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1大口径索肋张拉式折展天线索网结构动力学特性分析

刘瑞伟 郭宏伟 刘荣强唐德威 王洪祥邓宗全

支撑桁架

g基于四面体单元的新型可展机构自由度分析

摘要：索网结构是空间可展开网面天线的关键组成部分。为

了更好地研究索网结构的动力学特性，首先介绍大口径索肋

张拉式折展天线的系统组成。基于索网结构的节点分布规

律，通过节点坐标矩阵和构件连接矩阵，建立该折展天线索

网结构的参数化数学模型。在此基础上，针对索网结构的几

何非线性特征，采用非线性有限元法推导索网结构的整体切

线刚度矩阵及质量矩阵，建立索网结构的非线性动力学模

型。并通过特征值分解，得到索网结构的前六阶固有频率和

振型。该方法适用于任意预应力索网结构和索．杆结构的非

线性建模和求解。此外，基于动力学模型，分析结构参数对

索网结构刚度的影响规律，计算各参数的频率敏感度，得出

提高索网结构刚度的有效方法。

郭金伟 许允斗 刘文兰姚建涛赵永生

摘要：基于3RR．3URU四面体单元构造对称和非对称两种

可展组合单元机构，提出3UU一3URU四面体单元机构，并

基于此单元构造可展组合单元机构，对这三种可展机构进

行自由度分析。首先，基于拆杆等效法分析3RR．3URU四

面体单元的自由度数目及性质，进一步将基本单元组合成

对称组合单元和非对称组合单元两种形式，定义这两种组

合单元的结构及需要满足的几何约束条件，并应用螺旋理

论和G—K公式分析两种组合单元的自由度。其次，针对基

于3RR一3URU构成的组合单元无法组网成大型可展天线机

构的问题，提出3UU．3URU四面体单元及其组合单元机构，

根据G．K公式得到其自由度数。最后，应用ADAMS仿真

软件建立三种组合单元机构的仿真模型，对三种组合单元

进行运动仿真，仿真结果验证其自由度分析的正确性。研

究结果为四面体可展天线机构的设计与分析提供重要理论

依据。
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19多构态星球车质心测量方法与试验研究

那 强李 博 陶建国 于金山 樊世超

可升降关节
电子秤单

29空间高光谱相机调焦机构精度分析与试验

摘要：研究确定多构态星球车质心位置的测量方法，对提高整

车控制性能和越障能力、降低行驶能耗具有重要意义。通过分

析星球车的构型特点及其构态与质心位置的关系，确定采用举

升法的测量原理进行质心测量。基于星球车的构型，给出构态

变换矩阵，并根据静力平衡方程和举升法的测量特点，建立适

应多构态星球车质心测量计算的统一模型；在此基础上推导给

出测量精度更高的降维质心测量计算模型。充分考虑星球车六
轮多构态的特点，确定质心测量系统的测试台采用六套可升降

关节臂式测量单元的构型方案，进而设计星球车质心测量系统

的机械系统和电控系统，并完成系统样机的研制。应用星球车

质心测量系统样机进行多构态下星球车质心测量试验，验证所

给出的质心测量方法和所研制的质心测量系统的有效性。根据

试验数据，拟合得到星球车质心与构态参数的关系曲线，并通

过进一步分析获得星球车质心变化区域，确定星球车质心区域

端点所对应的构态参数。质心测量试验及其数据分析的结果，

为星球车的地面低重力模拟行驶试验和运动控制提供数据参

考。采用蒙特卡洛法对多构态下的质心测量不确定度进行评定，
根据评定结果得到星球车各方向质心测量精度分别为0．28

mm、0．33mm和0．89mm。

王 凯徐明林解鹏徐振 陶淑苹
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摘要：面向空间在轨装配任务提出基于优先级的多机器人协

