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1 前言

博士后出站报告是博士后科研工作成果的集中体现，是博士后申请出站的主要依据，也是社会重要的文献资料。
博士后出站报告使用汉字（除留学生及外国语言文学专业要求用其它文字外）撰写。出站报告一般由十一部分组成，依次为：1. 封面；2. 独创性声明；3. 摘要；4. 符号表；5. 目录；6. 正文；7. 参考文献；8. 缩略语词汇表；9. 附录；10. 致谢；11. 在站工作期间的主要科研成果。
2 页面设置

	项目
	要     求

	页边距
	上3cm，下2.5cm，左、右均为3cm，，装订线0cm

	纸张
	A4（210×297），幅面白色

	版式
	页眉2.3cm、页脚1.8cm

	文档网格
	指定行和字符网格，每行35字符，每页33行


3 报告字数、文字、标点符号、数字和单位

	项目
	要     求

	字数
	出站报告要求不少于5万字。

	文字
	除留学生及外语专业研究生外，出站报告一律用汉字书写。汉字的使用应严格执行国家的有关规定，除特殊需要外，不得使用已废除的繁体字、异体字等不规范汉字。

	标点符号
	标点符号的用法应该以GB/T 15834-2011《标点符号用法》为准。

	数字
	数字用法应该以GB/T 15835-2011《出版物上数字用法的规定》为准。

	单位
	单位用法以GB 3100～3102-1993《量和单位》为准。


4 封面
封面是出站报告的外表面，对报告起装潢和保护作用，并提供相关的信息。撰写时须按要求在指定位置填入相关内容。
4.1 博士后出站报告封面

	项目
	内容要求
	格式要求

	河南科技大学博士后出站报告
	河南科技大学博士后出站报告
	黑体，小初，加粗，居中。

	报告题目（中文）
	应简明扼要地概括和反映出报告的核心内容，一般不宜超过25字，必要时可加副标题。
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小二号，居中。

	报告题目（英文）
	1. 与中文题目保持一致。
2. 一般实词（名词、动词、代词、形容词、副词等）首字母大写，虚词（介词、冠词、连词、感叹词）首字母小写。

3. 标题第一个单词、最后一个单词无论词性均应首字母大写。

4. 超过5个字母的虚词,如between、without、alongside、underneath等应该大写。
	Times New Roman体，小三号，居中。

	学校代码 
	在图书馆检索室查询。
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，四号，加下划线，注意下划线末端对齐。

	密级
	由导师指定。
	

	学号或申请号
	在各培养单位研究生秘书处查询。
	

	博士后姓名
	填写申请出站人姓名。
	黑体，三号，加粗，居中。

	合作导师
	填写导师姓名及职称，姓名与职称间保留一个汉字间隙，如“张三  教授”；如有合作教师，也需录入姓名和职称，两个指导教师间用顿号隔开，如“张三  教授、李四  副教授”。
	

	研究工作开始时间
	进站时间, 具体到月；填写时用阿拉伯数字填写，年为四位数字，月为两位数字，如“2014年06月”。
	

	研究工作期满时间
	出站时间, 具体到月；填写时用阿拉伯数字填写，年为四位数字，月为两位数字，如“2014年06月”。
	

	日期
	填写报告成文打印时间，具体到月；填写时用阿拉伯数字填写，年为四位数字，月为两位数字，如“2014年06月”。
	中文用黑体，数字用Times New Roman体，四号，居中。


注：我校博士后工作报告密级分为公开、限制、秘密、机密、绝密五级。限制级的报告是指不涉及国家秘密，但在一定时间内限制其交流和使用范围，如准备申请专利或技术转让的科研项目的报告；秘密级是指文献内容涉及一般国家秘密；机密级是指文献内容涉及重要的国家秘密；绝密级是指文献内容涉及最重要的国家秘密；秘密、机密、绝密级的报告的背景一般源于保密科研项目、课题或涉及保密内容的报告。凡属限制、秘密、机密、绝密级的报告，为涉密报告。申请涉密报告的办法见《河南科技大学博士后涉密出站报告管理规定》。
5 独创性声明
    在指定位置填写相关信息：
	项目
	内容要求
	格式要求

