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摘　 要: 研究了悬臂梁支撑系统在强流场环境下的振动抑制问题ꎬ 并且基于跨声速实验设备中的模型支杆实

际振动情况ꎬ 采用压电陶瓷作为执行器设计了一套抑振器系统ꎮ 对模型支杆进行了设计ꎬ 对抑振器的轴向及周向

安装位置进行了优化ꎬ 以获得最佳的抑振器输出性能ꎮ 基于 ＰＤ 控制算法ꎬ 搭建了一套实验室模拟系统ꎬ 在模型

自由端施加加速度振幅为 ０􀆰 ５ ｇꎬ １􀆰 ３ ｇꎬ ２ ｇ 的激励ꎬ 实验结果表明ꎬ 剩余振幅比为 １２％ ꎬ １０％ ꎬ ２６％ ꎬ 取得了很

好的振动抑制效果ꎮ
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０　 引言

为了满足航空航天装备地面测试数据的准确性和

可重复性要求ꎬ 地面测试设备需要根据不同的环境进

行不同程度的改进与提升ꎮ 为了大幅度降低飞行器的

开发时间和成本ꎬ 在投入批量生产前ꎬ 需要进行大量

的风洞实验[１]ꎮ 风洞实验是了解验证飞行器空气动力

学特性的一种特殊实验方法ꎬ 从实验中获取机型的各

种参数数据ꎮ 在风洞实验过程中ꎬ 需要对飞行器进行

支撑ꎮ 主要支撑方式有背撑、 腹撑及尾撑ꎬ 还有另加

张线或利用磁悬浮原理的支撑ꎮ 而由于这些外加支撑

的存在ꎬ 飞行器的绕流场会与实际情况有较大差别ꎮ
新一代飞行器多采用尾部支撑系统ꎬ 由弯刀、 支杆、
测力天平和模型等相连组成ꎬ 是一个典型的悬臂式结

构ꎮ 模型支杆的直径通常会使用允许的最小直径ꎬ 从

而减小空气动力干扰ꎮ 同时为了减小姿态控制机构(弯
刀)的气动干扰ꎬ 支杆长度一般是模型长度的三到五

倍ꎬ 该几何结构使系统刚度较低[２]ꎮ 而风洞实验时ꎬ
模型受到宽频带的气动载荷激励ꎬ 与支杆￣模型系统一

阶固有频率相耦合ꎬ 将会导致模型在俯仰方向产生大

幅、 低频共振ꎬ 在飞机大攻角实验中更为剧烈ꎮ 不仅

大大影响飞机测力数据的品质ꎬ 而且还对模型及风洞

的安全产生巨大的威胁ꎮ 因此ꎬ 抑制飞行器模型振动

是当下急需解决的重大难题[３]ꎮ
目前常用的振动抑制方法主要有被动抑制和主动

抑制两种ꎮ 被动抑制需要人为添加振动能量吸收装置ꎬ
这些装置可以是粘弹性阻尼器、 调谐阻尼器ꎬ 或者是

流体阻尼器ꎬ 也可以通过电气设备将振动能量耗散出

去ꎮ １９６８ 年ꎬ 美国航空航天局的 Ｗｉｌｌｉａｍ Ｂ􀆰 Ｉｇｏｅ 等人

提出了一种动态振动吸收器ꎬ 实质为一调谐吸振型的

被动抑振装置ꎬ 通过调谐使其内部质量块与模型谐振ꎬ
再由阻尼液体吸收振动能量ꎮ 该装置能在俯仰方向实

现抑制振幅的峰值和均方根值接近 ５０％ ꎬ 但该装置在

不同的实验条件(例如不同马赫数)下的性能相差较大ꎮ
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而主动抑制可以通过对振动的实时反馈ꎬ 在支杆的某

