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力 学 进 展
,

蒸 中国科学院力学研究所 年度科研进展

黄晨光

中国科学院力学研究所
,

北京

年是力学所整体进入院知识创新工程试点的第二

年
,

对力学所科研人员而言
,

这是十分充实的一年 力学所

在中科院新时期办院方针的指引下
,

锐意进取
,

在诸多方面

取得了重要的进展

科研态势与整体情况

在此年度
、

力学所科研工作的总体态势可以归纳为如下

几点

凝聚力量
、

凝练 目标

力学所有计划
、

按步骤
、

分层次地持续开展了凝炼科技

目标的工作 一方面利用
“

学术论坛
”

就单一学科的发展进行

自由而深入的研讨 另一方面通过
“

学科发展与战略规划研讨

会
” ,

进一步做好力学所整体发展的顶层策划 与此同时
,

结

合 个领域前沿项目的部署和实施
,

强化和落实了科技目标

的凝练
、

研究内容的原始性创新和资源分配的关系 另外
,

力学所在国家级重要课题的申请过程中
,

始终贯彻了以科技

目标为先导的指导思想
,

根据力学所的实际情况和发展战略

整合了力量

面向需求
、

立足基础

力学所的科研活动坚持面向国民经济建设和国家安全的

重要需求 以
“

神舟 号
”

搭载的
“

通用流体实验装置
” 、 “

山

体滑坡关键力学问题研究
”

和
“

海洋油气开发中重大科技问

题研究
”

为代表的几方面均取得了有显示度的重要进展 这

与力学所在微重力流体物理
、

复杂流动现象
、

爆炸与岩土力

学
、

连续介质力学
、

离岸工程
、

多相流
、

非线性流
一

固
一

土

祸合问题等方面坚实的科学积累和创新思想密切相关

继承优势
,

拓展学科

在力学所的学科布局与发展规划中
,

强调了优势学科的

继承和发展 在固体力学与流体力学复杂现象及数值模拟方

法
、

高温非平衡空气动力学
、

微重力流体物理
、

爆炸力学
、

材

料工艺力学
、

等离子体与燃烧等方面
,

有充分的人力资源部署

和装备投入 同时在微尺度 跨尺度力学与物理
、

器

件中的关键力学问题
、

分子和细胞层次的生物力学和技术
、

高超声速推进技术
、

微重力条件下的材料和生命科学
、

光学蛋

白质芯片为代表的纳米科技等方面都表现出了强劲的势头
,

在相关领域的国际舞台上初露峥嵘

以人为本
、

提升硬件

年 白以龙院士当选为欧洲科学院院士 俞鸿儒院

士获何梁何利科学和技术进步奖 有 名青年科学家分别获

得国家杰出青年科学基金 还有 名青年科技人员应聘入选
“
百人计划

”

这是力学所
“

以人为本
”

的人才战略的体现
,

进一步提升了力学所的竞争实力 在装备建设和文献情报支

撑方面
,

力学所大幅加大投资强度
,

使装备水平
、

实验条件

和信息平台朝着
“

国际上有重要影响的著名力学研究机构
”

的目标和要求迈进

灵活出击
、

规范管理

这一条在力学所 年科研项 目的争取和科研任务的

顺利进展等发面发挥了明显的作用 这里的
“

灵活
” ,

包括各

种科技信息渠道的畅通
、

争取课题的策略得当
、

学科和队伍

的良好机动性能和集成能力
、

对国家需求中科学问题的高度

敏锐性以及在管理制度和执行手段上以
“
一切服务于科研

”

为出发点的高度自觉性 而
“

规范管理
”

强调了以公开
、

公

正
、

严格的管理条例来促进科研竞争力
、

保障科研项 目的顺

利实施
、

保证积极健康的科研氛围
、

合理调节科研人员的利

益分配

孟大进展与成果

年
,

力学所有 项重要成果被推荐参评
“

中科院

年度重大创新贡献
” ,

分别是

胡文瑞院士等利用 自行研制的
“

通用流体实验装

置
” ,

搭载
“

神舟 号
”

