
井 电子器件和机电装置的力学

首 席作 者 厂 。。

幻 大学理论和应少「力学系

, 提供对初稿的甲阅意见

提要 电磁材料效应和 电磁力跟应力
、

变形及动力的相互作用问题
,

包括 了从微型

电子芯片中热应变问题
,

到用于聚变反应堆
、

核磁共振扫描器和磁浮列车的大超 份

磁铁中应力问题的一个很广的范围 有一类值得加强研究的重要问题
,

是跟以铁 匕

体
、

铁磁体
、

半导体或微 电子材料为基础的传感器或敏感元件有关的力学问题 另

一个 可能得到技术成果的领域
,

是机 电操作装置 为了使工程师更好地设计和优化

电磁 设备
,

还需要对计算电磁场
、

力
、

转矩及 电流的数值方法作进一步的研究 激

七辐射与高能粒子跟固体的相互作用
,

是另一个新的研究领域 这一领域尚未得到

稳定的进展 这些问题的学科交叉性就意味着
,

这一领域还没有正常的拨款来源

这将是这一领域进 一步发展的一个问题

了 电子器件和机电装置的力学

使用 电磁材料和 电
一

子材料制成的器件已经在新技术中起重要作用 当应力
、

应变
、

动力

或热影响着 电磁行为
,

或它们是 由电磁场
、

电荷或电流所产生时
,

力学的规律对于设计这些

装置就变得极端重要了 年代和 年代初
,

出现了一些用连续介质理论阐明电磁材 料的

例子 而在近 年中
,

则较多地集中于专门的应用 具有重要的电
一

力学祸合效应的材料可

列举如下 压 电品体与多晶材料 铁 电材料 铁磁材料 超导材料 半导体材料 导 电聚合

物 压 电聚合物 液晶 激光
一

光学材料 涉及上述材料的一些应用
、

装置和有关 的 力学问

题有 压 电传感器 双压 电品片
、

弯曲器
、

微型风机和开关 压 电晶体振荡器 强磁场磁铁

中的应力
,

磁聚变
、

磁流体力学
、

核磁共振扫描器 超导敏感元件 超导体中的

传热和热稳定性 涡流产生的力
,

磁聚变
、

磁铁驱动机 磁浮车辆 铁磁操 纵 装 置
,

打 印

机
、

机器人
、

主动的结构减振器 固体的激光加热和变形 微型电子芯片和 电子组件中的热

应力 灵巧的敏感元件 —在一个芯片上的敏感元件

匕而所列并不详尽
,

但 己 可说明电磁
一

力学领域中问题的广泛性 这一领域可分为 两 大

类 一类是涉及材料和器件的
,

它们的主要功能在电磁性质方面或是作为传感器 如半导体
,

压 电器件
,

但它们的性能受到内部应力和应变的影响 在第二类中
,

则是 电磁力
、

转矩或

加热对机械 如磁浮列车
,

激光加工 的动力学
、

稳定性或内应力起重要作用

力学对上述第一类应用作过的贡献
,

是发展压 电敏感元件和传感器 包括那些应用表 曰

波效应的 连续介质力学也对了解电场作用下的液晶行为发挥过作用 在第二类问题中
,

力学对研制用于聚变和磁流体力学的强磁场超 导磁铁
,

特别当涉及这峡巨型复杂结构 玉达



吨 的内应力时
,

起着决定性作用 最近 。年中
,

动力学和稳定性也是研制高速磁浮车
辆 速度达每小时 公里 方面不可缺少的基本知识

,

而如果要使这项新技术在今后商品

化
,

它将继续起重要作用

新的材料和技术问艇

象导电聚合物压 电和聚合物这类新 电磁材料 目前还未充分开发
,

从而在电与力学祸合的

研究方面将增加一类新问题 空间大尺度柔体结构 跨度达 公里 的设计
,

取决于主动的

减振机构的研制
,

而具有反馈控制的压 电聚合物表明有希望承担这个角色 这些材料也可用

作敏感元件
,

并且 已经用于小型操纵装置

有可能从更认真的力学研究得到好处的一个老问题
,

是铁磁操纵装置的 有 效 设 计 例

如
,

在计算机工业的高速击打式印刷机中
,

这些操纵装置起重要作用 转换成动能的电磁能

还不到 一 本世纪初以来
,

铁电操纵装置研究得不多
,

但它们可能在机器人应用中起

重要作用 一个有关的问题是确定常用工程材料的磁与力学祸合性质 关于这点
,

一方面
,

物理学和连续介质理论之间存在着大的空 白
,

另一方面
,

却在进行着实际的铁磁 装 置 的 设

计
。

在计算机和微 电子技术中出现了一类新的电与力学祸合问题 例如
,

现在正在认识到
,

含有电子材料组合阵列的亚微米 电子器件的生产
, 以及对诸如材料的残余应力

、

热应力
、

疲

劳
、

断裂及粘结等有关力学问题的了解
,

对于这个活跃领域的未来进展是极关重要的 这方

面正在出现的一个分支领域是灵巧敏感元件领域 这些敏感元件是可以与适当的电子器件一

起放在一个芯片上 的传感器 对于机器人的一个可能的应用
