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	             毕业设计（论文）开题报告
1. 结合毕业设计（论文）课题任务情况，根据所查阅的文献资料，每人撰写1500～2000字左右的文献综述。
高性能的航空发动机以不断修改结构几何构形达到充分利用材料特性和缩小发动机转静件间的间隙来提高推力/重量比和结构效率。同时转静件结构上采用封严措施，使之达到最小间隙，致使转静件间碰摩的可能性增加。而随着航空事业的发展，对航空发动机的结构完整性和可靠性的要求也越来越高。这就要求研究者对转子碰摩故障的特征有较清楚的了解。为此，本文进行了如下研究工作。

首先针对转子碰摩故障诊断问题，建立了Jeffcott转子碰摩模型及非线性动力学分析模型。然后，计算碰摩力，用Runge-Kutta方法对微分方程求解，设定参数，并进行模拟试验，通过得到的轴心轨迹图、频谱图、时间波形图、Poincaré图等，研究系统在周期、拟周期及混沌运动时曲线的特征。重点讨论转子系统参数对其信号的影响，研究了转子碰摩故障的特征。

规定计算参数下，仿真计算得到系统运动状态的变化，不断的改变转速，碰摩刚度和偏心量来观察其对系统相应的影响。分析系统运动如何在周期、拟周期和混沌之间的转化；并分析其非线性特征和混沌现象；

用转子碰摩试验台进行实验验证，并观察碰摩故障出现后的的现象。 

国内外许多学者对转子碰摩的研究已经取得了不少的成果，对碰摩产生的条件，主要特征以及数学模型理论都作了较详细的描述。但由于碰摩故障激励的复杂性，工程师及中仍然存在一些应用这些成果并不能解释清楚的现象，这也表明这些成果应用的局限性。在目前国内外学者研究成果上，本文将转子碰摩故障诊断结合起来，建立Jeffcott转子碰摩模型及动力学分析模型，推导出系统的动力学方程，利用数值仿真分析转子碰摩故障机理，提取碰摩故障特征。用从ZT-3型多功能转子模拟实验台和航空发动机转子试验器上采集到的碰摩故障实验数据进行了诊断实验。

本论文的主要内容如下
第一章：介绍了航空发动机转子碰摩故障的概念，讨论了目前国内外对转子碰摩故障诊断的研究，以及本文研究的主要内容。

第二章：建立Jeffcott转子碰摩模型及动力学分析，研究碰摩故障，用非线性动力学理论进行故障机理分析。在相同的转子系统参数下，利用时域波形图、轴心轨迹图、频谱图、Poincaré图等研究了碰摩故障的非线性特征，并给出结论。

第三章：运用ZL-3转子实验台和航空发动机转子试验器进行了碰摩故障实验，对动力学模型以及相关的计算进行验证。

第四章：对本文所做的工作进行总结和展望，归结本文的创新点和不足之处以及今后的进一步研究工作。

在对转子碰摩动力学模型的研究中，有的国内外学者通过建立Jeffcott转子碰摩模型，研究了转子在不同激励频率、转子刚度、阻尼比、偏心量以及（非线性）摩擦系数在非线性油膜力的作用下转子的响应；分析转子碰摩故障的频域特点及其非线性振动特性，以及转静碰摩间隙对转子响应频率成分（高频和低频）的影响。有碰摩转子运动分[1][2][3][4][5][6][7][8][9][10][12]，小波变换特征[4]，转子碰摩故障仿真与实验研究[13]，碰摩转子系统中的阵发性及混沌现象[5]，非线性动力学行为研究[6]，不对中转子局部碰摩的混沌特性[7][11]以及非稳态分析等[8]，都进行了详细的研究，并取得了重要的进展。
有鉴于此，本文也将建立转子碰摩的非线性动力学模型。综合考虑了转子质量、阻尼系数、机匣径向刚度、间隙、偏心、转速以及摩擦系数等因素。研究了转子转速、轴承间隙、碰摩刚度以及转子偏心量对系统响应的影响，用时间波形、频谱图、轴心轨迹及Poincaré图来对系统响应进行周期——分频——拟周期——混沌的变化过程特征分析。  
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	2.毕业设计任务要研究或解决的问题和拟采用的方法：

（1） 建立Jeffcott转子碰摩故障动力学模型，推导运动微分方程；

（2） 利用四阶龙格库塔法对微分方程进行求解，得到转子水平和垂直方向的动力响应；绘制响应的时间曲线、频谱曲线、相图、轴心轨迹图及Poincare图，研究系统在周期、拟周期及混沌运动时曲线的特征；

（3） 规定计算参数下，仿真计算得到系统运动状态的变化，分析系统运动如何在周期、拟周期和混沌之间的转化；并分析其非线性特征和混沌现象；

（4） 用转子试验台进行实验验证，观察碰摩故障出现后的倍频和分频的现象。
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