同运动规划方法。多机器人系统包括一个7自由度操作机器

人和一个13自由度超冗余照明机器人。采用两种规划方法

规划高优先级的操作机器人，即关节空间点到点的离线路径

规划和基于伪逆的笛卡尔空间在线运动规划。针对低优先级

的超冗余照明机器人，将操作机器人视为已知障碍，采用基

于A+算法和末端轨迹跟随的可重构运动规划方法，将运动

规划分解为末端路径规划和机器人各关节对轨迹的跟随问

题，并验证算法的可重构性。采用具有特定运动学形式的机

器人模型进行仿真试验，仿真结果表明，提出的各个机器人

的运动规划方法均能有效满足任务需求，且照明机器人的运

动规划算法具有可重构性，多机器人系统基于优先级的协同

策略能够满足空间在轨装配任务需求。
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舛基于声压反射系数幅度谱特征的涂层脱粘超声C扫描成像检测研究
孙珞茗林莉 马志远
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摘要：涂层脱粘常采用超声c扫描成像技术进行定量检测，

但涂层厚度过小或探头频率较低均可使顺序界面回波混

叠而无法直接采用C扫描方法有效表征脱粘。文中基于声

压反射系数幅度谱特征，通过分析幅度谱极值与谐振频率

随粘结界面反射系数的变化规律，提取幅值波动范围、谐

振频率阶数两个幅度谱特征重构C扫描图像。采用该方法

对厚度O．3 mm环氧树脂基涂层／5 mm铝板构成的含10×

10 mm界面脱粘试样进行定量表征，重构c扫描图像定量

的脱粘尺寸相对误差分别为4．9％；f11 1．0％。该技术可以克

服传统超声C扫描成像的局限性，提高涂层脱粘尺寸定量

精度。

50基于张量分解的滚动轴承复合故障多通道信号降噪方法研究

胡超凡王衍学

(a)正面切片 (b)水平切片 (c)侧面切片

58 TP347ItFG钢高温老化非线性超声检测技术

摘要：针对滚动轴承多通道信号同时滤波的问题，提出一

种新的基于张量分解的多维降噪技术。该方法在高维空间

中将时域信号、频率和通道建模为一个三阶张量模型，首

先通过Tucker3分解张量模型，然后通过L曲线准则来选

取截断高阶奇异值分解(Truncated HOSVD)的截断参数，根

据截断参数求解张量模型，最后根据原张量的组建方式通

过逆变换得到新的目标张量。通过滚动轴承复合故障仿真

分析对所提出的滚动轴承复合故障检测技术的性能进行了

评价，然后应用该方法对轴承试验台采集的振动信号进行

降噪分析，试验结果表明该方法在滚动轴承复合故障多维

降噪以及特征提取中的有效性和可行性。基于张量分析的

多维信号滤波技术将拓宽大数据时代处理异构、多维数据

的视野。

袁廷璧 纳日苏 常 青 杨新军 张广兴

摘要：高温老化过程和早期损伤快速检测研究对TP347HFG

这种脆性大，稳定扩展期短的奥氏体耐热钢非常重要。非线

性超声技术对微纳米尺度缺陷敏感，在早期损伤检测方面具

有极大的应用潜力。利用非线性超声技术得到材料热损伤程

度与超声非线性系数之间的关系曲线，并根据材料的显微组

织演变特征进行分析。结果显示，TP347HFG钢的超声非线

性系数随时效时间的增加，首先在500 h时出现极大值点，

然后单调增加，这种趋势与材料共格应变状态的形成和失去

有关。试验结果为高温工况下TP347HFG钢非线性超声检测

提供了理论依据。
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鹋基于GCrl5轴承钢淬回火组织的时效尺寸变化预测模型

刘青龙魏文婷华林
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摘要：轴承钢在服役过程中的尺寸变化及尺寸稳定性对轴

