
哈尔滨理工大学
研究生学位论文撰写范例
为了进一步规范硕士（博士）研究生论文的撰写，根据硕士（博士）研究生论文在撰写过程中常出现的不规范、不统一问题，特编写此论文撰写范例。

一、说明

特别说明：本范例是学校层面的研究生学位论文范例，如研究生在撰写学位论文时遇到本规范无法解决的问题时，各学院可结合学科实际情况对范例进行相应调整，并将调整的内容上报研究生处备案。
（1）本范例是基于《学位论文编写规则》（GB/T 7713.1—2006）、《哈尔滨理工大学研究生学位论文撰写规范》（修订版2008-12）进行编写的，研究生需参照《研究生学位论文撰写范例》撰写学位论文，范例没有规定的参照《哈尔滨理工大学研究生学位论文撰写规范》（修订版2008-12）及《学位论文编写规则》（GB/T 7713.1—2006）相关规定。

（2）范例中所引用的示例，只作为论文书写格式的示范，并不代表论文研究内容的示范。

（3）说明部分不作为论文的内容，请自行删去。

（4）依据硕（博）士研究生学位论文的撰写要求，自2022年1月1日起，在答辩或上交学院的学位论文中出现不同格式问题5处以上时，答辩委员会和学院学位委员会有权拒绝对该论文的评审，并对该论文作延期处理。

（5）关于研究生英文撰写学位论文的相关要求。培养过程用英文开题、中期检查的留学生允许用英文撰写学位论文；外籍导师的中国籍学生，培养过程用英文开题、英文中期检查的，允许用英文撰写学位论文。用英文撰写的学位论文应附详细的中文摘要，硕士学位论文的中文摘要不少于3000字，博士学位论文的中文摘要不少于6000字。

（6）对本范例如有疑问，请咨询各学院研究生秘书，学院研究生秘书将共性问题反馈研究生处学位办公室。
二、论文整体要求

1、整体结构
（1）论文由封面、中英文摘要、目录、正文、参考文献、发表论文及获得成果、致谢和附录等组成，其中附录为可选项。

（2）论文正文由绪论、论文主体等4-6章构成，“结论”不按章计算。

（3）论文分章节撰写，每章应另起一页。

（4）英语语言文学的论文须英文撰写，俄语语言文学和日语语言文学的论文可以中文撰写或用所学语言撰写。
2、字数、页面、字体、字号、行距、页眉页脚
（1）正文字数：
博士学位论文：一般为6～8万字，其中绪论要求为1万字左右，管理学博士学位论文正文一般8～10万字。

硕士学位论文：学术学位的理学、工学硕士学位论文及专业学位的法律硕士学位论文一般为2～3万字，学术学位的哲学、经济学、法学、文学、管理学、艺术学硕士学位论文及专业学位的翻译、工商管理、会计、工程管理硕士学位论文一般为3～4万字（英语语言文学论文全部用英文撰写，2～3万词）。
（2）页面设置：页边距上下左右分别为4.4、4.3、3.25、3.25厘米；装订线位置为左；纸张大小为A4；页眉页脚距边距均为3.35厘米。

（3）全文的英文及数字应采用Times New Roman字体，日文应采用明朝字体。

（4）正文中的字号除图题、表题及图表内容为五号字外，其他无特殊说明的字号均为小四号。
（5）正文中除章节标题、公式、图所在行为单倍行距外（单独成行的数学公式的行间距最小值为0磅），其他无特殊说明的行距均为18磅，字间距为标准。

（6）摘要等文前部分的页码用罗马数字单独编排，正文以后的页码用阿拉伯数字来编排。
3、参考文献

（1）博士学位论文的参考文献数一般应不少于100篇，其中外文文献一般不少于总数的1／2；硕士学位论文的参考文献一般应不少于40篇，其中外文文献一般不少于10篇，参考文献中近五年的文献数一般应不少于总数的1／3，并应有近两年的参考文献。

