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1 Timoshenko梁的变形场重构及传感器位置优化

赵飞飞 曹开拓 保 宏 高国明

摘要：针对KO位移理论仅适用于重构单方向位移场问题，

提出一种适用于六自由度位移场重构的新方法，称之为“多
了

维积分法”。依据Timoshenko梁的静力学平衡方程，建立了
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位移、转角与外载荷之间的数学模型。并针对不同的外载荷

ZROC=丁。。#ZR‘OC‘。 。 环境，推导出相应的应变场函数和位移场函数，建立了表面
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脞父与戳回脞父￡恻朗转秧天系。刀J挺升该力弦削谷左

～～‘～＼ 性，以重构位移场的精确性和稳定性为优化目标，建立了关

＼ ＼． ＼ 。S
于应变传感器位置的多目标粒子群优化模型。以机翼框架为

、＼＼＼＼＼ 试验平台，对其进行有限元分析，建立优化目标模型，给出

＼＼＼＼◇ R’ 优化后的应变传感器的布置方案。并以此方案为依据，分别

＼彰＼O'C’ 利用有限元分析结果和实测梁表面应变值来重构位移场。试

验结果表明，提出的“多维积分法”在两种不同形式的外载

荷作用下均呈现出较高的重构精度。

12一种滚转角和直线度同步干涉测量方法的研究

杨振堑金涛 韩梦莹候文玫

摘要：提出一种用于精密线性位移台滚转角和运动直线度同

步测量的激光外差干涉系统。该干涉系统由一个Koster棱

镜、角隅棱镜、分光镜、1／2波片、直角棱镜、1／4波片以及

楔面棱镜和楔面反射镜组成。楔面棱镜作为测量运动直线度

和滚转角的传感器固定在线性导轨上，当双频激光器的光射

入干涉系统中后，形成空间对称的六光束测量信号。空间结

构对称、系统共光路的特点使光学分辨率比普通的迈克尔逊

干涉仪高一倍，光程死区达到最小。系统稳定性好，抗环境

干扰能力强。光路对称使得增加或减小的光程变化相同，其

他自由度引起的光程变化相互抵消，仅有运动直线度和滚转

角的变化可以进入光程差，有效地排除其他自由度及阿贝误

差的串扰，实现高精密测量。试验证明相互平行且不同频率

的两束光在同一反射系统中发生运动直线度偏移和滚转角

变化时，通过两束光携带的不同相位信息能直接得到运动直

线度和滚转角的变化值。它不需要一条与行程同样长度的大

反射镜作参考便能够实现高分辨率测量，简单实用，叮直接

溯源米定义。
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撕考虑压力脉动的消防水炮自适应炮头射流系统参数振动研究
袁晓明 王储赵士宜 张立杰
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255两种多层穿梭车系统的性能比较分析

摘要：消防水炮自适应炮头可根据流体压力和流量变化自动

调整炮口开度，从而显著提升其射流性能。考虑自适应炮头

射流系统中流体的压力脉动，结合流体体积弹性模量与刚度

间的关系，建立基于时变流体刚度的射流系统参数振动动力

学模型，采用多尺度法推导脉动激励频率接近射流系统固有

频率和固有频率与脉动频率的组合频率时的共振响应公式，

分析射流系统的主共振和组合共振响应。结果表明射流系统

发生主共振响应时，激励频率占主导成分，且接近一阶固有

频率时系统共振幅值最大；射流系统发生组合共振响应时，

激励频率与流体刚度波动频率的组合频率对系统响应的影

响与流体脉动频率有关；主共振和组合共振将恶化系统的动

力学行为。本项研究可为深入探索自适应炮头射流系统的动

力学特性，优化不同工况环境下的设计参数提供理论依据。
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摘要：物流配送中心订单响应速度的加快，对订单拣选系统

