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1基于等承载思想的低匹配T型接头设计

郭军礼 董志波刘雪松 王 苹 方洪渊

应力／MPa

摘要：针对低匹配焊接接头承载能力不足的问题，基于等承

载思想建立等承载基本理论，通过定义广义匹配比和广义力

学集中系数，提出广义力学集中系数与广义匹配比相等为等

承载的实现条件。构建等承载设计的一般方法：明确接头失

效形式，确定目标失效模式；确定接头危险位置；构建承载

能力与几何参数、材料力学性能关系式；分别求解焊缝临界

曲线并取包络线。以承受静拉伸的T型接头为例验证了以上

方法的可行性：失效形式为静载断裂，按照全面屈服(焊缝)

断裂模式进行设计，给出明确的实现条件：建立理论应力集

中系数与几何参数的关系式；结合T型接头几何特点给出求

解步骤；建立等承载T型接头弹塑性有限元模型，接头的断

裂模式为全面屈服(焊缝)断裂，承载能力达到了母材的屈服

水平。结果表明等承载基本理论和方法具有一定的普适性，

能为更多的焊接接头等承载设计问题提供解决方案。

11不同有限元软件对Q390钢厚板T型接头焊接残余应力和变形预测精度与计算效率的比较

逯世杰郑 乔张超华 王义峰邓德安

摘要：以Q390高强钢厚板多层多道焊T型接头为研究对象，

分别基于ABAQUS、MARC和SYSWELD三款不同的有限

元软件平台，开发“热．弹一塑性有限元方法”模拟接头的焊

接温度场、残余应力与焊接变形。采用理论方法检验三种数

值模拟软件在计算焊接温度场时的热量损失情况。结果表

明，通过ABAQUS软件进行多层多道焊温度场的计算时，

在后续焊道单元的添加和激活过程中，会造成热量的损失，

对此提出了相应的解决方案：另外两个软件对焊接温度场

的计算不存在热量损失问题。同时，采用试验方法实测接

头的焊接残余应力和焊接变形。通过对比数值模拟结果与

试验结果可知，三种不同的数值模拟软件对焊接残余应力

都有较高的预测精度。对于焊接变形，ABAQUS的预测精

度最高，然而计算时间最长；MARC次之，与ABAQUS

相比计算效率提高了55％；SYSWELD对多层多道焊焊接

变形的预测精度相对较差，但其计算效率最高，与ABAQUS

相比效率提高了66％。为充分利用各个软件的优势进行焊

接数值模拟的研究提供了较好的借鉴和参考价值。

玎m∞昕引粥孔∞弘卯
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28焊接能量对Mg／AI超声波焊接接头微观组织与力学性能的影响

谷晓燕刘 婧刘东锋孙大千 李东来
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摘要：在Mg／A1超声波焊接msw)领域，现有研究侧重于接

头的组织性能，但对焊接过程中的界面应力分布和成形机制

报道较少。运用USW技术制备了Mg／AI异种金属搭接接头，

通过FEA、OM、SEM、EDS、XRD及剪切试验等测试手段，

研究不同焊接能量对接头的界面应力分布、界面峰值温度、

界面连接状态、微观组织特点以及力学性能的影响规律。研

究发现：焊接过程中Mg／A1界面应力分布较均匀，连接界面

较平直，未出现明显的漩涡状塑性流动和机械咬合。随着焊

接能量的增加，界面应力水平提高，峰值温度升高，界面冶

金结合区域逐渐增大。以有限元仿真模拟为基础，系统地分

析阐述界面成形机制，指导选择合适的热输入量，以期为

Mg／AI超声波焊接在实际生产应用中提供必要的技术和数据

支撑。当焊接能量为500 J时，界面处生成All2Mgl7金属间

化合物(IMC)，而且随着焊接能量的增加，IMC层增厚，导

致接头剪切性能随着焊接能量的增加呈现出先增加后减小

的趋势，厚度适中的IMC层对提高接头力学强度具有重要

意义。

32基于非线性损伤理论的焊接疲劳设计
薛齐文杜秀云

应力循环次数”

