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多年来
,

国内外一些研究工作者曾经提出过各种不用等倾线而直接求解平面模型中

一点应力状态 的方法
。 1 9 6 3年

,

陈志达提出根据光弹性实验的应力光图直接解答平面问

题
,

其中的等和函数 (P x ,

妇由巳知数值解法求出
,

获得满意的结果
。

但 是
,

数 值 解法

往往需要通过大量的繁琐计算
,

不仅工作量大
,

且易引进计算误差
。

本文作者直接采用

激光全息光弹性所便于获取的两个应力光图
,

不必测取等倾线和进行繁琐的数值计算
,

而直接求解平面问题内部应力
。

并通过实例说明这种方法是简便的
,

与理论解比较证明

具有足够的精度
。

同时
,

对光弹性实验的数据自动处理
,

提供了一条捷经
。

签本方程

弹性力学平面问题中
,

如不计算体积力
,

考虑粉平面中O点附近的一个微元 体
,

则

此微元体的平衡微分方程为
:
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现在 xo , 平面中取一个新的座标系
: 105 : 、 : :轴与 x轴成 20 角

,

把式 ( 3 ) 代入式 ( l) 并 引

入座标
s ,

.

5 : ,

经化简后
,

可得主应力方向角沿 x
,

y 方向的变化率为
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用差分形式表示后
,

( 4 )式中第一式可写成

, 一护嗡
一 “
尝
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当取刁 x 二 刁, 二 山
: ,

则式 ( 5 )为

一 刁乡
s : 〕
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式中
,

刁人为主应力方向角 O沿 x
方向增量 ,

勿
y

为主应力差函数妇合y方向增量 ;

助
s :

为主应力和函数 p沿又方向的增量
.

设 已知任一截面上二点 a(
x 。

)的主应力方向为 0
。 ,

则相邻点 b ( x ` + 刁x) 的主应力方向

为
1

U b “ “ a 十
百万

七。 q a , 一 口尹 a “ : J ( 6 )

式中注脚
a 、

b分别表示对应点的值
。

式 ( 6) 为用数值解法计标主应力方 向 的简

便算式
.

因而
,

不仅使整个平面问题的求解过

程大大简化
,

而且提高了精度
。

计算实例

本文以圆盘对径受压的全息光弹性实验为

例
,

扼要说明解题步骤

用直径为 4
.

sc m的环氧树脂圆盘及 有 机玻

璃圆盘
,

在全息光弹仪上分别采用一次曝光及

两次曝光的方法测取主应力等差线及等和线
,

并在距离圆盘水平直径 , = cI m (见图处取计算

截面 o a( 考虑对称性仅取一半 )
,
选取取

= Zm m划分 a0 截面为 12 个节点
,

编号为O至 1 1
,

另分那却顽上
、

下 距 离为 士
鲁
处取辅 助 截面

·

:
一 及 :oa

· ,

各截面 也 相应划 分为

12 个节点
,

从应力光图中
,

可直接测取上
、

中
、

下三个截面各 12 个节点的p
、 q值

,

再考

虑已知的边界条件
,

根据式 ( 6) 就可逐点求得各节点的主应力方向角 e及全部应力分量
。

计算结果列于附表中
。

从表中可见
,

除个别函数值较小的点相对误差较大以外
,

其余的点误差均 在 6帕以

内
,

对光弹性实验求解问题而言
,

可认为具有足够的精度
。



i封 中 山 大 学 学 报

计 算 成 果 表

1 9 台 2 年

幸今 考 文 献

〔1〕 陈至达
,

根据应力光图直接解答弹性力学平面问题的方法
,

力学学报
, 5 ( 1 96 3)

, 3
.

〔 2〕 F r o e五t M
.

M
. ,

P h o * o e l a s t i e *̀ y , 2 (1 94 5 )
,

197一 22。
-

〔3〕 C o 过 p u t e r · a i d e d F r i n g e
一

p a t t e r n A n a l y z e r ·

A C a s e o f P h o t o e l a s t i e F r i n g e ,
E x p

.

M e c h
.
, 19 ( i , 7 9 )

, 1 0
.