承的精度保持性和服役性能有着重要影响。针对轴承钢

尺寸变化行为的预测问题，提出基于高碳铬轴承钢亚稳

组织转变的时效尺寸变化预测模型。对比时效尺寸变化

的预测值与测量值，预测值的相对误差不超过5％，两者

吻合良好。然后，基于时效尺寸变化预测模型分析淬火

和回火工艺对时效阶段尺寸变化的影响规律。分析结果

显示，淬火工艺决定了时效尺寸变化程度的上下限，且

上限随淬火加热温度提高而增加。回火工艺决定其起点，

且提高回火温度可以显著降低时效尺寸变化程度。分析

结果还显示，淬火态GCrl5轴承钢在180℃等温回火2 h

即可获得较高的尺寸稳定性。该时效尺寸变化预测模型

可为预测GCrl5轴承时效尺寸变化程度及优化和控制淬

回火工艺提供依据。

挖合并焊道法对SUS304不锈钢平板对接接头焊接残余应力计算精度和效率的影响

胡 兴 戴培元 张超华李 索 邓德安

残余应力／]VIPa

(平均值：75％)

摘要：厚大不锈钢焊接接头广泛应用于核电、火电和化工

等行业中，焊接残余应力一直是一个被关注的焦点问题。

随着计算焊接力学理论的日臻成熟，采用有限元方法来模

拟焊接残余应力已经成为了可能。但是由于计算机硬件条

件的限制，目前的计算效率还难以满足实际工程的需求。

基于ABAQUS有限元软件平台开发高效的瞬间热源模型

来模拟板厚为25 mm的对接接头的热输入，并与移动热源

模型的计算结果进行比较。为了进一步提高计算效率，基

于奥氏体不锈钢母材和相应填充材料的性能特点，尝试采

用不同的焊道合并方式来缩短焊接温度场和应力场的计算

时间。同时，还采用应力释放法测量板厚25 mm、焊道数

为17道的平板对接接头的残余应力分布，并将数值模拟结

果与实验结果进行比较。结果表明，采用瞬间热源模型可

较精确地模拟焊接残余应力的分布和大小，计算时间与移

动热源模型相比可以大幅缩短。此外，采用数值模拟方法

研究合并焊道法对板厚为75 mm的对接接头残余应力计算

结果的影响。数值模拟结果表明，焊道合并方式对纵向残

余应力的计算结果影响较小。对横向残余应力而言，焊道

合并方式对计算精度有较显著的影响，表层焊道合并方式

严重低估了表面横向残余应力，而内部焊道整体合并方式

虽然略微低估了表面横向残余应力，但能较好地预测接头

上、下表面的横向残余应力分布与大小。采用瞬间热源模

型再结合焊道合并方式是一种解决厚大焊接接头残余应

力计算的有效手段。
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船六辊轧机工作辊辊形边降调控能力分析

