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简单剪切振荡现象及弹塑性本构的限制条件
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摘要:  基于在真应力空间刻划弹塑性物质的强化、软化和理想塑性特性, 本文以刚塑性随动强化

模型为例说明产生简单剪切振荡现象, 是与模型在简单剪切变形下, 其强化和软化特性发生交替

变化的现象有关# 为使弹塑性本构模型更符合实际, 要求它们必须满足如下条件: 即对任意弹塑

性加载变形过程,本构模型所给出的应力应该是非振荡的,所描述的强化和软化特性, 不存在从软

化阶段至强化阶段的过渡# 
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引   言

自从 Dienes( 1979)、Nagtegaal和De Jong( 1982)等意外发现常用的有限变形线性随动强化模

型出现所谓的简单剪切振荡现象以来, 何种客观率更合适的问题已成为讨论的焦点# 例如,

Agah_Tehrani等( 1987) [ 1, 2, 3]都认为应选用适当的客观率# 然而, Truesdell和 Noll( 1965)、Casey

和Naghdi( 1988)及 Nemat_Nasser( 1983)等均认为各种客观率是等价的# Nemat_Nasser 还进一步

指出, 对同一模型,不同的客观率的使用代表了不同的本构方程, 出现振荡现象仅是因为本构

方程本身不合适# 

振荡现象之所以不合理, 是因为与我们的力学经验不符# 因此, 应该用数学形式把这一点

变成本构关系的一个限制条件,而不是用修正本构模型中某一成分(例如客观率)作为克服振

荡现象的一般方法# 本文的研究表明, 线性随动强化模型的简单剪切振荡现象,是当采用不同

客观率时,在模型中出现强化和软化特性交替变化的现象有关# 实际上,原来使用 Jaumann率

的线性随动强化模型不是一个真正的强化模型# 这一结论是在真应力空间中刻划弹塑性物质

的强化、软化和理想塑性特性的基础上得到的# 此外, 在不同 Lagrange型应力空间中定义的强

化、软化和理想塑性实际是不等价的# 同时, 从力学经验看,在连续的弹塑性加载变形过程中,

当物质出现软化特性以后,就不可能再出现强化特性# 利用这一条件显然可以限制一些振荡

现象(包括简单剪切振荡现象)的出现# 在文中我们还给出了针对本构模型的这一限制条件的

具体形式# 

1  刚塑性线性随动强化模型的简单剪切振荡现象

设 T 是Cauchy应力张量, F是变形梯度, R, U分别是 F的旋转和右伸长张量,应力张量由
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  R = R
T
TR (1)

定义# 其偏应力张量 s = R-
1
3
( trR) I, I 为单位二阶张量# 如果记 S = T -

1
3
(t rT) I 为

Cauchy应力 T 的偏应力张量,那么,

  s = R
T
SR# (2)

为简单和方便, 下面考虑刚塑性线性随动强化模型# 

设 A是欧拉型背应力张量,它由旋转张量 B(由某旋率 8 决定) 和真应力 R空间的屈服面

的/中心0R0确定[ 4]
,即

  A= BR0B
T# (3)

考虑 von Mises屈服函数

  F( S, A) = f ( S, A) - k
2
0 = ( S- A)#( S - A) - k

2
0, (4)

其中(  ) #(  )表示两张量的标量积, k0为材料常数# 如果正交流动法则成立, 即有

  D = ÛK( S - A)   ( ÛK> 0) , (5)

其中 D = ( 1/ 2) ( L+ L
T
) , L = ÛFF- 1

= D+ W和W分别是伸长率和旋率张量# 由屈服条件

可求得

  K= ( D#D)
1/ 2

/ k 0, S = A+
k 0

( D#D)
1/ 2D# (6)

这是刚塑性物质只能经受不可压缩的变形# 

定义

  f̂ =
5f
5 S#ÛS =

5f
5 S#S

ß
= 2( S - A)#S

ß
, (7)

其中 S
ß
= ÛS - ÛRRT

S+ SÛRRT是偏应力张量 S 的Green_Naghdi率,简称为 S 的GN率# f̂ 是应

力空间表述的弹塑性理论中的加载参数# 在此,用 R而不是Cauchy应力T或其他应力张量乃

是因为 R是物质的真应力且与变形的旋转部分无关# 对于刚塑性物质根据 f̂ 是否大于、等于

或小于零,就可以判断物质是处于屈服、理想塑性还是软化状态# 

假设背应力的演化律为

  Â= A- 8A+ A8 = cD,   ( c > 0) , (8)

