
弥散现象中的作用 明
胶体粒 子 在 湍 流 流 体 中 的 沉 积

熔化相 变 的 反 对 称 性
一

由化学反应生成气 溶 胶 的 动 力 学

壁面湍流 七

界 面 不 稳 定 性 问 题

反应器 设计中 的 热 力 学 限 制 民

具有无定形组元的多相系统之 界 面

结构与传输机制的相关

至于其余论文 目录及部分论文摘要
,

中

国科学院力学研究所资料室收存一份
,

有兴

趣的读者可前往查阅

下届会议将于 年 月在 以色列举

厅于
。

严 宗 毅

第 届全国复合材料学术会议

第 届全国复合材料 会 议 于 年

月 一 日在哈尔滨举行 会议 由中国航空

学会
、

中国力学学会和中国宇航学会共同发

起和主办
,

由哈尔滨工业大学和哈尔滨力学

学会承担具体会务工作 全国 个单 位 的

名代表参加
,

交流论文 余篇 整个

会议没有特邀报告
,

所有代表分成下列四个

小组宣读论文 组分与复合材料的加工工

艺 复合材料结构
、

板壳的力学问题与设

计优化方法 材料强度
、

断裂和疲劳及其

测试方法 金属基与陶瓷复合材料 会议
开得生动活泼

,

会上会下讨论热烈
,

与会代

表普遍认为这是一次成功的会议

从 年第 届全国复合材料学 术 会

议 北戴河 与这次会议的对比来看
,

无论参

加会议的单位和代表人数
,

还是论文篇数与

学术水平都有了长足的进展 我国复合材料

科学事业正在逐步接近
、

达到国际先进水平

由于笔者专业所限
,

不可能对这样一个

涉及多学科的会议进行全面评述
,

本文只就

力学方面谈一些粗浅的认识和感受 一
。

工
、

会议表明我国在复合材料力学方面

取得如下进展
’

由于航天
、

航空
、

建材和船舶工业对复

合材料结构应用 日趋增多
,

提出许多迫切需

要解决的力学问题
,

会上不少论文讨论了这

些问题的产生
、

解决程度与今后的工作任务

例如卞恩荣
“

复合材料旋翼疲劳试验中温升

问题
” 、

沈梦山等
“ 一 直升飞机复合材料旋

翼桨叶剖面特性的测量方法
” 、

王慕强等
“

复

合材料旋翼桨叶调频方法
” 、

张继栋
“

人造卫

星复合材料结构的振动问题
” 、

王云剑
“

复合

材料桨叶的振动问题
” 、

梁树久
“

复合载荷作

用下玻璃钢火箭发动机壳体与连接裙间的剪

应力分析
“ 、

李家驹
“

碳纤维环氧复合材料异

形梁刚度强度测定报告
” 、

陈名甫
“

玻璃钢圆
球壳的稳定性

’, 、

张少实
“

纤维缠统回转压力

容器的结构设计和应力分析
” 、

孙利平
“

纤维

缠绕固体声动机壳体非线性大变形有限元应
力分析

”

等论文
,

就反映了我国复合材料的
、

应用情况和存在问题

叠层复合材料板壳力学和设计优化问

题 应用经典各向异性板
,

特别是正交异性

板理论处理复合材料层板的弯曲
、

振动与稳

定问题的文章最多 不计材料的非均匀性
,

唯象地把材料视为均质正交异性体
,

是解决

这类问题最常见的方法
,

例如梁杰等
“

正交

各向异性悬臂矩形薄板在自由端中部受集中

载荷下的弯曲
” 、

王震鸣等
“

正交各向异性的

多层夹层、和加筋扁壳的弯曲
、

稳定和振动
” 、

黄小清等
“

各向异性叠层矩形板大挠度弯曲

问题
” 、

王铁成
“

正交异性圆柱壳的稳定
” 、

一斗德斗一



童贤鑫
“

复合材料叠层板结构剖面和加劲平

板的轴压稳定性分析方法和计算程序
” ‘

等论

文 有少数丈章考虑了横向剪切效应
,

例如陈

烈民的
“

考虑横向剪切变形的复合材料薄壁

梁弯曲问题
”

也有少量文章分析了大挠度引

起的非线性和粘弹性效
一

应
,

例如刘国玺的
“

复

合材料夹层扁壳的有限挠度方程和线性稳定

问题
” 、

胡建 阳的
“

用后效弹性理论分析复合

材料正交异性板的弯曲问题
” ,

以及曾汉民

的
“

聚苯硫醚非线性粘弹性行为研究
”