冯夏维王晓晨杨荃孙蓟泉

摘要：使用带有辊形的工作辊是六辊轧机减小带刚边降的

有效手段之一，然而目前对于辊形设计规律的研究仍显不

足。首先在分析各种轧机辊系弹性变形计算算法优缺点的

基础上，提出分割矩阵求解方法：针对六辊轧机建立影响

函数线性方程组，将方程组系数矩阵分割后，把矩阵条件

数最小的系数矩阵作为最终迭代环节，同有限元法对比显

示其精度合格、速度更快，适用于承担大规模辊系弹性变

形预设定分析时的高强度计算任务。其次利用分割矩阵影

响函数法，针对工作辊辊形曲线段高度、锥度段斜率对边

降调控能力的影响进行研究。结果表明，工作辊辊形高度

越大，边降调控能力越强，同凸度控制耦合作用越强；斜

线段斜率对边降调控能力影响不大，斜率越小，越有利于

同平坦度控制解耦。最后根据以上规律，为工业现场设计

了新式辊形曲线，进一步提高5 um边降合格率。研究结

果表明，通过分割矩阵迭代法，辊系弹性变形计算更为精

确，同时大的曲线段高度与小的直线段斜率是提高工作辊

辊形边降控制能力的有效方案。

91基于正交试验的玻璃壳热应力影响因素分析

钱小辉马骁妍秦中华侯少静徐美杭 张鹏朱自安

摘要：为研究江门中微子试验(mNO)光电倍增管(PMT)玻

璃壳在温度载荷下的应力分布，以避免玻璃壳发生脆性破

坏，对不同灌封胶材料下的玻璃壳热应力进行有限元模拟

分析。采用正交试验方法，选取灌封胶材料属性参数中的

弹性模量、泊松比和热膨胀系数作为研究因素，建立

L2；(53)正交表并得到25组数值模拟方案。对数值计算结

果进行极差和方差分析，结果显示影响设计指标的主要因

素为弹性模量和热膨胀系数，次要因素为泊松比。弹性模

量对玻璃壳热应力有显著影响，热膨胀系数对玻璃壳热应

力有一定影响，泊松比对玻璃壳热应力无显著影响。对各

因素水平的算术平均值进行曲线拟合，提出基于拟合函数

解析解的敏度分析方法来得到设计指标对各因素的敏感

程度。结果表明，玻璃热应力对不同灌封胶材料的各参数

敏感度不同。实际工程可针对最大敏度参数进行材料的改

性工作，从而使得灌封胶材料的选用和改性更具有针对性

和方向性，研究结果对实际工程具有极强的指导意义和参

考价值。
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99四轮轮毂电机驱动电动汽车驱动防滑控制关键技术综述

王震坡丁晓林张雷

1舶高速动车组垂向止挡异常振动特性及成因分析

摘要：驱动防滑控制是四轮轮毂电机驱动电动汽车主动安全

控制关键技术之一。分别从车速估计方法、路面识别方法、

驱动防滑控制算法三个方面综述了四轮轮毂电机驱动电动汽

车驱动防滑控制的关键技术与难点。通过比较车速估计方法

中基于运动学和基于动力学的估计方法的优缺点，明确了基

于多方法、多信息融合的估计方法是提高车速估计精度的重

要措施。比较了基于试验与基于模型的路面识别算法，分别

对路面识别中涉及的路面附着系数估计方法、路面类型识别

方法进行了分析，并指出：基于试验的路面识别方法仍需提

高对测试环境的鲁棒性，基于模型的识别方法则需提高轮胎

模型精度以及不同工况的自适应性。总结了基于滑转率控制

和基于电机输出转矩控制的驱动防滑控制策略，对现有驱动

防滑控制算法进行了分析，并指出提高算法的适应性和鲁棒

性是未来的研究重点。最后对四轮轮毂电机驱动电动汽车驱

动防滑关键技术发展方向进行了展望。

彭来先 韩健初东博 高 阳 李志辉 肖新标

力锤头

128车用锂离子动力电池电化学模型修正方法

摘要：针对高速动车组在运营过程中出现的垂向止挡异常振

动，且个别存在明显断裂裂纹的典型振动问题，基于现场车

轮粗糙度与振动响应同步测试，分析了镟修前后的车轮非圆

特征及其对轴箱及垂向止挡振动特性的影响；采用试验与计

算相结合的垂向止挡模态分析，确定了垂向止挡的模态特

性，据此分析了高速动车组垂向止挡异常振动的成因。结果

表明，测试的高速列车动车组车轮存在较为明显的25～27

阶多边形，在192 km／h运营速度下，会对轴箱和垂向止挡形

成显著的515Hz频率振动激励。而垂向止挡～阶弯曲模态频
率也为510 Hz，且其模态应变最显著区域与断裂裂纹位置一

致。由此可判断垂向止挡异常振动是车轮多边形激励引起垂

向止挡结构共振所致。车轮镟修可有效减缓或抑制其异常振

动，相关研究可为高速动车组减振降噪提供参考。

徐兴徐琪凌王峰杨世春周之光

r嗣：[

燕辩L潮一 循环罕浣目标车速
f实际车速

道路测试平台 转速传感器

摘要：针对锂离子动力电池伪二维(P2D)电化学模型在高倍

率放电工况下精度降低的问题，提出基于平均电极模型的修

正方法。分析锂离子动力电池电化学平均电极模型灵敏性参

数一固相扩散系数与颗粒粒径对模型的影响，基于恒压．恒流

充电容量比方法建立电流与固相扩散系数的耦合关系；通过

充放电测试获取锂离子动力电池电极颗粒的粒径分布特征，

将其归纳为最大粒径、中粒径和最小粒径三种不同粒径颗粒

的权重系数，构建了变固相扩散系数三粒子电池电化学模

型。搭建了面向单体电池的多倍率放电试验和电池组的

NEDC循环工况试验平台，对比分析结果表明，相比传统的

P2D电化学模型，提出的变参数模型精度提高了80％，输出

电压平均误差不超过0．02 V、最大偏差在0．05 V左右，验证

了变参数修正模型的有效性和准确性，为锂离子动力电池管

理系统状态估计与控制提供了理论支撑。
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1耵机械外力下动力电池包的系统安全性分析与评价