飞船
,

进行了微重力环境中液滴热

毛细迁移的空间实验 飞船下传数据和图像正常
,

该实验装

置随飞船返回舱顺利返回地面
,

实验获得了圆满成功
,

有望

得到有价值的学术成果
,

并可能导致相关理论研究的重要突

破 另外
,

他们进一步分析了
“

和平号
”

空间站和
一

失

重飞机中完成的两相流空间实验结果
,

首次发现在低液相流

速条件下的新流型分布区
,

验证并修正理论判据 该项成果

被评价为具有国际领先水平

陈光南研究员负责的项目组首创性地提出了采用激

光界面强韧化新技术提高镀铬枪炮身管使用效果和寿命的复

合强化方法
,

以该方法为核心技术的
“

枪管内壁激

光强化工艺与装备研究
”

项 目通过了鉴定
,

被评价为达到了

国际先进水平 该方法结束了 高射机枪枪管的综合

寿命一直不能达标的历史
,

采用该方法的某式高射机枪已被

批准设计定型

张新宇研究员负责的项目组建成了用于超燃冲压发
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动机模型实验的高超声速推进实验装置
,

可模拟飞行马赫数
、

飞行高度 、 条件下发动机入 口 的环境
,

填补

了我国在超燃冲压发动机模型实验研究领域的空白 姜宗林

研究员等负责的项目组利用激波反射原理提出了氢氧爆轰正

向驱动器设计的新概念
,

解决了正向爆轰驱动方式入射激波

衰减严重的问题 使我国高恰高超声速流动的技术处于世界

前沿

科技工作进展与成果统计

科研成果与获奖情况

年度力学所申报 登记 成果 项
,

其中基础研

究类 项
,

应用技术类 项 另申报国防科技成果 项

年
,

力学所有 个项目被中科院推荐申报国家科

技奖励
“

枪管内壁激光强化工艺与装备研究
”

被

推荐申报国家科学技术发明二等奖 国家安全项目类
“

含异相金属材料的损伤与断裂
”

被推荐申报国家自

然科学二等奖

同时
,

有 个项目正在分别申报北京市和国防科工委的

科学技术奖励

发表论文和申请专利

据中国科技信息研究所 年公布 力学所 年

度 收录论文 篇 收录论文 篇 国内期刊

论文 篇 与上年度比较
,

力学所发表论文的总数略有增

加 另外据不完全统计
,

年度力学所在国内外期刊和国

际会议论文集发表论文近 篇

年度
,

力学所申请专利 项
,

其中发明专利

项 获得授权的专利有 项
,

其中发明专利 项

科研项目情况

年力学所新立项和在研的
“

十五
”

各类重大重点项

目共 项
,

经费总额达 万元量级 其中

国家科研项目

项 目 项 子项 目 项 其它重要军工项目

项

其中
,

新立项 目
“

灾害环境下重大工程安全性的基

础研究
” ,

力学所承担 个子课题中的 项
,

项 目经费总额

万元

中科院知识创新工程项 目

院知识创新工程重大项目联合负责 项
、

二级项目

项 院知识创新工程重要方向项目 项

其中
,

院创新重大项目
“

若干纳米器件的基础性研究
”

经费总额 万元
,

力学所承担 万元 个方向性

项目的名称分别为 海洋石油开发工程中若干重大科技问题

研究
,

山体滑坡灾害防治中的关键力学问题研究
,

微系统力

学中的若干重要问题和微重力科学的若干基础问题

国家自然科学基金项目

国家自然科学基金重点项目 项 国家杰出青年科学基

金 项
,

另有 类 项 共有 项国家自然科学基金类项

目在 年获得批准 其中含重大研究计划子项目 项
,

面上基金项 目 项 获资助经费总额 万元 获批准的

比例为 此外
,

有 项基金重点建议获通过 年

度立项

其它重要项 目

以力学所作为承担单位的中国科学院与中国海洋石油总

公司
“

十五
”

