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具有加载历史相关性的液晶弹性体力热耦合本构模型

邀请人：黄佳习
摘要：多畴态液晶弹性体的等双轴驱动应变远远低于单轴驱动应变；其在
受到非等双轴拉伸的情况下，会出现小应变方向下的名义应力大于大应
变方向的名义应力的情况；同时，其在加卸载条件下会出现无法恢复的
残余变形，而通过升降温又会擦除这一残余变形。为了表征这些现象，
揭示其中的力学机理与微观机制，基于能量法建立了液晶弹性体力热耦
合连续介质本构理论模型。基于三轴序张量理论，提出了可以定量化描
述液晶弹性体中局部液晶基元排序有序度的等效序参量，构建了液晶弹
性体向列相与各向同性相、多畴态与单畴态、双向形状记忆与形状记忆
循环效应的综合评价体系，揭示了多畴态液晶弹性体在非等双轴载荷下
的应力反常现象。受塑性理论启发，根据实验规律，凝练提出了等效序
参量的演化方程，揭示了液晶基元在热力学载荷下的取向演化规律，探
究了多畴态液晶弹性体的形状记忆循环效应与其中存在的历史相关性问
题。提出了液晶弹性体材料参数表征实验方法，基于单轴表征实验结果
可以计算得到材料参数，并能够准确预测液晶弹性体在复杂载荷下的热
力学行为。
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