
 

 

 

 

 

 

 

 

编者的话： 

回首逝去的时光，往事如烟云般在眼前滑过。

我们的经历中，有辛酸、有甘甜、有泪水、有欢笑,

新的学期开启新的希望，新的征程开启新的梦想，

不知不觉中，大创项目已进行了一半，下面就由小

编带领大家感受各个队伍过去几个月的收获得失

吧。 

 

 

总结与企划 
黄佳敏（指导老师：乔铁柱） 

光照 1402 班 

截止到目前为止，整个大创项目已经走过大

半。这段时间的付出与艰辛、收获与进展依然历

历在目，从最初的探究摸索到逐渐步入正轨再到

一步步的顺利推进，每一步都是一颗小小的果

实，或酸或甜，都是团队共同努力的结果。 

 

 

图 1  波形发生器输出波形图 

 

如今，项目的主体--光电综合实验平台已经

得到进一步完善，增加了之前缺失的器件，包括

由 51 单片机控制的线阵 CCD 相机等，并且成功

的完成了自主设计的简单测量及采集实验。在整

个平台计划实现的实验当中，简单光电器件的特

性测量实验已经取得了较为理想的实验结果，并

且在实际教学实践中成功应用，得到了实验师生

的肯定。 

线阵 CCD 的相关实验也获得了初步的预期结

果，但是采集到的实验波形还不够理想，仍有待进

一步的改进。自主设计的实验指导书已经完成了

一大半，平台的结构及器件的说明书已经制作完

毕。 

 

 

图 2  光敏电阻实验波形图 

 

我们将继续完善线阵 CCD 的相关实验，考虑

更换更加合适的型号以实现最佳匹配；同时，将继

续编写实验指导书，完善每个实验内容，使得读者

易读易懂；之后，将通过大量的实验来实际测试试

验台的性能及相关设计实验的可行性，以求得到

理想的实验预期结果；此外，对于计划书中面阵

CCD 的相关预期，由于其价格昂贵，已远远超出

本次项目的经费范围，考虑先在理论上提出完备

的的实验内容（包括面阵 CCD 相机的合适型号等），

提出完善的实验方案。 

这段时间可谓收获颇丰，面对已经取得的进

展、仍然存在的问题，我们将继续团结合作，共同

努力。 



 

我们的试验 

张丹丹（指导老师：李海旺） 

土木 1404 班 

我们小组的杆件设计图早已设计完成，但是

由于环境污染问题厂家无法加工，经过我们小组

成员与老师的商议之后，决定将原本杆件中的焊

接球节点换成螺栓球节点进行试件的加工。 

试件加工完成后，我们抓紧开始了试验。我

们使用土木工程结构试验室的点液伺服结构试验

系统对杆件施加位移控制，杆件所受的力会通过

作动器反馈至电上，初始数据经过简单的处理后

可以得到杆件位移和其对应的载荷，画出杆件的

滞回曲线和骨架曲线。为了得到杆件受力后的挠

度，我们使用标签在杆件上标记了五个等分的

点，使用全站仪记录每次荷载变化后杆件上标记

点的坐标从而的到杆件的挠度变形：为了确定所

测量的挠度的准确性，我们使用 3D 扫描仪记录

杆件，在电脑上合成杆件的立体模型并根据坐标

计算挠度，最终两者的误差在 1%的范围内，充

分说明了该试验的精度。 

 

 

图3  试件安装场景 

 

我们一开始使用3D扫描仪在电脑上合成的模

型所测量出来的数据与全站仪测量出的数据相差

很大，经过我们的探讨后发现在电脑上合成的模

型的坐标系并不是和全站仪一样的，我们一开始

的想法是改变模型的坐标系，但是后来发现模型

的坐标系是随机的，这时我们就陷入了困境，因

为单凭全站仪我们无法确定所测数据的准确性。

在与老师商议后，我们想出来了一个解决办法

是：利用杆件上标记的三点的距离画出一个三角

形再做出一条垂线，以此作为杆件的挠度，经过

两组数据的对比，发现两者的差值在1%的范围

内。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

图 4  试件加载 

 

