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前言

　　在自然界和实验室都广泛发现了这样一种现象：在均匀变形的物体或试件中，出现了界线分明的
分片均匀变形，例如细晶粒低碳钢中的Lnders带、单向纤维增强复合材料中的折曲带、NiTi合金中的
马氏体带、岩石层中的折曲带及砂土试件中的剪切带等等。
在这些“带”内的材料的变形明显比“带”外材料的变形大，对弹塑性材料，“带”内的材料已进入
塑性，而“带”外的材料还处于弹性。
学术界称这种现象为应变局部化。
应变局部化的现象有点“神奇”，许多学者在实验室进行了精巧的实验，直观地显示了应变局部化的
发生和扩展过程。
对应变局部化的机理的探讨吸引了众多的力学工作者以及材料科学家和地质学家。
本书建立了应变局部化的两相平衡理论，揭示了应变局部化的机理：材料的应变软化行为导致应变局
部化；或者说，应变局部化是应变软化材料的一种共同的变形特征。
虽然不同材料的应变软化的细观机理不同。
这一理论和分析方法与学术界已有工作的联系和区别主要有以下几点。
　　（1）已有的工作多数是把应变局部化看成是变形过程中的一个分岔问题，但对分岔解的求解依
然局限于求其单相的分岔解。
本书以一维问题为例，说明应变局部化可以看作为一个分岔问题，但两相平衡解才是其应变能最小的
解（即稳定的分岔解）。
传统的分岔方法难以求得这个稳定的分岔解，本书用相变分析直接求这个稳定的分岔解。
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内容概要

　　《应变局部化理论及应用》介绍了应变局部化的两相平衡模型，揭示了“神奇”的应变局部化现
象不过是应变软化材料的一种变形特征。
从分岔理论看，应变局部化是应变软化材料在分岔点处的一个稳定的分岔解（势能最小），这个分岔
解用传统的分岔方法难以求出，因为传统的分岔分析求出的依然是一个单相解。
《应变局部化理论及应用》中介绍了各种典型的应变局部化现象和实验结果，介绍了相变理论，用相
变分析方法分析了细晶粒低碳钢中的Luders带、单向纤维增强复合材料中的折曲带、NiTi合金中的马
氏体带、岩石层中的折曲带和砂土试件中的剪切带等。
分析求解的过程揭示了理论模型的预见性，揭示了数学的严密、精确与美妙。
分析结果和相应的实验结果都进行了对比。
《应变局部化理论及应用》可作为力学、岩土力学、材料科学、地质学等领域的科研参考书和研究生
教材。
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章节摘录

　　1.1 单向纤维增强复合材料中的折曲带　　复合材料在工程中的应用越来越广泛。
纤维增强复合材料在复合材料中占有重要的地位。
由于纤维的增强，材料在沿纤维方向的拉伸强度得到了明显的提高——这是人们所希望的；但很快又
发现，材料在纤维增强方向的压缩强度却低得多。
以一种碳纤维一环氧树脂复合材料（纤维体积分数67.7％）为例，沿纤维增强方向它的拉伸模量
为138GPa，压缩模量为126 GPA，拉压模量基本相同；其拉伸强度为1890MPa，其压缩强度却仅有911
MPa。
这对受压的复合材料构件（如潜水艇壳体等）是十分不利的。
所以对纤维复合材料受压下破坏的机理和实验研究成了纤维增强复合材料研究领域的热点和重点。
　　对纤维复合材料的实验研究表明，纤维复合材料在沿纤维　方向受压时的破坏模式有以下几种：
①“弹性微屈曲”（Elastic　micro.-buckling），②“塑性微屈曲”（Plastic micro-buckling，也称　折
曲Kinking），③“纤维压碎”（Fiber Crushing），④“屈曲层裂” （Buckle delaminating），⑤“劈裂
”（Splitting）等。
这些见英国皇家学会会员N.A .Fleck教授的综述文章（neck（1997）和Fleck（2001）等）。
　　在上述各种破坏模式中，第①种“弹性微屈曲”发生在纤维和基体都处于弹性变形状态。
Jelt和：Fleck做的实验支持了Rosen公式。
试件是以硅橡胶作为基体，意大利式细面条
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