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∥仪器科学与技术∥
1 u型磁轭励磁时磁巴克豪森噪声信号分布规律研究

郑 阳 沈功田 谭继东 张宗健

7漏磁传感器励磁结构影响因素分析及优化设计

摘要：磁巴克豪森噪声是材料性能和应力状态检测的重要技术

之一，材料磁化时磁巴克豪森噪声信号发射分布状况以及信号

接收器的位置直接决定着所获取原始信号结果，进而对后期结

果评判具有非常重要的影响。研究得到了u型磁轭励磁方式不

同励磁条件下材料表层磁巴克豪森噪声信号的发射强度分布。

试验使用缠绕于磁芯上的线圈作为接收器，采用逐点测试方法

获取Q235材料表面磁巴克豪森噪声信号分布图。通过这些信

号分布图，得了材料磁化强度与巴克豪森噪声信号发射强度分

布的关系，以及信号接收器位置对接收信号的影响。
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18 GH4169晶粒尺寸的多参数超声评价方法

摘要：漏磁检测中励磁结构的磁化能力是影响漏磁传感器缺陷

检测能力的一个重要因素。根据交流漏磁检测原理，建立二维

漏磁检测参数化有限元仿真模型，研究磁心的形状和尺寸、励

磁线圈的位置和绕组长度、磁屏蔽层厚度等励磁结构参数对漏

磁检测信号的影响。同时，将参数化有限元分析与遗传优化算

法相结合，发展一种励磁结构尺寸参数的有限元模拟遗传优化

设计方法，实现了漏磁传感器中磁极间距与磁极宽度等关键尺

寸的优化。仿真及检测试验结果表明，传感器的励磁结构参数

对漏磁检测结果具有很大影响，优化后的励磁结构可有效提高漏

磁传感器的缺陷检测性能。提出的基于参数化有限元的遗传优化

方法为漏磁检测中其余影响参数的优化提供了可行的参考方法。
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，面波 k篓哆一IL一

I 弋惑≯～了。
『 二：次底面旧’撼

)00 500 2 000 2 50(

采样点序数

摘要：考虑到单个超声响应特性参数反应出晶粒尺寸的特征信

息不够全面，提出将多个超声参数相结合，构建面向GH4169

晶粒尺寸无损定量表征的多参数超声评价方法。依据相关性度

量准则，从声速、衰减系数、非线性系数等8个超声参数中选

取有效参数；构建二次多项式的映射模型，将选取的多维参数

降成单维参数并进行量纲一化处理；在对单维参数与晶粒尺寸

拟合过程中，构建以两者平均绝对误差最小为目标的优化问题

并结合进化算法进行求解，寻找最佳的映射函数和拟合函数系

数：最终建立多参数超声评价模型。经测试样本验证表明，与

单一参数的声速法模型、衰减系数法模型和背散射EMD法模

型相比，所建模型评价结果精度高，性能稳定、误差小且有着

良好的评价效应；融合了多个超声检测参数而保留了对晶粒尺

寸的响应信息，提高了测量精度和抗干扰能力。
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刁空气中直接测量ZnO纳米线弹性模量的方法及其表层值研究

于广滨 I-镜元 江诚鸣 宋金会
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摘耍：提出在大气环境中测量氧化锌纳米线共振频率的方法。

