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1人工自愈概论
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自愈调控系统可大幅度

减小洚机和依赖人检修

们机器信息学：机械产品智能化的学科支撑

摘要：论述了仿生机械学研究的新领域一一人工自愈原

理：借鉴中华传统医学“自主调理是治疗学的第一原理”，

将人和动物的自愈机制赋予机器，使机器储存、补充和

调动自愈力以维持机体健康状态。人工白愈技术包含自

修复、代偿、自防护和自愈调控技术。人工智能模仿人

脑的意识思维控制行为实现自动化，可使机器更聪明；

人工自愈可模仿人体无意识思维的自愈机制，在运行中

防止和抑制故障实现自愈化。论述了工程自愈论是控制

论研究领域的一个新的分支学科，拓展了控制论和工程

控制论研究领域。提出人工自愈和人工智能赛博一物理系

统CPs三体模型。人工自愈会让机器装备更健康，从故

障快准溯源诊断到精稳自愈调控，是机器乃至人造物系

统自主健康基础，应用前景广阔。

林京

摘要：不断将新技术融入装备的全生命周期，使其品质和效

能获得显著提升，是提升装备及其制造水平的重要手段。随

着两化融合的深入开展，如何将现代信息技术与机械装备深

度融合，是提升机械产品智能化水平的关键。机器信息学正

是在这一背景下，通过信息科学与技术、机器学、制造科学

与技术等多学科的交叉融合，揭示机器全生命周期各阶段与

其品质、效能相关的信息及其动态变化过程。本文围绕机器

信息学的研究内涵、学科基础、研究思路等进行阐述，并结

合具体案例给出了在装备诊断过程中机器信息学的内涵和

应用，最后对机器信息学的发展方向进行展望。

万方数据



期子空间嵌入特征分布对齐的不同工况下旋转机械复合故障诊断

陈仁祥 吴昊年 张 霞 汤宝平 胡小林蔡东吟

a0基于sVD．1(DR算法的工业监测数据插补技术

摘要：针对不同工况下复合故障诊断时跨域特征对齐与分布

差异白适应调节的问题，提出子空间嵌入特征分布对齐的不

同工况下旋转机械复合故障诊断方法。利用相关对齐方法在

目标域子空间对齐源域与目标域对应特征，有效抑制域偏

移；在该空间训练基分类器为目标域预测伪标签，用于定量

估计两域边缘分布与条件分布各自权值，以适配两域特征分

布差异；通过结构风险最小化框架构造核函数，建立分类器

以传递上述两步学习规则，并通过迭代更新获得最优系数矩

阵完成复合故障诊断任务。在两组多类别复合故障诊断实验

证明了所提方法的可行性和有效性。

陈 帅 赵 明 郭 栋林京
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39高精度双线圈式磨粒传感器的设计及研究