等

纤维复合材料的可设计性是复合材料的
、

突出优点之一
,

材料设计和结构设计的优化

方法是这次会议上引人瞩 目的问

如蒋咏秋
“

纤维增强层合板承受
毕之一 例
轴向压力屈

曲的优化设计
”

和陈根长
“

在轴压作用下层

合板的最优设计
”

二文
,

是 以屈曲临界
一

载荷

为目
‘

标函数的优化计算 高树理
“

复合材料平

衡对称叠层板铺层优化设计
”

是考虑了多向

井荷下强度 以及稳定相关关系的设计焦化
·

此
一

外周承调报告 了
“

三次破坏准则的有效应

诵和忧化
”

等
‘

强度 、疲劳和试验方法 随着复合材料

广泛用于各种结构
,

制订各种试验标准 目前

很受重视 标准制订工作大大推动了拉
、
压

、

弯
、

剪切和疲劳强度的研究和试验
·

不少文

章报告了标准制定过程中的科研 成果 和 有

关试验方法 厂例如关于拉伸试验
,

有杨乃宾的
“

碳纤维复合材料拉伸性能试验方法研究
” ,

白淑贞的
”

单向复合材料的拉伸 破 坏 模 式

与拉伸强度
” ,

洪永棕的
“

金属复合板拉伸试

验技术中的两个问题
’‘

等 关于层间拉 伸 强

度
, ’

有毛天祥的
“

纤维增强复合材料层 板 的

层间拉伸强度
”

关于压缩强度试验
,

有 刘

方龙的
“

碳环氧叠层板的压缩试验
” ,

张宝的
“

大标距复合材料试件的压缩试验
” ,

童家贤
“

复合材料板材压缩性能试验 方 法 研 究
”

压缩强度试验是第三小组中有兴趣的伺

题之一
,
」

对于长标距试样
,

为了阻止整体侧

向屈曲
,

必须加侧向约束
,

这约束对压缩强

度有无影响及影响多大
,

看法不一致 关丫

叠层板面内剪切试验
,

有许克勃等的
“

几 种

测定玻璃钢平面剪切特性方法的研究
”

和 吴

永端的
“

正交异性复合材料偏轴拉伸的 破 坏

分析
’

, 关于
’

偏轴拉伸
,

试验测 定 平 面

剪切强度的准确性
,

看法也有分歧 关于层

问剪切强度
,

有张双寅的
“

复合材料层 间 剪

切强度研究
” ,

李顺林的
“

复合材料层 合 板

正交层间的剪切强度
” ,

张宝成的
“

碳纤维增

强塑料短梁层间剪切
”

关于疲劳试 验
,

有

张和善等的
“

玻璃 环氧复合材料的疲劳裂纹

扩展
” ,

、

冼杏娟的
“

碳纤维增强环氧复合材料

疲劳特佳
” ,

周瑾的
“

碳 环氧复合材料 缺 口

叠层板拉一拉疲劳特性研究
”

在冲击试验方

面
,

有赵惠纯的
“

复合材料冲击行为的研究
”

关宇复合材料破坏准贝论文也很多
,

例如张
‘

汝光的
“

纤维增强复合材料的破坏准则
” ,

谢

鸣九的
“

复合材料强度理论
” ,

马 祖 康 等 的
“

‘

应用刚度不变量计算复合材料无矩叠 层 板

的极限强度
” ,

什么是复合材料的极限强度

什么情况下可以认为材料破坏或失效 对这

问题看法很不一致 有人认为在载 荷二位移

曲线出现第一个拐点时就是破坏
,

这当然很

保守 有火认为材料再不能承受更大载荷时

是破坏 有人认为在疲劳时温度突然升高很

显著就是破坏 有人认为在疲劳时刚 度 或
、 自振频 下降某一百分比时材料破 坏 这 个

问题很有意思
,

值得进一步研究

复合材料断裂 这方面 的 文 章 很

多
,

但多是借用金属材料的方法
,

也有少数

文章考虑了复合材料的特点
,

例如李撷等的
‘ “

双向加载下正交异性裂纹板的非线性 能 量
率

, ,

薛光兴等的
“

纤维复合材料的变形功密

度断裂准则
” ,

薛元德的
“

正交板裂纹自相似

扩展时的脱胶损伤一应力松弛
” ,

赵 建 华 的
“

几种形状的正交各向异性试件的应力 强 度

因子的计算
” ,

张憋桐的
“

单向玻璃 环氧复合

材料的断裂性能
”

