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内容概要

《高等学校教材:工程断裂力学》主要内容包括：裂纹尖端附近线弹性应力场、裂纹尖端能量释放率、
复合型裂纹、小范围屈服下的Ⅰ型裂纹塑性区及K因子修正、弹塑性断裂力学简介、疲劳裂纹扩展、
断裂力学性能参数测试等。
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1.3.2应力强度因子与能量释放率 1.3.3 断裂韧度与断裂准则 本章小结 参考文献 第2章裂纹尖端附近线弹
性应力场 2.1 Ⅰ型裂纹的应力场和位移场 2.1.1 Ⅰ型裂纹的Westergaard应力函数 2.1.2 Ⅰ型裂纹的应力、
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况 3.3.2恒定载荷情况 3.4能量释放率与应力强度因子的关系 3.5裂纹扩展阻力（R）曲线的概念 本章小
结 参考文献 第4章复合型裂纹 4.1最大周向应力理论 4.2最大能量释放率理论 4.2.1 确定支裂纹的应力强
度因子KⅠ、KⅡ的起始值 4.2.2主裂纹沿分支方向θ=θ0起始扩展的能量释放率 4.2.3 主裂纹的起始扩
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章弹塑性断裂力学简介 6.1裂纹尖端张开位移COD理论 6.1.1 Irwin小范围屈服条件下的COD表达式 6.1.2
D—B带状屈服区模型的COD 6.1.3 全面屈服条件下的COD  6.2 J积分理论 6.2.1J积分的回路定义及其守
恒性 6.2.2J积分与裂端应力应变场 6.2.3 J与G的关系，J与COD的关系 6.2.4.J积分的形变功率定义 本章小
结 参考文献 第7章疲劳裂纹扩展 7.1传统疲劳理论回顾 7.2疲劳裂纹的萌生和扩展 7.2.1疲劳裂纹萌生机
理 7.2.2疲劳裂纹扩展机理 7.3疲劳裂纹扩展速率 7.4影响疲劳裂纹扩展速率的因素 7.4.1载荷比R  7.4.2过
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性能参数测试 8.1金属材料平面应变断裂韧度KIc测试 8.1.1测试原理和方法 8.1.2试样形状、尺寸和制备
8.1.3 实验装置与实验步骤 8.1.4 实验的结果处理及KIc有效性判断 8.2裂纹顶端张开位移（COD）测试
8.2.1测试方法 8.2.2试样制备 8.2.3 特征COD值的确定 8.3金属材料延性断裂韧度JIc的测试 8.3.1测试方法
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表
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章节摘录

版权页：   插图：   在第2章，利用线弹性力学理论研究了理想尖裂纹的渐近应力场和应力强度因子断
裂准则。
分析表明，裂纹尖端区域的应力有r—1/2专阶的奇异性，当r→0时，裂纹尖端点的应力趋于无限大。
对于实际受力的裂纹体，无论材料的强度有多高，无限大的应力是不可能存在的，尤其是对于工程上
广泛采用的金属材料，由于其可塑性，在裂纹尖端附近区域只可能存在一个与材料塑性屈服水平有关
的有限应力值。
 在外载荷作用下，裂纹尖端附近区域的材料因应力集中而呈塑性屈服状态，并产生一个塑性区。
塑性区的大小与外载工况、裂纹几何形状和材料屈服强度等密切相关。
裂纹尖端塑性区使奇异应力场消失这一事实，使断裂力学工作者必须思考如下问题： （1）对裂纹体
进行的线弹性分析是否真正有效? （2）裂纹尖端塑性变形如何影响裂纹体的破坏行为? （3）如何建立
一套能在本质上反映裂纹破坏的物理规律和在理论上严密有效的断裂分析理论和方法？
 要回答上述问题，就必须对裂纹尖端塑性区的形态特性这一核心问题进行深入的研究。
大量的理论和实验研究已取得了多方面的成果，有关的重要结论可简单概括如下： （1）对脆性材料
，如玻璃、陶瓷、岩石等，裂纹尖端塑性区尺寸很小，与裂纹长度和结构尺寸相比可忽略不计。
此时，线弹性断裂力学的分析结果和应力强度因子的概念完全适用。
 （2）对强度高、韧性低的金属材料，虽然裂纹尖端存在着塑性区，但塑性区尺度没有超过K主导区，
属于“小范围屈服”（Small Scale Yieldin9，简写为SSY）范围。
此时，需对线弹性断裂力学理论做适当修正，才能得到比较客观的结果。
 （3）对中低强度的韧性金属材料，裂纹尖端塑性区尺度往往较大，有时甚至超过裂纹长度。
此时，线弹性断裂力学已不再适用，必须用弹塑性力学的理论分析裂端应力变形场，寻找新的控制场
强度的参量，这属于弹塑性断裂力学研究的内容。
 由上述内容可见，分析裂纹尖端区域塑性变形形态是正确应用断裂力学理论解决裂纹失稳破坏问题的
重要预备性工作。
本章首先介绍K主导区的概念，然后介绍裂纹尖端的小范围屈服问题，重点分析裂纹尖端塑性区的两
个简单模型——Irwin塑性区修正模型和Dugdale窄条塑性区模型。
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编辑推荐
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