通过自制平行微电极施加横置交变电场使纳米线振动，并利用

原子力显微镜非接触模式使探针和纳米线顶端间距在分子力

作用范围内，探针和纳米线在分子力作用下同步运动。又通过

逐渐改变交变电场频率，使纳米线承受频率连续变化的激励作

用。通过光电传感器识别探针的位置变化，从而可以通过判断

光电传感器信号的激增来确定纳米线共振的发生，得到纳米线

共振频率。根据共振频率和几何尺寸的对应关系，由欧拉伯努

利梁理论得出氧化锌纳米线弹性模量的变化规律，发现其不等

于氧化锌块状材料值且不是常量。由于纳米线尺寸为纳米级

别，所以纳米线生长边界的张弛层厚度对纳米线整体性能影响

较大。应用有限元多物理场耦合模拟，建立壳．核模型且考虑

到在空气中振动的热黏阻尼对试验过程进行模拟，得到共振频

率对应的壳部和整体模型弹性模量及其变化规律。

明P91钢蠕变损伤的非线性超声检测方法研究
谷涛王 强 胡 斌 孙 亮 赵潇男 梁晓瑜

摘要：针对现有的非线性超声评价金属高温蠕变状态的方法

中存在的问题，借鉴了高频段能量与低频段能量之比作为非

线性参数的定义方式及兰姆波应力波损伤因子表达式，提出

利用一定频带范围内非线性参数的累积效应表征金属蠕变

损伤程度的新方法。根据非线性能量从低频向高频转移的特

性，得到某一激发频率下的高频段能量与低频段能量之比的

非线性参量，其次，在考虑基波能量与高次谐波能量随频率

变化的基础上，对一定频率范围内得到的非线性参量进行积

分，得到累积非线性响应总和。应用该方法对实际现场截取

的P91钢主蒸汽管道蠕变程度进行检测(该管道运行温度为

550℃，运行压力为3 MPa，运行时间约3万小时)。检测结

果与较精确的x射线衍射法测得的残余应力及传统的非线

性系数方法作对比，结果表明，累积的非线性参数方法灵敏

度较高，稳定性较好，与应力的测量结果符合性较好，能够

跟随试样所受应力的改变评价管道的蠕变程度。

∥材料科学与工程I／

驼薄板起皱失稳数值模拟计算方法
杜冰关风龙 宋鹏飞 韩兆建 张鑫赵长财

摘要：汽车、航天、航空等领域的零件制造轻量化趋势致使管

板材成形起皱失稳缺陷的预测成为行业的重点关注问题。基于

目前常规数值模拟算法未包含起皱失稳判据从而无法解决起皱

数值预测的现状，利用平板对角拉伸试验作为对比验证对象，

利用大型平台软件ABAQUS证实了用于模拟薄板变形的常规

壳单元动态显式算法(·DYN舢ⅢC)以及用于结构件屈曲计算的
， 弧长法PRIKSl无法用于计算薄板成形起皱问题，尝试并比较了

I。

“用于微缺陷引入的特征值分析(*BUCKLE)+，DYNAMIC分

析”相结合分析方法、“*BUCKLE分析4-*RIKS分析”相结合
一‘ ‘f
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踟通过流固耦合加热的轧辊温度场分析

李 洋 马立峰姜正义 黄志权林金宝 姬亚峰

们双层板材平底无铆塑性连接的抗拉强度预测模型

摘要：针对目前镁合金板材轧制过程轧辊温度控制方式精度

差，易造成板材的板形、板厚及裂纹等缺陷，采用流体循环

流动传热的方式对轧辊进行温度控制，建立轧辊、流体传热

过程的流固耦合模型，基于FLUENT软件对二者间的流固

耦合传热过程进行数值模拟及试验验证。结果表明：用该方

法加热轧辊时，辊身表面温度呈线性分布，边部与中间的温

差范围为3～7℃，轧辊有效轧制区间占轧辊总长85％

100％左右，且流体温度与速度对其影响较小；在不同流体

温度和流速下，轧辊表面温度均呈速率减小的趋势上升，流

体温度升高及流速增大时，轧辊温升速率增大；得出在不同

加热条件下，轧辊表面平均温度丁与加热时间t的关系式；

轧辊表面平均温度的试验与模拟值的最大相对误差为

6．29％。该模型可正确预测轧辊表面的平均温度，作为镁合

金板材轧制模型的一部分，利于轧制过程中轧辊的“等温”

