
!"#$%&

　　　　　　２００９
'(

１８
)(

６
*

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＲＣＨＩＴＥＣＴＵＲＡＬＥＤＵＣＡＴＩＯＮＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＩＯＮＳＯＦＨＩＧＨＥＲＬＥＡＲＮＩＮＧ　


Ｖｏｌ１８Ｎｏ．６２００９　

!"#$

：２００９－１０－１２

%&'(

：
V'[

“
&Iî

”
%&CD»x

（０６０２０５４６）；
V'[»4²§»x

（０７２１５６１６）；
5HæÞ».

á60123

（１０６７２０２８，５０７７８０４６）

)*+,

：
Qr,

（１９７３－），
Ô

，́
'-.st¬�ÖyM

，
 O

，
PQRS[ÁÃ.V¥OÙ)H/;

，

（Ｅ－ｍａｉｌ）ｚｈａｎｇ＿ｊｕａｎｘｉａ＠１２６．ｃｏｍ。

±Ë�ÐRË2ûÌÊ1¿ª41

��AS)º

F�¼

１，
ü¶ü

１，
¡�û

１，
¶rÚ

２

（１．
.\#$ ��Jkl

，
�\ ��J

０６６００４；２．
#w25#$ 34r�$,

，
xy #w

　１１６０２４）

<=

：
)

“
¾öÛÜ(ä���ÁÇ:@S

”（ＲＦＰＡ）
��dü�M&ä0M=

，
'(�ÁÇ:50M

，
H8

*�ÁÇ:9�

，
k2ó0M§ö50Mw9I

，
Ã¦Ml5}]

，
�JMl�&õ2ó9ÿ5r`2¦|

�ö:6_5r`¦Ý

，
/ªçkMl52óJK|ö5þõÉËmÍÒ¤

，
fedü�M&ä0MÈ4J

K5Ò¤

。

>?@

：
dü�M

，
0M|�

，
�ÁÇ:

，
ÛÜ(ä

ABCDE

：ＴＵ５－４２　　　
FGHIJ

：Ａ　　　
FKLE

：１００５２９０９（２００９）０６０１２６０４

　　
�\Ã.Ù!".ÖF[�.»É�Õ½4�À»

，
ÙIGÕ½áf»

，
Q

¡.ÌÓ3+ØF7á�Ã.F¬

，
!Ó3ú¿-67#,y4)HQx

。
ë

%.¶

，
�\Ã.á�F¬¡ßo78á�Ã.Qx4cóÐÑ

，
L�\4á�

Ã.¦fU

（
~��'e÷

、
bË

、
Þ9em>fU"

）
Ù�l[t4XY

。

Q¡{|Ã.fUØÓ3+�e-*.Ì'.4á�F¬<=

，
}Ó3BC.

Ì¢q4�¥78Qx4ÓÃ

。
´Ù

，
o$fU'P_47�e��&�cL

，

óÔT4ZÍÐÑVU�ëÁ�~ÿ�\í�@)Û|Á4ZÍfUýÔn�

Q4 �

。
ëF7ZÍ9dÐÑVvÁ�4áf�

，
óÁ�~ÿ�\)H|Á

4ZÍfU

，
ýn�\Ã.4/;e%.¡ßIlø�4Î`eÐÑ

。

ZÍfUljÃZÍ9d

。
ZÍfU

［１－２］
Ù�ÀóZÍU�ÐÑ/;Ã.

4¬tQx

，
ZÍ9dPQÙ{|ZÍU�ÐÑQ·S<4·s

，̄
ûÆóZÍ

9d47�

，
�+^-6-U¶��_4S<·s47#

。
àZÍfUSÔ¬

ÆóÃµNÃ.-U%.

［３－５］。
�·4ZÍ9dÙ#ÝëÃ.9(eZÍÐÑ

áf�

，
Q·S<4fU7�

，
õû.Ì4Î`

，̂
.ÌR¬��+^<=4

F7

。

M

、
±Ë�ÐS�úÍª

�\Ã.4ZÍfUÙ{|

ＲＦＰＡ
�-·4

，
ëZÍfU¶

，
ZÍ9dÐÑ

eÿðFfU¶

“
fUë

”
4�ó

，
@`-4FÓfUëþT

，
ZÍfUbc

Mó�n

、
fUÔ�pôVô4òZ

。
ZÍfUqTud4�6fU¿$

，
}Ú

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



Qr,

，
"

　
ZÍfUë¡!�\Ã.»Á%.��


¶4�ó

４
µ�gÔ

：
�\)H|Á�¥¿$

、
,1-¾9(

、

{Ã�¥¡7K

、
u~)H9(eh-FK

。
{|

U�ë^ã¹TU4lj�\49(~ÿb

、
e

、

m

、
Þ"fU

。
{|ZÍU�

，
.Ì[Ðìr¢£�

\9(

（
ZÍf�

）
~ÿ�6efU7�-F

，
!X

�æâ4¤Q

，
P_¬tZ�

。

P

、
�Ð41Î�

ＲＦＰＡ“̀
-)H|Á�¥¿$

”
HySÓ^�

\Ã.eCfU~ÿZÍfU

。
{|ë[ÁÃ.e

�\Ã.»Á-U%.¶I.'4%.Éf

，
��

pô

，
Å-rÚ�o.Ì4.ÊË;

