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无限大板中心裂纹应力强度因子

丁 遂 栋

�数力系 �

提 要

本文提出无限大板中心裂纹应力强度因子的一个普遍表达式
，
并对�彭表达式的普遍性进行了详细的讨论

。
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本文从平面应力分析出发
，
变换边界条件

，
利用线弹性断裂力学理论得到无限大板 中心

裂纹应力强度因子的一个普遍表达式
，
由此表达式可直接推论出在一系列特殊情 况下无限大

板中心裂纹应力强度因子计算公式
，
其中包括���

，
�� ���， �。 。

��
，
����和�����等用复变

应力函数法及�
����������应力函数法求得的解答

。

无限大板中心裂纹应力强度因子的普遍表达式

在工程实际中
，
往往会遇到无限大板中心裂纹的一般情况

，

如图 �所示
，
即无限大 板 中

有一长为��的中心裂纹
，
双向承受拉应力和剪应力分别为��， 。 ，

和刀�
，
裂纹与应力口作 用

方向的夹角为日
。
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对图�所示具有中心穿透裂纹的无限大板
，
若在距裂纹无穷远处取出一个单元体

，
其受力

情况如图�所示
。

利用平面应力分析的解析法或莫尔园法可求得法线分别与裂纹线平行及垂直

的 �和�方向的斜截面上的正应力和剪应力为

本文����年邓月��日收到
。
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于是图�所示的无限大板中心裂纹的情况就变成图�所示的情况
。
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这就是说在距裂纹为无穷远处其边界条件进行了变换
，
于是根据线弹性断裂力学理论可

得出
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���式实为图�所示的无限大板中心裂纹应力强度因子的表达式
。

二
、

应力强度因子表达式的普遍性讨论

上述 ���式是 无限大板中心裂纹应力强度因子的一个普遍表达式
。

根据 ���式 可以直

接推论得到无限大板在许多情况下的应力强度因子计算公式
。

讨论如下
�

①当” � �时
，
得到图�所示受双向拉伸斜裂纹的情况
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，
得到图�所示双向拉伸的�

�������裂纹情沉
。
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得到图�所示情况
。

一一����
一一

������
�

� ���

�������

一

万
�

了�

任赚
一

口叮

图

由 ���式得

��

���

④当� � �， � 二 �时
，

图 �

二 � 仃训 北 � 飞
���

得到图�所示双向等拉斜裂纹情况
。
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⑤ 当� � �， � � �， 日二 ��
。
或。 。

时
，
得到图�所示双向等拉的��������裂纹情况

。
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⑥当� 二 �， � � �时
，
得到图�所示单向拉伸斜裂纹情况

。

由 ���式得

��一 ��� “
日�

、 �孔
�

�
���一 ��。 日

� 。
邓 。 杯了百 尸

此式与��
���和���等用�

����������应力函数法求得的解答完全一致
。

⑦当月 二 �， � 二 �，
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，

得到图��所示情况
。
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得到图�所示情况

。

由 ���式得

�，二 ���� �

日一 月
����日�� 侧而反

���� ����日
����一 月

������� 训 二�

、

了

���

�

����

����

二止
�

丛
�

护 纽通么
，�

”
叮 飞卞
笋笋

���

�����
作作尹

一一

图 �� 图 �



第�期 丁遨栋� 无限大板中心裂纹应力强度因子

⑨当� 二 �，
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得到图��所示的情况

。
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。
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⑩在 ���式中
，
若用
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，
则 ���式可写成
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。

由 ����式得

��二 一 �����日侧
二 �

��，二 一 �����日侧
二 �

�
����

����

若利用上式中的第一式计算�伪负值
， 则说明在与裂纹垂直方向的正应力为压 应 力

，
压 应

力不会引起裂纹张开
，
故�

�
无意义

。

由第二式计算�
，�
为负值时

，
负号表示裂纹所 受 剪应力

方向与��������经典裂纹所描述的剪应力方向相反
， � ‘�

可取其绝对值
。

⑧ 当� 二 �，
日二 ��

”
时

，
得至��图��所示�

�������第��型经典裂纹情况
。
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综上所述 ，
可见 ���式对无限大板中心裂纹应力强度因子的求解具有一定的普遍 性

故称为无限大板中心裂纹应力强度因子的普遍表达式
。

三
、

结 束 语

无限大板中心裂纹应力强度因子的普遍表达式
，
不仅适用于无限大板中心裂纹的一般情

况
，
而且可直接推论得到上述各种特殊情况下的应力强度因子计算公式

，
这无疑有重要的实

用价值
。
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