控制，实现“镁合金板材的等温轧制”控制。

韩晓兰 陈超 刘 辰赵升吨赵永强

(a)定位 (b)挤压

【c)变形 (d)成型

摘要：平底无铆塑性连接铆接头的抗拉强度只能通过大量破坏

性试验获得，且强度检测成本高、周期较长。重点分析铆接头

在拉伸过程中的颈部断裂失效、拉脱失效及混合失效三种失效

形式及成因；建立平底无铆塑性连接过程的数值模型，获得铆

接头的剖面几何参数，通过铆接头的剖面观测试验验证数值模

拟的精确性；借鉴管材拉拔过程中的主应力法，基于铆接头的

剖面几何参数建立平底无铆塑性连接抗拉强度预测模型；进一

步通过铆接头强度检测试验验证了抗拉强度预测模型的正确

性，深入分析底厚值对抗拉强度的影响规律。结果表明，铆接

头抗拉强度预测值与试验值最大误差为14．8％，其主要误差来

源于铆接头加工硬化系数、摩擦因数、底厚值等参数；铆接头

抗拉强度随着底厚值的减小呈递增趋势，当底厚值为0．50 ITlrfl

时，A15052一A15052的抗拉强度最大，铆接头发生混合失效。

建立了一种高效、低成本的铆接头成形质量评价方式，对平底

无铆塑性连接铆接头的几何参数优化具有指导意义。

69钢管控制冷却物理模拟平台的建立及传热边界条件的确定

王晓东 郭 锋王宝峰包喜荣

摘要：目前关于钢管控制冷却的研究没有专门针对其关键问题

传热边界条件进行深入分析。为此基于钢管热机械控制工艺实

际，建立钢管控制冷却全尺寸物理模拟平台，测定

28CrMoVNiRE油井管在水量11．4 L／min、气压0．2 MPa，水量

11．4L／min、气压0．3MPa和水量18．0L／min、气压0．31ViVa三

种不同气雾控制冷却条件下的冷却曲线，通过反传热法计算钢

管表面的热流密度和换热系数，分析钢管在气雾控制冷却条件

下的传热边界条件。结果表明，影响钢管气雾控制冷却传热的

关键因素是气水混合比，其最佳值为6～7；换热系数随温差AT

的下降依次经历高温慢速增加阶段、中温稳定阶段和低温快速

增加阶段。采用有限元正算法，验证了反传热计算结果的可靠

性。钢管控制冷却后细化的微观组织验证了气雾控制冷却物理

模拟技术的可行性。钢管控制冷却传热边界条件的确定对于实

现钢管在线气雾控制冷却工艺具有重要的指导意义。
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刀比例／非比例加载路径下57540汽车用铝合金板各向异性变形行为的精确解析

王海波 门明良 阎 昱 李 强 万 敏何 东
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88基于应力场强法的缺口构件场强值算法

