
因
、

今后生物力学发展的关键

冯元祯教授在他的报告中
,

强调了今后生物力学发展的关键问题是
、

建立生物材料物性的木构方程 这就象研究弹性力学得先知道胡克定律
、

研究流体力学得先

知道牛顿定律一样
,

建立生物材料的物性本构方程是研究生物力学的第一步
。

目前已在一定条件下对

血液
、

血球
、

血管
、

肌肉
、

骨骼
、

软骨
、

一般生物固体
、

一般生物流体导得一些本构方程
,

但困难的

是确定包含在这些本构方程中的常数
。

因此收集数据是至关重要的
。

、

收集物质迁移与扩散的数据 物质的迁移与扩散在生物体中是广泛存在的
,

例如通过呼吸进

入肺泡的氧气如何进入血液最后又如何进入细胞
,

又如水如何进入血液
、

体液
,

最后达到体液平衡等

等
,

都属于这个问题
。

不研究这个问题就没有接触到真正的生物问题
。

目前的困难是缺乏具体数据
,

特别是血管外的组织更是如此
,

因为这些组织通常是非均匀的
。

、

寻找生长与应力的关系 这是生物力学十分重要的问题
,

最早是在骨骼中发现的
。

骨骼的生

长与加一定的应力是密切相关的
,

例如在母胎中的胎儿
,

脚的不断踢动对其关节的生长是十 分 有 利

的
,

等等
。

可以这么说
,

正因为生长与应力密切相关
,

才使生物力学有了
“

生命
” 。

总之
,

生物力学工作者今后相当长的一段时期内是收集生物材料物性的基本数据
,

建 立 本 构 方

程 导出物质迁移与扩散的基本方程与基本数据 搞清生长与应力的基本关系
。

有了这三方 而 的 基

础
,

再利用力学的传统工具与分析方法
,

就可能得到许多有用的结果
。

我国的生物力学研究起步晚
,

基础差
,

目前取得的成绩还是很初步的
,

与国外先进水平比起来差

距还很远
。

虽然在收集物性数据方面进行了一些初步的工作
,

但在有关物质的迁移与扩散
、

生长与应

力关系等方面基本上还属空白
。

因此
,

今后应更加扎实地工作
,

加强力学和其他工程人员同医学
、

生

理学工作者的紧密协作
,

努力为我国生物力学的发展做出贡献
。

为了提高我国生物力学研究队伍的水平
,

会议建议在 一 年间
,

由复旦大学与上海交大主持举

办心血管力学讨论班 由太原工学院与上海科大主持举办生物固体力学讨论班 由华中工学院主持举

办呼吸系统动力学讨论班
。

通过这次学术会议
,

大家
’

