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札缀，主乏罨器 目次

机构学及机器人

1复合材料加工领域机器人的应用与发展趋势

18冗余驱动全R副四面体移动机器人

转动剐

27对称单自由度螺旋运动并联机构型综合
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郝大贤王伟 王琦珑 负超

摘要：随着复合材料在多个行业，尤其是航空航天领域的应

用占比越来越高，对复合材料成型加工的低成本，高效率，

自动化的需求也日益迫切。机器人或机器人化的设备在某些

复合材料的加工成型方法中具有独特优势，可以实现更高的

自动化水平，更低的生产成本，制造更复杂的零件。介绍了

目前国内外在机器人复合材料加T领域的研究现状，讨论了

未来机器人在复合材料加工的发展趋势。

王志瑞姚燕安 张迪刘 洋 张林

摘要：提出一种由全转动副(R副)构成的冗余驱动四面体移

动机器人。该机器人主体南六条RRR支链以及四个顶点构

件构成，安装有六台舵机，为一种整体呈现正四面体外形的

四自由度冗余驱动机器人。应用螺旋理论对四面体机器人进

行自由度分析。根据自由度分析规划了机器人的翻滚步态，

以该步态机器人可以实现连续运动且正三角形运动轨迹可

以覆盖任意目标点。建立机器人的运动模型进行运动学分

析，得到了实现翻滚步态的临界条件。建立仿真模型对翻滚

步态及其临界条件进行了验证。制作一台样机，验证了该四

面体机器人方案设计以及运动规划的可行性，实现了预期的

运动效果。结果表明，全转动副设计可提高四面体机器人实

用性，且少自由度冗余驱动设计可增加机器人系统可靠性。

杨彦东 甄春江侯雨雷 曾达幸

摘要：针对馈能减振器对运动转换机构的功能需求，提出基于

并联机构的设计方案。采用约束螺旋理论提出一种结构对称单

自由度螺旋运动f1H)并联机构型综合方法。运用螺旋理论，给

出将力螺旋分解为空间多个力线矢的方法。在此基础上，将

1H并联机构动平台约束螺旋系中的约束力螺旋，分解成与机

构分支数相等的线性无关力线矢，用分解得到的力线矢替代该

约束力螺旋，与动平台约束螺旋系中其它约束力和约束力偶形

成新的机构约束螺旋系。通过反螺旋理论和空间几何理论确定

分支约束螺旋系，进而求得分支运动螺旋系。通过线性组合和

等效代换综合出全部合适的分支运动链，将结构相同的分支运

动链沿动平台和定平台对称布置，得到一系列满足要求的lH

并联机构。最后以3．uU机构为例，对综合得到机构进行自由

度分析，分析结果验证了构型综合方法的正确性。
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34双臂协调机器人相对动力学建模