一段实时产生与模型端所受弯矩相反的动态力矩ꎬ 从

而达到实时抑制振动的目的ꎮ
在 １９９６ 年ꎬ 欧洲跨声速风洞(ＥＴＷ)的 Ｇ􀆰 Ｈｅｆｅｒ 提

出了一种基于叠堆式压电陶瓷作动器的主动振动抑制

方法ꎮ 该装置由环布的六组作动器组成ꎬ 在此基础上ꎬ
Ｈ􀆰 Ｆｅｈｒｅｎ 等人于 ２００１ 年改进了方案ꎬ 将压电作动器

的数量提高至 １４ 个ꎬ 能够减弱除滚转方向外所有自由

度的振动ꎮ 实验结果表明ꎬ 在气动激励不超过抑振系

统功率上限时ꎬ 振幅的抑制效果比较明显ꎮ 美国ＮＡＮＡ
的Ｓ􀆰 Ｂａｌａｋｒｉｓｈｎａ等人于 ２００７ 年也设计了一套基于压电

陶瓷的抑振系统ꎬ 并在针对某型号模型的一系列实验

中ꎬ 使模型在跨声速中的最大攻角从未安装抑振器时

的 ６°提高至 １２°ꎮ 而南京航空航天大学与中国空气动

力研究发展中心合作也针对支杆振动问题进行了主动

控制研究ꎬ 并提出了相关的控制算法ꎬ 在实验室中已

经取得了初步成果ꎬ 但是需要进一步在风洞实验中完

善和改进ꎮ
由于堆叠式压电陶瓷有体积小、 输出力大以及动

作响应迅速等特点ꎬ 广泛用于振动主动控制[４ － ５]ꎮ 本

文以堆叠式压电陶瓷作为作动器ꎬ 设计搭建了一套尾

撑式支杆模型振动主动抑制系统ꎬ 在实验室实验中取

得了很好的抑振效果ꎮ

１　 振动抑制原理

风洞模型支杆系统是一个由飞行器模型、 风洞实

验天平和安装在姿态调整机构上的支杆组成的多自由

度弹簧￣质量块弹性系统ꎬ 通常情况下支杆长度是模型

长度的三到五倍ꎮ 而模型在进行风洞实验时会受到风

洞气流脉动的影响ꎮ 风洞气流脉动包括三种形态: 压

力脉动、 速度脉动(俗称湍流度)以及温度脉动、 速度

脉动(俗称湍流度)以及温度脉动ꎮ 模型受力情况如图

１ 所示ꎮ

~
P

Fpitch F = p A
~-

图 １　 模型受力情况

模型在进行跨声速风洞实验时压力脉动为主要形

态ꎬ 压力脉动会对模型系统造成高频、 低频两类扰动ꎬ
而这种低频扰动与模型系统低阶固有频率相耦合ꎬ 导

致模型及支杆产生振动ꎬ 尤其在模型实验攻角增大时ꎬ
振动明显加剧[６ － ７]ꎮ

压电陶瓷本质上是电容ꎬ 在一定电压作用下ꎬ 陶

瓷晶体会膨胀ꎬ 如果陶瓷在伸长方向受到机械约束ꎬ
那么陶瓷将会给机械结构施加一个反力ꎮ 而且压电陶

瓷作为作动器ꎬ 输出力的频响可以达到数千赫兹ꎮ 目

前ꎬ 以德国 ＰＩ 公司生产的一款压电陶瓷为例ꎬ 一个未

封装的 ２５ × ６０ ｍｍ 压电陶瓷最大可输出 １５０００ Ｎ 的力ꎮ
抑振原理分析图如图 ２ 所示ꎮ 模型在向上振动时ꎬ

上半平面的压电陶瓷组通电工作ꎬ 由于支杆空间结构

的约束ꎬ 压电陶瓷组输出很大的轴向力ꎬ 产生一个与

模型端俯仰弯矩相反的平衡力矩ꎬ 其大小取决于压电

陶瓷两端电压以及陶瓷在截面的安装位置ꎬ 从而达到

抑制振动的效果ꎮ

PM

MF

图 ２　 抑振原理分析

２　 支杆结构设计

２􀆰 １　 周向分布

由于支杆与压电陶瓷空间尺寸的限制ꎬ 采用 ４ 个

压电陶瓷环形均布的排列方式ꎬ 安装方式主要有如图 ３
所示的两种ꎬ 其中ꎬ ｙ 轴表示俯仰方向ꎬ ｚ 轴表示偏航

方向ꎬ 鉴于模型振动主要发生在俯仰方向ꎬ 布局 ２ 中

左右 ２ 支陶瓷对于俯仰方向的振动抑制不产生作用[８]ꎮ
同时ꎬ 相比于布局 ２ꎬ 布局 １ 在俯仰方向刚度更高ꎬ 所

