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材料与结构蠕变研究近况
国际理论与应用力学联合会第 �届结构蠕变研讨会简介

杨挺青

华中理工大学力学系
，

武汉 ������

� 引言

随着金属在高温的
、

电磁的和化学动力条件下的

广泛使用
，

聚合物
、

生物体
、

地质材料
、

复合材料和

智能材料的迅速发展
，

材料和结构与时间相关的力学

性能
、

破坏机理及失效准则的研究 日益迫切
，

并取得

了很多的新进展
�

这也为力学和材料科学提出了许多

的重要研究内容和新的学科分支
，

蠕变力学即为其中

之一 蠕变力学考虑材料时间相关的力学行为
，

表征

材料的蠕变强度
，

研究一定载荷下物体的变形
、

应力

和位移随时间变化的现象与过程
，

估算材料和结构的

蠕变寿命
，

进行合理设计
�

蠕变力学在航空航天
、

动力
、

化工
、

机械
、

能源
、

地下工程中有广泛的应用
，

我国蠕变力学的研究
，

在

金属材料
、

聚合物及其复合材料
、

岩土
、

生物
、

地学等

方面都有相当多的研究成果
�

笔者在 《力学进展 》 中

的两篇综述
“
粘弹塑性本构理论及其应用

”

������
、

“
含裂纹体蠕变断裂理论及其应用研究

”

������
，
以

及在 《现代力学与科技进步 》 ������中的
“
固体流

变学的发展
” ，

部分地介绍了有关的研究工作
�

然而
，

或许是因为分散在材料
、

军工
、

动力机械
、

以及其它

学科与工程之中
，

在力学学科的杂志上发表的成果并

不多
�

第四届结构蠕变科学研讨会 �波兰
，
����� 召

开时
，

参加研讨会的有王仁和杨挺青
，

应邀大会报告

论文一篇
�

当时出国访问的张文在会上报告了在美合

作论文
�

这些报告论文收入 ����� ��������� 系

列文献 ����
���� �� ���������� ��

，

� ����������
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第四届结构蠕变科学研讨会后
，