张建华 许晓林刘 璇 张明路

摘要：双臂机器人动力学建模是研究双臂协调运动的关键技

术，难点在于同一系统中建立两机械臂之间联系。针对双臂

协调机器人动力学建模问题，基于拉格朗日方程建立了两臂

动力学模型一般形式，运用矢量解析法求解单臂角速度雅可

比矩阵，然后结合虚位移原理，基于相对雅可比矩阵建立双

臂协调机器人相对动力学模型，确立两机械臂末端相对作用

力与关节参数之间关系。仿真和试验结果验证了矢量解析法

与相对动力学模型的止确性，该模型能够求解两机械臂末端

相对力，为分析双臂胁调运动提供理论依据。

船考虑关节摩擦的5-PSS／UPU并联机构动力学建模及耦合特性分析

李研彪郑航孙鹏徐涛涛王泽胜秦宋阳

53具有2RIT和3R运动模式的并联机构综合

摘要：为了将并联机构应用于航天器的海面回收平台等领

域，提出一种可以实现三移动二转动的新型五自由度并联

机构一5一PSS／UPU并联机构作为柔性自适应动态平衡装

置，并对该并联机构进行了耦合特性分析。首先，利用矢

量法得到了机构运动学的正反解。其次，在考虑关节摩擦

效应的情况下，采用牛顿一欧拉法建立了5-PSS／UPU并联

机构的动力学模型，并对机构的动力学模型进行了数值仿

真验证，结果表明考虑关节摩擦和未考虑关节摩擦时，各

移动副的驱动力最人误差分别为：1．62％、0．48％、3．85％、

1．21％、5．13％。然后，罐于动力学模型，进行动力学耦合

特性分析，并给出了惯量耦合特性评价指标。最后，在该

并联机构的工作空问内，研究了耦合评价指标随机构运动

状况的变化规律。研究结果表明，通过合理规划运动轨迹

nj-以在一定程度J：减少动力学耦合特一陀对并联机构动态

性能所产牛的影响。

刘 伟刘宏昭

摘要：使用位移流形理论综合了具有2R1T与3R两种运动

模式的并联机构。选取了一种具年r此类运动模式变换的机

构，分析了其自由度变换时的位形特征，使用螺旋理论分析

了其在不同运动模式F的自由度特征，分析了支链驱动副选

取的呵行性。结果表明，这种并联机构具有2R1T与3R两

科，运动模式。这种机构存两种运动模式的’般位形下，使1f．}j

2个移动驱动副和1个转动驱动副实现对机构的控制。这种

机构_11：Ii两种运动模式的变换位形F，机构处于奇异位形，机

构的自由度增加为4。支链2中配置1个辅助移动驱动副，

支链2中的转动驱动副和辅助移动驱动剐在机构运动模式变

换时I：作，实现并联机构在2R1T‘j 3R两种运动模式之间

变换。
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64基于YOLO模型的柔索并联机器人移动构件快速定位方法

73基于残差网络的RV减速器故障诊断

訾斌尹泽强李永昌 赵涛

摘要：针对柔索并联机器人移动构件实时定位问题，提出

一种基于YOLO目标检测模型的柔索并联机器人移动构件

快速定位方法。首先根据YOLO目标检测模型设计深度卷

积神经网络结构，根据PASCAL VOC数据格式构建自己的

数据集，并在该数据集上训练及测试模型，然后将工业摄像

机采集得到的图像数据输入模型中进行标靶检测，记录标靶

的类别和位置。分析标靶的颜色特征，并将标靶图像进行二

值化，进一步计算出柔索并联机器人的精确位置。试验表明

该方法能对图像中的目标进行准确分类和定位，定位误差在

1。以内，图片处理帧率可达33帧，满足实时性要求，同时

算法具有良好的准确性和有效性。

机械动力学

们机械结构冲击载荷稀疏识别方法研究

脉冲

汪久根柯梁亮

摘要：为了提升对RV减速器的故障诊断的准确率，采用残

差网络诊断RV减速器的故障。通过振动试验台测得RV减

速器4种故障模式与正常模式下的振动信号，由此构造训练

和测试数据集，并对训练集进行数据增强处理。然后将截取

的一维信号样本预处理转换为二维信号样本，输入残差网络

进行训练和5折交叉验证。接着通过残差网络的分类准确率

与DNN、LeNet、10层CNN等模型的准确率进行比较，结

果表明残差网络优于传统方法，对RV减速器故障的分类准

确率达到了98。1l％。迸+步采用了西储大学轴承数据集对模

型的泛用性进行验证。最终，通过LDA(线性判别分析1对残

差网络平均池化层的输出进行降维，分析了散点图与RV减

速器故障类型之间的关系。

乔百杰 陈雪峰刘金鑫王诗彬

摘要：冲击载荷识别在结构健康监测、动力学优化设计、铣

削力测量等领域扮演重要角色。然而，现有的基于L2范数

的冲击载荷识3iJjl2N化方法在识别精度、稳定性、计算效率、

参数选取等方面均存在瓶颈和局限。近年来兴起的稀疏正则

化理论为冲击载荷识别提供了一种新的探索途径。充分利用

冲击载荷在时域内稀疏的先验信息，提出冲击载荷稀疏识别

新方法，通过最小化L1罚函数项取代传统的最小化L2罚函

数项，建立基于L1范数的稀疏识别正则化模型，突破基于

L2范数的冲击载荷识别方法精度低的瓶颈。基于L1范数的

稀疏识别方法与基于L2范数的Til(110nov正则化方法在机械

结构单源和多源冲击载荷识别中进行了对比。薄板结构冲击

载荷识别试验表明：基于L1范数的正则化解在时域内非常

稀疏，冲击载荷非加载区噪声被极大地抑制：稀疏识别方法

在重构冲击载荷时问历程、稳定性和计算效率方面均优于传

统的Til(honov方法。
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90转子挤压油膜阻尼器减振效率的理论研究

