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ПРОСТРАНСТВЕ! И ЮЕ ТЕЧЕНИЕ ПЛАСТИЧЕСКИ 
АНИЗОТРОПНОГО КЛИНА МЕЖДУ ЖЕСТКИМИ 

ШЕРОХОВАТЫМИ ПЛИТАМИ

Ь
катне прямоугольном массы жестко-пластического материала между 

|.ми параллельными шероховатыми плитами рассмотрено н | 1]. Пло- 
осеси.м.метричнос пластические течения через клинообразный и ко- 

раэный каналы рассмотрены в работах [1—3]. В настоящей работе 
рассматривается пространственная задача прочности клина из несжимае
мого пластически неоднородного анизотропного материала. Принимается, 

•по материал подчиняется соотношениям жестко-пластического тела Мн- 
Ьесд—Хнлла [!].

1 .Шусть пространственный клин (фиг. 1) сжимается шероховатыми
жесткими наклонными плитами 0 = ± а, вращающимися вокруг продоль
ной оси г с угловой скоростью Од
новременно клин вдавливается в торце
вых сечениях г = ± / жесткими шерохо
ватыми плитами при заданных скоро
стях перемещений ш0, Далее, как обыч
но, принимается, что касательное накря- 

Нжснне ՛,՛,, возникающее между плитами 
и клином, равняется предельному значе
нию т!с, где к — пластическая постоян
ная, а т (0 т <■ I) — показатель сте
пени шероховатости плит. Принимаем, 
что плиты обладают свойством шерохо
ватости только вдоль радиального нап
равления, а в направлении оси г они 
идеально гладки. Учитывая эти условия, 
полуобратным способом принимаем, что Фмг. I .

’Ь ='п ~0 по всему объему клина. На свободной поверхности усло
вие отсутствия нормального и касательного напряжении заменяется усло-
ь ! .՝.! равенства нулю главного вектора напряжении.

Исходя из характера напряженно-деформированного состояния, полу- 
сбратным способом [4] принимаем, что для рассматриваемой задачи тен
зор скоростей деформации не зависит от г и 2.

Ввиду симметрии поставленной задачи рассматривается напряженное 
состояние клина (0 < б < а, 0 < г < /, 0 < г АЧ.
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Очевидно, будем иметь следующие граничные условия:

хгб|б "го!*-* = - v'e о=0. v|5 ։------ «or (1.1)

ч
—0. w : «’о> j (;, cosû —- , sjn 0)r/9’r_ (1.2)

о

Принимается, что в каждой точке тела анизотропные свойства «по
добны», то есть принимается, что параметры анизотропии пропорциональ
ны пластически неоднородной функции. Таким образом, условие пластич
ности Мизес.՝. Хи.-.ла берется н виде

«и(3б “ 'У «аз(% - ' «а3(5,— 3*)5 + ' (1-3)

Соотношения между скоростями перемещений, скоростями деформа
ций и компонентами напряжении имеют вид

£г -- = 3е 2 ° («зз (3,—’е) I- «22 <3,— «.)]
<7г

ее՜—Т —֊■=-■?։« 'л’(«и(ае З3 ам(35-’г)] 
г г ОУ

(1-4)

% = ~ («22 (% - 5Г) - «п (=. ֊ *«)]
од

г> . 6'^ V 1 дн г>о -2лв
2^ = Т----------- +"“"Т = 2?е °«М

О г г г 04

Дифференциальные уравнения равновесия имеют вид

% '2-^° ™

Учитывая граничные условия и используя соотношения (1.4), нахо
дим [4]

*
и = г'-,, V — — гб — 2 г г, </&, го — — -՝֊ г (1.6)

о

5,:=Л0 + 2[7лА 7. ։։ = ^.о_а (1.7)

0՛

Из соотношений (1.4) также имеем

5Г — -г, ~ ((«и + «22) 2Г а22г,] ~՜
*• «гО

3- — °б — “3 («22 ег + («22 + «за) ֊-1“
х •/$

(1.8)

40



аг “ “ ( «11 С, - «33 ег) ~-
1г*

где
х а-^а-у Ь «з,-.Оп •

И - ( 1.5) и (1.8) следует

м
и

^[(«п
X

I «22^77*4^=0 (1.9)

=0 = Л/։п г т А1' (1.10)

где Л1. Л' — произвольные постоянные.
Из (1.3), (1.8)—(1.10) имеем

о

~А __
«12

а и 4՜ а22 2
«12-■ к (1.11)

где

о -2л- «12 ■•■Г| .6 4- М?