在我国力学界

的努力下
，

经过国际上的激烈竞争
，

国际理论与应用

力学联合会批准中国力学学会举办带缺陷物体的流变

学科学研讨会 ������ ��������� �� ��������

�������� ���� �������
，
�������

，
����

�

�����
�

在

基金委重视基础学科前沿研究的思想指导下
， “
含缺

陷流变物体的材料破坏理论
”
列入力学学科重点项目

����������
，

从中也促进有关蠕变损伤及破坏方面取

得了相应的研究进展
�

� 第 � 届结构蠕变科学研讨会概况

第 �届国际理论与应用力学联合会结构蠕变科

学研讨会 ������ ����� ��������� �� ����� ��

�����������或简称
“
结构蠕变 ����

，，

�于 ����年 �

月 � 日至 � 日在 日本国名古屋市举行
� “

结构蠕变

����
，，
科学委员会由日

、

德
、

加
、

荷
、

英
、

美
、

法
、

瑞典
、

波兰和中国的著名学者 � 人组成
，
�����

国际执行局委员
、

北京大学王仁院士为科学委员会委

员
�

日本名古屋大学村上澄男 ��
�

���������教授和

大野信忠 ��
�

����� 教授共同担任本届结构蠕变研

讨会主席
�

研讨会的地方组织委员会由日本国 �� 位

著名人士组成
�

协作举办本届会议的有日本国名古屋

大学
、

日本国科学委员会
、

日本国机械工程学会和 日

本国材料科学学会
�

第 �届结构蠕变科学研讨会是国际理论与应用

力学联合会每 �� 年才召开一次的有关蠕变的专题研

讨会
，

前 � 届会议分别在 ���� 年 �美国�
、

����

年 �德国�
、
����年 �英国�

、

����年 �波兰�举

行
�

参加者均由国际理论与应用力学联合会组建的科

学委员会直接在世界范围内邀请
，

研讨内容多属材料

与结构蠕变研究的前沿
，

学术水平较高
�

参加本届结构蠕变研讨会的代表共 ��余人
，

来

自日本
、

英国
、

法国
、

波兰
、

加拿大
、

美国
、

德国
、

荷

兰
、

俄罗斯
、

中国
、

奥地利
、

比利时
、

挪威
、

丹麦
、

巴西
、

苏格兰
、

葡萄牙等 �� 个国家
，

日本国的代表

人数较多
�

大会报告论文共 �� 篇 �其中一般报告 �

���



篇�
，
日本以外国家提交的论文约占四分之三

�
涉及微

结构和力学模型
，

连续损伤力学
，

蠕变损伤与蠕变裂

纹扩展
，

蠕变与损伤分析中的计算方法
，

断裂评定与

设计
，

微力学和复合材料
，

非金属材料蠕变
，

结构蠕

变等方面的内容
�

我国参加本届研讨会一人
，

并作大会报告一篇
�

论文题 目是
“
粘弹性薄板蠕变屈曲载荷的时间相关性

研究
，，

����
�一���������� ���������� ���� ��� �

������������ ����� ����� ����� ����������
�

该文

以薄板为例说明
�

在某一定载荷下
，

结构可能会经受

一定的时间以后突然发生毁塌
�

这一论述引起许多学

者的兴趣和关注
�

从总体上说
，

英
、

法
、

德等欧洲各国对于材料与

结构蠕变的理论研究及工程应用成果在历届蠕变研讨

会都比较多
�

近 ��年来 日本在本学科领域取得较多

的研究进展
�

� 材料与结构蟠变研究近况

从本届蠕变研讨会看
，

国际上相当重视材料与结

构蠕变研究工作
，

在蠕变破坏机理
、

实验技术
、

应用

研究方面都有许多新的进展
�

�
�

� 粉孟材料的姗变性能

由于材料的蠕变问题是蠕变研究的基本内容
，

也是结构蠕变分析的重要根据
，

历届的结构蠕变研讨

会上的论文往往都是以材料的蠕变研究为主
�

本届在

微结构和力学模型
，

蠕变裂纹扩展
，

蠕变分析与寿命

估算等方面为主要内容
，

而且仍然是金属材料居多
�

这可能源于发动机
、

涡轮透平
、

化工容器
、

核动力装

置
、

航天设备中蠕变问题的重要性
，

研究成果也较多
�

同时
，

还源于许多国家颇为重视研究材料的
“
长期行

为
” �

工程实际中各种载荷作用和环境条件下的构件

蠕变失效
，

可能是由于所含初始缺陷 �微裂纹
、

空隙
、

夹杂等�演化和裂纹的扩展
，

或是缺陷演化
、

裂纹萌

生与裂纹扩展兼而有之
�

因此
，

必须运用断裂力学概

念描述蠕变裂纹扩展
，

通过连续损伤力学方法预示蠕

变破坏
，

或结合损伤与断裂分析研究蠕变裂纹问题
，

讨论材料的蠕变失效
�

因而在本届研讨会上
，

有关蠕

变损伤分析
、

蠕变裂纹扩展
、

蠕变断裂评定与设计的

内容占有一定的分量
�

��� 注重实验研究

由于材料的长期力学行为和高温等特殊条件性

能的重要性
，

改进模型需要依据实验结果
，

实际设计

需要有关数据与设计参数
�

因而在本届研讨会中许多

论文都涉及具体材料的试验研究工作
�

日本国的实验研究尤为突出
，

报告的论文几乎都

有实验分析
�

例如
，

有关奥氏体不锈钢的高温蠕变的

实验成果在不同单位多处出现
，

有 �篇论文涉及 ���

不锈钢的高温蠕变实验研究
�

有多篇论文都介绍了多

轴或复合受力的蠕变试验内容
�

其他如高温条件下铬

不锈钢蠕变实验研究
、

碳纤维增强聚合物基复合材料

的各种偏轴蠕变实验等
�

笔者报告的合作论文中在理论分析的基础上也

介绍了实验验证结果
�

而且在着手结构试验之前
，

先

进行了材料 �高密度聚乙烯�时间相关力学行为的实

验研究
�

其中涉及材料的粘弹性与材料函数的具体确

定
，

引起与会同行的关心和讨论
，

并对作者的工作加

以肯定
�

��� 注重工程应用