1

2

刘 杨 石 拓 辛喜成 马亚新 薛曾元 明帅帅

摘要：针对如何有效降低滚动轴承一转子系统振动幅值的问

题，将挤压油膜阻尼器一滚动轴承一双盘转予系统作为研究对

象，以雷诺方程、动压润滑理论、短轴承假设、油膜力周向

边界条件、非线性赫兹接触理论等为基础，建立转子系统动

力学方程，运用Newmark-fl迭代数值求解方法结合Newton—

Raphson迭代来求解转子系统相应节点的激励响应结果，分

析该转子系统非线性动力学特性，从轴心轨迹图和时域曲线

图两个方面对比有无挤压油膜阻尼器转子系统的位移响应，

从理论角度对转轴振动能量被鼠笼支撑及挤压油膜部分有

效吸收的程度进行研究，并对转子系统0～10 000 r／min转速

区间下不同阻尼器参数情况下的减振效率进行考量，研究发

现转子系统在转速相对较低时减振效果不佳，并分析其原

因，研究结果可为转子系统挤压油膜阻尼器的结构参数设计

提供理论依据。

99考虑含间隙关节的漂浮基空间机械臂动力学输出特性研究

／- ＼

／ ＼

109渐开线斜齿轮传动摩擦动力学耦合研究

谷勇霞 张玉玲赵杰亮 阎绍泽

摘要：研究关节问隙对漂浮基空间机械臂动力学特性的影响

对设计空间站机械臂具有重要意义。采用Lankarani—Nikravesh

接触力表达式建立了考虑摩擦的含间隙关节模型；应用

Lagrange方程和含间隙关节模型建立了含间隙的漂浮基空间

机械臂动力学模型。数值模拟分析了间隙关节数量和不同间

隙尺寸对漂浮基空间机械臂动力学输出特性的影响，并定量

分析了间隙对漂浮基空间机械臂动力学输出的影响程度。结

果表明，两个含间隙关节的耦合作用导致关节接触碰撞力剧烈

变化，引起漂浮基空间机械臂的动力学输出更加剧烈；关节的

问隙尺寸值越大，漂浮基空问机械臂动力学输出的波动幅值越

大，但波动频率会随着间隙值的增大而减小，降低了空间机械

臂的运动精度。该研究可为解决多个含间隙关节的漂浮基空间

机械臂的高精度轨迹控制问题提供重要的理论依据。

邹玉静庞峰樊智敏

摘要：综合考虑时变啮合刚度、轴承刚度以及摩擦力等对动

力学行为的影响，基于载荷分担理论和动力学、弹流润滑理

论，建立12自由度斜齿轮摩擦动力学模型。采用解耦方法

求解该摩擦动力学模型，将动力学求解获得的动态轮齿作用

力用于润滑分析中，而润滑分析获得的摩擦因数再次用于动

力学分析计算中。通过实例研究了齿面摩擦学特性和动力学

行为以及两者之问的耦合关系。研究表明：考虑耦合效应后

的斜齿轮动态响应与定摩擦因数下的动态响应相比有较大

不同，且时变摩擦力对垂直于啮合线方向的动态响应影响尤

为显著；动态载荷等对斜齿轮润滑特性影响较大，转速接近

共振转速时，动态载荷作用下的油膜厚度、油膜承载比例、

油膜温升和摩擦因数分布规律与幅值与稳态载荷相比差异

明显。动态载荷对斜齿轮润滑特性以及时变滑动摩擦力对动

态响应的影响不可忽略。
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120三角网格曲面上的特征阵列

数字化设计与制造

130基于双深度神经网络的轮廓误差补偿策略研究

隐含层，

136针对高维优化问题的快速追峰采样方法

刘 斌

摘要：针对三角网格曲面上复杂特征阵列式设计重用困难问

题，提出一种两步法特征阵列重用策略。基于曲面空问向量

平移理论，确定特征阵列位置，以角度和测地距离两个参数

构建各阵列实例之问的关联；提出一种基于对偶图的曲面局

部参数化方法，使参数化结果不受顶点法矢评估方法的影

响，对噪声和锐边特征不敏感。在此基础上，采用微分坐标

网格变形技术实现阵列实例的形状控制，使其适配曲面局部

形状变化。给出了环形旋转阵列、沿曲线阵列以及方向阵列

的具体算法实现。试验结果表明，所介绍方法鲁棒、有效，

可用于复杂特征的阵列式实时交互设计。

喻曦赵 欢李祥飞 丁 汉

摘要：五轴数控机床的加工精度通常由轮廓误差指标来衡

量。传统的轮廓误差降低策略主要包括精确的轮廓误差估计

和有效的轮廓控制器设计。然而，传统策略存在刀具路径轮

廓误差在线估计或控制器设计复杂等问题。为此，从机床输

入驱动指令和输出末端位姿的映射出发，针对五轴数控机床

加工大批量工件提出基于数据驱动的轮廓误差补偿策略。调

整PID控制器参数保证系统单轴伺服的稳定跟踪，同时采集

各伺服轴的输入指令和机床的实际输出位姿。针对五轴数控