摘要：构建一种基于非线性损伤理论的焊接疲劳设计模式，

能有效地用于多级疲劳载荷作用下焊接接头的疲劳设计与

分析。所构建的设计模式，不仅考虑了多级疲劳载荷的加载

次序效应，也考虑了载荷间的相互影响。采用Manson．Halford

累积损伤模型以及改进模型来处理加载次序效应，以应力比

的形式来体现载荷间相互作用，利用所构建疲劳设计模式对

标准焊接接头进行疲劳设计，讨论了不同疲劳载荷加载次序

以及载荷级数等因素对焊接结构疲劳设计参数应力因数的

影响，并将设计结果与基于传统Miner理论的设计结果进行

比较。数值结果表明，基于非线性累积损伤理论所建的焊接

疲劳设计模式，可对焊接接头的疲劳特性进行有效的设计分

析，具有较高的精度和可信度。所建焊接结构疲劳设计模式

能够较好地处理载荷次序效应以及载荷间的相互影响，且模

型参数相对较少，可应用于实际工程设计。

39铝／黄铜异种金属搅拌摩擦焊搭接接头显微组织与力学性能

于明润 赵洪运 蒋智华 周 利 黄永宪 宋晓国

摘要：采用搅拌摩擦焊方法对5052铝合金及H62黄铜异种

金属进行搭接，搅拌头转速固定为1 000 r／min，焊速为100～

300 mm／min，对接头微观组织和力学性能进行研究。结果表

明：搭接接头铝侧分为焊核区、热机影响区和热影响区。接

头铝侧与搅拌头直接作用的区域，晶粒发生一定的细化。搭

接界面处两板间分界明显，界面处有黄铜和铝的机械混合，

w、、 且有金属间化合物产生。接头显微硬度分布表明铝侧焊核区

显微硬度最高，硬度最低点在热影响区。界面处的硬度明显

大于铝及黄铜母材。随着焊速的增大，接头拉剪载荷先增大

后减小。接头拉伸时断于界面区，断口为解理断裂。
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46熔敷顺序和管壁厚度对异种钢管板接头焊接残余应力与变形的影响

郑 乔逯世杰李 索 林旭东 王义峰邓德安

；●。●黧鬻一蓊
矾PCB组装板多器件焊点疲劳寿命跨尺度有限元计算

李 跃 田艳红丛森张伟玮

摘要：随着电子设备向着小型化、多功能化方向发展，互连

的可靠性越来越受到人们的重视。现有研究的分析对象大多

为单个器件，而实际服役过程中，印制电路板(Printed circuit

board，PCB)的形变、传热、受力情况都将对焊点可靠性产

生影响。传统焊点可靠性有限元分析以单一器件为基础，而

将仿真对象扩展为整个PCB板，对于提升焊点可靠性评估

的准确性和有效性具有重要的意义。利用ANSYS有限元软

件，对处于不同尺度的焊点、器件以及PCB板进行建模，

分析再流焊载荷下各器件焊点的残余应力应变分布，讨论热

循环后各器件焊点的危险位置，并根据修正的Coffin．Manson

模型，给出各封装类型焊点的热循环寿命。通过与器件级焊

点可靠性模拟结果的对比，说明板级有限元分析的必要性和

不可替代性，进一步完善焊点可靠性有限元分析理论。

们TC4钛合金磁控窄间隙TIG焊试板热处理前后三维应力

余 陈 陈 静 陈怀宁 张宇鹏 房卫萍

摘要：针对100 111111和31 ITlln厚TC4钛合金磁控窄间隙非熔

化极惰性气体保护(Tungsten inert gas。TIG)焊试板，采用压痕

应变法测量表面残余应力分布，采用全释放应变法测量厚度

方向的三维残余应力分布。结果表明，两种厚度试板的焊接

残余应力数值有所不同：100 mln厚试板表面纵向和横向残余

应力峰值高达600～700 IVIPa，接近材料屈服强度的70％～

80％；3l mm厚试板表面纵向和横向残余应力峰值较低，仅达

到材料屈服强度的40％～50％。两种厚度残余应力差异较大

的原因主要由较大厚度下横向收缩的累积效应造成。经过

650℃的真空焊后热处理，两种厚度的焊接试板纵向和横向

应力均显著降低，应力降低幅度最高超过50％，剩余残余应

力峰值均不超过200 MPa，焊缝处沿厚度方向分布的各向残余

应力均接近零值，表面残余应力出现了重新分布。
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田1561铝合金薄板随焊干冰激冷变形控制