解到生物力学是一门边缘学科
,

生物力学学术会议由中国力学学会与

中国生物医学工程学会联合主办是一种较好的形式
。

本届会议是由中国力学学会负责的
,

下届会议则

由中国生物医学工程学会负责
。

下届会议定于 年在山西太原市召开
。

第 届 全 苏 聚 合 物 材 料 和

复 合 材 料 力 学
、

学 术 会 议 臼

年 月 一 日在里加举行了第 届全苏聚合物材料和复合材料力学学术会议
。

会议的组织

者为苏联科学院力学和控制过程学部
,

该学部所属的复合材料结构力学学术委员会以及强度和塑性问

题学术委员会
,

苏联科学院主席团所属的聚合物的力学和物理学委员会以及合成材料学术委员会
,

拉

脱维亚科学院聚合物力学研究所
。

参加会议的有来自苏联 个城市 多个科研机 构
,

结 构一工 艺 机

构
、

生产单位以及高等学校的 位专家
。

会议上听取了 篇大会报告和 篇分组会议报告 分 个

组进行 还散发了 篇报告

会议组织委员会主席拉脱维亚科学院院长 几从 益 在开幕词中指出
,

聚合物和 复合 材

料按其力学性能来说
,

超过了传统的材料
,

并且在极端条件下采用它们特别有效
。

他指出护 召开第 属



爪

复合材料和聚合物材料力学会议
,

是为了讨论 年以后完成的聚合物和复合材料力学的主要科研工

作成果
。

并讨论本领域内今后的远景研究
。

。阳 , 二 在大会报告中叙述了研究复合材料中断裂的方法
,

这个方法把由材料强度性能的统

计分布决定的弥散断裂阶段同主裂纹的扩展阶段 在这个阶段最危险的缺陷开始作决定性的增长 结

合了起来
。

此模型可用来预报出现第一条宏观裂纹之前的时间分配以及达到临界状态之前的 时 间 分

配
。

总结了随机加载工况的计算
。

· · , ·

。 和 二 。的大会报告中讨论了确定复合材料变形性 能 和强度

性能的各种方法
,

其中考虑了作为优化基础的材料增强组织
。

也研究了在优化板
、

壳中的各种材料模

型
,

即不 同方向的增强层为均匀分布的准均匀模型
,

离散层的模型 包括混合复合材料
,

性能沿坐

标变化的模型以及空间增强模型
。

。 。 二 的大 会报告是关于结晶热塑性塑料的组织对它们的物理一力学性能影响的 问题 报

告指出
,

在定向结晶过程中形成的纵向和横向组织的存在
,

严重地影响热塑性塑料的强度性能和变形

性能
。

这种现象在材料制造过程中可以用来调整强度和刚度
。

在
‘

叮二的大会报告中研究了复合材料的某些断裂特性
,

并且如同第一篇报告一样
,

着重注

意了引起宏观断裂的弥散断裂的研究
。

比较了在出现宏观断裂时理论计算的和实验确定的临 界 损 伤

值
。

在复合材料中有明显地表现出来的体积断裂阶段
,

这在原则上使预报寿命和断裂有了可能
。

在
“

组织和性能
”

分组会上 共 篇报告 特别注意了组织因素对聚合物性能的影响
,

基体与填

料的性能以及它们之间的粘 接 对 复 合 材 料 性能 的 影 响
。 。二 、 。二二级 , 二益和

几 。。 。 。盆报道了采用动态方法研究新型复合材料 。 。。 二 的力学性 能的结果
。

他们指出
,

动态方法对分析这种材料中产生的化学变化很有效 在 二 、和 月 口 , 的报

告中研究了由粘接作用粘住的儿层薄膜所组成的系统的性质
,

研究了用改变粘性 作 用 和 各层的粘弹

性性质的方法 来调整多相系统的强度的可能方法
。

在
“

变形
”

分组会议上 篇报告 研究了复合材料弹性特性的计算间题
、

粘弹性变形的计算间

题以及持久变形和强度性能的预报问题 “ 矽
。 。和 。众给出了对层状复合材料的应

力的准静态间题的提法
,

在这些复合材料弹性层和粘弹性层是互相交替的
。

提出了推广 二 。。二二

近似方法的逐次逼近法 。二和
二 。
朋 在报告中报道了描述高填充聚合物 系 统 的变

形性能和强度性能的方法 中 报道了对非线性粘弹性正交各向异性材料在初等 函数墓础上

建立了变形张量
、

应力张量和时间之间的转换关系
。

只 。。 研究了根据 快 速 试 验 结 果预

报复合材料 持 久强度的问题
,

提出了考虑增强组织时预测复合材料持久蠕变的试验一分析的方法
。

。二
叨

二和 班。 。 。 指出了在复杂应力状态下预报非线性材料蠕变问题时考虑变形张址

的球形部分影响的必要性

在
“

强度
、

疲劳
、

断裂
”

