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第 卷 第 期

年 月 日

力 学 进 展
,

中国科学院力学研究所 年科研工作总结与思考

黄晨光

中国科学院力学研究所
、

北京

年
,

力学所以国家科技中长期规划和中国科学院中

长期科技发展规划的制定为牵引
,

以筹划进入中科院院
“

三

期
”

创新
、

争取承担
“

十一五
”

国家和中科院重大科研项 目为

动力
,

持续
、

多层面地进行了研究所发展规划的论证 在此

基础上提出了发展蓝图
,

即 个主要的学科方向 微重力科

学和空间技术
、

高温气体动力学与跨大气层飞行
、

微尺度力

学与微系统
、

工艺力学与材料设计
、

海洋与环境工程
、

生物

力学与生物工程
,

个科研平台 微重力科学平台
、

高超声速

飞行技术平台
、

微 跨尺度力学平台
、

海洋工程研究平台

包含的基本科学问题是复杂介质和极端条件下的力学行为

年
,

力学所成功主办了以
“

第 届世界激波大

会
” 、 “

第六届世界计算力学大会
”

联合 为代表的 次大型

国际会议 郑哲敏院士当选 执委 这是力学所不断

提升和国内外学术交流的深入和广泛程度的具体体现

研究成果与获奖情况

年初
,

力学所作为主要参加单位之一完成的
“

中国

载人航天工程 飞船应用系统
”

获得国家科技进步特等奖
,

胡文瑞院士是主要完成人之一 此外
,

在本年度
,

力学所还

取得了如下二项代表性重要成果 魏悦广研究员
、

王 自强研

究员等完成的
“

材料的微尺度力学
”

项 目
,

从细观和微观层

次阐释了材料变形
、

破坏
、

断裂的新机理 他们发展了塑性应

变梯度增量理论
,

建立了适合应变梯度理论的有限元方法
,

并首次报导了裂纹弹塑性扩展时的分离应力可达到材料屈服

强度的十倍以上这一突破性结论 他们还创造性地建立了刻

画裂纹扩展的统一模型和微尺度力学模型
,

并在界面断裂
,

薄膜脱粘的应用中
,

取得了有重要国际影响的成果 他们发

表的论文被广泛引用和评述
,

目前已在 刊物被引用

余次 今年
,

中科院推荐该项 目申报国家自然科学二等奖

虞钢研究员主持完成的
“

集成化激光智能制造及柔性加

工系统
”

针对汽车工业冲压模具激光强化的重大需求
,

研制

了一套集成化激光智能制造及柔性加工系统
,

集成了数控千

瓦级工业固体激光器
,

大范围高精度 轴框架式机器人
,

离

散点曲面生成
、

模具成形工艺参数的数值和物理模拟软件
,

高功率激光束的空间变换和柔性传输技术
,

汽车模具激光表

面强化技术和物理数学模型
,

底层控制和 三过程数据

库等 该系统实现了制造与加工过程的智能化
、

柔性化和模

块化
,

以及信息过程的数字化和控制过程的集成化 可提供

具有 自主知识产权的技术和装备系统
,

为汽车车身快速开发

提供了关键技术支持 被鉴定为国际先进水平的研究成果

昊应湘研究员主持完成的
“

复合式油气水分离器
”

项

目
,

创造性地提出了复合式高效分离油气水技术方案
,

并建

成了相关装置 该装置已对不同粘度
、

不同油气水混合比的

多相流体进行了大量实验
,

性能指标达到中国海洋石油总公

司提出的技术要求

此外
,

力学所在 年还登记了 项成果 其中基

础类 项
,

应用技术类 项
,

国防类成果 项

年
,

力学所在论文发表上有明显的进步
,

共发表
工论文 余篇

,

在最重要的力学期刊和相关工程交叉学

科的重要期刊上发表论文近 篇 另外
,

力学所在国内核心

期刊发表论文约 余篇
,

国际会议 论文 余篇

与此同时
,

年的专利申请和授权情况也达到历年

新高 授权专利 项
,

其中发明专利 项
,

实用新型专利

项 申请专利 项
,

其中发明专利 项
,

国际专利

项 发明专利的比例保持在 左右

争取和执行国家
、

院重大科研任务的情况

年
,

力学所正在执行的院和国家重大项 目中
,

有

项 子课题
、

项 项 目
、

基金项 目 项 项重

点项 目
、

院各类创新项 目 项 在该年度
,

力学所横向合

同经费到款超过 万元

与此同时
,

力学所在积极争取国家和中科院重要任务方

面取得了较好的成绩 其中在 自然科学基金方面继续保持了

上升的势头
,

共有 个各类项 目获得支持
,

其中 项重点

基金
、

项面上项 目
、

项杰出青年基金项 目 含一项

类
、

项国际合作项 目

而在重大项 目方面 中科院知识创新工程重大项 目
“

育

种卫星留轨舱微重力平台
”

