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摘 要

本文导出了不可压缩和可压缩材料
,

平面应变问题的T sai 一H ill 屈服准则形式 ; 研究了在均匀

径向压力作用下圆柱正交异性复合厚壁圆筒的弹一塑性应力场和位移场
.

求得了弹性屈服压力
、

极

限载荷和安定载荷的公式

一
、

引 言

承受 内压的圆筒<容器>是很多机器和结构中的一个重要构件
.

对于具有各向同性厚壁筒

纤维

的弹
一塑性分析已有大量的理论和实验研究

。

近 年 来
,

随着航空空间等技术的发展
,

对材料性能的要求愈来愈

高
.

由于纤维增强复合材料具有 比强度高
、

比刚度高
、

抗疲劳性能好
、

耐腐蚀和耐热性好以及制造工艺简便等

优点
,

正 日趋得到广泛的研制和发展
.

因此本文对具有

圆柱正交异性〔例如
,

将纤维沿周 向按排 <图 1>〕
、

承受

内压的复合厚壁圆筒进行了弹
一塑性分析

,

假设材料是理

想弹
一塑性的

.
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Plo tn iko v
等人曾作过弹性分析

t ‘’,

但就 我 们

所知
,

弹
一塑性分析则还未见文献

。

二
、

平面应变问题之屈服准则的导出

由于问题 是轴对称的
,

我们采用圆柱坐标系(
r ,

0
,

的
, : 轴与筒轴复合

,

a,

的内
、

外半径 ; 其几何轴与圆柱正交异性轴一致
.

筒只受内压 P
一

作用
,

筒身很长
,

面应变问题
。

对于各 向异性材料
,

T sal 一H il l屈服准则为
t Z ’
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.
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,
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,
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圆柱正交异性复合厚壁圆筒的弹
一

塑性分析

三
、

弹
一

塑 性 分 析

1
.

弹性状态 平衡方程为

d a
。
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诉 = ae 一a , (3
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以径向位移
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,
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当内压力 P 达到弹性屈服压力 P
。

时
,

材料在内缘
r = a

处进 入塑性状态
.

将应力表达式
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因此
,
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于是
,

可压缩材料

在全塑性状态下的应力分布便可确定
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受内压作用的厚壁筒就处于安定状态
。

因此
,
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至于极限状态下
,

将出现无限制塑性流动
,

位移“是不定的
。

四
、

讨 论

以B /万复合材料
,

纤维沿周 向按排为例作了数值计算
.

所得结论可概述如下
:

我们假设材料是不可压缩的 圆筒随着载荷的增大由弹性状态至内缘开始屈服
,
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至弹
一塑性状态及至最后进入极限伏态的应力分布图

,

分别绘于图2 (a)
,

(b)
,

(
c
) 和 (d) 中
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时提高得越多(极限载荷提高了24 3肠 ), 且k值越小
,
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,
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.
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1
.

表2可以注意到变形后筒体的直径增大了
,

而筒壁变薄了 当 寿< 0
.

79 时
,

内
、

外缘处的相对位移较之各向同性增大了 , 当k> o
,

79 时
,

内
、

外缘处的相对位移却减少了
·

因

此
,

无论从强度提高还是从抵抗变形来考虑
,

都是筒壁越薄
,

用纤维增强的效果越好
。

细观方面的研究表明
,

若在靠近内缘
r = a 处将纤维按排得更紧密一些

,

增强的效果将更

好
。

表2
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1
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