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1垂直载荷对交叉簧片柔性铰链准恒定转动刚度的影响分析

李永振 毕树生 赵宏哲 杨其资 张述卿⋯
一

摘要：交义簧片柔性铰链的转动刚度特性对设汁人员是需要

晕，_考虑的，fu‘些相关的特性尚未被揭晓。通过对应用J：

静、卜衡仪的交叉簧片柔性铰链转角公式推导过程r}，保留乖

直载荷的：阶项，建立铰链的转角一载荷模型。分析包含垂

直力载荷高阶项的转动刚度耵】垂A力刚度，更好地描述了乖

直载荷、几何参数对铰链刚度的影响。研究发现，』{有垂rf

载荷及铰链转动角度均相对较d、ll,J‘，铰链才具仃近似常值的

转动刚度，并¨随着承直载荷的增加，铰链转动刚度趋于彳i

断增大。“1旋转角度较大时，垂A载荷1'4-；,9铰链转动的驱动

力，将会使铰链转动刚度的汴线性特征体现的更明丝。通过

有限元仿真分析和试验验bF了该类铰链的刚度特性，从而为

交义簧片柔性铰链的应用提供了依据。

8重型工作面输送机变频驱动与传动

李 阳 何柏岩 袁鹏飞 聂 锐 李国平

张力／X105N

摘要：为解决I：作面输送机』I=：}动⋯难、多机驱动功率4i均衡

等0U题，町采J¨_】t变频驱动这一软启动方式来改善』C启动一陀

能，但变频控制策略‘j整机动力学的适配协Ⅲ是有效发挥变

频驱动优势的承要课题。根据变频电动机的机械特-陀曲线建

立咆动机模型，将输送机的链传动系统离散成多个

Kelvin—Vogit模型。利用Matlab／Simulink软件、F台，建立丫

输送机整机系统模型，分析了变频驱动的启动效果及对链传

动系统动力学行为的影响，给}Ij了软启动性能评价指标。以

SGZl000／2x1000型输送机为例，x,1满载启动r况进行了数

值仿真。分析彳i同控制参数对输送机斤{动过F￡的影响，付ZlI土-；0

J’最优控制策略。与I利等规格／J：况下的液力偶合器驱动对比

表fW：合理的变频驱动控制策略可以f!Jj湿改蒋输送机软启动

。陀能，胴动甲稳且减小了系统机械冲、f÷，并Iq-实现多机驱动

功率平衡，有效解决了重载难^1；动等M题。
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佃超冗余度机械臂跟随末端轨迹运动算法及其性能分析

王俊刚 汤 磊 谷国迎 朱向阳

26面向作业任务的约束变胞机构设计方法

摘要：超冗余度机械臂具有大长径比、多自由度、高灵活性

等特点。为提升其穿越受限空间的效率，提出一种适用于该

机械臂二三维空间深腔探测的跟随末端轨迹运动算法。在底座

进给运动配合下，机械臂的连杆和关节沿规划路径移动，并

使得机械臂与路径曲线偏差尽可能小。为提高算法效率，提

扑一种迭代步长顺序查找法来实现机械臂的关键点与离散

路径曲线快速匹配；为减小路径跟随误差，提出一种线性捅

值优化方法减小因路径离散处理引起的误差。通过12个关

节的超)C余度机械臂的仿真试验，从位置精度、运动、F顺性、

算法效率三方而对算法性能进行评价。结果表明，柏：保证路

径跟随误差不超过5 um的情况卜|，机械臂的运动甲顺，单

周期计算耗时为1 ms左右。算法适用丁：空间三维运动，兀．

算法效率满足实时控制要求。

李树军 王洪光 李小彭 杨贺绪 戴建生

摘要：如何根据作业任务需求设计约束变胞机构的构型，

特别是包含变胞运动副的类犁与约束方式的变胞机构，是

变胞机构在实际应用中有待解决的关键问题之 。将作业

任务分解为子任务，获取对应的变胞构态及其输出运动形

式，进巾j获得对应的变胞运动副的类型及约束周期，构成

了莽于任务的变胞机构的输出运动与约束组合循环蚓。根

据变胞运动副的类型和邻接关系，归纳出扩展Assur杆组

可以提供的输}}{运动形式，建立了，扩展Assur杆组与变胞

机构的运动形式与约束组合的关联，因而可以便捷设计⋯

变胞源机构。通过研究变胞机构的组合变胞循环图与变胞

机构的等效阻力梯度变化的对应关系，求得约束变胞运动

副的约束形式和结构，代入变胞源机构即可得到对应带有

变胞运动副约束形式的全部变胞机构；同时进一步考虑工

艺条件及运动的可靠性等别素，从中选取适合作业要求的

变胞机构。以设计实例演示和验证了提出的设计理论和设

计方法的l_I丁行性和实用性。
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36 四自由度2PPPaR并联机构运动学及性能分析