摘要：随着越来越高的汽车轻量化需求，铝合金板在现代

汽车工业中的应用越来越广。在不同加载路径下，包括比

例和非比例加载，57540铝合金板在塑性成形过程中具有

复杂的各向异性规律。试验表明57540铝合金板的各向异

性规律随变形量的增加会发生改变，因此在常参数屈服准

则理论框架下，基于传统的单一曲线假设难以对57540铝

合金板在整个塑性变形过程中的各向异性行为进行精确描

述。鉴于上述问题，并同时考虑到大变形过程中材料变形

的稳定性，对Yld2000．2d屈服准则进行改进。基于改进的

Yld2000．2d屈服准则和单一曲线假设推导不同方向的单向

拉伸应力应变曲线，并与试验结果进行了对比。结果表明，

与原始的Yld2000—2d屈服准则不同，基于改进的

Yld2000．2d屈服准则，传统的单一曲线假设仍然适用于

57540铝合金板各向异性问题。给出不同强化方式在比例

加载路径下的统一性和非比例加载路径下的分散性证明。

基于改进的Yld2000—2d屈服准则和等向强化和混合两种强

化方式，推导非比例加载路径下板料的应力应变曲线。基

于试验结果，验证了推导的理论曲线的精度。实现了57540

铝合金板在比例和非比例加载路径下变形行为的精确描

述，为其工业应用提供了重要的理论支撑。

赵丙峰谢里阳 赵志强 宋佳昕

摘要：工程上缺口构件疲劳寿命预测是结构设计过程中不

可缺少的内容，基于这一现状通过修正后的场强法来更为

有效地解决此类问题非常重要。针对传统应力场强法存在

的问题，在考虑其原始假设的基础上，提出一种可以在不

同结构尺寸及载荷环境下计算缺口构件场强值的方法。相

比于原场强法中疲劳破坏区内各点对峰值点疲劳破坏的贡

献作用，新方法认为破坏区内各点对峰值处的疲劳破坏具

有“阻碍作用”，并将其做了定量分析。新方法还对模型所

用参数、权函数的作用形式以及疲劳破坏区的界定准则做

了适当修正，弱化了场径取值对场强求解的影响，克服了

传统场强法中场径定义的难题，使场强值具有了一个客观

存在的精确解。另外，综合考虑缺口形貌及其附近应力的

分布特征，优化了原场强法的积分形式，大大简化了场强

值的求解过程。最后还应用修正后的场强法对缺口试样疲

劳数据进行了计算，分析结果表明，新模型的寿命预测误

差系数可保持在0．24以内，充分满足工程需求。提出的修

正模型能保持高预测精度，计算过程很简洁，有很高的推

广‘价值。
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蚰无人帆船研究现状与展望

ill戡丁碾豫

俞建成孙朝阳 张艾群

a)平衡帆结构 (b)Avalon无人帆船

111无人驾驶越野车辆纵向速度跟踪控制试验

摘要：无人帆船是一种以海洋环境能源为驱动，可以胜任远

海作业、具有实时数据传输功能和实时定位功能、低运营成

本的多用途新型海气界面移动观测平台。其以风力作为航行

驱动力，以太阳能电池板等获取电能供给控制系统和传感器

使用。与传统的海洋移动观测平台相比，可以实现低成本的

长航时、大范围、高时空分辨率海洋观测，尤其是海气界面

的海表气象数据和次表层海洋数据等海洋环境要素的精细

观测。可以为全球气候变化、海洋酸化、海洋碳循环、极地

气．海．冰相互作用等前沿热点问题的研究提供数据。对国际

上具有代表性的无人帆船进行介绍分析，对无人帆船的帆船

结构、运动机理与航行控制等技术的研究现状进行综述，并

对无人帆船的发展趋势和关键技术进行讨论。

朱敏陈慧岩

118汽车制动颤振瞬态特性与关键因素试验研究

摘要：以无人驾驶轻型战术轮式越野车辆为平台，开展模型预

测纵向速度跟踪控制实车试验研究。针对平台控制特性设计合

适的下位控制器，使用Matlab／Simulink与包含气压制动系统

的TruckSim车辆联合仿真初步测试系统可行性，并在沥青路

和土路分别进行实车试验。试验结果表明：模型预测速度跟踪

控制系统能够克服气压制动延时长、整车质量重、越野路况行

驶阻力波动大等模型误差和不确定干扰，白适应调节期望加速

度大小，实现不同行驶工况高精度速度跟踪。试验过程驱动／

制动切换平稳、无振荡，且能够像熟练驾驶员一样充分利用发

动机辅助制动，必要时既不施加电控制动，也不请求发动机输