摘要：监测数据的完整性和可用性是工业大数据时代信息提

取与知识发掘的前提和基础。然而由于采集中断、传输干扰、

存储不当等诸多原因，监测数据的缺失问题在工业场景中频

繁发生，严重影响数据价值密度。提出一种基于SvD．KDR

的高精度、高鲁棒性缺失数据插补算法。该方法将一维工业

数据转换为高维矩阵，弥补了传统方法直接从低维空间插补

工业监测数据的维度局限。通过发掘插补过程中非缺失数据

的低秩特性，借助奇异值分解理论(Singular value

decomposition，svD)建立了鲁棒性更强的svD．KDR算法模

型，有效减弱了缺失数据对参数估计精度的不利影响。试验

结果表明，相比于传统插补算法，所提出算法在高缺失率下

仍具有较高插补精度和稳健性。此外，该方法不仅能够有效

恢复缺失数据的波形，而且能充分还原原始数据所蕴含的波

动信息。提出的svD．KDR算法可有效解决数据缺失问题，

为工业大数据分析提供了数据恢复与信息处理工具。

史皓天 张洪朋马来好 曾乃斌刘 城 陈海泉

摘要：提出了一种可检测电感和电阻参数的高精度双线圈式

磨粒传感器，其可对液压油污染物的检测提供技术支持。激

励硅钢片和内置硅钢片通过磁化作用以及对磁场的聚集作

用在检测区域中生成了高强度磁场，从而提升了传感器的检

测精度。正方形检测通道的设计充分利用了两电感线圈之间

的区域，提高了传感器的检测通量。试验表明，内置硅钢片

不会改变磨粒传感器的信号噪声，有助于获取更优的信噪

比。并且激励硅钢片和内置硅钢片对置区域的磁场强度最

强，金属颗粒通过该区域时就会产生电感和电阻变化的脉冲

峰值。在搭建的测量系统对油液中的金属磨粒进行检测试

验，结果表明电感参数能够检测到25¨m铁颗粒和100肛m

铜颗粒，电阻参数方式可检测35“m铁颗粒和85“m铜颗粒。

通过结合电感参数检测结果和电阻参数检测结果，磨粒传感

器可实现对25¨m铁颗粒和85“m铜颗粒的区分检测。

万方数据



柏磁力可控电磁超声换能器设计及特性

涂君蔡卓越张旭宋小春

摘要：电磁超声换能器一般采用具有超强磁力的稀土永磁制

作，在实际检测中由于磁力不可控，存在偏置磁场不够强导致

换能效率过低和磁力过强造成操作不方便等问题。提出一种偏

置磁场磁力可控的电磁超声换能器，采用电磁铁与永磁铁相结

合的方式，达到偏置磁场磁力可控的目的。通过有限元仿真和

试验得出，提出的偏置磁场磁力可控的电磁超声换能器，在电

磁铁处于关闭模式下，永磁铁能够提供基础磁场：采用增强模

式或减弱模式，无被测物时，换能器下表面平均垂直磁通最大

分别增强78．58％和减弱19．36％，而提离2 mm检测钢板时，

换能器下方钢板表面平均垂直磁通最大分别增强52．99％和减

弱38．02％；得出3种模式下，探头磁力随着提离距离缩小而

增强的试验曲线；通过增强模式对铝板和钢板进行测厚试验，

将检测信号幅值分别提高46．91％和62．0l％。所设计的磁力可

控电磁超声换能器不仅具有磁力可控的功能，还能够提高检测

信号幅值。

乡矿材料科学与工程乃哆

墨3 12Cr／30Cr2Ni4MoV异种转子钢焊接接头微区冲击韧性研究

朱 波王文科 郭 洋 熊建坤 张建勋
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焊接接头微区

摘要：采用窄间隙钨极氩弧焊(Narrow—g印tungsten inert gas，

NG—TIG)和窄间隙埋弧焊(Narrow—g印subme唱ed arc welding，

NG—SAwl组合焊接技术制造了带有过渡层的异种转子钢焊

接接头(12Cr／30Cr2Ni4MoV)。采用微剪切试验获得了接头微

区的剪切强度，通过分区测试法获得了微区韧脆转变温度

FATT”研究了显微组织对微区硬度、强度和韧性的影响。

研究结果表明，焊接接头的硬度和剪切强度分布特征基本一

致，热影响区力学性能梯度分布，熔合线界面两侧力学性能

不匹配；过渡层存在局部弱化区，显微硬度为227 Hv，为

整个焊接接头最为薄弱的区域；由母材12cr过渡至

30cr2Ni4MoV，接头微区脆韧转变温度FATLo逐渐降低；

20℃下，母材30cr2Ni4Mov及其热影响区冲击韧性优异，

裂纹萌生于基体／第二相界面，通过微孔聚集发生韧性断裂，

其余微区均发生准解理断裂，焊缝冲击韧性最差。
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蛇考虑循环软化的箱型承载结构安定性分析