提出了更高的要求。多层穿梭车系统因其柔性强、效率高等

特点，近年来得到了广泛应用。多层穿梭车系统具有两种形

式——基于转载车和基于环形输送线，二者均可实现货物的
快速拣选，但在系统吞吐量和订单完成周期方面存在差异，

致使企业决策者难以进行系统选择。基于上述原因，本文比

较两种多层穿梭车系统的性能差异。建立两个系统的开环排

队网络模型，然后求解系统吞吐量、订单完成周期，通过仿

真验证了排队论模型的准确性，通过试验对两种系统的性能

进行对比分析。结果表明，系统吞吐量与层数、巷道数相关，

层数越多，巷道数越少，转载车系统相对于环线系统优势越

显著；订单完成周期与层数、订单到达率相关，层数越多，

订单到达率越低，转载车系统相对于环线系统越具优势。
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22橡胶一钢粘接结构的谐振超声编码检测方法

王强毛捷李

28基于故障案例学习的设备健康评价方法研究
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摘要：针对橡胶一钢粘接结构进行脱粘检测，提出具有高检

测灵敏度的谐振超声编码检测方法，区别于传统脉冲压缩后

取包络成像的方法，谐振超声编码检测方法需要利用载频信

息增强特征信号的能量。该方法从频域角度分析，首先确定

换能器与编码信号的中心频率选择在钢层谐振频率附近，然

后根据线性调频信号与Barker码的旁瓣抑制特点选择特征

信号的区间进行脉冲压缩。结果表明，线性调频信号与

Barker码相对于传统方波激励的脱粘检测灵敏度有了显著

的提高，Barker码相对于线性调频信号具有更可控的旁瓣抑

制范围，线性调频信号的带宽具有更灵活的选择范围。
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摘要：从设备状态监测数据中分析、提取故障特征信息，准

确、快速地识别设备健康状态，对于开展预测性维修，确保

设备运行可靠性、安全性非常重要。以离心压缩机为研究对

象，以正常状态的振动监测原始数据为参考数据，构建了正

常状态原始信号和实时监测信号的相关性健康指数模型、相

干性健康指数模型、谱距离健康指数模型，在针对健康指数

模型开展大量故障案例学习、健康度分布统计分析基础上，

制定了设备健康评级准则，形成数据驱动的机械设备健康评

价方法，揭示了离心压缩机健康度表征与运行状态的映射关

系。应用轴承试验数据和离心压缩机转子不平衡故障案例数

据，分别验证构建的设备健康指数模型和健康评级准则的准

确性、适用性。结果表明，构建的健康指数模型能较好地表

征设备运行状态，与有效值和峰一峰值固定阈值报警方法相

比，构建的机械设备健康评级准则对于指导预测性维修更有

实践意义。

∥材料科学与工程∥‘。

38抛物线壳体软模成形FEM—DEM耦合仿真研究

曹秒艳胡 晗 田少杰杜冰赵长财

摘要：针对一些形状复杂、具有局部特征的难变形薄壁构

件的成形问题，提出固体颗粒介质成形fSolid granules

medium forming，SGMF)技术。并以薄壁的抛物线壳体零件

为例，分析零件的特征及成形难点；基于ABAQUS平台，

自行编制程序对抛物线壳体SGMF成形过程进行有限元法

(Finite element method，FEM)j}[1离散元法(Discrete element

method，DEM)耦合仿真分析，探究不同摩擦因数对工件

SGMF的影响。研究表明，FEM．DEM耦合分析技术兼顾离

散颗粒介质与连续体板材各自的变形特点，能较准确模拟金

属板材SGMF成形过程，并采用该耦合分析技术确定该抛物

线壳体零件的最佳成形工艺参数；最后在模拟结果的基础

上，开展抛物线壳体零件的颗粒介质成形试验研究，并成功

试制出合格工件，试验结果与FEM—DEM耦合模拟结果基本

吻合。
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耵基于深度强化学习与有限元仿真集成的拉深成形控制