分组会上 篇报告 研究了聚合物和复合材料断裂的宏观力学与微观

力学的迫切问题
。

大量文章是关于不 同类型聚合物和复合材料持久强度的试验研究和唯象的描述
。

广

泛地介绍了玻璃钢
、

碳塑料
、

塑料的疲劳试验结果
。

研究了在复杂应力状态下各向异性介质的短时强

度理论和持久强度理论
。

在好些报告中叙述了采用声发射
、

光力学等方法对聚合物和复合材料 中损伤

累积的过程进行试验研究的结果 在分组报告的文章 中
,

生物聚合物材料强度的试验研究和周围介质

条件对强度影响的试验研究的新结果得到了反映
。

聚合物
、

纤维介质
、

层状复合材料的断裂力学理论

研究得到了重视
。

已经研究了在电子计算机上模拟纤维增强复合材料中损伤累积过程的问题
。

在分组

会议上报告过的最有意义的成果 中可 以指 出 以下 一 些
。

在 月 。 。 , 中 。。二 , , 。 , 中

、 ,

口 二 二 。的关于在单方向碳塑料断裂过程的试验和理论研究的报告 中指出
,

这个

过程可 以看成是两个阶段的过程 它从沿着增弧组分的基体龟裂开始 随后增强组分本身发生断裂
,

这种断裂类似于一束没有粘住的丝的断裂
。

还指出
,

在用数学模型方法将断裂描述成随机过程时所得



到的理论结果与实验资料根吻合
。

在
。

的详细报告中研究了高弹性材料中裂纹类缺陷系统的

计算特点
。

详细分析了初始应力对裂纹扩展的影响
。

在 的报告中叙述了复合材料的物理一

力学能和断裂特性的研究方法
,

这些复合材料具有规律的双周期组织
、

不均 匀的相间作用和 曲线形状

的剥离裂纹 研究了考虑收缩应力影响时关于应力重新分布和裂纹生长的问题
。

研究了纤维交互配置

怎样影响材料 中相间边界处局部裂纹附近的应力强度
。 。 。 以儿位作者的名义作了关于复

合材料断裂力学的唯象观点的报告 研究了非弹性复合材料持久断裂的模型
,

这时假设
,

粘性流动过

程和在材料变形时产生的损伤累积过程可 以用遗传类型的算子表示
。

在
“

强度
、

优化
、

结构稳定性
”

分组报告 篇 中的大多数是研究设计复合材料实际结构的迫

切问题的 在 。。的使人感兴趣的报告中推导出了工程用的公式
,

并给出了实验验证
,

这些公

式用来计算在外压作用的轴向压缩下用复合材料制成的光滑的和有增强的圆柱壳的稳 定 性
。

在
。 , 。。 。 , 二 。 ,

中 、。 。 。 , 。 , 二 。和 二 二 。 。 。。的内容广

泛的报告中
,

介绍了用来计算复合材料制成的飞行器控制表面结构应力状态和变形状态的统一的有限

元法 介绍了试验结果和应用所研究出的超声速客机的方向舵以及主要航线飞机的副翼和阻流板的设

计方法的结果
。

在 ‘ 。 。 。 , 刀 。 。 , 。 , ,

口 的报告中提出了多层防护结构按照导

热参数和导温参数的优化方法
。

此方法使得有可能在不增加防护结构总厚度情况下大大减弱温度波的

通过和提商防护结构的热稳定性
,

这对北方地 区具有巨大的实际意 义
。

在 。。 。 。众 ,

只二。 。 。的报告中提出
,

设计用聚合物复合材料制成的壳体
,

应该以稳定性的综合分析为依据
,

这种

综合分析考虑到从工艺加工过程开始到分析断裂特性的所有阶段中的材料组织特性

在
“

工艺和加工
”

