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内容概要

　　断裂力学又称为裂纹体力学，通常包含裂纹体断裂原理和裂纹体应力分析两个方面。
从工程角度讲，断裂力学是研究裂纹构件强度的工程科学。
它是20世纪60年代以来随高强度材料在工程中大量应用而产生和发展起来的，涉及金属物理、冶金和
力学等多门类学科的边缘科学。
断裂力学是研究裂纹体强度和破坏的主要工具，又是将它的研究成果和工程实践应用相结合的桥梁。
《断裂力学》从宏观连续体力学的角度概述裂纹体强度计算原理和方法，力图在力学研究成果和工程
实践应用二者间架设一座桥梁。
《断裂力学》针对高等学校工程力学、机械工程、土木工程和材料工程类专业的20～30课内学时的断
裂力学课程而撰写，也适用于需要处理裂纹体强度问题的工科其他专业本科生及研究生自学之用，对
相关工程技术人员亦有实用的参考价值。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.4.1 线弹性断裂力学的误差及其适用的必要条件 按照应力强度因子理论，线弹性
断裂力学将裂纹前缘邻域上应力分量渐近展开式（2.24）方括号中第1项作为判断强度的依据，由此带
来的第一类误差称为渐近误差。
此外，线弹性断裂力学将介质作为线弹性固体，忽略介质在高应力水平下的塑性性质，由此带来了另
一类误差，这就是塑性区存在引出的误差。
以下分别估计这两类误差，由此形成线弹性断裂力学的适用条件。
 1）渐近误差 将裂纹前缘的应力分量用其邻域上渐近展开式的首项代替，由此产生的误差与位置有关
。
仅限于裂纹线上（y=0，x>0）讨论，则与到裂纹尖端的距离r有关。
 图2.12表示三点弯曲试样（附录图A.13）和紧凑拉伸试样（附录图A.12）渐近误差与r的关系，即r／a
—e曲线。
由图可见，如果要求误差e≤7％，则到裂纹尖端的距离应满足如下条件： 2）塑性区存在引出的误差 
总可以按弹塑性力学的方法作裂纹体的应力分析，如果将介质模型视为理想弹塑性固体，那么总可以
找出塑性区范围及弹塑性区界线。
在5.1节，将用近似方法讨论塑性区范围及弹塑性区界线，为了简捷地达到本节的目的，这里只介绍讨
论的结果。
 对于纯Ⅰ型问题，裂纹前缘塑性区在裂纹线上的长度有如下估计值：将这个结果简洁地称为塑性区尺
寸。
式中称为流变应力： 如果将裂纹体全场都按线弹性模型分析，那么因为忽略了上述塑性区的存在带来
了误差，这就是塑性区存在引出的误差。
 2.4.2误差相容性与小范围屈服条件 如果要求线弹性断裂力学适用，必须要求塑性区的范围足够小，如
何确定其足够小呢？
可以从误差相容条件的讨论中给出这个问题的答案。
 欲使上述两类误差相容，必然要求塑性区外围的弹性区里，存在渐近误差允许的区域。
例如，如果线弹性理论体系的误差要求满足表示塑性区范围在渐近误差允许的区域内。
对于三点弯曲试样和紧凑拉伸试样，将式（2.46）代入上式，由此这就是线性断裂力学的适用性的条
件，常称为小范围屈服条件。
 2.4.3常用试样平面应变线性断裂力学的适用条件 对于实际应用的试样，试样的韧带尺寸W—a是涉及
试样断裂全貌的重要因素，因此裂纹前缘塑性区尺寸与其相比较，也应满足小范围屈服条件。
将这个条件与式（2.49）和平面应变条件式（2.41）结合起来，写为这就是常用试样平面应变线性断裂
力学的适用条件。
 应用LEFM解决工程问题时，必须作这个适用性的校核。
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编辑推荐

《断裂力学》适用于需要处理裂纹体强度问题的工科其他专业本科生及研究生自学之用，对相关工程
技术人员亦有实用的参考价值。
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