李志杰 陈吉清 兰凤崇 郑文杰

29 km／11

149线圈串接方式对悬浮控制性能的影响仿真

摘要：动力电池包是一个复杂系统综合体，对复杂系统而

言仅考虑组件的可靠安全性并不能保证其系统的安全性，

迫切需要从系统层面分析评价动力电池包的安全性。运用

复杂系统安全理论结合电动汽车实际工况，提出基于整体

精细化模型可量化、层次化的动力电池包系统安全性评价。

保证单体锂电池模型精细化的情况下，从正碰、侧碰、振

动冲击三种常见工况对动力电池包进行仿真分析，采用层

次分析(AHP)和模糊综合评价(FCE)相结合的方法对影响动

力电池包系统安全的关键因素指标进行综合性安全评价。

结果表明动力电池包系统安全性等级较低，安全性能较差。

所提方法可为动力电池包正向结构设计和系统安全改善等

工作提供参考。

张敏马卫华李铁罗世辉

极板

1酊基于侧倾分级的叉车横向稳定性变论域模糊控制

摘要：中低速磁浮列车每个悬浮模块包含四个电磁铁线圈，

一般采用两端线圈串联的方式分别与一个控制器构成悬浮

控制回路，称为一、二位连接方式(e12)。为提高磁浮车辆

的悬浮性能，改善运行过程中的触轨和悬浮失效等问题，

目前大部分研究从优化悬浮控制系统入手。从外部连接出

发寻找较优的串接方式，提出一种新型的一、三位连接方

式(C13)，通过动力学和电磁仿真将两种连接方式进行详细

的对比。研究结果表明：在通过相同轨道垂向激励时，一、

三位连接方式悬浮架与轨道的最小距离更大，即离轨道更

远；用于调整的控制器平均电流更低。所以从安全性和线

圈发热考虑，一、三位连接方式优于一、二位。提出一种

新型的线圈连接方式，证明了其优越性，可为工程应用提

供选择依据。

夏 光杜克 谢 海唐希雯 陈无畏

摘要：在分析平衡重式叉车的结构特性以及侧翻机理的基础

上，将叉车的侧倾状况分为一级侧倾状况和二级侧倾状况，

并提出一种平衡重式叉车的横向稳定性侧倾分级控制策略，

叉车侧倾控制的执行机构设计为一种新型三连杆液压支撑

调整机构：平衡重式叉车的侧倾分级控制器的设计采取变论

域模糊控制方法，当叉车处于一级侧倾状况时，基于侧倾变

论域的模糊控制的级别为一级：当叉车处于二级侧倾状况

时，基于侧倾变论域的模糊控制的级别为二级；基于

ADAMS建立叉车整车虚拟样机模型并与Matlab／Simulink

进行联合仿真和实车试验验证，结果表明采取基于侧倾分级

的叉车横向稳定性变论域的模糊控制策略可有效提高叉车

的横向稳定性。
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188混合动力汽车动力总成多智能体集成控制策略

牛礼民 杨洪源周亚洲 吕建美
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118动车组车体异常弹性振动原因及抑制措施研究

摘要：为提高混合动力电动汽车(Hybrid electric vehicle，I-my)