邹宗园 韩舒婷 王宏中 李群 郭宝峰金淼

摘要：安定性分析是承受循环载荷作用的结构设计与安全评定

的重要理论依据，更能反映结构的实际承载能力。材料在循环

载荷作用下会呈现一定的循环硬化／软化特性，从而影响结构

的安定性。以常用的Q235钢为研究对象，分别对Q235板材

进行单向拉伸和对称应变控制的循环加载试验，测量相应的应

力一应变曲线及材料力学性能参数，研究其单向拉伸性能及循

环硬化／软化特性。运用试验所测得的不同加载条件下的材料

参数对箱型承载结构进行安定性数值分析，并与文献中该箱型

结构的安定性试验研究结果进行对比。结果表明，Q235在循

环载荷作用下表现出循环软化特性。采用单向拉伸条件下的性

能参数得到的安定性分析结果与物理试验结果相比，误差为

25．3％；采用材料循环加载条件下的性能参数得到的安定性分

析结果与物理试验结果相比，误差为6．7％，考虑循环软化特

性时安定性分析结果更接近物理试验结果。

砷DP780双相钢电阻点焊接头动态载荷下失效行为研究

崔俊佳 董东营 王琼李光耀
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帅U型缺口试件微压剪试验及其有限元模拟

摘要：采用DP780双相钢电阻点焊接头，针对不同拉伸速度

下接头的失效行为进行了研究。利用数字图像相关(Digital

image correIation，DIC)技术分析接头的全场应变，同时对不

同失效模式下的接头微观断口形貌进行分析。结果表明，准

静态与动态拉伸下接头的失效模式主要有界面断裂与熔核

拔出两种。随着拉伸速度的增加，接头的失效位置由界面断

裂向母材撕裂变化，同时接头失效的峰值载荷与吸能值逐渐

增大。2舢耐min测试速度下的峰值载荷为21．08 kN，相比2

舢州min，2m／s、6m／s、10In／s的峰值载荷分别提升了26．57％、

46．92％、63．99％。四种测试速度下的失效吸能值分别为10．16

J、31．37 J、52．83 J和63．77 J。由于拉伸时搭接接头焊点会

发生偏转，造成了焊点上方拉伸作用为主，下方压缩作用为

主。焊点不同程度的偏转，将使接头发生不同的失效模式。

随着拉伸速度的提升，接头断口韧窝的摩擦分层越发剧烈。

王垫赵锡龙郑韶先李渊博

压头

辫毒爹整蓝，i
下模孔 F模座

摘要：在金属试件背部开u型缺口，利用微压剪试验装置对

TC4钛合金薄板进行微区力学性能测试。采用ABAOUS软

件建立背部开缺口微压剪试件有限元模型，结合有限元逆向

反推技术获得Tc4钛合金高三向应力状态下的局部力学性

能参数，并分析等效应力和孔洞体积分数的变化规律。结果

表明，随着压头的不断下压，试件缺口尖端等效应力不断增

加，达到峰值应力1 150 MPa，缺口尖端孔洞体积分数逐渐

增加到临界孔洞体积分数后迅速增大并导致试件失效破坏。

试件上表面处，其孔洞体积分数较低；随着压头的进一步下

压，缺口根部区域等效应力逐渐减小，而试件缺口根部区域

和压头边缘区域都表现出较高的孔洞体积分数。当达到峰值

载荷时，缺口根部区域路径方向上的应力三轴度从2．28降到

一0．64，孔洞体积分数在缺口根部区域表现为最大值，而在路

径末端相对较低，其分布趋势与应力三轴度相似。
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町铝／钢异种金属MIG电弧熔．钎焊接界面应力演变数值分析