机床的刀具位姿和刀轴方向分别搭建位姿和方向两个深度

神经网络，并基于数据训练所得的神经网络模型预测系统新

的输入参考指令。采用五轴刀具路径开展轮廓跟踪试验。试

验结果表明：所提出的基于深度神经网络的轮廓误差补偿策

略不需要刀具路径轮廓误差的在线估计和控制器的有效设

计，即可有效降低刀具路径的位置和方向轮廓误差。

武宇飞 龙腾 史人赫WANG G Gary

摘要：基于训‘算试验设计和代理模型的近似优化策略在现代

复杂系统：E程设计中得到了广泛应用，其中追峰采样方法

(Mode pursuing sampling，MPS)是一种代表性的近似优化策

略。分析并针对MPS处理高维优化问题时效率低下的缺陷，

提出了基于重点设计空问的快速追峰采样方法(RMPS—SDS)，

将重点设计空间的思想引入MPS框架，定制了⋯套样本点分

配策略以增强MPS的局部搜索能力与收敛速度，从而提高求

解高维优化问题的效率。采用一系列标准数值测试问题和工

程设计问题检验RMPS—SDS方法的性能，并与MPS和GA进

行了对比研究。研究结果表明，在相同模型调用次数前提下，

RMPS—SDS的优化结果更接近理论全局最优解，且鲁棒性更

好。与标准MPS相比，RMPS．SDS方法求解高维优化问题的

效率、收敛性和鲁棒性都具有明显优势，更具有工程实用性。

V
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1耵基于目标级联的废旧机械装备多目标优化再设计方法研究

王 涵 江志刚 张 华 王 彦

摘要：为解决废旧机械装备整体再设计与零部件再设计间

复杂的耦合关联问题，提出基于目标级联的废旧机械装备

多目标优化再设计方法。根据废旧机械装备损伤状况、剩

余使用寿命等状态信息和需求主体的产品进化需求信息，

获取废旧机械装备再制造成本、能量消耗和材料消耗的范

围约束再设计目标，然后采用目标级联方法协同考虑系统

整体再设计目标与零部件再设计目标，建立以再制造成

本、能量消耗和材料消耗为目标的多目标优化模型，提出

一种自适应调整策略的教与学算法对该模型寻优求解。最

后，以废旧车床C6140为例，验证了上述方法的可行性与

有效性。

154高速磁悬浮鼓风机涡轮锁紧装置设计分析及试验

董宝田 王 坤 韩邦成 郑世强

摘要：高速磁悬浮鼓风机由于采用磁轴承支撑和高速直驱的

工作方式，相比于传统鼓风机可以显著提高工作效率，具有

清洁、静音、维护费用低，无需油膜润滑等优点，但是相对

于传统鼓风机，高速磁悬浮鼓风机对涡轮叶片的锁紧装置有

特殊的要求。针对一台额定功率为315 kW额定转速为30 000

r／min的高速磁悬浮鼓风机的涡轮锁紧装置进行设计和动力

学分析，建立其在加速过程、稳速运行、降速过程和意外跌

落过程等4种工况下的力学模型，分析了其工作原理与失效

的原因，并针对磁悬浮转子意外跌落的冲击载荷进行了结构

上的改进设计，使其满足在所有工况下的可靠锁紧。改进后

的锁紧装置通过试验证明了其有效性和可行性，本研究可以

为同类机构的设计提供参考。

162基于预应力和局部加强结构的特定性能双稳态结构设计

Z

定

R
厘
蟠
删
鹰

高仁瑕 李明丽 赵 剑 刘书田

摘要：双稳态结构的构型和驱动位置设计是改善其跳转特性

的关键技术。提出通过协同调控预压缩量、局部加强结构参

数和驱动位置设计具有特定跳转性能的预压双稳态结构。首

先，给出了局部加强预压双稳态结构的成型过程，并在理论

分析的基础上得到特定性能预压双稳态结构的设计方程。然

后，基于有限元方法验证了设计方程中设计参数f预压缩量，

驱动位置，局部加强结构尺寸、位置)对双稳态结构跳转特

性(偏置跳转力、拱高)的影响，并绘制了双稳态结构跳转特

性的等值线图。最后，根据跳转特性等值线图设计并制各了

拱高为3．57 mm，偏置跳转力为1．20 N的预压双稳态结构。

实验结果表明：预压双稳态结构的拱高和偏置跳转力的设计

值和实验值的误差分别为1．68％芹H 11．67％，验证了预压双稳

态结构设计结果的有效性。
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169基于过程挖掘与复杂网络集成的制造过程资源建模与关键DDT节点识别
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节点的度

