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摘 要

基于虚功原理导 出受弯
,

中等厚度的
,

型板的
,

与路径无关的八

积分
。

该积分可作为通常二维 积分的一般情形
。

在 线弹性情形下
,

还得到 了

气弯曲板应 力强度 因子 之间的简单关 系式
。

当横向剪切 刚度趋于 无穷 大
,

则 变为经典薄板的 积 分
。

引
」一

目呻‘户
‘ ,

口

自从
‘ 了在平面问题中提出 积分以后

,

近年来已经有了广泛的应 用
,

特 另 是

在探讨弹塑性断裂理论方面起了较大的作用
,

在工程界板是常用的一种重要元件
,

随着

断裂力学研究的不断深入
,

板的断裂分析也 日益受到广泛的注意
,

鉴于 积分对平 面 画

题富有成效
,

把类似的守恒积分推广到板的问题中来
,

也将是一项重要的工作
,

由于在

板的断裂分析中
,

克希霍夫经典薄板理论有若屯大缺陷
,

因此木文 考 虑 。 型

中厚板弯曲理论
。

本文从虚丁勺原理出发给出了一个与路线无关的积分
,

在线弹性的情

况下
,

可以求出殊与板的弯 翔应力强度因子 刀的简单关系
。

在特殊情况下
,

此 式 可 以

退化为薄板经典理论中的 积分
。

术文给出的守恒积分在板的弹塑性理论中
,

可能 会 有

承要的作用
。

在工程断裂的近们 计算中
,

将会发挥较好的效果
。

二
、

的积分式和证明

在 型中厚板的理论中
,

虎功原理
’

为

坦沁晋“一 舞
,

器卜热会 、
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应与外载荷保持平衡
,

即应满足平衡方 程
,

而 广 义

位移必
二 、

功
, 、 、只要连续

、

一次可导即行
。

广义位移和广义力之间可 以没有任何联系
,

是板内的任一区域
,

为 的迈界
。

取笛卡尔坐标如图所示
,

原点在 裂 纹 顶 端
,

轴平行裂纹而指向物体内
,

板在边界上受力 而 产

生弯曲
,

即设

, 夕

在裂纹而上

夕 二

设问题的介是

口
。, 。

, 二 , ,

口
,

, , 留 , 二 , , , 二 , , 二 ,

下列广 义位移

功夕
口必
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、 ,

加淞一一
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,
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是一种连续的位移
,

所 以根据公式 有
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这里 。是板内的任一区域
,

为。的边界
,

现在取亡为图中所示的才
‘ 矛 ,

因为 , 夕

与 为不受力的自由边
,

所 以 式的右端化为
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式中助应变能密度
,

为查曲伞变能密粤
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凡践 气
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,
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此式表示上列积分与路径无关
,

把它记为
,
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二

。 , 一 。
。

, 、
。

功 二
” ·必。

。 , 一 。
。

豁 、
。

黔
、
。 ·

碧
、

与路径无关
,

只要 为由裂纹下面绕端点到正面一圈石

三
、

与弯曲应力强度因子 关系

在 型理论中
,

裂纹顶端内力和位移的首项为

儿
拟
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当 式中的 取得十分靠近裂纹顶端时
,

内力和位移便足够精 确 地 用 式 来 表

示
。

将 一 式代入 式
,

算出积分
,

便可把 与 。 一 , 一 , , 一联系 起 来
,

经 一
工比运算后

,

可得

。
,

‘仃 一 ,

五
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。 一 口
“ 口留
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刃 飞井万一 又八云 八云 不芬二八方班
口 二 二 气了

当考虑经典板的招梦兄
,

即

留一万口
一口
二价,

已一已功
。

这时
,
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式为经典薄板理论的守恒积分形式
。
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