郭 鹏 张新艳余建波
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摘要：金属板材拉深过程中的压边力是决定成品质量的关键

参数，传统压边力控制方法往往需要对高度非线性的拉深过

程进行建模，导致j￡控制结果与实际存在较大偏差。提出一

种琏于深度强化学习与有限元仿真集成的金属板材拉深过

程控制模型，利用深度神经网络强大的预测能力来提取拉深

加ri过程中的状态信息并进行可靠预测，结合强化学习的决

策能力来进行压边力控制策略的学习优化，避免了精确系统

动力学模型的拟合以及先验知识的获取。同时，针对板材拉

深加工中常见的拉裂质量缺陷与起皱质量缺陷，建立拉深成

形性能评价函数，为深度强化学习提供回报信号来指导学习

过程，并利用有限元仿真构成深度强化学习的环境模型。试

验表明，深度强化学习模型能够有效地进行压边力控制策略

优化，有效提高产。恼质量。所提出的压边力控制模型利用无

模型的深度强化学习，能避免拉深过程的系统模型拟合，··J．

提高压边力控制策略的控制效果，同时结合循环神经嘲络能

解决板材拉深加工过程中的部分可观察性问题。

59无针搅拌摩擦点焊材料流动行为及其与接头宏观形貌、晶粒特征的相关性

丁旺震 张 勇 芦 甜 王溥泽 褚 强 李文亚

◆i
摘要：搅拌摩擦焊接头材料流动行为足优化焊接工艺的根本

所在，目前关1二无针搅拌摩擦点焊流动行为尚未形成统一的

认识。以0．02 mm镍箔为示踪材料，采用轴肩端面具有渐开

线I"l槽的无针搅拌头，改变旋转速度羽1焊接时问进行1．8 mm

厚2198一T8铝锂合金搭接搅拌摩擦点焊试验，借助微焦点锥

束■维CT设备、扫描电镜等测试手段，研究材料流动行为

及其对接头宏观形貌、晶粒特征的影响。结果表明，轴肩下

方的金属在轴肩挤压和摩擦热作用卜先软化，以螺旋形向F

向内流动形成搅拌区；随着焊接时间的延长，搅拌区金属向

上和向外流动增强，致使搅拌区外缘界面翘曲，形成Hook

缺陷。随旋转速度或焊接时间增大，搅拌区金属向下和向上

向外流动加剧，焊核的深度和直径增大、晶粒更细小；下板

金属软化程度加强，搅拌区外缘下板更多的塑化金属向上向

外流动，致使Hook更翘曲。研究结果为深入了解无针搅拌

摩擦点焊材料流动行为和优化焊接I：艺提供了理论基础。

66 BT25钛合金动态再结晶行为的元胞自动机模拟

冯 瑞 王克鲁 鲁世强 李 鑫 欧阳德来 周 璇 钟明君

摘要：为研究热加1：小艺参数对钛合金塑性成形过程t{1微观

组织的影响，利用Gleeble．3500型热模拟试验机对BT25钛

合金进行单道次等温恒应变压缩试验。分析真应力．应变曲

线，建立JMAK动态再结晶动力学方程；通过对热变形行为

的分析，推导出钛合金的位错密度模型、再结晶形核和品粒

长人模型；结合元胞自动机的算法，建立7￡胞自动机(Cellular

automata，CA)模型并利用该模型模拟和验证了BT25钛合金

热变形过程中动态再结晶行为。结果表明，BT25钛合金的

流动应力对应变速率和变形温度非常敏感：提高变形温度或

降低应变速率均有利于材料发生动态再结晶；CA模型模拟

^^粒尺、j‘误差约为3％，预测DRX体移{分数误差在10％以内。

该模型具有良好的预测精度，为合金材料在塑性加工过程中

优化工艺参数和控制锻件微观组织演变提供了可靠性依据。
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弭6061．T651铝合金动态力学性能及J．C本构模型的修正

