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【研究趋势】 

复合材料构件设计理论及仿真研究进展 

【关键词】复合材料构件;多场多尺度设计;动力学设计;数据驱动;强度与寿

命评价 

【摘要】复合材料构件设计及仿真是复合材料性能与应用研究的重要组成部

分，在复合材料产业国际竞争中发挥着关键作用；我国在此领域的系统性研究起

步较晚，理论水平滞后、自主标准受制、仿真软件基础薄弱、设计与制造分离等

诸多风险共存，相比支撑复合材料构件在重要装备上大规模、高水平应用的长远

目标差距明显。本文针对复合材料构件在重要装备应用方面的难题与挑战，剖析

了复合材料构件设计理论及仿真的共性需求，梳理了国内外发展现状与主要趋势，

提出了我国复合材料构件设计理论及仿真的重点方向：极端和多场环境下复合材

料构件的设计理论、复合材料构件动力学分析与设计理论、数据驱动的复合材料

构件仿真方法、复合材料构件强度与寿命仿真评价方法。为此建议，开展面向装

备工程应用的复合材料构件多场多尺度设计技术、动载荷下的复合材料构件性能

设计技术、数据驱动的复合材料构件设计与仿真技术、复合材料构件强度与寿命

仿真软件平台等研究，全面提升我国复合材料构件的设计及工程应用水平。 

一、前言 

为满足超轻量化、超高承载、极端耐热、高可靠性等指标，实现隐身、透波、

抗爆、防火、减隔振等多种功能集成，需要在复合材料构件设计理论及仿真方法

层面取得突破，相关内容已成为国内外复合材料研究的关注重点。 

二、复合材料构件设计的背景与需求 

（一）复合材料构件的多场多尺度设计理论 

为了同时刻画复合材料构件宏观与细观尺度的多场耦合变形、损伤、破坏等

行为，可行的方式是采用多尺度方法，即分别在宏观、细观尺度上开展多场耦合

设计及计算，同时建立多尺度之间的联系，相关方法在复合材料热-力耦合，磁-

电-力耦合等方面获得初步应用。因此，发展多物理场耦合条件下复合材料-结构

一体化多尺度设计理论体系，是重要且具有挑战性的科学任务。 

（二）复合材料构件动力学设计理论及仿真方法 