	作者签名
	必须手写签名
	

	日期
	用阿拉伯数字填写日期。
	可手写或打印，打印时用Times New Roman体，小四号，加下划线。


    注：报告在用于评阅、答辩、交流时本页可不用填写，但正式提交报告时必须填写。

6 摘要

摘要分为中、英文两部分，英文摘要应与中文摘要保持一致。撰写时须在指定位置填写相关内容：
	项目
	内容要求
	格式要求

	摘要正文
	1. 这是摘要的中心内容，应概括地反映出本报告的主要内容。一般包括：（1）从事这项研究工作的目的和重要性；（2）采用的研究方法或手段以及完成了哪些工作（作者独立进行的研究工作及相应结果的概括性叙述）；（3）获得的主要结论；（4）研究结果的理论意义或应用价值。
2. 摘要应力求语言精炼准确，报告要求不少于1000字。
3. 摘要中不可出现图片、表格、公式或其他插图材料。
4. 英文摘要与中文摘要的内容和格式必须一致。
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行间距20磅，段前段后0，两端对齐书写，段落首行左缩进2字符。

	关键词
	1. 关键词是为了便于做文献索引和检索工作而从报告中选取出来用以表示全文主题内容信息的单词或术语。关键词应体现报告特色，具有语义性，在报告中有明确的出处，并应尽量采用《汉语主题词表》或各专业主题词表提供的规范词。一般3～8个，之间用分号分开。
2. 英文关键词中，词组首字母须大写，如：“Quantum error correcting codes”、“ Cyclotomic cosets”。
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行间距20磅，段前1行，段后0。

	报告类型
	可从基础研究、应用基础研究、应用研究、其他中选择填写，注意要与开题报告中的报告类型保持一致；
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行间距20磅，段前0.5行，段后0。

	选题来源
	可选择填写以下选题来源：

1. 973、863项目

2. 国家社科规划、基金项目

3. 教育部人文、社会科学研究项目

4. 国家自然科学基金项目

5. 中央、国家各部门项目

6. 省（自治区、直辖市）项目

7. 国际合作研究项目

8. 与港、澳、台合作研究项目

9. 企、事业单位委托项目

10. 外资项目

11. 学校项目

12. 国防项目

13. 其他

来源是1-12的，必须填写项目编号
	


7 符号表

如果报告中使用了大量的物理量符号、标志、专门计量单位、自定义名词和术语等，应将全文中常用的这些符号及意义列出。具体要求如下： 

	内容要求
	报告中主要符号应全部采用法定单位，特别要严格执行GB3100～3102－1993有关“量和单位”的规定。单位名称的书写，可以采用国际通用符号，也可以用中文名称，但全文应统一，不许两种混用。

	格式要求
	标题为“符号表”，宋体，三号，加粗，居中，段前1行，段后0.5行；
正文部分：中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行距20磅，段前段后0；如使用图表，格式参照报告正文的要求。


注：如果上述符号使用数量不多，可以不设专门的主要符号表，而在报告中出现时加以说明。
8 目录

目录应将文内的章节标题依次排列，仅限三级标题，目录内容可自动生成。
	项目
	示    例
	要    求

	标题
	目  录
	二字之间空一个汉字间距，宋体，三号，加粗，居中，段前1行，段后0.5行。

	一级标题目录
	第2章  ×××………5
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，四号，加粗，单倍行距，段前段后0，两端对齐，页码右对齐。

	二级和三级标题目录
	2.5  ×××…….……10

2.5.1  ××………10
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，单倍行距，段前段后0磅，两端对齐，页码右对齐，按层次依次左缩进2字符。