邓云飞 张永吴华鹏 曾宪智

82等离子弧焊匙孔对电弧物理特性影响规律的研究

摘要：为合理描述6061一T65 1铝合金的应力流动行为，利用

万能材料试验机和霍普金森压杆，分别进行准静态、高温和

高应变率F的材料力学性能测试，扶得材料在不同条件F的

应力应变曲线。綦于试验结果，修lI!Johnson—Cook本构模型

得到MJC(Modified Johnson—Cook)模型，并标定MJC模型各

项参数。为校验MJC模型及参数的有效性，利用一级气炮

发射直径为5．95 1TlIn的圆柱弹体冲击刚性靶的Taylor杆试验

以及直径为12．68 mnl的刚性弹撞击厚度为2 mm靶板的试验。

最后，采用ABAQUS／Explicit有限元软件建曲：Taylor柯：和弹靶

冲击试验的三维模型，基于MJC本构模型进行Taylor杆冲击、

以及结合MMC(Modified Mohr-Coulomb)断裂准则进行弹靶冲

击的数值模拟计算。研究结果表明，修正的MJC本构模型能

够有效地描述606 1一T65 1钒合金材料在大应变、高应变率和高

温下材料的应力流动行为和变形行为。

忻建文 吴东升 李 芳 张跃龙 华学明
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88 30Cr2Ni4MoV转子钢II型裂纹的疲劳扩展行为

摘要：匙孔是等离了弧焊的重要特征。建立等离子弧焊电弧

数值模型，对比分析含匙孔和不考虑匙孔的两种情况卜．，电

弧温度场、流场、电磁场等物理特性的差异性，揭示匙孔对

等离子弧物理特性的影响规律。采朋光谱诊断方法计算电弧

温度分祈j，从而验证模拟结果。数值模拟研究结果表明，匙

孔的出现，导致电弧体积增大，弧柱区平均电流密度下降，

从而导致电弧最高温度降低约2 400 K，等离子体最大流速

从437 m／s降低到349 m／s。匙孔直径沿匙孔深度方向减小，

对电弧产生附加的机械压缩作用，使匙孔底部电弧的温度和

速度上升。数值模拟与光谱诊断获取的轴线L温度大小及变

化规律相接近，汪明电弧数值模型的可靠性，也说明建立等

离子弧数值模型时，应当考虑匙孔的影响。

祁 爽蔡力勋 包 陈刘晓坤
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摘要：材料疲劳裂纹扩展(Fatigue crack propagation，FCP)速