以压电陶瓷周向布局选用第一种方式ꎬ 上下各 ２ 支ꎬ
正交对称安装ꎮ

（a）布局1 （b）布局2

y y

zz

图 ３　 作动器布局方式
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２􀆰 ２　 轴向距离

主动抑振器的设计思路为驱动叠堆式压电陶瓷作动

器输出的力和位移ꎬ 使支杆产生反向的弯曲ꎬ 消减气动

脉动载荷在支杆上产生的挠度ꎬ 利用作动器的高频响配

合实时控制系统即可实现模型振动的抑制ꎮ 而压电陶瓷

的安装位置对作动器输出能力的表现有很大影响ꎮ
压电陶瓷安装位置

△s

△x

O

（x，y）

图 ４　 轴向安装位置

压电作动器在电压驱动下ꎬ 力和位移输出关系

Δｘ ＝ ｙ􀅰ｔａｎθ
Ｆ ＝ ｋ(Δｌ － Δｘ){ (１)

压电作动器驱动力产生的力矩

Ｍ ＝ Ｆ􀅰ｙ ＝ ｋ(Δｌ － Δｘ)􀅰ｙ (２)
为保证安全性ꎬ 参考原始支杆结构数据ꎬ 所设计

的支杆截面惯性矩在相同位置处不小于原支杆

Ｉ ＝ １４４２３５３ ｍｍ４ > Ｉｚ ＝ π
６４[Ｄ (ｘ － ｌ) ４ － ｄ４] (３)

Ｄ ≥７３􀆰 ６ ｍｍ (４)
确定可安装作动器位置区间为 ｘ∈[５３ꎬ１４０􀆰 ４７]ｍｍ ꎮ

代入压电作动器性能参数ꎬ 支杆结构、 材料力学参

数[９]ꎬ 在区间内寻找静态位移输出极值点

Δｓ ＝ ｓｉｎ ６４ｋ􀅰Δｌ􀅰ｙ􀅰ｌ
６４ｋ􀅰ｙ２􀅰ｌ ＋ Ｅ􀅰π[Ｄ (ｘ) ４ － ｄ４]{ }􀅰(Ｌ － ｘ)

(５)
图 ５ 所示曲面表现出作动器输出特性、 安装位置

与输出能力三者之间的关系ꎬ 在压电陶瓷选择完毕参

数确认的情况下ꎬ 得出 ｘ 局部最优解为 １４０ ｍｍꎬ 即压

电陶瓷作用面距离支杆固定端距离为 １４０ ｍｍꎮ
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图 ５　 位置—静态输出位移分布二维曲面

２􀆰 ３　 静强度校核

飞行器在进行大攻角实验时ꎬ 模型受到的静载荷

往往达到 ４０００ Ｎ 以上ꎬ 而本文所设计的振动抑制系统

是针对国内某高速风洞ꎬ 表 １ 所示数据为该风洞某模

型在 ０􀆰 ８５ Ｍａ 风速下的升力情况ꎮ
表 １　 不同攻角下模型受力情况

攻角 / (°) 升力 / Ｎ 力矩 / (Ｎ􀅰ｍ)

－ ４ － １９０３ ３７􀆰 １

－ ２ － ７６６ １８􀆰 ０

０ ２６７ － ８􀆰 ９

２ １２９５ － ３４􀆰 ７

４ ２２６６ － ６３􀆰 ４

６ ３１５５ － ８４􀆰 ６

８ ３８１２ － ７􀆰 ３７

１０ ４２４３ － ５４􀆰 ５

由表 １ 可知ꎬ 该模型在实验攻角为 １０°时ꎬ 模型俯

仰方 向 所 受 的 升 力 达 到 ４２４３ Ｎꎬ 同 时 还 存 在

－ ５４􀆰 ５ Ｎ􀅰ｍ的弯矩ꎬ 因此本文针对此极端工况下的支

杆进行了静强度校核ꎮ 支杆应力及自由端位移变化如

图 ６ 所示ꎮ

B:Static Structural
-otal Deformation
-ype:Toal Deformation
Unit:n
-ime:1
2016/8/5 13:27
0.0086165 Max
0.0075592
0.0057018
0.0057444
0.004787
0.0038286
0.0028722
0.0019�48
0.00095789
0 Min

