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1基于微流控芯片的生物细胞电阻抗成像检测技术

姚佳烽刘夏移 徐梓菲 赵 桐 陈柏 吴洪涛
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摘要：基于多电极阵列微流控芯片通过仿真和试验的方法研

究电阻抗成像检测技术(Micro electrical impedance

tomography,pEIT)ftj细胞检测方面的应用，并在微』辽度曲枉I

流复杂的电气性能·{|探索重建细胞分们j图像的最佳条件。在

一。
仿真分析中，对比了i种图像重构算法，其为广义欠量模式

_‘ "i配法(Generalized vector sampled pauem matching，

GVSPM)、Tikhonov止则化迭代法(Tikhonov regularization，

TK)和投影Landweber迭代法(Projected landweber iteration，

交 PLw)。仿真结果硅示，GVSPM以最高f内图像相关性，C=0．84

I 和最低的图像误差，E=o．43被认为是奉研究中的最佳图形最

I 建算法。在试验研究中，用pEIT系统划+酵母菌溶液中的细

_ 胞沉降进行了图像雨建，试验结果显示，在频率-厂=1 MHz

_n 的情况下，所重建的图像具有最低的l乜压误差UE 2 0．582，

故Iq-认为该溶液的最佳成像频率为f=1 MHz。最后，在频

率厂=1 MHz的情况卜，对微流道的二个不l司横截丽_L}j

GVSPM重建细胞沉降图像，结果娃1÷，各个截面的细胞浓

度沿着流向卜J降，1j以前研究中的各个截面上细胞浓度值

(体干J{分数)西=17．5％F降至西=4．9％fffJ结果一致。

10基于DVD光学读取头的悬臂式低频加速度计

李瑞君 常振鑫 雷英俊 胡鹏浩 范光照

微

反射镜

摘要：低频振动对高精度加工和测黄都有严重不利影响，被

动隔振方法无法有效减小低频振动，精确测量低频振动是主

动隔振的前提。研制了一种基于DVD光学读取头的悬臂式

低频加速度计。介绍了低频加速度讣的检测原理和结构；将

lii售DVD光学读数头改装成了高精度位移传感器；在分析

和反复优化的基础I_：确定了悬臂梁式弹簧片合适的材料和

结构参数。以自制振动台为振源，高精度低漂移的电涡流传

感器(分辨率0．07 nm)作为基准，刘所研制的加速度计进行了

标定，结果为灵敏度9．26 V垃，频率响应范围3～10 Hz，加

速度测量范围0．4～32．8 mg，10次测艟标准差优于0．01 mg，

共振频率44 Hz。¨J‘以用于低频微小振动的检测。
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18基于面部几何特征及手部运动特征的驾驶员疲劳检测