吴存存 杨桂林 陈庆盈 张 驰刘树林

摘要：提出一种可以实现三个移动和一个转动(3TIR)的新型

四自由度并联机构一2PPPaR并联机构，它通过两个转动副

将两条相同支链与动平台相连，每条支链均采用半行四边形

机构，通过安装在水平和垂直方向的两台直线电机驱动。该

并联机构具有结构简单、构型对称、工作空间大、速度快且

定位精度高的特点，可广泛用r『．高速高精度的分拣、包装、

码垛操作中，具有较好的j【业应用前景。基于螺旋理论验证

了该机构自由度的数目和性质，分析了该机构的运动学特

性，得到了其位置的封闭解，并通过算例进行了验证。基于

机构的Jacobian矩阵分析了该机构的奇异性，给出了几种典

型的奇异构型，利用解析法和数值法确定了机构的可达位置

I：作空间，分析姿态角和各设计参数对可达位嚣I：作空间

体积的影响，研究了机构可达位置：I：作空问的形状及满足

的几何约束条件，为后续机构的优化设计和轨迹规划提供

理论依据。

46人机相容型肩关节康复外骨骼机构的运动学与灵活性分析

李剑锋 刘钧辉 张雷雨 陶春静 季 润 赵朋波

55主一被动复合变刚度柔性关节设计与分析

摘要：针对人体肩关节运动障碍的康复训练需求，提出一种

3R—PU型串联肩关节康复外骨骼机构，可以实现肩关节的内

收iJ'b展、前屈／后'fLb平n内旋it>'l-旋运动。通过在人机界面引入被

动关节P和u，使外骨骼机构与上臂形成的人机闭链转化为

3-DOF运动学恰约束系统，实现外骨骼机构与人体E臂的运

动学相容。基1：人体肩部各关节间的运动耦合分析，得到盂

肱关节转，ti,(Center of glenohumeral，CGH)在上臂抬升过程中

相对J二胸骨的位置变化关系。通过建立人机闭链的运动学模

型，并进行位嚣逆解析，得到外骨髂机构各运动副的角位移

变化曲线；同时，推导了人机闭链的速度雅可比矩阵，进行

了运动灵活性分析。结果表明：被动关节P和U的运动幅度

均较大，引入被动关节有益于解除人机界面处的运动约束，

进而降低人机之问的约束强度；当上臂在oo、45。、900和135。

抬升面内运动时，外骨骼机构具有较好的运动灵活性。研究

结果为外骨骼机构的运动规划1j控制提供了分析依据。

史延雷 张小俊 张明路

摘要：为解决传统刚性机器人在特定领域应用受限问题，为

』￡设计一款M时具有丰、被动变刚度特性的复合式柔性关

节。通过调查研究国内外变刚度柔性关节结构，对变刚度柔

性关节按结构原理分为杠杆机构、凸轮机构两类，并基丁I凸

轮机构原理，通过紧凑化设计实现了主．被动变刚度在同一

关节的整合。建立该柔性关节数学模型，并对凸轮槽曲线进

行了优化设计，得到了关节等效刚度随柔性变形量逐渐增大

的凸轮槽曲线，在此基础上对柔性关节进行了刚度特性分

析。对关节样机进行了静态刚度测量及动态抛掷试验，结果

表明该变刚度柔性关节能够实现主、被动刚度调节功能，且

在结构设计f：适应现有机器人机构应用。
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摩擦学

63选择性激光熔化零件微观结构及摩擦学性能研究

陈旭斌葛 翔 祝毅杨华勇

(b)8号 《c)8号局部放大

73基于双盘试验的齿面时变摩擦特性研究

摘要：选择性激光熔化(Selective laser melting，SLM)快速成型

足一种金属增材制造技术，316L不锈钢和Ti6A14V(TC4)是
SLM技术中使用最为广泛的材料。SLM零件的摩擦学性能对

其在]：程j：的应用至关重要，f日．足相关研究较少而f1．朱联系

其碌微结构对磨损机理进。步研究(尤其是润滑条件下)。使用

盘．环试验机在油润滑条件下，研究SLM 3 l 6L和SLM TC4(经

热处理)试件与软材料黄铜和硬材料38CrMoAI配对时的摩擦