率是表征材料抗疲劳破坏的重要力学性能指标，是对核反应

堆工程、化工、航空、航天、高铁等关键工程进行结构完整

性评价的重要依据。采用Arcan试样对30Cr2Ni4Mov转子

钢的II型裂纹疲劳扩展行为进行研究，结合已有裂纹扩展方

向预测准则对II型裂纹疲劳扩展方向进行预测，结果表明，

最大周向应力准则呵以较好地预测II型裂纹疲劳扩展方向。

采用紧凑拉{申(Compact tension，CT)试样获取30Cr2Ni4MoV

转子钢的I型裂纹疲劳扩展速率，对比I型裂纹和II型裂纹

的疲劳扩展试验获得的FCP速率与t，积分范围关系趋势，二

者较为接近。针对30Cr2Ni4MoV转子钢，依据Arcan试样

获得的II型裂纹疲劳扩展速率试验结果可用于结构裂纹扩

展剩余寿命的预测。
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蚰变轨距高速列车的动力学

g

Z
_
懈
Z
_
￥
握
辎

运载工程

左轮横向问隙右轮横向间隙左轮旋转问隙右轮旋转间隙

105开关磁阻电机结构性转矩脉动抑制方法

转轴

狄里克莱边界条件

石怀龙郭金莹 王 勇

摘要：高速列车通过改变轮对的内侧距实现在不同轨距线路

上联运，而轮轴装配间隙及轨距、轨底坡、钢轨廓形等参数

变化将引起轮轨接触关系改变，进而引起车辆动力学性能变

化。分析我国两种高速踏面在准轨和宽轨线路上的轮轨接触关

系发现，轨底坡由1／40变为1／20时，LMA踏面等效锥度降低

约30％，LMB 10踏面可兼容两种轨底坡，磨耗后的踏面对轨

底坡变化更敏感。理论公式推导表明准轨和宽轨线路上自由轮

对、刚性和柔性定位转向架的蛇行频率相同，但含轮轴间隙的

变轨距高速列车动力学模型仿真表明，间隙导致宽轨线路上的

车辆稳定性略差，间隙达到0．6 mm时发生低速小幅蛇行；间

隙对车辆运行安全性和平稳性影响仅9％。因宽轨线路的欠超

高量大和车辆稳定性差，其运行安全性和横向平稳性比准轨差

15％年N 38％。间隙横向力与轮轨横向力幅值相同但反向，造成

轮对内侧距动态变化：左右侧旋转间隙扭矩的幅值相同但反向，

在纵向蠕滑力作用下间隙压死一分离状态反复。研究成果有助于

掌握变轨距转向架的轮对内侧距动态变化、间隙载荷和车辆动

力学性能。

陈吉清 冼浩岚 兰凤崇 梁乔丹

摘要：开关磁阻电机具有结构简单、成本低和调速范围广等

优势，但其双凸极结构和控制器的开关特性，导致存在转矩

脉动现象，使得抑制转矩脉动成为焦点问题。首先从开关磁

阻电机的结构和运行机理出发，针对线性解析方法难以分析

转矩特征的问题，建立电机有限元模型求解出转矩特征并进

(运翥赢件) 行样机验证试验。分析样机结构参数对转矩脉动的影响，针

对结构参数耦合问题，选择NSGA．II算法在参数优化平台上

对样机结构参数进行多目标寻优，在保证优化后样机的转矩

脉动系数和平均转矩均优于初始电机的条件下，最终获得样

机最优化结果。结果表明，不同结构参数对电机转矩的影响

有较大的差异，对结构参数的优化能有效地抑制转矩脉动，

该参数优化方法可以为开关磁阻电机结构性转矩脉动抑制

提供参考。
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120驾驶员驾驶习惯识别与车辆自动变速换档修正
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延时时间珧