3.3796e8 Max
3.0041e8
2.6286e8
2.2531e8
1.8776e8
1.5021e8
1.1265e8
7.5103e7
3.7552e7
845.45 Min

B:Static Structural
Equivalent Stress
Type:Equivalent(von-Mises)Stress
Unit:Pa
Time:1
2016/6 13:19

Y

X
Z

Y

X
Z

(a) 支杆应力受力图

0.000 0.100 0.200(m)
0.050 0.150

0.000 0.100 0.200(m)

0.050 0.150
(b) 自由端位移变化

图 ６　 支杆应力及自由端位移变化



计 测 技 术 理论与实践　 　 􀅰１３　　　 􀅰

将模型导入 ＡＮＳＹＳ 有限元分析程序ꎬ 固定支杆与

弯刀机构的连接面ꎬ 在模型自由端 Ｙ 方向施加 ４２４３ Ｎ 的

静态力ꎬ 在 Ｚ 方向施加 －５４􀆰 ５ Ｎ􀅰ｍ 的静态弯矩ꎮ 分析

结果显示ꎬ 在支杆靠近中间位置ꎬ 支杆最大等效应力达

到 ３３８ ＭＰａꎬ 自由端模型最大位移为 ８􀆰 ６１ ｍｍꎮ 本文设

计的支杆材料选用风洞实验中常用的 Ｆ１４１(１８Ｎｉ － ２００)ꎬ
材料屈服强度 １８００ ＭＰａꎬ 安全系数大于 ５􀆰 ３ꎬ 所以本文

所设计的支杆满足极端载荷下的静强度要求ꎮ
２􀆰 ４　 模态分析

结构的振动特性决定了结构对各种动力载荷的响

应情况ꎬ 所以在进行动力学分析前先进行模态分析ꎮ
假定系统为自由振动并忽略阻尼ꎬ 其方程为

[Ｍ]{ü} ＋ [Ｋ]{ｕ} ＝ {０} (６)
当发生谐振动时ꎬ 即 ｕ ＝ Ｕｓｉｎ(ωｔ) 时ꎬ 方程为

([Ｋ] － ω２
ｉ [Ｍ]){ ｆｉ} ＝ ０ (７)

结构固有频率 ωｉ 及振型 ｆｉ 都可从上式中得到ꎮ 本

文采用有限元软件对“模型￣天平￣支杆”系统进行模态

分析ꎬ 模型与天平之间、 天平与支杆均采用锥面配合ꎬ
虽然模型与天平是用螺纹紧固ꎬ 天平与支杆用键紧固ꎬ
但是在风洞实验条件下ꎬ 风洞实际载荷均由锥面承担ꎬ
所以 螺 纹 连 接 面 选 用 切 向 和 法 向 均 无 法 分 离 的