其中 8 = ÛBBT# 由此式可决定随塑性变形的变化,从而据(6) 式可决定应力 S # 

下面考虑简单剪切变形下上述刚塑性模型的应力响应# 在某直角坐标下,

  F =

1 C 0

0 1 0

0 0 1

, R =

cosr sinr 0

- sinr cosr 0

0 0 1

, (9)

  D =
ÛC
2

0 1 0

1 0 0

0 0 0

, W=
ÛC
2

0 1 0

- 1 0 0

0 0 0

, (10)

其中 r = arctan( C/ 2) , 0 [ r < P/ 2, 是一个与简单剪切角 H= arctanC相当的量,在此也简称为

简单剪切角# 由此有

  

f̂ =
5f
5 S#S = 2 2k 0Ûr

dS12

dr
+ ( S11- S22) ,

l̂ =
f̂

2 2k0Ûrc
=

1
c

dS12

dr
+ S11 - S22 # 

(11)
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以下只考虑当 A的客观率选用 Jaumann 率( JM 率)、Green_Naghdi率( GN 率)、Sowerby_Chu

率( SC率)和扶氏率时 4种情形,结果见表 1# 

表 1 不同客观率的刚塑性随动强化模型的简单剪切变形解

刚塑性随动强化模型 简单剪切变形下的应力解

Jaumann率模型

( 8 = W)

S 11 = A11 = c [ 1- cos( 2tanr ) ] / 2= - S 22 = - A22

S 12 =
2
2

k0 +
c

2
sin( 2tan r) , S 13 = S 23 = S 33 = 0

l̂ =
f̂

2 2k0Ûrc
= 1+ t an2r cos( 2tan r)

Green_Naghdi率模型

( 8= ÛRRT )

S11 = 2c [ cos( 2r) ln( cosr ) + sin( 2r) - sin2r ]

S 12 = 2k 0/ 2+ cos( 2r ) [ 2r - 2tan( 2r ) ln( cosr) - tanr ] = S22 = - S11

S 13 = S 23 = S 33 = 0

Sowerby_Chu率模型

( 8= 8 E )

S 11 = c sinr ln
sin r + 1
cos r

+ cosr - 1 = - S 22

S 12 =
2
2

k0 + c cosr ln
sinr + 1
cosr

+ t anr - sinr

S 13 = S 23 = S 33 = 0

扶氏客观率模型

( 8 = WF)

S 11 = c [ cos2Hln( cosH) + Hsin2H- sin2H]

S 12 =
2
2

k0 +
c

2
cos2H( 2H- 2tan2Hln( cosH) - tanH)

S 22 = - S 11, S 13 = S 23 = S33 = 0, H= arctan( 2tanr )

其中

  8 E =
Ûr
2

0 1 0

- 1 0 0

0 0 0

, WF =
ÛC

1 + C
2

0 1 0

- 1 0 0

0 0 0

分别是左Cauchy_Green伸长张量 V的主标架旋率(见[ 3] ) 和某种旋率
[ 5]

, 量 l̂随r 的变化规律

见图 1# 

图 1  不同客观率的线性随动强化模型,在简单

剪切变形下量 l̂ 随剪切角 r 的变化规律

从图 1中可看出,如果欧拉型 A的演化律中

使用 Jaumann率,那么, 参数 l̂ 因而f̂ 的值随r由正

数变成负数交替出现, 这表明此刚塑性线性随动

强化模型不是一个真正的强化模型, 而是一个具

有强化和软化特性交替变化的刚塑性模型# 如

果改用 Green_Naghdi率或 Sowerby_Chu 率或扶氏

客观率,那么, l̂ 因而f̂ 始终是正数,从而刚塑性模

型才是真正的线性随动强化模型# 而从图2( a)、

( b) 中可知,对于后三个刚塑性模型,简单剪切变形中各Cauchy应力分量随 r 的变化均为非振

荡的,图中 k = 2k 0/ 2# 由于 c 在单轴拉伸条件下相当于切线模量E p, 大约是弹性模量 E 的

10- 1倍(对金属而言) ,而 k 相当于屈服应力大约是E 的10- 3倍# 因此,可取 k与 c相差两个数

量级# 图 2( c)、( d) 给出了 k/ c = 10- 2 时 R11及 R12这两个真应力分量随 r 的变化情况# 对

后三种情况,它们也是非振荡的# 而且 Jaumann率刚塑性模型得到的 R路径为一简单闭曲线,
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而其它三个刚塑性模型的 R路径则不是, 如图 2( e)、( f) 所示(0 [ r [ P/ 211) # 