秦国梁耿培皓 陈永任文建

摘要：基于搭接结构造成的电弧热源非对称分布和过热熔滴

热焓的热作用特征，建立非对称型四椭圆面热源和均匀体热

源的组合热源，并基于热．弹．塑性有限元理论，数值分析

1 mm厚5052铝合金和2 mm厚镀锌钢搭接接头MIG电弧

熔．钎焊接应力应变场演变，讨论残余应力分布特征。计算

结果表明，随着到焊缝中心的距离增加，镀锌钢母材近钎焊

缝区域所受内应力由压应力逐渐转为拉应力。铝侧焊缝区域

的残余应力表现为等于室温铝合金屈服强度的拉应力，在焊

根处降低为零或转变为压应力。钎焊界面两侧存在较大的残

余应力差，不同焊接热输入下界面两侧焊接残余应力差的分

布均呈n形，并与钎焊界面剪切强度呈负相关，随着热输入

的增大，界面残余应力差增大，而接头剪切强度逐渐下降。

町基于纳米压痕的激光修复层晶体材料常数反演方法

李银银蒋玮

摘要：为了研究裂纹激光修复层的细观力学行为，利用纳米

压痕试验确定激光修复层晶体塑性材料常数。首先，运用纳

米压痕仪获得添加304不锈钢粉末及其质量分数为5％的纳

米wc的激光修复层的载荷一位移曲线。然后，运用纳米压痕

的常规有限元模型对修复层材料的宏观弹塑性参数进行求解，

通过堆积／沉陷参数对试验载荷．位移曲线进行修正。最后运用

拉伸试件的晶体塑性有限元模型对修复层材料的晶体塑性常

数进行反演。结果表明，通过堆积／沉陷参数对试验载荷．位移

曲线进行修正，能够有效地减小计算误差；同时该方法能够以

较小计算量和较高计算精度确定晶体塑性常数，为通过纳米压

痕试验获得晶体塑性材料常数提供了一种新的方法，也为从细

观尺度研究材料的力学行为提供了方便。

1畸结晶器电磁搅拌对高强齿轮钢大圆坯凝固行为的影响

王 璞 肖 红 沈厚发 陈希青 陈 列 兰鹏 张家泉

磁感应 磁感应 磁感应
强度／mT 强度／mT 强度／m

(a)方案B (b)方案c (c)方案D

摘要：结晶器冶金对于特殊钢连铸过程凝固与后续产品质量

至关重要。以高强齿轮钢42CrMo以铸代锻矽650 mm特大断

面圆坯连铸生产工艺为背景，基于三维电磁．流动一传热一凝固

耦合模型，研究了结晶器电磁搅拌(Mold elec仃omagnetic

stirring，M—EMS)器安装位置对大圆坯连铸结晶器冶金行为

的影响。结果表明，结晶器铜管磁屏蔽效应导致搅拌器安装

位置越低，搅拌效率越高；电磁搅拌可显著减轻因水口侧孔

射流冲刷所造成的坯壳生长不均匀性、强化钢液过热耗散，

也会不同程度地增强液面波动。搅拌器位置由330 mm下移

至730 mm三个代表性工况下，钢液面最大波高差降低2．5

mm，坯壳凝固前沿最大冲刷速度增加0．069 111／s，铸流中心

钢液过热耗散位置后移O．159 m，结晶器出口坯壳厚度极差

降低1．1 mm。综合认为，搅拌器安装位置在弯月面下约530

mm时，既有利于控制合适的液面波动与坯壳生长均匀性以

改善铸坯表面质量，也有利于因钢液过热耗散促进等轴晶形

成而提高大圆坯的中心质量。
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们2聚乙烯泡沫单填充纸蜂窝夹层管的轴向缓冲吸能特性