教材、产品说明书及未公开发表的研究报告等通常不宜作为参考文献引用。

引用网上参考文献时，应注明该文献的准确网页地址，网上参考文献不包含在上述规定的文献数量之内。本人在攻读学位期间发表的学术论文不应列入参考文献中。

（2）所有被引用文献均要列入参考文献中，文献序号应按正文中参考文献出现的先后顺序编码，不同部分引用的同一篇文献只能用一个序号，且文献内容应与正文引用处所描述的内容相符，严禁在论文中乱引用文献和乱编码。英语语言文学专业由于业内专业标准，参考文献目录中的序号按照字母a-z排序，英文在前中文在后，文内脚注或夹注形式标注。
4、打印及装订要求

（1）论文单面打印，最终上交纸质论文应胶装。

（2）硕（博）士学位论文的封皮均采用2305号云彩纸（230克白色），论文胶装切裁后的成品尺寸为190 mm×270 mm。

（3）书脊处应印刷论文题目及“哈尔滨理工大学硕士（博士）学位论文”字样，并采用5号字。

（4）博士学位论文要求双面复印或胶印，奇数页眉标注“哈尔滨理工大学XX（按申请学位类别填写）博士学位论文，偶数页标注章节及章节名称；硕士学位论文要求单面复印或胶印，单面印时页眉不分奇偶页，均为“哈尔滨理工大学XX（按申请学位类别填写）硕士学位论文
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摘要是论文内容的高度概括，应具有独立性和自含性，即不阅读论文的全文，就能通过摘要了解整篇论文的必要信息。摘要应包括本论文研究的目的、理论与实际意义、主要研究内容、研究方法等，重点突出研究成果和结论。

摘要的内容要完整、客观、准确，应做到不遗漏、不拔高、不添加。摘要应按层次逐段简要写出，避免将摘要写成目录式的内容介绍。摘要在叙述研究内容、研究方法和主要结论时，除作者的价值和经验判断可以使用第一人称外，一般使用第三人称,采用“分析了……原因”“认为……”“对……进行了探讨”等记述方法进行描述，避免主观性的评价意见，避免对背景、目的、意义、概念和一般性（常识性）理论叙述过多。
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   注：
（1）摘要内容：宋体（中文）或Times new Roman（英文、数字），小四，行间距18磅；摘要中第一次出现缩写词用括号注明英文缩写词即可，摘要中再次出现时可以直接用缩写；摘要中不宜使用公式、变量字母、图表，不标注引用文献编号。
（2）“关键词”：小四、黑体；关键词具体内容：小四、宋体，行间距18磅；主题词中间用分号隔开。
Research on Health Condition Assessment 
Xxxxxxxxxx of（Times New Roman、小二、居中、加粗，单倍行距，段前12磅段后6磅，题目如需手动换行，用软回车Shift+Enter，以防存在段前段后值）
Abstract（小二、居中、加粗，行距18磅，段前12磅、段后6磅）
（空一行）

The running state of a rolling bearing, as one of the most important vulnerable parts of rotating machinery, directly affects the reliability of the operation of the machinery as a whole. The breaking down of a bearing which……
(SVM)

（空一行）

Keywords（空一格）keyword1；keyword2；keyword3；……；keyword5（若有第二行，则该段的段落悬挂缩进4.7字符左右，与keyword 1对齐）
注：

（1）英文摘要正文：Times New Roman、小四、行间距18磅；英文摘要正文应与中文摘要内容完全相同，在语法、用词上应准确无误。

（2）“Keywords”：Times New Roman、小四、加粗。

（3）Keywords的具体内容：Times New Roman、小四，一般为小写；英文关键词必须与中文关键词对应，原则上不能用缩写，主题词中间用分号隔开。
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（注：目录中各章题序及标题用小4号黑体，其余用小4号宋体，英文及数字用Times New Roman；目录可自动生成。博士学位论文中文目录后面应有对应的英文目录，硕士学位论文不需要添加英文目录。）

英语语言文学按照行业标准，文献综述可独立成章。
千万不要删除行尾分节符，此行不会被打印。在目录上点右键“更新域”，然后“更新整个目录”。打印前，不要忘记把目录中“Abstract”这一行后加一空行

