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摘 要

本文提出一个新的复合型脆断判据
.

即周向应力应变乘积判据
.

该判据与实验数据非常一致
.

一 合介 言
、 IJ J I一闷

最近
,

一些研究者
‘’

一

产
. ,
得到了几个用应力强度因子K ; 和K : 表示的复合型脆断判据

,

而

且
,

这些判据全都包含在作者提出的经验判据
:

(K ;
/ K

, · )“ + (K : / K , ·

)
’
二 , (‘( 份《

2 )“
,

之中
.

在综合研究应变能密度判据
〔” 、

最大周向应力判据
仁. ’和最大周向应变判摇

‘. ,的基础上
,

我们提出一个新的判据
,

即周向应力应变乘积判据
.

以中心

斜裂纹板单向拉 伸 为例
,

对于“ = 1/ 3平面应力情形 或 补=

。
.

2 5 平面应变情形
,

最大周向应力应变乘积判据 取形 式
:

K ;
/ K

: 。 + (K
:
/ K

: 。

)
“
= 1

.

这表明
,

一致
。

本判据与实验数据非常

二
、

周向应力应变乘积判据

图 1 所示 I一 I复合型裂纹尖端附近的应力分量 ‘
,

几 图 1 平面极坐标中的应力分用
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其中它是弹性模量
, 拜是泊松比

.

将式 (2
.

1) 的 cr ,

和 丙 代入式 (2
.

2) 得
,

n l
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二 二
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其中诸 系数 A ‘, (奋
,

j二 1
.

朴给出为
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这里
, 、= 3 一 4拼 (平面应变)

, 、 , (3一司 / (1 + 川 (平面应力) , ‘是剪切弹性模量
.

由式(2
.

3) 知道
,

周向应力应变乘积有
r 一’
阶奇异性

.

我们用 L ,
代 表周向应力应变乘积

的奇异性强度
,

并称它为
“

周向应力应变乘积因子
” , ’

即

L 。= A , , K }+ ZA : :

K , K . + A : : K 孟 (2
.

5 )

这个因子通过系数 A t ,
而与 0 有关

。

周向应力应变乘积判据叙述如下
t

1) 裂纹在 L 。
达到最大值的方向开始扩展

.

于是
,

确定开裂角 夕
。

的公式是
:

口L e

一言万
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口Z
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,

0= e。时

2 ) 当周向应力应变乘积因子的最大值达到临界值 L ec r

纹开始扩展条件为
,

(2
.

6 )

时
,

裂 纹就开始扩展
.

于是
,

裂

L a m : 二
= L ee r

(2
.

7 )

显然
, 拼‘0 时

,

周向应力应变乘积判据就是最大周向应力判据或最大周向应变判据
.

三
、

开 裂 角

现在
,

我们来确定 I型裂纹
、

I型裂纹和 工一 I复合型裂纹的开裂角
.

1) 1 型裂纹

对于 I型裂纹
,

我们有

L 。= A ll K 釜

代入式 (2
.

6)
,

得到开裂角为
:

8
0
二 0

于是
,

L , 的最大值为
:

(3
.

1 )
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2 ) 五型裂纹

对于 I型裂纹
,

我们有

L , = 人
Z

K 益

将式 (3
.

4) 代入式 (2
.

6)
,

得到确定开裂角 0
。

的公式为
:

(3
.

4 )

一。。一
0 5 一

l
K

一
~
万 十
甘

/ l
、 、

2 .

1 1
魂 1 1 一二一 I , .

,

二, I
v 、 甘 , 各 J

(3
.

5 )



复合型脆断的周向应力应变乘积判据 8 5 1

而 L , 的最大值为
:

Le 。
二
= 人式00 )K 孟

一e
。

的计算值列在表 1 巾
.

对于 “== 0
.

07 的石墨衫 (上)和 “= 0
.

2 的石墨 7 4 7 7

纹的实验开裂角的平均值约为 67
’ ‘“’,

这表明本判据与实验结果非常一致
.
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I型裂
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3) 中心斜裂纹

对于中心斜裂纹单向拉伸情形
,

应力强度因子为
:

K , 二。以 而石
一 5 1护刀

,

K : 二 口研
~ ‘

而 si n床os 月

式中 a

—拉应力, a

—裂纹半长, 刀—裂纹角
.

将式(3
.

7 )代入式(2
.

的
,

就得到确定开裂角 。
。

的公式为
:

’

(3
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(赞)
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二, g刀+
(赞)
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拼= 1 / 3 时不同裂纹角刀所对应的开裂角 0
。

的计算值列在表 2 中
.

同时表 2 亦列出实验开裂

角
.

从表 2 可以看出
,

开裂角的理论值与实验值之间的差是小的
。

表 2
一。. 与刀之间的关系

,
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0
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显然
,

L , 的最大值为
:

L a二a 二
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(0
。)K I+ Z A , :

(6
。
)K

:K , + A : :
(0

。
)K 孟 (3

.

9 )

四
、

复合型脆断判据

下面确定 K , 。 和复合型脆断判据
。

1) 1 型裂纹

根据式 (2
.

7 )和(3
.

3 )
,

我们得到 L 。 的临界值为
:

L e e r 1

8兀G
(、一 i )K l。 (4

.

1 )

式中
: “= 3一 4脚 K ; 。 是平面应变断裂韧性

.

2 ) 兀型裂纹

I型裂纹的开裂条件是
:
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将表 1 的 “值和对应的开裂角 口。值代入式 (4
.

2)
,

就可以得到比值 K : 。

/ K
, 。 ·

表 3 列出



肠 2 林 拜 松

比值 K : 。

/ K
「。 的计算结果

.

表 3 K l。/ K l。 一拼关系

泊泊 松 比 脚脚 000 O
。

1
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。
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.
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。

333 111 0
。
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从表 3 可以看出
:

(1) K , 。

/ K
; 。 值随召的增大而减小; (2) 文献〔10 〕预言的 K : 。
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。
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,

接近本判据 召= o
‘
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7 2 4 ,
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.
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7 22 几乎 相 等
,

(4) 文献〔的指出
,

有

机玻璃平板的比值 K , 。

/ K
, 。的实验平均值 向 0

.

73 7 或 0
.

“2 靠近
,

这表明本判据与实验数

据非常一致
. 卜

3) 中心斜裂纹 一 一
对于中心斜裂纹单向拉伸情形

,

将式 (3 ;的和 (4
.
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就得到开裂条件
:
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的计算值列在表 4 中
.
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这就是 W
“ 的经验判据

‘
”和 Lee 等的理论判据竹

“·

所以
,

本判据与实验数据非常一致
·
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