9 正文

正文是出站报告的主体和核心部分，一般包括以下几个方面：
（1）研究的目的和意义，问题的提出，选题的背景，文献综述，研究方法，报告结构安排等。
（2）研究的具体内容，是报告的核心。撰写时要注意实事求是、层次分明、互相关联，符合逻辑顺序。
（3）出站报告最终和总体的结论，应明确、精练、完整、准确。着重阐述作者的创造性工作及所取得的研究成果在本学术领域的地位、作用和意义，结论应包括报告的核心观点，交代研究工作的局限，提出未来工作的意见或建议。
9.1 报告正文的层次结构

章：报告正文由各章组成，章序中的序号用阿拉伯数字表示，如“第1章 XXXXX”。章与“摘要”、“符号表”、“目录”等应为一级标题。
节与条（或称小节）：各章内容应具有节与条的层次结构。各层次标题一律用阿拉伯数字连续编号，不同层次的数字之间用英文输入状态下小圆点“.”相隔，末位数字后面不加点号，如：“1.1 XXXXX”、“1.1.1 XXXXX”等。节与条应按层次设定为二、三级标题。
项：各节（条）内可能会进行一些项的列举。项序的层次由高到低应使用“1．”，“(1)”和“①”，项序和文字之间须空一个字符间隙。
段：段的文字空两个汉字起排，回行时顶格。
具体要求如下：
	内    容
	示    例
	要    求

	一级标题
	第1章 ×××
	每章开始应另起一页，并须位于奇数页面；中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，三号，加粗，居中，段前1行，段后0.5行

	二级标题
	1.3 ××××
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，四号，加粗，行距20磅，左对齐，段前0.5行，段后0.5行

	三级标题
	1.3.1 ×××
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，加粗，行距20磅，左对齐，段前0.5行，段后0行

	段落文字
	××××××××××××××××××
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行距20磅，段前段后0，两端对齐书写，段落首行左缩进2字符


9.2 有关图、表、表达式

9.2.1 图

图包括曲线图、构造图、示意图、框图、流程图、记录图、地图、照片等。图应具有“自明性”，即只看图、图题和图例，不阅读正文，就可理解图意。
图在文中的布局要合理，一般随文编排，先见相应文字后见图。特殊情况须延后的插图不应跨节。
图的尺寸要适中，一篇报告中同类图片的大小应保持一致，做到内容清晰、编排美观和整齐。
图序与图题：所有图须按章编号，如第1章的第一张图为“图1-1”。所有图均需要有中、英文图题（先中文、后英文），图序与图题间应空一个字符间隙，在图的下方居中标出。
一幅图如有若干幅分图，均应编分图号，用(a)，(b)，(c)……，按顺序编排，分图题可不用写英文分图题。
坐标图中坐标上须注明标度值，并标明坐标轴所表求的物理量名称及量纲。坐标比例不要过分放大，同一图上不同曲线的点要分别用不同形状的标识符标出。图中的术语、符号、单位等应与正文表述中所用一致。
9.2.2 表

表中参数应标明量和单位的符号。表一般随文排，先见相应文字后见表。表的尺寸要适中，一篇报告中同类表格的大小应保持一致，做到编排美观和整齐；
表序与表题：表序一律采用阿拉伯数字分章编号，如第3章第一个表的表序表示为“表3-1”，并需有中、英文表题（先中文、后英文），表序和表题间空一个字符间隙，必须置于表格上方居中排列。
如表格较大，不能在一页打印、需要转页排时，须在续表上方居中位置分别用中、英文注明“续表 X-X”，续表的表头应重复排出。若为大表或作为工具使用的表格，可作为附表在附录中给出。
表的编排，一般是内容和测试项目由左至右横读，数据依序竖读。表的编排采用国际通行的三线表。
9.2.3 表达式

表达式主要指数学表达式，也包括文字表达式。表达式需另行起排，并用阿拉伯数字分章编号。序号须加圆括号，右顶格排。例如：第3章第2个表达式：
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当表达式较长而必须转行时，只能在 +、－、×、÷、= 等符号处转行，上下式应在等号“=”处对齐，序号应标注在最后一行的最右边。如： 
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注：附录（假设是附录I）中的公式、图和表的编号分别用(I-1)，(I -2)…系列；图I -1，图I -2…系列；表I -1，表I -2…系列。
有关图、表、表达式的具体格式要求如下：
	内    容
	示    例
	要    求