绪  论（章序用阿拉伯数字，黑体、小二、居中，单倍行距、段前12磅、段后6磅）
（空一格）课题背景及研究的目的和意义（二级标题的题序顶格书写，与标题间空一格；小三号，中文用黑体、英文或数字用Times New Roman；单倍行距，段前6磅）
随着我国经济的持续增长、对能源需求的日益提高，石油供应已成为影响国家经济发展的战略问题，石油集输技术也逐渐成为世界普遍关注的焦点。石油集输是把油井生产的原油收集、输送和处理成合格出品油的过程，其中原油的处理和初加工是集输过程中不容忽视的重要环节。…………
注：

绪论内容应涉及：本课题背景及研究的目的和意义；对国内外文献进行综述，阐述该领域的研究进展及成果、存在的不足或待深入研究的问题；本研究课题的来源及主要研究内容。

绪论也可以采取1.1研究背景、1.2研究目的和意义，这种分开的形式；1.3国内外研究现状，1.4论文研究主要内容与方法（包括1.4.1研究内容、1.4.2研究方法、1.4.3技术路线）
（3）论文各章标题要突出重点、简明扼要，字数一般应在15字以内，不得使用标点符号；标题中尽量不采用英文缩写词，对必须采用者，应使用本行业的通用缩写词。

（4）论文正文内容段首缩进2字符，行与行之间以及各段落之间均为18磅行距。

（5）各层次题序及标题不得置于页面的最后一行（孤行）。
（空一格）国内外研究现状

（空一格）分项的撰写规范参考一（三级标题的题序顶格书写；四号字，中文用黑体、英文或数字用Times New Roman；单倍行距，段前6磅、段后0磅，如果三级标题与二级标题相邻则段前为0磅）
气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件，气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件……。

（1）RVM模型基础（缩进2字符，小四、黑体）
多孔质材料是由……。气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件，气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件……。

（2）RVM模型基础
多孔质材料是由……。气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件，气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件……。
（空一格）分项的撰写规范参考二
测试步骤为：

（1）使用测厚仪测量试样标距范围内的宽度和厚度，选取三个点进行测试，最后取平均值；

（2）将试样装入弹性模量测试装置中；

…………
1.2.2.1（空一格）四级标题撰写规范参考（四级标题尽量不采用，如采用其题序顶格书写，与标题间空一格，小四、黑体）
测试步骤为：

（1）使用测厚仪测量试样标距范围内的宽度和厚度，选取三个点进行测试，最后取平均值；

（2）将试样装入弹性模量测试装置中；

…………
（注：正文中分项时最好使用“（1）”、“（2）”…，全文统一）
 正文中缩写词撰写规范参考
支持向量机（Support Vector Machine，SVM）是一种建立在统计学习理论和结构风险最小原理基础上的功能强大的机器学习方法。

SVM是一种建立在统计学习理论和结构风险最小原理基础上的…………

（注：正文第一次出现缩写词应该用括号注明英文原词，后续出现时可以直接用缩写）

Знайте,что каждйый парикмахер втайне ждёт появления в зеркале своей судьбы./要知道，每个理发师都在默默等着自己的心上人出现在镜子里
バスがすぐに来たので待たずにすんだ。/汽车马上就来了，没用等。

（注：正文中俄文例证用Times New Roman斜体、日文例证为明朝MS Mincho字体，译文用楷体-GB2312）

1.2.4  正文中外国人名与文献部分撰写规范参考

斯雷什金（С.Г.Слышкин）的《中俄城市文化中的婚礼仪式》（《Свадебный ритуал в современной китайской и русской городской культур》）

椿むつこ《日本商务礼仪达人》（『ビジネスマナー礼儀作法』）
（注：俄罗斯人名首次出现为姓的汉译（名缩写. 父称缩写. 姓俄文），再次出现则只写姓的汉译；文献部分中俄文分别放在书名号中，中文宋体，俄文Times New Roman。日本人名用明朝MS Mincho字体，文献部分中文放在中文书名号中，日文放在日文书名号中，中文宋体，日文明朝MS Mincho字体）

