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各向异性双材料中运动螺型位错与
界面刚性线的干涉
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摘要 :  研究了各向异性双材料中匀速运动螺型位错与界面刚性线的干涉问题1 运用 Riemann-

Schwarz解析延拓技术与复势函数奇性主部分析方法, 获得了该问题的一般弹性解答, 求出了界面

含一条和两条刚性线情况下的封闭形式解,并给出了刚性线尖端的应力强度因子和作用于运动位

错上的像力的显式表达式1 结果表明, 位错速度增大可以削弱位错对应力强度因子的反屏蔽效

应;位错速度越大, 位错平衡点越靠近刚性线1 退化结果与已有的解答完全吻合1 
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引   言

位错与界面缺陷的干涉在晶体材料力学行为研究中非常重要, 对材料的强韧化机理深层

次的理解,促使人们从力学和材料科学的角度来研究位错与界面裂纹及反裂纹的相互作用1 
由于问题的重要性, 在过去几十年中它受到了很多重视,但大多集中于对静止位错的研究1 在
许多动力学条件下,位错运动速度较慢, 以静态解答来代替动应力和位移是足够精确的1 然

而,在一些特殊情况,如裂纹形成和冲击荷载下,动力学效应就显得非常重要1 基于上述原因,

也有一些文献对运动位错进行了研究1 Weertman等人[ 1]对此作了详细评论, 概括了 1970年末

以前的研究成果1 近来, Tsai等人[ 2]采用位错模型法研究了运动螺型位错与表面裂纹的干涉;

Zaiser等人
[ 3]
研究了沿平行滑移面运动位错之间的相互作用; 利用四维动力学 Green 函数,

Khannanov[ 4]获得了运动位错电弹性场的积分表达式; Wu[ 5]研究了一般各向异性材料中匀速运

动位错问题; Wang 等人[ 6]研究了横观各向同性压电材料中匀速运动螺型位错问题; 而Wu等

人[ 7]获得了压电双材料中匀速运动螺型位错与界面干涉的解答; Wu[ 8]获得了两各向异性材料

中界面位错的动力学全场解; Yang
[ 9]
和 Liu等人

[ 10]
分别研究了压电磁材料中的运动位错的问

题; Soh等人[ 11]提出了各向异性压电材料中运动位错的封闭解答1 以上所有研究均未考虑界

面刚性线(反裂纹)的运动位错的影响1 
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本文利用 Riemann- Schwarz解析延拓技术与复势函数奇性主部分析方法, 研究了各向异

性双材料中运动位错与界面刚性线的干涉问题1 导出了该问题的一般解答以及界面分别含有
一条和两条刚性线的典型封闭解, 并求出了刚性线尖端应力强度因子和作用于运动位错上的

像力的显式表达式1 文中的退化结果与已有的解答完全吻合1 

1  基本公式与问题描述

对于具有对称平面 x 3 = 0的各向异性材料,其反平面变形可以与平面变形相分离,在直角

坐标系中仅剩下非零位移 u3、应力 R13和 R23,所有分量仅是变量 x 1和 x 2的函数1 其本构方程

为[ 12] :

  R13 = c55u3, 1 + c45u3, 2, R23 = c45u3, 1+ c44u3, 2, ( 1)

其中 c44、c45 和 c55为弹性常数1 
在无体力的情况下, 各向异性材料的控制方程为

  R13, 1+ R23, 2 = Q&u3, ( 2)

其中 ( &) = 52( ) /5 t 2, Q表示材料的密度1 将式( 1)代入式( 2)可得

  c55
52u3
5x 21

+ 2c45
52u3
5x 15x 2

+ c44
52u3
5x 22

= Q&u31 ( 3)

考虑如图 1所示问题1 各向异性介质 Ñ与 Ò分别占据上下半平面,在两种材料的交界面

上有一系列刚性线夹杂 L j ,刚性线尖端用 aj 和 cj ( j = 1, 2, ,, n) 表示,它们占据着界面L 的部

分, 刚性线上外载为零,界面的剩余连接部分用Lc表示1 不失一般性, 假设在 t = 0时,螺型位

错的瞬态位置为上半平面 z 0( z 0 = x 10+ ix 20, x 20 > 0) 处1 位错的 Burgers矢量为 b,且以速度

v 沿x 方向匀速运动1 

 ( a) 运动螺型位错与界面刚性线干涉模型 ( b) 界面含一条刚性线

( c) 界面含两条刚性线 ( d) 完整界面或自由表面

图 1 研究模型简图

应力位移边界条件可以表述如下:

  R+23(1) = R-23( 2) ,    在 Lc上, ( 4)

  u
+
3(1) = u

-
3( 2) ,     在 Lc上, ( 5)

  u
+
3(1) = u

-
3( 2) = Dj ,   j = 1, 2, ,, n, 在 Lc上, ( 6)

式中常数 Dj 表示刚性线L j 的位移常量,下标1和2分别表示上半平面和下半平面,上标+ 和-
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表示函数分别从上半平面和下半平面趋向界面时所取的值1 
由式( 5) ,我们有

  u
c+
3(1) = u

c-
3( 2) ,   在 Lc上, ( 7)

此处 u
c
3 = 5u3/ 5x 11 
从式( 6) ,可得

  u
+
3(1) + u

-
3(2) = 0,   在 L 上, ( 8)

  u
+
3(1) - u

-
3(2) = 0,   在 L 上 1 ( 9)

另外,假设无穷远处加载为零1 

2  问题的一般解答

通过坐标变换, 引入新的坐标系 ( x , y )

  x = x 1 - vt , y = x 21 ( 10)

在新坐标系中, 式( 3)可以表示为

  �c55
52u3
5x 2

+ 2c45
52u3
5x5y + c44

52u3
5y 2

= 0, ( 11)

式中   �c55 = c55- Qv21 

定义

  N= x + Ly , ( 12)

其中特征值 L定义为

  L= -
c45

c44
+
i c44�c55- c

2
45

c44
1 ( 13)

式( 11)的解答可由一单值解析函数 U( N) 表示[ 12] :

  u3 = -
i
2B[ U( N) - U( N) ] , ( 14)

式中   B= c44�c55- c
2
451 

上下半平面的位移(微分)和应力可以变量 Nk( k = 1, 2) 的复函数表示为

  u
c
3 = -

i
2Bk

[ 5k( Nk ) - 5k( Nk) ] , ( 15)

  R13( k) = -
1
2
[ Lk 5k( Nk) + �Lk 5k ( Nk) ] , ( 16)

  R23( k) =
1
2
[ 5k( Nk ) + 5k( Nk) ] , ( 17)

式中 5k( Nk) = Uc
k( Nk ) ,上标一撇表示对 Nk 求导1 

参考Kattis[ 12] , Pak[ 13] , Jiang[ 14]等人的工作, 上下半平面中的解析函数 51( z 1) 和 52( z 2) 分

别为

  51( N1) =
B1b
2P

# 1
N1- N0

+ 510( N1) ,   y > 0, ( 18)

  52( N2) = 520( N2) ,   y < 0, ( 19)

式中 N0 = x 0+ L1y0, 510( N1) 和 520( N2) 分别在上下半平面全纯, 且在无穷远处为零1 
注意到在 x 轴上N1 = N2 = x ,变量为 Nk( k = 1, 2) 的函数的解答过程可以转化为变量为

z = x + iy 的相应函数的解答1 
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运用 Riemann- Schwarz对称原理[ 15] ,引入一个新的解析函数 8k ( z ) :

  8k( z ) = �5k( z ) = 5k(�z )   ( k = 1, 2) 1 ( 20)

从式( 7)和( 9) ,可以得到

  u
+
3(1) = u

-
3( 2) ,   在 L * + L

c
* 上, ( 21)

此处 L * 和 L
c
* 分别对应于老坐标系中的 L 和Lc1 

将式( 15)代入式( 21) , 且注意到式( 20) ,有

  [ B2 51( x ) + B1 82( x ) ]
+
= [ B1 52( x ) + B2 81( x ) ]

-
,   在 L * + L

c
* 上, ( 22)

表明 B2 5 1( z ) + B1 8 2( z ) 和 B1 52( z ) + B2 81( z ) 越过实轴互相延拓1 
根据广义 Liouville定理,由式( 22)可得

  h( z ) =
B2 51( z ) + B1 82( z ) ,   y > 0,

B1 52( z ) + B2 81( z ) ,   y < 0,
( 23)

式中

  h( z ) =
B1B2 b
2P

1
z - z 0

+
1

z - �z 0
1 ( 24)

将式( 17)代入式( 4) , 有

  [ 51( x ) - 82( x ) ]
+
= [ 52( x ) - 81( x ) ]

-
,   在 L

c
* 上, ( 25)