韦 青 郭彦峰 付云岗 吉美娟 韩旭香

(a)爿向管 (b)'，向管

摘要：借鉴波纹管、夹层管和泡沫填充伢等设计思想，利用

纸蜂窝和聚乙烯泡沫这两种优质缓冲吸能材料，提出聚乙烯

泡沫单填充正多边形纸蜂窝夹层管的没汁思路。通过静态和

动态轴向压缩试验分析，研究这类结构的轴向缓冲吸能特

性，探讨结构参数、跌落冲击参数对变形特征和关键吸能指

标的影响，为其结构设计与性能优化提供参考。结果表明，

在轴向静态压缩情况下，单填充纸蜂窝央层管发生渐进屈曲

变形且泡沫发生非均匀变形，x向管的屈服强度、压溃强度

和塑性平台应力均优r y向管。随着管横截面边数的增加，

单填充管的比吸能、行程利用率和比总体效率都呈下降的趋

势。在轴向跌落冲击载荷作用下，x向管的比吸能、比总体

效率都高于】，向管，而行程利用率低于)，向管。随着管K比

或管横截面边数的增加，管的比吸能、行程利用率和比总体

效率都有明显的下降，而随着跌落冲一打能量的增加，管的比

吸能、行程利用率和比总体效率近似J：线性增加。

。矿运载工程∥

1列机翼中小尺度主动变形研究进展及关键技术

周文雅 张宗宇 王晓明 吕维梁 钱 卫

前端

主动变形翼肋 摘要：变形机翼能够根据1s行工况的变化，主动调节自身形

状以改善飞行器任务适应性，是未来I{l行器设计的研究前沿

与热点。阐述国内外机翼中小尺度主动变形技术的研究进

展，围绕机翼设计巾柔顺变形能力与气动承载能力问冲突，

对现阶段变翼型弯度、变厚度和扭转变形机翼中的机械变形

结构设计方案进行重点分析探讨。对变形机翼设计中变形蒙

皮、轻质高输出驱动系统、协调变形控制系统设计等关键技

术的研究瓶颈及技术方案进行阐述分析，探讨变形机翼末来

发展方向，为变形机翼设计与工程应用提供技术参考。

139货物非均匀装载对高速货运动车组动力学性能的影响

罗天祺 陈再刚 蒋建政 王家鑫 王开云
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摘要：为改变我国现有的物流格局，有效利用我国庞大的高

速铁路路网资源，充分发挥我国高速铁路的效能，开行高速

货运动车组列车无疑是铁路货运发展的‘种新途径。为深入

研究货物装载差异引起的载荷不均匀分布对高速货运动车

组列车动力学性能的影响，以我国CRH某型动车组为研究

对象，建立了八节编组的高速货运动、严组列车系统动力学模

型。通过设置不同的货物装载质量分布情况，分析相应工况

下的高速货运车辆运行安全性、车辆运行平稳性、车辆与轨

道动态作用性能。研究结果表明，在惰行、牵引和制动时，

均匀分布的满载高速货运动车组比轻载的脱轨系数、轮重减

载率小，安全性好。总体而言，货物质量均匀分布有利j二提

高高速货运动车组列车动力学性能。
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1耵高速列车转向架构架扭转载荷特征研究