刘明周 蒋倩男 扈静

摘要：驾驶员疲劳驾驶是造成交通事故的主要原因之一，为

解决该问题，提出一种新的基于机器视觉的驾驶员疲劳状态

检测方法。根据驾驶员视频图像特点，采用基于肤色检测的

Adaboost算法提取面部以及手部的感兴趣区域(Regions of

interest，ROIs)。基于尺度不变特征变换(Scale invariant feature

transform，SIFT)特征点匹配获取眼、嘴以及手部的SIFT特

征点，据此得出面部以及手部特征参数。将Perclos、MClosed、

Phdown以及SA4个特征参数作为模型输入，疲劳度等级作

为模型输出，建立三层BP神经网络模型，并应用贝叶斯正

则化并结合动量梯度下降法较好地解决了传统BP人工神经

网络训练高精度和预测低精度的过拟合现象。试验数据表

明，该方法能够克服光照、背景、角度以及个体差异的影响，

且疲劳检测的正确识别率达到99．64％。

27整体叶盘通道去余量线切割加工技术研究

蔺小军 杨碧颖 张新鸽 吴 刚 单秀峰 胡良毅 余 杰

33基于微孔抽丝成型工艺的软体力／位传感器

密封

(g)柔性胶完成密封

t⋯；⋯ 一。，≮
(h)成型后的传感器

摘要：整体叶盘的加工余量主要是在其通道开槽粗加工阶段

去除的，合理选取整体叶盘粗加_T通道余量去除方法是降低

通道加工费用、实现整体11f盘加工经济性的关键。由于线切

割机床加工单位成本低的原因，采用线切割加工方法对整体

叶盘通道进行去余量加工。提出利用叶型与轮毂偏置面确定

通道加工边界；通过比较通道边界投影后的投影面积大小确

定最优矢量：然后根据最优矢量确定线切割丝与叶盘端面之

间的夹角以及切割区域，实现整体叶盘粗加J：阶段去除余量

最大化。该方法可以有效地解决整体叶盘粗加工阶段经济性

问题。试验表明，线切割加工可以应用在整体叶盘通道去余

量加工中，并且与传统数控铣削相比，单个通道的加工费用

仅为数控铣削加工费用的1／20。

姚建涛 张 弘 勾栓栓 向喜梅 许允斗 赵永生

摘要：提出一种全柔性力／位传感器的设计、建模和制造方法，

并进行试验验证。该传感器可通过附着在待测物表面或嵌入

其内部进行力位混合的测量。首先，创新性地将提出的微孑L

抽丝成型工艺引入到软体结构的制造中，构建出低成本、易

实现的软体微通道成型工艺体系，通过试验比对，验证了该

工艺在软体微通道成型中的优势，成功实现了全柔性传感器

高性能快速制造。其次，基于该成型方法设计了双层斜置并

行多条的微通道传感器结构，有效地提高了灵敏度及线性

度。最后通过试验对该传感器的性能进行验证。试验表明该

传感器伸长率在14％以内时，作为全柔性力传感器线性误差

小于5％，灵敏度为16．95 mV／N；作为全柔性位移传感器线

性误差小于2％，灵敏度为5．56 mV／mm。研究内容为全柔性

传感器在实际应用中的结构设计和成型方法中有很大的参

考价值。
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42超声振动一单点增量复合成形过程中成形力的分析与建模

矶基于拉矫过程参数组合优化的带钢酸洗效率
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摘要：成形力过大‘直是制约单点增量成形技术发展的主

要问题之一，针对该问题将超声振动引入单点增量成形技

术中，用以降低成形力。为定量揭示超声振动降低成形力

的作用机制，对超声振动一单点增量复合成形技术的工作原

理和运动规则进行分析总结，取成形接触区域板料微元作

为重点分析对象，建立球坐标应力平衡方程，并对接触面

上的各向应力进行积分，提炼板料变形处的受力情况』f对

其进行解析化表达，构建一种关于超声振动一单点增量复合

成形技术成形力的解析模型，借此得到施振参数和工艺参

数对成形力的影响规律。通过试验对解析模型进行验证，

设计开发超声振动主轴及板料夹持系统，搭建Kistler的成

形力测试系统。试验表明超声振动可以有效降低成形力，

同时存在合适范围的频率和振幅使得成形力达到极小值，

11试验中的施振参数和工艺参数对成形力的影响规律与理

论计算结果具有很好的一致性，验证了解析模型的正确有

效性。研究成果为深入分析超声振动对单点增量成形力的

影Ⅱ向提供了理论及技术依据。

张赵宁 张 杰 孔 宁 李洪波

摘要：为研究拉矫过程中张力与弯矩组合条件对热轧带钢

酸洗效率的影响，以热轧电工钢板为例，采用弹塑性力学

分析方法讨论张力、弯矩对曲率和伸K率的影响，建立带

钏在拉弯矫直过程中，曲率、伸长率随张力／弯矩变化的数

学模型。以曲率、伸长率为目标值，通过不同塑性弯曲状

态卜|的静力平衡方程组，构建不同目标值下张力和弯矩的

关系。采用电化学酸洗试验，分别研究不同曲率和伸长率

对酸洗时间的影响，建立酸洗时间缩短率的预测模型。以

酸沈时间缩短率为评价标准，分别研究不同曲率和伸长率

对酸洗效率的影响，并计算出带钢在达到酸洗饱和点时的

相对曲率和伸长率分别为2．33和1．51％。以不同目标曲率、

伸长率时的张力一弯矩曲线作为左右边界，通过小张力一大弯

矩条件下的相对张力临界值确定上下边界，计算出张力一弯

矩调节域，研究结果可为酸洗前拉弯矫直过程参数组合优

化提供理论依据。
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64基于多轴准则的货车车体疲劳寿命分析方法

73超高强钢多道次辊弯成形回弹规律研究

82大变形海底管道工程临界评估研究进展
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摘要：基于变幅应力循环的损伤等效恒幅应力计算方法和形

