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针对纤维型 复合材料
,

给出了预测其传统面内有效模量的解析细观力学模型
。

该

模型中
,

首先利用一种能够分析纤维形夹杂
、

基体局部应力场的精确解法
,

以及传统细观力学中的

广义自洽模型的概念来建立 复合材料的局部化关系 即
,

给出一圆柱形长纤维夹杂 平

面应变问题 放置在无限大 基体中
,

远场在传统宏观对称应力作用下
,

复合材料中夹

杂
、

基体中的局部应力场
。

其次
,

在一类特殊的宏细观过渡准则下
,

给出了预测 加 复合

材料传统面内有效模量的解析表达式
,

建立了相应的细观力学模型
。

数值计算结果显示
,

复合材料

的传统面积模量与夹杂的尺寸有关
,

夹杂越小
,

模量越大
。

以上表明
,

该模型可以很好的预测静水

压力载荷下复合材料有效模量的尺度效应现象
,

这一点是微极模型无法办到的 当忽略 咖
效应时

,

该模型即退化为微极模型
。

同时
,

文中还解释了当夹杂足够大时
,

复合材料的

面积模量没有回归到传统面积模量的原因
,

并给出了回归渐进值的确定方法
。
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目前
,

力学界广泛采用猫聚力模型表征界面的力学响应
,

模拟界面的开裂与裂纹扩展
。

猫聚力

模型是一个宏观唯象的模型
,

是对不同空间尺度界面现象的简化
,

具体表示为界面相对位移与粘结

力的解析关系式
。

模型的不足之处是缺乏物理基础
。

金属胸瓷界面力学行为是一个在科学研究领域和工业应用方面受到广泛关注的问题 本文研究
针对具体的金属 陶瓷材料 刃式

,

研究此界面宏观钻聚力模型形式的微观物理机制
。

具体研究方法为 定义理想的界面分离模式
,

即刚性分离模式 根据界面微观结构与相互作用势
,

通过平均化处理
,

得到理想情况下的界面相对位移与粘结力关系
。

对于如上构造的理想界面分离模

型
,

数值结果表明
,

影响界面拉伸分离关系的仅为界面上下有限周期原子层
。

无量纲形式的力位移

关系与宏观 很幼 与 的勃聚力模型对照表明
,

两种模型具有一致的数学形式
,

说明宏观模型至少在模型形式上具有一定的微观物理意义
。

针对两种模型中相对位移与最大拉伸应力量纲的不一致 理想接触面模型所得到的最大拉伸应

力比通常的粘聚力模型量级高
,

作者认为这是由于建立理想分离模型中考虑理想分离与理想完整晶

体结构造成
,

也即为不考虑缺陷效应的理想分离造成
。

文中进一步考虑了随机分布的界面空位缺陷

对分离过程的影响
。

具体采用刚性体非理想接触拉伸过程的响应来模拟它的行为
。

具体计算为在有

效接触部分按理想晶体的理想接触情形计算它的贡献
,

在非理想部分假定没有接触对响应无贡献
。

数值结果表明
,

考虑随机空位缺陷
,

界面相对位移与拉伸应力关系中的最大拉伸应力下降
。

本文的结果为粘聚力模型从微观的角度提供了一种可能的物理基础
,

特别是阐明了接触界面的

非理想性对界面的强度有实质性的影响
。
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