,

是模拟触觉的装在一个芯片上

的微压传感器阵列

另一类可能受益于力学基础研究的重要间题
,
是激光辐射与高能粒子束跟固体和结构物

的相互作用 在这项技术中建成了许多引人注 目的装置
,

包括激光加工
、

切割和焊接装置 这

一领域能够受益于力学研究是因为
,

首先
,

增进了对一些基本问题 象变形过程所产生的高

能量率和固体表面上熔融材料的动力学等 的了解 其次
,

是为计算工况如坑和洞的尺寸
,

诱发的热应力以及估算设计能力所必需的其他量和特性而提供分析计算和数值计算的工具

对于国防方面特别重要的是
,

了解高能电磁辐射和高能粒子跟固体和结构物尤其是电子

器件的相互作用 曾经限制力学家参与这方面工作的一个原因是这种研究的保密性
,

它阻碍

了将这类问题列入研究生的研究项 目

最后
,

电磁力及其他相互作用效应的计算往往受到缺乏数值计算工具的限制 可是
,

近

来象有限元法和边界元法等方法应用于 电磁间题 已获得很大进步 这种进步有希望在将来获

得 电磁装置的更好的优化设计 这方面还有若干重要问题需要研究
,

包括处理三维问题
、

感

生涡流的瞬态问题 以及象铁磁体的磁滞之类的材料非线性问题的有效数值代码 在 电磁与力

学祸合的代码 中
,

固体或结构装置的变形和 运动成为重要间题的情形
,

最近没有取得多大进

展 例如
,

在聚变反应堆设计中已发现
,

由于有涡流转矩
,

靠近等离子体的结构的变形
,

其

计算取决于是否将结构的动力学效应包括在电磁计算中 这种磁与力学祸合问题将继续是今

后的重要研究领域

电磁
一

力学的学科交叉性既给这一领域的进一步发展带来希望
,

同时也带来了 问 题
,

尤

其反映在新的研究人员的培养和新的研究工作的投资方而
一

个具备力学基础知识的研究人



员往往在电磁方而经验有限
,

而那些学应用物理的人却往往不懂得应力分析或功 力 学 的 奥

妙 同时
,

拨款机构有时不愿拨款给一项交又学科
,

它们觉得应 由别的单位来支持 为 了取

得协调的发展
,

这一领域 , ‘需要新的培养人才方式和新的对研究工作拨款方式 在 世纪的

钊造
一

〔厂里
,

很 可能不仅到处都有材料的直接 电磁加工和成形
,

而且还有机 电式敏感元们
、

机 电定位 和控制装置 所以
,

政府部门和工业部门两方面都能有对电磁
一

力学领域拨款 的 折

的积极性
,

对 于今后 年的高技术工业是极关重要的二

需要开展研究项 目一览
·

加强
一

与力学有关的研究很可能在敏感 , 乙件的领域中立即取得成果 这包括 以铁磁和仄

电材料
、

半 甘体材料和具有电磁性质的新聚合物为基础的声学设备和超声设备 这个领域中

包括灵巧敏感元件的课题 这方面的研究不仅包括这些材料和设备对力学刺激的响应
,

还包

括传感器在测量外界环境时的动力学行为 增加对敏感元件的了解
,

将使机器人
、

自动化生

产以及其他计算机参与的设备和过程获得好处
·

加强
一

与力学有关的研究会获得好处的另一个技术领域
,

是 电磁操纵装置 这包拈瞬态

转动装置
,

线性力装黑及转矩装置 在考虑能量损耗机制
、

效率和速率增加时
,

尤其应当考

察操纵装置 「 , 电驱动电路跟机械部件之间的相互作用 还需要有关于机 电操纵装 置 的 新 概

念 这 也许包括带有内装敏感元件和微型芯片控制的 “ 灵巧 ” 操纵装置
·

需要以现代连续介质理论作基础的关于 电磁材料的非线性材料特性的实验
·

关于亚微米复合 电子材料和 电子组件的力学间题
,

是另一个特别优先的新研究领域
·

为了提高对实际装置中响应
、

损伤和性能的数值计算能力
,

需要以连续介质理论为华

础的关于激光及其他高能辐射跟固体相互作用的理论
·

应继续注意与超导装置 如核磁共振扫描系统和聚变反应堆 的力学有关的研究
·

美国公众 已失 去对 电和磁悬浮装置的兴趣
,

日本和西德却在这方而继续努力 总浮车

辆
、

磁铁驱动机和线性 电动机的动力学
、

稳定性和控制
,

很可能作为本 世纪末之
一

前的重要的

技术研究问题而出现
·

最后
,

如果容许人们对将来的研究方向作一些大胆的猜测
,

则有迹象表明
,

象磨损
、

叨削
、

加 二
、

滑动
、

摩擦等等表面现象中
,

电场和 电化学效应也许要起关键作用 苏联对这

个课题 已有 “ 泛的研究
,

但关于 电场跟摩擦学理论之间的相互关系方面
,

只获得 了一 些零散

的成果
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