“Ｂｏｎｄｅｄ”方式连接ꎮ 而天平与模型及支杆之间的锥面

连接ꎬ 选用“Ｎｏ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ”接触ꎬ 在载荷较大的情况

下ꎬ 允许接触面发生少量的无摩擦切向滑动[１０ － １１]ꎮ 杆

模型模态分析如图 ７ 所示ꎮ

（a）一阶振动模态

（e）五阶振动模态 （f）六阶振动模态

（d）四阶振动模态（c）三阶振动模态

（b）二阶振动模态

图 ７　 杆模型模态分析

在风洞流场环境中ꎬ 模型系统与风载激励耦合ꎬ
主要是在俯仰方向产生剧烈共振ꎬ 因此本文也是针对

模型系统俯仰方向的振动进行抑振实验ꎬ 表 ２ 为支杆前

六阶固有频率数据ꎬ 可知模型在俯仰方向ꎬ 即二阶固

有频率为 １６􀆰 ４３１ Ｈｚꎬ 这与原支杆俯仰方向固有频率

１５􀆰 ６ Ｈｚꎬ 相差不多ꎮ

表 ２　 支杆前六阶固有频率

模态阶数 频率 / Ｈｚ

一阶 １５􀆰 ７５１

二阶 １６􀆰 ４３１

三阶 ４２􀆰 ４７５

四阶 ８８􀆰 ７９１

五阶 １１４􀆰 ６９

六阶 ２３３􀆰 ４４

２􀆰 ５　 谐响应分析

２􀆰 ３ 节进行了支杆的静强度校核ꎬ 由于风洞中支杆

受风载激励ꎬ 在俯仰方向产生低频大幅共振ꎬ 所以在

进行静强度校核的情况下ꎬ 同时还要分析支杆振动时

应力状态ꎮ 在模型端施加 Ｆ ＝ １００ ｓｉｎ(２ｐｆｔ) 动态激励

载荷ꎬ 幅值 １００ Ｎꎬ ｆ 取俯仰方向固有频率 １６􀆰 ５ Ｈｚꎮ 分

析结果如图 ８ 所示ꎮ

0.000
0.075 0.225
0.150 0.300

Y

X

Z

D:Harmonic Response
Equivalent Stress
Type:Equivalent(von-Mises)Stress
Frequency:16.5Hz
Sweeping Phase:0.
Unit:Pa
2016/8/8 8:19
4.925e8 Max
4.3778e8
3.8308e8
3.2833e8
2.7361e8
2.1889e8
1.6417e8
1.0944e8
5.4723e7
300.06 Min

图 ８　 谐响应分析

从图 ８ 在支杆靠近中间位置ꎬ 支杆最大等效应力

达到 ４９２ ＭＰａꎬ 也远小于材料的屈服强度ꎮ 所以ꎬ 本文

设计的抑振器支杆满足风洞实验的强度安全要求ꎮ
２􀆰 ６　 压电作动器安装与预紧

由于本文选用的堆叠式压电陶瓷只能承受轴向载

荷ꎬ 较大的剪力会破坏压电陶瓷原有的结构ꎮ 为了避

免陶瓷在安装及输出过程中受到较大剪力的破坏ꎬ 随

即在陶瓷顶端设计了一个接触球面ꎬ 将其用环氧树脂
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粘连在压电陶瓷顶部ꎬ 轴向采用紧定螺钉进行预紧ꎬ
螺钉直接作用球面ꎬ 使得陶瓷在使用过程中不受剪力