研究层间断裂韧性的有林

旭的
“

玻璃钢复合材料的层间韧性
”

在短纤

的等
·

一 一



维 复 合 材 料断裂方面
,

有卢锡年的
“

增 强

热塑性材料的力学性质及断 口显微分析
”

螺栓连接和孔边应力问题 复合材

料连接问题直接关系到复合材料结构的安全

可靠性 有胶接
、

螺接和铆接
、

或胶接加螺

接和胶接加铆接 目前倾向于用 胶 接 加 螺

接 有几篇文章讨论了这个问题
,

例如羊妙

的
“

碳纤维复合材料叠层平板孔边应力
” ,

吴

金泉的
“

碳 环氧复合材料螺接接头强度试验

及应九集中系数研究
”

以及寇长河的光 弹 性

贴片法光测叠层板孔边应力集中
”

关于多孔

连接涉及孔与孔之间相互作用
,

问 题 较 复

杂
,

值得进一步研究

层间应力和其他问题 复合材料分

层破坏是常见的破坏型式 层间应力
,

特别

是自由边上和孔边层间应力是引 起 层 裂 的

主要原因 层间应力的研究是国内外科学家

感兴趣的问题之一
,

会上有罗祖道的
“

复合材
料层压板层间应力的一个分析解

” ,

唐 俊 的
“

复合材料层合板孔边层间应力的计算
” ,

李

思简的
“

具有纤维增强双层圆柱壳体的 层 间
应力分析

”

这类工作虽然较少
,

却体 现 了

我国复合材料力学研究的深度

从训稠 力学角度看
,

有近 篇论 文 采

用了有限元
,

有限条或有限层技术
,

计算的

问题涉及正交异性板壳的变形
、

稳 定 和 振

动
,

孔边应力或层间应力 在试 验 技 术 方

面
,

有云纹法测位移
,

贴片光弹法测孔边应

力
,

热象仪技术非接触式测温度等方法 在

陶瓷复合材料方面有郭景坤的
“

碳纤维 补 强

氮化硅复合材料
”

金属复合材料方面 有 刘

文能的
“

多元颗粒复合材料的等效杨氏 模 量

及等效杨氏模量温度系数
”

在微观观 测 方

面有韩圭焕的
“

单向纤维增强复合材料 微 观

断裂机理的研究
”

关于混杂复合材料 有 宋

焕成的
“

混杂复合材料几个力学行为的 估 算

与实验
”

且 几点感受

二这次会议充分体现了老中青科技工

一 专母一

作者相结合以及生产与科研相结合
、

老年科学家人数少
,

只占代 表 人 数 的

肠
,

但起到了组织领导作用 他们组 织 中

年科研火员
,

带领研究生和青年科技工作者

作了很多工作 这次会议的成功是与他们的

努力分不开的 中年人员占代 表 总 数 肠

以上
,

是攻关的主力 他们精力充沛
,

发奋

工作
,

论文最多 , 在复合材料设计与科研工

作中作出了最大的贡献

生产是科研的动力 生产和 科 研 相 结

合推动了科研的发展 凡科研成绩大
,

工作

深入的单位都作到了这一点 当然
,

总的看

来
,

这方面做得还很不够 有些高等院校和

科学院的研究所感到有劲使 不 上
,

在 文 献

中找题 目
,

因而往往文章很多却不很解决实

际问题
,

并且题 目重复的现象不少 另一方

面
,

有的应用部门问题很多却解决不了
,

参

加会议后
,

觉得自已的问题仍找不到答案
,

感至蛛望 因此
,

我觉得有关领导应重视这

个问题
,

把这两个方面的力量更好地组织起

来
,

为我国复合材料事业作出更大贡献

复合材料是涉及多学科的综合性科

学领域 从材料角度看有高分子
、

金属和陶

瓷 从学科角度看
,

有实验力学
、

分析力学

和计算力学 从工作类别看有设计
、

加工和

科研等
·

会议表明
,

力学工作考的加入
,

壮

大了复合材料科研队伍
,

促进了材料科学和

力学的结合 会上力学方面的文章最多
,

特

别是用典型正交异性板壳理论处理层合板复

合材料的变形
、

稳定和振动的文章多来自力
学工作者 但我认为从 目前水平看

,

复合材

料作为材料科学首先是实验力学
,

从大量实

验中揭示复杂的力学现象
,

为建立力学模型

提供依据
,

其次才是计算力学 只有重视实

验
,

发展实验技术
,

才能针对复合材料的特

点发展复合材料力学 例如这次会上考虑复

合材料物理非线性
、

粘性
、

非均匀性的力学

分析工作还很少
,

微观和宏观相结合的工作

也不多
,

对短纤维增强塑料这种极有发展前



途的材料以及良用复合材料研究很少等
,

都
’

