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ｅｒ［Ｊ］．ＥｘｐｌｏｓｉｏｎａｎｄＳｈｏｃｋＷａｖｅｓ，２０１３（Ｓｕｐｐｌ．）：２８－３３．

［５］ ＦｏｎｇＲ，ＮｇＷ，ＴａｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｗｄｅｒｔａｎｔａｌｕｍ
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ｍｅｔａｌｓｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｌａｒｇｅｓｔｒａｉｎｓ，ｈｉｇｈｓｔｒａｉｎｒａｔｅｓａｎｄｈｉｇｈｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｓ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ７ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｙｍｐｏｓｉｕｍ
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ｅｆｆｅｃｔ［Ｄ］．Ｈｅｆｅｉ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ
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ＨＵＡＮＧ Ｚｈｅｎｇｘｉａｎｇ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｓｔｕｄｙｏｎｊｅｔｔｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｉｌｅ
ｃｈａｒｇｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ
＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３．

［１１］ ＬｉＷ Ｂ，ＬｉＷ Ｂ，ＷａｎｇＸＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｌｉｎｅｒｍａｔｅｒｉａｌ
ｏｎｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｄｕａｌｍｏｄｅｐｅｎｅｔｒａｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，Ｅｘ
ｐｌｏｓｉｏｎａｎｄＳｈｏｃｋＷａｖｅｓ，２０１５，５１（３）：３８７－３９４．

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＬｉｎｅｒ′ｓＭａｔｅｒｉａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｎｔｈｅＦｏｒｍｉｎｇｏｆＤｕａｌＭｏｄｅＤａｍａｇｅＥｌｅｍｅｎｔｓ

ＦＡＮＸｕｅＦｅｉ，ＬＩＷｅｉｂｉｎｇ，ＷＡＮＧＸｉａｏｍｉｎｇ，ＬＩＪｕｎｂａｏ，ＷＡＮＧＹａｊｕｎ
（ＺＮＤＹｏｆＭｉｎｉｓｔｅｒｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｎｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅｍｕｌｔｉｍｏｄｅｗａｒｈｅａｄ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｔｈｅｆｏｒｍｉｎｇｏｆｄｕａｌｍｏｄｅｄａｍａｇｅｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｌｙｆｏｒｍｅｄｐｅｎｅｔｒａｔｏｒ（ＥＦＰ）ａｎｄｊｅｔｔｉｎｇ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｌｅｃｈａｒｇｅ（ＪＰＣ）ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＪｏｈｎｓｏｎＣｏｏｋ′ｓｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｖａｒｉａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏ
ｃｈａｎｇｅｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｈｅｆｏｒｍｉｎｇｏｆｄｕａｌｍｏｄｅｄａｍａｇｅ
ｅｌｅｍｅｎｔｓｗａｓｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＡＮＳＹＳ／ＬＳＤＹＮＡｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｘｒａｙｉｍａｇｉｎｇｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｆｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｌｉｎｅｒ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｌｕｍｉｎｕｍ，ｉｒｏｎａｎｄｃｏｐｐｅｒｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｔｉｐｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｌｅｎｇｔｈｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏｏｆｄｕａｌｍｏｄｅ
ｄａｍａｇｅｅｌｅｍｅｎｔｓ，ＥＦＰａｎｄＪＰＣ，ａｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｙｉｅｌｄｓｔｒｅｓｓ，ｓｔｒａｉｎｈａｒｄｅｎｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｓｔｒａｉｎ
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