影响ꎮ 为了避免陶瓷安装部分复杂的表面形状造成抑

振器周边流场混乱ꎬ 在四个陶瓷周围加上一层弧形盖

板ꎬ 保持整体抑振器的气动外形与支杆外圆一致ꎬ 如

图 ９ 所示ꎮ

风洞支杆

预紧螺栓

接触球面

压电陶瓷作动器
盖板

安装基座

作动器安装槽

（a）作动器位置图

（b）作动器结构图

图 ９　 作动器安装结构

３　 实验室分析

３􀆰 １　 实验室抑振系统搭建

根据上一章设计的风洞实验支杆ꎬ 搭建了一套实

验室抑振系统ꎮ 如图 １０ 所示ꎬ 刚性支座固定于大理石

实验平台ꎬ 将装有两组压电陶瓷的风洞实验支杆安装

在刚性支座上ꎬ 并用斜键拉紧ꎮ 天平安装于支杆前端ꎬ
并深入飞行器模型内部ꎬ 与模型固连ꎮ 由于本文中的

高速风洞实际载荷较大ꎬ 所以选用峰值载荷为 ５００ Ｎ
的大功率激振器模拟风洞实际载荷ꎮ

大理石平台 压电陶瓷组 支杆 天平 加速度计 飞行器模型 激振器刚性支座

图 １０　 实验室抑振系统

在此实验基础上ꎬ 本文选用 ｄＳＰＡＣＥ 实时控制系

统完成实时控制ꎮ 由于实际风洞实验环境条件复杂恶

劣ꎬ 常规的位移及速度传感器难以完成模型振动的实

时测量及反馈ꎬ 所以将体积小、 响应快的加速度计粘

贴在模型内部ꎬ 作为振动测量的传感器ꎮ 抑振系统总

体框图如图 １１ 所示ꎮ

信号发生器

功率放大器

激振器 模型-天平-支杆

压电陶瓷

功率放大器

dsPACE实时
控制系统

计算机

加速度计

图 １１　 抑振系统总体框图

按照上述控制原理ꎬ 控制系统硬件由计算机、
ｄＳＡＰＣＥ 及功率放大器组成ꎮ 控制程序包含输入 /输出

端的模数 /数模转换、 低通滤波、 控制律及限幅环节

(防止工作电压超出压电陶瓷安全工作电压)ꎮ 目前ꎬ
振动主动控制算法主要有 ＰＩＤ 控制算法、 二次型线性

最优控制算法、 模糊控制算法等ꎮ 依据风洞实际需要ꎬ
控制算法需要在很快的时间内完成振动抑制ꎬ 控制信

号的输出存在一定的滞后ꎬ 且风洞内工况复杂ꎬ 所以

本文选用鲁棒性和可靠性较强的 ＰＤ 控制ꎮ
对于 ＰＤ 控制器ꎬ 其理想的传递函数为

Ｇ( ｓ) ＝ Ｋｐ ＋ Ｋｄｓ (８)
式中: Ｋｐ 为比例常数ꎬ Ｋｄ 为微分常数实验中通过对两参

数进行合理整定ꎬ 可以提升抑振器在不同工况下的抑

振性能ꎮ
３􀆰 ２　 实验结果分析

本文探究了两种振动状态下的主动抑振器的振动

抑制效果ꎬ 第一种是通过锤击获得自由振动状态下的

抑振效果ꎬ 第二种是支杆系统在激振器输出的正弦激

励下ꎬ 受俯仰方向的共振时的振动抑制ꎮ
通过多次锤击实验ꎬ 控制参数整定为 Ｋｐ ＝ ５０ ꎬ

Ｋｄ ＝ ０􀆰 ２ 时ꎬ 未打开控制器和经控制器抑振后ꎬ 支杆

振动衰减结果如图 １２ 所示ꎮ 未开启控制器ꎬ 支杆振幅

在 ３０ ｓ 后衰减到零ꎬ 而打开抑振器以后ꎬ 仅用时

２􀆰 ２ ｓꎬ 支杆振幅就衰减到零ꎮ 从图 １２ 中可以明显地看

出ꎬ 本文设计的抑振器可以很好的抑制俯仰方向的自

由振动ꎮ
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图 １２　 锤击实验结果

在不改变其他实验条件的情况下ꎬ 激振方式由锤

击改为激振器正弦激励ꎮ 同时ꎬ 可以通过调节激振器

的输出增益ꎬ 进行不同振动强度下的振动主动控制实

验ꎬ 获取不同振动强度下的振动抑制结果ꎮ
在调节激振器输出的情况下ꎬ 分别进行了峰值加

速度为 ０􀆰 ５ ｇꎬ １􀆰 ３ ｇꎬ ２ ｇ 的振动主动抑制实验ꎬ 实验

结果如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 抑振结果

抑振前峰值加速度 抑振后峰值加速度 作用时间 / ｓ

０􀆰 ５ ｇ ０􀆰 ０６ ｇ ０􀆰 ５

