
第 届全国复合材料学术会议

会议于 年 月 一 日在杭州举行
,

由中国宇航学会
、

中国航空学会和中国力学学

会共同主办 全
一

国科研
、

设计
、

生产部门和大专院校 个学院 个单位的 名代表 参 加

了会议 大会收到学术报告 篇
,

接受了 篇
,

会前即预印了论文集 篇论文 分别

在材料工艺
,

性能测试与应用
、

静动态力学性能
、

结构设计分析以及金属基复合材料五个组

宣读 论文的数量和质量都比前两届学术会议有所提高 第 届 年 月在北戴河举行
,

第 届 年 月在哈尔滨召开
,

内容更广泛
、

深入
,

工作有较大进展
。

青年代表占
,

并有 名研究生
,

增添了朝气蓬勃的气氛

当前我国先进复合材料发展以碳纤维增强环氧为重点
,

同时也开展 纤维增 强 环

氧复合材料的研制 对金属基
、

陶瓷基复合材料也在进行基础性的预研
,

包括碳 纤 维 增 强

铝
、

碳化硅纤维增强铝
、

硼纤维增强铝
、

碳纤维增强铜 会议上还报告了碳纤维增强铅基复

合材料的研究 碳 铅可用作大蓄电池板
,

能大大提高寿命
,

减小体积和重量
,

也可用 作 轴

承
、

薄结构板等
。

预印本中力学部分的论文有 篇 其中会上宣读的约 篇
,

其他书面交流
, 比前两

届学术会议有所增加 其中复合材料的静动态力学性能 篇
,

疲劳
、

断裂
、

损伤 篇
,

杆
、

板
、

壳分析 篇
,

结构设计与应用 篇
,
试验技术 篇 这些研究结果具有以下特点

’

。

注意宏观与傲观相结合 研究复合材料宏观力学性能与微结构 纤维
、

基体
、

界面

破坏的关系
,

是深入揭示复合材料性能和破坏机理的重要环节 例如研究界面反应与性能的

关系 纤维不同分布方式和不同含量对性能的影响 对复合材料应力
一

应变关系转折时的断面

微观观察与细观力学模型进行数值分析
,

取得很吻合的结果 在扫描电镜下观察和研究试件

受拉伸时短纤维端部
、

周围及基体内部裂纹形成的形变带扩展及其对宏观力学性能的影响

采用差分逼近法对短纤维矩形末端的应力或应力集中因子取得了数值解 疲劳 条 件下碳 环

氧微结构破坏与声发射特征量及温度变化的关系
。

已注意对界面和层间间题的研究 动态复

合材料力学性能研究有
一

板材受硬物撞击引起的动力响应和冲击振动等 篇工作
,

比

前届会议取得更多的实验结果 基本力学性能的测试已从一般方法深入了一步
,

如圆管扭转

的实验研究
、

拉
一

剪双向载荷下的强度性能 以及高
、

低温潮湿环境对力学性质的影响等

损伤破坏的研究引起了 , 视
,

断裂与疲劳的研究有了提高 由于复合材料非均 匀 各

向异性以及内在缺陷存在的特点
,

破坏机理复杂
,
线弹性断裂力学运用于复合材料有其局限

性 因此近年来运用固体力学新分支—损伤力学解决复合材料的损伤问题开始做了一些工
作

。

例如
,

研究了初始裂纹尺寸与等价裂纹损伤的定量关系
,

得到了裂纹能量率与损伤能量

率的等价表达式 如通过三种层板损伤试验结果分析
,

表明损伤能量释放率 可用于描述受

损复合材料层板的力学状态
,

它的临界值反映了材料抗损伤扩展的能力 采用实验方法研究

复合材料损伤问题 如损伤区的形成与扩展 等工作比损伤力学有更广的含义 如断裂和断

裂力学 考虑了损伤和微结构等因素的复合材料断裂的工作有 篇
,

如通过双悬臂正交铺

层试样的应力分析
,

建立了以裂纹临界顶端力为基础的断裂判据和张开位移的表达式 对带

一
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中心裂纹的碳纤维复合材料板裂纹尖端应力应变场进行实验研究
,

