
第十三届全国实验力学学术会议论文摘要集

几种功能材料在强激光诱导冲击作用下的

变形机理实验研究

王曦 吴先前 夏伟光 宋宏伟 魏延鹏 黄晨光

(中国科学院力学研究所水动力学与海洋工程重点实验室
,

北京 1 00 190 )

摘要
:

激光诱导冲击作用 (La ser in d u ee d sho ek )是利用高功率密度 (> 109 W /e m Z )

的激光束辐照材料或者涂层表面
,

被辐照介质在瞬间转化为等离子体并不断吸收

激光能量
,

而等离子体的膨胀又受到约束层的限制从而向靶材内部输入短脉冲高

强度的冲击波
。

对于常规金属材料
,

这种冲击作用使得材料表层发生屈服并残留

有很大的压应力
,

同时形成密集
、

稳定的位错结构
,

从而抑制疲劳或腐蚀裂纹的

萌生与扩展
,

能够显著提高材料的抗疲劳
、

抗腐蚀
、

抗磨损等表面机械性能
,

这

种表面改性技术被称为激光冲击强化 (Las er Shoc k Peen in g
,

L SP)
。

我们在实验

室搭建了短脉冲强激光冲击实验平台 (激光能量
一2

.

5)
,

激光脉宽
一 10ns )

,

并发

展了相应的冲击压力和质点速度的瞬时测试方法
。

利用这个实验平台
,

我们开展

了镍钦形状记忆合金
、

单晶硅及错基非晶材料的激光冲击实验
,

研究这几种功能

材料在强激光诱导冲击作用下的变形机制
。

我们发现
,

镍钦形状记忆合金在激光

冲击作用后表面硬度提高了约 10%
,

但其形状记忆效应和超弹性并没有明显改

变
。

单晶硅在高温条件下的激光冲击作用下也能产生塑性变形
,

从而在硅表层生

成压缩残余应力
。

非晶表面在激光冲击作用下产生微米尺度的塑性变形特征
,

与

常规的剪切带不同
。

结合理论分析和数值模拟
,

我们对这几种材料在强激光冲击

作用下的变形机理进行了讨论
。

关键词
:

强激光 冲击 变形机理