１􀆰 ３ ｇ ０􀆰 １３ ｇ ０􀆰 ７

２ ｇ ０􀆰 ５２ ｇ ０􀆰 ８

通过调节 ＰＤ 控制参数ꎬ 在 Ｐ ＝ ２００ꎬ Ｄ ＝ ０􀆰 ２ 时ꎬ
获得最佳抑振效果ꎬ 如图 １３ 所示ꎮ

从表 ３ 可以得出ꎬ 三组实验结果剩余振幅比分别

为 １２％ ꎬ １０％ ꎬ ２６％ ꎬ 对支杆自由端的振动有明显地

减弱ꎮ 本文所设计的抑振机构ꎬ 可以很好的抑制由外

激励作用而产生的支杆大幅振动ꎮ

４　 结论

本文针对尾撑式支杆系统在进行跨声速风洞实验

时产生的振动问题ꎬ 在原有支杆的基础上重新设计了

支杆结构ꎬ 并以此为基础ꎬ 设计了一套基于压电陶瓷

作动器的内嵌结构主动抑振系统ꎬ 构建了基于 ＰＤ 调节

器的实时控制系统ꎬ 实现了对支杆俯仰方向振动的抑

制ꎮ 在实验室条件下ꎬ 进行了峰值加速度为 ０􀆰 ５ ｇꎬ
１􀆰 ３ ｇꎬ ２ ｇ 的激振实验ꎬ 在抑振器开启的情况下ꎬ 分别

用时 ０􀆰 ５ꎬ ０􀆰 ７ꎬ ０􀆰 ８ ｓ 将振幅抑制到 ３０％以下ꎮ
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方向为风洞模型支杆振动主动抑制ꎮ
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研究ꎮ
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«计测技术»创刊 ６０ 周年系列活动之教授论精密测量新技术专辑申领

«计测技术»创刊于 １９５８ 年ꎻ １９５８ 年 １２ 月 １６ 日ꎬ 出版了第一期油印本ꎬ 刊名为«线值计量专刊»ꎬ 共 １０２ 页ꎻ １９８１ 年刊名改为

«计测技术»ꎬ 军工系统内部发行ꎻ 聂荣臻元帅于 １９８７ 年 ９ 月 ７ 日为本刊题写了“计测技术”刊名ꎻ １９９０ 年ꎬ 根据行业管理要求更名

为«航空计测技术»ꎬ 公开发行ꎻ ２００５ 年第一期ꎬ 刊名变更回«计测技术»ꎮ ２０１８ 年ꎬ «计测技术»创刊六十周年!
“为了做好工作ꎬ 应该及时交流经验ꎬ 取长补短ꎬ 共同提高ꎬ 为此目的而创刊”这是出自 １９５８ 年线值计量工作总结的一段话ꎬ

创刊 ６０ 年ꎬ 仍不忘初心! 无论今天的«计测技术»在形试上如何改变ꎬ 定位仍然是立足于国防军工计量ꎬ 服务于工业计量测试领域ꎬ
成为计量测试技术领域科研论文的重要载体和技术交流平台ꎬ 在宣传计量测试新技术、 新方法、 新成果ꎬ 促进技术交流和应用等方

面发挥重要的作用ꎮ
本次ꎬ 为了展现精密测量新技术ꎬ 促进行业交流ꎬ 由清华大学张书练担任主编ꎬ 台湾大学机械工程系陈亮嘉教授、 北京理工大学

光电学院江毅教授、 原台湾大学工学院副院长范光照教授、 合肥工业大学仪器科学与工程学院院长于连栋教授、 天津大学精密测量技

术及仪器国家重点实验室邾继贵教授、 华南理工大学机械与汽车工程学院刘桂雄教授、 北京工业大学机械工程与应用电子学院石照耀

教授、 北京交通大学理学院院长冯其波教授合力完成ꎬ «计测技术»编辑部倾力打造的“教授论精密测量新技术专辑”已经刊出!
«计测技术»教授论精密测量新技术专辑聚九位教授之力ꎬ 不仅展示了各位教授在某方面多年的研究成果ꎬ 也是“大国工匠”精神

的体现!
作为所在领域的精英、 专家和«计测技术»多年的读者ꎬ 值此 ６０ 年刊庆之际ꎬ «计测技术»特别邀请您垂阅此作品ꎮ 希望您能多

批评指正ꎬ 不吝指教! 也希望未来ꎬ «计测技术»能在完美呈现您科研成果时出一份力!
本次专辑申领链接: ｈｔｔｐ: / / ａｐｐｌｙ􀆰 ｊｉｃｅｊｉｓｈｕ􀆰 ｃｏｍ / ꎬ 请点开链接填写详细地址信息ꎬ «计测技术»将尽快寄出您所申领的专辑ꎮ
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