“美しい”　“ちょっと聞きたいことがあります”

（注：正文中对日语词汇及句子的引用中日文用明朝MS Mincho字体，引号用中文引号）
1.2.5  参考文献标注撰写规范参考
SVM是一种建立在……基础上的功能强大的机器学习方法[1]。

SVM是一种建立在……基础上的功能强大的机器学习方法[2, 3]。

SVM是一种建立在……基础上的功能强大的机器学习方法[1, 4, 5]。
SVM是一种建立在……基础上的功能强大的机器学习方法[6-8]。
文献[9]提出了一种………………方法，实验验证了……………有效性。
（注：引用符“[ ]”不得出现在各级标题中，[ ]中的数字按原文中参考文献出现的先后顺序编码；引用符及数字的字体为Times New Roman、字号为小四）

 本文研究的主要内容

本课题针对原油生产的迫切需求及原油脱水现存在的问题，从提高现有原油电脱水效率、降低电脱水容器体积角度出发，以理论分析、数值仿真和脱水实验相结合的方式，先通过仿真分析水滴运动动力学特性，然后开展宏观脱水实验，分析不同类型电场下的脱水机理以及电参数对脱水效果的影响规律，提出最佳脱水电参数的选择依据，具体研究内容包括：

（1）水滴动力学特性仿真分析。建立工频交流电场下平板电极中水滴动力学特性仿真模型，分析流体电势和电场分布、流体速度矢量分布、水滴表面电荷密度和电场力分布以及水滴形变和聚结情况，研究电场强度、油相粘度、界面张力和水滴粒径对水滴形变、破裂及聚结的影响。

（2）设计搭建电脱水实验系统。根据乳化液电脱水实验需求，设计搭建电脱水实验平台及水滴微观运动特性观测系统，制作高压供电装置及数据采集处理系统，确定实验所需介质及物性参数，提出实验方案及实验流程。
（3）交流、直流及交直流叠加电场下乳化液脱水特性研究。开展交流、直流及交直流叠加电场下的乳化液脱水实验，对比分析交流和直流电场下的脱水特性，研究电场强度和交直流叠加电场下交流含量对脱水效果的影响。分析水滴极化特性、水滴间偶极吸引力的作用以及水滴形变量与电场强度的关系，提出不同类型电场适宜处理的乳化液含水率范围以及最佳脱水电场强度的选择方法。

（4）脉冲电场下乳化液脱水特性研究。开展脉冲电场下的乳化液脱水实验，研究电场强度、频率及占空比对脱水效果的影响。分析水滴振动动力学特性，提出最佳脱水频率的选择方法。建立水滴恢复时间数学模型，分析占空比对水滴成链的影响，提出最佳占空比的选择方法。研究脉冲电场下电场强度、频率及脱水时间对脱水效果的影响程度，对比脉冲电场与交流、直流及交直流叠加电场脱水的区别，提出适用于油田现场的最佳脱水方案。

注：

（1）绪论章节最后没有“本章小结”。

（2）研究的主要内容可分（1）、（2）、（3）…条列出，并以“将来时”的口气编写，而不是已经研究完成，宜用“研究”、“分析”、“建立”、“设计”、“制作”等词叙述，而不是“研究了”、“分析了”、“建立了”、“设计了”、“制作了”）。
公式图片表格撰写规范参考
XLPE电缆系统在高压交流输电工程中的运行经验已经相当丰富，但在直流输电领域的应用仍处于起步阶段。交流运行数据表明，电缆绝缘与附件增强绝缘的复合界面为绝缘薄弱点，尤其是在温度梯度、安装缺陷存在的情况下。为此，有必要研究直流电缆附件在温度梯度及缺陷下的电场分布情况。