董晨阳 郑小云 余建波

摘要：为了解决多任务复杂制造过程中的工作流变异导致的

流程和资源的不确定性，进而导致制造资源模型出现实时变

化，提出了基于过程挖掘与复杂网络集成的制造过程资源模

型，得到了流程与资源信息集成的资源复杂网络模型与分析

方法。首先，从制造过程中实时产生的事件日志出发，提出

了一种基于统计n算法的过程挖掘算法，解决了制造过程工

作流重构问题，可实时发掘实际制造过程中的工作流模型。

接着，通过集成过程挖掘算法和复杂网络理论，构建了集流

程信息与资源信息于一体的资源网络模型，提出了资源节点

与流程节点的关联性分析方法，识别制造过程中的关键加工

节点。最后，结合一个复杂的锥齿轮轴一轴承套组件装配过

程实例，全面验证了所提出方法在制造过程工作流重构、资

源网络模型建模、资源特性分析与关键Dora节点的识别上的

有效·肚。

制造工艺与装备

181硬脆单晶材料塑性域去除机理研究进展

⋯⋯⋯⋯、厂----]⋯⋯——————————一。‘-。。。‘。。-—‘。-H
磨削 塑性域磨削 I抛光

102 101 100 10—1 10—2 10—3 10—4 10—5

材料去除率／(mmS／s)

191螺旋伞齿轮磨削表面形貌仿真与试验研究

梁志强黄迪青

李琛张飞虎 张宣饶小双
‘≯x—m}。⋯i_。。‰⋯o’* ’船一一。‘一__‘一、一一。一#}、￡二；‘⋯Ir’od目。‘一⋯⋯一帮一
摘要：硬脆单晶材料具有高硬度、低密度、低热膨胀系数、

化学稳定性好等特点，近年来在光学、航空航天、电子、固

体激光器等领域应用广泛。这类材料由于高硬度、低断裂韧

性等特点，加工过程容易产生脆性断裂，属于典型的难加工

材料。硬脆单晶材料的塑性域加工技术成为超精密加工领域

研究的热点问题，然而目前对硬脆单晶材料塑性域去除机理

的研究尚处于探索阶段。介绍了硬脆单晶材料塑性域加工的

概念，综述了硬脆单晶材料的塑性域去除机理，指出了目前

硬脆单晶材料在塑性域去除机理研究方面存在的问题，并对

硬脆单晶材料塑性域去除机理的未来研究方向进行了展望。

周天丰 李宏伟 刘心藜 王西彬 张国振 王洪臣

摘要：螺旋伞齿轮广泛应用于重型车辆及军用飞机的传动系

统中。磨削作为螺旋伞齿轮加工中的最后一道工序，若磨削

表面形貌不符合要求，将导致齿轮耐磨性及抗疲劳强度降

低，传动时产生过大的噪声与振动，严重影响重载车辆传

动系统的使用寿命与可靠性。为此，通过对螺旋伞齿轮磨

削磨粒运动轨迹、砂轮表面形貌特征进行建模和仿真，实

现对螺旋伞齿轮磨削表面形貌的预测与分析。针对螺旋伞

齿轮设计磨削试验，探究不同磨削工艺参数对齿轮表面形

貌的影响。研究结果表明，提高磨削速度与展成速度、增

加磨粒粒度皆有利于获得良好的磨削表面形貌，仿真及试

验所获得的螺旋伞齿轮磨削表面形貌基本一致，所建模型

可有效地分析螺旋伞齿轮磨削表面形貌的产生过程及各加

工参数对其影响机理。
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199小直径青铜结合剂微粉砂轮的电火花精密修整实验研究