学性能，并与传统铸造方法制造(Traditional process，TP)的试
件进行比较。结果表明，SLM试件存在熔池、孔隙和品粒细

化等现象，经热处理的SLM试件熔池消失、硬度变人。当‘j

黄铜配对时，SLM试件与TP试件札{比具有更低的摩擦因数

和磨损率：当1j 38CrMoAl配对时，经热处理的SLM TC4比

TP TC4具有更低的摩擦因数和磨损率。滑动摩擦初期，磨粒

磨损占}导，逐渐的黏着磨损发牛并占丰导。SLM试件中晶

粒细化等结构影响其摩擦学性能，同时试件的塑性变形程度

及氧化膜对其裂纹的形成和材料的剥落影响较大。

李 直 陈剑 沈锦龙刘 煜
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82微动界面连续干摩擦行为的分子动力学模拟

摘要：齿轮啮合过程中齿面时变摩擦特性对齿轮性能有重要

的影响，为了研究不同形貌齿而的时变摩擦特性，利用双盘

摩擦试验探讨了在线接触状态下表面形貌对摩擦因数的影

响，并结合ISO 25178三维表面形貌表征参数进行了分析，

然后利用试验结果研究了具有不同齿面特征的齿轮在啮合

过程中摩擦因数的变化情况。研究表明，载荷、卷吸速度和

滑滚比对接触面问摩擦特性的影响有着不同规律，表面形貌

结构对接触面润滑拖动曲线的非线性A-Jt+区有一定影响；由

『-表面形貌的影响，双盘试验数据模拟的齿面摩擦特性与

EHL数值模型计算结果有一定差异，并且在齿轮不同啮合区

域表面形貌对于齿面摩擦因数曲线的影响程度不同，研究结

果将为通过表而形貌设计改善齿面摩擦性能提供理论基础。

潘帅航尹念 张执南

摘要：为探究微动界面连续干摩擦过程中的分子运动规律，

以晶体硅一金刚石耦合微动摩擦副为研究对象，建立了单凸

体I司一同接触模型，并以摩擦力响应和摩擦力垂直方(oJ(z向1

力学响应为表征量进行了分子动力学模拟分析。结果表明，

在多次摩擦接触间隙，微动界面之间存在连续、波动的摩擦

力学响应；连续摩擦接触过程中，受黏滑现象、单Inl体变形

网复以及界面上被磨损原子重新分布释放应力等过程影响，

摩擦问隙仍会产生一定的=向力学响应，该力学响应的人小

甚至会超过之后摩擦接触状态的力学响应，从而影响到圊一

同耦合微动界面的摩擦力学特性。
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衄基于海水介质的微型面接触摩擦副应力及摩擦学研究
周 杰 吴进军 于革刚 杨友胜 段海涛 易 蒙

』．W

，————、

95弹流接触单液滴润滑特性分析

副

摘要：为了研究微型面接触摩擦剐在海水环境中的动力学和

摩擦学性能，根据柱塞运动过程无刚性冲击和柔性冲击的准

则，选取了B样条li扫线、五次多项式曲线和正弦曲线作为研

究对象，计算了微型而接触摩擦副接触应力以及摩擦应力：

以动力学计算的结果对摩擦试验进行加载，筛选摩擦副材

料。结果表叫三利，曲线组成的摩擦副接触应力最人值约为
160 MPa，摩擦应力最大值均约为16 MPa， B样条|}}I线和

lE弦曲线综合力学性能优～J二五次多项式曲线。通过销凇摩擦

试验考察了在初始接触应力约为160 MPa，滑动速度为0．5

m／s的1况下，纯PEEK、含有30％玻璃纤维的PEEK和分

别含仃10％石墨／碳纤维／PTFE的PEEK与17-4PH组成摩擦

剐的摩擦学性能。试验结果表明分别含彳r 10％石墨／碳纤维

／PTFE的PEEK与17-4PH摩擦副的摩擦因数和磨损埴均最

小，磨损机理为轻微的粘着磨损，·】丁作为微型面接触摩擦副

滚动体材料。

李书义 郭 峰 栗心明
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101磁流变弹性体的磁致摩擦性能研究