( a) 4种刚塑性模型的应力 S11/ c          ( b) 4种刚塑性模型的剪应力 S12

随剪切角 r 的变化规律 随剪切角 r 的变化规律

( c) 真应力 R11/ c 随剪切角 r 的变化规律         ( d) 4种刚塑性模型的真应力 R12 / c

随剪切角 r 的变化规律

( e) Jaumann 率的刚塑性               ( f) 其它客观率的刚塑性

模型的真应力路径 模型的真应力路径

图 2  4种刚塑性模型在简单剪切变形下的应力解

因此,可以得出结论,简单剪切振荡现象与模型在持续的塑性变形中出现强化和软化交替

变化的现象有关# 

在此必须指出, 上述结论是基于强化和软化的如下定义, 即真应力空间中的屈服面是否

局部扩张 ( f̂ > 0)、收缩( f̂ < 0) 或不动来判断模型是处于强化、软化还是理想塑性状态# 采

用此定义的理由是, 由客观性原理可知, 应变历史所决定物质的真应力是应力张量而非

Cauchy 应力张量; 其次, 由[ 4]中的讨论可知, 基本定义给出的背应力或移动张量只能是La-

grange型张量# 因此,如果以弹塑性物质的真应力来描述屈服面的变化并来刻划其强化、软化

和理想塑性特性时, 就自然导致( 9)式这种定义# 因而就只能使用 Green_Naghdi率# 图 3给出
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了用 Jaumann率、Sowerby_Chu率和扶氏率代替 S 的 Green_Naghdi率时,前面讨论的 4种本构模

型的 l̂随r的变化规律# 由计算可知,对同一本构模型而言, 用不同的客观率计算 f̂ 结果是不

同的# 当使用 Jaumann率计算时所有模型均只有强化特性, 根本不出现软化特性# 图 3的结

果是根据下面的公式计算的:

  f̂ = 2( S - A)#( Ŝ - 8S+ S 8 ) = 2 2k0Ûa
dS 12

da
+ S 11- S22 # 

   图 3  用另外 3种客观率的         图 4  简单剪切变形下刚塑性模型的 Piola_

l̂ 随 r 的变化规律 Kirchhoff应力解( k / c = 01 01)

在此,利用了 8 具有下面的形式

  8 = Ûa
0 1 0

- 1 0 0

0 0 0

# 

因此,
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  l̂ =
1
c

dS12

dr +
da
dr ( S11- S22) # (12)

当 8 分别为 ÛRRT
、W、8 E和 WF时,da/ dr 分别为1、(1+ tan

2
r )、1/ 2和(1+ tan

2
r) / (1+ 4tan

2
r) # 

上一段的论述自然引出这样的问题: 以其它Lagrange 型应力空间屈服面的变化来刻划强

化、软化特性情形如何? 一般地,它们将不等价, 因而也与定义( 9)不等价# 例如, 以第二类

Piola_Kirchhoff应力空间中屈服面的变化来定义强化软化特性,这相当于定义

  f̂ =
5f
5 S#S

t

= 2( S - A)#S
t

, (13)

其中 S
t

= S - LS- SL
T
+ StrD是偏应力张量S 的Truesdell率,在简单剪切变形下,对上述 4

种刚塑性模型有

  f̂ = 2 2k 0ÛC
dS12

dC
- S22 = 2 2 k0ÛC

dS12

dC
+ S11 , (14)

因而,

  l̂ =
1
c

dS12

dr + 2(1 + tan
2
r ) S11 # (15)

此结果与用 Jaumann率计算的结果相同# 用 S的Oldroyd率 S
o

= ÛS- LS- SL
T及Cotter_Rivlin

率 S
c

= ÛS + L
T
S+ SL也得到同样的结果# 此时,前述4种刚塑性模模型均呈现强化特性,例

如,对于使用 Jaumann率的刚塑性模型,用 Jaumann率, T ruesdell率, Oldroyd率及Cotter_Rivlin率

计算的 l̂ 均为

  l̂ = 1+ tan
2
r# (16)