在这个问题的解决过程中，我们深有感触的

一点是：在我们遇到难题的时候往往会把他复杂

化，或许只要换一个思路就会有完全不同的收获。 

 

 

 

编者的话： 

失败是什么？没有什么，只是更走近成功一

步；成功是什么？就是走过了所有通向失败的路，

只剩下一条路，那就是成功的路。 

在实验过程中，我们遇到困难努力克服，与

队友相互支持扶持，克服困难，我们就是成功的。

在实验中成长在实践中成才，我们才能更好地服

务社会、奉献社会。
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专业社会需求分析 

李青城（指导老师：赵雪花） 

水文 1401 班 

产业结构优化升级所引发的劳动力市场对人才

需求的变化，使得高校毕业生就业的结构性失衡问

题变得更加突出。如何提高大学生就业能力，使之

满足劳动力市场的需求，已成为当前社会重点关注

和需要解决的问题。在这种背景下，团队对水文专

业 的 社 会 需 求 进 行 调 研 显 得 非 常 必 要 。 

最近一个月我们已经收集到了 285 条编码数据。

利用腾讯问卷平台简单的分析功能，结合 Tableau 交

互分析，初步得出一些具有价值的结论如下： 

1、根据岗位名称，可以根据水文课程体系进行

方向分类，从而作为一个重要维度，进行各种分析。 

2、从对以“水文”为关键字高德地图的搜索中，

收集 904 条，其中 81.97%的组织是事业单位，私企

占比国企占比 11.39%，私企不到 4%。从中可以看

出，水文事业具有公共事业的性质，多受国家、政府

支持、出资，由此推断岗位具有稳定性的特点。 

3、对单位性质和薪酬进行交互分析，由图 5

可以看出：同一薪酬水平，在不同性质单位占比均

匀，并不存在明显差异。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  各类型单位对学历的要求 

 

虽然各类型单位薪酬分布均匀，但是各类型单

位对学历要求差异较大，其中，事业单位和国企对

博士的需求明显高于其他。私企对学历要求较为均

匀，各学历人才都胜任工作。 

从能力要求的维度来看，水文专业作为工科要

求仍是以专业基础知识为重，除此之外，要求的能

力前三位：人际交往能力、团队协作能力、协调能

力。因此，水文专业学生除了打下扎实的专业知识

外，应该着重锻炼社交能力，以便将来更好地胜任

工作。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  社会对水文专业的能力需求 

 

调研仍在进行中，期待在中期汇报中听取到专

家的意见，得出更有价值的结论。 

 

 

二氧化钛纳米棒的表征 

陈滨（指导老师：胡兰青） 

材物 1402 班 

我们团队在之前完成了 TiO2纳米棒的制备工

作。然而肉眼是无法观察出制备样品的微观形貌和

物相结构的，所以我们利用了一系列手段对 TiO2

纳米棒进行表征。 

首先是微观形貌的表征，这里我们使用的仪器

是场发射扫描电子显微镜。扫描电镜的工作原理主

要是通过电子枪发射电子束，被电子束轰击的样品

表面会发射出一系列的信号，如背散射电子、二次

电子、俄歇电子、特征 X 射线等。而我们接受的信

号是二次电子，这是因为二次电子的分辨率最好，  



 

有利于微观形貌的观察。计算机对信号进行次电

子，这是因为二次电子的分辨率最好，有利于微观

形貌的观察。计算机对信号进行分析模拟后就得到

了样品的微观形貌像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7  二氧化钛纳米棒的微观形貌 

 