科技合作研究项 目 “

海洋石油开发工程中若干

重大科技问题研究
”

正式启动
,

合同经费总额 万元
,

力学所承担其中的 万元 项目还得到了 年度中科

院知识创新工程重要方向项目的支持
,

经费总额 万元

此外
,

总装备部启动我国载人航天工程第二步任务论证

工作
,

力学所被列为
“

微重力科学专题
”

负责单位

项目验收
、

鉴定
、

结题情况

年
,

力学所有 项重要科技项 目通过验收或鉴

定 自然科学基金重大
、

重点项 目 项
,

军工类项 目 项
,

院创新项 目和装备项目 项
,

其它项目 项

其中
,

王 自强研究员作为联合负责人的国家自然科学基

金重大项目
“

材料的宏微观力学与强韧化设计
”

于 年

月通过基金委组织的验收 评价意见认为
,

该项 目的科研工

作处于国际前沿
,

取得的成果具有国际先进水平
,

项 目总体

被评为特优

此外
,

有 项国家自然科学基金面上项目结题

国际学术交流与合作

年
,

力学所共有 人次出访 个国家和地区
,

其中有 人做邀请报告或大会报告 有 个国家和地区的

名学者来力学所进行学术交流与访问
,

其中包括著名力

学家冯元祯教授
、

吴耀祖教授以及国际理论与应用力学联合

会 认 秘书长 教授 另外
,

本

年度力学所成功举办了 个国际学术会议

目前力学所正在执行的国际合作项目有 项
,

包括

政府间项目 项
,

院级项目 项
,

所级项目 项 另外
,

中

国 一 俄罗斯航天空间科学合作计划
“

微重力流体物理研究
”

通过立项评审

现在
,

力学所有 位科学家分别在 余个国际学术

机构或国际学术期刊编委会任职

科技开发进展情况

年度
,

力学所科技开发工作从管理思路和队伍配

置方面进行了改革和强化
,

取得了良好的效果
,

横向合同到

款超过了 万元

科研装备建设

年度
,

力学所立项并启动大型装备建设 项
,

包

括 微型材料的力学性能检测与全场光学测量系统
,

流场测

试系统
,

纳米检测光学测试系统
,

细胞
一

分子显微操作系统
,

高始高速反应流的激光诊断测量系统
,

喷流控制实验系统
,

真空薄膜沉积系统
,

等离子体复合涂层制备与测量装置
,

流

固
一

土祸合综合实验设备
,

复杂岩体力学参数和动力过程的

测量系统 总投入 万元 其中
,

院拨经费 万元
,

所创新经费支持 万元
,

项目自筹 万元

此外
,

非线性力学国家重点实验室获国家科技部装备支

持
,

设备名称为
“

集成显微分析系统
” ,

总经费 万元
,

其

中科技部支持 万元
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年是力学所在科研装备建设方面启动项目最多
、

筹集和投入经费额度最大的一年

科研机构建设

年
,

力学所的科研基层机构 实验室和研究部 的

科技工作均取得了重要的新进展 简述如下

非线性力学国家 , 点实验室

年
,

主要的科研进展包括

纳米 微米尺度力学与跨尺度关联

发展了考虑微裂纹群体交互作用的分析方法 建立了一

套简化的应变梯度理论以及塑性应变旋度理论 给出了微硬

度随晶粒尺寸
、

晶界行为及压入深度的变化规律

微电子机械系统力学

结合若干 器件的设计和制备
,

开展了微尺度粘

着接触实验
、

中残余应力的实验和理论分析等工作

多尺度复杂流动的动力学理论

指出涡猫性的亚格子模型都过大地预测了湍流的时间关

联
,

并发现了一个依赖于历史的亚格子模型 发展了一个新

的湍流解析理论 —映射封闭逼近

高温气体动力学贡点实验室

年度
,

的主要科研进展包括

高超声速推进试验技术及高焙高超声速流动技术取

得重大进展

脉冲爆轰推进新方法研究 方面
,

以汽油为

燃料的 已实现 的爆轰运行

提出了楔锥 椭圆相切乘波体构形方法
,

形成了

二 、
、

高升阻比为 的乘波飞行器布局 完善了微

尺度气体流动的信息保存法
,

使该方法成为了预测微机

电系统中气体流动的有力工具

国家微直力实验室

年度
,

的主要进展包括

利用 自行研制的
“

通用流体实验装置
” ,

搭载
“

神舟 号
”