对于此刚塑性模型,第二类Piola_Kirchhoff应力张量的非零分量均为振荡的,见图4 ( k/ c = 10
- 2
) # 

因此,应力的振荡性似乎不依赖于应力度量, 而刻划强化软化特性的量则依赖应力度量# 

上述分析也说明,应力的振荡性与强化软化交替出现现象虽有联系, 但不是一回事# 如果应力

的振荡性确实不依赖应力度量,即对某一种应力度量的振荡性即意味着其它应力度量的振荡

性,那么,就克服应力的振荡性而言,在真应力 R空间刻划强化软化特性, 要比在第二类 Piola_

Kirchhoff应力张量空间中定义更好# 最后,还有一点必须说明即刻划强化软化特性的量(例如

前面的 l̂ ) 对应力度量的依赖性类似于有限弹性理论中应力与应变关系对应力度量的依赖性,

显然 R和第二类 Piola_Kirchhoff应力张量对同一应变张量的一一对应关系是不等价的# 

2  弹塑性本构的限制性条件

对于弹性物质, 其本构方程必须满足本构不等式条件, 此本构不等式必须保证一些力学事

实成立,例如,随静水压力增加将导致物质的体积不断缩小# 使用 Jaumann 率的线性次弹性模

型出现的简单剪切振荡现象, 正是由于它不满足本构不等式且与人们经验事实相违背,才不被

认为是恰当的弹性模型# 同样,对于弹塑性物质, 当经受弹性变形时也必须满足上述不等式# 

然而, 当物质经受弹塑性变形,它还必须满足新的限制条件, 否则, 可能出现简单剪切振荡现

象,从上一节的讨论可知,简单剪切振荡现象与强化软化的交替变化有一定的联系# 而后一现

象不可能由 Naghdi和Trapp( 1975)提出的功假设(类似于小变形下的 Ilyushin假设)来限制,原

因是此假设允许弹塑性本构方程描述强化和软化现象(见下面的讨论)# 

实际上,任何力学上可接受的弹塑性物质模型, 在塑性加载变形过程中, 其应力都不应该

随变形的增大而出现振荡现象# 同样, 也很难想象弹塑性物质在塑性加载过程中,经受软化后
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还会再出现强化现象# 

设 NI, I = 1,, N 是描述加载历史的内变量# 弹塑性物质的应力函数为

  R = R̂( E , NI ) , (17)

其中 E = 015( C - I) , C = F
T
F为右 Cauchy_Green张量, R̂(#, NI) 表示 R依赖于变量NI, I =

1, ,, N ,以下均采用此简化记号# 设屈服函数为

  F( R, NI ) = f ( R, NI ) - k [ 0, (18)

在应变空间的屈服函数为

  g( E , NI ) = f ( R( E, NI ) , NI) - k [ 0# (19)

定义

  L[ ÛE ] =
5 R̂
5E [ ÛE ] , f̂ =

5f
5 R#ÛR, ĝ =

5 g
5E#ÛE =

5f
5R#5 R̂5E [ E ] =

5f
5 R#L[ ÛE ] , (20)

其中 L[ ÛE ] 表示为ÛE的线性函数, L为弹性张量# 设在塑性加载时,即 g = 0且 ĝ > 0时,内

变量 NI , I = 1, ,, N 的演化律为

  N
#

I = ÛKQI( E , NJ ) ,   ( I , J = 1, ,, N, ÛK> 0)# (21)

由一致性条件可求得

  ÛK= ĝ/ D > 0, (22)

其中 D = - 5g /5NI#QI ,在此采用了求和约定# 定义

  Rp =
1
D

5 R̂
5NI [ QI ]# (23)

则有,在塑性加载时,

ÛR = L[ ÛE ] +
5 R̂
5NI [ N

#

I] = L[ ÛE ] +
ĝ
D

5 R̂
5NI [ QI ] = L[ ÛE ] + Rp ª 5g

5E [ ÛE ] = Lep[ ÛE ]# 

(24)
由( 20)的第三式可知( 24)式也可写成

ÛR = L[ ÛE ] + Rp ª 5f
5R # L [ ÛE ] = J+ Rp ª 5f

5 R L[ ÛE ] = KL[ ÛE ] , (25)

其中 J为单位四阶张量# 据 Casey 和Naghdi( 1984) ,有

  detK= 1+ Rp# 5f
5R# (26)

实际上,可取与 Rp平行及互相垂直的一组标准基,那么K在设一组标准基的表示是一个6 @ 6

的矩阵,而且此矩阵对角线及第一行上的元素非零,对角线最上端的元素是1+ Rp#(5f /5 R) ,其
它元素均为1, 因此, (26) 式成立# 

定义

  5 =
f̂
ĝ
, (27)

此参数刻划了弹塑性响应的硬化( 5 > 0)、理想塑性( 5 = 0) 及软化特性# 这一定义略不同

于Casey和Naghdi(1983) 中给出的定义, 在那里 f̂ 是基于第二类Piola_Kirchhoff应力张量定义

的# 在此,采用(27) ,是因为在真应力空间定义 5 将更好地限制弹塑性本构模型出现应力振

荡的现象(见上一节的分析) # 

由一致性条件可知,

  Ûf = f̂ +
ĝ
D

5f
5NI

#QI = 0,

即

565简单剪切振荡现象及弹塑性本构的限制条件



  5 = -
1
D

5f
5NI

#QI# (28)

另外,由一致性条件

  Ûg = ĝ +
ĝ
D

5f
5R#5 R̂5NI

[ QI ] +
ĝ
D

5f
5NI

#QI = 0

且利用( 28)式可得

  5 = 1 + Rp#
5f
5 R# (29)

而由( 26)式表明,

  5 = detK# (30)

下面提出如下假设:

设 ( E
0
, N0I ) 是弹塑性物质的一状态即 g( E

0
, N0I ) [ 0, 对任意满足下列条件的变形过程

E( C) ( C为某参数, C0 [ C [ Cf ) ,

( a) E( C0) = E0;

( b) 对任意 C0 [ C [ Ce , g ( E( C) , N0I) [ 0;

( c) Ce [ C [ Cf ,有 g( E( C) , N0I ) [ 0且 ĝ ( C) > 0# 

( 31)

且设 5( C) 在 Ce [ C [ Cf是连续函数,那么, 5( C) 只能满足下列三种情况之一:

1) 对任意 Ce [ C< Cf ,

  5( C) \ 0; (32)

2) 对任意 Ce [ C< Cf ,

  5( C) [ 0; (33)

3) 存在 Chs, Ce < C< Cf,当 Ce [ C [ Chs 时,

  5( C) \ 0; (34)

当 Chs [ C< Cf时,

  5( C) < 0# (35)

这一假设具体表述了这一概念,对任意只产生塑性加载的变形过程弹塑性物质不存在由

软化阶段至强化阶段的变化# 具体说, 如果弹塑性物质处于任一状态,此后经受任一开始为弹

性加载而后为塑性加载的变形过程,其强化软化特性只能为三种情形: 1)理想塑性和强化; 2)

软化和理想塑性; 3)由强化和理想塑性转变为理想塑性和软化# 

由( 24)和( 25)式可知, 弹塑性张量Lep可分解成两部分即K和L# 而( 30) 式表明,上述本

构限制条件仅是对Lep中的K的限制性条件# 而弹性本构不等式则是对弹性张量L的限制条

件# 由此也证实引入弹塑性本构的限制条件的本构方程都不可能出现强化和软化随塑性变

形交替变化的现象# 

在此需要指出, Naghdi和 Trapp的功假设导致存在应力势函数, 和此势函数关于 NI 的偏

导数应满足的不等式, 此不等式导致 Rp 平行于(detU) U
- 1
(5g /5E) U

- 1
, 另外, 还导致对应

变空间的屈服面有一定的限制条件# 很明显, 这些限制条件不同于(32) ~ (35) 给出的对K

的限制条件# 

3  讨论与结论
首先我们注意到, 根据 Noll的简单物质理论及客观性原理, 纯变形历史或应变历史只能

决定 Lagrange型应力张量, 因此, 弹塑性物质本构理论中的屈服面概念只能定义在 Lagrange
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型应力空间中, 这与[ 4]中的结论, 即背应力的基本定义只给出 Lagrange型背应力张量是一致