闫德俊 王赛郑文健余洋 谢 浩 钟美达 邹晓峰杨建国

摘要：目前随焊激冷技术存在装置复杂、占用空间大、冷却介

质低效等缺点，为改善其在船舶制造业上的应用，提出随焊干

冰激冷技术。采用数值模拟与试验分析相结合的方法研究随焊

干冰激冷对铝合金薄板变形的控制。对喷嘴喷射干冰形成的冷

源温度场进行测量。并基于测试结果建立冷源模型，实现了随

焊干冰激冷的有限元数值模拟。通过研究冷却距离对残余应力

和变形的控制效果，优化随焊干冰激冷工艺。研究表明，现有

条件下最优的冷却距离约为40 rnrll。通过施加随焊干冰激冷最

优工艺，纵向残余拉应力峰值减小46．9％，纵向压应力峰值减

小40．8％，焊接变形量减小51．5％。理论及试验结果表明，随

焊干冰激冷技术是一种控制薄板焊接应力及变形的有效手段，

为随焊激冷技术在船舶制造业上的应用提供一个方向。

．一∥仪器科学与技术以?

M基于空间一频率一波数法的梁中分层缺陷定量检测

何存富李子明 刘增华 冯雪健任捷吴斌

迥
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摘要：为了描述梁中Lamb波的传播特性并对梁中的分层缺

陷进行定量检测，以铝梁为研究对象，分别从有限元仿真和

试验两方面进行研究。采用基于Matlab和ABAQUS相结合
的方法，构建含分层缺陷的铝梁三维有限元仿真模型。通过

提取覆盖缺陷的矩形区域接收点的时域信号，对铝梁中

Lamb波与分层缺陷的作用规律进行分析。讨论了对称边界

和自由边界两种条件下，波场幅值分布的一致性与差异性，

并得到了入射波幅值在梁宽度方向上的变化规律。同时，搭

建EMAT／激光检测系统对有限元仿真结果进行验证，发现二

者具有良好的一致性。针对接收波形中复杂的时域信息，采

用空间．频率一波数法对铝梁中的分层缺陷进行定位和定量评

估。研究结果表明，从仿真和试验分析，采用空间．频率．波

数法对铝梁中分层缺陷的测量误差均在6％左右。

83基于双隐层量子线路循环单元神经网络的状态退化趋势预测

李 锋 向 往 陈 勇 汤宝平 王家序

摘要：针对现有人工智能预测方法在旋转机械状态退化趋势预

测中存在预测精度较差、计算效率较低等缺点，提出基于双隐

层量子线路循环单元神经网络(Double hidden layer quantum
circuit recurrent unit neural network，DHL-QCRUNN)的旋转机械
状态退化趋势预测方法。首先采用量纲一化排列熵误差构建状

态退化特征集，然后将该特征集输入DHL．QCRUNN以完成旋
转机械状态退化趋势预测。在所提出的DHL．QCRUNN中，设

计双隐层结构以提高网络的非线性映射能力；并引入量子相移

门和多位受控非门以实现信息的传递；通过双隐层的量子反馈

机制获得输入序列的整体记忆；最后采用输出层激发态的概率

幅表示输出，通过以上方法改善了网络的非线性逼近能力和泛

化性能，使所提出的旋转机械状态退化趋势预测方法具有较高

的预测精度。此外，通过量子Levenberg．Marqudt(LM)算法更

新DHL．QCRUNN的网络参数，提高该网络的收敛速度，使所
提出的状态退化趋势预测方法具有较高计算效率。滚动轴承状

态退化趋势预测实例验证了该方法的有效性。提出了基于

DIIL．QCRUNN的旋转机械状态退化趋势预测新方法，该方法
具有较高的预测精度和较高的计算效率。
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93电磁超声法测量结构内部温度场的试验研究