如图 7 所示，我们制备的 TiO2 薄膜的微观形貌

确实为近垂直于基底的棒状形态。在完成了对 TiO2

纳米棒的形貌表征之后，我们还对 TiO2纳米棒的物

相结构进行表征，而我们所使用的仪器是 X 射线衍

射仪。 

X 射线衍射仪是利用晶体的 X 射线衍射原理，

可以完成对样品晶体结构和结晶质量的分析，是材

料科学研究中必不可少的研究手段。在 X 射线衍射

仪扫描样品并得出 X 射线衍射图谱后，我们对衍射

图谱上的衍射峰进行标定，得出了我们制备的 TiO2

纳米棒的晶体结构为金红石型 TiO2，这正是我们所

设想的晶体结构。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8  X射线衍射仪 

通过对 TiO2 纳米棒的表征实验，我受益良多，

并对材料的表征方法有了更加深刻的认识，希望在

接下来的大创实验中能有更多的收获。   

 

 

攻坚克难，小有所获 
毛奇（指导老师：轧刚） 

液压 1401 班 

自团队承担基于超声电解加工金属基复合材料

的装置研制这一大创课题起，至今已经有半年了。

这半年里，团队从面对课题不知所措，到广泛搜集

资料，小心的假设论证，再到大胆的提出方案，设

计工艺进行加工制造。 

如今，项目的核心部分已经解决，并且发表了

小论文一篇----圆锥形超声变幅杆的设计及实验分

析。不知不觉，团队成员都面临毕业了，大创也进

入了中期答辩环节。这次通讯特地总结汇报如下，

来记录这段学习过程。 

超声加工是利用超声高频振动激励工具冲击有

磨料的液体介质，从而产生磨料的冲击、抛磨、液

压冲击及由此产生的空化作用来去除材料的加工方

法。超声加工的加工对象不受材料的电、化学特性

的限制，适合加工各种硬脆材料，如玻璃、陶瓷、

石英、人造宝石等，而且工件表面的宏观切削力

小，表面无烧伤，无残余应力，一般情况下加工精

度较好，且工具易制造，工具和工件相对运动简

单。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9  变幅杆阻抗分析结果 



 

构成超声加工核心是超声加工系统，超声加工

系统主要由超声电源、换能器、变幅杆（包括传振

杆）、加工工具以及磨料供给系统等组成。 

超声变幅杆，是超声加工系统的核心组成部分

又称超声变速杆、超声聚能器。在超声技术中，特

别是在高声强超声设备的振动系统中是非常重要

的，它的主要作用就是把机械振动的质点位移或速

度放大，或者将超声能量集中在较小的面积上，即

起到聚能作用。除此之外，超声变幅杆还可以作为

机械阻抗变换器使用，在换能器和声负载之间进行

阻抗匹配，使超声能量更有效地从换能器向负载传

输。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 10  振动系统输出振幅实验测量结果 

 

变幅杆的设计方法主要有解析法、机电等效

法、有限元法等，应用较多的主要有解析法和有限

元法。通过对超声变幅杆进行理论分析，计算得到

变幅杆的相关尺寸和变幅杆振幅放大系数、节点及

应力极大点等参数，运用有限元软件对变幅杆进行

模态分析和谐振分析。 

团队下一阶段的主要任务是，将装置的主体结

构设计搭建起来，这包括工作台，主轴头以及工具

头的设计制造。另一方面，对加工制造出来的整套

系统，要进行深孔加工试验，对装置的加工性能进

行分析与评估。总的来说，经过半年的努力，团队

取得了一些成绩，大家也收获了不少知识和经验。

希望在接下来的三个月里，团队再接再厉，为大创

课题画上一个完美的句号！ 

 

新型镁合金的熔炼 

冯景程 （指导教师：侯利锋） 

材物 1402 班 

我们小组的大创项目——“一种新型镁电池系

统设计”转眼已到中期，在侯老师和阴明师兄的指

导下，用过我们小组成员的通力配合，我们小组如

期完成中期预定任务。首先通过阅读文献资料等，

我们对课题的确立背景有了更加明确的认识。 

纯镁表面易发生电偶原电池反应，反应逸出大

量氢气，导致阳极的使用效率降低，因此不适合作

电池阳极材料。国内外普遍采用合金化的方法达到

优化其电化学性能的目的。镁合金也由于其比容量

高、电极电位较负、对环境无污染、成本低廉等优

点受到越来越多的关注。随着国民经济以及国防建

设事业的发展，海水电池的需求量大增，对其性能

的要求也越来越高。由于海水电池的放电性能在很

大程度上取决于阳极，因此研究出高性能的镁合金

作为海水电池的阳极对于提高电池的输出电压和质

量能量密度等具有重要意义。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11  实验室熔炼设备 

 