的# 由此表明, 弹塑性物质的强化、理想塑性和软化特性也只能以 Lagrange 型应力空间中屈

服面的局部变化来刻划# 显然, 在不同的 Lagrange型应力空间描述同一种弹塑性物质的强化

软化特性是不等价的, 这已在第 1节的分析中看到# 由此可知, 弹塑性本构理论的 Lagrange

描述是基本的# 

对于任意的弹塑性物质, 我们在此提出了一个本构假设,即要求弹塑性本构方程满足下面

的限制条件:弹塑性物质从任一状态开始,经受弹性加载而后为塑性加载的变形过程, 都不能

经历由软化阶段至强化阶段的变化,从而使弹塑性物质不能出现强化和软化特性随塑性变形

交替变化的现象# 从概念上看,弹塑性本构方程描述的理想物质从某状态经受一开始为弹性

变形而后为塑性变形的变形过程出现振荡的应力,明显地与弹塑性物质在此过程中出现强化

与软化交替出现的现象有联系# 而且, 一般情况下,如果弹塑性物质对某一这类过程出现后一

现象, 那么,将会发生随塑性变形出现振荡的应力; 反过来则不成立# 第 1节对线性强化刚塑

性模型的讨论与此结论相符# 然而,还需要对这一问题作严格的论证# 尽管如此,给出弹塑性

本构方程不出现强化和软化随塑性变形交替出现的限制性条件会限制弹塑性物质随塑性变形

出现应力振荡# 对线性随动强化刚塑性模型简单剪切振荡现象的分析表明, 在真应力 R空间

给出弹塑性物质的强化和软化特性的本构限制性条件比在第二类 Piola_Kirchhoff应力空间给

出此条件,更容易限制简单剪切振荡现象的产生# 因此,第 2节给出的这一弹塑性本构方程的

限制性条件的具体形式(见( 32) ~ ( 35)式)就是基于此考虑的# 

因此, 可以相信, 应该从一个角度来理解客观率问题# 正如 Casey 和 Naghdi ( 1988)及

Nemat_Nasser( 1983)所指出的,任何一种客观率在构造弹塑性模型时原则上是等价的,在同一模

型中不同客观率的使用仅代表了不同的本构模型# 一个本构模型的合理与否不应该用使用何

种客观率来判断,而应该由普遍的且合理的弹塑性本构方程的限制性条件来决定# 实际上,自

从Dienes( 1979)和Nagtegaal和DeJong( 1982)关于简单剪切振荡现象的讨论以来,并没有在关于

何种客观率更优这一方面取得一致意见# 

然而,要把弹塑性物质是连续的塑性变形不产生振荡的应力的限制条件转成具体的形式

似乎存在困难# 对于任一开始为弹性变形 ( C0 [ C< Ce) 而后为塑性变形( Ce [ C< Cf ) 的

变形过程 E( C) , 决定应力的本构方程一般是关于 R, NI, I = 1, ,, N 的一组方程# 根据存在

唯一解 NI( C) , I = 1, ,, N 这一要求,应力 R( C) 应满足

  dR
dC

= a( C) + Rp( C) a( C) # 5f
5 R( R, C) ,   ( Ce [ C< Cf ) , (36)

其中 a( C) = L( C) dE / dC ,在 Ce [ C< Cf时, g = 0且 ĝ ( C) > 0# 因此,问题转化为讨

论以上方程在所给定的任意应变路径下在什么条件下不会出现振荡解# 一般情况下,振荡的

应力解在 R空间是一条首尾相接的闭曲线组成的曲线,或是一条从不自相交的闭曲线,称为简

单闭曲线# 这样,上述问题可叙述为, 对任一开始为弹性变形而后为塑性加载的变形过程,弹

塑性物质的应力响应应在 R空间不应该是一条一般闭曲线或简单闭曲线# 

总之,一个合理的弹塑性本构模型除了应该满足弹性性质的本构不等式以外,还必须满足

另外 3个本构限制条件,即 Naghdi等提出的功假设和上述两个本构限制条件# 
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The Simple Shear Oscillation and the Restrictions to

Elastic_Plastic Constitutive Relations
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Abstract: Based on the definitions of hardening, softening and ideal plastic behavior of elastic_plastic

materials in the true stress tensor space, the phenomena of simple shear oscillation are shown to be

relative to the oscillatory occurrence of hardening and softening behavior of elastic_plastic materials,

namely the oscillation of hardening behavior, by analyzing a simple model of rigid_plastic materials

with kinematical hardening under simple shear deformation. To make the models of elastic_plastic ma-

terials realistic, must be satisfied the following conditions: for any constitutive model, its response

stresses to any continuous plastic deformation must be non_oscillatory, and there is no oscillation of

hardening behavior during the plastic deformation.

Key words: objective rates; elastic_plastic constitutive relation; simple shear oscillation
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