状改变能密度理论，提出承受变幅循环，处于多轴应力状态

1：的结构的疲劳寿命分析方法。根据儿何特征建立焊缝举标

系，计算节点在该坐标系下的应力分量，根据线路实测载荷

谱获得节点应力谱；根据应力谱计算节点损伤等效恒幅应力，

结合接头抗疲劳设计等级，计算节点材料利用度分量和综合

材料利用度，评估结构存指定寿命下的疲劳强度。对敞车车

体典型焊缝的疲劳强度进行评估，结果表明所研究焊缝的疲

劳强度主要受正应力分量的影响，切应力对结构疲劳强度的

影响较小。对比研究不同分析方法下的节点材料利用度特征，

结果表明，当考察点具仃显著的多轴应力特征时，依据AAR

标准提供的方法和依据多轴应力法获得的结构疲劳强度评估

结果问存在较大差异：依据多轴应力法进行评估时，所关注

节点的材料利用度较采用AAR方法评估的结果小18．5％。采

用多轴应力法评估疲劳强度有利于车体结构轻量化设计。

韩飞李荣健

摘要：超高强钢由于材料强度高、塑性较差等特点，成形难

度也比普通钢更大，易发生回弹，是影响辊弯成形精度的重

要原冈。采用试验及有限元模拟的方法，对回弹规律及产生

机理进行研究。设计二组道次数不同的辊弯成形试验，从成

形角度、道次数、弯角增量等方面阐明凹弹角度的变化规律。

建立超高强钢辊弯成形的有限元仿真模型，分析v型件的成

形特性，重点分析总应变、塑性应变和弹性应变在板材横向

的分布，阐述辊弯成形旧弹角度变化规律的产生机理。结果

表叫，对于单道次辊弯成形，随成形角度增大，回弹角度!t!