姬程翔 孙守光杨广雪 孟庆导
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低频段

A型构架
B型构架

低频段：O～2 H2

中频段：5～30Hz
高频段：32～55 Hz

20 40 60

频率／Hz

摘要：以两种结构型式(A／B型)的高速列车转向架构架为研

究对象，采用直接测试法识别相同运用条件下两种构架的扭

转载荷，对比分析扭转载荷的时域、频域及载荷值分布特征，

并对扭转载荷谱的相似性进行评价，基于疲劳损伤仿真计算

结果验证两种构架扭转载荷谱互用的可行性。研究结果表

明，各典型运用工况下两种构架扭转载荷的时域、频域特征

一致；A型构架的扭转载荷值范围大于B型构架，且两者在

不同站问具有相对稳定的比值关系；两种构架的扭转载荷值

分布特征一致，均大致以y轴为中心呈尖峰对称分布；在两

种构架扭转载荷谱长度及形状高度相似的前提下，考虑载荷

值比例关系的互换载荷谱，其产生的最大损伤与本型结构载

荷谱产生的最大损伤比值为1．3(A型构架)、1．5(B型构架)，

满足用于构架疲劳评估的要求。

158有轨电车一嵌入式轨道曲线啸叫噪声时域建模分析

赵悦王瑞乾李牧晶金学松

169一种汽车自动制动踏板机构设计及试验

摘要：有轨电车通过小半径曲线时易产生严重的啸叫噪声，产

生机理复杂且影响因素较多，目前曲线啸叫的产生机理及其关

键影响因素在国内外研究中并未形成统一认识。基于轮轨摩擦

曲线下降特性引起轮轨系统不稳定自激振动的曲线啸叫产生机

理，建立有轨电车．嵌入式轨道曲线啸叫噪声时域预测模型，主

要包括考虑弹性车轮、嵌入式轨道结构特性的轮轨结构动力学

预测模型、轮轨滚动摩擦及轮轨时域自激振动循环预测模型。

通过曲线啸叫噪声预测结果与现场试验数据的对比分析，表明

建立的有轨电车．嵌入式轨道曲线啸叫噪声预测模型是合理有效

的。该预测模型可用于有轨电车通过嵌入式轨道曲线线路时轮

轨振动响应、车轮辐射噪声的预测，以及后续的曲线啸叫的关

键影响因素调查分析和曲线啸叫噪声控制措施研究。

田国英 陈昭翔 孙树磊邓鹏毅彭忆强

摘要：为方便传统汽车制动踏板的机械自动化，根据汽车制动

踏板结构形式，设计一种带有圆弧形截面的自动制动踏板机构。

运用机构运动学原理，建立自动制动踏板运动学模型，提出一

种根据踏板结构几何约束确定最优圆弧形截面尺寸的方法。以

某电动汽车制动踏板为例，计算获得该踏板最优圆弧形截面的

设计尺寸，并与CATn DMU模型和台架试验数据进行对比，

验证所建立运动学模型的正确性。通过开展实车制动试验，说

明所设计自动制动踏板机构的可行性。结果表明，建立的自动

制动踏板机构运动学模型与cAT认DMu模型的计算结果完全

一致，与台架试验数据亦十分接近；在最优圆弧形截面的制动

仿真中，运动销与圆弧形截面的切点和运动销顶点的横向偏差

不超过0．54 mm，该机构能平稳连续的传递制动推力；实车制动

试验表明，所设计自动制动踏板能有效实现慢速、快速和人一机

分离等自动驾驶车辆的制动过程。
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1玛锂离子电池极速自加热中的电．热耦合特性及建模

熊 瑞 马辅骁 陈泽宇 孙逢春

>

森
脚

190低温对受电弓气动性能的影响

摘要：动力电池低温下充放电时存在严重析锂、内阻增大、

容量骤降等现象，导致其低温应用时能量不足，性能衰退增

速以及安全事故频发等问题。针对当前锂离子动力电池低温

加热速度慢制约全气候应用的难题，发现电触发极速生热特

性，开发了间歇式极速加热系统：设计出系统的加热试验方

法研究极速生热行为，明晰加热频率、占空比以及初始电量

对电池温升速率和安全性的影响规律；发现加热温升与占空

比和初始电量均呈正相关，加热使用的周期性电流是影响温

升的关键，精确控制电流是加热策略实施的基础；建立低温

加热电化学一热耦合模型，分析加热过程中颗粒锂离子浓度

分布，结果表明，提出的极速加热方法不影响活性颗粒整体

可循环锂浓度，证实了加热频率及占空比对加热效果的影响

规律。

史佳伟 李牧晶 张淑敏 杨世均 葛 帅 圣小珍

绝缘子

上臂杆

臂杆

摘要：为研究低温对受电弓气动力和气动噪声的影响，基于

三维可压缩黏性流体模型对速度200 km／h、300 km／h和

400 km／h，温度一50℃、一20℃和15℃条件下受电弓周围

流场进行数值模拟，并应用Ffowcs．williams／Hawkings

(FW-H)方程计算受电弓远场气动噪声。在此基础上分析了受

电弓气动力和气动噪声随温度的变化规律以及气体压缩性

的影响。研究结果表明，随着温度降低，受电弓所受压差阻

力和黏性阻力均增大。环境温度由15℃降至一20℃和

一50℃时，总的气动阻力增幅分别为14％和30％。速度越高，

温度对气动阻力的影响越显著。在低温环境下，受电弓顶部

部件气动升力波动更加剧烈，对受流质量有不利影响。低温

导致受电弓表面脉动压力幅值增大且波动更加剧烈从而使

远场气动噪声增大。在400 k耐h速度下，环境温度由15℃

降至一20℃和一50℃时，距受电弓7．5 m的水平半圆上的测

点声压级分别平均增大约1．4 dB和3．2 dB，但不同温度下的

气动噪声频谱特征相似。不同速度下温度降低引起的气动噪

声声压级增长量相差较小。环境温度变化导致的空气密度变

化是影响不同温度下受电弓气动力和气动噪声的主要因素。

在上述计算条件下，使用不可压缩模型计算受电弓气动力和

气动噪声声压级也可以获得较为精确的结果。
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2帅功率分流式混合动力矿用自卸车预测性等效燃油消耗最小控制策略研究