摘要：在油气润滑系统巾，润滑油以分散的微油滴来为摩擦

副供油建，记油膜。不同的吲一液界而形成不同的微液滴铺展

半径。基J：此建立了简化的单个微油滴供油弹流润滑模型，

模拟了定体积微油滴润滑成膜过程。结果表明：一定体积的

微油滴供油时，其润滑效果与其初始铺展半径有关，存在一

定范围铺腱半径使接触区具有良好成膜能力；最佳铺展半径

范围受卷Il及速度和润滑油黏度影响。

李锐任德均 吴 暄刘 琳王晓杰

竖直线性

运动平台

水平线性

运动平台

测试平台

摘要：为探究磁流变弹性体的磁致摩擦性能，通过试验制备

倍藏暑晕 了不同质量分数的各向同性和各向异性的磁流变弹性体，搭

建了摩擦试验台架并进行摩擦试验，试验结果表明：各向同

性的磁流变弹性体在磁场作用下，摩擦因数随磁场增加而降
，已龙滑块 低，并随着羰基铁粉质量分数增加呈非线性变化，当质量分

数大约在I：1．5时，摩擦因数变化最大，减小了约25％，但

。。。。 对于各向异性的磁流变弹性体，磁场的施加对摩擦因数的影

蟊茌蓰 响具有不确定性，试验还发现这利，磁流变弹性体的摩擦因数

彳l：轻载条件F随着负载的增大而减小。随后从材料表面的粗
磁：映槽 糙度、弹性模帑以及正压力角度对试验现象进行解析，构建

磁流变弹性体摩擦因数与弹性模量关系模型，并选取质量分

数为1：3的样本试验进行验证，当磁场强度约为500 mT时，

磁流变弹性体表面粗糙度减小约20．7％，磁场强度约为250

mT时，弹性模量增大约22％，与删论预测相符。
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数字化设计与制造

108五轴线性刀路的转接光顺及轨迹生成算法

117复杂曲面通道多轴加工的刀具选择方法

赵欢张永红丁汉

摘要：线性刀路是五轴加工中广泛采用的刀具路径形式。由

_丁．线性刀路的切向和曲率均不连续，容易引起机床振动，降

低加工质量和加：J：效率。已有的方法仍然存在一些问题，同

步参数化、误差控制以及实时性无法同时满足，在规划进给

速度时没有考虑五轴机床的非线性运动学特性。为此，本文

提出了一种新的路径光顺方法。该方法采用2条3次B6zier

曲线对线性刀路进行转接光顺，提高几何连续性：一条B6zier

曲线对刀尖点位置进行光顺；为了保证刀轴矢量单位化，用

2个欧拉角表示刀轴矢量，从球面坐标系映射到平面笛乍尔

坐标系，用另一条B6zier曲线对其光顺。接着，给出了基于

转接光顺的轨迹生成算法。该算法考虑非线性运动学特性，

结合前瞻技术和7段式S型速度规划方法，实时规划出满足

伺服约束的平滑进给速度。仿真与试验结果表明：所提出的

刀路光顺与轨迹生成算法能够规划出加速度连续的进给速

度曲线，提高进给速度，生成的轨迹满足驱动约束，适用于

实时环境。

吴宝海 梁满仓 张 莹 罗 明

摘要：针对复杂曲面通道零件多轴加]：的刀具优化选择问

题，提出一种基于点可行空问分析的刀具选择方法。分析了

复杂曲面通道多轴加．ETJ具运动的几何约束，利用临界约束

条件对通道加工的临界刀轴进行求解。通过分析单点可达区

域与球头刀可行摆刀域之间的关系，提出一种无碰撞干涉条

件卜的最大刀具直径选择方法：在此基础上，通过对可行摆

刀域内刀轴矢量的优化，获得了刀具直径最大条件下的最短

刀具长度。以整体叶轮的五轴加工为例，对该方法进行了分

析与验证，给}}j了叶片曲面上最大刀具直径与最短刀具长度

的变化情况，并对不同刀具直径的加工效果进行了对比分

析。结果表明，本文方法能获得复杂曲面通道类零件多轴加

工的最大刀具直径、最小刀具长度，可显著提高该类零件的

加工效率及加]二稳定性。

VI
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125多目标不完全拆卸线平衡问题的建模与优化
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137胎面花纹边界特征提取及重构方法研究