出转矩。系统使用现代车辆易于获得的车辆状态参数，便于向

其他车辆移植，可作为无人车辆车体控制得力技术加以推广。

张立军 张兴孟德建

摘要：在常规平路起步和坡道空档起步工况下开展汽车制动颤

振整车道路试验，分析制动颤振的瞬态动力学特性。设计汽车

制动颤振关键因素试验，研究动力总成、制动器总成、悬架总

成对制动颤振的影响。研究表明，汽车制动颤振包括两种典型

的运动模式，一是具有持续时间短、宽频带特征的冲击振动，

没有明确的极限环；二是具有持续时间长、多倍频特征的周期

谐波振动，它属于一种典型的粘滑振动，具有明显的极限环。

制动压力是汽车制动颤振发生的关键触发条件，制动压力以较

大斜率下降至特定范围时，往往触发冲击振动为主的制动颤

振；反之，则容易触发周期谐波振动为主的制动颤振。汽车动

力总成驱动力和发动机转速波动是制动颤振的关键影响因素，

合理设计发动机从低温到常温的加浓控制策略和起步时的动

力总成控制策略，可有效地抑制制动颤振。制动器动、静摩擦

因数差值是制动颤振重要的影响因素，制动块背板与保持架的

连接刚度、制动钳质量也是关键因素。通过制动器总成结构参

数设计改变颤振时制动器的振动模式，改善制动中的悬架弓形

效应，为控制制动颤振提供了新思路。
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129高速列车风道传声特性及其优化设计

孙艳红 张捷韩健 高 阳 肖新标

孺璺：至调糸统噪声是局还夕U军静置噪声的主要噪声源之

一，改善风道传声特性是其减振降噪的关键所在。针对某高

蠢‘! ／
速列车阻抗复合消声风道结构，采用FE_sEA混合法，建立

：=)!- 焉墨喜鬈篆?嚣麓然：嘉嚣鬻薹嘉笔
，。： ＼ 的声学模态，并据此分析了风道传声损失峰值和谷值的成

一⋯‘
一 ·--“0“ 一： 因。为提高风道传声损失，分别从声学阻性和抗性优化两方

，

’

--：= 面着手，对风道进行优化，包括选材、吸声包数量和位置等， ■■_● 删有于，刈历k坦地仃口[化，7巴括述利、以尸7巴裂亘利位直寺
、 ’

一_-一 优化设计。计算结果表明：吸声选材优化可显著提高其传声

_--·一：=．： 损失，最大可达11_3 dB；吸声包数量和位置优化可提高其
靶川“ 66‘川7

传声损失4．8 dB；阻抗复合优化方案最高可提高风道传声损

失15．6 dB。相关结论可为高速列车空调系统减振降噪提供

参考。

138线控转向车辆转向盘转矩特性研究

赵林峰从光好邵文彬 陈无畏

1耵基于地铁车辆二系回转角的主动径向研究

摘要：车辆线控转向系统取消了转向盘与转向轮之间的部

分机械连接，车辆转向阻力矩无法直接反馈给驾驶员。从

驾驶员偏好转向盘转矩的角度出发，在分析转向盘转矩影

响因素的基础之上，提出一种考虑摩擦力矩、阻尼控制力

矩、限位控制力矩以及主动回正力矩的线控转向系统转向

盘转矩的模型，并通过试验数据对模型中的参数进行辨

识。选取双纽线试验和中心区特性试验等进行仿真分析和

硬件在环验证。结果表明，所建立的转向盘转矩模型能够

保证低速时的转向轻便和高速时的路感清晰，并且很好地

描述了车辆在不同行驶工况下的转向盘转矩特性，充分发

挥了线控转向车辆转向盘转矩可以根据驾驶员需求自由

设计的优势。

田师峤 罗湘萍 任利惠 官 岛 孙煜

摘要：提出一种基于地铁车辆二系回转角的线路曲率测量新

方法，利用该方法可得到一位转向架所处位置的线路曲率半

径，以此作为随后主动径向控制研究的关键参数，并基于此

方法设计一种适用于地铁车辆的二系回转角测量装置。随

后，提出一种地铁车辆主动径向控制方法，并设计出轮对定

位与作动器集成的主动径向一体式装置。最后建立地铁车辆

动力学模型，计算分析了线路曲率测量新方法及主动径向控

制的效果，研究结果表明：线路曲率测量值与线路曲率实际

值的同步性高，相对误差小，满足工程运用要求；主动径向

控制下的地铁车辆曲线通过性能得到显著改善，且作动器输

出力低、输出功率低。研究结果可为轨道线路曲率测量、地

铁车辆主动径向技术提供工程化参考。
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154动车组铸钢制动盘裂纹扩展寿命预测