表明 51( z ) - 82( z ) 和 52( z ) - 81( z ) 越过 L
c
* 相互延拓1 

令

  g( z ) =
51( z ) - 8 2( z ) ,   y > 0,

52( z ) - 8 1( z ) ,   y < 01 
( 26)

通过对 g ( z ) 的奇性分析, 可以得到

  g( z ) =
B1 b
2P

1
z - z 0

-
1

z - �z 0
+ g0( z ) , ( 27)

式中 g0( z ) 是沿 L * 割开的平面全纯,且在无穷远处为零1 
由式( 23)和( 26)可得

  51( z ) =
B1

B1 + B2
g( z ) +

1
B1+ B2

h( z ) ,    y > 0, ( 28)

  82( z ) = -
B2

B1+ B2
g( z ) +

1
B1+ B2

h( z ) ,   y > 0, ( 29)

  52( z ) =
B2

B1 + B2
g( z ) +

1
B1+ B2

h( z ) ,    y < 0, ( 30)

  81( z ) = -
B1

B1+ B2
g( z ) +

1
B1+ B2

h( z ) ,   y < 01 ( 31)

将式( 28) ~ ( 31)代入式( 8) ,得到

  g
+
( x ) + g

-
( x ) = 0,   在 L * 上 1 ( 32)

根据Muskhelishvili的文献[ 16] ,方程( 32)的解答为

  g( z ) =
B1 b
2P

1
X 0( z 0)

# 1
z - z 0

-
1

X 0(�z 0)
1

z - �z 0
X0( z ) + P ( z ) X 0( z ) , ( 33)

式中

  P( z ) = Cn z
n
+ Cn- 1z

n- 1
+ ,+ C0, ( 34)

  X 0( z ) = F
n

j= 1

( z - aj * )
- 1/ 2

( z - cj * )
- 1/ 2

, ( 35)
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其中 aj * 和 cj * 分别对应于 aj 和 cj ,也即 aj* = aj - vt、cj * = cj - vt , X 0( z ) 沿 L
c
* 割开的平

面里的单值分支,且

  lim
| z | y ]

z
n
X 0( z ) = 11 ( 36)

比较式( 33)和( 27)无穷远处的展开式,有

  Cn = 01 ( 37)

式( 33)还剩 n个未知常数,这需要由刚性线的平衡条件决定:

  Q
c
j *

a
j *

R+23( 1) dx = Q
c
j *

a
j *

R-23(2) dx ,   j = 1, 2, ,, n 1 ( 38)

注意到式( 28) ~ ( 31) , 式( 38)可以化为 n个围道积分:

  Q+
j

g ( z )dz = 0,   j = 1, 2, ,, n, ( 39)

式中 +j 包围L j * 的闭围线, 且点( z 0,�z 0) 在围道之外1 
由式( 39)给出的 n个线性方程组可以唯一确定n个积分常数1 一旦求得 g( z )、5k ( z ) 和

8k( z ) ( k = 1, 2) 就可容易求出 1 以 z 换N,就得到原问题的 5k( Nk) 和 8k( Nk)
[ 17] 1 

3  典型封闭解答

情况 1  运动位错与一条界面刚性线的干涉

假设界面刚性线关于 x 2轴对称, 其端点分别为 a 和- a, 如图 1( b) 1 
由式( 35) ,有

  X 0( z ) =
1

( z + vt )
2
- a

2
1 ( 40)

将式( 37)和( 40)代入式( 39) ,有

  C0 = 01 ( 41)

将式( 40)和( 41)代入式( 33) ,可求得 g( z ) ,然后由式(28) 和(30) ,且以 N换 z , 有

  51( N1) =
B1 b

2P( B1+ B2)
B2

1
N1- N0

+
1

N1- �N0
+

    B1
( N0+ vt)

2
- a

2

N1- N0
-

(�N0 + vt)
2
- a

2

N1- �N0

1

( N1+ vt)
2
- a

2 , ( 42)

  52( N2) =
B1B2 b

2P( B1+ B2)
1

N2- N0
+

1
N2- �N0

+

    ( N0+ vt)
2
- a

2

N2- N0
-

(�N0+ vt)
2
- a

2

N2- �N0

1

( N2+ vt)
2
- a

2
1 ( 43)

当 c44 = c55和 c45 = 0时,可获得同性双材料中的相应解答 1 当 L1 = L2和 B1 = B2, 求

得相应同种材料中含一条刚性线的解答:

  5( N) =
Bb
4P

1
N- N0

+
1

N- �N0
+

    ( N0+ vt)
2
- a

2

N- N0
-

(�N0+ vt)
2
- a

2

N- �N0
1

( N+ vt)
2
- a

2
1 ( 44)

据我们所知,这是一个新结果1 
运动位错与完整双材料界面的解答可从式( 42)和( 43)中令 a = 0求得1 
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  51( N1) =
B1 b

2P( B1+ B2)
( B1+ B2)

1
N1- N0

- ( B1- B2)
1

N1- �N0 , ( 45)

  52( N2) =
B1B2b

P( B1+ B2)
1

N2- N0
1 ( 46)

令 L1= L2和 B1 = B2, 将式( 45)和( 46)代入式( 15)或( 14) ,所得结果与Bullough等人
[ 18]的

一致1 各向同性材料的相应解答也可从式( 45)和( 46)求得,结果与 Eshelby[ 19]的一致1 
在式( 45)和( 46)中,令 B2 = 0, 得到运动螺型位错与自由表面干涉的解答1 

  51( N1) =
B1b
2P

1
N1 - N0

-
1

N1 - �N0
, ( 47)

  52( N2) = 01 ( 48)

情况 2  运动位错与两条等长界面刚性线的干涉

假设两条刚性线关于 x 2轴对称, 其端点分别为- c和- a, a 和 c( c < a) , 见图 1( c) 1 
由式( 34)和( 35) , 并注意到式( 37) ,有

  P( z ) = C1z + C0, ( 49)

  X 0( z ) =
1

[ ( z + vt )
2
- a

2
] [ ( z + vt )

2
- c

2
]
1 ( 50)

将式( 49)和( 50)代入式( 39)利用留数定理,得到

  C1 = 01 ( 51)

将式( 51)代入式( 33) , 注意到式( 39) ,得到

  C0 = -
B1b

2PF ( <, r)
[ 2c0 ( <, G, r ) + ( z 0+ vt - c)F( <, r) ] X 0( z 0)

( z 0+ vt)
2
- c

2 -

    
[ 2c0 ( <, Gc, r ) + (�z 0+ vt - c)F( <, r ) ] X0(�z 0)

(�z 0+ vt)
2
- c

2 , ( 52)

式中 F( <, r ) 和 0( <, G, r) 分别为第一类和第三类完全椭圆积分,参见 Gradshteyn 等人的文献

[ 20] ,且

< = P
2
, r =

c - a
c + a

, G=
( a - c) ( z 0+ vt + c)

( a + c) ( z 0+ vt - c)
, Gc =

( a - c) (�z 0+ vt + c)

( a + c) (�z 0+ vt - c)
1 

由式( 28)和式( 30) ,且以 N换 z , 我们得到

  51( N1) =
B1 b

2P( B1+ B2)
B2

1
N1- N0

+
1

N1- �N0
+

    B1
[ ( N0+ vt)

2
- a

2
] [ ( N0+ vt)

2
- c

2
]

N1 - N0
-

    
[ (�N0 + vt)

2
- a

2
] [ (�N0+ vt )

2
- c

2
]

N1- �N0
+

    
2P( B1 + B2) C0

B21 b
1

[ ( N1+ vt)
2
- a

2
] [ ( N1+ vt)

2
- c

2
]
, ( 53)

  52( N2) =
B1B2 b

2P( B1+ B2)
1

N2- N0
+

1

N2- �N0
+

    [ ( N0+ vt)
2
- a

2
] [ ( N0 + vt)

2
- c

2
]

N2- N0
-
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[ (�N0 + vt)

2
- a

2
] [ (�N0+ vt )

2
- c

2
]

N2- �N0
+

    
2P( B1 + B2) C0

B1B2 b
1

[ ( N2+ vt)
2
- a

2
] [ ( N2+ vt)

2
- c

2
]

1 ( 54)

由式( 53)和( 54) ,我们同样可以得到式( 44) ~ ( 48)的结果, 为了节省篇幅, 我们省去了详

细推导1 

4  刚性线尖端应力强度因子

仿照裂纹尖端应力强度因子的定义,可以将刚性线尖端 l k的应力强度因子定义为

  K Ó = 2P lim
N
1
- l

k

N1- l k 5 1( N1) , ( 55)

K Ó 反映了刚性线尖端邻域的应力场强度1 

当双材料界面上含有一条刚性线时,将式( 42)代入式( 55) ,求得刚性线右端的应力强度因

子为

  K Ó =
B21 b

2( B1+ B2) Pa
Im ( N0+ vt)

