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摘 要

变分不等式是解决一类带单侧约束的定常力学问题的有效数学工具
�

本文就弹塑性全量 理 论

构造了等价的变分不等式模式
,

解除了弹塑性向题本构约束的不等式关系
,

比一般能量形式 的 描

述更为简洁
�

它便于计算
,

具有可靠的数学依据
,

可以用二次规划洪求解
�

计算时无需分级 加 载

迭代
,

一步即可得收敛解
�

关匆询 塑性全量理论 变分不等式 二次规划

对于弹 塑性问题
,

由于本构方程是一个不等式
,

它的求解比较复杂
�

经典变分原理要求

自变量在取值范围内不受约束
,

因此用它来处理此类问题是比较困难的
�

一种解决的方法是直接运用规划法求泛函的极值
,

将非线性问题化为一系列线性互补问

题来求解
�

本文就塑性全量理论建立 了相等价的变分不等式模式
,

运用二次规划法求得弹塑性问题

的全量无迭代解
,

得到 了令人满意的结果
�

一
、

塑 性 全 量 理 论

假定材料满足小变形简单加载的条件
,

应力张量各分量之 间保持不变
,

即
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二
、

等价的变分不等式模式

在以下的讨论中
,
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即得
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引入松驰变量
,
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四
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全量理论的有限元解

本节运用上面所推的变分不等式对分段线性强化问题进行有限元求解
.
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,
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d 分别称为约束阵
、

强化阵和宽余向

对于式 (4
.
1)

,

由{切
, :

} 的任意性可得

干Kd
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、
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.
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引入松驰变 ,
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几ry 二 o
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,
兄> o }
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.
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这是一个自由变量的二次规划问题
,

其形式与塑性增量理论的公式
‘“二
完全相同

.
可以按

二次规划法中线性互补间题的L em k e 算法求解
「6一 采用此算法

,

只需一步加载
,

不需迭代

即可得解
.

例2 无限长厚壁圆筒受内压作用 (图4)
,

按理想弹塑性间 题 计 算
, 。

,

二 2 4 0 M P
a ,

百

二 Z o o G P a
,

尸1二 s e m
,

R
:

一s
em .

沿半径方向分 勿 个八节点轴 对 称等参单

元
,

用本文算法计算的塑性区与弹性区交界半

径p与理论解完全一致
,

内壁 (R 二 sc m ) 处的

径向位移值如表 1
.
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~

‘
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\

了

了注

了
几
卜

飞、
‘

\

图4 受内压作用的无限长厚盛. 筒
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表 I R = scm 处的径向位移值 (单位
cm )
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弹性 6 000 7
.
000 8
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厂俪痴!一万而而
例3 截面为矩形的试件受刚性压条作用 (图 5)

,

物理性质和试件尺寸见图 (为便 于比

较
,

所取数据单位与文 〔了〕一致)
,

假设压条和试件接触完全粗糙
,

所用材料假定为理想弹塑

性并服从M i朋s屈服准则
.

、、、
牛
ttt

蟾蟾
----------

川川川nnnnn

它它。 10 0 0 0 k幼幼

}一
。、。。

双双 = 0
.
3 333333333333333

价价“ 13k siiiii

25
.
85 2 1

.
, 5

2 8
.
2

3 2
.
9

3 7
.
6 4 2 3 4 7

了
5 1

.

7

图5 受刚性压条作用的试件 图6 塑性区的发展情况

由于试件对称
,

取 其四分之一截面划分单元 (图5)
,

图6为塑性区随 尸 增加而发展的情

况
.
首先进入屈服的是靠近压条边缘处

,

图了为尸书曲线
,

所得解与文〔了〕用三角形单元计算

的解很相近
,

但文 [7 〕采用了27 4个三角形单元
,

1
20 多个增量步

,

而本文只采用了 68 个四节

点单元
,

仅46 次基交换即得解
,

由此可见本文在精度
、

收敛性方面的优越性
.

川(肠i)

E 一 10 00 0 k si
样之 0

.
3 3

厅
,

二 13 k si

M i
sos 屈服准则

12i叫0856045245.昨30.22.15.认

0
.
004 0

.
0

.

_

..
, -

一一一丛妙
0 012 0.016 0 020 0.024 0.028 0.032

图7 尸劝曲线 (载荷中心线处)
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