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不同维度二氧化硅/天然橡胶复合材
料制备及性能研究

摘要：使用双-[γ-(三乙氧基硅)丙基] 四硫化物

（TESPT）改性三种维度二氧化硅填充天然橡胶制备

复合材料，借助FI-TR、DMA、阿克隆磨耗机等对其

进行表征。结果表明，二氧化硅未改性时，零维二氧

化硅/天然橡胶复合材料具有最高的抗湿滑性能和最低

的滚动阻力；一维二氧化硅/天然橡胶复合材料具有最

高的交联密度；二维二氧化硅/天然橡胶复合材料具有

最高的填料-橡胶相互作用和耐磨性。经过TESPT改性

后，一维改性二氧化硅/天然橡胶复合材料展示了最高

的交联密度、拉伸强度、抗湿滑阻力和耐磨性，二维

改性二氧化硅/天然橡胶复合材料具有最低的滚动阻

力。相对于未改性二氧化硅，三种维度改性二氧化硅/

天然橡胶复合材料硫化时间减小，焦烧行为改善，交

联密度增大，填料在基体中分散性变好，填料-橡胶相

互作用提高。
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摩擦阻尼器组合支座的隔震优化对
比研究

摘要：为解决一种摩擦阻尼器组合隔震支座的有

效性及计算方法的问题,本文研究了用于结构设计有限

元建模的组合元件计算模型,包括水平向、竖向刚度和

滞回模型。使用有限元软件SAP2000,对比研究了布置

有该组合支座的优化隔震方案和传统橡胶支座的隔震

优化方案在高宽比不同的高层框架剪力墙筒体结构的

抗震性能。结果表明:与传统隔震支座方案相比,组合隔

震支座隔震方案可适当延长结构自振周期,减小隔震层

侧移,有效降低支座拉应力,提高支座的抗倾覆能力和支

座耗能;还可有效降低上部结构的层间剪力及侧移等地

震响应,证明组合隔震支座方案较传统隔震支座方案综

合性收效明显。

关键词：摩擦阻尼器;组合隔震支座;时程分析;高

宽比;有限元分析;隔震方案优化

基 金 资 助 ： 国 家 自 然 科 学 基 金 资 助 项 目

(51578029)

《北京工业大学学报》，网络首发2024-04-09

基于奇数碳软链段PBT基弹力丝的
制备及结构性能

摘要：通过分子结构和聚合工艺设计合成了基于

奇数碳软链段（聚三亚甲基醚二醇，PO3G）的聚对苯

二甲酸丁二醇酯（PBT）基弹性体（PBT-PO3G），并

分别以PO3G质量分数为20%和30%的PBT-PO3G为原

料，采用熔融纺丝法制备弹力丝。通过与偶数碳软链

段（聚四氢呋喃醚二醇，PTMG）质量分数为30%的

PBT基弹性体（PBT-PTMG）及其弹力丝进行对比，

探究奇数碳软链段结构对弹性体和弹力丝热力学性能

的影响规律。结果显示，PBT-PO3G弹性体和弹力丝的

回弹性优于PBT-PTMG，这是因为奇数碳软链段不易

结晶。当牵伸倍数为2.5时，PO3G质量分数为30%的

PBT-PO3G弹力丝的断裂强度为1.25 cN/dtex，在定伸

长10%条件下循环拉伸10次，回复率达93%。研究结

果可为聚醚酯在弹性纤维领域的应用提供借鉴。

关键词：弹力丝;PBT基弹性体;聚三亚甲基醚二

醇;熔融纺丝
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柔性齿轮运动特性及其振动抑制性
能的实验研究

摘要：在三缸发动机平衡轴齿轮传动系统的传动

过程中，存在着较大的振动和噪声问题，为此，提出

了一种附加阻尼环的齿轮传动系统刚柔耦合模型，对

柔性齿轮结构的运动特性及其振动抑制性能进行了实

验研究。首先，采用集中质量法，建立了考虑齿轮间

隙和时变啮合刚度的附加阻尼环6自由度齿轮传动系统

的弯曲-扭转模型，利用石川公式计算出了柔性齿轮的
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时变啮合刚度，对比了有无阻尼环的齿轮系统的振动

