
 http://qks.cqu.edu.cn
!３５"!７#

$ % & ' ' ( Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．７

２０１２)７* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｊｕｌ．２０１２

　　!"#$

：１０００５８２Ｘ（２０１２）０７０３７０６

pW$8qrstu?vwe<Tn/xy

öÑª

１，２，
÷&ñ

１，
øùú

３，
û/ü

１，４

（１．$%&' 89:;<=$>?@A $%４０００４４；２．ýªLR&' 8DR�'m

，
ýª６５００９３；

３．ãÏ$f89GH

，
þÿ !"４７１０３９；４．þÿl#&' ´p�;�R�'m

，
þÿ !"４７１００３）

%&'(

：２０１２０２２５

)*+,

：
!"８６３Øò)*+,

（２００７ＡＡ０４１８０２）

-./0

：
¾�ò

（１９８２－），9，¿ò¥Ê<&ÀW

，
:;<&=>2?@

，
ABCDJv`XR¬XÌ&2?

。

Â<\

（
QRS

），
9

，
:;<&TU

，
=>@VW

，（Ｅｍａｉｌ）ｄｔｑｉｎ＠ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

1　2

：
vwW$h8ß%t&É»P'¶EF�yf

，
VoWN�(õwx

，
kìW'¶\

~)E*2�TÌÎf

，
irNÎ;y_stWmn

。
IJ?@y�mnLM

，
åæ+Ñ��qs

tWÉ»P'¶Qy�¡@

，
âæîS,-�*=qmnWy�xJ

，
òìW'¶)E��

，
iz

{y�.Ï/J@0W?@y�äx

。
y�mn©ª

，
LMg§N?@xJçEØþQX¨�

，
T

12@WLMyfN¡@pqQÑ­�

，
:;¶·N'¶ðÅlí394Îíç

，
'¶0»5Qé

cÎ;Ø&

，
âtã'¶6ºÎ;y_Ø37l

。
��g§3$h8É»P;�ghÞ£kÓW

LMµJN¡@89

。

345

：
$h8

；
t&:`

；
'¶

；
y�mn

；
 ¡

　　6789$

：ＴＨ１１ !:;<=

：Ａ

犜犲狊狋犻狀犵犪狀犱犿狅犱犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀犿狌犾狋犻狊狋犪犵犲狆犾犪狀犲狋犪狉狔

犵犲犪狉犫狅狓犺狅狌狊犻狀犵狅犳狊犺犻犲犾犱狋狌狀狀犲犾犾犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

犡犐犃犗犣犺犲狀犵犿犻狀犵
１，２，犙犐犖犇犪狋犻狅狀犵

１，犠犝犠犲狀犺狌犻３，犣犎犗犝犣犺犻犵犪狀犵
１，４

（１．ＴｈｅＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４４，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５００９３，Ｃｈｉｎａ；

３．ＣＩＴＩＣＨｅａｖｙＭａｃｈｉｎｅｒｙＣｏ．Ｌｔｄ，Ｌｕｏｙａｎｇ，Ｈｅｎａｎ４７１０３９，Ｃｈｉｎａ；４．Ｖｅｈｉｃｌｅ＆ＭｏｔｉｖｅＰｏｗｅｒ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＨｅｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｌｕｏｙａｎｇ，Ｈｅｎａｎ４７１００３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｔｈｅｍｕｌｔｉｓｔａｇｅｐｌａｎｅｔａｒｙｇｅａｒｂｏｘｈｏｕｓｉｎｇｉｎｓｈｉｅｌｄ

ｔｕｎｎｅｌｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ（ＳＴＭ），ａｎｄｔｈｅｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓｓｏｌｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｂｌｏｃｋＬａｎｃｚｏｓｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄ

ｔｈｅｎｔｈｅｌｏｗｏｒｄｅｒｎａｔｕｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｏｄｅｓａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆ
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ｈｏｕｓｉｎｇ，ｔｈｅｌｏｃａｌｖｉｂｒａｔｉｏｎｉｓｌａｒｇｅａｔｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｓｉｄｅｏｆｇｅａｒｂｏｘｈｏｕｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｔｏｒｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｉｓ

ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｕｎｄｅｒｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅａｒｂｏｘｏｆＳＴＭ．
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