（注：从第二章开始，每章开头一般应有引言，实验方法或材料等章节可不写引言。概括开展本章研究工作的目的、方法和内容等，以使各章之间的内容能够有效衔接，提高论文的逻辑性和层次性，字数一般不超过200字）
 公式编排及字母正斜体规范参考
直流电缆在带负荷运行时，线芯发热导致绝缘内产生温度梯度。由于聚合物材料电导率受温度和电场影响较大，因此会导致绝缘内按电导率分布的场强也会随着变化。聚合物材料电导率与温度和场强的关系为：
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式中：（顶格写“其中”或“式中”，然后冒号，（2-1）的括号用Times New Roman字体）A为与材料有关的常数，V/(Ω·m2)；φ为活化能，eV；q为电子电荷量，C；kb为玻尔兹曼常数，J/K；T为材料温度，K；B为电场系数，m/V；E为电场强度，kV/mm。

由于运转的滚动轴承中存在多个振动源，…
[image: image2.wmf]}
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…轴承时域振动信号可以表示为x(t)，采样后离散化的信号表示形式为x(n)，N为采样点数。其中能够较准确反映滚动轴承健康状态且较常用的7个时域特征参量的含义及计算公式：
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其中：ωi为第i个数据点的最佳局部重构权值向量，
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为第i个数据点的局部协方差矩阵。

公式转行时排列格式：
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  (2-3)
注：

（1）公式表达式用单倍行距；正文文字中出现的公式行距一般为18磅，若显示不全则用单倍行距。

（2）公式序号按章编排，如第1章中第一个公式序号为(1-1)，第2章中第一个公式序号为(2-1)等。
（3）文中引用公式时，一般用见式(1-1)或由公式(1-1)。
（4）公式中第一次出现的物理量符号应给出注释，采用接排形式，不必每个符号都另起一行。
（5）对于“
[image: image6.wmf]bc

a

”类型的公式，改成横排时，不要排成“a/b*c”应改为“a/(bc)”。

（6）公式一行排不下时第二行以下应有明显缩进，公式转行时就优先在=，>，<，→等关系符号处，其次在＋，－，×，÷，/等运算符号处转行；转行时关系符号和运算符号应位于下行首，上行末不再重复。

（7）外文字母的正斜体用法：物理量的符号、物理常量、变量符号用斜体（特殊函数和特殊集合除外），计量单位（如：kg，mm，kPa）、化学（如：H，C，P）、某些数学符号（如：sin，tan，ln，d(微分)，∑，log，exp，min，max，(）等均用正体。

（8）表示矩阵和向量（矢量）的物理量符号用加粗斜体，用作下脚标时也是加粗斜体。特定意义的下角标（不是变量）用正体，变量用斜体。
 图片编排规范参考
 照片
本文所设计的网关硬件实物图，如图2-1所示。

[image: image7.png]


 
图2-1（空一格）网关硬件实物图
Fig. 2-1（空一格）The actual photo of the gateway hardware（段后6磅）
 示意图
高压电缆接头形式多种多样，目前，XLPE电缆接头多为预制式，其结构示意图如图2-2所示。
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1-线芯；2-XLPE绝缘；3-压接管；4-高压屏蔽；5-增强绝缘；
6-填充料；7-应力锥；8-电缆屏蔽
图2-2 预制式电缆接头结构示意图

Fig. 2-2 Structure diagram of the whole body prefabricated cable joint

 框图
深入研究滚动轴承振动信号故障特征信息的提取和状态评估方法，特别是对滚动轴承不同故障位置及不同时刻故障程度和全寿命周期的性能退化程度相适应的有效的特征提取、状态分类和评估方法内容的研究。研究思路如图2-3所示。
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图2-3 本文的研究思路
Fig. 2-3 The research idea

 流程图
气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件，气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件……。流程图如图2-4所示。
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图2-4 PSO流程图

Fig. 2-4 Flow chart of PSO
 数据标绘图
在滚动轴承相同故障程度的前提下，比较内环、滚动体、外环故障状态与正常状态之间的相对距离。……… …………… …………………………… 不同故障位置-轻度和不同故障位置-重度的相对距离分别如图2-5 a)和b)所示。由于在特征提取和约简的过程中对数据进行了归一化，故后续计算得到的相对距离均为无量纲。
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	a) 轻度故障
	b) 重度故障