李六柯 张则强 朱立夏 邹宾森

摘要：针对实际生产【=}·在满足约束条件下仪考虑拆卸需求零

件和危害零件的特点，以二[：作站数日、空闲时间均衡指标和

拆卸成本为优化日标，构建了不完伞拆卸线平衡问题多日标

模型。基j：解的离散性和优化|_=|标的多重性，提出一种Pareto

解集思想的变邻域一粒子群融合算法。该算法通过建立拆卸

任务和粒子群迭代搜索的对应关系，将变邻域搜索作为局部

搜索策略，同时引入Pareto解集思想、拥挤距离机制处理多

FI标问题，以保证求解结果的多样性；通过Hyper-volume
指标解决了多口标优化难以评价算法收敛性能及Pareto解集

优劣等问题。采厢所提算法求解不同规模完全拆卸线平衡问

题测试算例，其中不同搜索深度的对比试验表明了变动搜索

深度能很好地兼顾求解质量和求解效率，不同算法的对比试

验表明了所提算法的优越性。最后，将所提模型与求解方法

应用至某扣1印丰』LT,完全拆卸线的设计中。

董玉德 张荣团 宋忠辉 房玉强 白苏诚 张方亮

摘要：为解决轮胎硫化工序中制造成型花纹与设计花纹存在

偏差的问题，提出一种从胎面扫描数据中提取花纹边界特征

并进行加：[特征重构的新方法。该方法依据花纹节距排布和

挤fE压延成型T艺确定空间分割方案，利用轮廓设计理论和

主成分统计分析方法获取胎顶轮廓曲线，从而实现三维点云

向二维灰度图像(带有深度值)的转化，根据花纹的增长规律

并借鉴区域增长法的思想对花纹边界特征进行识别和提取。

结合三次样条插值法将花纹边界离散化处理为一簇等问距

坐标点的形式，最终根据最佳一致逼近的定义实现自适应相

切连续圆弧直线的花纹曲线逼近。实验结果表明，该方法可

在90 S左右的时间内完成各种半钢子午线轮胎花纹的重构，

特征提取误差4i大于0．15 mm，重构误差绝对值均值不超过
0．25 mm，最大值不超过0．4 mm。该方法不仅能快速有效提

取胎面花纹边界特征并重构，并且解决了传统逆向工程技术

在花纹重构中失真性的问题，为花纹开发效率的提高和综合

性能的改善提供了指导方向。

148基于遗传变邻域混合算法的带交货期的单机车间逆调度方法

牟健慧 潘全科 牟建彩徐汝峰 于珊珊

原始问题 逆问题
max Z_(二Ⅳ mIrl H，_y6

st{搿一s“瞧；

摘要：针对带交货期的单机逆调度问题，建立以最小化系统

调整为[j标函数的单机逆调度数学优化模型；利用互补性

能，采用串行、并行和嵌入等结构，将遗传算法与变邻域搜

索算法相结合，设计出遗传一变邻域搜索算法、遗传一变邻域

搜索交替算法和遗传一变邻域搜索协同算法3种混合算法。

为产生逆调度激发机制，采用非最优调度法，将随机初始化

与局部初始化进行结合，创造逆调度环境；此外，为提高算

法的局部搜索能力，基于交叉变异操作等思想来构建四种搜