	图序、图题
	图2-1 ×××

Fig. 2-1 ×××
	置于图的下方，中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，五号，居中，行距20磅；图序和图题间空一个字符间隙；图与正文间有一行间距；英文图序中“Fig.”后有一个字符间隙。

	分图序、分图题
	(a) ×××
	置于分图的下方，中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小五号，行距20磅；分图序和分图题间空一个字符间隙；可不用英文分图题。

	表序、表题
	表3-1 ×××

Tab. 3-1 ×××
	置于表的上方，中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，五号，居中，行距20磅；表序和表题间空一个字符间隙；表与正文间有一行间距；英文表序中“Tab.”后有一个字符间隙。

	图表中文字
	
	五号字为准，如排列过密，用五号字有困难时，可小于五号字，但不得小于六号字。

	公式
	×××   （3-2）
	序号加圆括号，Times New Roman体，小四号，右顶格。


9.3 参考文献的引用

    为了向读者提供有关信息的出处，应在报告中对相关参考文献加以引用。引用时在引用处加注文献序号，并加注方括弧。具体如下：
	内    容
	示    例
	要    求

	文献引用标注
	×××[1]

×××[1-3, 5]
×××[1, 3, 5]
	Times New Roman体，小四号，上标


10 参考文献

为了反映报告的科学依据和作者尊重他人研究成果的严肃态度以及向读者提供有关信息的出处，应列出参考文献表。具体要求如下：
	内容要求
	1. 列出的参考文献务必实事求是，应遵循学术道德规范，避免涉嫌抄袭、剽窃等学术不端行为；
2. 参考文献一般应是作者亲自考察过的对出站报告有参考价值的文献，报告中未引用的文献不得出现；
3. 除特殊情况外，一般不应间接引用；
4. 以近5年的文献为主。

	篇数要求
	不少于100篇，其中英文文献一般不少于30篇。

	书写要求
	1. 根据《文后参考文献著录规则GB-T7714-2005》的要求书写参考文献，并按中文引用的参考顺序进行编号，编号时使用阿拉伯数字，并加方括弧；
2. 文献的作者不超过3位时，全部列出；超过3位时，只列前3位，中文文献后面加“等”字，外文文献加“et al”；作者姓名之间用“,”分开；
3. 中文人名的英文表达方式：
(1) 采用姓在前，名在后的著录法，名连写，姓与名间空一个字符间隙；
(2) 姓与名的第一个字母要大写，如，“钱学森”，写为“Qian Xuesen”；
(3) 名可简写，简写时用每个字的大写首字母且不加标点，如，“钱学森”，简写为“Qian XS ”。 

	格式要求
	标题为“参考文献”，格式同一级标题；
正文部分：中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，五号，行距20磅，段前段后0，标点符号均在英文输入状态下输入。


附：几种主要参考文献著录表的格式为：
	a. 连续出版物
主要责任者. 文献题名[J]. 刊名, 出版年份, 卷号(期号): 起止页码.

例如：袁庆龙, 候文义. Ni-P合金镀层组织形貌及显微硬度研究[J]. 太原理工大学学报，2001, 32(1): 51-53.

b. 专著
主要责任者. 文献题名[M]. 版本(初版不写). 出版地: 出版者, 出版年: 起止页码.

例如：刘国钧, 王连成. 图书馆史研究[M]. 北京: 高等教育出版社, 1979: 15-18, 31.

c. 报告集
主要责任者. 文献题名[C]. 主编. 报告集名. 出版地: 出版者, 出版年: 起止页码.

例如：孙品一. 高校学报编辑工作现代化特征[C]. 中国高等学校自然科学学报研究会. 科技编辑学报告集(2). 北京: 北京师范大学出版社, 1998: 10-22.

d. 学位论文
主要责任者. 文献题名[D]. 保存地: 保存单位, 年份: 起止页码.

