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摘 要

本文根据钱伟长教授的弹性力学小位移非协调元的广义变分原理〔‘〕采用裂纹尖端奇异元素〔. 〕

及本文作者给出的八节点等参数环绕元寒
,

对含有径向纵裂纹的圣维南扭转问题进行了有限元分

析
,

并与参考文献〔2 〕的计算结果进行了比较
.

计算结果表明
,

用本文提供的方法
,

在自申靡很

低的情况下
,

就可得到相当满意的收敛解答
.

一
、

月U 舀

裂纹尖端处的应力场存在有
, 一

蚤的奇异性
.

近 年来
,

人们用有限元素方法对带有裂纹的

物体进行分析时
,

往往采用其位移场为裂纹尖端理论解的奇异元素
‘

这种元素与其环绕元之

间常存在有位移的不协调问题
.

解决这种不协调问题的办法有两种
.

一是加密环 绕 元 的 网

格
、

减小奇异元的尺寸
,

以高自由度换取计算精度 , 另一种办法就是采用广义变分原理
,

这

就从理论上解决了上述不协调问题
。

本文采用钱伟长
〔‘’
教授给出的弹性力学小位移非协调元

的广义变分原理
,

对含有径向纵裂纹的圣维南扭转问题进行了分析
.

这里采用蔡承文教授给

出的高阶奇应变单元
〔“’,

并取其位移解答的前四项
.

本文提出了一种可以适用于圣维南扭转

的八节点等参数元素
,

并取之为奇应变单元的环绕元
.

计算结果表明
,

在很低的自由度情况

下
,

即可得到相当好的收敛解答
,

并且精度也高于〔2 〕
.

二
、

原 理

这里采用钱伟长教授给出的适用于位移非协调的弹性力学广义变分原理
,
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上应力的连续条件
.
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图 2 环绕元简图 图 3 计算网格示意图

计算网格如图 3 所示
.

计算结果列于表 1 内及图 4
_

趁
,

这里同时给出了参考文献盯2 」中的计算结果
,

以迸行比

较
。

由表 l 及图 4 可以看出
,

来用广义变分原理及木文给出的具有纵向位移的平面等叁数元

素
,

可以大大提高收敛速度
,

在 自由度很低的情况下即
一

可得到相当精确的计算结果
.

例如本

文 结果在阶数 为 19 2 时 K ,
/( M / 心 尸

5
)之百分误差为0

.

4 3 2 2 8 ,

而文献〔2 」在阶数为 3 45 时

相应值为0
.
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