索邻域，通过邻域结构的切换，加强局部搜索能力；最后，

将提出的混合算法用于求解不同规模的问题实例，与其他算

法的求解结果进行比较，证明提出的混合算法是可行的和有

效的。

万方数据



160基于加工意图的机加工艺知识重用方法研究

够

常智勇 陶礼尊 李佳佳 席增飞

摘要：为厂解决日前工艺知识蓖用方法存在的问题，强化工

艺知识重用时工艺员的主观能动性，满足工艺员对1j艺知1识

的个性化、多元化需求，以MBD 1一序模型几何演变过符!l二f=，

蕴含的]_：艺知识为研究对象，提出基于加]：意图的工艺知识

重用方法。给出了加]：意图的建模方法，加T意图的几何演

变、工艺语义信息的捕捉方法以及加工意图的降维处理方

法。提出多属性融合的加工意图与MBD工艺知识元的相似

性加权评价方法，并进行了实例验证。

制造工艺与装备

169 MQL条件下的油滴覆盖率及尺寸分布研究

装
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178非模态回转轴旋转角的优化方法

张松 张成良 石文浩 吕 盈 陈 杰

摘要：微最润滑fMinimum quantity lubrication，MQL)切削过

程中，刀具一切屑界面和刀具一I：件界面的油滴覆盖率、油滴

大小及其尺寸分布是决定切削区油膜均匀性和覆盖面积大

小的重要冈素，进而直接影响微量切削油的润滑性能。针对

不同喷射距离和气体流量下的油滴覆盖率、油滴大小及其尺

寸分布进行研究。借助j二图像处理技术，获得不同喷射距离

和气体流量下的油滴位图，分析油滴形状以及喷射距离对油

滴覆盖率的影响规律；然后，利用油滴体积计算模型，阐释

油滴尺寸分布与气体流量之问的内在关系。研究表明：适当

缩短喷射距离和增大气体流量可以提高油滴覆盖率和减少

油滴尺寸，进而充分发挥MQL技术的润滑性能。

唐清春尹韶辉王永强 张健

摘要：针对使用非模态问转轴的双摆头五轴联动机床的转角

在使用过程中受到局限的问题，提出一种基F后置处理的旋

转角度优化算法。根据旋转角的转动范围确定初始修正条

件，在保证刀具接触点^脸标不变的情况下，采用分Ⅸ域限制

对修正区的旋转嫩标值进行优化。通过运动学模犁的建赢，

基于该类机床的基本后置处理算法，结合JAVA语言，开发

出具有角度优化的专用后置处理器。某叶轮零件的仿真和实

际加工结果表明，本算法能够对加工中旋转角进行修正，避

免_r南于结构原【_人1造成的加工局限，从而提高了机床的使用

范⋯，同时此法也为其他同类机床解决旋转角受限问题提供

了·定的参考。

、rTTT
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186 CFRP复合材料铣削力、温度及表层损伤分析