本项目通过研究 AZ31 镁合金 3.5%NaCl 电解

液中的腐蚀及电化学性能，考察其作为电池阳极材

料的性能；设计一种新型的 AG33 镁合金，通过浸

泡失重、电位极化、循环伏安等多种方法研究镁合

金做为阳极材料的腐蚀和电化学性能，并采用

AG33 镁合金为阳极，组装成镁电池系统，测试其 



 

 
放电性能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12  浇铸过程 

 

本学期初，我们做了很多 AG33 镁合金冶炼工

作。合金的熔炼大致可以分为以下六个过程：原料

熔化、通保护气、保温、搅拌、静置、浇铸。我们要

冶炼的 AG33 镁合金含镁 94%，含铝 3%，锗 3%。

熔铸过程需要按比例（质量百分比）取 Mg、Ge、Al，

在镁块上开小槽，小槽中置入 Ge 和 Al，之后将原

料置于坩埚中，将坩埚置于高温炉中加热（约 720 摄

氏度时熔化）。为了防止金属与空气接触而氧化，应

通一定比例的二氧化碳、六氟化硫的混合气体保护

气。保温一段时间观察颜色，而后搅拌，使之混合均

匀。静置 10 分钟左右，最后浇铸到事先预热好的金

属模具中。整个过程有一定危险性，需时刻做好灭

火准备，并在老师或师兄的指导下进行。 

 

 

试验开始 

郝羽婷 （指导老师：白晓红） 

土木 1405 班 

经过一个寒假的时间，我们组定制的试验设备

已经到校，开学之后我们正式开始了我们的实验过

程。我们这次进行的试验准备工作用到了两台仪器，

分别是鄂式破碎机和锤式粉碎机，我们用这两个机

器将试验用到的赤泥粉碎成粉末状以备打试块之用。 

鄂式破碎机的工作部分是两块鄂板，一是固定

鄂板（定鄂），垂直（或上端略外倾）固定在机体前

壁上，另一是活动鄂板（动鄂），位置倾斜，与固定

鄂板形成上大下小的破碎腔（工作腔）。活动鄂板对

着固定鄂板做周期性的往复运动，时而分开，时而

靠近。分开时，物料进入破碎腔，成品从下部卸出；

靠近时，使装在两块鄂板之间的物料受到挤压，弯

折和劈裂作用而破碎。将赤泥用鄂式破碎机处理两

次得到粒径为 8mm 的赤泥。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 13  鄂式破碎机 

 

锤式粉碎机是靠冲击作用来破碎物料的。物料

进入锤式粉碎机中，受到高速回转的锤头的冲击而

粉碎，粉碎了的物料，从锤式粉碎机锤头处获得动

能，高速冲向架体内挡板筛条，与此同时物料相互

撞击，遭到多次破碎。小于筛条间隙的物料，从间隙

中排出；较大的物料，在筛条上再次经锤头的冲击

研磨，挤压而破碎，物料被锤式粉碎机从间隙中挤

出。从而获得所需粒度的产品。我们按照需要将用

破碎机处理好的赤泥经过三次粉碎，最终得到了粒

径为 50mm 的赤泥。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 14  锤式粉碎机



 

这次试验准备是我们第一次进行设备的实际操

作，虽然设备的工作原理并不复杂，但我们也同样

受益匪浅，想要获得知识，必须付出劳动。 

 

 