整车性能，结合等效燃油消耗最小模型，提出一种多智能体

(Agent)控制的动力总成集成控制策略。系统Agent实时分解整

车动力总成任务并将其分配给发动机Agent、电机Agent和蓄

电池Agent，各部件Agent计算完成任务所需付出的油耗(或等

效油耗)、排放与蓄电池能量损耗成本，采用多目标拟合优化算

法求取综合成本最小的动力分配关系，得到初步请求响应转矩

指令。各部件Agent以自身工作效率优化为目标对请求响应转

矩进行限制，并与其他Agent交互补偿转矩信息，协调协作完

成HEV动力总成的集成控制。在Simulink中建立各Agent模

型和集成控制策略模型，嵌入到ADVISOR整车模型中进行不

同仿真循环工况下的联合仿真。研究结果表明，集成控制策略

能够能实时合理权衡动力性、排放性和燃油经济性，在未损失

较多动力性的前提下能够提高HEV节能减排能力。

李凡松王建斌石怀龙邬平波
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摘要：动车组车体正常运营状态下可以保持十分优异的动力学

性能，给乘客创造舒适的出行环境，但在偶然睛况下也会出现
异常弹性振动，也被称为抖车问题，严重影响车辆运行品质。

基于线路实测车轮和钢轨外形，建立考虑弹性车体的动车组刚

柔耦合动力学模型，仿真再现了动车组车体异常弹性振动现象，

并对异常振动原因进行了研究。结果表明：动车组车轮与钢轨

匹配关系异常，轮对等效锥度达到0．65，导致转向架蛇行运动

频率达到9～10 Hz，与动车组车体一阶菱形模态频率接近，是

引发车体产生异常振动的原因。基于此原因，改善轮轨匹配条

件、提升车体一阶菱形模态频率和控制转向架蛇行运动相位关

系是抑制异常弹性振动的三大方向。通过仿真分析发现，打磨

钢轨和镟修车轮均能改善轮轨匹配关系，进而有效解决抖车问

题；提升车体一阶菱形模态频率可将转向架蛇行运动频率与车
体弹性模态频率分隔开，从而降低车体异常弹性振动；另外，

使前后转向架反相位蛇行运动也可以避免激发车体一阶菱形模

态。最终建议对异常振动线路轨道进行打磨处理；对于新设计

高速动车组车体，建议提升车体一阶菱形模态频率，以提升了

动车组车体对磨耗车轮和异常线路的适应性。

189基于子模型法的动车侧窗粘接强度快速评价方法

秦国锋 范以撒那景新慕文龙谭伟

玻璃窗框 摘要：根据动车结构的特点，基于有限元子模型法的基本原

理，提出一种动车侧窗粘接强度的快速评价方法。车体结构

采用尺寸相对较大单元建立整体有限元模型，侧窗结构采用

尺寸较小单元建立有限元子模型，基于三角形面积插值法提

取侧窗子模型的位移边界条件，对侧窗子模型进行强度分析

获得胶粘剂的应力；通过单搭接接头和对接接头的轴向拉伸

试验测试，建立二次应力准则作为失效准则，对侧窗胶粘剂

的粘接强度进行快速评价，整个过程通过编写FORTRAN程

序自动完成；最后将快速评价方法和传统的整体细化评价方

法进行对比。结果表明，快速评价方法获得的胶粘剂安全系

数略低于传统评价方法，但是计算时间是传统评价方法的约

1／17，这说明快速评价方法在保证可靠性的前提下，大幅度

提高计算效率，为动车侧窗粘接结构的优化设计奠定基础。
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196考虑附加力影响的弹性体远程火箭弹弹道分析

魏钊 龙腾李怀建王祝刘 莉
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摘要：远程火箭弹具有长细比大、射程远的特点，为提高弹