响应；然后，搭建了专门的齿轮传动系统测试设备，

测试了不同转速下钢齿轮和柔性齿轮的加速度和噪声

峰值；最后，设计了激光位移试验台，对比分析了不

同转速下齿轮的微抖动，对柔性齿轮的减振效果进行

了测试，并验证了理论模型的正确性。研究结果表

明：当转速为1 000 r/min时，钢齿轮和柔性齿轮的最

大加速度信号分别为35.58 m/s2和20.37 m/s2；当齿轮

转速为4 000 r/min时，柔性齿轮的阻尼效果最佳，加

速度峰值降低了45.23%，噪声峰值降低了39.06%；钢

齿轮的微抖动幅值明显高于柔性齿轮，两者的变化趋

势相似。柔性齿轮能有效抑制轮齿微抖动振幅曲线的

不平滑、毛刺现象，从而增强了三缸...更多

关键词：多自由度系统齿轮传动系统;轮系刚柔耦

合模型;石川公式;橡胶圈;动力学分析;阻尼环;柔性齿轮

减振效果
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光纤FPI次声传感器橡胶金属复合薄
膜设计

摘要：声压敏感薄膜对光纤FPI次声传感器灵敏

度、抗电磁干扰、远距离衰减程度等性能有着重要影

响。基于国内外研究现状，针对光纤FPI次声传感系

统，设计了一种用于低频次声探测的新型复合薄膜，

并利用ANSYS软件对其在均匀受压下的静态响应和在

次声频段的动态响应进行了研究。研究表明：复合材

薄膜在低频次声波段具有非常高的应变灵敏度（nm/

Pa数量级）；在同等压强载荷下，对形变量影响最大

的是橡胶膜厚度，金属薄膜厚度、金属薄膜材料、金

属薄膜直径对薄膜形变量影响较小，橡胶膜厚度大于4 

μm时线性度较好；复合薄膜在低频次声波段具有高的

应变灵敏度和平坦的频响曲线。研究结果可为光纤FPI

次声传感器性能优化提供参考。

关键词：次声探测;光纤传感器;法布里-珀罗干涉

仪;复合薄膜
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考虑材料硬度与缩径量的载运工具
橡胶衬套各向刚度优化设计

摘要：【目的】通过对橡胶衬套各向刚度的优

化设计以指导产品设计，以期大幅缩短橡胶衬套的研

发周期。橡胶衬套作为新能源汽车、特种车辆、动车

组等载运工具的重要连接件，对整车操纵稳定性起着

至关重要的作用。【方法】为了避免工程实践中反复

调试的繁琐工作，提出了一种考虑材料硬度与缩径量

的橡胶衬套各向刚度（径向刚度、轴向刚度、偏摆刚

度和扭转刚度）优化设计方法。首先，采用Ogden模

型作为橡胶衬套的本构模型，通过试验设计与有限元

分析相结合的方法，计算不同内芯外径、橡胶高度、

缩径量和材料硬度下衬套各向刚度；然后，建立各向

刚度的二阶响应面模型，利用拉丁超立方抽样和方差

分析，检验响应面模型精度；最后，根据遗传算法，

建立含各向刚度为设计变量的多目标优化模型，并对

优化结果进行试验验证。【结果】研究表明：径向刚

度、轴向刚度、偏摆刚度和扭转刚度的试验结果与

目标值的相对误差分别为7.72%、9.06%、-6.33%和

9.16%，均在±10%以内，满足工程应用的要求。【结

论】试验结果验证了所建立的各向刚度二阶响应面模

型的有效性，以及所提出优化设计方法的可行性，为

橡胶衬套产品设计提供指导，可极大地缩短橡胶衬套

的研发周期。

关键词：橡胶衬套;响应面方法;遗传算法;多目标

优化
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