	图2-5 不同故障程度下的不同故障位置的“相对距离”

Fig. 2-5 The relative distances curve of different fault locations under different fault degrees


从图2-5中可以看出，……
重复实验50次，记录各算法每次的约简时间，测试结果如图2-6所示。
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图2-6 四种算法时间消耗对比
Fig. 2-6 The time consuming comparison of four algorithms

由图2-6中可以看出，LPP所需时间最少，LLE所需时间与LPP接近，由于KPCA需要通过核函数进行非线性映射，计算量比较大，所以需要的时间最长，对需要实时诊断的情况并不适用。自适应增量LLE算法由于需要自适应的确定数据点的邻域大小，耗时略高于原始的LLE算法，耗时大约有0.1秒的增加。但维数约简方面的性能略有提升，后续章节会有实验验证。故本文选用自适应增量LLE算法对滚动轴承振动数据的高维多域特征进行降维，实现快速准确的故障诊断。
 云图
对铁芯只施加磁致伸缩载荷下的铁芯位移仿真结果如图2-7所示。
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图2-7 磁致伸缩铁芯位移云图
Fig. 2-7 Magnetostrictive displacement coutours
为校核绝缘厚度是否合格，找出最小临界绝缘厚度，图2-8中给出了不同绝缘厚度的电缆单元中的电场分布情况。
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	[image: image16.emf]

	a) 电缆单元绝缘1.0 mm场强分布(Emax=4.15MV/m)
	b) 电缆单元绝缘0.75 mm场强分布(Emax=4.92MV/m)

	图2-8 不同绝缘厚度的电缆单元中电场分布

Fig. 2-8 Electric field distribution of cable with different insulation thicknesses


 录波图
录波图形的标准画法，如图2-9所示。
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图2-9 录波图形的标准画法

Fig. 2-9 Diagram from oscillograph
注：（1）图所在行用单倍行距。

（2）图片前的段落文字如与图片衔接很近（图片没有留白），则图片的段前应设置6磅。

（3）插图之前，文中必须有关于本插图的提示，如“见图1-1、“如图1-1所示”等。插图与其图题为一个整体，不得拆开排写于两页。插图处的该页空白不够排写该图整体时，可将其后文字部分提前排写，将图移到次页最前面。

（4）每个图均应有图题（由图号和图名组成）。图号按章编排，如第1章第一个插图的图号为“图1-1”等；图题置于图下，用中、英文两种文字居中书写，中文在上，要求用5号字，英文图题段后6磅；有图注或其它说明时应置于图题之上；图名在图号之后空一格排写；图中若有分图时，分图题置于分图之下，分图号用a)、b)、…等表示（如图2-5和图2-8所示）。

（5）图中各部分说明应采用中文（引用的外文图除外）或数字项号，各项文字说明置于图题之上（有分图题者，置于分图题之上），如图2-2所示。
（6）流程图原则上应采用结构化程序并正确运用流程框图；流程图或框图的流程线、边框一般为0.75磅（拷贝到word中不缩放的情况下），其他图中的线条可类似处理（如图2-3和图2-4所示）。

（7）有数字标注的坐标图，原则上必须注明坐标和单位，单位写法“单位名称/单位符号”，例如：时间/s，米/m，必要时可加括号，例如：场强/(kV/mm)。

（8）图中文字、坐标信息、单位信息等字号不应超过正文文字的大小，也不宜过小，看上去应与图题字号大小一致；图中的数字及英文必须用Times New Roman字体。

（9）数据标绘图中有多条曲线时，应使用“不同数据标记符号”在图中加以区别，并给出图例或其它标记说明（如图2-6所示）。

（10）云图若使用黑白打印，则云图必须为灰度云图（因为黑白打印的彩色云图无法区分数值大小），否则彩色打印（图2-7为灰度云图，图2-8为彩色云图）。上交电子版论文最好是彩色云图。