飞船
,

圆满完成了微重力环境中液滴热毛细迁

移的空间实验任务

在微重力材料科学方面

生长 出了高纯 半绝缘砷化稼单 晶 制备 了直径 为

、 的二元 基大块金属玻璃基复合材料

在微重力燃烧方面

发现了不稳定折皱及阵面张角加大等新的现象等 开展

了我国飞船防火预研及载人飞船防火规范的初步工作

在生物力学与技术方面

改进和完善了流动腔技术用于应力
一

细胞生长的方法

设计和研制了多微单元生物分子光学芯片及多通道微量加样

系统 开展了优化蛋白质晶体生长的多因素研究等

工程科学研究部

工程科学部在 年度取得的主要进展有

在海上石油开发技术方面

提出平台监测方案与隔振新技术 提出新型油气水分离

技术及多相流量计量技术 确定了海工基础性能和设计准则

的研究方案研究
,

完成了离心机试验的部分准备工作

进行了柴油
、

甲醇
、

水三组元乳化液的流变特性
、

雾化特性及微爆特性的实验研究
,

得到乳化剂翁性与乳化油

表观薪度的关系

在离散元
、

无网格方法及其在岩土工程的应用
、

坡

面汇流
、

入渗产流的理论研究
、

长江入海口导流工程事故分

析
、

电磁波与等离子体相互作用等方面取得明显进展

技术发展研究部

技术发展部 年主要工作进展情况如下

枪管强化技术研究被中科院推荐申报国家科学技术

发明二等奖

集成化智能加工项目取得重要进展

建立系统精度检测和误差补偿模型 实现自由曲面的二

维
、

三维 自适应测量 完成五轴机器人激光加工轨迹规划和

加工软件系统的多线程设计

关于遥科学的研究

在力学所
“

九五
”

自主研制成功的演示验证平台的基础

上
,

继续向快速
、

多目标和多任务方向延伸

工业装备结构分析国家重点实验室介绍

顾元 宪
大连理工大学

,

大连

工业装备结构分析国家重点实验室
,

位于滨海之城大

连
,

是世界银行贷款重点学科发展项 目建设的第二批国家重

点实验室 于 年开始可行性论证
,

年 月经国家

计委确认
,

年启动建设
,

年 月通过国家教委

验收并正式对外开放

件的应用
,

解决重大工业装备和工程结构分析中的关键力学

问题以及相关学科祸合问题
,

开展创新性应用基础研究
,

获

取原始创新成果和 自主知识产权 聚集和培养优秀科学家和

高层次人才 开展国内外学术交流与合作研究
,

发挥重点实

验室的国家基地作用

实验室的任务是 面向工业装备制造业和重大结构工

程
,

以力学和计算科学为学科基础
,

主要研究计算力学和工

程科学计算中的科学问题
、

关键算法
、

软件技术以及它们在

大规模计算工程软件系统中的实现 以 自行开发的具有自主

版权的计算工程软件作为主要工具
,

结合实验技术及其它软

国家重点实验室依托于力学一级学科及相关学科
,

涵盖

了工程力学国家重点学科
、

固体力学辽宁省重点学科
,

力学

博士后流动站
、

力学一级学科博士点及硕士点 现有固定人

员 人 教授 人和博士生导师 人
、

客座人员 人
、

博士后 人
、

博士研究生 人
、

硕士研究生 人 实验