周素霞赵兴晗孙晨龙孙锐

160航空结构宽板铆接搭接件承载·性能数值研究

摘要：为研究动车组铸钢制动盘出现裂纹后裂纹扩展速率和

扩展寿命，根据制动盘材料参数，使用ANSYS软件建立制

动盘的循环对称三维瞬态计算模型，采用间接耦合方法计算

制动盘的温度场和应力场，得到在动车组速度为300 km／h

的工况下，裂纹处的温度为355．33℃。以温度计算结果作

为初始载荷计算制动盘热应力，制动盘最大热应力为899

MPa，盘面裂纹处的应力为501 MPa。并将计算结果作为计

算制动盘的载荷输入到NASGRO中，对裂纹扩展速率和扩

展寿命进行计算和分析。计算和分析结果表明，此材料制动

盘径向裂纹长度尖端处的应力强度因子和扩展速率均高于

深度尖端处；计算得出制动盘裂纹扩展寿命为制动48 831

次，为该制动盘的使用提供参考。

王允良 郁大照 刘书岩 刘湘一

摘要：为研究飞机蒙皮铆接搭接结构的力学特性，基于

ANSYS软件建立宽板三排铆钉搭接件的三维有限元分析模

型。考虑物面间的非线性接触、铆钉与板孔间的干涉配合、

铆钉预紧力的影响，应用非线性有限元法对宽板铆接搭接件

在恒定远端拉伸载荷作用下的承载性能进行计算。通过读取

沿预设路径的位移分布数据，获得宽板搭接件产生的次弯曲

和第三弯曲的变形趋势。从搭接板等效应力云图可以看出，

靠近宽搭接板侧缘的沉头铆钉孔周围应力集中比较严重。计

算每个铆钉的钉传载荷，获得宽板搭接件铆钉承载的分布规

律。在调整铆钉预紧力和钉孔干涉配合量的情况下，给出三

排铆钉载荷传递比的变化情况。针对宽板铆接搭接件的力学

特性计算分析，可以为后续的搭接件结构多处损伤裂纹扩展

和疲劳寿命研究奠定基础。

166无人驾驶车辆路径跟踪控制预瞄距离自适应优化

赵治国 周良杰朱 强

E
16

j 14

餐12
握10

帑8

1 000

摘要：基于道路信息，使用驾驶员预瞄模型产生执行器输入

是无人驾驶车辆在路径跟踪中使用的主要方法之一，但对于

车速较高与转弯半径小等工况，模型误差会导致较差的驾驶

舒适性，车辆甚至失去稳定性。为提高无人驾驶车辆路径的

跟踪精度，同时兼顾转向频度和车辆稳定性，提出基于粒子

群多目标优化(Particle swarm optimization，PSO)算法的预

瞄距离自适应驾驶员模型，并将之应用于路径跟踪控制。首

先，基于单点预瞄偏差模型，采用滑模变结构设计转向控制

器；其次，以路径跟踪精度、转向频度和车辆稳定性为综合

性能指标，设计了PSO优化算法，实现了驾驶员模型预瞄距

离的自适应寻优。最后，在搭建的CarSim—Simulink联合仿真

平台与台架试验上，对所提出的预瞄距离自适应驾驶员预瞄

模型进行了仿真和硬件在环试验验证。结果表明，经优化后

的预瞄距离能够适应不同车速和道路曲率，驾驶员预瞄模型

能兼顾路径跟踪精度、转向频度和车辆稳定性等需求。预瞄

距离自适应驾驶员模型结合道路与车速信息，增大对路况与

车况适应性，为无人驾驶车辆路径跟踪控制提供可靠的输入。
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1M基于接触摩擦非线性特征的车一人交通事故数值再现分析

