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基 于应变 梯度弹性理论 的热 机 电耦合压 电微梁 的 振动和前基体 ＵＦＧ 晶粒和 部 分再结 晶 晶粒呈层片状交替分布 ，

屈 曲 特性研 究拉 伸后 再 结 晶 晶粒被显 著拉长 ． 软 （部分再结 晶 晶粒 ） 硬

张波（ＵＦＧ 晶粒） 相是造成强度和塑性优 良匹 配的主要原 因 ．
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模 型 ． 通过哈密顿变分原理推导 了微梁 的运动微分方程和圆柱形各 向 异性圆形板平 面应 力 问题解析解
边界条件 ， 然后采用微分求积法分别离散 了 两端简 支 、 两张承宗
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件下微梁振动频率和 屈 曲 载荷 的数值解 ． 最后 ， 讨论 了材极坐标下 的 圆 柱型各 向 异性 圆 板平面应力 问 题控制
料尺度常 数 、 长细 比 、 温度变化 、 外加 电压 以及边界 条件方程形式复杂 ． 设控制方程有复数级数解 ， 采用 复数级数
对微梁振动和屈 曲特性的影 响 ．方法求解
，
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析解
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致 ． 对各 向异性 圆板平面应力 问题的对称性进行分
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当载荷 、 边界条件存在轴对称情况下 ， 各 向 异 性 圆 形
含液 闭 孔蜂 窝材料与结构 几何非线性多 尺度计算方法板应 力状态也是轴对称 的 ． 文 中 给 出 了 数值结果 ， 对铺设
， ，角 、 铺设层 数对 圆板平面应力状态的影响进行 了 分析 ．
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5周 期型复合材料轴 对称结构动态 热 力稱合 问 题二 阶 双尺3
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针对仿生植物含液 闭孔蜂窝材料与 结构的 非线 性力李士ｆｉ ｌ 2 崔 彳
学行 为 ， 开展 了 其几何非线性 多尺度数值计算方法研究 ？
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建立 了含賴孔多 ？Ｌ材卿 闭 合液碰中液压 为驱 动力
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的 几何非线性行为 多尺度计算模型 ． 针对该类型含液蜂 2航；十典闹 忘． 、＋ 曾 护 彳＊ 士 举 史 於 —
窝材料与结 构中 的 各微结构 具有不规则多边形的特征 ， 进
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ＳＷ均匀 ． 该计算方法能很好地模拟温度增量与位移在长时间
＾ ｔｍ＾＾ ｆｉＣ内 的振动行为 ． 由二阶双尺度近似解与 细网 格下有限元解

關雜 ， 可赠飯麵腿翻热 力齡雜中 非常

根据核石 墨的显微结构 ， 采用 Ｖｏｒｏｎｏｉ 胞元技术 ， 建立
细 微的振荡信息 ．
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了包含 1 0 0 个石墨晶粒的 周 期单胞模型 ． 利 用 ＡＢＡＱＵＳ 有
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限元分析软件， 将石 墨单 晶 的本构关系编入到 ＵＭＡＴ 子程

序中
，
考虑了 快 巾子麵 、 温度变化 、髓、酸雜纖 ，＾
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荷对 核石墨宏观性能祕响 ．賴界醉元娜徽萌生

和扩展 了 晶粒 间裂纹和 晶粒 内 沿石墨片 层方 向 裂纹对石

墨 宏观力 学行 为 的影响并分别 模拟 了 在 不存在辖照 和存哈 尔滨工业大 学航＾科学与 力学系 ， 哈尔滨 1 5 0 0 0 1

在辐 照时
，
压载荷对热膨胀系数 的影响 ．基于面 板刚度远大 于蜂窝的假 设 ， 忽略蜂窝对面板变

ｙａｎｐｅｎｇ ｌ ｌ 7 ＠ｂｕａ ａ ｅｄｕｃｎ形 的影响 ， 推导 出受面板约束蜂窝 夹ｍ
、 的变形方程 ， 以 此

为基础得到蜂窝夹 芯 的抗弯 刚度 与面 内等 效模量 ． 利用
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退火温度 对异步轧 制 3 0 Ｍｎ － 3 Ｓ ｉ － 3 Ａｌ ＴＷＩＰ 钢 力 学 性能 的胞模型， 对模型施 加周期性边界条件 以 模拟蜂窝夹芯 结构
影 Ｈ向受面板约束变形 ．
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获得 2 种 厚度 （ 0 ． 5 ｍｍ 和 1 ｍｍ） 1 叫左右 的超细 晶组织样李雪， 邵家兴 ， 张晓平 ， 王放

品 ． 经过不 同温度退火后进行 力学 性能 和微 观组织的测西南大学材料与 能源学部
，
重庆 4 0 0 7 1 5
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