验及建模

研究主要集中在径向或侧偏特性，对轮胎三向动态特性的研究

尚不多见。设计制作一种新型轮胎三向动态特性试验机，对重

型子午线轮胎进行三向动态刚度及阻尼的测试，分别建立了轮

胎侧向、纵向和径向刚度、阻尼非线性模型，分析胎压及激励

频率对轮胎性能的影响。研究表明，轮胎三向动刚度随激励频

率增加而降低，随胎压升高而增大：轮胎阻尼随激励频率的增

加而迅速下降，随胎压的升高而缓慢增大。在此基础上，进一

步提出一种统一的四次非线性数学模型，可以描述轮胎侧向、

纵向和径向滞迟非线性特性。该模型形式简单，易于参数识别，

并且仿真结果与试验数据吻合良好，对于整车动力学分析和轮

胎路面相互作用研究具有参考价值。

杨柳 杨绍普王久健刘永强
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1畸基于参数时变人工势场的车道保持协调控制

摘要：随着机车速度的提高，对其运行安全和稳定性提出更高

要求。为研究机车轮对转子系统的动力学特性，在考虑弹性支

撑、齿轮时变刚度等复合非线性因素影响下，基于哈密尔顿最

小势能原理建立非线性连续．质量转子系统的动力学模型。在

此基础上，对系统进行无量纲化，求解系统振形函数及固有振

动频率。利用多尺度法求取非线性转子系统的渐进解，分析系

统支撑刚度、阻尼及其齿轮时变刚度参数作用下，转子的主共

振稳态幅频响应。研究表明：复杂边界条件下，齿轮的位置将

直接影响模态幅值。轮轨激励的变化，对系统低频幅值影响较

大、高频较小。轮轨激励达到临界值时，系统出现饱和共振，
其后轮轨激励的变化，将不再影响系统的幅值。齿轮冲击刚度

增加，转子系统位移显著增大。研究结果为机车轮对转予系统

的动态特性分析和故障诊断奠定了一定的基础。

王其东 魏振亚 陈无畏 谈东奎 谢有浩

摘要：针对传统人工势场法应用于车道保持系统时控制精度

不高的问题，提出一种基于变参数道路势场的车道保持辅助

控制方法。首先考虑汽车状态对车道保持控制的影响，引入

汽车纵向车速和侧向车速两个变参数用于构建道路势场函

数，通过势场梯度求解期望转向角。利用轨迹预测理论确定

势场函数的设计参数，再建立包含变参数的路径跟踪误差变

量状态方程模型，并分析闭环控制系统的稳定性。在此基础

上，设计车道保持辅助转矩控制器，并考虑控制过程中的人

机协调问题，以驾驶员转矩及其意图路径为输入，利用模糊

规则动态地调整辅助控制权重。基于Matlab／Simulink和

carsim软件平台对所提出的控制方法进行仿真试验，其结果

表明，该方法能够有效地提升车道保持控制精度，同时获得

较好的人机协调性能。在CarSim／Labview硬件在环试验台

架上对该方法进行试验验证，所得结论与仿真基本一致。
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115压电圆环结构动刚度控制有限差分仿真分析

