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摘 要

本文利甩单裂纹基本解及无限板条的 F ou r ie r 变换解
,

将含有中心裂纹的夹紧矩形板的 拉仲

问题
,

化归为解一组奇异积分方程
,

进而使用 G aus
s 一Jac o bi 求 积公式

,

计算了中心裂纹的应力

强度因子及夹紧边的法向应力
,

在应力强度因子表中还作了数值结果比较
.

一
、

引 言

含有中心裂纹的夹紧矩形板的拉伸
,

在断裂力学的试验 中有重要意义
,

由于数学上的困

难
,

还没有精确解法
,

本文利用单裂纹基本解
〔‘’及无限板条的 Fou

r ier 变换解
,

将含 中心裂

纹 的夹紧矩形板的拉伸问题
,

化归为解一组奇异积分方程
,

进而使用 G au
s s一Jac

o bi 求积公

式
,

计算了裂纹的应力强度因子及矩形板夹紧边界上的法向应力
,

数值结果与 Bo w ie 〔2 ’的比

较符合很好
。

二
、

两 个 基 本 解

为了将已知结果直接用于图 1 所示的裂纹问题
,

下面给出两个基本解
:

土
、

下
;

一一 一一 下一 一一飞飞

上

.

本文项 目得到中国科学院基金委员会的资助
.
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1
.

裂纹解

若裂纹关于O x 轴对称 (图1)
,

则在板条
_

L边界有拉伸位移
u 。

时
,

可对裂纹 (a ‘b ‘) “=

1
,

2
,

3) 定义如下非零未知位错密度函数
:
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以上公式中
Ic ” 3 一4v 为平面应变

, 、二 (3 一, ) / (1 + v) 为平面应力
, ,
为泊松比

.

2
.

Fo u r ie r 变换解

对平面应变问题的位移微分方程作 F。盯ie r 变换
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即

则得图 1 中完整无限板条的 Fo ur ie r 变换通解为
:
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以上公式中系数A :
~ A

‘

为关于参变量 a 的未知函数
,

由问题给定的边界条件确定
.

(2
.
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(2
.
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三
、

裂 纹 问 题 的 建 立

现在考虑图 1 所示裂纹问题
,

设此无限板条的上边界有一垂直均匀位移
u 。,

裂纹表面均

无外力作用
,

从断裂力学的角度来说
,

只需研究它 的摄动问题
。

很明显
,

此问题的解可由上

面给出的两个基本解叠加构造
,

所以区域日中的位移可表为
:
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,

夕) == 石(二
,

, ) + 乞
u , (二

,

,

J . 1

(3
.

1 )

v (二
,

g ) == 云(二
,

夕) + E
。, (二

,

g ) (3
.

2 )

另外
,

此裂纹问题的边界条件为
:

u (0
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式 中 伪 , “
,

j= 二
,

功 为由位移(3
.

1) ~ (3
.

2) 方程计算得到的应力
,

P , (j = 1
,

2
,

3) 为作用于

裂纹表面的法向摄动载荷
,

由以下公式给出
.
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式中 拼为剪切弹性模量
。

若将位移代入第一个边界条件 (3
.

3 )
,

再对此作 F。盯ie r
逆变换

,
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:
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‘
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式 中
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函数 L
。
(s = 1

,

2
,

3
,

4) 是由位错密度函数表示的积分
,

因此问题 已归结为寻找定义对于裂纹

的三个未知位错密度函数 g , ,

9 3

和h
, .

L
,

列于附录 1
.

四
、

中心裂纹夹紧矩形板的积分方程

考察图1 ,

让裂纹 (a
l
b

l ,

几饥) 与夹紧边相交
,

即令
a ,
二 a :

二 0
,

b
,
二认二H
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,

这样在用裂纹的边 界条件后
,

便得含中心裂纹的夹紧矩形板的积分方程为
:
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式 中K
‘,
均为有界核

,

由于公式太长
,

故未列出
,

留下的界
: : 。

(x
,
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,
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此外
,

因为板条的上下边界刚性夹紧
,

所以积分方程 (4
.

1) ~ (4. 3) 的解在各裂纹上 (包括内

裂纹 几饥) 满足以下单值性条件
: 一
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走n厂性
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使用文〔3 」中的函数理论
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考虑到关系式(4
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则新的未知函数具有以下形式
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_ 皇亘裂纹夹紧矩形板的拉伸
权牙

, 和牙贯由以下公式给出
:
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式 中 厂为伽马函数
。

应该指出
,

以上得到的代数方程组是封闭的
,

点上的值由以下外推公式计算
:
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便可求出 中心裂纹的应力强度因子
,

用以上方法得到的一

些数值结果将在下面给出
。

六
、

数 值 结 果

利用上面的数值方法
,

本文计算了一些例子
,

但由于篇幅限制
,

例 1 完整夹紧矩形板的拉伸
.

这里只列出部分结果
。

在夹紧边 二= O上的总应力a
: :

(。
,

夕/ B )和 a
: , (O

,

夕/ B )的分布见图 2 和图 3
.

例 2 带有中心裂纹的夹紧矩形板的拉伸
.

在夹紧边 二 = 0 上的总正应力 几
:

(o
,

刃B )的分布绘制于图4
.
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