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摘 要

木文通过简单的力学分析
,

导得了紧凑拉伸试样应力强度因子的统一的表达

式 公式
, , ,

可以适用于相当宽的 研和 砰的范围
,

与边界

配置法结果相比
,

误差小于 肠 大多数数据的误差小于 肠
。

本文采用的墓本函数 吞和
,

均为 尹
’、“〕等用边界配置法得到的结果

拟合而求得的
。

在拟合过程中发现文献〔
、

〕内有五个数据异乎寻常
,

证实了

又献〔 〕中重新计算的结果
。

利用本文的表达式还可以方便地计算试样的柔度
,

结果也是令人满意的
。

一
、

引 言

紧凑拉伸试样是广泛应用的断裂力学试样
,

其应力强度因子的 标 定 工 作 是 十 分 重

要的
。

在文献 〔
、

〕中
,

等用边界配置法计算了不同 尸和 。 邵尺寸紧凑拉伸

试样的应力强度因子
,

迄今是断裂力学试验的主要依据
。

以后范天佑 〔 〕用同样的方法
,

附

的范围稍加扩大
,

又作了计算
,

结果大部分与文献〔
、

〕的结果相同
,

但也有个别数值

差别达
。

迄今尚无统一的解析表达式来汁算任意 砰和 邵值时的应力强度因子
。

在

砂和 砰值较小时
,

由于 值的变化很陡
,

插值有时很困难
,

解析表达式是很有用的
。

本文利用简单的力学分析
,

提出了紧凑拉伸试样的统一的表达式
。

表达式的结果与文

献 〔
、

和 〕中相符的值 即误差小于 肠的值
,

占 以上 相比较
,

误差均在 帕

以内
。

对于文献 〔
、
么和 〕中不符的结果

,

本文提供的分析可以作为鉴别的进一步根据
。

二
、

分 析

考虑图 所示的试样
,

其半高为
,

宽度为 班
书 ,

裂纹长度为 扩
。

在端部剪力 尸

和弯矩 的作用下
,

应力强度因子分别为 元兮和 灭忿
。

再考虑图 所示的试样
,

其半高

仍为
,

韧带宽度才 一 等于 试样的韧带宽度 不一犷
,

裂纹长度 则为任意的
。

其

在端部剪力尸和弯矩 的作用下相应的应力强度因子为 天
,

和 面。
。

图 试样可以视 为

图 试样的一部分
,

如图 虚线所示
。

在 试样上作用弯矩
,

相当于

年 月收到
。



尸夕、、

尸、

在 试样上作用同样的弯矩
,

因而有 面
。 元东

它与 或 砂 均是无关的
。

在 试样上作用 剪 力

尸时
,

相当于在 试样上作用剪力 尸以 及 弯 矩
书
一

,

从而有

面
,
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因为 面
,

和 元言均与 扩 的选择无关
,

故 天犷 也应与 扩

的选择无关
。
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的函数
。

式就是我们采用的基本的表达式
。 。和

,

是基本函数
。

三
、

和 。的确定

对于不同的 值
,

我们根据文献〔
、

〕的数据
,

用插值的办法
,

求得各 邵值和相

应的 砰值下的应力强度因子
,

代入 式
,

在最小二 乘 的 意 义 下
,

确 定 了 。和
,

值
。

然后我们画出了 和
,

的曲线
,

对一些不规则值略作修正
。

我们发现
,

。和
,

可以相当精确地用下面的表达式加以描写

二
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我们把文献 〔
、

〕内数据涉及的

值相应的
, , 。值列于表

。

当 人值较

大时
,

我们由于有较多的插入数据
,

由此

确定的 吞和
,

值较准确 当 值 很 小

时
,

一部分数据只能根据外推得到
,

精度

较差
。

一般说来
,

当 。 时
,

我们确

定的 。和
,

值是相当精确的
。

当 值很大时
, ,

和 。分别 趋 于

常数 和
,

代入 式
,

即 得

‘

、、、、,卫

工互,目

下
一