134机车车辆端部结构拓扑一参数一体化优化方法

146高速轨道结构振动及传递特性

甜
稼
垮
蚓
群

时间／s

张洋 魏振亚唐希雯 陈无畏

摘要：根据不同驾驶员的不同驾驶习惯对自动变速器换档

策略进行适应优化。在对驾驶员驾驶操纵行为分析的基础

上，提出基于相空间重构与驾驶习惯评价指数的驾驶习惯

识别方法实现驾驶习惯识别。首先利用相空间重构方法对

驾驶操纵信号时间序列进行相空间重构，建立基于关联维

数和Kolmogorov熵的驾驶习惯评价指数进行驾驶习惯识

别与换档修正控制，根据不同的驾驶习惯选择不同的换档

修正系数，以满足驾驶员的不同换档需求。仿真与实车试

验表明，基于相空间重构方法和驾驶习惯评价指数的识别

方法可准确识别驾驶员的驾驶习惯，基于驾驶习惯识别的

换档修正控制策略可有效完成对车辆自动变速换档规律

的修正，充分满足不同驾驶员对车辆换档性能的不同需

求，提高车辆自动变速的智能化程度。

刘丰嘉 唐兆张建军

摘要：拓扑优化方法广泛用于获取结构的优化构型，而参数优

化方法用于具体结构参数的取优，为了整合这两种方法的优势

并提供一体化优化方案，以机车车辆端部结构被动安全性为研

究对象，提出一套可以同时考虑静态和动态载荷作用，适用于

大尺寸结构的拓扑一参数优化方法。该方法的拓扑优化部分采

用缩放能量权重的混合元胞自动机方法对端部结构进行综合

耐撞性和刚度评估的拓扑优化设计，有效解决拓扑优化多工况

中由于能量差异而导致的结果偏差；参数优化部分结合网格变

形技术和自适应模拟退火优化算法对结构进行给定接触力约

束条件下的参数优化。具体算例结果表明，利用该方法优化后

机车车辆在正面碰撞中的关键接触力峰值下降26．2％～

46．3％，变形模式更趋于合理；在侧翻碰撞中乘客生存区间的

上下部安全距离分别增加24．8％和12．8％。

辛欣任尊松李

摘要：高速列车的快速发展使板式无砟轨道得以广泛应用。

利用有限元分析软件ANSYS和多体动力学软件SIMPACK，

建立车辆一弹性轨道耦合动力学模型，分析车辆运行的安全

性和平稳性，研究轨道系统的位移、加速度、加速度功率谱

密度、载荷特性，以及不同速度对轨道系统的振动影响，并

对系统振动的主要影响因素进行初步探究。结果表明，轨道

结构的垂向振动位移、加速度及载荷在由上至下传递过程中

呈递减趋势，且钢轨到轨道板的衰减幅度大于轨道板到底

座；轨道系统的振动能量主要集中在0～150 Hz范围内，大

于300 Hz的钢轨振动能量经扣件衰减后基本未被向下传

递，且速度升高，功率谱密度峰值出现的位置向右移动；速

度为300 km／h时，钢轨垂向加速度功率谱密度小于100 Hz

的峰值频率主要与钢轨固有模态有关，大于100 Hz的峰值

频率呈倍频关系，且与轨道系统固有属性相关。联合仿真提

高了研究效率，揭示了车辆一轨道系统的垂向振动特性及传

递规律，为工程应用提供了参考依据。
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1跖润滑油温度对铜基湿式离合器摩擦转矩的影响

164汽车底盘耐久性载荷加速编辑策略
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材料：QT500 弹性模量：210 GPa
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于 亮 马 彪 陈漫 张存振吴俊峰