王 雷 邓宗全 武练梅 汪豪蒂

123第三介质对轮轨最大静摩擦因数影响的试验

摘要：薄壁飞行器结构在高超音速飞行过程中需要对局部环

状区域进行刚度增强。对于层合了压电传感与控制器的圆环

刚度控制系统，提出了一种圆环多模态智能结构单元混合程

序仿真模型，可以对独立模态进行闭环刚度控制。利用有限

差分法，将压电圆环动力学偏微分方程转化为含有压电传感

与控制效应矩阵的智能结构单元数学矩阵模型；为了解决大

矩阵运算和多次循环迭代的问题，建立基于C++／MATLAB

混合编程的智能结构单元仿真系统；采用余弦状传感／作动器

贴片，对独立模态的位移肋口速度反馈动刚度控制进行算例分

析，就不同差分密度、积分时间步长和增益比例系数等条件

下进行频域与时域仿真分析，取得了较为满意的结果。该方

法为复杂回转曲面结构的智能结构系统的大数据量离散化

仿真分析提供了新的解决方案。

张军 王雪萍马 贺

摘要：轮轨摩擦因数的变化影响列车运行时的轮轨黏着特

性，轮轨间的最大静摩擦因数可以界定轮轨接触区的黏着状

态，轮轨黏着对于机车实现牵引制动具有重要意义。针对水、

油、砂等“第三介质”对轮轨最大静摩擦因数的影响，搭建

轮轨接触试验台进行轮轨接触试验与轮轨摩擦接触试验。对

试验结果对比分析表明轮轨接触试验的轮轨接触斑与有限

元仿真的接触斑形状及面积相同。与干燥清洁状态下的轮轨

最大静摩擦因数相比，当轮轨间单独存在水或油介质时会降

低该系数值，且单独存在油介质时该系数值最小；当轮轨问

同时存在水、砂介质时，该系数值增大；当油、砂同时存在

时，最大静摩擦因数略大于油介质工况，但依旧小于干燥工

况下的系数值。撒砂可以增加轮轨最大静摩擦因数，河砂具

有更好的增黏效果但会对轮轨表面造成更严重擦伤，建议使

用石英砂作为轮轨增黏介质。

129基于条件积分算法的无人驾驶车辆轨迹跟踪鲁棒控制方法

章仁燮 熊 璐余卓平柏满飞 付志强

摘要：提出一种基于条件积分算法的无人驾驶车辆轨迹跟踪

鲁棒控制方法，使无人驾驶车辆跟踪一个给定的参考轨迹。

所设计的轨迹跟踪控制器由两个子控制器构成，运动学控制

器和动力学控制器。基于条件积分算法，运动学控制器考虑

到车辆质心位置存在误差和横摆角速度上界的情况，根据车

辆相对轨迹的非线性运动学关系得到有界的车辆期望横摆

角速度来实现车辆相对轨迹的侧向位移误差的全局渐进稳
定。之后为满足期望横摆角速度需求，设计动力学控制器。

基于条件积分算法，动力学控制器考虑到车辆参数的不确定

性和执行器约束，根据车辆动力学方程得到有界的车辆前轮

转角控制率来实现横摆角速度跟踪误差的渐进稳定，最终使

车辆行驶在期望的轨迹上。并且控制算法在实现被控量渐进

稳定的同时，给出车辆航向角和质心侧偏角稳态时的理论

值。最后通过仿真验证车辆在较大的初始位移误差、航向角

误差和侧向加速下能够实现车辆良好的轨迹跟踪效果，并且

通过实车试验验证控制方法的有效性。

VII
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1加动车组转向架构架结构型式评价方法

王建斌宋烨邬平波

摘要：转向架构架是动车组走行部主要承载部件，疲劳强度与

轻量化是结构设计的核心内容。以国内主型动车组箱梁型和管

梁型构架进行对比研究，通过刚柔耦合车辆动力学仿真及应变

寿命疲劳损伤计算，比较轨道三角坑冲击、高速直线运行和低

速曲线通过三种典型车辆运行状态下的构架模态振动响应、应

变能及疲劳损伤量。根据构架的承载类型，计算构架弹性变形

的模态贡献量及对应的应变能分量，提出了应变能质量比作为

材料综合利用率的评价方法，用以量化结构的抗疲劳和轻量化

设计水平。采用该指标系统评价了两种构架的结构型式：箱粱

型构架的垂向刚度低于管梁型构架，垂向弯曲变形量较大的区

域如侧梁底部其静态应变能质量比高于管梁型构架；箱梁型构

架扭转刚度高于管梁型构架，扭转变形较大的区域如横梁与侧

梁的连接位置其动态应变能质量比要小于管梁型构架。提出合

理优化质量分布以提高构架主载荷模态频率、降低应变能质量

比为目标的结构设计与评价方法。

1加液力变矩器热流动尺度解析模拟与特性精确预测

刘春宝 李 静徐志轩马文星

界而l 界面2 界而3

摘要：针对液力变矩器数值模拟中雷诺时均方法(凡～Ns)占据主

导地位，但预测精度较低且缺乏对流场结构准确描述的现状，

利用尺度解析模拟(scale—resolviIlg simulation，sRs)方法实现其

原始特性及内流场的模拟分析。结果表明，在典型工况下，SRS

方法能够更好地捕捉到流动信息，具有较高的原始特性预测精

度。尤其是SBEs(stress-blended eddy simulation)方法中的动态

混合模型(Dynamic hyb硼RANs．LES，DⅧu)得到原始特性预
测结果的最大误差仅为3．24％。此外提出了变黏度sRs热流场

计算方法，发现在考虑工作介质黏度随温度变化后，相对恒黏

度数值模拟结果，原始特性预测精度有明显改善，其最大误差

小于3％。尺度解析模拟方法在液力变矩器性能预测方面的应

用，有助于实现产品的低成本与短周期设计。

j／可再生能源与工程热物理∥9。

1M新型平流层飞艇定点热特性研究
施 红 张彤 高志刚 裴后举 冯 毅钱晓辉 沈九兵 丁媛媛

摘要：提出一种新型的飞艇定点调节方案，并对该方案的定

点调节模型进行静力学和热力学建模。在此基础上基于龙哥

库塔法对所建立的模型进行计算，获得飞艇外膜、主氦气及

副氦气温度变化曲线，并研究了日照时间、季节对上述结果

的影响。研究结果表明：在定点过程中膜的温度、主氦气温

度、副氦气温度随时间变化呈先增大，然后减小的趋势，其

中膜的温度最低，主氦气温度和副氦气温度较为接近，三者

温度都在13点左右达到最大值。同时，冬至日时，三者的温

度都较夏至日时温度低，且三者的温差更大。不同纬度下膜

的温度、主氦气温度、超压氦气温度变化趋势大体相同，随

着纬度的增大，膜的温度、主氦气温度、超压氦气温度变化

时长随纬度的增大而增大，但温度最大值随纬度的增大略微

下降，这与不同纬度下太阳辐射强度的变化一致。同时，超

压氦气最小质量随纬度的增大而增大，但增大幅度较小。进

一步，纬度相对于季节来说对上述温度的影响较小。该研究

结果对飞艇的定点飞行控制及热性能研究提供了技术参考。
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162 “四纵四横”高铁线路列车空调动态负荷计算及节能策略

李冲 巫江虹姜峰

摘要：建立列车卒调动态负荷模型，采用反应系数法计算列

车围护结构逐时导热量，采用热平衡法计算辐射换热得热

量，计算我国列车总体“四纵四横”线路同一发车时间列车

逐时动态负荷，并对八条线路的结果进行分析比较，列车动

态负荷变化趋势与室外温度变化趋势一致，准确采集列车行

驶过程中的气象参数有助于空调系统的匹配和控制。通过焓

差试验测试方法获得列车单元式窄调系统随不同室外工况

变化的EER曲线，根据EER曲线结合“yq纵四横”动态负

荷计算列车空调逐时能耗，计算“四纵四横”各行车区间压

缩机负载比例，最后给出列车空调在线运行控制策略。结论

是：我国“四纵四横”线路列车审调可根据峰值的不同选择

两类制冷量大小的空调系统(32 kw和23 kw)；同一线路中

的不同行车区间的空调负荷最大差值为16 kw，与定频模式

相比，在线控制模式有效降低了列车空调耗电量，在上述线

路和行车时间范围内，全国“四横四纵”行车线路窄调最大

节电率为30．4％。

1加涂层对绕水翼云状空化的运动特性及动力特性影响的试验研究

郝加封 张敏弟 付细能

(a)安装实物图

(b)安装示意图

摘要：采用多种试验技术方法讨论了不同涂层水翼云状空

化的空穴形态、运动特性和动力特性。·i种涂层分别为光

滑环氧涂层(模型A)、光滑氟碳涂层(模型B)和表面粗糙氟

碳涂层(模型C)。研究表明：①涂层的粗糙度和材质共同

影响绕水翼云状空化流动特性；②不同涂层水翼的空穴形

态不同：附着在模型A的空穴厚度更小，空穴长度随时问

变化更快，空穴脱落周期更短。日．模型A透明空穴区透明

性更好，变化范围最小，模型B其次，模型C最大。⑧涂

层影响云状空化运动特性：绕不同涂层水翼的局部低速区

和涡量区位置的各不相同导致透明空泡堆积位置也4i同，

局部正涡量区位置的不【刊导致出现旋涡水汽混合区位置的

差异，模型A的旋涡水汽混合【)‘：化置距离水翼头音|』最近，

B其次，C最远；④与粗糙度相比，涂层材质对绕水翼云

状空化的动力特性影响更为明显。不同涂层水翼升力系数

急剧F降区不同，升力的主导频率也不同，但与云窄化流

动结构中空化的变化周期相一致，此外绕模型B窄穴转变

为云状空化的空化数比模型A、C的要小，因此模型B涂

层能够抑制云状窄化发生。

万方数据



180冷却水耗功对有机朗肯循环影响的热力学分析

朱轶林李惟毅孙冠中

厂

L
谜
8口——目9

⋯发动机进气通路
一发动机排气通路
——有机郎肯循环回路
～冷却水回路

佃7矿用大功率辅助散热式磁力偶合器温度场

摘要：由于有机朗肯循环的热效率相对较低，冷凝过程放

热量大，冷却水耗功对系统性能的影响较大。研究中考虑

冷却水循环，定义水泵耗功比为冷却水耗功与循环功的比

值，对有机朗肯循环的系统性能进行热力学分析，研究了

冷却水耗功模型中重要参数的影响规律。研究结果表明：

提高蒸发温度，水泵耗功比下降；提高冷凝温度，水泵耗

功比增大。环境温度为20℃和冷却水初温为25℃时，冷

凝器有最小的不可逆损失19．03 kw，系统有最小的不可逆

损失为140．32 kw。冷却水温升对水泵耗功比的影响显著，

冷却水温升减小，水泵耗功比非线性下降；提高水泵扬程，

水泵耗功比线性增大。冷却水温升小于8 K或水泵扬程大

于二15 m，水泵耗功比大于5％，冷却水耗功对系统净输出

功的影响不能忽略。

王 雷 贾振元 朱玉芹 刘 昊 张黎

输入端

摘要：矿用磁力偶合器具有效率高、传递可靠等优点，广

泛应用于煤机装备传动领域。们偶合器关键部件耐热性能

差，影响偶合器寿命，对其进行温度场研究十分必要。针

对研究较少的区别于框架式磁力偶合器的矿用封闭式大功

率磁力偶合器温度场散热系数计算难的问题，提出一种区

别于传统转速代入经验公式计算散热系数的方法，即基于

输出端 流固耦合速度场计算散热系数进而分析偶合器温度场的方

法，并进行三维温度场数值模拟，得到偶合器温度场分布，

可适用]二不同偶合器散热表面。并以160 kw偶合器为例进

行试验验证，深入分析了偶合器表面不同位置、不同输入

扭矩下偶合器温度变化规律：随时间进行，温度呈先增加

i机构 后稳定趋势，稳定时即达到热平衡状态；输入扭矩增大时，

温升加快，稳定温度也相应升高：扭矩值每增加10 N·m，

最终稳定温度增加15℃左右。最终，通过数值模拟数据与

试验数据对比分析，误差为2％～3％，验证了所提方法的

正确性，对指导偶合器控制系统温度保护设计与散热结构

优化具有重要意义。

X
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194骨外科纳米粒子射流喷雾式微磨削温度场理论分析及试验