如：张和生. 地质力学系统理论[D]. 太原: 太原理工大学, 1998: 8-10.

e. 论文
主要责任者. 文献题名[R]. 报告地: 报告会主办单位, 年份: 起止页码.

例如：冯西桥. 核反应堆压力容器的LBB分析[R]. 北京: 清华大学核能技术设计研究院, 1997: 19-22.

f. 专利文献
专利所有者. 专利题名: 专利国别, 专利号[P]. 发布日期.

例如：姜锡洲. 一种温热外敷药制备方案: 中国, 881056078[P], 1983-08-12.

g. 国际、国家标准
标准代号, 标准名称[S]. 出版地: 出版者, 出版年.

例如：GB/T 16159-1996, 汉语拼音正词法基本规则[S]. 北京: 中国标准出版社, 1996.

h. 报纸文章
主要责任者. 文献题名[N]. 出版地: 报纸名, 出版日期(版次).

例如：谢希德. 创造学习的思路[N]. 北京: 人民日报, 1998-12-25(10).

i. 电子文献
主要责任者. 电子文献题名[文献类型/载体类型]. 电子文献的出版或可获得地址, 发表或更新日期/引用日期(任选).

例如：王明亮. 关于中国学术期刊标准化数据库系统工程的进展［EB/OL］. http://www.cajcd.cn/pub/wml.txt/9808 10-2.html, 1998-08-16/1998-10-04.


11 缩略语词汇表

报告中出现的缩略语词汇应在报告中加以说明。如果报告中使用了大量缩略语词汇，则须列出缩略语词汇表，具体要求如下：
	内容要求
	将缩略语词汇对应的全称及说明等内容，按照报告中出现的先后顺序列出。

	格式要求
	标题为“缩略语词汇表”，格式同一级标题；
正文部分：中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行距20磅，段前段后0；如使用图表，格式参照报告正文的要求。


注：如果缩略语词汇的使用数量不多，可以不设专门的缩略语词汇表。
12 附录

有些材料编入文章主体会有损于编排的条理性和逻辑性，或有碍于文章结构的紧凑和突出主题思想等，如：较长的公式推导、重复性数据和图表、程序说明和程序全文、方便他人阅读所需要的辅助性工具或表格、调查问卷等，可将这些材料作为附录编排于全文的末尾。 具体要求如下：
	内容要求
	1. 附录的序号用Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ……系列，如附录Ⅰ，附录Ⅱ…。
2. 每个附录应有标题。

	格式要求
	标题要求同一级标题；
正文部分：中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行距20磅，段前段后0；如附录中有图、表、公式等，格式参照报告正文


13 致谢

致谢主要用来感谢导师和对报告工作有直接贡献和帮助的人士和单位。致谢应实事求是，切忌浮夸与庸俗之辞。
	格式要求
	标题为“致  谢”，二字之间空一个汉字间距，格式同一级标题；
正文部分：中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行距20磅，段前段后0。 


14 在站工作期间的主要科研成果

研究成果可以是在学期间发表的学术论文或专著、获得的科研成果鉴定或获奖、申请的专利等。应分类别、按发表的时间顺序加以列出。具体要求如下：
	内容要求
	1. 与出站报告相关的主要学术论文及专著，列出格式与本规定中的“参考文献”部分格式相同；
2. 与出站报告相关的主要科研成果鉴定或获奖，列出格式为：成果（获奖）名称，水平（等级），鉴定（授奖）机构，获得时间，个人排名；
3. 与出站报告相关的专利，列出格式为：专利名称，专利类型，专利号，专利国别，授权时间，持专利人（排名）。

	格式要求
	标题要求同一级标题。
正文部分：中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，小四号，行距20磅，段前段后0。 