魏 东 石友安胡 斌 寿比南 桂业伟

摘要：为实现结构内部温度场的无损、实时与高精度探测，

研究设计一种可非接触式测量的电磁超声测温原理性试验

系统。通过检测超声波回波信号在结构内部传递过程中波

速的变化，根据热／声耦合理论，采用基于灵敏度法的温度

场重建技术实现了对超声传播路径上温度非均匀分布状态

的测量。基于钢试件的标定试验、稳态传热试验和瞬态传

热试验，对超声测温系统及灵敏度测温方法的可靠性和准

确性进行了试验研究。试验结果表明，采用灵敏度法的超

声测温技术，结合无损非接触式探测的电磁超声方法，能

够有效测量结构内部稳态／瞬态温度场分布状态，具有重要

的工程应用价值。

．{l运载-r并e：／／

100汽车磁流变液制动器温度特性仿真与试验研究

王道明 姚 兰 邵文彬 訾斌 陈无畏

r]
Lj

108城际动车组轮轨力统计特征

摘要：针对磁流变液制动器工作时内部热量聚集造成其制动性

能下降问题，采用仿真分析与试验验证相结合的方法对其温度

特性进行研究。首先分析计算磁流变液制动器的热量来源和生

热率，在此基础上建立其温度场数学模型；其次分别针对汽车

正常制动、紧急制动和频繁间隙制动等三种不同制动工况，进

行磁流变液制动器的瞬态温度场仿真分析：最后搭建汽车磁流

变液制动器试验平台开展输出制动力、制动性能和温度特性的

试验研究。结果表明：在相同线圈电流下，磁流变液制动器表

现出良好的恒减速度制动特性；不同制动工况下一个制动周期

内工作间隙处的温度均呈现先迅速增大后逐渐降低的变化过

程，并且制动初速度和线圈电流越大，温升幅度和速率均越大；

整个制动周期内测点处温度的试验值与仿真值在数值和趋势

上较为吻合，表明所建立的温度场仿真模型能够较好地反映磁

流变液制动器实际制动过程的温度特性。

丁 然李 强任尊松

摘要：目前很少见与城际动车组相关的轮轨力方面的研究。

考虑到其速度等级和线路条件等均与高速动车组有很大

不同，有必要对其轮轨力作进一步的研究。利用测力轮对

技术对某城际动车组的轮轨力进行4 600 km的线路测试，

结果表明提速后的新修线轮轨力的动荷系数为0．25～

0．35，对比既有线没有明显变化，且与350 km高速动车组

也无明显差异。统计结果表明即使是同一线路的去程和返

程，其轮轨力垂、横向分力的联合分布也有明显差异。所

得轮轨力的载荷谱和各种典型运用工况下的具体统计特

征可用于车辆安全性、可靠性的评估及车辆动力学等相关

领域的后续研究。

V

万方数据



116动力学参数对出口铁路客车扭曲试验的影响

段亮 宋春元刘 闯 吴金贤

簪妒

122地铁车辆轴箱吊耳断裂机理和试验研究

摘要：目前国内对于轨道车辆扭曲试验无论是开展现场试验还

是进行仿真计算都没有成熟的经验，通过对比不同扭曲试验标

准表明了出口铁路客车扭曲试验标准明显严苛。利用

SIMPACK软件针对某型出口客车进行动力学建模，并依据试

验标准进行了扭曲试验仿真计算，同时开展现场扭曲试验进行

仿真计算结果验证。无论仿真计算还是现场试验结果均表明原

有动力学参数的扭曲试验结果远超出试验标准的规定值。利用

试验设计DOE方法调查了上千种不同动力学参数组合下对扭

曲试验结果的影响，获得了动力学关键参数对于车辆扭曲试验

的影响度，并基于各种不同参数的影响度重新优化了动力学参

数。结果表明，所提出的车辆扭曲试验仿真计算流程弥补了仿

真方面的不足，另一方面动力学参数影响度可以为企业产品设

计提供理论依据，保证了出口车辆扭曲试验的通过性。

石怀龙王建斌戴焕云邬平波

129基于参数映射的玻纤增强PMH结构数值方法

摘要：地铁车辆在正常运营过程中发生轴箱吊耳断裂问题，

采用有限元分析方法和线路试验开展断裂机理研究，并对吊

耳振动水平进行评估。通过分析振动激扰源和结构响应特

性，确定断裂原因和提出解决方案并进行试验验证。仿真表

明吊耳第一阶固有模态为横向弯曲，主频约260Hz；吊耳根

部内圆弧处为强度薄弱点，与现场裂纹位置吻合。试验表明

轴箱体、吊耳振动水平与线路区间相关，钢轨波磨是导致车

辆振动水平激增的主因，波长61．5 mlTl：钢轨波磨波长、车

辆常用速度共同作用导致波磨频率在吊耳固有模态频带内，

导致结构共振从而引发疲劳破坏，提出钢轨打磨、优化吊耳

结构设计和使用管理条件等解决措施。开展钢轨打磨效果验