通过论证获准实施 院方向性项

目
“

等离子体处理危险废弃物
”

启动
“

尖兵卫星搭载
” 、

中

俄微重力科学研究合作项 目都即将正式签署
“

空间实验室

应用系统 微重力科学专题
”

也经过了与不同部门的多次磋

商
,

达成了初步的共识 更加重要的是
,

力学所在一般力学

和高温空气动力学方面的研究均获得国家有关部门的重点支

持

另外
,

力学所还正在组织力量积极参与
“

三峡升船机
”

的安全性评估研究
,

预计将获得国家发改委
、

三峡建设委员
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会的支持 同时
,

有关
“

天然气水合物和深海空间站
”

的项 目

也都在积极酝酿中

年
,

力学所承担的院和国家重要项 目通过验收项

目 项

年 月 日
,

院综合计划局组织了对虞钢研

究员负责的院创新重大项 目
“

集成化激光智能制造及柔性加

工系统
”

的鉴定和验收

年 月 日
,

院基础局对张新宇研究员负责

的院创新方向性项 目
“

先进推进技术的新方法研究
”

进行了

验收

年 月 日
,

院军工办委托力学所对王发民

研究员主持的院国防科技创新基金项 目
“

高超声速飞行器一

体化研究
”

进行了验收 此外
,

年 月 日
,

国家科

技部委托院综合计划局对非线性力学国家重点实验室承担的

设备更新改造项 目
“

集成显微分析系统
”

进行了验收

实验室 研究部 工作

实验室 研究部 是力学所创新工作的主体 力学所各

实验室 研究部 在 年都取得了较好的进展和成果
,

现

简述如下

非线性力学国家贡点实验室

的研究工作主要集中在纳米 微米尺度力学和多

尺度复杂流动等方面 重要进展包括 合作制备出外加磁

场可调控的 分子马达
,

并在微生化传感器的制备方面也

取得良好进展 在纳米操作以及材料的纳米力学测量
、

表征等方面取得进展
,

获得国家 自然科学基金委员会的重点

项 目支持 在 的粘着
、

抗粘着方面继续取得重

要进展
,

其研究结果被多位国外著名学者引用 在多尺

度复杂流动方面
,

在圆柱绕流尾迹转披新的非线性特征
、

微

尺度流动
、

完全封闭的映射封闭逼近 方法等方面取

得重要进展
,

相关成果在
“ , ,

和
“

坤
, ,

等重要刊物上刊出 研究了材料破坏过程的跨越多个空

间和时间尺度问题的基本理论
、

数值和实验方法
,

利用加卸

载响应比理论成功预报了广东阳江 级地震为代表的多

个地震 此外在表层纳米材料制备与塑性变形机制等方面的

研究获得了较好进展

年
,

学术活动十分活跃
, “

微系统力学研

讨班
”

全年举行了 期
,

已形成品牌 主办了第六届

世界计算力学大会的
“

中的计算问题
”

小型

研讨会
、 “

材料的力学行为与尺度效应学术研讨会
” 、

第四届

国际学术研讨会 目前正在积极筹办 年
“

机器人和仿生学国际会议
”

年 有 篇论文被第

届国际理论和应用力学大会录用

高温气体动力学重点实验室

的研究主要围绕高温气体动力学与跨大气层飞行

展开 在超燃冲压模型发动机的研究中
,

通过对单支板
、

双

支板
、

无支板
、

单凹腔
、

双凹腔
、

无凹腔等不同组合的发动机

实验研究
,

得出了各种条件下的阻力特性 摸索了改变喷油

位置
、

燃烧室几何形状等不同燃烧组织方法对燃烧性能的影

响规律 并设计加工了煤油汽化一级和二级加热装置
,

进行

了气化煤油在超燃燃烧室中的喷注
、

穿透深度与燃烧特性研

究 同时
,

在对脉冲爆轰推进系统的理论
、

实验与数

值模拟进行了大量分析和比较的基础上
,

提出了
”

射流增压

式推力可控脉冲爆轰发动机及提高其推力的方法
”