15 页眉与页脚

报告从摘要开始到最后一页，每一页的最上方均应有页眉。具体要求如下：
	项目
	内容要求
	格式要求

	中文摘要
	页眉内容均为：“摘要”。
	中文用宋体，数字或英文用Times New Roman体，五号，居中，下加双横线，横线宽度1/2磅。

	英文摘要
	页眉内容均为：“ABSTRACT”。
	

	符号表
	页眉内容为“符号表”。
	

	目录
	页眉内容为“目录”。
	

	报告正文
	奇数页页眉：各章一级标题；
偶数页页眉：“河南科技大学博士后出站报告”。 
	

	参考文献
	页眉内容为“参考文献”。
	

	缩略语词汇表
	页眉内容为“缩略语词汇表”。
	

	附录
	不论有几个附录，页眉内容均为“附录”。
	

	致谢
	页眉内容为“致谢”。
	

	在站工作期间的主要科研成果
	页眉内容为“在站工作期间的主要科研成果”。
	


报告从摘要到最后一页均有页脚。具体要求为：
	项目
	内容要求
	格式要求

	摘要至目录（报告正文之前）
	标示“页码”，用大写罗马数字（Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ……）单独编排。
	字体为Times New Roman体，小五号，外侧。

	报告正文至最后
	标示“页码”，用阿拉伯数字（1，2，3……）单独编排。
	


16 印刷及装订要求

	内    容
	要    求

	自中文摘要起报告各部分
	双面印刷

	出站报告封面
	白色150克纸装订；


注：用于评阅、答辩、交流的报告可以使用白色封皮。
17 用于匿名评阅的报告要求

	内    容
	要求或示例

	全文（包括封面）
	隐去作者和导师姓名

	致谢
	略去

	在站工作期间的主要科研成果
	示例：在《×××》中发表学术报告一篇，本人排名第×（若为二作，可注明“导师排名第一”，下同）；
获得××级××奖（或鉴定、专利等）一项，本人排名第×。


附录2 页眉、层次标题及文献引用标注的范例
第1章  故障机理分析

1.1  货车轮对轴承内圈松动产生的原因

铁路货车轮对轴承在运行中除了出现轴承自身的元件损伤外，还会出现轴承内圈与轴颈配合松动故障，产生松动的原因有：
铁路货车在运行过程中，并不总是直线运行，当列车在通过弯道时，依据铁轨特点，外侧与内侧之间有一倾角，其轮对轴承所受载荷分布不均，在轴向受力，使内圈与轴颈产生相对滑动，继而产生磨损导致配合松动。

轴承在压装过程中，因操作工人人为失误，造成轴承与轴颈配合过盈量选配不当，在运行中因相对滑动使轴颈尺寸发生变化，导致内圈与轴磨损。

随着重载运输的发展，轴重在不断增加，过去所使用的轴承在维修和运用安全性及可靠性方面存在的问题日益暴露出来。由于轴颈在轮重作用下会产生弯曲，导致轴承旋转运动时各部件表面间产生微量的相对移动，随着时间的推移，这些相对运动产生磨损(腐蚀)磨耗[1] ，逐渐减少了轴承与轴颈间的预压力，而反过来，相对移动和磨损磨耗率不断增加，最后终于导致了轴承与轴颈间的松弛状态，使得轴承难以保持正常的工作性能。
1.2  摩擦磨损机理

磨损是相互接触的物体在相对运动中表层材料不断损伤的过程，它是伴随摩擦而产生的必然结果。对机器或机构而言，连接表面的磨损是最典型的损坏形式，是一种复杂的物理化学过程。国内外已有大量文献阐述过这些过程，并不同程度的揭示了材料磨损的机理，指出了磨损过程的规律性。
磨损的分类方法不同的学者提出了不同的分类观点，苏联学者XpyⅢOB根据摩擦表面的作用将磨损分为三类：机械类、分子-机械类和腐蚀-机械类。根据近年来的研究，人们按照磨损机理将磨损划分为四个类型[2, 4, 6]：磨粒磨损、粘着磨损、表面疲劳磨损和腐蚀磨损[7-9, 12]。 