（11）录波图需标注横/纵坐标的物理量及每单元格所代表的数值及单位。

 表格编排规范参考

气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件，气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件……。如表3-1所示。

表3-1零件的最小壁厚α（mm）
Table 3-1 The minimum thickness α of the workpieces (mm)
	冲裁材料
	最小壁厚α
	最小壁厚α
	最小壁厚α

	纸
	1
	2
	3

	塑料薄膜
	1
	2
	3

	胶木板
	1
	2
	3


由表3-1可看出，……
滚动轴承振动信号经EMD分解后，得到多个IMF分量，不同IMF分量频率不同，包含了不同的特征信息，可刻画滚动轴承的状态特征。学者已证实EMD分解得到的高频段IMF分量包含了故障的主要信息，故对前几个IMF分量进一步提取特征。对IMF分量运用AR模型和SVD方法进一步提取特征。学者已证实EMD分解得到的高频段IMF分量包含了故障的主要信息，故对前几个IMF分量进一步提取特征。对IMF分量运用AR模型和SVD方法进一步提取特征。学者已证实EMD分解得到的高频段IMF分量包含了故障的主要信息。对IMF分量运用AR模型和SVD方法进一步提取特征。其中，经验模态分解结合SVD方法提取滚动轴承不同状态振动信号的部分特征值如表3-2所示。

表3-2 奇异值分解方法求得滚动轴承不同状态振动信号的特征值

Table 3-2 The feature values of different condition vibration signals by using SVD method
	状态
	特征值

	
	(1
	(2
	(3
	(4
	(5
	(6

	正常
	2.0609
	1.9702
	1.6203
	1.5823
	1.3304
	0.62247

	IR07
	9.9983
	4.1568
	1.9219
	1.1939
	0.6944
	0.28619

	IR14
	12.0999
	4.0814
	2.1195
	1.7650
	0.9105
	0.6320

	IR21
	30.8567
	4.8750
	3.3117
	2.3523
	1.1794
	0.5655

	B07
	8.2692
	1.7961
	1.5174
	0.6703
	0.5396
	0.0905

	B14
	9.3594
	3.2617
	2.0697
	1.3050
	0.5712
	0.1271

	B21
	6.7378
	1.7132
	1.4319
	0.6030
	0.4524
	0.1426


续表(3-2)
	OR07
	31.1387
	14.6037
	5.4336
	2.7102
	1.8634
	1.4725

	OR14
	35.9611
	3.9721
	2.1833
	1.3529
	0.8085
	0.7392

	OR21
	37.1631
	7.2811
	6.2987
	6.0144
	3.6129
	1.6191


气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件，气体轴承是利用气膜支撑负荷或减少摩擦的机械构件……。如表3-3所示。

表3-3（空一格）合金钢的化学成分与力学性能（段前6磅）
Table 3-3（空一格）Chemical composition and mechanical properties of the alloys

	
	化学成分/%
	力学性能

	材料名称
	C
	Mn
	Cr
	其它
	抗拉强度

N/mm2
	屈服点

N/mm2
	弹性模量

N/mm2
	伸长率

%
	布氏硬度①
HBS

	XXX
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	YYY
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y

	ZZZ
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z


①×××××。
注：

（1）表格采用三线制（如不能表述清楚，可采用多线制，如表3-3所示），不加左、右边线，表格宽度需调整到页面窗口大小。

（2）表格中最上和最下横线应加粗设置为1.5磅，中间线设置为1磅。

（3）每个表格均应有表题（由表序和表名组成）；表序一般按章编排，如第l章第一个插表的序号为“表1-1”等；表序与表名之间空一格；表名中不允许使用标点符号，表名后不加标点。