定程度上影响了交流的数某
是今后应该努力的方向

、 ‘

会议诀定于 年在成都举行第 届

这次会议规模大
,

交流广泛
,

讨论 全国复合材料会议

热烈
,

收获很大 但是由于评选文章不严
,

分组偏大
,

会议报告 日程安排不严密
,

在一
、 ’

张 双 寅

了
‘

疲 劳 学 术 讨 论 会

中国航空学会
、

中国力学 学 会 于

年 月 一 日在黄山联合 召 开 了
“

疲 劳

学术讨论会
”

这次会议共 有 名 代 表 参

加
,

大会报告 篇
,

分组 交 流论 文 篇

这次会议有以下几个特点

这是一次跨行业的疲劳 学 术 讨 论

会 这次会有从事航空
、

力学
、

机械工程
、

农机
、

焊接
、

船舶
、

金属和材料科学各行各

业的人参加 过去航空学会
、

机 械 工 程 学
‘

会
、

金属学会等都曾分别召开过有关疲劳的

学术讨论会或工作会议
,

作为跨行业的全国

性的疲劳学术讨论会
,

这还是第一次 这次

会议促进了各行业之间的交流
,

着重讨论了

各行业疲劳研究中带有共性的问题
,

如疲劳

损伤规律的研究
,

疲劳裂纹扩展 规 律 的
、

研

究
,

疲劳寿命估算方法的研究和应用
,

疲劳

统计及可靠性分析
,

疲劳载荷谱测试
、

计数

方法
、

编谱方法的研究
,

疲劳性能测试研究

和疲劳破坏机理的研究等
,

对于促进各行业

疲劳研究的开展起了积极的作用

这次会议讨论的内容比较广泛
,

基
、

本上涉及了金属材料及其典型构件常温下疲

劳问题的各个方面
,

是一次跨学科的疲劳学

术讨论会 内容包括从微观到宏观的研究
,

从基本规律的研究到工程应用的研究 由于

疲劳破坏的过程涉及金属和材 料 科 学
、

力

学
、

机械制造和工艺
、

工程应用 等 各 个 学

科
,

因此各个学科之间的交流
,

促进了对疲

劳破坏规律的认识 这次会议不仅强调了基
勺本理论的研究

,

对工程应用也给予了足够重

视
,

一些论文致力于工程中疲劳实际问题的

解决
,

有助于提高产品的设计水平和可靠性

这次会议对我国的疲劳研究工作是

一次检阅 从研究队伍来看
,

我国的疲劳研

究从 年代个别人的研究
,

发展到现 在 的

相当庞大的队伍 从研究水平来看也有很大

提高 例如在疲劳裂纹扩展规律方面
,

除了

常规的材料疲劳裂纹扩展性能的测试以外
,

一些论文对斜裂纹
、

表面裂纹
、

超载迟滞问

题
、

双向受载下的裂纹扩展问题等进行了比
凡

较深入的研究
,
·

对于国外近年来普遍重视吹
短裂纹扩展问题太会也给予了注意 在应变

疲劳方面
,

一些论文对材料在循环加载下的

特性
、

缺口件在疲劳载荷下应变 分 布 的 规

律
、

裂纹的起始
、

疲劳缩减系数的确定等进

行了研究 在寿命估算方法方面
,

从这次会

议看
,

我们已初织掌握了国外各种疲劳寿命

估算方法
,

如应力严重系数法
、

局 部 应 变

法
、

断裂力学方法等 有的论文还对全寿命

估算间题
、

初始裂纹尺寸的选取问题作了探

讨 疲劳统计理论已广泛用来对疲劳试验进

行统计分析
、

分散系数的确定和 可 靠 性 分

析 在疲劳载荷谱的测试
、

计数方法
、

编 谱

方法方面
,

国内各行业近年来做了大量的工

作
, ’

已采用了雨流讨数法
,

双参数编谱并编

制了数据自动处理的程序 在疲劳机理研究

方面
,

通过近年来的工作
,

已给出了循环形

变及位错组态的清楚图象二
总之

,

与会代表认为这次会议井得比较

成功

与会代表还对今后的工作提出了建议
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