先增大后减小的变化趋势，弹性应变峰值的变化是回弹角度

发生改变的主要原因；对于多道次辊弯成形，增多道次数有

利于提高塑性变形量的积累、减小弹性应变峰值，这种多道

次增量成形是辊弯成形所特有的工艺特性；增大弯角增量使

板材弯角处厚度减薄，促进角部材料流动，有效减小了回弹

量。时超高强钢多道次辊弯成形回弹规律进行了系统的阐述

和研究，为减小回弹、提高成形精度提供了理论依据。

赵晓鑫 徐连勇 荆洪阳 贾鹏宇 黄江中

摘要：大变形海底管道作为长距离深海油气运输的主要载体，

其性能非常重要。Reel—lay卷管铺设方法是在传统的S型和J

型铺管技术发展而来的可以陆上焊接的铺管技术，在卷管和

铺设过程中管道会受到超过屈服强度的较大塑性变形，超⋯

了常规意义上金属材料的力学应用范围，因此需要对管道的

安全性进行工程临界评4'cti(ECA)。含缺陷金属材料在塑性阶段

的力学评估研究对于大变形海底管道的应用至关重要。1：程

临界评估常用方法包括EPRI法、参考应力法和参考应变法。

介绍EPRI法，包括弯曲条件下管道环向裂纹的J积分解和高、

低匹配V型坡口焊缝的极限载荷解，以及通过滑移线理论对

冶金复合管V型坡口焊缝的等效转化方法。介绍参考应力法，

包括管道极限载荷解的优化以及其在管道双轴应力条件下的

修正。介绍修正的参考应变法，使之能够应用于大尺寸裂纹

评估。最后将各种方法的优缺点和适用范闭予以总结，并提

出FI前上程临界评估尚术解决的问题。

IV
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91基于渐变凹模圆角半径的高强钢扭曲回弹补偿

谢延敏 张 飞 王子豪 黄仁勇 杨俊峰胡云J

摘要：为减少高强钢冲压成形扭曲叫弹，提出一种基于渐变凹

模圆角半径的模具补偿方法。以高强钏TRIP780双C件为研究

对象，采用板料冲压成形仿真软件DYNAFORM对该双C件的

冲压、扭曲回弹过程进行数值模拟。提}l{‘种评价双C'f'Hst曲

面1弹程度的指标，并进行双c件扭曲【丌I弹试验，通过三坐标测

量仪测量扭曲回弹角，对有限元模型进行了验证。以冲压成肜

后的扭曲回弹为优化目标，结合相关的工艺参数，利用BP神

经网络，基于正交试验，建立凹模网角、卜径渐变量、工艺参数

与扭曲回弹角之问的网络模型。最后采用遗传算法对该模型迭

代、}优获得最优【“1模蚓角半径渐变量和工艺参数。通过对比优

化前后的扭曲同弹角，证明了优化流程有效的减少了双C件扭

【|{j⋯弹。该方法为扭曲同弹的控制提供了1种新的思路。

运载工程

98不同轮对结构城市轻轨低地板列车通过道岔区动力学行为分析

周 橙 池茂儒 梁树林 吴兴文 蒋益平 吴 磊

摘要：为研究城巾．轻轨低地板列车通过道岔区的动力学行为，

选取典型的5模块M+F+T+F+M编组列车为研究对象。低地

板列乍轮对结构逐步从传统轮对发展为独立轮对，两者导向能

力有较大差异，分别选取伞传统轮对与伞独立轮对列车进行研

究，采用多体系统动力学方法，建立列车的动力学模型；采用

轮轨多点接触理论，建赢道岔的变截面轮轨接触模型。以7号

犯开道岔为例，分析全传统轮对列车‘j全独立轮对列车的头

车、，}_；l问车和尾车通过道岔区的动力学行为。结果表明：通过

道岔Ij<比通过普通曲线更容易出现横向位移波动和接触点跳

跃，轮轨力迅速增大：独立轮对通过道翁Ⅸ比传统轮对横移量

更火，更容易发生轮缘接触和偏磨；列车通过道岔区时，头车

的轮轨横向力比中问乍和尾车大，而尾车比头车和中间车更容

易⋯现瞬间车轮跳起现象，中间车的安全性优于头车和尾车。

107城市轻轨车辆独立旋转车轮速差控制及导向特性研究

李浩天 池茂儒 吴兴文吴 吴周 橙

公共变阻器

摘要：为研究独立车轮导向问题，推导⋯独立车轮运动方程，

建点独立车轮城市轻轨车辆动力学模璎和基于速差反馈的滑

模控制模型。通过SIMAT联合仿真，搭建机电耦合闭环控制

系统模型。根据电机特性，选定控制系统关键参数。引入速

差控制系数，仿真分析不同系数下独立1i轮的直线稳定性和

|抖J线通过性能，归纳速差控制系数对导向性能的影响规律，

并给出建议值。在合理的速差控制系数下，对比控制前、后

的九线复位性能和曲线通过性能，得⋯0{I线通过性能指标的

优化程度。结果表明：独立车轮城市轻轨车辆的速差控制系

数在104～7．5×105范围内存在临界值，当控制系数小丁^临界

值范围，车轮导向性能近似于独立旋转车轮；当控制系数大

于临界值范围，车轮导向性能近似于传统刚性轮对；控制系

数们I商界值附近时，车轮卅现不收敛的蛇行运动。选取合理

的速蓐控制系数后，轮刘冲角比控制前减小23％，横向力和

脱轨系数减小16％，磨耗指数减小35％。
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115动力电池外部短路故障热一力影响与分析