摘要：润滑油的温度变化会改变自身黏度，从而影响摩擦元

件的润滑和接触状态，对离合器的动力响应产生显著影响，

因此需要研究润滑油温度对湿式离合器摩擦转矩特性的影

响。考虑离合器的流体润滑0粗糙接触、动力响应和热量传

导，建立一个多物理场耦合的热力学模型；根据润滑油与离

合器之间的换热特性，采用集总参数法得到离合器的平均温

升。离合器台架试验验证所建立数值模型的准确性。结果表

明在离合器的接合过程中，摩擦转矩的变化可分为三个阶

段，即接合准备阶段A、缓慢变化阶段B和指数增长阶段C。

润滑油温度主要影响阶段B的摩擦转矩。在阶段B早期，

润滑油温度越高，黏性转矩越小，接触转矩越大。随后，润

滑油温度的升高减缓黏性转矩的下降趋势，促进接触转矩的

增加，从而促进摩擦转矩增长率的增加。为了保证离合器在

阶段B的摩擦稳定性，最佳的润滑油温度范围为80～

100℃。

董国疆 韩杰颜峰张猛

摘要：载荷谱编辑方法和损伤保留比例共同影响载荷编辑质

量。以试验场实测转向节应变数据为参照，应用损伤保留编

辑法和小波变换编辑法，获取不同损伤保留比例的轮心6分

力信号加速谱。从压缩效率、功率谱密度、穿级计数、雨流

计数和统计参数方面分析编辑方法和编辑参数对加速谱质

量的影响。通过疲劳仿真对比不同编辑方案对零件疲劳分析

精度和分析效率的影响。结果表明，损伤保留比例设定不低

于90％是保证载荷谱编辑质量的前提。损伤保留编辑法和小

波变换编辑法的疲劳分析精度接近，但损伤保留编辑法的加

速效果更佳。采用损伤保留编辑法保留原始载荷95％损伤量

为最佳编辑方案，加速谱的时间压缩近50％，疲劳寿命仿真

误差控制在5％以内且仿真效率提高215％，为提高耐久性载

荷的编辑质量提供参考。

1M基于自适应天牛须算法的航空发动机管路布局优化

于嘉鹏 袁鹤翔 杨永华 张硕 费 强

摘要：针对航空发动机外部管路系统设计过程中布局效率和

空间利用率较低的问题，提出一种基于白适应天牛须搜索算

法的管路自动布局方法。该方法在原算法的基础上加入自适

应变步长机制，使其在具有高效性的同时能搜索到更优的

解。在描述复杂空间障碍物时，采用将附件和管路分开建模

的方式，一方面建立机匣附件的轴向包围盒，并在包围盒内

部构建小范围的附件栅格信息矩阵；另一方面，对已布局管

路分段处理后采用线段求交的方式做出干涉性判断，在此基

础上根据某种度量选择本条管路的避障策略，以达到充分利

用敷设空间的目的。建立管路布局问题的数学模型，并以管

路长度和压力损失作为优化目标完成路径的规划过程。最

后，通过仿真实例证明所提方法的可行性。
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185准高速条件下三轨受流器靴轨动态接触分析
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摘要：基于Ls．Dyna有限元仿真平台建立准高速(160

km／h)运行条件下受流器通过第三轨端部弯头及轨缝错牙

区域的有限元模型，分析不同运行速度、不同结构参数

对受流器靴轨冲击振动响应的影响规律。研究结果表明，

增大受流器系统阻尼是改善碰撞冲击响应的最佳手段。

为进一步探究系统阻尼对准高速运行条件下常态振动工况

的影响规律，基于MATLAB＼Simulink平台建立受流器多体

动力学模型，计算结果表明，合理增加受流器系统阻尼，可

有效提高准高速运行条件下受流器滑靴与第三轨的匹配性

能。根据上述研究结果提出一种第三轨受流器的适应改进方

案，使其能够满足160 km／h高速运行要求。

可再生能源与工程热物理

195弹性环式挤压油膜阻尼器的流固耦合建模及动力特性分析

周海仑 张晨帅 艾延廷 孙 丹 陈 玺

206限幅激励式压电发电机性能分析与试验

之
。
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摘要：弹性环式挤压油膜阻尼器结合挤压油膜阻尼器和弹性

