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摘 要

本文运用有限元方法结合动态光弹性分析
,

对动态应力强度因子的计算进行了分析研 究
.

作

者在钱伟长教授仁1〕的基础上
,

将动态裂尖的奇异性分析解引入有限元计算
;

并以动态光弹性分析

所得的裂纹扩展长度与时间的关系曲线作为定解补充条件
,

据此建立了有效模拟裂纹扩展的数 值

模型
.

通过具体算例证明
,

本文的方法取得了与实验结果相吻合的效果
.

公 式

设有一个单位厚度的二维张开型裂纹体
,

其所受的外载荷随时间变化
.
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其中〔B 〕和【刀」为普通有限元计算的应变矩阵和应力矩阵
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值得注意的是
,

我们所考虑的是一个自由边界问题
,

方程 (1
.

2 2 )中的刚度矩阵含有未知

的裂纹传播速度
.

为了求解方程 (1
.

2 2 )
,

必须补充一个定解条件
.

在此
,

我们提出有限元 与

光弹性分析相结合的方法 , 将光弹性分析所得的裂纹传播速度随时间变化的关系 口二a( 约 作

为定解补充条件
,

将此条件引入方程 (1
.

22) 中的刚度矩阵
,

便可同一般的动力问题一样求得

解答
.

裂纹的传播速度是这样测定的
,

首先根据所拍摄的动态光弹性照片
,

测出裂纹扩展的长

度
,

而每幅照片所对应的时刻可用示波器记录下来
.

于是便获得了裂纹长度随时间变化的曲

线
,

该曲线的导数即 表示了裂纹的传播速度
.

二
、

算 例

我们对受冲击载荷作用的含边裂纹的三点弯试样进行计算 (如图 3 所示)



用有限元结合动态光弹性分析确定动态应力强度因子 8的

采用三角形有限单元
,

具体计算参数如下
:
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在求解过程中
,

冲击载荷可转化成方程(1
.

22 )的初

始条件
:

,

裂纹尖端的有限元网格之间的距离与每一时间

步裂纹扩展的长度取为一致
.

裂纹扩展的模拟是通过每

计算一时间步放松一个结点来实现的
.

d(功 / s )
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入丫
、

于
?

!
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山. ‘

一20即.

本文数值曲线

本文实脸结果

. 4
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三
、

结 论

由上述计算实例可见
,

我们所得的数值结果和实验结果吻合得较好
.

在裂纹扩展的初始

阶段
,

动态应力强度 因子的增加是相当缓慢的 , 但是
,

’

当裂纹扩展速度到达一定的值时 (我

们所得到的这一数值为20 0 m /
s )

,

应力强度因子的增加十分显著
,

而以后裂纹扩展的速度几

乎保持不变

二
本文提供了一种计算动态应力强度 因子的较有希望的方法

.

该方法的优点是在普通有限

元中引入了传播裂尖的奇异性分析解
,

并以动态光弹性分析所得的裂纹扩展随时间变化的关

东曲线作为求解方程的补充条件
.

此外
,

根据这一关系建立的裂纹扩展数值模型亦较真实合

理
.

最后
,

笔者特别感谢钱伟长老师的悉心指导
,
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助也一并表示深深的谢意
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