126基于可拓滑模线控转向控制策略研究

熊 瑞 马骗骁 杨瑞鑫 陈泽宇

摘要：动力电池安全性问题因电动汽车安全事故频发而备受

关注，短路故障则被认为是大部分动力电池安全事故发生的

主要原因。针对外部短路故障，以某圆柱形锂离子动力电池

为研究对象，根据能量守恒定律，建立动力电池在外部短路

情况下的三维热模型，获取动力电池单体的内外温度场分

布，并在此基础上建立热一力模型，仿真分析动力电池内部

热应力分布，计算结果表明：在25℃下动力电池两端内部

活性材料与壳体的接触部位产生最大热应力，热应力随时间

变化趋势与表面温度变化一致，且处于低段初始荷电状态

rState of charge，soc)动力电池的峰值热应力较高。该模型

的应用可以为唰类型动力电池节约测试成本、结构优化减少

热应力以增加安伞性提供一定的指导作用，并提高对外部短

路的动力电池响应规律的认识。

赵林峰 陈无畏 王 俊从光好谢有浩

摘要：对丁汽车线控转向系统的主动转向控制，研究基于可拓

滑模控制方法的主动转向系统控制策略。在MATLAB／Simulink

中建立基于整车模型的线控转向系统动力学模型，在变角传动

比前馈控制的基础上，设计出基于横摆角速度动态反馈的可拓

滑模控制器，决策出合理的前轮转角。选取典型工况对所设计

的基于可拓滑模控制方法的主动转向控制策略进行了仿真试

验，并进行硬件在环试验验证。试验结果表明，基于叮拓滑模

控制的主动转向控制方法相对于无控制以及滑模控制，提高了

汽车的行驶稳定性。

135基于元胞自动机方法的地铁车轮磨损动态建模与仿真

E

{
魁
．口匣

尹波润 文永蓬 尚慧琳

摘要：为解决轮轨之间的磨耗预测问题，以地铁车轮为研

究对象，利用冗胞自动机方法建立轮轨磨耗动态分析模

型，将轮轨接触问题以局部演变规则表征，解析元胞的移

动规则、受损规则、切削规则和脱落规则的自组织演变过

程，实现了车轮在钢轨上宏观磨耗的动态过程模拟，获得

地铁运行过程中轮缘高度、轮缘厚度、轮缘综合值的变化

情况，并且，同时考虑车轮和钢轨磨损的相瓦作用，采用

皮尔逊相关系数对仿真结果与实测结果进行对比，发现具

有极强相关和强相关性，验证了仿真模型的有效性。研究

结果表明：建立的轮轨接触元胞自动机模型适用于车轮磨

损的动态演变过程，设置的局部演化规则是合理的，形象

的描述了车轮型而的变化过程，轮缘高度、轮缘厚度及轮

缘综合值的仿真结果与实测结果对比证明了元胞自动机

方法在车轮磨损上的可行性。论文的工作为轮轨磨损预测

提供了一种新思路，在指导镟轮合理周期的制定方面具有

一定的参考价值。
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1耵地铁钢轨滚动接触疲劳损伤研究

梁喜仁 陶功权 陆文教 关庆华 温泽峰

摘要：钢轨滚动接触疲劳损伤在地铁线路卜较为常见。建立

包含地铁车辆系统动力学模型、基于安定图的疲劳指数和基

：：}二磨耗数的损伤函数为一体的钢轨滚动接触疲劳预测模裂，

分析车辆在通过三种典型曲线时钢轨的受力状态、接触点位

置和损伤情况。研究结果表明，车辆通过曲线时低轨侧钢轨

蠕滑力的合力指向肖角坐标系的第四象限，接触点丰要位丁．

轨顶区域；高轨侧钢轨蠕滑力的合力主要指向直角坐标系的

第j象限，接触点生要位于高轨内侧轨距角处。钢轨表面疲

劳指数大于0的概率较大，材料易处于棘轮效应区，同时根

据损伤函数得到钢轨的损伤值大于0，fil_J属于疲劳裂纹损伤。

容易导致钢轨表面在轮轨常接触区产生与蠕滑力合力方向

相垂直的裂纹，其方向与现场观察到的裂纹方向相一致。随

着曲线半径的减小，轮轨蠕滑力合力娃著增大。磨耗后的车

轮和磨耗后的钢轨在小半径曲线上频繁地相互作用，易使钏

轨材料产生棘轮效应，是导致钢轨表而产：生裂纹和剥离掉块

的丰耍原因。

156基于最小能耗的电动汽车横摆稳定性灰色预测可拓控制研究

陈无畏 王 晓 谈东奎 林 澍 孙晓文 谢有浩

静
较

00

摘要：根据四轮驱动轮毂电机电动汽乍车轮驱动转矩独立

可控的特点，通过控制轮毂电机的输出转矩从而控制四个

车轮的驱动力／制动力，产生附加横摆力矩，实现电动汽

车的横摆稳定性控制。整车控制策略采用分层控制，j二层