结果表明净截面应力和临

界应力强度因子与裂纹长度有关 研究疲劳问题的 篇论文内容包括损伤累积
、

疲劳寿命
、

拉
一
压疲劳和刚度变化等问题 例如

,

通过不同碳 环氧的疲劳试验
,

表明由于材料损伤的逐

步累积
,

能量释放
,

温度上升
,

材料的弹性模量随循环数的增加而下降
,

下降程度与应力大

小
、

加载方式等因素有关 这对研究复合材料的疲劳失效有实用意义

一复合材料结构力学的研究在理论上有所深入并进一步与设计
、

实际相结合 会 上 关

于复合材料的叠层板壳理论
、

优化设计及有限元分析的文章占力学部分相当大的比例
,

不少

工作是运用层板理论处理复合材料层板的弯曲
、

振动和稳定间题的 对复合材料圆柱壳的非

线性稳定分析
、

不对称复合材料层板的室温形状分析和复合材料叠层板壳和翼型结构的优化

设计等工作
,

都是近年来国际上较关心的课题 会上所反映的有关研究成果达到国际交流的

水平 具体的有对叠层板在面内载荷作用下的非分枝性状的分析
,

指出了 理论的局限

性 , 有在 工作的基础上对他的公式作了必要的修正
,

并导出了非对称层板在温度变化

时变形的计算公式 有利用广义变分原理导出了不对称层板室温形状的简单计算
, 便于工程

设计使用 有求出了均匀载荷作用下非均匀圆柱正交各向异性圆板弯曲何题的精确解
·

有采

用理论上更合理的途径解决多层板壳在非线性弹性失稳时的本构关系 关于复合材料薄壁结
构刚度等的设计和缝翼桨叶

、

垂尾壁板等的设计与试验等工作
,

在国内具有较大的卖用意义
采用先进浦试技术进行研究

, 对复合材料力学行为的规律有了更符合实陈的认识 利

用无损检测年段如超声
、

声发射
、

射线照相
、

激光全息
、

涡流技术等和扫描电镜动态观测

研究材料的力学行为
,

取得较好的结果 如应用激光散斑千涉技术研究复合材料裂纹张开位

移 用激光全息干涉法检验碳 环氧的分层缺陷 , 用激光全息技术的实时和时间平均法 测 定

层板的振动特性 云纹法测量裂缝尖端奇异性的全场应变分布
,

与计算结果符合 用渗透剂

增强 射线照相法分析带不同缺口复合材料层板的内部损伤扩展 采用声发射技术研究不同

铺层复合材料静载和疲劳过程中的损伤扩展并研究预报破坏的可能性
, 以及单根纤维与纤维

束断裂的统计声发射特征及其相对的定量关系 通过红外热像法非接触测量复合材料受载过
程中的温度变化和分布

, 以判别材料的损伤程度和部位
’

用涡流法快速测量纤维含量
、

方向

及材料中的某些缺陷 用 射线光电能谱研究纤维的表面及环氧树脂的固化反应
。

此外
,

复

合材料锥壳
、

翼盒等结构件的热强度
、

振动和环境试验的完成
,

都要建立专门的试验装置与

解决特殊技术问题
当前

,

我国的复合材料发展已进入实用阶段 这对从事复合材料科技工作的同行提出了

更高的要求 为提高和稳定纤维
、

基体等原材料半成品的质量
,

认识
、

改造和使用新型的复

合材料
,

充分发挥复合材料的优越性能
,

必须加强材料工艺
、

力学性能与设计应用的横向联

系与交流 , 加强实验工作
,

提高测试技术 , 重视理论研究
,

揭示和阐明其客观规律
一

微观与

宏观相结合 优化设计与工艺铺层相结合
。

生产
、

科研与教学部门加强协作
, 在改革精神指

一

导下
,

全面安排
,

这支逐步壮大的复合材料科技队伍将在 年第 届全国复合材料 学 术

会议上展示更丰硕的成果
,

推动我国复合材料事业的更大发展

中国科学院力学研究所 冼杏娟
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