Fr：x轴切削力

王福吉 殷俊伟 贾振元 马建伟 徐震宇 王 东

摘要：碳纤维增强树脂摹复合材料(Carbon fiber reinforced

polymer，CFRP)以其轻质、高强等优点，在航空航灭高端
装备f：腱现⋯f i人优势。然mn CFRP·{，各组成相所需的

切削能量及热导率具午】‘差异性，在切断高强纤维的同时极

易造成低强的纤维／树脂界面发生开裂，而热量积聚所引

起的高温义会使树脂软化加剧裂纹扩展，严重影响装备的

服役性能和町靠性。阐明切削力和切削热对加工损伤的影

响机制是实现CFRP高质高效加工的关键。基于数字图像

处理技术，建直CFRP铣削加T表层损伤面积评价方法，

该方法nJ‘仃效避免传统方法闪Jl能考虑损伤的一维长度

信息而无法评价加工损伤程度的问题。分析主轴转速和每

齿进给对表层损伤向-积、切削力以及切削温度的影响规

律，并讨论切削力和切削温度对表层损伤面积因子的影

响。研究表明：通过减小单次切削厚度和控制切削温度在

适合IX间叮有效降低加j：损伤。

196金刚石砂轮V形尖端切向磨削修整试验研究

梁志强 吴立飞 周天丰 张素燕 王秋燕 焦 黎 王西彬

203成形磨削温度的理论与试验分析

摘要：钊‘对超硬模具微结构磨削过程中金刚石砂轮v形尖端

几何精度难以保证以及修整困难等问题，提}tl碳化硅修整轮

切向磨削修整力。法，采用不J—J修整参数对树脂结合剂和金属

结合剂金刚行砂轮V形尖端进行修整试验，并采用修整后的

金刚石砂轮进行了微结构阵列磨削试验。结果表明：在一定

的修整参数下，树脂结合剂和金属结合剂金刚石砂轮的尖端

圆弧半径分别达到3．5 gm和2．0 pm；两种砂轮尖端圆弧半

径随着修整轮进给速度、修整深度的增加而增大，随着金刚

石砂轮转速和修整轮粒度号的增加而减小；金属结合剂金刚

石砂轮修整效率较低，修整后的尖端圆弧半径较小。微结构

阵列磨削结果表明，修整后的两种金刚石砂轮能够满足微结

构加工，而日．发现树脂结合剂金刚彳i砂轮加工的微结构表面

质量较好，更易j：实现延性域磨削。

郭国强 安庆龙 林立芳 杨长祺 陈 明

摘要：通过磨削弧区内直角三角形热源分布以及一维导热过

程的简化，并基丁：平面连续磨削温度的理论分析，构建了成

形磨削温度的数值计算模型。该模型首先能够对型面交界处

、P面与斜j卜而磨削热源的耦合作用进行描述，I司时也能对型

面交界处最易产生磨削烧伤这一现象进行定量化分析。依据

、卜面磨削过程ut·砂轮与丁件实际接触弧长和热量分配比例

的理论计算模型，分别建立了成形磨削过程中平面与斜平面

两个组成部分的热最分配比例计算方法。最后，设计了成形

磨削温度的试验测试方法，通过成形磨削加工试验对数值计

算模型的有效性进行J，验证。试验结果表明，由于成形磨削

过程中同时存在平面和斜半而两个磨削热源，■者之间存在

耦合作片j，从而导致甲面与斜平面交界处的温升急剧增加，

极易引起磨削烧伤。

万方数据



朗6强化感应加热辅助磨削lnconel718的残余应力主动调控

李峰李学岜融亦鸣

摘要：镍基高温合金Inconel718具有良好的高温强度和l岛耐

蚀。陀能，J、泛心1I|：|j二制造航卒I：、Ip特别是燃气涡轮发动机的

『I’褊&构件。然而最终的成形磨削工艺常常在零件表面形成较
人的残余拉心力，这对其疲劳强度和寿命等服役性_Llj匕、r-极为1i

利。研究和开发了‘种基f磨削区的热温度梯度调节原理的
复合磨削工艺，以1-动调肖Inconel718零件表面残余应力分

斫j。在麽削I：艺一{一利用控制良好的感应加热装置将热源嵌入

到T：什!仳表层，通过对所需的温度梯度分布的1：动控制实现

对残余应力的调节。结果表明，通过合理调节感应加热和磨

削T艺参数，¨丁以获得较小的表面残余拉应力甚至胝应力分

斫j。本研究能够减少“j前牛产t+J为获得表面残余胍应力而额

外采取的喷丸等后续工艺，实现磨削残余虑力的在线k动控

制，且该技术也町以扩展推』“应用到其他材料以及』C他加1：
I：艺中，如切削、铣削等。

227 20CrMnTi钢齿面磨削力模型构建与分析

田欣利 王 龙 刘 谦唐修检 杨理钧 杨绪敝

35第7届上银优秀机械博士论文奖——佳作奖

136第7届上银优秀机械博士论文奖——佳作奖

168第7届上银优秀机械博士论文奖——佳作奖

202第7届上银优秀机械博士论文奖——佳作奖

摘要：为=r深入研究20CrMnTi钢的磨削力生成机制与规律，

基『．Lawn压痕模型接触变形区和i角形截面切胧的綦础

l：，构建立了t弘颗磨粒的磨削力、最人术变形切屑厚度、齿

面磨削力的理论数学模型。磨削力主要源于切屑变形j}11摩

擦，||存在磨削尺、j‘效应。磨削力随着磨削深度、进给速度、

材料硬度和磨粒顶锥角等因素的增大而增人，然而却随着麽

削速度ij砂轮真径等因素的增大而减小。在砂轮磨损过程

中，砂轮特性参数改变对磨削力产生较大影响。结合理论模

型分析，开展了齿面局部磨削试验研究，详细分析了不同a

常数情况下磨削力随磨削用量变化拟合曲线的残筹雨T拟合
优度F值。

万方数据
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