证性试验，表明钢轨打磨可显著降低吊耳加速度水平，使结

构应力降低50％以上，但部分线路仍存在轻微波磨，可根据

车辆振动数据特征对波磨路段进行定位从而再次进行打磨。

聂 昕 雷发桂 朱国华 汪冬冬 熊东箭

长玻纤增强聚合物

鼍喜誊一金属嵌件

摘要：针对传统数值分析方法对于注塑成型的长纤维增强聚

合物．金属混杂(Polymer metal hybrid，PMH)结构存在的缺

陷，提出一种基于材料参数映射的全新数值仿真方法。采用

多重连续介质理论(Multiple continuum theory，MCT)，将微

观代表性体积元(Representative elemental volume，RvE)中的

复合平均参数转化到各组分(纤维增强体和基体)上，通过各

组分平均参数变化来预测复合材料的损坏演变和失效，无须

建立反映实际的微观机械应力场模型。基于此材料参数模

型，将模流分析得到的纤维取向和残余应力信息与材料的拉

伸试验数据进行拟合，得到结构分析模型所需的纤维、基体

的弹塑性参数，最后将上述参数结果映射到结构分析模型

中。该方法很好地将模流分析得到的大量分析数据映射到结

构分析模型中，实现更准确、高效的结构数值分析。基于这

种方法，对车身典型PMH大梁结构进行研究，探究金属．

聚合物界面粘接层粘接强度对残余应力、翘曲收缩变形及在

标准工况下对整车各力学性能的影响，研究表明：当界面粘

接强度大于20 MPa后，PMH结构件的翘曲收缩变形量趋于

一个较小的稳定值，各典型工况下力学性能不会发生折损。

万方数据



138基于凸优化的举高消防车时间最优轨迹规划

滕儒民 李玉鑫王欣赵哲

摘要：为提高举高消防车作业的及时性、可靠性与安全性，

提出一种考虑动作平稳、无冲击的时间最优轨迹规划算法。

引入伪位移参量S表示路径，利用B样条曲线对举高消防车

臂架系统各个关节运动离散点进行拟合，构造连续运动几何

路径。结合连续路径，以s及其对于时间的各阶导数表示时

间最优目标函数与各个关节速度、加速度约束，建立时间最

优轨迹规划的凸优化模型。利用B样条曲线以有限维矢量x

表示轨迹，采用内点法对凸优化模型进行求解，在保证速度、

加速度、加加速度连续的条件下求得最优解，进而得到各个

关节的运动轨迹。利用提出的方法对大高度举高消防车进行

轨迹规划，经仿真表明，在满足动作平稳性的同时得到时间

最优运动轨迹。

1艏多因素耦合的多层结构传热模型及车舱内动态传热特性

邓志勇 兰凤崇 陈吉清 张晓东

摘要：针对目前单层结构传热研究中难以准确反映汽车结构

内外层复杂的非均匀动态传热问题，在汽车全天候动态温度

特性试验的基础上，提出一种与自然环境多因素相耦合的多

层结构动态传热模型分析方法。与单层模型相比，多层模型

动态温度误差均在10％以内，具有更高的准确性。仿真得到

乘坐区非均匀温度分布和动态传热特性规律，定量对比和分

析辐射、对流和传导三种传热方式对乘坐区吸热和散热的影

响，分析结果表明，太阳辐射不均衡分布是自然暴露试验中

乘坐空间出现多个局部高温区的主要原因。重点研究和预测

不同车窗、车身和座椅属性组合下乘坐区动态传热特性变化

规律，该传热模型和研究方法可用于评估乘坐空间动态传热

特性，可为汽车设计制造提供一种研究乘坐空间动态热负荷

和热舒适性的方法。

156基于自适应扩展卡尔曼滤波的分布式驱动电动汽车状态估计

张志勇 张淑芝 黄彩霞 张刘铸李博浩

摘要：纵向车速和质心侧偏角是车辆主动安全控制系统的关

键参考状态信号，通常采用卡尔曼滤波算法估计。当系统噪

声和测量噪声的统计特性存在不确定性时，不仅估计精度会

降低，甚至导致估计器发散。结合分布式驱动电动汽车4个

车轮转矩和转速可直接测量的特点，提出一种车辆状态自适

应扩展卡尔曼滤波估计方法。基于量纲一化新息平方实现车

辆状态估计有效性检测，提出滑动窗口长度自适应调整规

则：根据新息统计特性提出卡尔曼滤波增益和状态估计误差

协方差矩阵的自适应调整策略，及基于车辆状态估计稳态误

差和动态响应速度的自适应参数确定原则。数值仿真和试验

证明，所提出的车辆状态估计方法，不仅估计精度较高，而

且实时性和易用性较强。

VII
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166面向智能汽车的EthernetAVB网络设计与优化