为附加横摆力矩控制器，分别设计基1：横摆角速度的模糊

控制器、基于质心侧偏角的模糊控制器和可拓联合控制

器，下层为驱动力分配控制器，分为稳定性控制模式、最

小能耗控制模式和联合控制模式，采用伪逆优化算法对各

车轮的驱动力矩进行优化分配。采用灰色控制模型对实际

的横摆角速度和质心侧偏角数据进行预处理。根据电动汽

车行驶状态，将控制域划分为经典域、uJ．拓域和非域，在

不同的域内采用不同的控制模式，袖：保证整车横摆稳定性

的同时降低整车驱动能耗，提高续航里程。在Matlab／

Simulink软件中建立整车动力学模型，并在双移线工况下

进行横摆稳定性控制与最小能耗控制的仿真分析。仿真结

果表}=!』j，整车控制策略能有效保障汽车行驶时的横摆稳定

性，同时可以降低整车的驱动能耗。最后，利用轮毂电机

试验台并采用Carsim和LabVIEW进行硬件在环试验，验

证整车控制策略。
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168基于椭球模型的机构非精确概率可靠性分析方法

檀中强 潘 骏 胡 明 贺青Ji】 陈文华

177基于实时可靠度评估的航空产品序贯检测模型

摘要：航火机构·一J．靠性分析中经常遇到不确定参数样本数较少

的问题。在此情形下样本数据的边界往往小于参数的边界，以

此建立【X问或椭球凸集模型，并采用均匀分布简单量化凸集变

量进行非概率可靠性分析的传统方法与结果值得怀疑。针对非

概率可靠性方法的不足，提出一种基于椭球模型的非精确概率

可靠性分析方法。建立一种基于样本特征的椭球模型高维构建

厅法。将椭球模型标准化为圆球模裂，采用无差别减小原则进

行不确定性量化，推导出标准空间中变量在圆球域内的联合概

率密度函数。采用基于椭球模型的重要抽样法进行非精确概率

可靠度求解。通过算例和工程实例验证了方法的准确性和可行

性。新方法较好地实现了可靠度分析中稳健性与精度的兼顾，

可作为概率可靠性方法的‘种有益补充。

白森洋 程志君郭 波杨 勇

0 04 0 08 O 12 O 16

检测时间／百万转

摘要：针对航字产品相关部件性能退化不确定性强的特点，为

了较为科学合理地确定产品检测维修的时刻，提出一类基于实

时可靠度评估的序贯检测模型。采用Wiener过程描述产品的性

能退化规律，然后基于随机过程首达时理论给出产晶实时可靠

度的解析表达式，并综合利用强跟踪滤波算法、最优平滑算法

和期望最大化算法对模型未知参数进行白适应估计。当获得新

的退化数据信息时，根据贝叶斯规则重新迭代对模型参数进行

实时更新。在更新过程中，融合同类型产品的历史信息选取初

始化参数，实现了更新算法的快速收敛。接着根据对产品的实

H、J可靠度要求确定出了优化的序贯检测间隔期。通过某航空铝

合金材料的疲劳裂纹增长的实例验证了模型与算法的有效性。

研究结果表明：实时可靠度评估模型能够最人限度利用运行期

的实时数据，有效提高不确定条件卜产品可靠度估计的准确性，

从而保证相应序贯检测策略的效率和实用性。

186无失效数据场合智能换刀机器人中轴承的可靠性评估

李海洋 谢里阳 刘 杰 袁延凯 姚常辉 姜春龙

魁
碱
厦
凶

摘要：在目前无失效数据·叮靠性评估方法中，采用一个模型很

难同时得到参数的点估计和置信区间估计。如果采用不同方法

分别进行点估计和区问估计，则会造成结果的一致性问题。为

此在无失效数据情况下对某型号智能换刀机器人系统中转动关

节处的滚动轴承进行可靠性分析，提出一种新的无失效数据可

靠性评估模型。新模型采用E—Bayes方法推导出产品寿命概率

分布曲线，进而得到产品叮靠度的点估计。再利用参数Bootstrap

法从寿命概率分布中重新抽取新样本，通过新样本获得产品可

靠度的Ⅸ问估计。在不降低结果可信度的情况下，同时得到产：

品可靠度的点估计和区间估计。算例分析结果表明，在威布尔

分布条件卜，新模型不仅能够满足r叮靠性评估的要求，还可以

提高可靠度区间估计精度。所提模型已经验汪在进行无失效数

据可靠性评估过程中具有良好的可行性，且便于工程应用。
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195聚变堆低活化铁素体／马氏体(RAFM)钢焊接研究进展

