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摘 要

在不变的拉伸截荷P 作用下
,

非老化脆性材料连续损伤参数可表示为
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其中g (尸/刁0) 表示式的确定方法已由〔4〕指出了
,

而 f
:

(P / A O) 和j, (O表示式的确定方法迄今

没有人给出过
.

现在本文解决了这个问题
,

本文指出
,

了
:

(尸洲
。)了式心= 必(P / A

。

)了
,

并且给出了

确定 巾(尸/姓0) 表示式的具体方法
.

一
、

引 言

伴随着断裂力学的发展
,

出现了固体力学的一个新分支—损伤力学
.

对于没有宏观裂

纹但是出现了大量微观缺陷的结构
,

它的强度和寿命可以用损伤力学的方法来研究
.

这里假

设材料的缺陷是连续分布在整个体积之内的
.

材料的损伤可以用一个连续场量即连续损伤参

数来描述
.

对于损伤参数现在有几种不同的定义方法
,

本文采用〔1~ 5〕的定义
:

对于一根受

拉伸载荷的等截面直杆
,

未受载荷以前初始横截面面积为A
。,

负载一段时间以后
,

由于空穴

的形成和发展
,

有效承载面积逐渐减小
,

将有效横截面面积记为 A
。 ,

则损伤参数。为

A
。
一 A

。

A
。 ( 1

.

1 )

根据这个定义
,

我们得到

口
6 ) 二二 1 一

下福

O
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.

2 )

其中 a = 尸/ A
。

为名义应力
,

S = 尸/ A
。

为真实应力
,

而尸 为拉伸载
.

显然

( 1
.

3 )

潘立宙推荐
.

本文由在 198 4年 12 月4 日、加 日于印度新德里召开的第六届国际断裂会议 (ICF6)
的p o st e r S e s s io n s上介绍的论文扩充写成的

.
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对于工程设计人员来讲
,

掌握了S (玲和。 (a
,

t) 的变化规律就能知道构件的安全程度
,

预测结

构物的寿命
.

为此
,

人们需要研究损伤参数 。的变化规律
.

对于非老化脆性材

曰二二 a
,

t) ( 1
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它
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可以分解成
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)
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会
,

今 ( 1
.

5 )

g (尸/ A
。

)称为瞬时损伤
, 切(尸/ A

。 ,

约 称为持续损伤
.

P ie e hn ik 和 P a eh la 【‘’指出了如何确定 夕(P / A
。

)表示式的具体方法
,

并且提出
,

在 P =

co n st 条件下
,

持续损伤甲(尸/ A
。 ,

O 可表示为

*
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但是 f
,

(尸/月
。

)和f
:

(O表示式如 河确定
,

这个问题还没有人解决过
.

程沉生在理论上给出了在任意载荷谱 尸(t) 作用下 由〔尸(t) / A
。 ,

门的表示式 〔”’.

现在我们

利用〔5〕的结论来研究 f找尸/ A 。
)和f

:

(t) 的性质
,

我们发现
,

f
Z

(t) 是 个 线性函数
,

我们还给

出了确定 华(尸/月
。 ,

t) = f
:
(尸/ A

。

)f
:

(t) 表示式的具体方法
.

这就是本文所要解决的问题
.

二
、

表 示 式 的 确 定

在尸为 t 的非下降函数时
,

程沉生导出‘”’

。
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当尸三 c o n s t时由上式得到
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比较 (1
.

7 ) 式和 (2
.

2 ) 式
,

我们得到

f
:
(才)== f ; (o )才 ( 2

.

3 )

这表明f
Z
(t) 是时间 t 的线性函数

.

这个结 沦可以通过实验来验证
.

实验可以这样做
: 首先将横截面面积为A

。

的未受损伤的试样加载到 尸劳 (尸
铃 是较小的不

引起试样损伤的载荷值)
,

测出伸长率
。、

尸务 一

1 一
= 七 己 ,

五
。

( 2
.

4 )

其中 E 为材料的杨 氏模量
.

然后将试样加载到P
。

(尸
。

> 尸勺
,

这是一个可以产生损伤 (即引起

横截面实际承载面积减小 ) 的载荷值
。

加载 t‘扛= 1
,

2
, ,

,’) 时间后卸载
,

由于空穴的产生横

截面实际承载面积 已变为月
。

(P
。,

t‘)
,

再加载到P . 值〔参见图1 (b )
、

(
e
)
、

(d )
、

(
e

)〕
,

测出它

们的伸长率
: :

(尸
。,

t‘)
。

由于
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我们得到
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绘出。 (0 与 t 的实验曲线
.

实验曲线应为在。轴上截距为试尸
。

/ 月
。

)的直线〔见图1 (
a )〕

.

载

荷尸
。
值愈大

,

图 1 ( a) 中直线在。轴上的截距越大
,

直线的斜率也越大
.
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下面再来看 f
:

(尸/月
。
)的表示式

.

即然了
:

(月= f夏(0 )t ,

于是

,
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因为 小(尸/ A
。

) 与时间 t无关
,

所以我们可以任选一个时刻 t ,

对于 不同的载 荷 值 尸‘
(i二 l

, .

, 一

2
,

⋯ )
,

测出。2
(只对

.

根据
洲

。一 1一 。:
(;

‘,

, ) (2
.

1 0 )

得到 。 (尸
‘

/ A 。,

t) 值
.

而以 尸了月
。
)的确定方法已由〔4〕指出

,

从而由(2
.

9 )式我们就可以得到

剑几/A
。
)的值

.

将测出的剑尸
‘
/ A 。

)值标在少~ 尸/尸
。的坐标系中(其冲尸

。
为试样的极限载荷 )

,

绘出实验曲线 (参见图3儿
‘

由这系卖验曲线我们就可 以确定出函数。(p / A
。

)的表示式
.

于是
,

在 尸二 c o
ns t 条件下

,

持续损伤 切(尸/ A
。 ,

约表示式问题就得到了解决
.

_

_ _

如果巾(尸/月
。

)的实验曲线可表示为幕函数形式
冲( p / 而 ) ,

一 ,
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图 3

其中
a 、 n 可由实验确定出

.

记

a一此

其中ab 是抗拉强度
.

(2
.

1 1) 式可写成

, 了 尸 、

甲 .
‘

. = a a
.

、 月
。 /

(2
.

1 2 )

则损伤参数可表示成这样的形式

。
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三
、

结

对于非老化脆性材料来讲
,

在拉伸载荷作用下
,

法 由Pie e h几ik和Pa e hla 指出 T 【‘’.

当P 二 c o n s t 时
,

方法则由本文解决了
.

它可以表示为

论

瞬时损伤g (尸/刃
。

)表示式的具体确定方

持续损伤 切(尸/ A 。 ,

约表示式的具体确定
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*

(夯
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劲
,

: 一或资卜叹奇)
,

( 3
.

1 )

从而

( 3
.

2 )

在任意载荷谱 尸(O作用下
,

损伤参数。的表示式问题由程沉生解决了
‘5 ’.

于是
,

非老化脆性材料在拉伸载荷作用下连续损伤参数变化规律表示式问题
,

在理论上

和具体方法上由〔4〕
、

〔5」和本文基本上解决了
.

下面的问题是如何将这些理论和方法应用于

工程材料和结构的实际问题中去
。
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