王跃飞 黄斌吴源郭中飞

前摄
像头
交
量

控

摘要：为确保车载EthernetAVB网络的传输实时性，在分析

智能汽车网络拓扑结构和消息特性基础上，引入预定流量类

型，给出面向音视频流和实时控制类消息流混合传输的时间

感知整形调度机制；推导出该机制下流预留(sR)类消息的最

坏响应时间计算式；给出IEEE标准预留带宽参数配置方法

导致网络不可调度的证明，并以超预留带宽最小为目标，以

．一 IEEE标准规定的最大预留带宽和SR类消息响应时间为约

霎 束，提出EthemetAVB网络超预留带宽优化设计模型，给出

求解该模型的OAPO和OBPO算法。在Vector CANoe中的

试验结果表明：与IEEE标准中配置方法相比，所提出的方

法不仅可以确保Ethemet AVB网络中各类消息传输的实时

性，而且还能使网络预留带宽达到最优，进而更好地满足智

能汽车网络高速实时的通信要求。

∥可再生能源与工程热物理／／

1加基于有机朗肯循环的太阳能驱动冷热电联供系统设计方法及性能分析

马铭璐邓 帅 赵 力 林杉 张 莹 倪佳鑫 苏 文
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摘要：经济发展与环境污染解耦发展的新模式，促使利用太

