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摘要
:

提出了一种轻质三维点阵材料增强的主动冷却壁板
,

并开展了设计
、

制备与测试等方面

的研究
。

通过顺序祸合数值计算方法对该构型的主动冷却壁板进行了热结构分析
,

并与现有的

槽道式主动冷却壁板进行了系统的分析与比较
。

以壁板和点阵材料的结构参数为设计变量
,

以

最大法向变形和塑性应变为状态变量
,

以结构体积为优化 目标开展了此类结构的多参量
、

多约

束
、

非线性优化设计
,

获得了适应载荷条件的更为优化的设计结果
。

在实验室层面制备获得了点

阵增强主动冷却壁板及点阵夹层结构
。

开展 了多种基本力学性能测试和热力环境测试
。

研究表

明
,

新型点阵增强夹层壁板与已有的槽道式壁板相 比
,

其热防护性能和热强度均无 明显 卜降
,

而在结构的轻量化方面效果显著
,

减重率可达 1 7% 以上
。

说明该壁板同时利用了槽道式结构在

流动换热方面的优势和点阵夹芯结构的高比强度和 比刚度的优势
。

对制备获得的点阵夹层结构

进行试验测试的结果表明
,

该结构具有较好的力学性能
,

在热力环境下获得了较为合理的热屈

曲试验结果
。
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