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复杂
,

仅考虑切削参数和刀具因素一般难以达到稳定控制加工表面残余应力的目的
。

采

用爆炸法消除残余应力技术
,

以提高零部件的承载能力和疲劳强度
,

达到长寿命的设计

要求
。

国内外学者对爆炸法消除焊接构件残余应力的机理也进行了一些探讨
。

宏观的观点

认为爆炸法主要是利用冲击压应力与残余应力叠加
,

使局部产生塑性变形而释放残余应

力
。

微观上看
,

则认为爆炸处理引起了晶体的位错
、

层错和孪晶大量增殖
,

导致材料性能

发生改变
。

处理过程不会损害金属的常规机械性能
,

而且对韧性还稍有改善
。

总的说来
,

关于爆炸法消除残余应力的机理的研究工作仍处于定性阶段
,

尚未发现对爆炸消除冷辗

扩残余应力的全过程进行数值模拟以及试验验证性的研究报告
。

利用有限元法对消除冷

辗扩过程环件及模具的残余应力的全过程进行数值模拟
,

并对传统的爆炸工艺进行改

进
,

提出一种在一次爆炸过程中多次利用冲击载荷的新工艺
,

并与爆炸方法处理残余拉

应力的试验进行定量比较
,

以期对此方法降低残余拉应力得出进一步的规律
。

为提高冷

辗扩技术水平
,

提高相关产品及模具的疲劳强度提供理论和技术支撑
。
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摘要
)

湍流广泛存在于自然界和工程实际中
,

是流体力学研究中至今尚未解决的难题
。

壁湍流是典型的剪切湍流
,

近壁区流场中的相干结构其发生
、

发展机理仍未搞清楚
。

从

实验角度看
,

∗+, 技术作为新的无接触测量手段
,

能提供空间流场信息
,

较热线和热膜

的单点接触测量更具优势
,

已经在射流
、

尾流和湍流研究中得以应用
,

但是对于壁湍流

相千结构的实验研究到目前还比较少
,

尤其是在高时间分辨的壁湍流相干结构的时空测

量方面
。

本文采用基于高帧率的 − . 一∗+ , 测量技术
,

对水槽中水平放置的平板形成的壁

湍流流场
,

进行时间和空间的测量和分析
。

采用 /
0

#1半导体激光器自顶向下垂直照射

水槽
,

形成 23 4 厚的激光片光并与流场流动方向平行
,

高速相机水平放置
,

与激光片光

平面垂直
,

连续拍摄片光范围内的布有示踪粒子的流场
。

利用 %5 .∀ .6 , 7。 商用 ∗+ , 软件

对实验图像进行分析处理
,

该软件使用了变形窗口等先进算法
,

提高了测量精度
。

经过

对流场的分析
,

得到了壁湍流相干结构的空间结构分布和随时间演化的历程
,

发现近壁

区广泛存在的顺时针展向涡
,

是引起近壁湍流产生的重要结构
,

在远离壁面的流场中展

向涡以逆时针旋转为主
。

通过对壁湍流相干结构发生机理的研究
,

表明利用高速相机开

展对壁湍流的时空演化测量和分析是一种有效的研究手段
。
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摘要
)

纳米压入仪 �;<= 65 => 7 =? 7. &己成为纳米≅微米力学测试的基本工具之一
,

广泛应

用于纳米材料
、

薄膜
、

%∃%# 微结构的力学性能测试
。

目前商业化仪器有 附Α ;<= 6

+= > 7= ? 7 . � 5= 7 6 . Β 6 . < ? 7 > 5= ? 6 ΧΔ 527 = ? 5 = �   Ε&
,

ΦΓ4 5 ?. 6 = −. 5Η6 2= > 7 = ? 7 . ,

:#% ;< = 6

Φ< . > = 7 4 4 −7 4 ? 7 . ,

%%Ι ;< = 6 −7 4 ?
, < = > :# +ϑΚ Λ%+#

,

其中原 %−# ;< = 6 += > 7 = ?7 .
、

:#%

;< = 6 Φ< . > = 7 4 4 −7 4 ? 7. 和%%Ι ;< = 6− 7 4 ? 都采用电磁驱动兼载荷计量的原理设计
。

这类

仪器主要优点之一是载荷分辨力高
,

可以达到 Α  =; 甚至更小
。

然而仪器制造商从未明

确给出此类仪器的载荷精度
。

目前对纳米压痕测试技术的研究也主要集中在压头形状
、

试样表面粗糙度
、

毛细力等因素对压痕测试结果的影响
,

尚未见针对仪器载荷精度的研

究报道
。

国际标准 /Α  /ΜΑ( (一� ) �   � 虽对仪器施加的试验力的允差进行了规定
,

但由

于电磁式纳米压入仪的结构响应和试样力学行为祸合在一起
,

试样上的载荷并不完全等

同于通过电磁转换原理计量的试验力
,

因此实际测试时试样上的载荷精度仍是未知
。

基于上述问题
,

本文以%− # ;<= 6 += > 7 = ? 7 . Ν∗ 为例
,

研究发现了影响电磁式纳米

压入仪载荷精度的两个重要因素
。

其一
,

磁场的均匀性
。

在实验位移范围内磁场必须是

均匀的
,

这是电磁计量载荷的理论基础
。

校准实验结果显示
,

;<= 6 += > 7 =? 6 .
Ο∗ 在  

0

ΜΑ 22Π=

位移行程内的非均匀性为  
0

�ΜΘ
。

即
,

在  
0

Μ Α+=2= 位移行程内磁场均匀性给载荷计量带

来约  
0

� ΜΘ的误差
,
该部分误差严重依赖于实际测试时的位移行程和线圈在磁场中的位

置
,

其大小随着测试载荷的增大而增大
。

典型的压痕测试载荷一般都大于 /  3;
,

因此

这部分误差将不小于 /  州
。

其二
,

悬浮弹簧的刚度
。

校准结果显示
,

在士  
0

Ε Α22Π= 的位

移行程内悬浮弹簧刚度为 !/
0

!9 ;≅ 3 士(Θ
。

该部分误差实际大小依赖于测试时的位移行

程以及这段位移内悬浮弹簧的线性度
。

以典型的熔融石英纳米压痕测试结果为例
,

在

/�   =2= 的压痕深度内
,

悬浮弹簧非线性引起的载荷误差在 /  刚 量级
。

综合以上两方面

因素
,

可以推断%− # ;<= 6 += >7= ?7 .
Ο∗ 实际测试时的载荷精度应在 /   州 量级

。

需要特别指出的是
,

以上两方面误差的大小严重依赖于测试时的位移行程和线圈所

处的位置
,

而这两方面因素在不同实验中变化很大
。

例如压痕测试位移行程一般在 /  阿

以内
,

最大载荷约 / 
�

3;
,

而 %∃%# 微悬臂梁弯曲测试位移可以达到 / 
,

阳
,

最大载荷却

在 /  3; 以内
,

因此无法对纳米压入仪实际使用时的载荷精度进行确切的检定
。

这很可

能是这类仪器的说明手册上无法给出载荷精度的一个重要原因
。
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摘要
)

本文论述了超高速碰撞的主要问题及应用背景
。

介绍了超高速碰撞的加速实验方

法
,

总结了超高速碰撞物理参量的测试方法
,

重点分析了超高速碰撞产生碎片与有关参

数的测试方法与技术
,

指出了存在的问题
,

探讨了超高速碰撞实验技术的发展趋势
。
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