合金试样性能测试 
夏岚清（指导老师：许春香） 

成型 1401 

可降解医用生物镁合金材料除了要保证与人体

的生物相容性之外，还需要保证在服役期间能够保

持相对完整的力学性能，不能因为腐蚀过快导致力

学性能大大降低。因此在实际应用之前需要测试材

料的耐腐蚀，合金耐腐蚀性能的测试方法有失重试

验和电化学腐蚀试验。 

失重试验我们采用模拟体液来进行测试，由于

Hank’s 溶液配置以及保存都很简易，基本接近人体

环境，所以我们一般采用 Hank’s溶液来代替人体体

液。以 1L 去离子水为标准，去离子水可以避免其他

的离子对腐蚀结果的影响。在本试验中采用稀 HCl

和 NaOH 来控制模拟体液的 pH（pH=7.4）的稳定

性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 15  失重实验装置 

 

Hank’s溶液的具体配置方法： 

(1) 取 900mL 去离子水置入烧杯中； 

(2) 用电子天平依次称取各组成成分的质量，然

后将试剂缓慢的倒进烧杯中，并在每次添加试剂时

均使用玻璃棒缓慢搅拌，使用量筒将烧杯中的溶液

添加至 1000 毫升； 

(3) 利用 pH计测试溶液的 pH值是否保持在 7.4，

如果有偏差则采用添加稀 HCl 或 NaOH 溶液的方式

控制 pH 的稳定性，在常温中保存。 

 

 

图 16  电化学腐蚀实验装置 

 

用砂纸将制备的试样打磨，并在抛光机上进行

抛光至无划痕，然后将试样放进盛有丙酮的小烧杯

中并一起放进超声清洗仪中清洗10min，然后干燥、

称量试样的初始质量并且记录数据。用游标卡尺测

量每个试样的直径和厚度，并计算出表面积，然后

将试样分别吊挂在盛有一定体积的模拟体液的容器

中，然后将所有的容器放进保温箱中，温度保持在

37℃，进行实验。 

电化学试验所用的仪器为科斯特 CS 310 电化

学工作站，系统采用的是标准三相电极，其中参比

电极是饱和甘汞电极，辅助电极是铂电极，工作电

极是待测电极。用线切割机将试样切出面积为 1cm2

的小圆柱，采用冷镶嵌的方式将铜丝和试样固定在

一起，并保证试样和铜丝接触，便于试样和工作电

极联通，试样的其他位置除了 1cm2 面积的上表面暴

露之外，其他面均密封。将试样进行打磨抛光然后

进行实验。 

 

 

工作总结 
周李鹏（指导老师：武晓刚） 

工力 1402 

不知不觉，我的大学生活就只剩最后的几个月



 

了，大创也到了最后的总结阶段，大创是我们检验

所学的最好时刻，也是我们接触书本上没有的知识

的最佳机会。人们常说学以致用，课堂给了我们知

识，而实践让知识有了价值。 

开学开始的这一个月，我们也经历了很多事情，

团队的成员进入了考研的复试阶段，大家都在为自

己的前途而努力学习。作为项目的组长，我利用这

一个月的时间，对我们的工作进行了总结梳理，并

且开始阅读文献，整理思绪。 

 

 

图 17  查询打印的英文文献 

 

我们的项目是对缺损的关节软骨多孔弹性力学

模型的构建。我们首先完成了对软骨模型的理论分

析，应用 matlab 软件进行数值模拟。建立理想有限

元模型，并与数值模拟进行比对，验证模型的可行

性。 

 

 

图 18  关节软骨分层 

 

然后，我们将真实关节软骨模型导入到有限元

软件中，引入理想模型的边界条件与初始条件，模

拟步态载荷得出关节软骨在正常行走时的力学响应。

最后我们引入不同的缺损条件，通过对缺损情况与

正常情况下的模型的力学响应的对比分析，得出缺

损对关节软骨的影响。我们还考虑到软骨结构按照

胶原纤维分布排列方式可以分为三层，所以预计还

要加入三层的软骨有限元模型进行研究。 

一切成功都离不开一个关键的因素，那就是好

的团队。大创使得我们坐在一起为着一个共同的目

标不懈努力，我们也许因为观点不同而曾有所争执，

相互抱怨，但我相信最终我们相信会为完成它而感

到骄傲。 

 

 

大创成果总结 
李成(指导老师: 丁敏) 