分组会上 篇报告 研究了工艺加工过程中层状复合材料组织内形成缺陷过

程的数学模拟问题以及加工过程中复合材料及其组分的变形规律的模型提法问题
。 。 。。 和

月 中 。 , 、 。。在报告中研究了在熔融聚合物的混合物流过喷嘴时保证纤维形成 自增强 的条件
,

研究了在加入弥散填料时熔融材料性能的变化
。报告了在计算高填充复合材料形成一些

装丑时的优化方法的应用 。。 。 。盆 , 二 、 、 二 和 。。二 以作者集体的名义报

告了有关复合材料制件的性能预测方法
,

报告了有关在层状和纤维复合材料中防止工艺缺陷的条件

提交会议的报告包括很多新的结果
,

并且引起了有兴趣的讨论
。

最有兴趣的报道将刊登在《复合

材料力学 》杂志上

会议指出
,

年第 届全苏聚合物力学会议决议中所指出的聚合物材料和复 合物材料力学中所

有址迫切的研究方向都已经有了发展
。

特别是弄清了热塑性塑料和热固性枯接剂的组织同它们的物理
一力学性质之间的关系的规律

。

关于复合材料中填料与聚合物基体粘接的研究得到了进一步发展
。

在各

种纤维同具有高填充度的弥散填充复合材料相结合的基础上
,

创造出了新的有前途的混合复合材料
。

在

复合材料的组织力学和址佳增强方面 共 中包括空间增强 得到了一系列新的结果
。

在聚合物材料和

复合材料的断裂力学和稳定性研究方面取得了进一步的成就
,

特别是通过在微观水平上研究弥散损伤

和断裂的方法方面取得了进一步的成就
。

扩大了复合材料结构的实际工作的研究
,

扩大了考虑材料的

儿何和物理非线性和考虑材料的流变性质和塑性性质时复合材料结构的计算方法的研究
。

研究了壳体

结构和形状的优化的新方法
。

预测聚合物和复合材料的持久强度的方法得到了进一步发展
。

所研究出

来的用于 聚合物的类比法已推广用于考虑基体和填料各向异性粘弹性的复 合 材 料 生物复合材料的

组织和性能的研究正在迅速发展
。

在研究生物聚合物组织的特性方面和研究生物组织损伤及其恢复程

度的诊断方法方面都得到了新的结果
。

在上届会议后的四年间
,

《复合材料力学 》 年以前为《聚合物力学 》 杂志为协调聚合物

材料和复合材料力学的研究作了大量 的工作
。

这一切促进 了加速创造和掌握更加有效的新材料以及由

这些新材料组成的新的工程结构
。

为 了进一步发展聚合物材料和复合材料力学
,

会议决定

阅



继续研究复合材料中增强纤维和基体的组织
、

性能以及它们的相互作用 ,

在考虑材料的粘弹性和弹塑性性质时
,

在层状和空间增强复合材料的组织力学领域中
,

发展

试验和理论研究
,

并在此基础上发展性能沿坐标变化的板和壳的优化方法 继续研究在不同加载类型

下元件和结构的实际工作状况
,

同时注意到物理和几何的非线性

加强研究混合 多纤维和多基体 复合材料力学
’

为得到最佳 地 抗 变形和杭断裂的复合材

料
,

研究有效的增强组织
’ ·

为了创造复合材料的新的最崔组织
,

继续发展增强理论 ,

发展聚合物和复合材料断裂的各个阶段—从微观断裂 从原子分子水平开始 到宏观断裂
—的研究

,

采用的是直接记录断裂过程的方法 , 关于复杂应力状况和复杂加载下断裂的计算和试验

研究 , 关于复合材料各组分间接触部分断裂机理的研究 , 关于具有抗断裂最优特性的材料的计算方法

和制造工艺的建立 关于聚合物和复合材料本身及用它们制成的制件的宏观断裂的预测方法和研究

继续研究在接近运行条件下 复合应力状态
、

周围介质各种不同因素的作用
,

最新复合材

持久强度预潞方法的进一步发展和物理上的论证 ,

一

复展摩攘组合件中计算减摩特性的方法 , 研究创制用聚合物和复合材料制成用于机器零件和

结构的最佳防护耐磨层的科学基础
,

继续完善高填充和增强果合物的加工工艺过程方面的工作 发展利用定常的或 非 定 常的力
场
、

磁场和其他场的过程碱研究
,
‘

为了提高聚合物的在聚合物基础上的复合材料的强度特性和变形特

性的均匀性
,

要求进一步发展工艺过程控制方法的研究 ,
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