张晓云杨小波 张东明 侯心一

(a)事故现场环境 (b)车—人一地系统

181一种汽车列车结构及其路径跟踪控制方法

摘要：车．人接触碰撞事故作为一种典型的交通事故类型，

包含车、人、地三个系统，涉及变量众多，再现过程复杂。

其中，人．地接触摩擦因数作为典型的输入参数，对事故再

现结果有着重要影响。传统的交通事故数值再现计算中，摩

擦因数一般作为定值输入，其仿真结果与实际物理过程存在

较大偏差。通过纤维．粗糙路面接触的简化物理模型探讨车．

人交通事故中人一地接触摩擦的非线性关系，提出针对车．人

碰撞交通事故的人一地摩擦因数与法向力函数关系的构造方

法，并通过典型车．人碰撞事故案例对其进行了验证。案例

分析表明，基于上述方法构造的摩擦因数数学模型可减小仿

真结果与实际物理过程的偏差，从而为交通事故鉴定提供更

为准确有力的技术依据。将接触摩擦力学应用于交通事故再

现数值计算的思想为后续相关研究提供了参考。

孙帮成 刘志明 崔 涛李明高 李 红 王文军

189反转泵液力透平速度滑移机理

目标路径

摘要：为解决现有城市交通拥挤问题，满足城市居民生活及

工作的乘车需求，综合轨道车辆单程运输量大和传统铰接车

辆基础建设成本低的特点，提出一种多铰接式汽车列车。该

汽车列车可灵活编组，具有大容量、单程运输效率高、因结

构纵向对称且采用轮速差速运动控制、行驶灵活度高等优点。

研究适用于该车型的路径跟踪控制方法，采用非时间因素的

控制策略，设计汽车列车各轴轮速控制律，并构建李雅普诺

夫函数，采用李雅普诺夫直接法证明路径跟踪偏差逐渐递减，

即汽车列车能够沿目标路径行驶，且该方法不受车厢数量限

制，可使汽车列车灵活编组。最后，建立多铰接式汽车列车

路径跟踪仿真模型，分别对直线路径、圆弧路径、正弦路径

进行跟踪控制，仿真结果证明采用非时间参考的跟踪控制方

法，能够控制列车对多种路径跟踪。

．}If交叉与煎沿●群

王晓晖杨军虎 郭艳磊 夏正廷苗森春

摘要：速度滑移对液力透平的水力性能和内流特性有一定影

响。以反转泵液力透平为研究对象，评估不同湍流模型对液

力透平水力性能影响的敏感性，通过数值模拟与试验值误差

分析发现，采用RNG肛s湍流模型预测液力透平水力性能具

有较高的可信度。选用RNG缸￡湍流模型和CFXl7．0，分析

透平内速度滑移机理及速度滑移量化指标，进一步对比液力

透平和离心泵速度滑移的大小及流动机理。研究发现：液力

透平叶轮内存在速度滑移现象，速度滑移导致透平水头降

低，并诱发了附着于叶片工作面的旋涡。透平滑移系数随比

转速变化而变化，数值大致在0．2～0．4。比较反转泵液力透

平透平工况与泵工况的滑移系数发现：当比转速大于50时，

透平工况的滑移系数比泵工况的小，比转速低于50时，出

现了透平工况滑移系数高于泵工况的情形。

VlII

万方数据



191贮存剖面下电连接器接触性能退化统计建模研究

钟立强 陈文华钱 萍 高 亮 陈磊磊 赵志伟

206考虑不同失效相关性的系统可靠性分配方法

摘要：针对电连接器面向任务剖面时的贮存可靠性评估问

题，分析了电连接器在贮存剖面下的贮存应力及相应的接触

失效机理，并建立了在温度一插拔应力下的电连接器接触性

能退化统计模型；建立了基于接触对表面接触斑点与氧化腐

蚀物的随机相遇机制的计算机模拟模型，以计算机模拟结果

与试验结果进行比较，验证了所建模型的有效性；为了进一

步检验模型，设计了6组对比试验，并对样品接触件的表面

进行微观分析，试验结果表明电连接器的性能退化数据服从

正态分布且与模拟结果成线性相关关系，另外插拔力对接触

件表面造成损伤并加速了退化过程；解决了电连接器在温度

．插拔组合应力下的性能退化建模问题，为电连接器面向任

务剖面的加速退化试验方案设计及可靠性评估等进一步的

研究奠定了基础。

张玉刚 孙杰喻天翔

子系统

舶6基于节拍平衡的高柔性数控单元调度研究

摘要：为考虑系统组成单元间不同失效相关性对系统可靠性

分配结果的影响，将影响系统可靠性分配的因素分为直接和

间接两类，提出将复杂度和失效危害度作为直接影响因素，

用于确定组成单元可靠性分配权重的相对大小。将工作环

境、技术水平、改进成本等归为间接影响因素，引入相对分

散性描述系统组成单元失效相关性，提出基于相对分散性的

复杂度和危害度计算方法。基于Vine Copula函数建立考虑

组成单元间不同失效相关性的串联系统可靠性分配模型，最

后以某型数控机床主轴系统为例，进行不考虑相关性和考虑

相关性两种情况下的系统可靠性分配结果对比分析，结果表

明不考虑失效相关性得到的分配结果过于保守，增加产品研

制费用。使用Vine Copula函数建立的系统可靠性分配模型

能够考虑组成单元问不同的失效相关性，分配结果与传统多

元Copula函数的分配结果相比更为合理。

赵东方 张晓冬王奕祺周宏丽

父代 订单视图组排序 设备排序尸。日丑丑正正E口丑丑巫ⅡⅢ
尸压曰丑丑亚卫E巨口丑丑耍巫口

Q日丑Ⅱ巫巨匹口丑Ⅱ正Ⅱ旺

摘要：为提高柔性数控单元生产效率，提出了一种基于工序

平衡的高柔性数控单元调度方法。第一阶段，根据产品生产

工艺和设备生产能力进行工艺路线规划，在考虑生产约束、

生产准备时间、工艺柔性和设备产能的基础上，构建产品节

拍平衡优化目标，获得其最优加工视图组合；第二阶段，

基于工序平衡的结果，在考虑产品换线时间的基础上构建

整单调度模型，并采用遗产算法求解。最后，将所提调度

方法在某壳体产品高柔性数控生产单元进行应用研究，并

与分批量调度模型进行了比较分析。研究表明，所提出的工

序平衡的柔性数控单元整批量调度方法可以有效缩短单元

的制造周期，提高单元控设备利用率。
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226考虑时间不确定性的战时装备维修任务调度方法

昝翔 陈春良 张仕新 陈伟龙梅勇飞

最终调度结果对比

0 1 2 3 4 5

卜口 《机械工程学报》2018年度1"24期总目次

摘要：战时装备维修任务调度可以根据实时更新的维修任务

信息，及时调整装备维修方案，充分发挥其对作战的支援作

用。针对战时维修任务调度中对时间不确定性因素考虑不足

的问题，构建一种装备维修任务调度模型，该模型以维修任

务出现的随机性、维修时间的不确定性和机动时间的不确定

性为驱动条件，将维修时间和维修能力作为约束条件，以保

持修复装备重要度之和最大为决策目标，进行装备维修任务

调度，可以及时调整维修方案，规划最优维修任务执行路径。

为了快速准确地获得装备维修任务调度结果，采用一种改进

最大一最小蚂蚁系统求解维修任务调度模型。最后，通过算

例验证运用该方法进行维修任务调度的及时性和有效性。
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