成型 1402 班 

大创进行到这个阶段，我们开始要总结之前已

经走过的路程了。虽然在一开始我们对这个课题心

存疑虑，总认为，作为其他专业的学生，我们不可

能很透彻的理解这一研究课题。但是随后，我们攻

克了一个又一个的难关，直至今天，我们已经完成

了 80%的大创工作量了。 

大创的选题背景：焊接的形式获得的结构拥有

较轻的质量、成本相对低廉、生产的周期不长、效率

不低等优势,采用焊接的方法进行材料连接已经得

到十分广泛的应用。作为一个焊接生产大国,我国居

于主导地位的焊条焊在整个焊接生产的消耗量就达

到了 57%,而相对自动化较程度高的气体保护焊却

只占 32%的消耗量,这相比外国在这方面的比例要

低得多。而气体保护焊对比于焊条电弧焊,它的生产

效率更加高效,焊接生产后所产生的残渣也更少,这

有利于在自动化焊接方面的应用,因而气保焊在未

来一定会得到更大的使用。 

传统模式的 MIG 焊焊接方法有电流密度相对

较大、热效率也很高、焊缝熔的也相对较大的优点,

但是采用传统模式的 MIG 焊接去不锈钢等黑色金

属时，焊缝在其成形方面和它的最终焊接质量都相 



 

对较差，因此，为了提高性能，一般又需要加入一些

活性气体，即采用 Ar+02 或 Ar+C 02 这类混合气体

辅助焊接。然而由于氧气和二氧化碳气体都是含有

氧化性的气体，焊接生产的过程中必然导致焊材所

含有的合金元素消耗,同时也会增加在焊缝中的含

氧量，进而导致其冲击韧性和抗拉强度的降低。具

体工作量展现如下： 

第一阶段：采用铝合金的堆焊代替异种金属的

堆焊，并成功的将焊缝堆焊起来。 

第二阶段：将堆焊后的焊缝切样后，磨金相在

显微镜下观察组织，同时进行硬度测试。 

第三阶段：用高速摄像对 TIG-MIG 复合焊焊接

过程熔滴电弧进行了拍摄，同时用汉诺威质量分析

仪采集了电流电压信号。第四阶段：用数学公式推

导进行了建模，将理论数据与第三阶段的实际测量

数据进行了对比，找到了模型的适用范围。第五阶

段：改变焊接过程中焊接平台搭建的相关数据，优

化理论公式，减少模拟误差。 

 

 

图 19  MIG焊焊接到的焊缝 

 

目前，我们取得的阶段性成果如下： 

1、已经将焊缝堆焊起来了。 

2、通过硬度测试发现，在焊缝和焊缝的分界线

处硬度最低，原因是气孔太多。通过金相图发现，最

底层的焊缝中晶粒粗大，这是由于受热时间较长而

导致的晶粒长大。 

3、系统稳定性分析已经完成，通过所建模型

可以在一定范围内预测熔滴过渡行为。 

 

图 20  TIG焊焊接到的焊缝 

 

在最后一个阶段，我们打算改变实验搭建平台

的相关数据，重复第四阶段的过程，优化第四阶段

的理论公式，减少模拟过程的误差。 

 

 

 

编者的话： 

当今之世,科技创新能力成为国家实力最关键

的体现。在经济全球化时代,一个国家具有较强的科

技创新能力,就能在世界产业分工链条中处于高端

位置,就能创造激活国家经济的新产业,就能拥有重

要的自主知识产权而引领社会的发展。我们青年人

要抓住创新这一活百活的关键胜负手.敢于做时代

的弄潮儿。 

作为新世纪的接班人，只有通过实践与实验锻

炼自己、提高自己、充实自己，我们才能更好地接纳

先进科学技术，传播科技信息，促进科研成果转化

为生产力，提高全民族科学技术文化水平。 

创新是一个民族的灵魂，是一个国家兴旺发达

的不竭动力。我们是中国最具活力的群体，如果失

去了创造的欲望，那么中华民族最终将失去发展的

不竭动力。所以让我们带着大创精神继续航行吧！ 