吴世凯 张建超廖洪彬 王晓宇

204考虑区间不确定性的双摆吊车运动轨迹规划

摘要：低活化铁素体／马氏体钢(Reduced Activation Ferritic／

Martensitic steel，RAFM)被普遍认为是未来聚变示范堆和聚

变动力堆第一壁包层的首选结构材料，山于第一壁服役环境

苛刻，特别是焊缝区，不可避免会产生辐照缺陷、表面脆化、

化学刻蚀、再沉积等各种损伤和缺陷，严重影响其使用寿命

和聚变堆运行安全，合理的RAFM钢焊接工艺技术是提高

聚变堆安全性和使用寿命的关键。概述RAFM钢的材料特

点和应用现状，然后将适用于RAFM钢的焊接技术和工艺

进行系统分析，并对每种焊接技术的原理、国内外相关研究

及RAFM钢焊接发展现状进行详尽的评述。最后展望了

RAFM钢激光焊接的应用前景，指_L¨当前的几种RAFM钢

几乎都推荐的是激光焊接工艺，可以得到综合力学性能良好

的焊接接头，并积累了相关数据，可为我国试验包层模块

(Test blanket module，TBM)带IJ造提供关键技术支撑，以伞面

提升我国核聚变堆发展水平。

彭海军 施博洋 王昕炜 谢小辉 孙立宁

214抗磁悬浮研究综述

摘要：不确定冈素会使吊车运动偏离预定轨迹，导致严重安

伞事故。为在轨迹规划时研究不确定性对吊车运动的影响，

提出一种基于区间FI模型的不确定性研究方法。该方法首先采

川l蔓问模型描述刁i确定性，形成区问形式的不确定性轨迹规

划问题，使用保辛伪谱方法进行采样，并提出Chebyshev代

删模型法(CSMM)近似原轨迹规划问题，通过扫描代理模型

求得不确定性区间结果。在数值算例一h利用该方法求解吊

1i的运动轨迹区问，并分析不确定度对运动轨迹的影响。对

比其他方法，所提出方法具有计算成本低、结果精度令人满

意的特点。所提H{的方法可快速准确求出不确定性F吊车运

动轨迹区间，直观表达不确定性对吊车运动轨迹的影响，为

吊车系统的稳定性与鲁棒性提供参考。

徐园平周 瑾金超武BLEULER Hannes

摘要：抗磁悬浮技术利用物质的抗磁特性，无需外界能量输

入即可实现常温被动静态稳定悬浮，捩得众多学者的关注。

尤其是近30年来，随着微细制造与强磁场技术的发展，抗

磁悬浮相关研究持续增加。目前，国外众多研究机构基于抗

磁悬浮原理已经开展了较为丰富的相关研究工作，但冈内在

该领域的研究成果相对较少，研究内容较为单一。针对国内

该领域这一研究现状，从抗磁悬浮机理、抗磁悬浮特点及抗

磁悬浮相关应用研究成果进行全面的综述。提出抗磁悬浮不

仪具备无磨损、无需润滑、低能耗等优点外，还具有常温被

动静态稳定悬浮、微纳米尺度应用、低刚度等特点；指出该

技术在微纳旋转机械、振动能量捕获、高灵敏度传感器、生

物细胞／微粒子操纵等领域具有非常』‘阔的应用前景。为困内

学者开展相关抗磁悬浮研究提供了综述资料。
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2约开式泵控非对称缸系统一阶轨迹灵敏度分析

姚静蒋东廷张伟董兆胜

厂一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一]

摘要：泵控技术在工程机械、重型机械等领域应用广泛，

但目前对其输出特性的分析较少。为了探究泵控系统关键

参数对系统输出特性的影响，基于开式泵控非对称缸系统

状态方程建立系统一阶轨迹灵敏度模型，并求出各参数的

灵敏度函数曲线。提出了峰值灵敏度、均值灵敏度两个衡

量指标，分析各参数变化对位移输出特性影响程度的大小。

基于0．6 MN开式泵控油压机试验平台，验证灵敏度理论分

析的准确性。结果表明：空载时，伺服变量泵2先导级伺

服阀增益、伺服变量泵2和伺服变量泵1的先导级伺服阀

时间常数影响较大；加载时，各参数两项灵敏度指标数值

相近，其中伺服变量泵2的先导级伺服阀的增益、时间常

数和油缸面积以及流量增益、系统比例增益影响较大。分

析结果可为泵控非对称缸系统性能优化提供理论依据。
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