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对塑性变形周题的一些看法

一一并答王仁同志的书郭

李 敏 华
中国科拿院力学研夕日乡云

王仁同志对于笔者所写的专著
“

硬化材料的轴对称塑性平面应力阴题的研究
”川 作 了

介招
,

并指出了敲专著在叙述上还欠简洁
,

重复的地方较多
,

全书缺乏一段拮渝和尉渝

以拾出一个总的概括 这些的确都是孩专著的缺点
,

承王仁同志指出
,

笔者非常感榭 此

外王仁同志还提出了一些其他尚题和意兄
,

对这些固题和意兑
,

笔者款为还需要进一步尉

谕

孩专著虽然仅研究了轴对称平面应力的三个具体尚题
,

但所得的拮渝涉及塑性形变

理谕的应用范围
、

塑性比例应变的特点和近似解法
、

以及理想塑性材料近似解的准确性等

固题 这些固题对目前塑胜力学来耕
一

也还是较大的尚题
,

笔者在〔月中没有抬出总的拮渝

桔谕分散在几处 通过轴对称塑性平面应力周题和一些其他的工作
,

笔者对于上述这

些尚题有一些看法 本文前四节衬渝这些看法 王仁同志所提出〔 的缺点中有关这些

阴题的部分也在第一
、

二
、

四节中尉渝 其他阴题在第五节中尉渝 最后笔者将此中各节

所拾的精渝粽合导在第六节中
,

并补充了自己 目前对这些拮渝的看法

一
、

塑性形变理谕的应用范围

这里所衬渝的塑性形变理前是指钠达依 〕和依留欣 乃 二

的形变类型的塑性应力应变关系理渝 要衬谕它们的应用范围
,

需要从形变理渝的应用

条件以及在具体阴题中这些条件是否容易满足的两个周题来衬渝

塑性变形是一个不可逆的过程 因此对于静多不同的任意加载过程
,

一般的来税
,

应

力分量的函数和总应变分量的函数之简没有唯一的关系 也就是任意加载过程中的某一

点的总应变状态不完个决定于孩点的应力状态
,

而和加载过程也有一定的关系 但是
,

对

于初始各向同吐的材料
,

在简单加载或偏离筒单加载的条件下
,

钠达依 考虑有限应变 和

恢留欣 考虑微小弹塑眺应变 的形变理谕得到了实盼喻敲 并且这两个理渝的屈服函数

都和八面体面上的剪应力的函数相同〔
‘ ,

而八面体面上的法应力又等于平均法应力 静

水压力不影响屈服的实睑籍果又靓明 了平均法应力不影响屈服 所以这两个理渝也都有
一

定的物理基础

其次要尉偷的是物体在塑性变形过程中各点的应力状态是否接近于膺单加载 依留

欣川 敲明了在小应变范围内
。

如果外载按比例增加以及材料的应力强度和应变强度成指

数函数关系
,

物沐内各点的主应力比值在加载过程中保持不变
,

并且应力分布和应变分

夕形变类型的理输是用总应变分量的画数和应力分量的函数来描写材料的应力应变关系
,

在应用上比较方便
,

但

有应用条件的限 为商便起晃
,

以下将形变类型的应力应变关系理箫简称为形变理袖
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布都按比例增加 文献 和 〔 」对于依留欣提出的理瑜 进行了一些衬渝 本看卜 中

第 科 获 但是 述依留欣关于外载和材料曲钱的条件对于具体元件和一般工程材料是

否容易得到满足
,

以及在 大应变范围内形变理渝的应用条件等阴题椰还没有解决

专著
’中先通过具休材料的受压闻形薄膜 以及大变形的褥盘和薄圆环

、的 补 算 桔

果
,

看出了这些 耳体材料的具体物体
,

在加裁过程中
,

内部各点的主应力比值的变化很小

书中又进 一 步将 大变形的薄圆环和搏盘的方程部分筱性化
,

得到了材料 和 载荷 的 参数
。 一 我

,

以及狂大应变范围内形变理榆应川
一

于褥盘和薄圆环的条件 这条件是 如果

某一材料在整 补硬化区的参数 。 一 为 的变化 下大
,

则形变理谕可以应川 于孩材料的

瓣盘和薄囿环 最后并根据大部分工程材料 劝 的 欲力应变曲钱估补了每一村料整个硬化

区的 ,’ 一 、物少数 ’ 再从不同 一 。丫 从的 门友力少断气参数 。 的分布曲钱‘图 八 和

中的实曲拔
,

这些曲筱取 自【月中图 和 斗 的
,

是从部分筱扭生化的方程辞算得到的
,

看出了形变理榆可以应用到一 般工程材料 井勺阵傀
一

和薄圆环
,

包括材料的整个硬化区

石与

一
﹄、

一︷
一一

‘卜二卜乃

了石廿叭粼琳澳双只创州

士 归
产

卜径
, 犷

卜

一
︸飞

八 薄阅环妞戈圆孔无限板 的
,

应 勺比值叁数 钾分比例半径的 李布以蹄退

王仁同志款为
一

专著 门的第一个缺 点是
“ 扮

,

还有 不少地方比较粗糙 枯谕断子】待进
一步封谕

一

和精确化 例如作者推广了形变理渝的适川条件
,

但是外载仍然是按且 例增加

的 在小变形条件
一

夕
,

因而主要是推了
‘ 一

到材料不按折数关系的情形 但从书
「

川划州才料

功 艾胀圃形薄膜的主应力比值分布是应用格莱苹尔 几 卿 引 考虑小应变 拾出的应力分布曲减耐
一

算的
,

为简便 逃兑
,

本文将圆孔薄闻板和圆孔无限板简称为礴圆环
助 大部分

一

上程材料包括在文献 。
, , 月中所粉的各材料曲枝以及因康镍

、 一 、

中炭锢 文献 「吕 白「川的
材料

、

和 习艺 号绷
、

致炯合金
、

镍墓合金‘川 中图 劝 的曲袋 等
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仁

赶、捅响恻月只侧洲

比例半径
,

图 旋娜盘的主应力比植参数 沿比例半径的分布曲袋

的性厦看来
,

在本书例题的范围 丫
, 一 。。斗到 。 内

,

和指数关系的偏离有多少 从图上看

是小于 , 多
,

⋯⋯” 笔者欲为书中在安排上写法上可能有不少地方比较粗糙
,

但是拮输

却都是根据舒算拮果和分析拮果得出的
,

是有充分根据和足够准确的 例如王仁同志所

提到的关于形变理谕适用范围的粘渝
, 一
芍中是根据大部分工程材料的曲搔得出的

,

不限于

书中图 所拾的两种材料因康镍 和 一 一 另一方面
,

这两种材料的曲校和指数关系

的偏离也井不小
,

在书中例题范围内决不会小于 多 并且受压圆形薄膜和大变形的搏盘

的载荷都和按比例增加有一定的偏离 这里将书中有关这些朋题的衬萧和数据博单的写

在以
一

卜三段中

关于形变理渝在薄圆环的适用范围固题的衬渝如下 书中第 真
“从图 的曲

校可以看出
,

当 从 一 。 变到 斗 ,

在任何 ,
“ 处的 的数值的变化小于 ”其中

。 是材料和裁荷的参数
,

郎

, 一 一 下

薄圆环的 ‘ 等于 蒋盘的
‘ 等于 在同一真又接着尉渝

“
作者曾将大部分的工程材

料卜
‘ 在不同 下

。

数值下的 。 二 一 物 的数值估针过
, 。 的数值大豹在 一 。 到

。 的范围内 ” “在大部分的工程材料的 数值范围内
, 一 到

,

薄板任何

即本文参考文献 一 」
,
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处的 。 的数位的差别小于
” 每一种 工几程材料的

“

数值的变化 只占其中的极小部分

因此可以 肯定
,

对于大部分工程材料的圆孔薄圆板受有径向拉力在加载过程板内各 汽的

的变化很小
。

也就是形变理 渝可以应月 ”同样地在第 亘尉谕了形变理俞对 冲惠盘的

活用范围
,

私手出相同的粘渝 从这些尉谕可以看出
,

拮谕是根据大部分 仁程材料得出的

因康汉 和 一 一 两利材料跟其他材料的曲找相此
,

不谕从和指数头系的偏离度

或材利亦硬化程度来耕
,

也都是具有代表性的 往
一

亏中的例题范围 内
。

从 为 一 。料
,

了 , 一 。
,

。叮 到 丫
。 一 ,

丫。 。 。弓。 康镍 和 一 气一 与指数关系的偏离决 不会小干
气 以帜盘为例

,

将具体数值列于下表

︸

,

一
,

飞

一︸
表中最后两行的数字清楚地挽明

,

下输用 了
。 二 一

料 的 二位 。 砂 或川 为 一 。
,

。的 牌佰

。 。

作为墓数
,

这两种材料和指数关系的偏离
,

如用百分比米表达
,

都是很 人的 表中

。数植取 自 专著【」
一

」中的针算数据
,

并且始根据以 」卜所抬出的方法别
一

算的 王仁 可占提

出从图 气的材料曲箱看
。

纷著 「 」中例题范围内的材料曲校和指数关系的偏离小
几 , 务 显

然他所川的计炸 的 方祛和 专著【 中所拾的方法不 司 可能他只考虑
、

了丫任 。 到 。

的一段应力应变曲钱 但是 「 中对弓
二

植的刮
一

算方法是作了解释的 第 朽 亘
“ 用一直

摄近似从 了。到 了
。一段的 丁 一 下 曲拔

,

并且川 。代表这直拔的斜度
” 在 同一亘 经还

特别加 了脚注
,

弦嗣近似从 协 到
。
的一段曲援

,

步亡祝明了
‘

和普通所用的
“ ‘

指数画教
”的

近似不同
’ ,

另夕卜还用第 杨 页的图 作了碗明

土仁同志并挺到
“
外栽仍然是按比例增加的 在小变少阵条件下

”
但佳在专著 川中

,

除了受月 圆形薄膜是应用文南弋「 考虑小应变 的补算精果外
,

其他阴题都 挂考虑火变形

的 樱 匙各点的体积力和 丫 “ 成比倒
,

在大应变情况下
, “ 和 了相比不能忽略

一

因此

各点载荷的
一

〔劲 基和按比例增加有偏离的
‘ 至

一

于受压圆形薄膜
。
由压力所产生的在各微

小元素
了

曰讯勺的分力
,

和各微小元素的瞬时倾斜度有关
,

囚此各微小龙素的业付的助如也
和按比例增力叮了所漏离 薄圆环的枚衍刻是按比例增加的

, ‘

艺只在一个边界 卜仃均布载

荷 这 二个 子都是有实用意义的
、 ‘

川阴的计如奇增加情况 一方面说明
,

当载荷跟按比例

增加有偏离 寸
,

物体内各点的士应力少日直的变化仍然不 左 另一方面沈明
,

裁衍按儿例增

如或按偏离士匕例增加的情况
,

在工程上提出的力学阴题中 也是常有的
」”〔

,

年笔者又分析了一般平面应力尚题的方程四
,

敲为如外载接近于按比肋 增加
,

圳受平 面应力作用的物体内各点的主应力士匕随在加载过程中的变化可能 不 大
‘,气。 年

妇 在小应交情沉
一 万 , “ 川 了相比敷为很小

,

可只 冰略
,

因而盘中各点的机荷按比例增加 但
一

专件 娜 」所铆敖的是
人应资 侧题
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又进行了单向拉伸圆孔薄板的实肺
‘ , ,

敲实了这一可能性 因此笔者熟为形变理肃能应用
到外载接近于按比例增加的平面应力周题 而在一般的工程尚题中

,

外载接迸于按比例增

加的情况是相当多的

对于平面应变尚题
,

其中一个主应变等于零 如用 代表敲主应变
,

我们可以很容

易看出
,

由于塑性
一

不可压精性
,

当 。 时 。 一 一 匀 也就是当 。 一 。时
,

一一
甸一自一︷

色 一 一

、

当外载按上匕例增加或接近于按比例增加时
,

边界 仁的主帕方向不变或接近于不变
,

估静物

体内各点主轴方向的变动不大 所以对于外载按比例增加或接近于按比例增加的平面应

变的物体
,

各点的加载过程一定是筒单加载或者是接近于筒单加载 这也就是靓
,

形变理

输能应用到外载接近于按比例增加的平面应变简题

形变理渝在苏联一应是被广泛应用的 美国普拉格 等在 斗 年前后

对于形变理谕的物理基础曾进行了很多封渝 习 之后
,

通过薄管实嗽
,

形变理渝在塑扭

属曲尚题中的应用
,

以及薄圆环和搏盘的主应力比值分析等工作
,

对于形变理渝的应用

条件和范围都在逐步明确 苏联茹可夫 从 水 等又进行了系扰的薄管实肺和

尉谕了偏离筒单加载的范围
,

美国布第棍斯熟 二 工 对形变理渝又作了重新

郭价
,

这些阴题得到了更进一步的明确 但是近年来普拉格 等还提出形变理渝没有物

理某础的尚题 笔者凯为普拉格等指出形变理渝应用的局限性以及在某些情况下会抬出

矛盾的桔果 郎使这些情况在形变理渝应用范围内井不存在
,

对于明确形变理渝的应用

范围和新的塑性理渝的探求都是有帮助的
,

但是否定形变理渝的物理基础或过分精小形

变理渝的应用范围
,

别是不适当的

从 卜述各文献的研究桔果和笔者本人进行的分析和实啦工作
,

笔者款为虽然塑性变

形是一个不可逆的过程
,

虽然用总应变函数和应力函数来描述应力应变关系的钠达依理

渝和恢留欣理渝有一定的应用条件
,

但是这些条件是容易得到满足的 对于外载荷接近

于按比例增加的平面尚题
,

包括一般材料的整个硬化区域
,

形变理渝是可以拾出很好的拮

果的

孩锢对形变理渝应用范围的正确估静
,

并不是不重祝其他的塑性理渝的发展 正相

反
,

这样就明确了在超偏离篙单加载 和包括卸载的情况下
,

新的塑性理谕的建立是非常

需要的 例如往复运动的机械雾件和作机动飞行的飞行器桔构等都存在着超偏离筒单加

载和部分卸载的简题 此外
,

郎使在筒单加载和偏离筒单加载的情况下
,

更商单的新的理

渝的提出也是很重要的
,

可以使静多急待解决的塑性变形咫题容易得到解答

李敏华
、

雪家雄
、

宣正勇 圆礼薄板在单向拉力下的塑性应变集中
,

表

主要是指出在中性变载情况下
,

形变理篇所抬出的桔果存在着矛盾
简单加载或偏离筒单加载的范围内

, 中性变戴是不存在的
勺 这里用超偏离筒单加载代表全应力比值变化斡大的加载过程

力学研究所 , , 年研究工作报告 未发

实际上
,

在形变理篇的应用范围内
,

即在
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二
、

塑性比例应变的特点和通用应变近似解法

前
一

竹衬前形变理谕的应 范困
,

只需要考虑每
一

材料在加载过程中物体内各 傲主应

力比植的变化 木节是将大部分工程材料联系起来考虑
,

衬渝大部分工程材料的薄闻环

和棘盘的各 主应力比值分布曲拔和各比例应变分布曲搔的共同特点

以 中用准确解补算了因康镍 和 一 宁 二种材料的薄圆环和卿盘在 不 同载菏下

的 巩 询 和 丫 了
。

的分布曲钱 中图 和 从这此曲拢看出
,

不但每一种材料的各

氏 沟 和 各 丫 叭
,

分布曲梭很接近
,

并 日这两种材料
一

的所 有的曲拔亦都相当接近 义从大

部分工程材料曲援在硬化区的 、 一
。丫。 数值以及部分拔性化解在

,

不同 。 一 扎刀吹的
“ 分布曲拔和 汀丫

。

分布曲搔看出
,

材料的应力应变曲拔和载荷对于薄闻环和饵盘的主应

力 比植分布和比例应变分布的影响不大 利用这一特点
,

得到了以某一塑比此例应变作

为已知近似植的近似解法 这近似解法
,

在静算应变时和实际材料曲拢无关 浏算应力时

刘应用实际材料的曲拔 因此这近似解中的应变是通用的
,

在这里我俏称它为通用应变

近似解一也因为这样
,

解法非常商便
,

井月
一

易于应用到难解的非均匀材料的塑性变形简

短

获仁同志靓为专著
一

」的第四个缺点中的一部分是
“把塑性计算精果和蠕变实蜿比较

也是不能介人满意的 ” 笔者款为因康镍 材料的卿盘在塑性变形下的此例应变能和路

锢 多路 的蜂盘在蠕变变形 下的少匕例应变分布的实输数据 华尔 功 的实

输沙今接近比镇料的满意 这就明了 月中提出的
“
材料应力应变曲钱对塑性比例应变分

布影响不大 ”的精渝有推
‘ 一

到包括蠕变变形的可能 实脆枯果和针算桔果进行比较时
,

由
一

于日的
一

不同
,

要求也随之不同 如果川实徽来喻能言卜算枯果的准确性
,

那么实喻条件和针

算条件要尽 可能的一致 如果用实硫来硫靓掀渝的传遍性
,

那么要嗽贰件遍性的这一条

件的范围选择得愈广
,

就愈能祝明粘渝的将遍性 」中川某一种材料帜盘的蠕变比例应

变 山实输得到的 和另一种材料搏盘的塑性比例应变分布进行少匕较
,

是属 后
·

种比较

方汀
、 , ‘

艺沈明了耀榆的应川范围 可以史广

此外王仁 司占还提到月 一 ‘ 丫。近似 却通用应变近似解 的祺差阴题
,

达近似解的

筷差
,

日 〕中是用曲筱的比斡来对谕的 〔 〕中图 和 时 进行此较月云选译的例题是以
‘
刊灭有剧

一

算中就旅最大的 ‘。分布曲援和 刃下
。
分布曲筱中 正他羡差和负位秘龙最 友的例

题 图 和 中做曲拔和 等于零的实曲楼分别代表 二述例短的准确解的 分布曲找

和近似解的 分布曲耗 从 中曲耗的比较可以石出
,

近似解所拾的应力分 碑。和应变分

布的匙差不很大
,

特别是应力的改差很小 囚为 卜州拍拔比较平坦
,

根据 了的已知近似

值
,

从 一丫曲拔得出的 的数 直的敖差要比 了的拱差小很多 至
飞

近似解所得的博盘粤

速的汲差
,

从 中和荷姆斯 。 实喻
‘ ,的比较 ,

“

一 污百扭件大着出是

非常的小
,

在 外 到 的范围内

笔者在文献〔 中 , 年 分析了一般平而应力尚题的平衡方程
,

得
一

了和帕对称

工
一

。 ,

提出
一

了材料曲梭和秋荷 冷 ,平 自反力简题
丫下

之后 义进行了单向拉神的同孔薄板的实嗽
,

洲

一

了
一

」了一丁
平自应力阴题相似的参数

的塑性比 立变分布的影响也可能
一

不 人
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得了囿孔两旁垂直于拉力方向的直搔上的塑性应变分布 所得到的铜裁件在三个不同载

荷下和中炭姻贰件在二个不同载荷下的塑性比例应变分布相当接近 实验 桔果靛 明 了

材料曲技和载荷对一般平面应力周题的塑性比例应变分布影响不大的可能性是存 在 的

年笔者又对轴对称平面应变固题的高压圆柱形厚壁容器进行了分析 。 在小变形情

况下
,

塑性比例应变仪是半径的函数
,

不是材料曲换和载荷的函数 在大变形情况下
,

塑

性比例应变也不包括材料曲挂的参数
,

只是半径 和最大应变 丫
。 丫。 随载荷增加而增加

的函数
,

并 且不同 丫
。

值的塑性比例应变曲拔都非常接近 因此轴对称平面应变固题的高

压圆柱形厚壁容器的塑性比例应变和材料曲拔无关
,

同时载荷对它的影响也很小 笔者

款为 述桔渝的应用范围还可能批擅扩大 在专著【 脱稿时
,

单向拉伸圆孔薄板的实嗽

和厚壁圆柱形容器的分析工作正在进行
,

虽已获得初步拮果
,

但当时为了更肯定起见
,

在

专著〔 内没有提到
,

现在已有更多的桔果
,

今后将整理发表

三
、

理想塑性材料近似的准确性

专著 中将不同材料 包括理想塑性材料 的薄囿环和蚌盘的塑性比例应力和比例

应变分布曲技 图 儿
, ,

和图 作了比校井进行了分析
,

得出材料曲袋和载荷对薄周

环和搏盘的塑性比例应变分布的影响
一

不大
,

但对塑性比例应力分布的影响却很大 兑 「

夏和 真 的粘谕 用理想塑性材料近似实际工程材料时
,

一般都考虑小应变
,

因此参

数 ” 中的 下
。
和有限 渣 相比校可以忽略 。 一 。 一 。丫。成为 。 。 而理想塑性材料的 丁

又等于常数
,

“ 亦等于霏 这样
,

所 理想塑性材料近似就成为 。 中的一个特殊情

况 因此
,

用理想塑性近似所得的应变分布和前节的通用应变近似解的应变分布相同
,

因

而也是相当准确的 至干应力
,

理想塑性材料近似用 丫 一 了
。 一 常数来近似实际的 卜 曲

钱
,

但因应力直接随 丫 的变化而变化
,

所以用理想塑性材料的近似所得应力分布和准确

解有很大差别 兑【 图 和 的比较 中第 , 真得到了
“用理想塑性材料近似实

际工程材料时
,

它的应变分布相当准确
,

但是应力分布 有很大的差别
”的桔输

四
、

塑性应变集中和应力集中

在弹性变形尚题中
,

应力和应变成栈性关系
,

因此不渝用应力集中因数或应变集中因

数都能表达应力集中和应变集中的程度 可能 由于应力和载荷更有值接联系
,

在弹性变

形阁题中习惯于用应力分布的不均匀性来表达应力集中和应变集中的程度 但在塑性变

形下
, 由于材料的应力和应变成非拔性关系

,

应力分布的不均匀度比应变分布的不均匀度

小得很多
,

如果仍沿用弹性力学中根据应力分布来判断应力集中和应变集中的程度
,

不

够灵敏 也因为这个原因
,

有时被人靓款为 “塑性变形能解除应力集中
” 笔者为了要张

稠塑性应力集中和应变集中周题
,

在书中特将蒋盘和薄圆环的弹性和塑性的应力分布和

应变分布曲拔进行了比较 从而现明虽然塑性应力分布表现得比较均匀
,

但从塑性应变分

布的不均匀和应变强度分布的不均匀可以看出
,

塑性应力集中和应变集中的程度并没有

减小 因此笔者提出用塑性应变分布的不均匀度来衡量塑性应变集中和应力集 中 的程

均 李敏华
、

瀑招源 高压圆柱形厚璧容器在大塑性变形下的简单解法
,

力学研究所 年研夹工作报告 未发

表
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王仁同志提出 “ 一朽中有一些提法我熟为是 不够确切的 例如在 百 关于应变集中

的剖
’

谕中
,

作者碳凋了 友藏注意应变过 及的危害性
,

但忽 说了应力和喻变的杭
一

洲 从文

中看来似乎喻 力翰均匀就可与应力无关 ⋯⋯”第 斗 贾的讨渝是从第 页开始 的 川 阴

隔了六个图
。

住第 真
,

应变集中和应力 集中一汽是并提的
,

例如 “ 因为进人塑性变形

后
,

由 犷材料的应力应变曲楼趋
一

二

平坦而使塑性应力分布比校均匀
,

工旦是塑性应变分布的

不均匀性洲 下会诚 少的 ”⋯⋯等等 从 第 脚 红的副
一

谕观明了在塑性变形浩况 下
,

川

应力分布的不均匀度来反映应力集中和喻变集中是不够灵放的 同时又囚 为一般才谱于

常提应力集中
,

不注意应变集中
,

因此笔者在第 斗 亘提出
“对 塑性变形增加应变分布不

均匀性的这一桔渝价当予以报视
, , ,

并进行了豺渝 提出市八胡守变分布不均匀性并不意味

着和应力 龙关
,

正如弹胜变形阴粗中一般常用应力集中并不意味若和应变无关或是忽赦

应力和的 变的社
一

性 可能在【 」中的封渝写得不够清楚
,

希望这些补充的衬谕能将笔者

对塑性心力集中和应变集中阴题的看法观得更清楚些

瓦
、

对王仁同志提出的其他阁题的答复和衬谕

仁仁同志提出的其他周题中还有他所提出的第互个缺点的另 一部分
,

关 厂
‘

本
一

朽好象

只处理了等厚度旋搏盘 ⋯⋯而作者一道没 有指出
” 的尚题

,

实际 卜书中第 争 妊已 滋明了
“

考虑 一外径等于
,

厚度等于
。的旋搏盘

”

此外王仁同志所提出专著〔 的第二个缺点包括 “作者对按增量理谕 皮其他 法所

得的钻染很少介招
, ’

书中没有提到苏联在这方面的 几作 指出了具体的 “公开 理 谕 查

料脚
·

明
, ’

以及“个书没有指出产生有利的爬余应力分布的阴瞿 ” 专著〔门的主要 的是

想通过这几 个阴题的比较准确的解
、

针算粘果
、

分析桔果和所得到的参数等等
,

对塑性变

形阴题中的应力和应变方面的情况和特点能多少获得一些了解
,

并对儿种近似解的准确

性进行副谕
二
希望通过这些情况的了解

,

对
’

于生产 仁提出的其他的塑噪变形简版的解决能

有些帮助 专片「门的 目的不是甜输和考虑残 余应力
,

也不是对于帕对称塑性平阴应力阴

板的解祛进行介招 但是书中没有把
‘巧 。年以后的文献补进去是

一

个缺点
,

而笔者没有

这样做也还 有些原因 因为有关这一 类周题的文献大都和专著 的内容关系 不大 ’而少

抢的关系岐 人的文献则有的解法比校麻烦山 ,
,

有的解法虽然商单而笔者又款为存在着一

些咫题需要进
一

步衬渝 , 明 例如王仁同志指出的两个文献哪 主要都是考虑特殊阴题
,

属于共系 不 及的一类 文献 」主要
一

考虑下博盘的弹性弯曲应力
,

塑性应力分析部分只考

虑理想塑性利
一

料
一

对于径向不均匀温度的棘盘
,

各点的屈服函数等于常数是半补的已知雨

数 如袱 上叫主要叙述和尉渝特殊殷计的蟀盘的优越性和有关的奕输数据
,

塑性变形方

面只包括了川塑胜应力分布补算塑性应变分布的方程 又如文献 「
“ ,和 叫贝然和 「月

的关系校大
,

但前者用逐次趋近法
,

后者从四个方程和材料曲钱进行数值积分
。

补算都此

较麻烦 交献 犷川和【 劝分别抬出同孔帜盘的破坏棘速方程和蠕变下的应力和应变分

日 和口 勺林 友点不大的文献有考虑理想塑性材料的
,

有考虑尔塑性变形 用逐次趋近法的
,右尘要 幼翻车殊尚题而

包括小沛灼塑性应力分析或应变分析的
艾献口司和 「 虽然是考虑蠕变下的应力和应变介析

,

仁解法和塑性
’

令形的 花变和 筱力分析可以妞 川
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布 这两文献都应用了普拉格图提出的增量理萧
,

解法虽然商单
,

但笔者欲为存在着一些
阴题 例如 , 圆孑吻盘在内圆周处的应变的边界条件没有蒲足 这两丈献中的解法

应用到实心裤盘时 。
,

的建糟阴题如何处理 专著〔 中主要考虑实心蒋盘

六
、

精 束 藉
专著“硬不匕材料的帕对称塑性卒面应力朗愚的研吮

”的总的拮渝是

钠达依和依留欣的形变类型的塑性应力应变关系理希
, 一

可以应用到翰对称平面

应力阴履的蒋盘和薄圆环
,

包括一般工程材料的整个硬化区域 也可以应用到外载和按

比例增加略有偏离的情况 受压圆形薄膜和大变形翰盘的载荷都是和按比例增加有偏离

的

材料的应力应变曲核和载荷对于薄圆环和搏盘的主应力比值分布和比例应变分

布的影响不大 利用这些特点
,

用一已知的塑性此例应变今布作为通用应变近似值
·

所得

的解可以抬出相当准确的拮果而解法非常筒单

虽然材料曲换和载荷对于塑性比例应变分布的影响不大
,

担对塑性比例应力分

布 有较大的影响 因此用理想塑性材料近似解所得到的应变分布相当准确
,

但所得的

应力分布的裴差 较大
的 用分段指数函数近似实际材料曲枝

,

可以得到非常准确的拮果

的 物体产生塑性变形后
,

虽然应力分布表现得此较均匀
,

但是从塑性应变分布的不

均匀可以看出
,

塑性应力集中和应变集中的严重性仍然存在
,

必填重视 异建激用塑性应

变分布的不均匀度来衡量塑性应力集中和应变集中的程度

笔者 目前对这些桔萧的补充看法
、

钠达依和依留欣的形变理渝可以应用到外载接近于按比例增加的平面朋愚
,

包

括一般工程材料的整个硬化区 在一般工程简题中
,

外载接近于按比例增加的相当多

翰对称平面应变简愚的圆柱形厚壁容器在大应变情况下的塑性比例应变和材料
一

曲核无关
,

同时载荷对它的影响很小 对于一般平面应力简履
,

材料曲释和载荷对塑性此

例应变分布的影响也可能不大
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