在稀薄

气体动力学方面
,

将稀薄气体动力学的方法拓展应用

到微槽道流动
、

电子束薄膜制备工艺等新的领域
,

取得了重

要进展 在气动构型一体化研究方面
,

提出了变锥角 契乘

波体生成法
,

提出的激波组合法进气道设计和温度分布燃烧

室壁面设计途径有独特见解
,

首次采用阻块设计方法在激波

风洞中实现了模态转换
,

解决了我国在超燃立项中的争论问

题 另外在航天通用飞行器气动布局研究
、

运载火箭二级发动

机热环境分析中为型号部门提供了技术支持 作为 新

的学科方向
,

气动弹性的研究中发展了基于多块网格的紧祸

合气动弹性分析程序和无限插值动网格生成技术 将

流体控制方程和广义结构运动方程
,

分别构造成含有子迭代

的时间推进格式 在每一子迭代步
、

同时求解流体与结构运

动方程
,

使祸合计算的时间精度达到二阶

该年度
,

在中科院组织的关于院重点实验室评估

中
,

成绩优良并被推荐参加 年由国家科技部组织的国

家重点实验室评估

此外
,

年 在北京成功主持召开了 届国

际激波会议

国家微重力实验室

年
,

最重要的进展之一是微重力科学实验

落塔落舱实验系统通过系统的考核和改造
,

进一步提高了运

行性能
,

增加了实验的可靠性和安全性 微重力环境下的池

沸腾传热和粉尘爆燃特性研究利用该系统获得了很好结果

在微重力流体物理研究中
,

研究了大 数液桥临界不

稳定性对体积比的效应 在复杂流动的研究中
,

针对课题组

已发表的分散体系稳定性微观诊断法
,

提出了短时间近似的

改进方案 在微重力材料科学与材料模型化研究中
,

得到了

微重力凝固条件对硬磁性 基大块非晶的结构和磁性能的

影响 通过碳化硅晶体生长模型化研究
,

成功生长出直径为

厚度为 的碳化硅体单晶 成功制备出由聚苯乙

烯微球和二氧化硅微球规则排列的光子晶体

在生物力学与生物工程方面考察了作用力影响分子键

解离的物理图谱 建立了适于描述生物大分子之间特异性相

互作用的统计力学模型和分子键强度的随机性描述 发展了

分子动力学模拟等评价力作用下分子键解离的数值方法 同

时
,

围绕蛋白质芯片生物传感器的实用化和产业化方面的工

作正在积极进行

年
,

在
“

育种卫星留轨舱微重力平台
” 、

“

尖兵卫星搭载
” 、

中俄微重力科学国际合作等多个重要的项

目的立项方面均有突破性进展
,

并且有关
“

空间实验室微重

力科学专题
”

深化论证会也 已经成功举办

工程科学研究部

年
,

在如下方面取得了进展 在高效分离

等方面开展大量研究
,

提出新型多相增压系统和多相分离器

的设计方法
,

试验得到突破性进展 建立了边坡稳定三维极

限平衡法分析方案
,

给出边坡治理抗滑桩的承载力及埋置方

向 将无线振动测量装置在野外使用
,

用概率模型对非均匀

地质条件地震波的传播数据进行分析 研制成功滑坡表面位
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移实时测量系统
,

并在重庆重点区域得到应用 对茅坪滑坡

进行一个水文年的现场监测 用于等离子体裂解危险废弃物

的 交流等离子体弧裂解炉主要部件己经加工完毕
,

待安装调试
,

研制成功 直流等离子体弧裂解炉
,

并开

展了交流等离子体炬的研究 另外
,

在院创新研制改造项 目

的支持下
,

建成柔性边界加载三轴材料试验机

目前
,

承担的国家和院重大项 目进展顺利 同时

正在积极组织力量进行
“
三峡升船机

” 、 “

深海空间站
” 、 “

天

然气水合物
”

的预研和争取立项
,

力争在国民经济中的关键

问题上做出更多贡献

技术发展研究部

年
,

以创新课题组为主体
,

不断强化科研

力量
、

拓展科研领域
,

在多个方面取得了明显的进展 所承

担的院重大项 目
“

集成化激光智能制造及柔性加工系统
”

项

目通过科学院组织的验收和鉴定
,

专家组认为该项 目研究成

果整体达到了国际先进水平
“

遥科学技术
”

课题组按
“

十

五
”

发展 目标
,

圆满完成了各项预定任务 所承担的 项国

家 计划项 目
,

均已按计划顺利完成或执行
, “

材料表面

改性
”

课题组
,

除继续配合相关单位完成
“

大 口径机枪延寿

技术
”

