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Р .М. КИРАКОСЯН

О СВЯЗЯХ МЕЖДУ РЕШЕНИЯМИ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ
В ТЕРМОУПРУГОЙ И ТЕРМОПЛАСТИЧЕСКОЙ ПОСТАНОВКАХ 
КОГДА ПЛАСТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МАТЕРИАЛА ЗАВИСЯТ 

ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ

Пользуясь микнмальнымя принципами тс рмоу-п ругой и гермоплас ги- 
ческо; краевых задач 11]. путем подходящего выбора статически возмож- 
пых полей скоростей изменения напряжений г кинематически возможны-: 
пилей скоростей деформаций, получаются некоторые неравенства, связы­
вании;:։ |1<|ц-.н1;м ;<р<к '.ий задачи в несвязанной гермоупругой и гермопла 
1.-1՛ я ческой постановках. В частности, на базе термоупругих решений полу- 
;зегся оценка сверху дли решения термопластической краевой задачи.

В качестве механических соотношений принимаются соотношения Пра- 
г..,с ;2]. учитывающие влияние температуры на поверхность гекучесш мз- 
г--. Аналогия:։.. <• вопросы без учета влияния температуры на поверх­
ность гену честя материала рассмотрены в работе .3]

I В прямоугольной декартовой системе координат рассмотрим те­
мп объема И. находящееся под действием .массовых сил X, . поверхностных 
нагрузок Р, , приложенных на части поверхности 5„ и перемещений </,;>. 
заданных на остальной части поверхности тела 5«. Будем считать, что зт» 
воздействия к температурное поле тела 0 зависят от времени !. но они на- 
. голько медленно изменяются, что можно пренебречь инерционными эф­
фектами. Как обычно, будем полагать, что температурное поле тела не за­
висит от его напряженного состояния и определяется решением соответ­
ствующей задачи теплопроводности. С целью упрощения считаем также, 
что из Физико-механических свойств материала только поверхность теку­
чести зависит от температуры.

Соотношения термопластичности примем в виде [2]

4,-/ = 8< ֊* 5,/4-яУ>,7 (Е1)

ч> = -4 .-. цд ~пк (1.2)

о) (1.3)
\б։э„ь М /

••где 2,7֊ тензор скоростей упругих деформаций. тензор скоро­
стей кластических деформации, ՛; . А,- тензоры напряжения и 
коэф-финиен гон упругости, ■; — символ Кронекера. ? —коэффициент 
линейного температурного р■ смирения материала, Положительная 
функция упрочнения Н при .т.'соцпировэнном законе течения (1.3) из-
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вестным образом определяет и я и зависимости от рррмы пбверхнос1 и 
текучести / = 0. Коэффициент •/ принимает значения

£ — 0, если /<С 0, а также, если / — 0 и з;.՛ -• —О • 0 (1.4) 
Р3,у '

И

5=1, если/ 0 4֊ 2£б>0 (1.5)

Согласно с минимальными принципами термопластической красной 
дачи И] выражения

СВОИ абсолютно минимальные значения получают ТОЛЬКО При I
(когда статически возможное пол. скоростей изменения напряжений 

совпадает с действительным полем скоростей :ц) и при
(когда кинематически возможное поле скоростей деформаций ь,:. со֊֊ 
падает с действительным полем Ц»)*- Причем связь между и з, , 
а также Между ֊■ 1 : . »отношениями (1.1) 11.3).

Если в (1.6). (1.7) и н соотношениях (1.1), (1.2) положить Н=(՝. 
получатся соответствующие минимальные принципы для термоупругпй 
краевой задачи.

2. Принимая в качестве статически возможного поля скоростей изме­
нения напряжении действительнее поле скорое ей изменения термоупругнл 
напряжений (з,-у--минимальный принцип для скоростей изменения 
напряжений термопластической краевой Задачи представим в виде и՛՛ .:-- 
аенства

В работе [1]этк минималъкь:;՛ т:рш։цнг:ы подучены ։рл шеглянныл объемных си­
лах. когда X, =0. Можно убедиться и ГОМ. что учет пзмии-пяй об-ымпых сил ска^-'1- 
насгся только на минимальном принципе для скоростсн деформации и пыплж.п и л :ю 

Л
явлевкем члена Хг м'-'й՛՛.