（4）表题置于表上，用中、英文两种文字居中排写，中文在上，要求用5号字，中文段前6磅；表格内字号为5号，文字行距为18磅，特殊公式可用单倍行距。

（5）表格要求完整，表题和表不可拆分于两页，但表需要断开时，在下一页断表左上角处应注明 续表(×-×)，如：续表(1-1)。

（6）全表如用同一单位，则将单位符号移至表头右上角，如表3-1所示。

 本章小结

本章主要进行了水滴动力学特性的仿真分析，通过仿真结果可以得出以下结论：

（1）在工频交流电场平板电极模型下，水滴表面电场强度分布不均，从左右两端向上下两端逐渐增大，在上下两端点处达到最大。水滴周围流体分别从水滴左右两侧向上下端点处流动，形成涡旋。在电场力和周围流体的共同作用下，水滴沿电场方向发生形变。

（2）水滴表面电荷密度和电场力分布相似，都是从水滴中间向上下两端逐渐增大，在上下两端点处达到最大。水滴上下两端点处的电荷密度和所受到的电场力随时间变化规律一致，都是大小相等、方向相反，先随时间逐渐增大，然后趋于稳定。这一变化规律是由水滴形变后，上下两端曲率半径变小，极化电荷在尖端效应的影响下向上下端点处聚结而造成的。

注：

（1）除第一章绪论和最后一章结论外，每一章一般应有“本章小结”，实验方法或材料等章节可不写“本章小结”。

（2）章小结是对本章研究内容及所得出结果的高度概括，章小结中所涉及的结果内容应在正文已论述清楚。

结  论

本文针对原油生产的迫切需求及原油脱水现存在的问题，通过理论分析、数值仿真和脱水实验相结合的方式对不同类型电场下原油乳化液的脱水特性及水滴动力学特性进行了详细研究，主要得出以下几个结论：

（1）仿真分析了电场下水滴的动力学特性，得到影响水滴形变、破裂及聚结的主要因素为电场强度、油相粘度、界面张力和水滴粒径，且电场强度越高、油相粘度越小、界面张力越低、水滴粒径越大，水滴形变量越大、聚结速度越快，但电场强度过高会使水滴发生破裂。

（2）相邻水滴间的偶极聚结力，与外施电场强度和水滴半径成正比，与水滴间距成反比。直流电场下水滴运动速度受到水滴半径、水滴带电量、外施电场强度和乳化液粘度等因素影响；当影响因素恒定时，随着时间延长，水滴运动速度逐渐增加；当物性参数恒定时，随着电场强度增加，水滴运动速度也有所增加。

（3）提出了一种特征维数约简的改进算法。针对滚动轴承振动信号具有数据流形的局部几何结构分布不均匀的特点，且LLE算法对新增样本进行维数约简时，计算复杂的问题，提出一种自适应增量的LLE算法。通过对比实验证明，所提算法能够有效的去除高维特征向量之间存在的冗余，提高滚动轴承故障状态的分类精度，解决了数据流形的局部几何结构分布不均匀的问题。

（4）建立了滚动轴承健康状态评估模型及指标。根据SVM的基本理论和分类模型，结合轴承的特有结构、缺陷位置及振动传播机理，提出基于“一致性相对补偿距离”的滚动轴承健康状态评估模型。实验结果表明，该模型可以同时评估滚动轴承不同故障位置及不同健康状态，验证了所提评估方法在一定条件下的有效性。
（注：结论应是作者在学位论文研究过程中所取得的创新性成果的概要总结，不能与摘要混为一谈。结论中应概括论文的核心观点，明确、客观地指出本研究内容的创新性成果（含新见解、新观点、方法创新、技术创新、理论创新），对其应用前景和社会、经济价值等可加以预测和评价。此部分内容可分（1）、（2）、（3）…条列出，宜用“提出了”、“建立了”等词叙述）
乳化液电脱水是一个复杂的过程，影响水滴形变、破裂和聚结的因素还有很多，本文主要针对均匀电场下不同类型电场的脱水特性和机理进行了研究，对于非均匀电场、破乳剂的类型和添加量等影响因素尚未进行分析。同时，对于水滴微观运动特性（如碰撞、聚结）的理论解释还有所欠缺。因此，将会在今后的工作中对以上内容进行深入研究。

（注：结论最后还应指出论文存在的问题及引起这些问题的可能原因，今后进一步在本研究方向进行研究工作的展望与设想）
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