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圆形界面刚性线夹杂的平面问题
X
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(湖南大学 工程力学系, 长沙 410082)

(我刊原编委樊大钧推荐)

摘要 :  研究了圆弧形界面刚性线夹杂的平面弹性问题# 集中力作用于夹杂或基体中的任意点,

并且无穷远处受均匀载荷作用# 利用复变函数方法,得到了该问题的一般解答# 当只含一条界面

刚性线夹杂时,获得了分区复势函数和应力场的封闭形式解答, 并给出刚性线端部奇异应力场的

解析表达式# 结果表明,在平面荷载下界面圆弧形刚性线夹杂尖端应力场和裂纹尖端相似具有奇

异应力振荡性# 对无穷远加载的情况, 讨论了刚性线几何条件、加载条件和材料失配对端部场的

影响# 
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引   言

复合材料在制造和使用中不可避免会产生缺陷,例如, 裂纹、孔洞或刚性夹杂;它们极大地

影响了复合材料的力学性能# 研究微结构缺陷对应力场的扰动和由此引起的应力集中就成为

固体力学和材料科学工作者十分关注的课题# 关于不同加载情况下界面裂纹问题, 包括共直

线和共圆弧裂纹,都已得到较为充分的研究# 在过去的十几年里,对于刚性线夹杂(即反裂纹)

问题, 也有不少研究成果;文献[ 1~ 7]研究了直线刚性线夹杂问题, 包括单个线夹杂和共线夹

杂在任意荷载作用下的情况# 然而,对于曲线型刚性线夹杂的研究并不充分,我们在文献[ 8]

中研究了平面任意荷载作用下无限大均匀材料含圆弧刚性线夹杂的问题, 文献[ 9]研究了无穷

远均匀热流作用下无限大平面内含一条圆弧刚性线夹杂的热应力集中问题,文献[ 10]研究了

载荷作用于刚性线上时, 均匀材料含圆弧刚性线夹杂的问题# 文献[ 11]研究了圆弧形界面刚

性线的反平面问题# 关于圆弧形界面刚性线的平面问题, 至今未见研究成果# 而这一模型对

于描述复合材料的界面强度具有重要应用价值# 

本文利用解析延拓技术和复势函数的奇性主部分析方法,研究了共圆弧界面刚性线夹杂

的平面问题# 导出了在平面集中力和无穷远均匀载荷作用下弹性场的一般解答,获得了几种

典型情况复势函数的封闭形式解# 导出了刚性线夹杂尖端的奇异应力场公式# 结果表明,在

平面荷载下,理想弹性界面圆弧形刚性线夹杂尖端应力场和裂纹尖端相似,具有奇异应力振荡
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性# 数值结果显示了应力的强度与刚性线夹杂的形状、加载方式和材料性质相关# 

1  问 题描 述

如图 1所示,弹性常数为 J2和 L2 的无限大介质 S
- 包含一个半径为 R ,弹性常数为 J1和

L1的圆形弹性介质 S
+ # 此处, Lj ( j = 1, 2) 为剪切模量,对于平面应变问题 Jj = 3- 4Mj ,对于

平面应力问题 Jj = (3- 4Mj ) / (1+ Mj ) , Mj 为泊松比# 在两种材料的交界面上有一系列圆弧形

刚性线夹杂 L ( L = L1+ L 2+ ,+ Ln ) ,刚性线 L 的分量Lj 的尖端分别用aj 和 bj ( j = 1, 2, ,,

n ) 表示;界面的剩余部分用Lc表示,并设两种材料粘结完好# 整个系统受无穷远均匀拉载荷

T
] 和 S

] 作用,前者与实轴成 X角度,集中力 Fx + iFy 作用在基体(或夹杂) 任意点 z 0, 设无

穷远旋转为零# 

图 1 弹性平面中的圆孤形界面刚性线       图 2 刚性线的平移和旋转

设圆形夹杂的中心在复平面 z = x + iy 的坐标原点,用 t = R#eiH表示在圆形界面上的点# 

界面位移和应力的连接条件可表示为

  u
+
1 ( t ) + iv+1 ( t ) = u

-
2 ( t ) + iv-2 ( t ) ,    t I Lc, ( 1)