2 «|2 -г*
(«11 + «2») 4՜ '՜՜ а~- 2г 4՜ («22 4- «зз) 6;

После некоторых преобразований из (1.7), (1.9)—(1.11) найдем

& г 2 а
«и ! йог -,6 о (1.12)2

Разрешая уравнение (1.12) относительно старшей производной, по
лучим

где

аи4՜ «*г 1
(<։ + М) ֊■

2л*
(1.13)

2<0

Полагая "го: М —

о -г 
«12

А('=А'Л’О, из

«и 4 «а

(1.13) имеем

(1.14)

, о \М•1 ' ’ 2 «13'֊* | у

2^5
^2мо

X
^(?4-^о)

2. Можно показать, что при малом угле а решение задачи приводится 
։ квадратуре. Оставив первые члены в соответствующих разложениях при
чалов а. найдем

Л т ( Л ‘Ч »/ тгг^А0, ------- 5, .40^֊֊՛ Мо^- -
а л<з. а

Сделаем замену независимой переменной 0 в уравнении (1.14) 

(2.1)

х - .*•/.։>. В результате получим уравнение
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<Г-
дх

Где

2 а։.т

/։=е№ -2п1։^

Пренебрегая малыми членами в уравнении

ЗЦ. =2а։глг

2Х 
АЛ /. е 

-чТ

(2.2), найдем

-2а12 С (2.3)

он■!' (122

Уравнение (2.3) явно не содержит независимой переменной 
замену т՜ ф(т). из уравнения (2.3) получаем

2 а 12
1 -2а12^2 ф-М

интеграл которого будет

х. Сделав

(2.4)

1__1/! !՜11- с
/2а։2Л (<?о 1)֊‘։

(2.5)

здесь фф—произвольная постоянная. С другой стороны, имеем

(?4֊1)ге7(^?>
с  --------=—

I 2 оГ2 А'Л/о (?о+1)2
(? -Ь I)8 
(?. + !)=

(2-6)

Соотношения (2.3), (2.6) дают связь т ֊ т(0) в параметрической фор
ме. Произвольные постоянные фс, А/,, определяются из условий
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(2.7)

3. Проведено численное исслсдонаиие- 
мдачи при следующих значениях пара 
метров:

I . а,, = ^ ■

а։։ - —. X = 0, I -- 30 см, ” 4 А’

Л’ ֊ 20 едг, ш<>== 0.3 см сек,

и՝ 0.01 сек-1. а=г. 2 . . 20’.

Приведены графики зависимостей. 
<Ч„ А/А, Р։!к от а, где

Фи/. 4
к я .

Л = 2/у (г, 2}<1г, Р_ = *2 э. (г, г drift

V о о
9хмарные давления соответственно на гранях В = дг а я Z = de / 
(фиг. 2—4).

Вычислены также соответствующие значения PJk, PJk для 
изотропного материала. Сравнение величин для изотропного и анизотроп
ного случаев показывает, что анизотропия несущественна при малых углах 
ргстнора клина и эффект от анизотропии возрастает с увеличением угла а. 
1 ах, при 7. — Г величины Л/4, PJk, Р_ к в анизотропном случае отлича
ются от соответствующих величин в изотропном случае на 0.2%, 0.6%. 
0.7% соответственно, а при а = 20 —уже на 12.4 , 13.4%. 9%.
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ժ. Դ. ԱՊԻհձԱՆ. Մ Ա. ԶԱԴՈԱԼՆ

ՊԼԱՍՏԻԿՈՐԵՆ ԱՆԻԶՈՏՐՈՊ ՍԵՊԻ ՏԱՐԱՍԱԿԱՆ ՀՈՍՔՀ
ԿՈՇՏ ԱՆՃԱՐԴ ՍԱԼԵՐԻ Ս՜ԻՋԵՎ

Ա մ փ n t|i n i մ

Այ1սաԱէ1սնրոէմ դիտարկվում / աեսեղմ ելի ս/ լաստ ի կո րեն անհամ ասեո 
էսնի ւրւ է/ւր Ո Աք նյոէ^իւ) սեպի ամ րությաե ա արածս։ կան խ}պ[էրրւ

նէնե^ԱքԷ րււրւ/սւծային-էյեֆսրմաԱիոն վիճակի P^‘,njPbD կի u ա հս։կ ա//արձ 
եէյանս/կււվ քէնէքՈէնված / . որ էյևֆորմացիաների արագության սւենղորր կախ֊ 
<խւ<\ ւ' միայն րեեէէային անկյանից, և յարման մի րաղա՚յրի-ի համար ստաց֊ 
//h/J Լ նրկրորգ կարգի սովււրակաՆ ոյ֊գծայիե դիֆերենցիալ հավասարումւ 

\թեպի րաց վածրի էիորր անկյան գե,։/ք։Ոէմ իւնգրի լուծումր րերվքքւմ Լ կվագրա֊ 

ււաւրայիէ ներված Լ թվային օրինակ։
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SPACE FLOW OF A PLASTICALLY ANISOTROPIC 
WEDGE BETWEEN RIGID ROUGH PLATES

J. G. APiKIAN, M. A. ZADOIAN

Summary

The space problem in strength of a wedge of incompressible 
plastic non-bomogeneôus anisotropic material is considered. Proceeding 
from the pattern of the stress-strain state, using a half-inverse method, 
it is assumed that the deformation velocity tensor depends on the polar 
angle only, and the ordinary non-linear differential equation of second 
order is obtained for the stress component. For a small angle of the 
wedge opening the solution of the problem is reduced to quadratures 
A numerical example is presented.
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