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УПРОЧНЯЮЩИХСЯ ТЕЛ ПРИ ВНЕЗАПНЫХ 

ВОЗДЕЙСТВИЯХ

САФАРЯН 11 Б.

Пластически-н однородные тела при динамическом воздействии впер­
вые исследованы в работах X. А. Рахматулина | 1, 2]. где предел текуче­
сти принимается переменным по длине рассматриваемого стержня. Этому 
вопросу посвящены также работы [3—9]. Подробный анализ исследова­
ний по динамическим задачам пластически-неоднородных тел приведен в 
обзорных статьях X. Л. Рахматулина и Г. С. Шапиро [10], Н. Кристеску 
[II] и в монографии В. ОльшаКа, Я. Рыхлевскогр. В. Урбановского [12].

В вышеуказанных работах исследования проводились, в основном, для 
случая идеально-пластической среды или случая линейного упрочнения.

В этой работе рассматриваются некоторые динамические задачи пло­
ской деформации для несжимаемых двумерно-неоднородных тел со степен­
ным упрочнением.

I. Соотношения деформационной теории пластичности при плоской 
деформации, несжимаемости материала и степеннЪм упрочнении в случае 
двумерной неоднородности можно представить в виде: 

дифференциальные уравнения движения

йг г иЬ г
д-и

(1.1)

()'Д I <4 2
0Г + ~л +~՜»

закон упрочнения

*. = *(»-, е)зЗ։

где /г (г, 0) известная из эксперимента функция, характеризующая не­
однородность материала: /И — показатель упрочнения материала: соотно­
шения между компонентами деформации, перемещения и напряжения

Ог 2
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здесь
1 . 3 4՜

л = “’ К (г, 6) = 1 ’ (Г, 8). в=-—-----т I

В данной работе полагаем, что закон неоднородности ладан п виде 

А* (г. €>) = kr cos /.0 (1.4)

где А, р, Л — постоянные параметры материала.
2. Внезапное сжатие n.taci ичсски-нсодноролшио клини .между шерохо* 

ватыми жесткими плитами (фиг I). Принимаем. что пластнческп-иеодно- 

родный клин с раствором 2а н момент ! — 0 внезапно сжимается шерохо­
ватыми жесткими плитами, вращающимися вокруг оси г — 0 по закону

v = Z ю [t\r rJ= х а» где >п(0) =0 (2-1)

Проекция на ось 11 - 0 равнодействующей напряжении, вычисленная 
на боковой поверхности цилиндра г = const, равна нулю

С

cos 5 — T^sin 0) </8=0 (2-2)

о

Здесь учтена симметричность относительно оси 0 = 0.
Компоненты перемещения, удовлетворяющие условию несжимаемости.

ищем п виде
и = — / г * ' ։/(/)cosa8 4՜ Л'(/) cos О

(2.3)
v = — i.r */(?) sin — /V (/) sin О

где Л’(/) произвольная функция от t.
Выражения компонентов напряжении

о,» 5i = Н (О 4- ?r ‘ Р (f) cos /8 -f ' (0 г cos 5 4*
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М= kt. 1) 12 X (>■+1’ r’։i ’ г (/) sin 2 ;.О (2.4)

Здесь функция //(О получается при интегрировании уравнения (1.1)
2 т — 2 4֊ р>. =------------------ -

2 — т
В нашем случае, полагая ц = — 2, то есть при законе неоднородности 

Л (г, 0) = kr2 cos 20 и /V (0 =0 будем иметь

□г. = i r*[p/" (f) cos 2 0— £ 4m/m (f) (1 Г cos'26)]

-rj — — к 4՞՛/'" (t) г՜ sin 2 6 cos 2 6

Для компонентой перемещений находим

и= 2 f(i)r cos 2 0, и= -2/(f)rsin26

Из граничных усложнив (2.1) определяем

/<0 = 40
2 sin 2 а

Далее, подставляя и м из (2.5) в (2.2). получим

sin2а — 1
3

h — к С R2Г (Osin’s 
О

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)/7(f) /?2?Г(0

где R — фиксированное значение г.
Сила давления на клин будет

R
Р(1)-- (г, a. l)dr =

6
/?3

= -H(t)K [p/"(0«>s2a- Zr4"’/m(/)(l + cos22а)] у (2.9)

3. Внезапное воздействие нормальною давления на неоднородной чет­
верть- плоскости (фиг. 2). Положим, что на гранях четверть-плоскостй, не­
однородность которой определяется законом к (г, 0) = krJ cos 20, в мо­
мент •' = 0 приложено давление, меняющееся по длине по параболическому 
закону

oe=-P(6r= o = ±v (3.1)
4

Полагая в соотношениях компонентов напряжений и перемещений р~ —2, 
(л =■ — 2), Н (/) = 0. получим

or, ”e=[p/r(0cos29 ^4m/m(/)(l+cosa28)]r

= - к 4Г Г (0 г2 sin 2 & cos 2 б (3.2)

и =2/(f) г cos 2 0, v — — г sin 2 О
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Из граничных условиям (3.1) определяем

«нт՛
Перемещения на гранях будут

и= О

Этап разгрузки можно рассматривать обычным способом.

Պ1.ԱՍՏ1’ԿՕՐհՆ ԱՆ£Ա11՚Ա11ե1հ ԱՄՐԱՊՆԴՎՈՂ 11ԱՐՄԻՆՆեՐ1՛ >ԱՐԹ 
ԴհՖՈՐՄԱՅԻԱՆ 2ԱՆ’|ԱՐԾԱ«||* 11.9,Դ1;Ց111՚1<?.111'ՆՆ1;Րհ ԴհՊՔՈհՄ

Ն. Р. 11Ա1ԱՐՅԱՆ

Ա մ փ ո փ ո 1 մ

И шт մնւսււիրվում /, աոաֆհանա յին ամրաԱքնւյվող երկչափ անհամ umbn 
՝■ անււեղմ ելի մարմինների ՝,արք) էյեֆորմ արքան վիճակը ‘.անկարծակի արրյե- 
9Zf ՚ Pl"1 ն 7 ul P"1 ’

Օդսրաէքործերւվ անսերմե/իսրի) յան պա յմ տնր ւյքէասւրկվորք երկու իւնդիրնե- 
րււէմ աեդաւ/ւ itfum ff յՈէններր վրնարվամ են որոշակի տեսսով։ Աս ՛, ամտոեււէէւ- 
pjան ք' COS .i’ll օրենրի ւյեպքում րավարարերւվ շարժման Հավասարումներին 
որ. եզրային պայմաններին, րսրսւԱ՛ներ ի ե աեղաւիոիււոքք րոնների Համար 
ստացվում են պարզ անայիաիկ տրա ահ ա յա ու ff յորններ >

THE PLANE DEFORMATION OF THE PLASTIC 
NONHOMOGENEOUS STRENGTHING BODIES BY SUDDEN

ACTION

N. B. SAFARI AN

S u m in ary

Inc plane deformation stale of two-dimensional nonhomogeneous, 
incompressible bodies with power strengthing by sudden action is 
considered. Assuming the incompressible condition in the two conside­
red problems, the displacements are determined in a definite form.

Satisfying the motion equations and boundary conditions, by means 
of nonhomogeneous rule /r-r2cos2f> for the stresses and for the displa­
cements the simple analytic expressions arc obtained.
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