
考 虑 到 硬 化 的 塑 性 区 修 正

陈 旎

在断裂力学的分析和计算中
,

考虑到裂纹尖端塑性区的存在及其影响是很重要的 面

外切变下的弹塑性解表明 小范围屈服时塑性区是个圆
,

而弹性区中的应力场恰好和尖

端前移到圆心处的裂纹所产生的一样 在 型加载 张开型 的情况下
,

一般假设塑性

区的产生也近似地使弹性区的应力场向前平移
,

结果柔度和裂纹扩展力都增大
,

就好像

裂纹的有效长度增加了一样 考虑到塑性区内的应力松弛
,

可以解出这个平移 运用这

种概念来处理塑性区对裂纹扩展力的影响
,

一般称为塑性区修正 它由于简单
,

也收到一

定的效果
,

所以被广泛应用 但 所提出的修正
,

把材料作为无硬化的理想塑性体来

处理
,

这是不足之处 本文指出考虑到材料的硬化时所应作的塑性区修正和由此得出的

裂纹扩展力 所得到的塑性区尺寸和裂纹扩展临界应力和 与 用较严
密的弹塑性力学计算所得到的结果图符合得颇好
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塑 性 区 修 正

根据大量的实验结果金属材料的硬化律可表达如下
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在平面应力下取 才 一 二、 ,

代表通常单轴拉伸试样所提供的屈服强度 在平面应

变下 等用增量理论所算得的结果是
。 , 。

相当于 才 一 介 和 也得出
。 二 。 凡 丙 目前文献中广泛

采用 的估计 时 看来是偏低的

图 是 和 用有限元法把塑性区内应力场和应变场的主项和 远 处

的线弹性场相接配算得的结果 小范围屈服
,

平面应力 可以看出 塑性区在 。 上的
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,

面外切变的解答可类比

地应用于张开型加载 如果应用他们所建议的对应方法 、
,

一 时
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我们以 夕 代表线弹性柔度 它是裂纹尖端到施力线的距离 的函数
,

根据式
,

裂纹尖端的有效位置向前移动了
,

因此施力点间位移 △由

△ 叮, 宁 ,

给出 上式中 尸是载荷 由于塑性区修正是个近似处理
,

所以上式只取了展开式中的第

一修正项
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正确的推导是

等提出了对无限物体内长 裂纹在张开型远处均匀加载时裂纹尖端塑性

区内的应力场和应变场的计算方法
,

这是个重要的进展 , , 结果表明塑性区内应力场
、

应变场的主项由下式给出
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见式 是材料的性能
, 。

是硬化指数 ” 的函数
, 。抓 和 。 是角度 的函

数
,

在其中是参数 因此
,

从外加载的角度来考虑
,

把 积分的临界值作为裂纹扩展的



判据是很自然的 等所用的塑性应力强度因子判据和 积分判据是等效的

图 是他们所算得的大范围屈服下
,
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针对无限物体中长 的裂纹在张开型远处均匀加载的情况
,
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在 , , , 时按上式所算得的结果列于表 它和图 符合得颇好

和

模型
,

在平面应力下

还把图 和无硬化的
一

模型相对比 根据 一

所以 几 由
。。 。

一

努 影
号
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黯
给出 这样算出的 几 。 介于 修正和图 中

,
曲线之间 由于没有考虑硬

化
,

所以其缺点和 修正一样

综上所述
,

我们看到
,

从运用塑性区修正这种近似处理方法的角度
,

考虑到硬化的式

和式 是较合理的 它和 和 用比较严密的方法所算得的一些

结果颇相符合
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