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,, 人人

曰八

了、、、

这就是 〔“ ,得到的渐近解
。

四
、

文献〔
、

〕内计算结果的分析

我们用式
,

和式 重新计算了文献 〔
、

〕内的全部结果
,

列于表
。

文献〔
、

〕的值列于表
。

两者比较
,

大多数数据差别在 以内
。

在表
,

我们 列

出了差别超过 的五个数据
。

表内同时列出文献 〔 〕的计算结果
。

文献〔 〕用同样的计

算方法 边界配置法 重算了文献〔
、

〕内的全部数据
,

计算结果仅有这五处误差超过

呱
,

与我们的计算结果却十分吻合
。

文献 〔 〕从数值计算的角度说明文献〔
、

〕在这

儿处的计算结果不正确
。

我们的计算结果进一步证实了这个结论
。

试以 附 一
,

附

二 的值作为例子来说明
。

其相应的 值为

万
一 砰

二

表 列出不同 牙值时与 相应的 附值
,

以及从文献
、

〕的数据插值 得 到

的 值
。

表内同时列出 式内命 。一 , ,

时的计算结果
。

从表 不难看

出
,

文献 〔
、

〕内 这个数据确实与其它数据不协调 其它数据的误差均 在 肠

以内
。
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表 式的计算结果 紧凑拉伸试样的 值
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表 二 时的 值

牙 附 文献 〔
、

幻 内的 值 式的计算结果
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插值

插值

五
、

柔 度 值
,

和 〔, ,用边界配置法计 算 了 研
, ,

和

时不同 。 不值的柔度
。

之后
,

内又用同一方法对于月 研 一 。 的情况进 行 了 计



了石

算
,

两者最大差别达 肠
。

一般说来
,

边界配置法用来求应力 强 度 因 子
,

由 于 仅 用 了

展开式第一项的系数
,

收敛性一般较好 对于位移
,

则要用所有的系数
,

从而收

敛性较差
。

根据 一 公式
,

柔度值可以由应力强度因子积分得到

产 一 产 。一 不乙互兰竺
一

巫丫。厂华、尸 川

这里 为试样柔度
, 。
为相应试样在无裂纹时的柔度

, 产

平面应力
,

平面应变
。

从表列结果看
,

它们的差别大致在 肠以内
。

在文献 〔 和

厅 , 一 “

纹面上的位移
,

当 班很小时
,

它与加载点位移有相当的差别
。

由此看来
,

内计算的是裂

我们的方法计

算得到的结果是可以应用的
。

应用式
, ,

和式
,

很容易求得任意打 甲

和 才值的柔度值
。

表 柔度值
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八八二,“了,曰住几公邝山

⋯⋯
了︸﹄‘朽八舀。︺,曰九工山︺改八妇叮月住︸

⋯⋯
︺门了亡通八舀,白

根据我们的推导
,

式不能适用于 邵

很小的情况
。

我们在表 内给出 尸 的

值
,

并与文献 〔 〕内的结果作了比 较
。

其 中

附“ 和万 研 。 时差别较大
。

朴厂

一 时
,

由于 值较小
,

我们得到的 。和
,

值可能不够准确
。

在万 时
,

才值比起

不影值来可能太小了
,

式已不够准确了
。

,



参 考 文 献

〔 〕

〔 〕

〔 〕

〔 〕
一

〕

〔 〕

〔 〕

〔 〕

, , , , 士 , , ,

, , ,
, , , ,

范天佑
,

科学通报
, , 连

, , , , ,

, , , , 一

卜
, , , , , , ,

, , 士 , , , , 士 , ,

一。 士 , , , 一

厂

才 ‘ ,

而 ‘,

了 研 研
, 亡 。 士

、、矛

一

杯丽

,

尸

—
一

八
,

盯 一 一于于于 气
犷 夕不产

一 厉

。 ,

,

丁 丁


