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摘 要

在裂纹尖端的理想塑性应力分量都只是 口的 函数的条件下
.

利用平衡方程
,

各向异 性 塑性应

力应变率关系
、

相容方程和H in 各向异性屈服条件
.

本文导出了平面应变和反 平面应变复合型裂

纹尖端的各向异性塑性应力场的一般解析表达式
.

将这些一般解析表达式用于复合 型 裂纹
,

我们

就可以得到 I一 I
、

I一 I及 I一 I一 I复合型裂纹尖端的各向异性塑性应力场的解析表达式
.

关健词 平面应变和反平面应变 复合型裂坟尖端 各向异性塑性应力场

一
、

引 言

关于静止裂纹尖端的各向异性塑性应力场问题
,

我们研究过反平面应变和平面应变裂纹

尖端的各向异性塑性应力场
〔‘’.

但是
,

没有文献研究过 I一 皿
、

I一 l 及 I一卜 l 复合型

裂纹尖端的各向异性塑性应力场
.

为此
,
我们利用文献〔]

.

、 2 〕中的方法来解决上述问题
.

在裂纹尖端的理想塑性应力分量都只是 0 的函数的条件下
,

利用平衡方程
,
各向异性塑

性应 力应变率关系
,

相容方程和H ill 各向异性屈服条件
,
我们导出了平面应变和反平面应变

复合型裂纹尖端的各向异性塑 性应力场的一般解析表达式
.

将这些一般解析表达式用于复合

型裂纹
,

我们就可以得到 I一 l
、

I一 I 及 I一 I一 ! 复合型裂纹尖端的各向异性塑性应力

场的解析表达式
.

二
、

基 本 方 程 式

在裂纹尖端的理想塑性应力分量都只是 0 的函数的条件下
,

各向异性塑性平面应变和反

平面应变复合型裂纹问题在直角坐标 (x ,

妇 中的基本方为程
:
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几
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为正应力分量
, 几

, ,

几
: ,

几
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为剪应力分量 ; (r
,

的为极坐标
.

以 u 、

应变率速度关系

” 和 。 表示的
x
方向

, 刀方向及
z 方向的速度分量都是直角坐 标

x 和 夕的函数 ,

于是
, 应变率速度关系为

:
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其中 云
: , “ ,

和
‘
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为正应变率分量
,
么
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么
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和么
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为剪应变率分量
.
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H il l各向异性屈服条件
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其中
, c
为描绘流动平面内各向异性状态的参量

, S , R 和T 分别是相对于各向异性主 轴 x’

z 轴
、

夕, z 轴和 x , 夕轴的剪切屈服应力
.

5
.

各向异性塑性应力应变率关系
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孟为非负的比例因子
.

由式 (2
. ’

)和 f 2
.

4 )容易看出
, 只有四个方程来确定五个应力未知量 a

: ,
几

, 几, , 二 : :

和

r , : .

所以
,
各向异性塑性平面应变和反平面应变复合型 裂纹问题不是静定问题

,

我 们 必须

将应力场和速度场联 合在一起分析
.

三
、

一般解析表达式

从式 (2
.

1) 看出 , 应 力分量几
z , 马

:

与应力分量a
: ,
外

, 几 , 不祸合
.

如果屈服条 件(2
.

4 )

能分成两个分别包含
: : : , : , :

和氏
, a , , : : ,

的屈服条件
, 则平面应变和反平面应变复合型裂

纹问题就变成平面应变裂纹问题与反平面应变裂纹问题的组合
.

文献〔2 〕巳经证明 , 屈服条件(2
.

4) 可以表示为
:
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平面应变和反平面应变复合型裂纹尖端的各向异性塑性应力场

a Z
+ b

Z
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其中
。 和 6 是两个常数

,
由边界条件及 (3

.

Ic )来确定
〔“’.

利用 (2
.

1) 和 (3
.

1 )
,

我们就得到平面应变和反平面应 变复合型裂纹尖端的各向异性塑性

应 力场的一般解析表达式为
:

1) 均匀应力区

口
, 、
’

卜= d
,

士d
Z e o o Z口士d

。。in 2 0
口 e 夕

了 , e ~ d
3 e o s 2 0 一 d

Z s in 2 0 } (3
.

2 )

和
r , ,

= d
月
s in 夕+ d

,
e o s刀

、

r e :

= d ‘C O S U 一d o s lfi 扫
产

这里 d ‘ (i = 1、5) 是五个积分常数
.

(3
.

3 )

2) 非均匀应力区
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,
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显然
,
式 (3

.

2) 和 (3
.

3) 分别与文献〔1 〕的式 ‘3
.

灼和(2
.

3) 相同 , 而式(3
.

4 )和 (3
.

5 )则分

别与文献〔1 」的式 (3
.

7 、和 (2
.

4) 形式上相同
.

所 以
,
文献〔1 〕中反平面应变和平面应变二者

的结果是本文的特殊情形
.

以上分析表明
,
本文所得的上述表达式 (3

.

2) 、 (3
.

5) 是正确的
.

所以
, I型

、

I型
、

l

型
、

I一 I
、

I一 l 及 I一 卜 l 复合型的裂纹的尖端的各向异性塑性应力场全部由应力区

(3
.

2) 、(3
.

5) 组成 ,
其他形式的应 力区不能出现

.

四
、

复 合 型 裂 纹

为了避免重复下面只给出 I一 贾和 I一 l 复合型裂纹尖端的各向异性塑性应力场 的解析

表达式
.
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I一 1 复合型裂纹
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