  R+r1( t ) + iS+rH1( t ) = R-r2( t ) + iS-rH2( t ) ,   t I Lc, ( 2)

  u
+
1 ( t ) + iv

+
1 ( t ) = u

-
2 ( t ) + iv

-
2 ( t ) =

D1+ iE1( t - z 1) ,   t I L 1,

, ,,
Dn + iEn( t - zn) ,   t I Ln,

( 3)

式中 Rr 和SrH表示极坐标中的应力分量, u和v 是直角坐标中的位移分量# 下标 1和2分别表

示区域 S
+ 和 S

-
, 上标+ 和- 表示当 z 分别从区域S+ 和 S

- 趋向于界面时, 函数所取的边界

值# 复常数 Dj 表示刚性线L j 随某点z j 的平移, Ej 表示绕该点的小角度旋转(图 2)# 

由方程( 3)对 H微分后相加和相减得到

  [ u
c
1( t ) + iv

c

­1( t ) ]
+
+ [ u

c
2( t ) + iv

c
2( t ) ]

-
= 2itH ( E1, ,En ) , ( 4)

  [ u
c
1( t ) + ivc1( t ) ]

+
- [ u

c
2( t ) + ivc2( t ) ]

-
= 0, ( 5)

其中   H ( E1, ,, En ) =

iE1,   t I L 1,

,,,

iEn,   t I Ln# 

此外,还必须考虑刚性线的平衡条件,假设刚性线上无外载荷作用,则作用于刚性线上的

合力和合力矩应该为零, 由此得到

  Q
b
j

a
j

( Rr1+ iSrH1)
+ dt -Q

b
j

a
j

( Rr2+ iSrH2)
- dt = 0,     j = 1, 2, ,, n, ( 6)

  ReQ
b
j

a
j

( Rr1+ iSrH1)
+ dt
t
- ReQ

b
j

a
j

( Rr2+ iSrH2)
- dt
t
= 0,   j = 1, 2, ,, n# ( 7)
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平面问题的弹性场可以用两个复变函数 5( z ) 和 7 ( z ) 表示为[ 12]

  Rr + RH= 2[ 5( z ) + 5( z ) ] , ( 8)

  Rr + iSrH = 5( z ) + 5( z ) - �z 5c( z ) - �z
z
7 ( z ) , ( 9)

  2L( uc+ vc) = iz J5 ( z ) - 5( z ) + �z 5c( z ) + �z
z
7 ( z ) , ( 10)

式中, uc = 5 u/5H, vc = 5v /5H, 5c( z ) = d[ 5 ( z ) ] / dz , 横杠表示对复变函数求共轭# 

2  一般情形解答

对于上节所述问题, 复势函数 5( z ) 和 7 ( z ) 在区域 S
- 中可以写成如下形式

  52( z ) =
M2

z - z 0
+ # + 520( z ) ,         z I S

-
, ( 11)

  7 2( z ) =
N 2

z - z0
+

z 0M2

( z - z 0)
2+ #c+ 7 20( z ) ,   z I S

-
, ( 12)

式中

  M 2 = -
Fx + iFy

2P(1+ J2)
, N2 =

J2( Fx - iFy )

2P(1+ J2)
,

  # = 1
4
( T

]
+ S

]
) , #c= - 1

2
( T

]
- S

]
) e- 2iX# 

函数 520( z ) 和 7 20( z ) 在 S
-
中全纯, 在无穷远处为零# 

利用 Schwarz对称原理,在区域 S
+ 和 S

- 中分别引入新的解析函数 82( z ) 和 81( z )

  82( z ) = �5 2
R

2

z
-
R

2

z
�5c

2
R

2

z
-
R

2

z
2 �7 2

R
2

z
,   z I S

+
, ( 13)

  81( z ) = �5 1
R

2

z
-
R

2

z
�5

c
1
R

2

z
-
R

2

z
2 �7 1

R
2

z
,   z I S

- # ( 14)

把式( 10)代入式( 1)和( 5)中,由界面上的位移连续条件得到

  
J1
L1
5 1( t ) +

1
L2
82( t )

+

=
J2
L2
52( t ) +

1
L1
81( t )

-

,   t I L + Lc# ( 15)

根据广义 Liouville定理
[ 12]

, 由式( 15)得到

  h( z ) =

J1
L1
51( z ) +

1
L2
82( z ) ,   z I S

+
,

J2
L2
52( z ) +

1
L1
81( z ) ,   z I S

-
,

( 16)

其中 h( z ) =
J2
L2

M2

z - z 0
+

1
L2

N2

z - z
* -

N 2

z
-
M2z

*
( z 0- z

*
)

�z 0( z - z
*
)
2 +

J2
L2
# -

R
2

L2z
2 #c+ D0# 

由式( 14)和( 16) , 可得 D0 = 51(0) / L1# 从式( 2)和( 9) ,可得到

  [ 51( t ) - 82( t ) ]
+
= [ 5 2( t ) - 81( t ) ]

-
,   t I Lc# ( 17)

设    W( z ) =
51( z ) - 82( z ) ,   z I S

+
,

52( z ) - 81( z ) ,   z I S
-
,

( 18)

分析复势函数 W( z ) 的奇性主部,可以得到

W( z ) =
M 2

z - z 0
-

N2

z - z
* +

N 2

z
+
M 2z

*
( z0 - z

*
)

�z 0( z - z
*
)
2 + # +

R
2

z
2 #c- L1D0+ W0( z ) , ( 19)
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其中函数 W0( z ) 在沿 L 割开的全平面全纯,并且在无穷远处为零# 

把式( 10)代入式( 4)中,且注意到式( 16) ~ ( 19) , 得到

  W
+
0 ( t ) - gW

-
0 ( t ) = B[ 4H + Ah( t ) ] -

    ( 1- g )
M2

z - z 0
-

N2

z - z
* -

N 2

z
-
M2z

*
( z 0- z

*
)

z 0( z - z
*
)
2 + # +

R
2

z
2 #c- L1D0 ,

( 20)

式中   g = -
( L1+ J1L2) J2
( L2+ J2L1) J1

, A =
2L1 L2(1- J1J2)

( L1+ J1L2) ( L2+ J2 L1)
, B =

L1+ L2J1
2J1

# 

式( 20)的一般解答为[ 12]

  W0( z ) =
X 0( z )

2Pi QL f ( t )X
+
0 ( t )

dt
t - z

+ Pn( z ) X 0( z ) , ( 21)

式中

  f ( t ) = B[ 4H + Ah( t ) ] -

    ( 1- g )
M2

t - t 0
-

N2

t - z
* +

N2

t
+
M 2z

*
( z 0- z

*
)

z 0( t - z
*
)
2 + # +

R
2

t
2 #c- L1D0 ,

  X 0( z ) = 7
n

j= 1

( z - aj )
- 0. 5- iB

( z - bj )
- 0. 5+ iB

, B= ( ln | g | ) / 2P# 

函数 X 0( z ) 是沿 L 割开的平面上的一单值支,在 L 上满足关系X+0 ( t ) = gX
-
0 ( t ) ,并且有

lim
| z| y ]

zX 0( z ) = 1# 函数 Pn( z ) 是与 W0( z ) 在无穷远处性质有关的一个任意多项式 Pn ( z ) =

C1z
n- 1
+ C2z

n- 2
+ ,+ Cn# 式(21) 中剩余的系数 C 1, C2, ,, Cn 和实常数E1, E2, ,, En将由平

衡条件式( 6)和( 7)确定# 

3  典型问题示例

设圆形夹杂界面上含一条关于 x 轴对称的刚性线,在 | z | = R 上,有端点 a = R#e- iA
和

b = R#eiA# 计算式( 21)中的 Cauchy 积分后得到

  W( z ) =
1

1- g
[ 4HB + ABh( z ) ] -

X 0( z )

1 - g
[ G0( z ) +

     G ] ( z ) + Gz
0
( z ) + Gz * ( z ) - (1- g )Pn ( z ) ] , ( 22)

式中, X 0( z ) = ( z - a )
- 0. 5- iB

( z - b)
- 0. 5+ iB

; G0( z ) , G ] ( z ) , Gz
0
( z ) 和 Gz * ( z ) 分别代表函数

f ( z ) / X 0( z ) 在 z = 0, z = ] , z = z 0和 z = z
*
点的奇性主部# 

3. 1  无穷远受均匀荷载 T
]
和 S

]

对于这种情况, 有

  h( z ) =
J2
L2
# -

R
2

L2z
2 #c+ D0, ( 23)

  W( z ) =
1

1- g
[ 4iE1B + ABh( z ) ] -

X 0( z )

1- g
[ G0( z ) + G ] ( z ) ] , ( 24)

式中

  G0( z ) = AB
#c
L2
+ (1 - g ) #c R

3

z
2 -

R
2

z
( cosA- 2BsinA) e

2B( A+ P)
,

  G ] ( z ) = 4H + A
J2 #
L2
+ AD0 B - (1 - g) ( # - L1D0) @
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    [ z - R( cosA+ 2BsinA) ] ,

  D0 =
J2#
L2

1+ AB
(1- g ) L2

+
e- 2AB

2(1 - g) L2

1
4
+ B2+

3cos2A
4

- B2cos2A-

    2Bsin2A- ( cosA- 2BsinA) 2
AB
L2
+ 1- g ( �c+ #c) -

    #e- 2AB

(1- g) L2
( cosA+ 2BsinA) AB

J2
L2
+ 1- g

L1 + L2J1
L2

- 1-

    AB
(1- g) L2

+
#e- 2AB

(1 - g) L2
( cosA+ 2BsinA) AB

J2
L2
- 1 + g ,

  E1 =
- e

2BP

8iB( 1- e- 2ABcosA- 2Be- 2ABsinA)
1
4
+ B2+ 3cos2A

4
- B2cos2A-

    2Bsin2A- ( cosA- 2BsinA) 2
AB
L2
+ 1- g ( #c- �c)# 

由式( 16)、( 18)、( 23)和( 24)可以获得复势函数 51( z ) 和 52( z )# 7 1( z ) 和 7 2( z ) 可以由

式( 13)和( 14)得到;应力和位移分量可以从式( 8) ~ ( 10)得到# 

3. 2  基体中任意点 z 0作用集中力 Fx + iFy

设只有集中力 Fx + iFy 作用在基体中 z0 点, 则有

  h( z ) =
J2
L2

M2

z - z 0
+

1
L2

N2

z - z
* -

N 2

z
-
M2z

*
( z 0- z

*
)

�z 0( z - z
*
)
2 + D0, ( 25)

  W( z ) =
1

1- g
[ 4iE1B + ABh( z ) ] -

    
X 0( z )

1 - g
[ G0( z ) + G ] ( z ) + Gz

0
( z ) + Gz * ( z ) - (1- g ) C1] , ( 26)

式中

G0( z ) =
- 1
X 0(0)

AB
L2
+ 1- g

N2

z
,

G ] ( z ) = [ z - R( cosA+ 2BsinA) ] (4iE1B+ ABD0+ L1D0 - gL1D0) +

    
ABJ2
L2

- 1 + g M2,

Gz
0
( z ) =

M2

X 0( z 0)
1

z - z 0

ABJ2
L2

- 1 + g ,

Gz * ( z ) =
1

X0( z
*
)

AB
L2
+ 1 - g

z
*
( z 0- z

*
) M2

z 0( z - z
*
)
2 ( z - z

*
)
X

c
0( z

*
)

X 0( z
*
)
- 1 +

N2

z - z
* ,

其中,常数 D0由式 D0 = 51(0) / L1 确定; E1由式( 7)确定# 

3. 3  夹杂中任意点 z 0作用集中力 Fx + iFy

考虑夹杂中任意点 z 0作用集中力 Fx + iFy# 与式( 11)和( 12)相似,我们定义在夹杂区域

的复势函数为

  51( z ) =
M1

z - z 0
+ 510( z ) , ( 27)

  7 1( z ) =
N 1

z - z0
+

z 0M1

( z - z 0)
2+ 7 10( z ) , ( 28)

式中   M 1 = -
Fx + iFy

2P(1+ J1)
, N1 =

J1( Fx - iFy )

2P(1+ J1)
,
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函数 510( z ) 和 7 10( z ) 在 S
+ 中全纯# 

复势函数 5 2( z ) 和 7 2( z ) 在定义的区域内全纯,当 | z | 充分大时有

  52( z ) =
M2

z
+ O

1

z
2 , 7 2( z ) =

N2

z
+ O

1

z
2 # ( 29)

运用第2节中类似的方法, 得到函数 51( z ) 和 52( z ) 的表达式

  51( z ) =
L1 L2

L1+ L2J1
J1
L1

M1

z - z 0
+

1
L1

N1

z - z
* -

M 1z
*
( z0 - z

*
)

L1 z 0( z - z
*
)
2 + D

*
0 +

    
J2
L2
M 2

z
-

1
L2
N 2

z
+

L1
L1+ L2J1

1
1 - g

4iE* B + AB
J1
L1

M1

z - z0
+

    
1
L1

N1

z - z
* -

M 1z
*
( z0 - z

*
)

L1 z 0( z - z
*
)
2 + D

*
0 +

J2
L2
M2

z
-

1
L1

N2

z
-

    
L1

L1+ L2J1
X 0( z )

1- g
[ G

*
0 ( z ) + G

*
] ( z ) + G

*
z
0
( z ) + G

*
z
* ( z ) ] , ( 30)

  52( z ) =
L1 L2

L1+ L2J1

J1
L1

M1

z - z 0
+

1
L1

N1

z - z
* -

M 1z
*
( z0 - z

*
)

L1 z 0( z - z
*
)
2 + D

*
0 +

    
J2
L2
M 2

z
-

1
L2
N 2

z
+

L2
L1+ L2J1

1
1 - g

4iE* B + AB
J1
L1

M1

z - z0
+

    1
L1

N1

z - z
* -

M 1z
*
( z0 - z

*
)

L1 z 0( z - z
*
)
2 + D

*
0 +

J2
L2
M2

z
-

1
L1

N2

z
-

    
L2

L1+ L2J1
X 0( z )

1- g
[ G

*
0 ( z ) + G

*
] ( z ) + G

*
z
0
( z ) + G

*
z* ( z ) ] , ( 31)

式中

G
*
0 ( z ) =

1
X 0(0)

ABJ2
L2
- 1+ g

M2

z
-

1
X 0(0)

AB
L2
+ 1- g

N 2

z
,

G
*
] ( z ) = [ z - R( cosA+ 2BsinA) ] (4iE

*
1 B + ABD

*
0 + L1D

*
0 - gL1D

*
0 ) +

    
ABJ2
L2

- 1 + g M2-
AB
L2
+ 1- g N2,

G
*
z
0
( z ) =

M1

X 0( z 0)
1

z - z 0

ABJ1
L1
- 1+ g ,

G
*
z* ( z ) =

1

X 0( z
*
)

AB
L1
+ 1- g

z
*
( z 0- z

*
) M1

z0( z - z
*
)
2 ( z - z

*
)
X

c
0( z

*
)

X 0( z
*
)
- 1 -

N1

z - z
* # 

4  刚性线尖端应力场奇异因子

引入刚性线尖端应力场奇异因子, 该因子定义如下[ 9]

  S1- iS2 = 2P(1 - J2) lim
zy b
( z - b)

0. 5- iB�2( z ) ,   在端点 b, ( 32)

  S1- iS2 = 2P(1 - J2) lim
z y a
( z - a)

0. 5+ iB
�2( z ) ,   在端点 a# ( 33)

为了采用公式( 32)和( 33)计算刚性线尖端的应力场奇异因子, 我们将坐标轴进行旋转,使

刚性线尖端切线平行于 x 轴# 变换函数如下

  z = X( Z) = ieiA( Z - iR - 0. 5R sin2A) ,   在端点 b, ( 34)
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  z = X( Z) = - ieiA( Z + iR - 0. 5R sin2A) ,   在端点 a# ( 35)

考虑无穷远加载的情况, 可得端点 b 的应力奇异因子为

  S1- iS2 =
2PR (1- J2) ie

- iA/ 2- AB

(1- g ) (2RsinA) 1/ 2- iB
L2

L2+ L1J2
@

    AB
#c
L2
+ (1- g ) #c e- 2iA

- e- iA
( cosA- 2BsinA) e2B( A+P) +

    4iE1+ A
J2 #
L2
+ AD0 B - ( 1- g ) ( # - L1D0) @

    [ eiA- ( cosA+ 2BsinA) ]
L2

L2+ L1J2
( 36)

和端点 a的应力奇异因子

  S1- iS2 =
- 2PR(1 - J2) ie

iA/ 2- AB

(1 - g) (2RsinA) 1/ 2+ iB
L2

L2+ L1J2
@

    AB
#c
L2
+ (1- g ) #c e2iA- eiA( cosA- 2BsinA) e2B( A+ P) +

    4iE1+ A
J2 #
L2
+ AD0 B - ( 1- g ) ( # - L1D0) @

    [ e- iA
- ( cosA+ 2BsinA) ]

L2

L2+ L1J2
# ( 37)

从公式( 36)和( 37)可以看出刚性线夹杂尖端的应力奇异因子和刚性线的几何条件、载荷

条件和材料常数相关# 对于一般的平面应变情形 ( J= 3- 4M) ,利用式(36) , 画出上述因素对

刚性线尖端 b 的应力场奇异因子的影响规律如图 3 ~ 图 8所示# 首先,设 J1 = J2 = 1. 8, R

= 1和 S
]
= 0;定义无量纲应力奇异因子为 S 10 = S1/ T

] 和 S20 = S2/ T
] # 当 X = 0, m =

L1/ L2取不同值时, 应力奇异因子随刚性线角度 A的变化如图3( S10) 和图4( S20) 所示# 从图

中可以看出,奇异因子随 m的减小而变大# 无量纲奇异因子 S10随刚性线角度 A的变大而增

加,在 A= 20b附近时达到最大值,然后随 A的增大而减小, 在 A= 110b附近时有最小值,随后
再增加# 奇异因子 S 10的绝对值随着夹杂材料的软化而增加# 从破坏机理来看,在无穷远载

荷作用下,刚性线角度 A= 20b时,最容易发生破坏# 当 m [ 1时,奇异因子 S20在 A= 60b附

近达到最大值, 而当 m > 1时,在 A= 160b附近达到最大值,此时界面最容易发生破坏# 

 图 3  m 取不同值时, S10随 A的变化       图 4 m 取不同值时, S20随 A的变化

设 L1 = L2, R = 1和 S
]
= 0# 当 X= 0和 J2 = 1. 8, J1取不同值时, 刚性线尖端 b 点的

应力奇异因子随刚性线角度 A的变化如图 5( S 10) 和图6( S20) 所示# 图5和图6说明 J1对奇
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异因子的影响较大, 随着 J1 的改变,奇异因子的最大值也发生变化# 可以看出应力奇异因子

的最大值随着 J1的减小而增加# 对于 J1= 1. 1的情况,界面破坏应当发生在 A= 25b的附近,

此时应力奇异因子 S 10有最大的正值# 

 图 5  J1 取不同值时, S10随 A的变化       图 6 J1取不同值时, S 20 随 A的变化

 图 7  A取不同值时, S10随 X的变化       图 8 A取不同值时, S20 随 X的变化

当m = 0. 2, J1 = 1. 1和 J2= 1. 8,刚性线角度取不同值时,刚性线尖端 b点的应力奇异系

数随无穷远加载角度 X的变化如图 7( S 10) 和图8( S20) 所示# 在 10b< A< 45b的范围内,随

着刚性线的角度增加, 应力奇异因子 S10最大值先变大, 后减小# 对于 A= 30b的情况,界面破

坏应当发生在加载角度 X= 35b时,此时应力奇异因子 S 10有最大的正值# 应力奇异因子 S20

的变化规律和 S10相似# 对于 A= 30b的情况, 在加载角度 X= 50b时, 应力奇异因子 S20有最

大的正值# 

5  总   结

利用复变函数方法, 获得了在无穷远拉伸作用和集中力作用下圆弧形界面刚性线夹杂平

面问题的封闭形式解答# 给出了刚性线夹杂尖端应力场奇异因子的解析表达式;表明在平面

荷载下理想弹性界面圆弧形刚性线夹杂尖端应力场和裂纹尖端相似,具有奇异应力振荡性# 

对无穷远加载的情况,以图表的形式讨论了刚性线的几何形状、载荷条件和材料常数, 对刚性

线夹杂尖端应力场奇异因子的影响规律# 本文解答为复合材料的细观结构设计提供了科学依

据# 
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Plane Elastic Problem on the Rigid Lines

Along a Circular Inclusion

LIU You_wen,  FANG Qi_hong

( Depa rtm ent of En gin eer ing Mechan ics , Hun an Univ er sity ,

Changsha 410082, P . R . China )

Abstract: The plane elastic problem of circular_arc rigid line inclusions is considered. The model is

subjected to remote general loads and concentrated force which is applied at an arbitrary point inside

either the matrix or the circular inclusion. Based on complex variablemethod, the general solutions of

the problem were derived. The closed form expressions of the sectionally holomorphic complex poten-

tials and the stress fields were derived for the case of the interface with a single rigid line. The exact

expressions of the singular stress fields at the rigid line tips were calculated which show that they pos-

sess a pronounced oscillatory character similar to that for the corresponding crack problem under

plane loads. The influence of the rigid line geometry, loading conditions and material mismatch on the

stress singularity coefficients is evaluated and discussed for the case of remote uniform load.

Key words: complex variable method; circular inclusion; interfacial rigid line; concentrated force
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