阳能等可再生能源的冷热电联供系统(Combined cooling

heating and power system，CCHP系统)研究成为热点。针对

一种太阳能光热驱动的串联式CCHP系统展开研究，系统由

槽式集热器(Parabolic trough collector，PTC)、集热环路、储

热罐、补燃锅炉、有机朗肯发电循环(Organic rankine cycle。

ORC)和溴化锂吸收式制冷循环组成，夏季供冷，冬季供暖，

全年供电。提出一套针对系统PTC面积、储热罐和补燃锅

炉容量的工程设计方法，可分别采用能量利用效率、年值费

用和效率与费用的耦合式作为系统的设计指标。基于该方

法，针对一个实际建筑，以耦合指标为例，确定出系统关键

部件容量，并应用上述三种不同指标，对设计辐射、太阳能

保证率和储能比例的敏感程度进行分析。结果表明，为了在

设计阶段使三种评价指标达到最优，随着设计辐射量的增

加，选取的太阳能保证率也应增加。

186平板铝热管微沟槽吸液芯的制备及毛细性能研究

唐 恒 汤 勇 万珍平 陆龙生 伍晓宇 鲁艳军

量
E＼

型
嬗
南
』

摘要：采用犁切．挤压(P-E)和表面化学加工相结合的方法制

备出一种新型的铝沟槽吸液芯结构，通过毛细上升红外测

试方法对其毛细性能进行测试表征，研究不同的CuCI，溶

液浓度和浸泡时间对吸液芯结构毛细性能的影响。研究结

果表明，化学加工后的铝沟槽吸液芯的毛细性能显著提高，

其最大毛细上升高度可达49．3 rnnl，相比于未经化学加工

的犁切沟槽，其毛细上升高度提高约79．3％：当CuCl2溶液

浓度超过1 mol／L时，浸泡时间和溶液浓度对铝沟槽吸液芯

的毛细压力影响较小。该方法能够简单、有效的提高铝沟

槽吸液芯的毛细性能，为平板铝热管吸液芯的制备提供了

一种新手段。
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194变频空调实际运行模式识别及数据挖掘

梁志豪 巫江虹谢子立

摘要：变频空调的长期运行数据是空调在实际环境中运行

状态最直接的反映，空调运行的内在规律潜藏在其长期的

运行数据中，分析其长期运行数据时，由于数据冗余、存

在异常数据等原因，需要采用数据挖掘的方法进行研究。

采用聚类算法进行分析，空调的运行模式可总结为三种模

式，即上午高负荷模式、下午高负荷模式以及低频平稳模

式，三种模式下空调的送风温度都比较接近，但室外温度

有所区别。上午(下午)高负荷模式中，室外温度在上午(下

午)最高，功率及制冷性能系数(Energy efficiency ratio，

EER)分别处于峰值及谷值，低频平稳模式下，室外温度并

不高，开机后空调运行比较稳定，运行参数变化不大。此

后，采用控制变量法和多项式拟合来分析环境工况参数对

空调性能的影响，室外侧环境温度、空调回风温度的升高

均导致空调的功率增加，而空调的EER随着回风温度的升

高而增加，随着室外温度及空调的功率(运行频率)的增加

而下降。采用神经网络算法，研究基于空调送风侧参数预

测变频空调性能的方法，并建立神经网络预测模型，该方

法的预测误差在15％以内，可以通过控制空调运行时的送

风侧参数，达到控制空调性能的目的。最后，根据以上研

究成果，提出变频空调控制优化方法，提高空调在线长期

运行能效。

，}ll交叉兰搏滞●l}

203液压滚切剪机新型伺服缸控制系统动态解耦及仿真试验

马丽楠 赵晓冬 马立峰 马强俊 韩贺永

一
隧豳■叠幽

摘要：全液压滚切剪是伺服缸为滚切剪刀提供精准曲线力。

因重载缸卧式铰接安装，缸筒自重等会引起密封处摩擦过

大，造成拉缸、泄漏而导致输出力不足等现象。为克服自

重对密封的影响，提出在全液压滚切剪的伺服缸端底用一

小缸进行支撑，并设计压力．位置双闭环PID控制系统，该

系统通过精准控制小缸压力和位移以满足所需工况。对该

控制系统进行耦合特性分析，推导出压力与位置独立闭环

控制系统的数学模型，进行稳定性分析。在基于理论分析

研究的基础上，运用AMESim／Matlab联合仿真，进一步验

证了压力．位置双闭环独立PID控制系统的合理性。结果表

明该控制系统能够实现小缸的压力和位移精准控制，实现

了重载卧式缸在输出曲线力时不受自重因素影响，密封装

置几乎不受工况所限无摩擦运行。通过工程试验证明了该

控制系统的可行性与可靠性，为理论分析和工程实际应用

提供了重要依据。
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明3基于有向加权网络模型的复杂产品多源设计变更传播路径优化

李玉鹏李孟泽王召同

V》
(a) (b) (c)

更节点

(d) (e) (f) 一一一一传播路径

摘要：提出一种基于有向加权网络模型的复杂产品多源设计

变更路径优化方法。首先，以零部件为节点，零部件之间的

物理连接关系为边构建复杂产品结构的有向网络模型。采用

Linkrank算法计算零部件连接重要度，考虑节点出度和入度

定义变更传播指数，进而结合设计任务执行时间及变更传播

概率计算变更传播强度(Change propagation intensity,CPI)，

并以此作为边的权重，建立变更分析网络模型。其次，选取

多个零件作为多个变更源，通过改进的蚁群算法对复杂产品

多源设计变更搜索累积变更传播强度最小的最优传播路径。

最后，以某型号直流电钻行星轮齿轮箱多源设计变更为例验

证了方法的可行性和有效性。

223基于自适应变级遗传杂草算法的FJSP研究

石小秋李炎炎邓丁山 龙伟

垦
譬
H
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《
嗌

摘要：针对以最小化最大完工时间为目标的柔性作业车间调

度问题，建立其数学模型并提出一种自适应变级遗传杂草算

法求解之。改进基本入侵杂草优化算法以适应柔性作业车间

调度问题的组合优化特点，提出基于总个体数的评价指标，

用其分析入侵杂草优化算法在解决柔性作业车间调度问题

时的性能及参数对算法的影响，得出入侵杂草优化算法的种

群数和个体产生种子数对算法性能的影响关系。分析入侵杂

草优化算法和遗传算法在求解柔性作业车间调度问题时各

自的优缺点。结合这两种算法，引入汉明距离来测度种群多

样性并用该测度值作为变级控制的依据，提出一种根据多样

性测度值的动态变化而自适应地在遗传算法和入侵杂草优

化算法间串行变级的遗传杂草算法。通过实例对比入侵杂草

优化算法、遗传算法和自适应变级遗传杂草算法，证明了白

适应变级遗传杂草算法的有效性和优越性。将自适应变级遗

传杂草算法用于标准测试实例与多种算法比较，证明了该算

法能够有效求解柔性作业车间调度问题。

10第8届上银优秀机械博士论文奖——优秀奖

155第8届上银优秀机械博士论文奖——优秀奖

165第8届上银优秀机械博士论文奖——特别奖

232第8届上银优秀机械博士论文奖——特别奖
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Design of Undermatching T Joints Based on the Thought of Equal Load Carrying Capacity
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