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：与传统材料相比，复合材

料性能有哪些特点？您如何看待复

合材料设计的重要性？

王建祥：与传统材料相比，复合

材料除了具有许多优点之外 , 还有

以下几个特点：（1）非均质和各向异

性。复合材料与常规材料（如金属材

料）的显著区别在于，后者通常被看

作是均质和各向同性的，而前者是非

均质和各向异性的。一种外力常常

可以引起多种基本变形，其单层和层

合板的强度及各种参数都是方向的

函数。在进行结构设计时除了要考

虑结构中的最大应力外，还要注意因

材料各向异性特点反映出来的薄弱

环节。（2）复合材料具有可设计特

性。可以通过选择合适的原材料和

合理的铺层形式，使复合材料构件或

结构满足使用要求。例如，在某种铺

层形式下，材料在一方向受拉而伸长

时，在垂直于受拉的方向上材料也伸

长，这与常用材料的性能完全不同。

又如利用复合材料的耦合效应，在平

板模上铺层制作层板，加温固化后，

板就自动成为所需要的曲板或壳体。

（3）价格比较昂贵。与传统材料相比，

复合材料除了性能之外，成本也是制

约其发展不可忽视的一环。但是随

着各个领域对质量、寿命、环保和舒

适等各方面要求的不断提高，复合材

料的应用前景十分看好。

谈到复合材料的优化设计，必须

考虑到复合材料的性能、重量和成本

等各个方面的因素。我认为我国复

合材料设计面临的主要问题之一就

是基础研究和应用环节都相对孤立，

相互脱节，很难形成合力。目前，高

校和科研院所以及各个航空航天企

业等逐渐开始意识到基础科研的重

要性，也取得了一定进步，但仍然需

要加快科研成果与生产力之间的转

化步伐。

：民用航空在扩大先进复合

材料应用过程中还存在哪些亟待解

决的问题？您如何看待我国的大飞

机项目，以及碳纤维复合材料在国产

大飞机中的应用？

王建祥：大飞机的升力和结构重

量的矛盾使大飞机的设计尤为困难。

降低结构重量的一个有效手段就是

采用先进复合材料结构和整体结构。

先进复合材料结构在航空航天结构

中的用量不断增加，如空客A380复合

材料用量占结构重量

的 25%，波音787 的复

合材料用量占整个飞

机结构重量的50%。

我国在复合材料

的研究方面起步不晚，

但复合材料在飞机结

构上的应用极为保守，

因此应用上差距逐步

变大。其主要原因是

我国在相关复合材料

的制备性能分析和设

计方面还比较落后，我

们应对以下 3 个关键

方面进行研究：

（1）深入研究复

合材料制备过程中制

备工艺对材料性能的

影响，不断优化制备工

艺，开发出高性能的复

合材料，并在发展新方

法的同时降低成本；

（2）实现跨越微

观-细观-宏观多个

尺度的材料/结构力学性能的分析

和预测是十分重要的基础性问题；

（3）由于复合材料本身结构具有

复杂性，且制备工艺过程存在一定非

确定因素，复合材料性能表现出很大

的离散性，怎样对这种离散性进行表

征与控制是一个重要问题。

另外，由于复合材料的非均质性、

各向异性、存在大量界面区域和缺陷、

应用中环境的变化等因素，复合材料

的损伤形式具有多重性、失效模式具

有多样性、损伤演化规律和失效过程

跨越微观和宏观尺度。因此，其损伤
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分析和强度预测十分复杂。复合材料

的损伤、强度和耐久性等问题也一直

是国际航空复合材料领域的热点问

题。

：最后，请您谈谈您对青年

学子学习的看法。

王建祥：在许多人看来，搞科研

是清苦的工作，但我认为力学的世界

里是有很多乐

趣的。马克思指出：

“力学是大工业的真正科学的基础。”

社会发展表明，力学不仅是航空航天

工程的先导还在工程领域处于核心地

位。如果一位科研工作者能够从艰

辛的工作中发现、体会到创造的喜悦，

那么他就会更加热爱自己所从事的事

业，这点对刚开始从事科研的年轻学

者和青年学子是非常重要的。抱着一

份执著的信念坚持不懈就能实现自我

的价值。

  （采访  七丁  责编  淡蓝）