1.2.1  磨损形式的分类
磨损形式的分类方法很多，各种分类只有专门术语的不同而无实质上的差别，都是建立在对磨损过程的主要因素的划分基础上进行的。所有磨损形式，可分为三种，即：机械磨损是由于材料的相互机械作用的结果；分子-机械磨损[13-15]则是分子或原子力同进作用的结果；腐蚀-机械磨损是在材料摩擦时，产生材料同介质的相互的化学作用。摩擦时各种磨损形式是以它们引起材料微观体积破坏的不同强度来表征的。
1. 磨料磨损的机理
磨料磨损是由于摩擦副的一个表面硬的凸起部分和另一个表面接触，或者两摩擦面间存在着硬的质点，在发生相对运动时，两个表面中的一个表面或两个表面的材料发生转移造成。它的特征是摩擦表面沿滑动方向形成刻痕。目前有三种磨粒磨损机理：     

(1) 微观切削  法向载荷将磨粒压入表面，摩擦时磨粒使表面剪切，犁皱或切削，产生槽状磨痕。
(2) 挤压剥落  在载荷作用下，磨粒压入摩擦表面而形成压痕，使表面挤压出鳞片状剥落物。
(3) 疲劳破坏  被磨表面在磨粒作用下产生循环变化的接触应力，从而导致材料表面疲劳剥落。
① 完全相关性结构  这种结构的特点是上一层次的每个要素与下一层次的所有元素完全相关。如图2-2所示。
② 完全独立性结构  其特点是上一层次要素都有各自独立的，完全不同的下层要素，如图2-3所示即为一个完全独立性结构。
而当切削或擦伤作用使连接件之一的硬质物从微观体积中分离出来时，即使没有外来微粒也会发生磨料磨损。
2. 疲劳磨损的机理
疲劳磨损是摩擦副材料表面上局部区域在循环接触应力作用下产生疲劳裂纹，因裂纹扩展并分离出微片和颗粒的一种磨损形式。点蚀和剥落是轴承表面疲劳损伤的典型特征。近年来用位错理论解释点蚀的产生，由于剪应力的作用，在亚表层内将产生位错运动，位错在非金属夹杂物或晶界等障碍处会形成堆积，因为在滚动过程中，剪应力方向反复发生变化，所以位错一会向前，一会向后，由于位错的互相切割产生空穴，空
附录3 图、三线表和表达式的范例
图的示例一：
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图1-1 EXB841驱动电路

Fig. 1-1 The drive circuit of EXB841
图的示例二（分图）：
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(a) 中文分图名                          (b) 中文分图名
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(c) 中文分图名                          (d) 中文分图名

图1-2 水热反应产物的DTA-TG曲线

Fig. 1-2 DTA-TG curves of hydrothermal products
图的示例三（图例一般在右上角，如编排不下，可位于图中空白处）：
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图1-3  自适应编译码性能

Fig. 1-3 Performance of adaptive coding and decoding

表的示例一（三线表）：

表1-1 变形情况

Tab. 1-1 Deformation
	对比项目
	类型

	支座位移/mm
	119.8
	117.6
	115.1

	跨中挠度/mm
	429.6
	409.9
	390.8

	挠跨比
	1/298
	1/312
	1/328


表1-2 变形情况

Tab. 1-2 Deformation
	工况
	对比项目
	类型

	
	