。
ÕÉ

，
%Më

%.|Á¶³[ýZÍfU7�

［６－１０］
àmóÃ»¼

#»

，
[\áÙ^o$%.4IlÀq4 �

。

V

、
¿Ïw¿³+

ÀóZÍfU7�

，
ë#»|Á¶7�F¬~

ÿ�¥

，
�1.ÌF7

，
ë>?F¬4áf�

，
º¹

¬!"4.Ì¥I©ZÍfU

。
$��¥Ìs

：
\

g4¯²Qxn�

，
ëÉÃ�ós

，
g4Ò¤öýÑ

ÌÞÃem»ktÓÃ

。
À�;�s

，
ÞÃem»

]gß²Ðù4�:ÙlUº4

。
^g~ÿ¯²U

�

，
¤Q<ÃÃ©¤ö[ÓY«5�

，̈
©Ò¤öp

n¦ñö

。
ÞÃem»Y-4¤öØÙ$«QI�

4¦ñö

。
m>k

，
ÚÃÒ¤ö�{ÃdUº�:

，

5�Y«R{ÃY-Z-�Ì

，
ßà

，
~ÿm>¯²

U�l?QI�ÓÃY-4

“
¦ñ¤ö

”，
L¶QI

�{ÃY-4Z

，
k

：“
¦ñZ

”。

no�¥,yëÉÃ�ós

，
ÞÃem»

、
¦ñ

ö

、
¦ñZV,y)H;<

，
#ÝZÍ9(

（
á¾�

\nv4¥OÙ

，
g¶ë�bµr1ú£¤

）。
v

^{4ÞÃûem»û

，
\VÝm>¤ö�4i{

Ã�:�#Ìû

１、２
'`

。
Úû[<

，
gë�ÃZ\

~µ�nÝm>µ�

，
àµ�¤ön¦ñ¤ö

，
v¤

ö�i{Ã�:Ìû

２
'`

。

Ú[ÁÃ.�¥[<

，
ë¶'4�µ�ne

{Ã

，
sµ�nb{Ã

，
ÚÃv�\

，
relrb

，

'\v¦ñZnk�ÃZ\~g4sOwµ�

。
¨

k

，
2FZÍfUU�íZm>4)H|Áû

，
Ìû

３
'`

。
Úà[<

：
ÛxyÌëk�6Z\~g4s

Owµ�

，
³ØÙg4¦ñZµ�

，
\h

，
'ðÉ�

6Ç4A�

，
Ûxu�

，
[\ñF

，
Ûx4ÑÌWÙ

Úb{ÃÑÌ4

，
àHYhÛxÊ{

，
5He6

ÓÃ

。

û

４
Ù£¤¥OÙgYh)Hkb{Ã�:

û

。
Úà[<

，
£¤ëg4�bµr

，
PQe�b{

Ã

。
klPQÛx\~

，
ëg4�bµ�

，
F·o

"~ùÛz·s

。
¨k¤Q%M0]e�1.ÌF

7

“
n��ëg4�bµr1ú£¤

：
v�\re

lrb

，
£¤DÃ{�\

，
ë7,¶PQeÿb{

Ã

。”
ëàáf�

，
ë~ÿg4¯²TUk

，
ý¦ñ

Z

，
¦ñ¤ö

，
V�\4¢£

，
lj�\47,1ú

ú¿ëIÞ

，
�1.ÌF7>?%�F¬<=

。

\

、
]^

Àó

ＲＦＰＡ“̀
-)H|Á�¥¿$

”
Hy~

ÿ[ÁÃ.fU234ZÍ9d

，
Ù^o$%.Ð

:4Itc¸ �

，
ÝÞj-UlÓzø¦¸eC

4[ÁÃ.-U

，
´Ù^Ã�1%.cIæ¹º

，

L¶³[P_eCfUlÓP_4Ã.·se-)

Z���

。

R-.���ñ

，
ÍZÍfU47�óÃ»¼

#»cðde,Q4¹º

，
}[\�1.ÌF7F

¬<=

，
!ÍF¬e-.cërú¿oÞ�

，
M.Ì

^7,,y4í�V)H|Ácopà�e+�4

¾=

。

B

１　
±Ë�ÐS]�ø�

（ａ）
ÞÃû

　　　　　　（ｂ）
m»û

（ｃ）

B

２　
ÐÑSÄSL¹ÊCa

７２１

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



　　
　　　　　　　　　　　　　　　　

!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２００９
'(

１８
)(

６
*


　　　

B

３　
±Ë�Ð]�

：
ÒÓÔÕÎbÖ×ÍªB

B

４　
ÒÓÔÕÎbÖ×ÍªA¹ÊCaB

_`FG

：

［１］
ÉÅÇ

，
òÿ�

，
¶rÚ

，
¥

．
R*�ÁÇ:�Ð

，
fqÀo

�Mö:50M

［Ｊ］．
�M§ö5

，２００４，２６（２）：７６－７７．

［２］
F�¼

，
òÿ�

．
Þßàá{ÛÜ02

———
�ÁÇ:

［Ｍ］．
èé

：
hÁLMÄÅ¬

，２００８．

［３］
òÿ�

，
ÉÅÇ

．
àá{âã§äå

—
�ÁÇ:

［Ｍ］．
Á

Â

：
MÄÅ¬

，２００３．

［４］
·Q 

，
òÿ�

，
ÉÅÇ

，
¥

．
�ÁÇ:?Ào�Mö:

0M=5R*

［Ｊ］．
ö:þZ§12

．２００３，２０（６）：

１４０－１４３．

［５］
òÿ�

，
·Q 

，
æT�

．
ÀoÛå(ä�ÁÇ:

［Ｍ］．

ÁÂ

：
MÄÅ¬

，２００２．

［６］
F�¼

，
òÿ�

，
¶rÚ

，
F2�

．
¬§Þßàá{7H

j¯ÛÜ(ä5�ÁÇ:bu

［Ｊ］．
¼½�MMÙ

，

２００７，２４（４）：４５３－４５８．

［７］
F�¼

，
òÿ�

，
ç*m

，
¶rÚ

，
Ä#

．
¬§Þßàá{

7HÛÜ(ä=5¥¢¤åè©Ç02

［Ｊ］．
R*�M

MÙ

，２００７，２４（４）：６４６－６５２．

［８］
UéÙ

，
F�¼

，
·L+

，
Ä#

．ＦＲＰ
�êÞßàá{¶

ÛÜ025�ÁÇ:bu

［Ｊ］．
ëógäþZLMMÙ

８２１

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



Qr,

，
"

　
ZÍfUë¡!�\Ã.»Á%.��


¶4�ó

（
��MÅ

），２００７，２６（２）：２３２－２３４．

［９］
F�¼

，
òÿ�

，
ÉÅÇ

，
¶rÚ

，
Þ¶

．ＦＲＰ
�êàá{

7H=åìí]ç"5�ÁBö

［Ｊ］．
gä�M

，２００６，

２３（１２）：１４３－１４８．

［１０］
F�¼

，
ü¶ü

，
¡�û

．
�ÁÇ:?dü�M&ä0

M=5R*

［Ｊ］．
¤¥./01

，２００９，１８（３）：１２８－

１３０．

ＵｓｉｎｇＮｕｍｅｒｉｃａｌＴｅｓｔｔｏＩｍｐｒｏｖｅＴｅａｃｈｉｎｇＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭａｔｅｒｉａｌＭｅｃｈａｎｉｃｓ
ＺＨＡＮＧＪｕａｎｘｉａ１，ＧＵＯＸｉａｎｚｈａｎｇ１，ＺＨＯＵＸｉｕｙａｎ１，ＬＩＡＮＧＺｈｅｎｇｚｈａｏ２

（１．ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙａｔＱｉｎｈｕａｎｇｄａｏ，Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ０６６００４，Ｃｈｉｎａ；
２．ＦａｃｕｌｔｙｏｆＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｄａｌｉａｎ１１６０２４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶ＡｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｎａｍｅｄＲｅａｌｉｓｔｉｃＦａｉｌｕｒｅＰｒｏｃｅｓｓＡｎａｌｙｓｉｓ牗ＲＦＰＡ牘ｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｉｎｔｏｍａｔｅ
ｒｉａｌｓｍｅｃｈａｎｉｃｓｃｏｕｒｓｅｔｅａｃｈｉｎｇ牞ａｎｄｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｏｔｈｅｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇｔｏｈｅｌｐ
ｓｔｕｄｅｎｔｓｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ牞ｍａｎｙｍｅｃｈａｎｉｃｓｐｈｅｎｏｍｅｎａａｎｄｄａｔａｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｅｓｔ牞ｂｕｔｉｔｃａｎｎｏｔｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｂｙ牞ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｃａｎｈａｖｅｄｉｒｅｃｔｖｉｅｗｉｎｇａｎｄｉｎｄｅｐｔｈｒｅｃｏｇｎｉｚａｔｉｏｎｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｆａｉｌｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｐｅｃｉｍｅｎ．Ａ
ｃａｓｅａｂｏｕｔｂｅａｍｓｔｒｅｎｇｔｈｉｓａｎａｌｙｚｅｄｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ．Ｉｔｈｅｌｐｓｓｔｕｄｅｎｔｓｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｔｈｅｏｒｙｗｉｔｈｐｒａｃｔｉｃｅ牞ｓｔｉｍｕｌａｔｅｉｎ
ｔｅｒｅｓｔｓｏｆｓｔｕｄｙａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓ牞ｔｒａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｑｕａｌｉｔｙ牞ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｗｈｏｌｅｔｅａｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌｓｍｅｃｈａｎｉｃｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｍａｔｅｒｉａｌｓｍｅｃｈａｎｉｃｓ牷ｔｅａｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔ牷ｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｅｓｔ牷ｆａｉｌｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓ．

（
La

　
bcd

）

９２１

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn


