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一
、

前 宫

在文献【 中
,

提出了一个预测复合材料中裂纹扩展方向的比应变能密 度准 则
, 用一个短纤维复合材料层合板中 一 一 型复合型裂纹扩展

方向的预测为例子与实验结果进行了对比 结果表明
,

该准则对预测复合材料中裂纹扩展方

向是成功的 那么
,

这个准则可否用来预测复合材料的破坏强度呢
,

本文将研究这个问题

二
、

比应变能密度准则

定义 比应变能密度就是用比应力和比应变计算的应变能密度 所谓比应力
,

即应力

值与相应的强度值之比
,

口 , ’ ,

口 外 ,

,

其中
,

分别为
,

方向上材料的拉伸强度值
,

为剪切强度值 比应变为应变值与其对

应的临界值之比
。

‘ ‘ ‘ 一 ,

‘ , , ,

甲 了 ,

其中
,

分别为
,

方向上拉应变
, , 为剪应变

‘ , ‘ , 与 入 , 为它们的临界值 对于

片状标准拉伸试件
,

临界应变值可由强度值计算
, ,

, 。 ,

, ,

于是
,

比应变能密度可由比应力与比应变得出
。 ,

⋯
、

,

一 ‘ 砚 , 口 ‘ , 之 一少

将式
、

与 代人
,

得到
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“一 合食丫 令
‘ 一

裁一 令 令 晋
’ ·

命肠 当复合材料中比应变能密度的二倍等于 时
,

材料破坏 即设材料的破坏条件

为
,

一

这就是我们提出的复合材料比应变能密度破坏准 则

三
、

单向纤维复合材料偏轴拉伸强度的预侧

图 表示在偏轴拉伸载荷
二

作用下的一个单向纤维复合材料 由此
,

口 口 ,口 ,

口 口 , ,

一, 一 口二

将 代人
,

得到

些旦兰坦 丝翌旦一 生
一

。 互 压、 丝巡吵些
亡 才

己

为了便于对比
,

这里也给出关于图 的
一

准则的表达式‘”

‘旦互岁 生 一 火、
。。 , 。 。

州
一 典

名 ‘

叭

葬葬葬
用式 与式 对文献 报道的 ” 一 石墨环氧复合材料的偏 图 ’ 偏轴拉伸试验

轴拉伸破坏强度进行了预侧
, 一 的材料常数为 这里换算成国际单位制

份︶‘

图
一丁 一

·

口

人一夕 曲线

—
·

比应变能密度准则
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, 一 , 石劝 , 一 一 , , 一
,

一
,

一
,

“ 一 “ ” “ ·

计算结果表示户表 ‘与图 上
·

可见
,

本文的比应变能密度准则与

准则的计算值极为接近
,

说明该准则在预测复合材料破坏强度时也是成功的
。

表 偏轴拉伸强度 口二

随 的变化

赢赢尹丈哭
、、 略 的的 色

·

准则则
。 。 。 。

比比应度能密度准则则
。 。 。 。

四
、

结 束 语

由算例证明本文的比应变能密度破坏准则不仅可用来预测复合材料中裂纹扩展方向
,

也

可预测无裂纹材料的破坏强度 并且具有物理意义明确的优点
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