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提要 本文导出了损伤材料的全量理论 导出了全量公式中 的渐近表达式 最后得到

了损伤材料平面应变条件下的裂纹尖端的应力应变场
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一
、

引 言

年
,

及 与 发表了著名的 奇

异解 自文章发表后
,

许多科学工作者研究了各种不同含裂纹构件 对许多静态的
、

动态

的裂纹问题
,

人们已经得到了它们的奇异解

工程材料通常含有一些缺陷 这些缺陷引起材料强度
、

韧性降低以及使用寿命缩短

我们都知道
,

当材料受拉或剪切时
,

空穴将增长和聚集 率先研究

了损伤材料 在蠕变问题中
,

引进了损伤因子 目前
,

和

建立了蠕变一损伤累积模型

特别是 和 分别从微观和宏观
,

提出了反映体积

膨胀的损伤模型

以热力学理论为基础
,

运用内变量的唯象方法
,

在正交性假定下
,

成功地导

出了增量理论

本文是在 的理论基础上
,

导出了全量理论和公式中的 渐近表达
,

最后求

出了损伤材料在平面应变条件下的应力应变场

二
、

模型的全 公式
。

全最理论

提出了塑性势 中

口 竺丝 十 ‘ 一 杯 。

叭 是与材料硬化有关的函数
,

是内变量
,

是材料密度 是修正系数

在弹性和塑性都是小变形的情况下
,

假定基体是理想塑性体
,

式化为

中 几 宁 飞 。 一

由塑性增量理论

本文于 ,舫 年 月 日收到
。
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体积比 上面公式中各应力分量以及材料常数
、

都是无量纲化量

在比例加载条件下
, 一

·

瑞,

是加载参数
,

对
,

是给定的偏应力分量
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,
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, 。二是等效塑性应变 式 就是所要求 的 全 量

公式
,

值得指出的是塑性应变 峪 中含有体积膨胀

的损伤材料全 模型一般

不满足广义规范材料的正交性假定

在前一节
,

我们已经导出了全量公式
· ,

但公式中的 毋户并没有给出
,

刀

为了叙说方便
,

令

尹 功

。。

这样 式 可以写为
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如果 一

则材料满足广义规范材料全量关系的正交性假定 由式 和
,

得
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这里研究的是损伤材料
,

不可能为

满足广义规范材料全量关系的正交性假定
。

渐近表达式

由连续性方程和 的理论

司 十 簇

所以塑性因子 不等于
。 ,

就是说
,

材料不
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弹性应变率 舒 被忽略
,
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式的结果也可以用数值计算得到证实
,

见附录

三
、

裂纹尖端应力场
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,
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方程 是平面应变条件下的本构关系 对于纯 型裂纹
,
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其中 州
’ , ,

忽略了弹性应变 方程
、
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,
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,
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。 日 一 日 , 班

利用 式得
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位移分量 “ 是连续的且满足边界条件

四
、

结 论 和 讨 论

这篇文章给出了损伤材料的全量公式并且在裂纹尖端给出了 的渐近表达式

比较经典理论与考虑膨胀的损伤理论的裂纹尖端附近应力分布可知
,

由经典理论

算出的最大应力值比本文给出的要大

在裂纹尖端
,

位移没有奇异性

经典理论给出了在中心区
,

对于理想塑性材料
,
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。

附 录 滩

数值验证 的渐近公式

在一般的三轴应力作用下
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, 只“ 成 的塑性势为



」 力 学 年 第 卷

必 ‘ 宁 · , 一
·

增量本构关系
· ,

一 令
·

介 合
一 ,⋯

·。 一
·

或者写成为

了万
七 凡

—
宁 ,二 。 。“ ,

·

了 斗一
皿在

由此可得

汉 二 几才

在弹性小变形时
,

不随弹性变形而变化
,

连续性方程为

卢十

‘二一 习
·

‘二 。

其中 叮 , 口。

一
一

。 , 即 二 一 一 。

才

刀

将
,

, 、 才 和 代人 州 得
, , 。 、

、
, ,

“ 夕 — 气—
。 、 气 宁 入 、 十 八 少 互 “

、

汉
·

给定
。 、 ,

和 凡
,

利用 爪 和 爪 进行迭代运算
,

得到
、 、

与 八 的关系
。

“ 二

‘ 。

片 氏介

‘
’

。

⋯笙宜
图

从图 中可以看出
,

对不伺的 了
,

川
。

取值一般并不一样
,

但当 很大时
,
即 接近于 时

,
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、 注 。

趋于
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确的
。
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