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摘要： 

高密度电池中的电极材料在使用过程中伴随着大的体积变化，这

类体积膨胀和残余应力通常导致电极材料的不可回复性变形，引起电

极材料的断裂或疲劳破坏。通过电极结构的设计与优化改善电池的循

环性能，而正确理解和描述电极材料在充放电过程中的力-化-电耦合

的弹塑性大变形是结构-性能优化的前提基础。在该报告中，我们将

介绍所发展的电-化-力耦合的电池材料充放电过程中的弹塑性大变

形本构关系及其相应的有限元数值方法。利用这一本构模型和数值方

法，我们研究了电磁应力原位测量中广泛使用的 Stoney 公式的有效

性；同时通过对电极球颗粒的复杂应力状态及多孔的梯度结构的模

拟，给出了降低材料内部应力的梯度结构。这里所介绍的本构模型和

数值方法可应用于其他电极材料的结构优化设计中。 
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