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《多维虚内键模型理论与材料破坏模拟》

内容概要

《多维虚内键模型理论与材料破坏模拟》主要内容:多维虚内键模型(VMIB)是在虚内键理论(VIB)基础
上提出的，种多尺度力学模型。VIB理沦认为固体材料在微观上是由随机分市的质量微粒组成，微粒
之间由一虚内键联结。并赋予特定的联结法则。材料的宏观本构方程则由微粒之间的联结法则直接导
出。由于兼具了连续介质力学方法和离散模型方法的特点，VIB理论在模拟材料断裂行为方面有着很
大的优越性。与VIB不同的是，VMIB模型在原VIB微粒之间引入了切向效应，用以约束微粒点对之间
的相对转动自由度。材料的宏观本构方程则由虚内键刚度系数导出。由于考虑了微粒点对之间的切向
效应，VMIB模型能够再现材料不同泊松比，并导出了宏观材料常数与虚内键刚度系数之间对应关系
。通过虚内键刚度演化方程或分布密度演化方程直接将材料的断裂准则嵌入到了材料宏观本构方程中
。材料宏观力学性质决定于微观结构力学属性。通过建立不同的虚内键演化方程使VMIB能够在宏观
上再现不同材料的宏观力学响应，并将VMIB模型应用于不同工程材料的断裂及破坏行为的数值模拟
。
《多维虚内键模型理论与材料破坏模拟》的读者对象为从事材料多尺度数值计算模型及材科破坏过程
数值模拟研究的科研人员。
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章节摘录

　　第1章 绪论　　1.1 材料破坏分析方法概述　　固体材料在不同空间尺度内表现形式不同，宏观上
表现为连续而微观上则表现为离散。材料宏观力学属性决定于材料微观结构。当载荷超过一定值时，
材料内部结构将发生演化，直至材料破坏。为了对材料破坏行为进行分析和模拟，人们提出了诸多力
学模型和计算方法。这些模型和方法大体上可分为三大类：第一类是以连续介质力学理论为基础的连
续介质力学方法；第二类则是将材料视为离散介质的离散模型方法；第三类则是连续介质力学方法和
离散介质模型相结合的方法。　　1.2 连续介质力学方法　　连续介质力学理论是建立在场连续假设基
础上的一个理论体系。由于不考虑材料连续层次以下的微观结构，连续介质力学理论在材料建模方面
具有很大的优越性。在连续介质力学理论基础上已发展了很多用来分析材料破坏行为的力学理论和力
学模型。　　1.2.1 连续介质损伤力学方法　　一般材料内部总是分布着一些微观缺陷（例如位错、微
裂纹、微孔洞等），使得本来“连续”的材料变为非连续，这些微观缺陷极大地影响着材料的宏观力
学性能。为了描述这些微观缺陷对材料力学性能的影响，Kachanov首先提出了材料连续度的概念，并
将材料损伤引入宏观本构方程以反映这些微观缺陷对材料宏观力学性能的影响，从此开创了损伤力学
。后来有更多的学者发展和完善了损伤力学，如文献等的研究工作都对损伤力学的发展有着重要的影
响。
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编辑推荐

　　《多维虚内键模型理论与材料破坏模拟》主要汇集了作者在攻读博士学位期间与葛院士及后来在
博士后期间所做的研究成果。《多维虚内键模型理论与材料破坏模拟》第一章主要介绍了目前有关材
料破坏分析的一些方法和研究进展；第二章介绍了虚内键理论；第三章详细介绍了多维虚内键模型的
建立和推导过程；第四及以后的章节主要介绍了多维虚内键模型在分析材料破坏方面的应用。《多维
虚内键模型理论与材料破坏模拟》可供各大专院校作为教材使用，也可供从事相关工作的人员作为参
考用书使用。
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