材料与结构蠕变的工程应用很广
，

本届会议报告

介绍了许多应用研究成果
�

如多篇焊接结构的蠕变
、

蠕变
一

疲劳的论文往往都是某些工程应用研究
�
个别

像是材料基础研究的论文实是来源于某重要的军备产

品
�

英国核电部门关于高温蠕变构件工程设计已有

其计算规程
，

简称 ��
，
�������与 ���������在 ��

年前的上届会议曾进行较系统介绍
�

该规程共有 �部

分
，

其中含蠕变疲劳裂纹起裂与扩展
，

含缺陷蠕变构

件计算
�

本届会议中 ��������� 介绍了 �� 的新发

展
，

着重有关缺陷结构蠕变寿命估算内容
，

包括缺陷

评定
、

蠕变裂纹扩展
、

蠕变失效
、

参考应力分析
、

蠕

变寿命评估等
�

值得提及的是在新技术
、

新产品中的应用
�

日本

京都大学有一篇讨论大规模集成电路中由于电流和应

力引起的孔穴及其扩展的论文
，

就是其中一例
�

�
�

� 重视基础研究

蠕变力学主要讨论材料和结构与时间相关的长

期力学行为
，

研究蠕变强度
，

对材料和结构进行蠕变

寿命估算或安全评定
，

都需要科学论据
，

进行理论分

析
�

因此
，

本届会议与历届一样
，

都很重视基础方面

的研究
‘

例如
�

有关本构模型
，

单晶
、

多晶体的蠕变损

伤
，

考虑材料缺陷的蠕变破坏
，

过应力模型的发展
，

等等
�

� 几点感想与建议

笔者参加的两次蠕变力学研讨会
，

均以欧洲和

日本为主
，

这不一定能全面和深切体现全球的研究工

作
�也许是传统原因

，

聚合物及其制品
、

智能材料的蠕

变损伤与破坏研究反映较少� 本届美国只有两篇
、

中

国只有一篇论文的情况也许并不说明其研究现状
�

但

·

���



是
，

日本国和欧洲各国注重材料长期力学行为研究的

决策和投入
，

重视蠕变基础研究和工程应用
，

都给参

加者留下极其深刻的印象
�

我国的蠕变力学研究 虽有一定的基础
，

但总的

说来仍很薄弱
，

进展不快
，

有关学科和行业之间缺乏

合作与交流活动
，

仍旧没有一个相应的组织负责进行

统筹安排
�

如果这种情况不及时改变
，

必将影响相关

基础研究的发展和有关工业技术水平的提高
�

建议国

家自然科学基金委
、

教育部能利用机遇
，

协同有关部

委
，

指派某一学会 �如中国力学学会或中国化学会
、

中国力学学会流变学委员会�组织有关活动
�

从长远和根本上来看
，

金属材料的蠕变与蠕变

断裂的研究工作仍需加强
，

这对于提高金属材料及其

产品质量
、

提高材料科学与工业技术水平都有密切关

系
，

在入关以后将明显反映出来
�

建议国防科工委能

协调发展这方面的工作
�

聚合物及其制品
、

智能材料等的蠕变研究工作体

现固体力学
、

材料科学与工程技术的紧密结合
，

需要

损伤力学
、

断裂力学
、

粘弹塑性理论
、

细观力学
、

工

艺力学等分支学科的相互渗透与交融
，

有其重要的理

论意义与广泛的工程实用前景
�

建议基金委力学学科

在组织研讨会的基础上决策重点支持的方向
，

以便尽
�

决缩短与国际研究的差距

近 �� 年来
，

蠕变理论及其应用研究又取得了相

当大的发展
，

蠕变力学所涉及到的材料
、

结构及工程

应用范围都在不断地拓宽
�

�� 世纪的材料
、

能源
、

生命与信息科学
，

以及相关先导工业与工程的需求
，

必将促使蠕变断裂力学有更迅速的研究进展和更广阔

的应用前景
�

中国力学与新世纪 挑战
、

机遇与策略
中国青年科学家论坛吉林 ����联谊会简介

杨 卫 郑泉水

清华大学工程力学系
，

北京 ������

胡 平

吉林工业大学计算中心
，

长春 ������

主题为
“
中国力学与新世纪

�

— 挑战
、

机遇与策

略
”
的中国青年科学家论坛吉林

’
����联谊会于 ����

年 � 月 � 日至 � 日在吉林省吉林市北大湖宾馆举

行
�

来自北京
、

长春
、

大连
、

哈尔滨
、

兰州
、
南京

、

西

安的共 �� 位在力学及其工程应用方面作出了显著成

就的年轻教授出席了本次会议
，

国家自然科学基金委

员会力学处的孟庆国博士作为特邀代表也出席了本次

会议
�

会议发起人和主席之一
、

中国科协常委
、

清华

大学工程力学系杨卫教授受托代表中国科协领导对会

议的召开表示了祝贺并作了热情洋溢的开幕发言
�

会

议对活动形式作了新的尝试
，

开得十分活跃和紧凑
，

取得了预期成功
�

背景和 目的

力学既是七大基础学科之一
，

又是应用科学和工

程技术的基础
�

�� 世纪在力学理论支撑下取得的工

程技术成就不胜枚举
，

在解决新的工程技术问题及向

其他学科渗透中
，

力学丰富了本身
�

我国从两弹一星

到深潜弹道导弹核潜艇的研制
，

从长江大桥到长江三

峡的建设
，

力学学科都作出了不可或缺的重大贡献
�

力学对中国现代科学发展所负有的特殊使命
，

造就了

如钱学森
、

周培源
、

钱伟长
、

郭永怀等一批杰出的力学

家
�

通过力学工作者多年的不断辛勤耕耘
，

使中国力

学在国际力学界一直保持着较先进的地位
�

对 ����

年 ���源库中所有 �� 种力学期刊的国际联机检索

统计表明
�

���������年间中国力学学科的世界排

名为第 �名� 而中国总的 ���收录论文数则为世界

第 �� 名
�

美国工程科学院至今共有过四名中国的外

籍院士
，

其中二名与力学相关
，

即力学家郑哲敏先生

和 已故的桥梁学和力学家茅以升先生
�

我国学者在多个力学主流研究方向和领域保持

着一支活跃在国际学术研究前沿的研究队伍
�

在我国

特定的国情
、

条件和资源条件下
，

中国的力学研究具

有天然优势
�

海外的中国力学学者已成为一支举足轻

���


