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摘 要

本文对含有随机分布缺陷的固体中弹性场进行了研究
.

这些缺陷被简化成微 空 洞 或 微 裂 纹

等
.

它们的位置
、

方位以及尺寸等都是一些随机参量
.

作者提出了随机点场模型用于描 述 这些参

量的统计特性
,

并发展了随机缺陷介质的基本场方程及其解法
.

对于空洞及微裂纹两种缺陷 形 固

体具体得到了弹性场在其中的分布形态
.

己 l 性兰
.

J ! .习

工程材料往往含有各种各样的微观缺陷
,

而这些缺陷在很大程度上决定着材料的性能
.

尤其对于脆性材料更是这样
.

如何正确分析这些缺陷在材料中所起的作用是深入理解材料性

能的关键
.

而且
,

缺陷在材料中往往是随机分布的
,

单一缺陷问题的研究结果不一定能代表

随机分布缺陷群的作用
.

B o d ia sn k y 等
〔 ” 曾经利用 自恰方愁计算了含有随机分布裂纹的弹性

固体有效弹性模量
.

但是
,

仅仅限于讨论随机分布微裂纹的存在对于材料弹性常数的影响是

远不够的
,

而最为基本的问题是首先应该研究随机分布缺陷的存在对于材料中弹性场分布的

影响
.

本文的 目的是为了寻求含有随机缺陷材料中弹性场的分布规律
.

首先提 出了随机点场

模型用于描述缺陷分布的统计规律性
,

并发展了随机缺陷介质的基本均值场方程及其解法
.

对于空洞及微裂纹两种缺陷形 固体具体得到了弹性场在其中的分布形态
.
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基 本 理 论

由文〔2」中结果
,
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分别是基体的弹性模量张量和柔
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.
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.
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由于夹杂的位置
、

方位以及尺 寸 都 为 随机变

量
,

由 (2
.

12 )式及 (2
.

13 )式决定的应变场和应

力场也为随机场量
. -

下面
,

我们具体分析一下
,

如何将空洞形

缺陷向裂纹问题进行极限转化
.

考虑一扁平形状的空洞 (图 1 )
,

取一光滑曲

面口
,

口与空洞边界的交线为 r
.

我们在口面内的
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、
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光滑有界函数
,

由此
,

我们可以得到下面公式
,
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我们引入随机点场模型
,

目的为了能通过 (2
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、
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式得到随机场量的统计规律性
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假设
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。
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仅对缺陷的方位及尺寸取均值
.
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通过特征函数同各阶矩之间的简单关系
,

可 以得到随机场量瓜 ,的均值表达式为
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式中
,

积分号内的 E 「 〕表示仅对缺陷的方位及尺寸取均值 、 下面
,

我们将利用 (2
.

2 7) 式对

椭球空洞形缺陷以及元片状微裂纹缺陷进行具体的讨论
.

三
、
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,
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对于空洞在材料中完全均匀分布情况
,

几等于常数 n ,

物理意义是表示单位体积中空洞的平均

数目
.

在后 文中
,

我们主要就这种情况讨论如下问题
.
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引入的
,

在 同椭球空洞相联的局部坐标系中
,

它们的分 t 表示在附录 l 中
。

< >表示对于椭

球空洞的方位取平均
.
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,
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得应力集中效果明显增大
.

由于 a ` 10 时
,

其它两个应力分量较少而没有绘出
.

当空洞方位

为随机分布情况
,

计算结果示于表 1中
_
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含有随机分布元片状裂纹的弹性介质

将 (2
.

1 7) 式及 (2
.

1 8) 式中的最后一项
,

分别作为A张量代入 (2
.

27 )式中
,

我们得到关于

微裂纹缺陷介质的均值场方程为

`一 ,一 ,
, +

{
; “ E

IJ
。

。

` a ` , ,一 , , 一

{
; “ E【{

D
。

K
` ,一 ( : 一 : , ) C。 。 · ” 。。 “ 一 d s ( : 尹)

〕
d厂 ( r · )

S ` , 。 : ( : 一 : , ) n `。 b
: ) d s ( : , )

]
d厂 ( r · )

( 4
.

1 )

J万护

( 4
.

2》

假设
:

设含有随机分布裂纹的基体中平均应力场 为 <a梦户
,

则认为任一个裂纹所受到的平均

应力场为 <a 梦户
.
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.
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基体中的平均应力场
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( 1 ) 裂纹方位完全随机分布情况

这种情况下
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在单向载荷作用下
,

图 13 及图 14 分别绘出了基体中平均应力分量随 n< as >变化曲线
.

( 2 ) 所有裂纹平面均平行于给定的 ( e , ,

气 ) 平面

这种情况下
,

整体材料表现为横观各向同性性质
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虚线为 [ 1〕中用自恰方法计算结果
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( 2 ) 所有裂纹平行于 (e ; ,
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这种情况下
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