杨 敏李长河 张彦彬 王要刚 李本凯 李润泽

O 9

喷雾式O 5％ 1 O％ 1 5％2 O％2 5％

2M轴向柱塞泵配流分析用湍流模型探析

摘要：温度过高是目前临床神经外科骨磨削的技术瓶颈，纳米

粒子射流喷雾式冷却(nanoparticle jet mist cooling，NJMC)是解

决磨削热损伤的有效措施。建立最大未变形切屑厚度模型及热

流密度模型，采用数理统计的方法建立NJMC条件下的对流换

热系数模型，并进行喷雾式和NJMC条件下的骨微磨削温度场

的数值仿真研究。结果表明：骨表面温度随纳米粒子体积分数

的增大而减小。利用与人骨力学性能最相近的新鲜牛股骨密质

骨进行微磨削试验，结果显示，以喷雾式冷却f32．7℃)作为对

比试验，采用纳米粒子体积分数0．5％、1％、1．5％、2％、2．5％

的纳米流体测得的表面温度分别降低了14．1％、17．1％、19．6％、

22．9％、33．3％，验证了骨表而温度随纳米粒子体积分数的增大

而减小的规律。理论分析与试验结果高度吻合，验证了理论建

模的正确性。将机械加工技术用于医疗康复，旨在为降低神经

外科临床骨磨削温度提供+种有效方法。

张 晋 龚学知 胡建军 权凌霄 哈 良 孔祥东

摘要：流最脉动是衡量柱塞泵性能的重要指标之一，测试系统

较为复杂，采用理论手段准确分析柱塞泵流量脉动成为专家研

究的热点。针对柱塞泵内部流动状态比较复杂且其内部流场模

拟没有通川湍流模型的情况，建立单柱塞．配流箍结构的机理模

型，分别采用标准．i}一P模型、RealiZable尼咋模型、RNG“F模型、

标准肛∞模型、s．A模型和层流模型对t氍柱塞．配流盘机理模型

进行三维数值模拟，并与PIv试验结果进行对比分析。通过分

析其涡系形态、流速、入射角度、压降及流量等特征，确定柱

塞泵单柱塞．配流盘机理模型数值模拟最佳湍流模型。对模拟效

果较好的标准肛P模型进行系数修正，进一步提高模拟精度，

得到的计算模型为柱塞泵流肇分析提供了理论基础。

212基于加速因子不变原则的加速退化试验优化设计

王浩伟 周 源滕 飞 盖炳良

摘要：加速退化试验广泛用于退化失效型产品的可靠性评

估，为提高试验效费比，加速退化试验的优化设计理论与方

法成为了研究热点。为进一步推动相关理论与方法发展，以

wiener退化模型及步进温度应力加速退化试验为具体背景，

提出基于加速因子不变原则的加速退化试验优化设计方法。

根据加速⋯子不变腺则推导wiener退化模J弘的各参数是否

‘j加速心／J相关，从而客则建立加速退化模犁并得到加速因

子的解析式；为使产品在加速应力下的失效机理与额定应力

F的失效机理尽可能一致，推导出加速因子的渐进方差并将

其作为优化目标函数构建试验方案优化的数学模型。提出包

含3个连续步骤的组合算法解析数学模型，并将算法程序化

以提高解析效率。通过某型电连接器加速退化试验优化的实

例应用，验证了所提方法的有效性与可行性。
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220围压条件下风琴管射流自激频率的估算模型
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226离心式压缩机试验中失速与喘振的识别

摘要：风琴管射流白激频率的确定对于调制射流达到强烈的

振荡冲蚀效果具有重要作用，而目前难以准确获得，主要原

因在于斯特劳哈尔数岛大小与射流参数、空化数及喷嘴结构

参数等诸多因素有关。通过分析风琴管射流自激振荡机理，

探讨了白激频率与空化数的关系；基于流体压力脉动信号检

测法获取风琴管射流的时域信号及其频谱，并运用“三波共

振”理论确定射流的自激频率，依据涡街理论推导出斯特劳

哈尔数；通过试验分析环境围压、射流工作压力及射流空化

数对自激频率的影响，获得斯特劳哈尔数与射流空化数的关

系曲线；基于最小二乘法得到斯特劳哈尔数的拟合公式，建

立不同工作压力及围压条件下射流自激频率的估算模型。试

验结果表明，给定喷嘴结构条件下，斯特劳哈尔数受环境围

压、射流工作压力影响，其取值主要由空化数确定。斯特劳

哈尔数的取值范围以估算模型来代替，减少了选取斯特劳哈

尔数的盲目性，提高了自激频率的理论计算精度。揭示了斯

特劳哈尔数的影响因素及其变化规律，能为白振射流技术在

深海领域的应用研究提供理论依据。

薛 翔 王 彤

摘要：对离心式压缩机的试验来说，准确地识别出失速与喘

振现象出现的具体时间、位置等信息非常重要。以某台带有

叶扩压器的离心式压缩机为试验对象，利用多相位动态压力

测试技术，对不同非稳定工况下压缩机内部叶轮通道、无叶

区和扩压器喉部等不同径向位置处的动态压力进行同步提

取。通过改变扩压器叶片角度，得到不同情况下失速与喘振

现象的特征信息，从而对如何识别这两种典型非稳定流动现

象进行分析和讨论，并提出一种基于混沌特性的判断指标，

该指标可以衡量失速先兆和喘振波带来的压力波动变化中

确定性成分所占的比重。经试验发现，该指标与压力的时域

信号和标准差分析结果可以很好地相互对应，因而能对失速

与喘振产生的时间和位置进行更准确地识别。
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