周 维刘鸿远徐彪张雷

o
l
岜

喇
卅

期0基于微尺度的列车制动金属镶嵌行为研究

摘要：矿用自卸车运行线路固定、无交通约束，但行驶地

形复杂且装载质量变化大。重载下长坡时，传统的白适

应等效燃油消耗最小策略(Adaptive equivalent

consumption minimization strategy，A-ECMS)可能由于电

池荷电状态(State of charge，sOC)处于高位而无法最大限

度地利用电制动进行能量回收。为解决该问题，针对矿

山实际工况，提出一种融合坡度信息和整车质量估计的

预测性ECMS策略(Predictive equivalent fuel consumption

minimum strategy，P．ECMS)。结合GPS提供的地形信息

实现路面坡度预测，并利用递推最小二乘法对装载后的

整车质量进行在线估计；建立能量回收预估模型分别计

算满载和空载时车辆下坡制动前的目标SOC值，加权平

均后得到参考SOC轨迹；采用一种传统A．ECMS算法实

现对参考SOC轨迹的跟踪和功率分配的瞬时优化。进行

了控制器在环仿真试验，结果表明，所提出的P．ECMS

算法能在车载控制器中实时运行，能适应不同的装载载

荷，且燃油经济性相比传统A．ECMS最高可改善7．21％。

周素霞 白小玉 裴顶峰孙宇铎杨文澈
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口金属镶嵌物
I医缓勿制动盘
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摘要：列车制动过程中，无论是踏面制动还是盘式制动都

存在金属镶嵌现象，造成车轮踏面与制动盘盘面损伤，

从而对车辆运行带来安全隐患。为研究金属镶嵌的形成

原因及行为，选取低摩擦因数合成闸瓦与车轮、粉末冶

金闸片与制动盘两种摩擦副产生的金属镶嵌物，进行宏

观与微观形貌观察、材料物理及力学性能试验和材质成

分含量分析。采用有限元软件ABAQUS建立盘式制动方

式的微尺度结构模型，研究硬质磨粒对制动盘表面的划

擦磨损过程，以及不同初始制动速度对制动盘面的磨损

情况。结果表明，闸瓦及闸片上存在的金属镶嵌物源于

车轮和制动盘材料，不同车速下的制动过程对制动盘材

料塑性应变与最大接触应力影响不大，但较高速度加剧

了材料变形，使塑性功转变为大量热。且当摩擦副间具

备冷焊条件时，外界硬质磨粒易熔融于闸瓦或闸片表面

成为金属镶嵌物的起始点，受到挤压切削作用并不断长

大，影响车轮踏面及制动盘的工作性能。
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219二进制点云局部特征描述子研究