V
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Исключая поверхностные интегралы с помощью уравнении виртуальных 
работ и имея в виду соотношения (1.1)—(1-3). из (2.1) получим

е֊п -■-б) ^-Wu֊J>0 
д') / (К J

(2.2)

где скорости пластических деформаций, которые имели бы место, 
если действительные напряжения з,/ изменились бы со скоростями 
изменения термоупругих напряжений з*/։

J (2</ (2.3)

Символом «.//» наверху обозначены скорости соответствующих деформаций 
без температурного расширения

4,- s?zW=s*/ — (2.4)

Ч I-
О =

Применяя минимальный принцип для скоростей изменения напряже­
ний термоупругой краевой задачи, когда в качестве статически возможного 
поля принимается действительное поле скоростей изменения напряжении 
термопластической краевой задачи = ./ и следуя работе [3]. получим

з<7 з,7 dv > О (2.5)

Суммируя неравенства (2.2) и (2.5). приходим к следующему неравенству:

С помощью соотношении ( 1.3) неравенство (2.6) можно представить в виде

(2.6)
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(2.Н)

где П 11 ласт и че е к и й потенциал

Левые части неравенств (2.7) и (2.8), разумеется, можно расс.матрива. » 
как некоторые интегральные критерии об интенсивности процесса дальней 
шего пластического течения в геле при заданных скоростях изменении 
внешних воздействий.

Неравенства (2.7) и (2.8) позволяют оценить сверху эти критерии и■֊ 
фазе термоупругих решений, без анализа действительного упруго-нласт и- 
ческого равновесия тела.

3. В качестве кинематически возможного поля скоростей деформации 
примем действительное поле скоростей деформации термоупругой краевой 
задачи, то есть

(3.1)

•р гогда для;соответствующих скоростей изменения напряжении -г, с помо­
щью соотношсн. й ( 1.1)—( 1.3) получим

где Л/Д тензор модулей упругости, ч? скорости пластических 
деформации, которые имели бы место, если действительные дефор­

мации ч> изменились бы со скоростями термоупругих деформаций
При кинематически возможном поле (3.1) минимальный принцип для 

скоростей деформаций термопластической краевой задачи выразится не­
равенством

— -֊*) л—Га«;*-
2 Л ОУ <Л / к' .1
К# ’’ *41

Вычитая из (3.3) два раза

\6,., О (3.4)
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ВИД} ! 5<2), с Подходящим использованием уравнения виртуалы 
работ получим

‘.Ов Д*(։» , я -1 ՛ Д’Ое
*Г -пк

<*/ >
03/,

— «Н-У-6 
(А (к> >' О (3.5)

Применяя минимальный принцип для скоростей деформаций термо- 
упругой краевой задачи, когда в качестве кинематически возможного поля 
•о принимается действительное поле скоростей деформации упруго-пла* 
стического тела '-{1> после- некоторых выкладок, аналогичных вышесделаи- 
иым, получим

— ./ - к — С;у) </у > 0 (3.6)

Сумм? уя нерезки՜. па (3.5) и (3.6) и имея о виду ( 1.3) и (2.9), находим

( (2П А/,.1,;, а,-. _„/.)//;• [2П (2/;) 4“ т4//я* £*у -ак](!и (3.7)

։•

С ;. :етпм (2.7) и (3.7) для материалов, которые в упругой области изотроп* • 
нь; :: линейны, получим

р;«;<*. ֊. р?#ж.+-֊[[пй!)-п(йил, (3.8) 

։• ъ и

;де (/ — модуль сдвига материала.
: ^равенство (3.8) можно использовать в качестве оценки решения 

гсрмоаластнческои краевой задачи снизу.
Аналоги՛:)!!к- вопросы в рамках деформационной теории пластичности 

рассмотрены в работе [4]
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ըհրւվ Հարումների փոփոխման արագու(Iյանների աոատի!ււ>րեն Հնարավոր 
'յսչ՚տր ոլ դեֆորմացիսւների արսւզո:րԿւէէնն հրի կինեմաաիկորեն Հնարավոր 
դաշտը սաացվում են սրոշ ան Հավւսսարւււվքյաննհր, որոնք կաւգ են հաստա­
տում ջեոմաա пли ձգական և ջերմասյրւէստիկս/կան գրվածքներով Լդրաքի՛ւ 
խնդրի համար ստացված [ուծա.մների մեջւ Մասնէսվորսրւգես, ջերմաաոաձգա- 
!/4>ն դրվածքով ստացված լուծման Հիման վրա սաացվում Լ ջերմւագրսստի- 
էրսկան եզրային խնգրի լուծման վերին գնահատականը։

ON CORRELATION BETWEEN SOLUTIONS OF BOUNDARY 
PROBLEMS IN THERMOELASTIC AND THERMOPLASTIC

STATEMENTS, WITH ELASTIC PROPERTIES OF THE 
MATERIAL DEPENDING ON TEMPERATURE

R. M. K1RAKOSIAN

Summary

In terms of minimum principles of thermoelaslic and thermoplastic 
boundary problems, by proper selection of statically and kinematically 
probable fields of velocity variation in stress and deformation, some 
inequalities are obtained relating the solutions for boundary problems 
։n statements independent of thermoelasticity and thermoplasticity. In 
particular, on the basis of thcrmoelastic solutions the upper estimation 
for the thermoplastic boundary problem is derived.
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