	模型1
	模型2
	模型3

	工况一
	支座位移/mm
	134.9
	132.4
	129.6

	
	跨中挠度/mm
	480.1
	458.2
	436.9

	
	挠跨比
	1/267
	1/279
	1/293

	工况一
	支座位移/mm
	119.8
	117.6
	115.1

	
	跨中挠度/mm
	429.6
	409.9
	390.8

	
	挠跨比
	1/298
	1/312
	1/328



表的示例二（含有续表的三线表）：

表1-3 下箱体工序内容及要求

Tab. 1-3 Process content and request of down box

	序号
	工序名称
	加工内容
	工艺装备
	主轴转速/r/min

	1
	车端面
	1. 将夹具XA-015装夹在CJK6125A车床法兰盘上夹紧；

2. 用百分表检测跳动度不大于0.03；

3. 装工件；

4. 用尾架顶尖顶紧锁牢（切不可顶偏）；

5. 车端面保证18.8 mm车至18.3 +0.01 mm；

6. 用游标卡尺检测18.3+0.01 mm。
	1. CJK6125A车床一台；

2. 百分表及表座上套；

3. 游标卡尺150 mm；

4. 车刀1把；

5. 夹具XA-015一套。
	630

	2
	钻孔
	1. 将XY-05放到钻床工作台上；

2. 放上上模板XY-05或08；

3. 装Φ4.2钻头及钻夹头；

4. 钻夹头上下移动看钻头是否处于钻套中心；

5. 装工件试钻；

6. 检测59±0.05、49±0.05两尺寸。
	1. XY-05放到钻床工作台上；

2. 放上上模板XY-05或08；

3. 装Φ4.2钻头及钻夹头；

4. 钻夹头上下移动看钻头是否处于钻套中心；

5. 装工件试钻；

6. 检测保证59±0.05、49±0.05两尺寸。
	750

	3
	扩半园孔
	1. 检测XM-05夹具的同轴度；

2. 装夹工件以端面为基准端面Φ17.4、Φ4.2定位；

3. 用目测法看扩孔钻上下移动时是否在钻套中心；

4. 加工Φ17.4 mm半园孔刀具先进入前引刀套，然后进入后引刀套才开始加工；

5. 加工后检测。
	1. 钻床一台；

2. 检测棒2根；

3. XM-05一套；

4. 半园扩孔钻ZX-01D-01一把；

5. 游标卡尺一把。
	450


续表1-3
Continued 1-3
	序号
	工序名称
	加工内容
	工艺装备
	主轴转速/r/min

	4
	精扩半园孔
	1. 用检测棒检测XM-06夹具的同轴度使检测棒轻轻放入及拿出；

2. 放到钻床工作台上；

3. 装夹工件以端面为基准端面Φ17.4、Φ4.2定位；

4. 上下移动扩孔钻看扩孔钻是否钻套中心移动；

5. 加工Φ17.4 mm半园孔刀具先进入前引刀套，慢慢进入后引刀套才开始切削加工；

6. 检测。
	1. 钻床一台；

2. 检测棒2根；

3. XM-06夹具一套；

4. 扩孔钻ZX-01D-01一把；

5. 游标卡尺一把。
	450

	5
	扩孔
	1. 将XJ-06夹具放到工作台上；

2. 装扩孔钻及定位套；

3. 目测扩孔钻是否在钻套中心；

4. 装工件以端面Φ4.2孔定位；

5. 扩Φ17.4盲孔深度控制在15～16 mm；

6. 检测保证38±0.05、Φ17.4+0.01。
	1. XJ-06夹具一套；

2. 扩孔钻ZX-01D-02一把；
3. 钻床一台；

4. 150 mm游标卡尺一把。
	600

	6
	绞孔
	1. 将XJ-056夹具放到工作台上；

2. 装铰刀ZX-01D-02装定位套；

3. 目测扩孔钻是否在钻套中心；

4. 以端面Φ4.2孔定位、压紧端面；

5. 铰Φ17.4盲孔；

6. 检测保证38±0.05、Φ17.4+0.01。
	1. XJ-05夹具一套；

2. ZX-01D-02铰刀一把；

3. 钻床一台；

4. 150 mm游标卡尺一把。
	450



表达式示例一： 

取超声波电机的频率-转速模型传递函数为

                  
[image: image9.wmf]2

0

22

00

()

2

s

GsK

ss

e

t

w

xww

-

=

++

                 （3-1）
式中，K=h1/f，h1为稳态转速值，f为给定频率阶跃值；
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为延迟时间，K和
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的值可以从测量数据中直接得到；
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和
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w

为待辨识的模型参数，其中
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为阻尼系数，
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w

为自然频率。

表达式示例二： 
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