纱交叉与前沿办

唐敏杰赵欢丁汉

230基于互依关系的退化与随机冲击建模研究

摘要：基于点云局部特征描述的三维目标识别是机器人视觉

领域一个具有重要研究价值且富有挑战性的研究方向。尽管

目前已有大量三维特征描述子的相关研究工作，但它们大多

数采用浮点数，对计算和存储的开销很大，并且鉴别力较弱，

鲁棒性不强。鉴于此，从点对特征出发，提出一种鉴别力高，

鲁棒性强，结构紧凑，计算迅速的高性能点云局部描述算

法——二进制点对特征直方图(Binarized histogr锄of point
pair features，B．HPPF)。对模型进行降采样，根据点位置与点

法线信息，计算局部邻域中点对的七个特征；利用其将局部

点对集划分为若干区域，并对每一区域进行信息提取：通过

轮换比较各信息量的大小将特征进行二进制编码；将每一区

域的二进制子特征串联组合生成最终的二进制描述子

B—HPPF。所提出的B．HPPF描述子在多个公开数据集上进行

了测试，并与经典的描述算法进行对比，结果表明，所提出

的方法在鉴别力、鲁棒性、紧凑性和计算效率等方面获得了

优越的综合性能。此外，B．HPPF的实用性也在目标识别数

据集上得以进一步验证。

王 嘉 张云安韩旭

运行周期／万次

摘要：复杂系统内部的零件老化、疲劳等自然退化以及外界

环境诸如高温、高压等随机冲击均会引发系统失效，失效类

型包括系统自然退化和非致命冲击带给其累积退化增量的

综合影响超过特定阂值诱发的软失效，以及致命冲击造成的

硬失效。现有研究大多考虑随机冲击带给自然退化过程的作

用，忽略自然退化过程同样会对随机冲击产生影响。提出一

种基于互依关系的退化与冲击模型，该模型的互依关系体现

在两方面：非致命冲击会带给自然退化过程累积退化增量：

反过来自然退化过程也会影响冲击过程，表现为随机冲击分

类(非致命冲击和致命冲击)的阈值随自然退化状态而变化，

且非致命冲击带给系统的累积退化增量同样受其自然退化

过程的影响，分别用与自然退化状态相关的函数表示。当状

态函数为线性时，推导出可靠性及失效时间分布的解析表达

式。通过具体案例对比提出的模型和应用较为广泛的仅考虑

冲击对自然退化影响的模型，并对模型参数进行敏感度分

析，结果表明，仅考虑冲击对退化过程的影响，而忽略两者

互依关系的退化与冲击模型可能高估系统可靠性，状态函数

参数的变化对可靠度评估影响较大，考虑退化与冲击过程的

互依关系获得的结果更加准确合理。
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2耵斜轴柱塞式4口液压变压器及其变压比特性

摘要：热轧板带力学性能预报具有十分广阔的应用前景。

但目前的力学性能预报模型精度不高、泛化能力较差，

且无法评价预测结果的准确性，限制了其在实际应用中

的效果。为了提高力学性能预报模型的精度和实现预测

结果的可靠性评价，采用BP神经网络将目前直接预测力

学性能结果的建模方法转换为对样本间的力学性能偏差

分布预测的建模，并结合模型预测结果分布的离散程度

设计可靠性评价指标，同时采用集成学习提高模型的泛

化能力。通过试验验证，该集成学习模型具有较高的预

测精度，进一步，根据可靠性评价指标分析，除了其中

占比约3．5％样本的预测结果具有较大不确定性，剩余样

本的屈服强度和抗拉强度在误差±30 MPa的预测准确率

达到了98．45％和98．97％，延伸率在误差±5％下的预测准

确率达到了99．48％，有效地提高了模型预测准确率，在

生产现场应用中具有一定的指导意义。

周连俭刘 强姜继海

摘要：针对现有新型液压变压器在实现变压的同时其进出

口流量也会随之变化的问题，提出一种斜轴柱塞式4口

液压变压器，它能够在不改变原有液压系统的情况下，

回收因节流浪费的压差能、制动动能及重力势能。通过

建立其变压比数学模型和分析发现，影响变压比特性的

主要因素是配流盘控制角、缸体主轴转速以及回收压差，

根据其所实现的功能，设计并试制出原型机，搭建4口

液压变压器试验装置；通过试验对该变压器的变压比特

性进行试验验证。研究结果表明，油口A和B等流量相

当于一台液压马达，油口0和T等流量相当于一台液压

泵，可通过改变配流盘控制角来改变其变压比；当配流

盘控制角度不变时，随着缸体转速的升高或回收压差的

降低，变压比会随之降低。所得结论不仅使4口液压变

压器的理论基础更加完善，对其应用具有重要的参考和

指导意义。
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256车把前倾角对无人驾驶自行车90。圆周运动的影响

庄未苏 晓赵逸舟 张瑞欣

摘要：系统的机械结构参数对其性能具有重要的影响。针对

一种无机械平衡调节器的无人驾驶自行车，研究不同的车把

前倾角对其90。圆周平衡运动的影响问题。给出基于查普雷

金(Chaplygin)方程的系统欠驱动力学模型，结合部分反馈线

性化的控制方法设计圆周90。运动的平衡控制器，分别设定

车把前倾角的角度为0。、8。、16。、24。，对自行车90。

圆周运动进行数值仿真和物理样机试验。结果表明，在一定

范围内增大车把前倾角，有利于减小无人驾驶自行车的横滚

角、横滚角速度及前轮驱动力矩，但会使其前车轮转速增大。

研究结果可为无人驾驶自行车的结构优化提供理论参考。
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