道分析精度，有必要充分考虑气动弹性和其它附加力的影响。

以远程火箭弹非线性运动方程为基础，考虑气动弹性效应，

分别采用细长体理论和气动导数法计算弹身和弹翼舵面产生

的非定常气动力，并考虑地球自转和发动机燃料变化所引起

的附加力以及地球曲率的影响，建立弹性体远程火箭弹六自

由度运动模型。通过弹道仿真，对比分析气动弹性、附加力

和结构刚度对远程火箭弹脱靶量的影响。仿真对比结果表明，

气动弹性和附加力都对远程火箭弹脱靶量产生影响，且附加

力与气动弹性高度耦合，在考虑气动弹性效应的前提下，附

加力对远程火箭弹脱靶量的影响被显著放大，因此在全弹道

仿真分析中必须同时考虑气动弹性和附加力的耦合影响：弹

体结构刚度越小，远程火箭弹的脱靶量越大，在远程火箭弹

初步设计中，应保证弹体结构刚度以确保命中精度。

、溯轰叉黜豫’
205落地式摩擦提升机建模和振动特性分析

黄家海贺亚彬于培赵斌

4

翻5基于主动包络和负压塑形的软体适形夹持器

摘要：落地式摩擦提升机在制动过程中极易产生振动现象，

影响设备的安全运行。有鉴于此，建立较为准确的提升系统

动力学仿真模型，对其制动阶段的振动特性进行分析。结果

表明无论是正常减速制动还是恒减速紧急制动，纵向振动均

是主要振动方式，前者仅在制动末期产生较为明显的纵向振

动，且以纵向加速度为0的平衡点作有阻尼衰减振荡，频率

只有几赫兹。对于恒减速紧急制动，若钢丝绳未发生打滑，

振动曲线在制动过程中将以给定减速度值为平衡点作有阻

尼衰减振荡，制动末期系统会先产生一个峰值，然后呈现出

与正常制动末期类似的振动特性；否则，纵向振动特征将明

显区别于未打滑条件下的振动特征。研究过程中所采用的建

模方法可拓展到电梯类提升系统的仿真建模中；摩擦提升机

在制动过程中所展现的振动特征可为其运行状态监测提供

判断依据。

郭钟华李小宁林浩鹏

摘要：借鉴软体生物的结构和功能特点，设计并制作一种气

动软体塑形夹持装置。该装置的夹爪由软体材料制成，软体

夹爪能张开和闭合，实现双向弯曲以夹持或释放物体。同时，
提出多腔室软体和负压塑形单元相结合的结构型式，并得出

技术实现方案，即用细颗粒物填充末端气囊，充气后先适应

物体外轮廓发生变形，继而抽真空使气囊固化为夹持物外

形，从而与物体形成可靠约束，对于外形尺寸不规则的异型

件有良好的夹持效果。试制完成的塑形夹持装置以气压驱动

的软体结构增大夹持装置与物体的接触面积，并采用负压塑

形技术以大幅提高形状适应能力。研究成果为软体塑形夹持

装置提供了理论和技术支持，可为食品分拣、海洋生物研究、

混流生产等领域提供有益参考。
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222膜计算多粒子群算法

陈东宁 王跃颖 姚成玉刘一丹 吕世君
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摘要：针对粒子群(Particle swam optimization，PSO)算法进化

后期收敛速度较慢，易陷入局部极值点，精度较差等不足，

提出膜计算多粒子群(MC，MPSO)算法。在该算法中，将原始

PSO、标准PSO、中值导向粒子群(MPSO)、扩展粒子群

(EPSO)、多作用力粒子群(MFPSO)、两阶段作用力粒子群

(TFPSO)等六种具有不同优点的粒子群算法分别放入六个基

本膜内，提出MC．MPSO算法的膜间交流与粒子更新机制，

在进化前期，各粒子群算法按自身机制进行搜索寻优，即各

基本膜各自进化来充分发挥各基本膜内算法的优点；在进化

后期，各基本膜内算法与比自身更好的表层膜内最优解粒子

交流，各表层膜逐步吞并搜索能力较差的基本膜，而最适合

问题优化求解的基本膜长大并按照表层膜输出，使

MC．MPSO算法集成了基本膜内六种粒子群算法的各自优

势，并具有适应不同类型优化求解问题的寻优能力。通过与

基本膜内六种粒子群算法的测试对比，与遗传算法、鱼群算

法及其他基于膜计算的粒子群算法的比较，证明了

MC．MPSO算法具有更好的寻优能力和适用性。最后，将

MC．MPSO算法应用于串联和桥式系统可靠性优化问题，验

证了所提算法的有效性。
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