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近日，中国科学院力学研究所和北京信息科技大学合作，在构建数据驱动的材料本构模型及有限
元结合研究中取得重要进展。该研究在国际上首次提出并实现了基于物理机理驱动的机器学习本
构建模与有限元结合的计算方法，并将该计算方法应用于受到广泛关注的锂金属，实现了它在不
同温度和变形场景下的力学行为精准描述。

锂金属电极由于具有高的理论电容量（3860 mAh/g）、低密度和低的电势（约-3.04 V），是理想
的锂电池负极材料。准确认识和表征锂金属负极温度、应力和率相关的变形行为是实现锂金属电
池寿命和可靠性提升的关键。然而，由于涉及温度场、力场、率效应等多物理场多因素之间的相
互作用，以及有限的实验数据，目前仍缺乏可靠的物理模型来描述锂金属温度-应力-率-变形行
为。该研究中，研究人员通过结合机器学习方法与物理机理，构建了一种新的数据驱动的本构模
型。该模型不仅能够精确复现锂金属不同温度和应变率下的应力应变实验结果，而且能够在更大
的温度和应变率范围内，实现锂金属温度-应力-率-变形行为的预测。此外，该机器学习本构模
型还可有效地和有限元计算方法联姻，充分利用传统有限元计算在多物理场、复杂边界和变形系
统的数值模拟优势。该研究为解决工程材料涉及温度、应力、率、变形等行为的精确描述和高效
数值方法发展提供了新思路。

相关研究成果发表在J. Mech. Phys.
Solids
上，力学所助理研究员温济慈为论文第一作者，北京信息科技大学邹庆荣为论文第二作者，力学
所研究员魏宇杰为论文通讯作者。研究工作得到国家自然科学基金委、中科院战略性先导科技专
项的支持。
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物理驱动-
机器学习本构模型预测锂金属不同温度、应力控制下的变形率，包含了锂金属的全服役温度和
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