2
- a

2

a - vt - N0
-

(�N0+ vt)
2
- a

2

a - vt - �N0
1 ( 56)

界面含有两条刚性线时, 仅计算其中一条刚性线两端的应力强度因子, 将式( 53)代入式

( 55)得刚性线 a 和 c 端的应力强度因子分别为

  K Ó =
B21 b

2( B1+ B2) Pa( c2- a
2
)

[ ( N0+ vt)
2
- a

2
] [ ( N0+ vt)

2
- c

2
]

a - vt - N0
+

    
[ (�N0 + vt)

2
- a

2
] [ (�N0+ vt )

2
- c

2
]

a - vt - �N0
-

    
B1+ B2
B1F( <, r )

[ 2c0( <, G, r ) + ( z0 + vt - c)F( <, r ) ] X 0( z 0)
( z 0+ vt )

2
- c

2 +

    
[ 2c0 ( <, Gc, r ) + (�z 0+ vt - c)F( <, r ) ] X0(�z 0)

(�z 0+ vt)
2
- c

2 , ( 57)

  K Ó =
B21 b

2( B1+ B2) Pc( c2- a
2
)

[ ( N0+ vt)
2
- a

2
] [ ( N0 + vt)

2
- c

2
]

c - vt - N0
+

    
[ (�N0 + vt)

2
- a

2
] [ (�N0+ vt )

2
- c

2
]

c - vt - �N0
-

    
B1+ B2
B1F( <, r )

[ 2c0( <, G, r ) + ( z0 + vt - c)F( <, r ) ] X 0( z 0)
( z 0+ vt )

2
- c

2 +

    
[ 2c0 ( <, Gc, r ) + (�z 0+ vt - c)F( <, r ) ] X0(�z 0)

(�z 0+ vt)
2
- c

2 1 ( 58)

5  位 错像 力

在下文以一条界面刚性线为例,对作用与运动位错上的像力进行讨论1 根据Weertman等

人[ 1]的工作,由式( 16)、( 17)和( 42)可求得像力表达式

  Fx =
B1 b

2

P( B1 + B2)
Re

B2
N0- �N0

+
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    B1 -
(�N0+ vt)

2
- a

2

N0- �N0
# 1

( N0 + vt)
2
- a

2
-

N0+ vt

( N0+ vt)
2
- a

2 , ( 59)

  Fy =
B1 b

2

P( B1 + B2)
Re

L1B2
N0- �N0

+

    L1B1 -
(�N0+ vt)

2
- a

2

N0- �N0
# 1

( N0+ vt)
2
- a

2
-

N0+ vt

( N0+ vt)
2
- a

2 1 ( 60)

对于同种材料中含一条刚性线的解答可从式( 59)和( 60)中令 B1 = B2获得1 
从式( 59)和( 60) , 我们可以得到一些有用的结果1 令 a = 0注意到 Bk( k = 1, 2) 为实常

数,得到运动位错与各向异性双材料界面干涉的位错力表达式:

  Fx = 0, ( 61)

  Fy =
B1 b

2

P( B1 + B2)
Re

L1
N0- �N0

( B2- B1) 1 ( 62)

假设 B2 = 0得到运动位错与自由表面干涉的位错力

  Fx = 0, ( 63)

  Fy =
b
2

2P
Re -

L1
N0 - �N0

B1 1 ( 64)

对于完整界面和自由表面的情况, 正如我们所料, 由于对称性 x 方向的像力为零1 

6  数值分析与讨论

本节进行数值计算, 以此来揭示位错速度对像力的影响1 假设材料 Ñ和 Ò分别为碳- 环

氧树脂和石墨- 环氧树脂复合材料,材料性质如下所列1 对于碳- 环氧树脂[ 21] ,

  c44 = 3. 98 GPa, c55 = 6. 4 GPa, c45 = 0, Q= 1. 57 @ 103 kg/m3,

对于石墨- 环氧树脂[ 22]

  c44 = 3. 03 GPa, c55 = 4. 7 GPa, c45 = 0, Q= 2. 5 @ 103 kg/m31 
下面,我们主要考虑界面含有一条刚性线夹杂的情况1 为了便于分析应力强度因子和位

错像力, 引入如图 1( b)和( d)所示极坐标1 假设 a = 0. 01m, r0= 0. 01 m, t = 0, 采用下面 3个

参数将应力强度因子和位错像力无量纲化:

  K 0 =
c44( 1) b

2 Pa
, F 10 =

c44(1) b
2

2Pa
, F20 =

c44(1) b
2

2Pr 0
,

位错速度以及位错与刚性线尖端的距离无量纲化为 v0 = v / c44(1) / Q1, K= r / a 1 
利用式( 56) ,当 H= 15b时,不同位错速度下无量纲应力强度因子K Ó随 K的变化如图 2所

示 1 可见,无量纲应力强度因子随 K增大而减小, 最终趋于某一常数1 Ó型应力强度因子随
位错速度增大而减小,即反屏蔽效应随位错速度增大而减小1 

图3给出了 H= 15b时,不同位错速度下位错力 Fx 随K变化的规律1 随着位错与刚性线
尖端的距离增加,位错力减小且最终趋于零 1 另外,刚性线总是排斥位错,而与位错的运动情

况无关 1 取 K= 0. 9, 不同位错速度下无量纲位错力 Fx随H的变化情况如图4所示1 可以看
出,位错力先增加后减小,存在一个最大值,而且位错运动时,该最大值大于位错静止时的最大

值 1 当 H= 15b时,不同位错速度下无量纲位错力 Fy 随K的变化如图 5所示 1 可以发现,由
于材料 Ò比材料 Ñ 软, 位错力恒为负值,且位错绝对值随着位错与刚性线夹杂之间的距离增
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加而减小,最终趋于零 1 图 6描绘了 K= 0. 8时,不同位错速度下无量纲位错力 Fy 随H的变

化情况 1 位错力从负值变为正值, 在 H= 100b附近存在一个稳定的平衡位置,在该处位错力

为零1 值得注意的是,运动位错的平衡角度大于静止位错平衡角度, 这意味着位错速度可以改
变位错的平衡位置, 且使该点靠近刚性线夹杂1 

  图 2 H= 15b时,不同位错速度下应 图 3 H= 15b时,不同位错速度下

力强度因子 K Ó 随 K的变化 位错力Fx 随K的变化

  图 4  K= 0. 9 时,不同位错速度下 图 5 H= 15b时,不同位错速度下

位错力 Fx 随H的变化 位错力Fy 随K的变化

  图 6 K= 0. 8 时,不同位错速度下 图 7  对于完整界面和自由表面的情况,不

位错力 Fv 随H的变化 同位错速度下位错力Fy 随H的变化

对于完整界面和自由表面的情况, 图7给出了不同位错速度下, 位错力 Fy 随H的变化情

况 1 可以发现,位错力 Fy 关于H= 90b对称,且不管位错的运动情况如何均为负值1 然而,位
错运动时由完整界面激发的位错力的绝对最小值要大于位错静止时的值, 而由自由表面激发

的位错力具有相反的性质1 
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7  结   论

本文研究了双各向异性材料中匀速运动位错与界面刚性线夹杂的弹性干涉1 运用复变函
数方法,导出了问题的一般解答1 作为典型例子, 求得了界面含有一条和两条刚性线情况时的
解析解答1 另外还讨论了完整界面和自由表面的情况1 给出了作用于运动位错上位错像力的
显式表达式1 结果表明, 位错速度可以改变位错的平衡位置1 这些信息对于材料的制造和应
用具有一定价值1 所获得的解析结果可以作为Green函数求解各向异性材料或各向同性材料
中界面刚性线与运动裂纹的干涉问题1 
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Moving Screw Dislocation Near Interfacial Rigid Lines

in Two Dissimilar Anisotropic Media

LIU You- wen,  LI Bo,  FANG Qi- hong

( Depar tm ent of Engineerin g Mechanics , College of Mechan ics an d Aerospace ,

Hunan Univer sity , Changsha 410082, P . R . China )

Abstract: The problem for the interaction between a uniformly moving screw dislocation and interface

rigid lines in two dissimilar anisotropic materials are investigated. Using Riemann- Schwarz. s symme-

try principle integrated with the analysis singularity of complex functions, the general elastic solutions

of this problem and the closed form solutions for interface containing one and two rigid lines were pre-

sented. The expressions of stress intensity factors at the rigid line tips and image force acting on mov-

ing dislocation were derived explicitly. The results show that dislocation velocity has antishielding ef-

fect on rigid line tip and larger dislocation velocity leads to the equilibrium position of dislocation clos-

ing with rigid line. The presented solutions contain previously known results as the special cases.

Key words: anisotropic bimaterials; moving screw dislocation; interfacial rigid lines; image force
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