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破坏形式不同，前者并不像后者那样

会使层合板断开，因此两者的极限破

坏判据也许不一样，目前这方面的研

究甚少，并且

缺乏系统的实

验数据。

桥联理论是解决上述问题尤其

是分层预测最有效的理论工具。事

实上，分层的必要条件是单层板中的

基体材料沿厚度方向的主应力大于

0，应用桥联理论很容易解决该必要

性问题。

：您在研究的过程中特别注

重理论与应用并重，作为固体力学和

材料加工双学科博士生导师，请谈谈

您对人才培养的看法。
黄争鸣：我个人主张，理论研究

要勇于面对一些挑战性问题，敢于走

别人没有走过的路，最好能够形成一

家之言；应用研究要定位在自己工

作生涯之内或有生之年能实现工业

化应用的课题。

� （采访　三丰　责编　亦非）

：您在复合材料力学、计算

结构力学、流与结构的相互作用、纳

米纤维材料与风力发电机叶片中的

力学问题等领域进行了深入的研究，

请您具体谈谈近年来的主要研究成

果。
黄争鸣：近年来，我们主要在两

个方面展开研究并取得了可喜进展。

第一个方面的工作为复合材料的

破坏分析与强度预报。这是一个世界

性难题，国际上众多学者为解决或部

分解决这一问题进行了不懈努力，但

整体表现不佳。

在 20 世纪末我们创建了一个全

新的统一场复合材料本构模型——桥

联理论。只需提供组份材料的性能参

数，就可准确计算复合材料在任意载

荷作用下纤维和基体中的内应力，进

而确定复合材料的破坏与强度。复合

材料力学理论分为宏观与细观两大

类。细观力学强度理论依据组份材料

的性能参数预报复合材料的破坏与强

度；宏观力学的强度理论必须要掌握

复合材料本身的性能数据。两者相比，

细观力学强度理论更有价值，因为只

需一次性确定纤维和基体的性能参数

就可以了，并且能够实现复合材料从

组份到结构的最优设计。

通过发展新的强度理论（破坏判

据）、引入部分刚度衰减并考虑层间界

面影响，我们大幅提升了桥联理论预

测层合板破坏与强度的能力，尤其是

在建立纤维和基体的原始性能与组份

材料现场性能之间精确关系方面取得

了突破。也就是说，我们已经成功实

现由组份材料的原始性能和复合材料

的几何数据预测层合板在任意载荷下

的极限强度。基于桥联理论，只需根

据预先建成的纤维和基体材料性能数

据库，不必对复合材料制样，也无需试

验，就可设计出最优的复合材料结构，

这不仅会大幅减少设计开发费用，而

且会极大缩短设计时间。

第二个方面的工作是通过全新的

叶根段结构设计，将大型风机叶片的

重量同比降低达14%以上。

：请谈谈您的研究成果在航

空航天领域的应用价值以及具体的

应用情况。
黄争鸣：我们建

立的桥联理论及复合

材料破坏分析与强度

预报方法在航空航天

领域具有非常重要的

应用价值，应该是目前

唯一能实现根据原始

纤维和基体性能参数

预报复合材料结构极

限承载能力的一种理

论。纤维增强复合材

料是航空航天飞行器

的首选甚至是唯一候

选材料。无论是现有

的还是新研制的航空

航天器复合材料结构，

都存在优化纤维排列、

减少材料消耗、降低结

构重量的可能，尽管不

一定能做到像大型风

机叶片那样使其重量

同比减重高达 14%。当然，我们在风

机叶片方面的研发成果可以直接应

用到飞机机翼、直升机螺旋桨等的优

化设计之中。

：我国的复合材料研究在破

坏分析、强度预报方面还存在哪些问

题 ? 应该如何解决？
黄争鸣：复合材料的破坏分析

和强度预报目前最需要解决两个关

键问题。第一，分层预测。有人检测

到了某型飞机复合材料结构有 101

处损伤，其中 98 处是分层损伤，这表

明复合材料的分层现象非常普遍。

任何一个层合板都有可能产生分层，

但究竟受什么样的载荷、载荷达到多

大会产生分层？什么样的分层非致

命，在哪些情况下是致命的？这些问

题还有待研究。第二，弯曲为主引起

的复合材料极限破坏判据。层合板

受弯曲与面内拉伸载荷作用的极限

黄争鸣：教育部“长江学者”特聘教

授，同济大学航空航天与力学学院教授、博士

生导师。代表性成果包括：创建了复合材料

本构与强度理论 Bridging Model，经“Failure 

Olympics”评比认定，该理论是参评精度最高

的细观力学理论，并且是惟一可计算纤维和基

体中热残余应力的理论；是同轴共纺制备芯 -

壳复合连续纳米纤维的技术发明人之一，这种

技术曾被《科学》刊文认定为静电纺丝的 3 大

进展之一；给出了一般算子方程解（Hilbert 第

20 个问题）存在性的一个充分必要条件；发明

了“完美叶根连接与梯形块根段结构”技术，

可将大型风机叶片同比（相同叶片外形、相同

材料体系、相同加工工艺、相同承载能力）减

重 14% 以上，这也许是使叶片同比增益 10%

以上的最后一种技术方案。

黄争鸣教授发表的论文单篇最高引用仅

SCI 统计已超过 1700 次，使他成

为近 10 年国内论文单篇引

用率最高的科学家。