支承的优点，其结构更为紧凑，为能进一步明确其动力学机

理，在充分考虑油膜和弹性环之间相互作用的情况下，建立

弹性环式挤压油膜阻尼器双向流固耦合模型，通过数值模

拟，研究弹性环凸台高度、宽度、数目和在总间隙不变的情

况下不同内外层油膜间隙以及弹性环的弹性模量等对该型

阻尼器动力学特性的影响。结果表明，外层油膜对刚度的贡献

大，内层油膜对阻尼的贡献大，相对较小的内层油膜间隙且较

大的外层油膜间隙，有利于增加油膜阻尼而抑制油膜刚度非线

性。随着弹性环凸台宽度、高度、数目的减小或弹性模量的增

加，内外层油膜刚度和阻尼均增加，其中弹性环的弹性模量对

该型阻尼器的动力特性影响相对较小。以上研究将为弹性环式

挤压油膜阻尼器的设计、使用和维护提供参考。

王淑云 朱雅娜 阚君武 张忠华 黄乐帅 杨泽盟

摘要：为提高旋转式压电发电机的可靠性及有效带宽，提出

一种限幅激励式压电发电机，利用凸轮激励压电振子使其发

生幅值可控的单向变形。从理论和试验两方面研究凸轮升程

与升角、激振力及弹簧刚度等对发电机输出性能的影响规

律。研究结果表明，利用移动凸轮限幅激励压电振子可获得

无明显峰值、较平坦的电压幅频特性曲线；其他条件相同时，

降低凸轮升程有助于降低最大输出电压、拓宽有效转速带

宽，凸轮升角f30。～45。)增加对最大输出电压无影响、但可

拓宽有效转速带宽，增加激振力可拓宽某一输出电压所对应

的有效带宽，复位和缓冲弹簧刚度对有效转速带宽及转速值

都有一定的影响，当复位弹簧刚度50 N／m、缓冲弹簧刚度

20 N／m、激励距离8 toni、凸轮升程2 mill、升角为40。时，

输出电压大于30 v所对应的有效转速范围为0～537．6

r／min，故通过合理匹配系统参数可有效提高发电机的可靠性

及有效带宽；存在最佳电阻使发电机输出功率达到最大值，

最佳电阻70 kQ、转速392 r／min时的输出功率为10．88 mW。
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214水平管气液衰减螺旋流的流型及压降发展

刘 雯 李华峥王 雪 王树立
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摘要：气液衰减螺旋流在工业中应用广泛，但是对其rfI的关

键问题，衰减影响下的螺旋流发展运动规律认识不清。通过

室内试验研究空气一水两相流在内径25 mm、长4 m的水平

管中流型和压降沿流向的变化规律。通过可视化试验获得11’f．

片式起旋器下游不同位置处的螺旋流流型，测量下游沿流向

不同区间的压降波动信号‘。试验发现，在离心力作用下，螺

旋流中气液相界面发生重构，形成螺旋流中特有流型。但是

由于离心力的衰减，导致螺旋流流型不断变化，逐渐转变成

非旋流流型。流动压降沿流向逐渐降低，最终趋于非旋流压

降；4i同螺旋流流型的维持距离不同，同时也受来流气液相

雷诺数的影响。基十二流型及压降分析，获得起旋器下游不同

位置处的螺旋流流型图。

交叉与前沿

223制造系统可靠-性分析的框架与动力学机制

237液力缓速器虹膜空损抑制方法研究

—o一

—o一

孔繁森

摘要：制造系统可靠性的研究已有几十年的历史，但相关研

究所界定的研究范畴模糊，缺乏统。的分析框架，容易与传

统的设备系统可靠性研究发生混淆。在文献研究的基础上，

对制造系统的定义和内涵进行分析，并据此重新阐释制造系

统性能与可靠性概念之间的区别和联系。从设备一工艺孪生

的角度重新定义制造系统的概念，并指出在制造系统可靠性

研究中忽视系统中人的作用的制造系统描述是不完备的。基

_J二功能视角，重新定义了制造系统失效模式，建立制造系统

町靠性分析的框架，阐述制造系统可靠性随时间变化机制的

研究方法。研究指出大数据方法将是未来制造系统可靠性研

究的重要方法之一。

动轮转速n／(r／min)

魏 巍刘堂柱 闫清东 安媛媛

摘要：为有效抑制液力缓速器空转功率损失，参考虹膜光圈

机构的特点，提出+种新型的虹膜式窄损抑制方法，通过虹

膜机构阻隔循环圆气流过流通径来抑制空损功率。建立虹膜

式卒损抑制机构完伞起效及未起效两种T况下的液力缓速

器全流道计算模型，通过彳i同转速全气相流动的数值模拟对

比研究，获取液力缓速器空损转矩、空损功率特性与内流场

速度场、压力场分布。仿真结果表明，虹膜机构完全起效时

能够有效隔断动轮和定轮间的气体循环流动以降低功率损

失，当动轮转速为4 000 r／min时，虹膜机构完全起效空损

功率为0．8 kW，与无空损抑制机构时的卒损功率61．6 kW

相比，降低至1．3％；与现有的扰流柱空损抑制机构完令起

效时的空损功率1 5．8 kW相比，降低至5．1％。设计缓速器

台架试验，验证虹膜机构完全起效时能够显著抑制空转损

失，从而大幅提丁{午辆行驶的功率利用率。
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