208基于动态切削过程仿真的外圆车削稳定性判定

余剑武何利华 尚振涛 罗 红 梁七华

摘要：青铜结合剂微粉金刚石砂轮常用于脆硬材料的超精密

磨削加：【，但其修整十分Ⅲ难；采用内冲式弧面铜钨电极对

WIO青铜结合剂微粉金刚石砂轮进行了电火花修整试验研

究：搭建试验平台并设计i种不同弧度的内冲式电极，采用

超景深-i维显微镜、精密粗糙度仪、CCD激光位移传感器以

及扫描电了显微镜，对修整后的砂轮进行了表面形貌检测、

轮廓检测和磨削性能测试；检测结果表明60。弧面电极的内

冲效果最好，修整砂轮表丽磨粒突出明显，数量较多且密集

度高，金刚石磨粒保存完好；砂轮圆跳动误差值最小，可达

1．7“m、1．8¨m、1．8 lum；试验验证了采用600弧面电极修整

砂轮的磨削性能最好，Dll T的试件表面粗糙度可达月。2．273

nm，已基本达到超精密镜面磨削的质量。

仇健
!_。” ⋯w 1’ I ：》、。一一一

摘要：建立考虑一I：件轴向和径向两个方向刀具刃倾角和模态

方向的车削颤振模型。利用试验得到的切削力系数和模态参

数，获得给定机床、刀具和工件组合下的颤振稳定域曲线。

建立外圆乍削轴类零件的动力学模型，主要包括刀具相对工

件的动态切削力和动态位移模型。提出一种借助动态切削力

和刀具动态位移时域仿真，以及相邻两转的切削力和位移动

态成分映射截面来综合判断切削过程稳定性的方法。通过切

削试验验证颤振稳定域判据和动态切削过程判据的准确

性。利月j该方法了解稳定切削和颤振切削的信号特点和分

布规律。对比颤振稳定域和动态切削仿真两种稳定性判据

的有效性、优缺点和适用场合，尤其通过典型零件的切削

过程仿真说明动态切削仿真方法的优点。此外，还通过对

动态切削过程的变模态参数仿真，分析模态参数对切削过

种稳定性的影响。

期9 电弧填丝增材制造过程熔滴射滴过渡特征及其对熔滴沉积成形的影响

罗 怡 朱 亮 韩静韬 许 洁 张成洋

信号调理器

数据采集器

电弧电流
，、传感器

?菘枪叱—— 传感器 ’’电弧

射

前置放大器

?蕊e
工业控制计算机

数据采集器

电弧电流信号

弧

信号调理器

摘要：基j：脉冲GMA电弧检测了电弧填丝增材制造过程中

‘j熔滴过渡相关的电弧电流、电弧电压和声发射信号，研究

J，电弧脉冲作用下的铝合金熔滴射滴过渡特征，提出了一种

可对处]二射滴过渡模式下的熔滴尺寸、电弧力和熔滴沉积率

进行计算的方法，并分析了沉积层的成形质量特征。研究结

果表明，利用检测获得的电弧电压、电弧电流信号和声发射

信号可以对处于射滴过渡模式下的熔滴过渡过程及其特征

进行区分。在本研究条件下，作用在过渡熔滴上的电弧力随

电弧功率增加而递增。电弧力的增加将限制熔滴尺寸的增

大，从而在电弧功率递增时呈现熔滴尺寸的递减和熔滴过渡

频率的递增。同时，电弧功率增加，使热输入增大，射滴过

渡熔滴对熔池的冲击增强，容易造成熔滴过渡形成的沉积层

坍塌，从而使熔滴沉积层高度递增的趋势减缓，形成的沉积

层显微组织明显粗化。
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226碳碳复合材料的水射流钻孑L技术研究
蔡志刚 陈晓川 王迪鲍劲松
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26第8届上银优秀机械博士论文奖——金奖

63第8届上银优秀机械博士论文奖——银奖

72第8届上银优秀机械博士论文奖一——银奖

摘要：针对磨料水射流加工碳碳复合材料的冲孔过程，结合

Fluent分析高压磨料水射流的射流压力、靶距对碳碳复合材

料冲孔深度的影响：利用ANSYS／Ls．dyna有限元分析软件

建立磨料和水的射流冲击模型，针对射流压力是冲孔分层的

的主要因素进行仿真，得出材料失效时最大的应力和整个射

流过程中应力的变化规律，由最大应力所在位置的层问Y向

位移变化确定分层情况；根据仿真结果进行相应的试验研

究，并将仿真结果与实验结果进行对比分析，验证了射流仿

真模型的可行性和有效性。
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