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Abstract
Composite material  refers  to  the material  that can be analyzed and calculated at  two levels, and composite mechanics refers  to a 
two-level mechanical theory. Composite materials are more and more widely used in all walks of life, which has great potential for 
application, so more and more scholars pay attention to it. The basic understanding of composite materials and composite mechanics is 
helpful to promote the better application of composite materials in various fields. In this paper, the epoxy resin composite material, the 
research content and development process of composite mechanics are analyzed and discussed. 
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摘　要

复合材料指的是能进行两层次分析和计算的材料，复合材料力学指的是一种两层次的力学理论。复合材料在各行各业中应用
越来越广泛，其具有巨大的应用潜力，因而得到了越来越多学者的关注。对复合材料和复合材料力学的基本认识，有利于推
动复合材料在各个领域的更好应用。论文围绕复合材料环氧树脂，复合材料力学研究内容以及发展历程等展开了分析探讨。　
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1 引言

复合材料不同于单一材料，它是由两种及两种以上的材

料通过物理方式或化学方式组合在一起的新型材料。复合材

料的出现，大大克服了传统常规单一材料的弊端，达到了“1+1

＞ 2”的效果。由于复合材料具有重量轻、强度高、加工便利、

抗腐蚀性能好等多种优点，其在各个领域得到了广泛的应用，

在中国具有巨大的发展前景，而随着复合材料应用价值不断

被挖掘，复合材料力学理论也在不断的研究当中发展成熟。

2 复合材料及复合材料力学

复合材料是由两种或两种以上性质不同的材料组成的新

性能材料，通过采用物理或化学的方法，使原本性能固定的

单一材料能互相取长补短，产生协同效应，从而使复合材料

的性能比原各个组成部分更加全面，能满足各种各样的不同

需求。

复合材料由两个部分组成，一是增强物，增强物起着承

受载荷的主要作用；二是基体，复合材料的几何形式表现为

长纤维、短纤维和颗粒状物等，基体的作用包括支持、粘结

以及保护增强物与传递应力等。近年来，复合材料在现代技

术各部门得到了越来越普遍的应用。复合材料具有较大的发

展潜力，这是毋庸置疑的 [1]。

复合材料之所以被看好，除了具有极高的比力学性能

以外，还因为它可以根据结构应力状态以及作用在结构上的
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载荷特性，通过改变增强纤维排列的方式而得到满足要求的

材料。

复合材料的力学问题，是一个非常重要的问题，同时

也是一个非常复杂的问题。复合材料理论对确定结构的应

力 - 应变状态有着重要的意义。复合材料力学是固体力学的

一个新分支，复合材料力学研究由两种或两种以上的不同性

能的材料组成的复合材料的力学性质。复合材料力学突出特

点就是复合材料所具有的非均匀性和各向异性性质。复合材

料力学是伴随工程复合材料的飞速发展和广泛应用而逐步兴

起的，如今，复合材料力学已经是比较成熟的固体力学学科

分支。

3 复合材料的具体应用实例

环氧树脂具有优异的力学性能、黏结性能、耐化学腐蚀

性，且固化收缩率较小、尺寸稳定性以及加工性能好，目前

大多数封装基体所选材料为环氧树脂。但是，环氧树脂的本

征导热系数较低，不利于降低电子元件的工作温度。而通过

添加高导热系数填料的方式来改善环氧树脂材料的导热性能

是一种简单可行的方法。无机粉体填料如氧化铝、氮化硼等

与碳材料如石墨烯、碳纳米管等高导热功能填料成为提高环

氧树脂复合材料导热性能的可选目标。

4 复合材料与复合材料力学的发展历程

复合材料在自然界中是广泛存在的，例如竹子、动物的

骨骼等。天然复合材料结构通常是理想的力学结构，这些天

然复合材料为发展人工纤维增强复合材料提供了原始仿生学

依据。有力学概念的复合材料在人类发展历程中早已出现。

早在两千年前，中国就制造出生漆衬布，一种用来防腐蚀的

材料；除此以外，中国漆器也是复合材料最初的雏形，这些

原始复合材料具有重量轻，强度大等力学特性。体现了重量轻、

强度及刚度大的力学特性 [3]。一百多年前，出现了以混凝土

为标志的近代复合材料。

20 世纪初，人们研制各类新材料以满足军用方面对于材

料力学性能的要求，成功研制出玻璃纤维增强复合材料，也

就是玻璃钢。玻璃纤维增强复合材料的出现大大丰富了复合

材料力学内容。后来又出现了更高强度的硼纤维、碳纤维复

合材料，由此大大推动了复合材料的力学研究进展，并逐步

发展成为一门新兴力学学科，也就是复合材料力学。

20 纪 70 代，加快了对复合材料力学的研究，在这一时

期取得的成果十分丰硕，罗森提出了确定单向纤维增强复合

材料纵向压缩强度的方法，赖利和惠特尼提出了独立模型法

来确定复合材料弹性常数等等 [4]。

19 世纪 70 年代，琼斯在多向层板方面进行了研究，

得出简单的精确解。除此以外，复合材料粘弹应力分析以

及单向层板非线性变形性能等方面都出现了开创性的研究

成果。

近些年来，众多学者将研究的重点放在混杂复合材料力

学的性能研究方面。后代的研究者将这一重大发现称之为“混

杂效应”。近些年来，伴随着时代的进步，科学技术水平不

断提升，复合材料力学理论也在不断的发展完善之中，为新

型复合材料的研发和利用提供了有力的理论依据，随着复合

材料力学理论日趋成熟，复合材料在各个领域当中的应用将

会越来越广泛。

5 复合材料力学主要研究内容

众所周知，复合材料力学主要研究的内容较多，复合材

料力学涉及多方面的研究内容，相比于常规材料的力学理论

研究，其范围更加宽广，涉及到的课题也更加多样化。常规

材料当中存在的力学问题在复合材料当中也是存在的。

例如，结构在外力作用下，其强度、刚度以及稳定性的

问题。

由于复合材料具有各向异性以及不均匀的特点，再加上

材料形状、分布，各个单层的铺层顺序、方向等方面存在很

多的可变因素，使复合材料力学对于上述的常见的力学问题，

都需要重新进行研究，如果常规力学理论无法适应复合材料

力学，那么就需要进行一定的修正研究。

复合材料当中存在很多常规材料不存在的力学问题，

包括层间正应力和剪应力耦合引起的复杂断裂及脱层现象、

纤维断裂、基体开裂等各种各样的问题。在复合材料的材

料设计、材料加工以及结构设计过程当中都存在着一定的

力学问题，因为复合材料的材料设计工作以及结构设计工

作是同时进行的。复合材料力学使用的研究方法包括解析、

实验以及数值方法等，从细观以及宏观两种层次来研究复

合材料的力学性能。在进行复合材料力学研究时，需要根

据复合材料的特点，综合运用多种研究手段，使人们对于

复合材料的力学行为以及其他的力学性能，能有更加深刻
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的理解和全面的认识。

6 结语

综上所述，笔者在论文之中对关于复合材料以及复合材

料力学进行了基本的认识，希望能给予大家一些启发。复合

材料的发展以及复合材料力学的研究是相辅相成共同进步的，

伴随着复合材料的应用范围越来越广，复合材料力学的研究

范围也在不断的扩大，复合材料自身的飞速发展，也使复合

材料力学研究内容不断的丰富与深化。

当前，复合材料力学正在向多尺度以及多场耦合的方

向进行延伸，随着理论研究的深入，将会极大推动复合材

料的创新应用。只有通过我们共同研究，才能全面的推进

其发展。
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