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对于正交异性材料屈服与流动的探讨
’
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摘 要

假定正交异性材料的屈服准则与各向同性材料的H u b e r 一M is es 准则同构
,

提出了无量纲应力

屈服准则
,

进而推导了 与之相关的塑性流动规则
.

用不同的简单应力状态下的应力
一

应变试 验 曲

线
,

可以得到不同的广义等效应力
一

应变 关系
.
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对于正交异性材料塑性行为的理论分析似乎始于H ill
,
他于 1 9 4 8年提出了一个屈服准则

及与之相关的流动法则
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这里在材料主轴坐标系(二
, 夕 ,

习 中X , Y , Z 为单轴拉伸或压缩屈服应力
, R , S , T 为对应

坐标平面 (g ,

z) , (二
,

劝
, (二

,

功的纯剪切屈服应力
。

H ill 在推导过程中采用了屈服准则与应力球张量无关的假定
.

这也许是理论上的瑕疵
,

因为在应力球张量作用下
,

正交异性材料还会产生形变
,
如果形变能是材料屈服的物理因素

这一假设能被人们接受的话
.

尽管如此
,

由于 H ill 屈服准则在形式上整齐
、

简洁
,

因而获得

了广泛的应用
.

正交异性材料的屈服准则主要有同源的两派
.

同一个根源就是以形变能作为物理因素假

汤任基推荐
.
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设的H o b e卜M is e s屈服准则
.

一派是上面提到的 H ill 屈服准则
.

H o b e卜M is e s 屈服准则为应

力分量的二次非齐次式
,

对于更一般的情 况
,

M is o s采用应力分量的二次齐次式
.

H ill 接 过

M is e s的二次齐次式
,

并且作了一些限制
夕
提 出了一个著名的屈服准则

.

另一派是ol
s
za k 与

U r b a 。。w s ki 广义的畸形能准则
〔“’.

后者由于表达式异常繁琐
,

不便应用
,

因而几乎湮没无

闻
.

谁想既要舍弃 H ill 屈服准则理论上的瑕疵
,

又要回避 Ol
s
za k 与 U r b a n o w s ki 屈 服准

则表达式的繁琐
,

出路何在 ? 若将以上两准则进行修补
夕

也恐难成美
,

我们只好 回到 H ill
,

O ls z a k
,

U r ba n o w s k i 等人的出发地
.

二
、

无量纲应力屈服准则

为了窥探出一点端晚
,

我们且将各向同性材料的H tt b e r 一

M is e s屈服准则无量纲化
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1) 式同构
,
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相关的本构方程
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对于正交异性的理想刚塑性材料
,
本构方程为增量关系 (3

.

3) 式或全量关系 (3
.

7) 式
.
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塑性体积不可压缩条件下
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.

7) 式中前三式不独立
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所以 还应有一个物理方
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·
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,
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6) 式懊是物

理方程之一
。
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正交异性的强化材料

对于强化材料
, 屈服准则仅用于判断材料在一点应力作用下处于弹性状态 还 是 塑 性状

悉
, 已不再是物理方程之一 因而需要建立等效应力与等效塑性应变增量的积分间的函数关
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。
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,
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结 论

1
.

本文中提出的屈服准则与H汕er
一

M ise s屈服准则同构
, 与应力球张最有关

,

2
.

相似强化材料的等效应力
一

等效塑性应变曲线不唯一
,

依赖于人们的选择
,
但它们描

述同一个塑性变形规律
;

3
.

当正交异性材料退化为各尚同性材料时
, 屈服准则 (2

.

6) 退化为 H 汕er
一

M is o s 屈服

准犀lJ, 相关的本构方程(3
.

3 )退化内P r a n d t l
一
R e ‘ 5 5方程

,
本构方程(3

.

7 )退化为 H e o C ky 方

程
.
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