十五军工预研项 目外
,

在揭示镀层界面激光强韧化机

理方面取得了重要进展
,

发现了激光作用促进钢基体表面镀

铬的外延生长的机制 此外
,

有关激光毛化
、

汽车检

测线
、

超细粉体制备等方面的工作都产生了较好的经济和社

会效益

发展思考

年
,

对于力学所来说
,

是思考和谋划未来发展的

一年 根据新时期科学院研究所的定位
,

以及社会经济发展

对于力学学科的重要需求
,

结合国内外学科发展态势及科技

力量的布局
,

力学所将在如下方面进行探索和尝试
,

以充分

发挥在国家创新体系中应有的作用和地位

进 一步强化
“

国家需求
”

和
“

世界科学前沿
”

的双重

牵引
,

加强力学所发展规划的深化论证和实施
,

带动科研工

作的整体进展和重大项 目的立项

加强研究所的学术气氛和研究力量的凝聚 探索重

大项 目的组织和管理思路的变革 进
‘

步完善创新课题组的

运行和考核机制
,

特别关注其成果产出
、

可持续发展能力
、

影响力
、

学术活跃程度等

坚持以人为本
,

以设立
“

郭永怀讲座访问教授
”

席

位等措施
,

吸引国内外
一

流人才来力学所工作 同时加强人

才培养基地的建设 保持研究生的生源质量
、

培养水平和规

模的高速发展势头

以保密论证和质量体系论证为起点
,

提高承担国重

大任务的资质和管理水平 充分发挥学术委员会
、

学术顾问
、

职一代表大会方方面面的作用
,

以科学的决策程序
,

提高研

究所的管理水平

通过
“

钱学森国家实验室
” 、 “

国际力学中心
”

等的

筹建和运作
,

以新的体制和模式培育有重要显示度的成果和

人才

破坏力学教育部重点实验室研究工作进展

破坏力学教育部重 点实验 室

清华大学航天航宁学院工程力学系
,

北京

国家教委于 年 月批准成立破坏力学开放研究

实验室
, ,

挂靠在清华

大学工程力学系
,

年正式命名为破坏力学教育部重点

实验室 自 年以来
,

在教育部和清华大学的领导与支

持下
,

作为重点学科固体力学中的骨干研究基地
,

在

科研上承担了众多国家重点科技攻关项 目
、 “ ”

和
“

’’

项 目以及国家 自然科学基金重大
、

重点和面上项 目
,

取得了

多项国家和部委级的科技成果奖和人才奖
,

在科研和人才两

方面取得了显著的成绩 对国内外科学工作者开放以

及开放研究实验室建设也取得了显著的进展 在 年教

育部组织的重点实验室评估中被评为 在 年教育部

组织对材料与工程领域的 个重点实验室评估中被评为第

一名 在 年科技部组织的工程与材料科学国家重点实

验室评估中被评为 承担的国家自然科学基金优秀创

新群体项 目 “

微 纳米尺度力学与智能材料的力学
”

在

年结题评优
,

获得第 期资助

、 年度 承担科研项 目 项 其中有
“ ”

国家重点基础研究发展规划项 目 国家
“ ”

计划项

目 国家自然科学基金优秀创新群体项 目 国家自然科学基

金杰出青年基金项 目 国家自然科学基金海外杰出青年基金

项 目 国家自然科学基金面上项 目 部
、

省级科研项 目 国

际合作项 目 以及面对国民经济建设的横向课题项 目 近两

年到位科研经费共 万元 杨卫教授当选为中国科学

院院士和第三世界科学院院士
,

黄克智教授当选为俄罗斯科

学院外籍院士 在 、 年获得国家自然科学二等奖
一

项
、

教育部提名国家自然科学奖一等奖两项
、

国高校 自然

科学二等奖
一

项
、

霍英东教育基金委第九届高等院校青年教

师基金一等奖一 项
、

全国优秀博士论文一篇
、

机械工业科技

进步二等奖
一

项
、

美国机械工程师学会 奖一项
、

国

家质量监督检验检疫总局
“

科技兴检
”

奖一等奖一项
、

中国

工程物理研究院科学技术基金一等奖一项
、

北京市科技新星

奖 项
、

北京青年科技奖提名奖
一

项 人员近两年出

国参加国际会议 人次 接待国际学者讲学和从事合作科

研工作 人次 在国外学术期刊上发表论文 篇
,

在国

内期刊上发表论文 篇
,

在国际会议上发表论文 篇
,

在国内会议上发表论文 篇
,

其中 检索文章 篇
,

另外还出版教材与学术专著 部

近两年来
,

在破坏过程的力学研究
、

微 纳米力

学及应用
、

重要工程结构的失效力学
、

智能材料与结构的力

学行为与多场祸合 个主要研究方向获得显著的研究进展
,


