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СЖАТИЕ И ИЗГИБ НЕОДНОРОДНОГО УПРОЧНЯЮЩЕГОСЯ
КЛИНА

САФАРЯН II Б.

Рассматривается сжатие плоского бесконечного клина, к вершине 
которого приложена сосредо1очснная сила Р (фи։. I). Материал при
нимается несжимаемым, пластически неоднородным и подчиняется
степенному закону упрочнения.

В цилиндрической системе координат 
с, б, г, начало которой совпадает с вер
шиной клина, будем считать, что на
пряженное состояние не зависит от ко
ординаты г. Компоненты напряжения 
".ь = 0. а остальные компоненты
напряжения а<։ сГ|, з. и —функции 
только г и б. Будем искать точное реше
ние этой задачи при предположении, 
что компоненты напряжения зГ;=0. 
С о от к е г с тв у ։о 11 ■ а я однородная задача 
рассмотрена в работах

Краевые условия рассматриваемой 
задачи следующие:

г» = () при 9 = 0. 9։»0, “,г»=0 при 9=: > (1)

Дифференциальные уравнения равновесия сводятся к ур.и՛ ичшю

—(<•=,) ֊0 (2)
дг 

Зависимость между интенсивностями напряжений и деформаций 
принимается в виде

’«=*(г. «)-? (3)

=։ = у- г» = Ь,0<т I

Л(г. 9) — известная функция, характеризующая пластическую неод
нородность материала.
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Задача решаекя имл у обратным способом. Исходя из условия не
сжимаемости = 4-4՜ 0, компоненты перемещения можно представить 
в виде

«(г.й) = г ‘֊’У(0). г(гЛ)==лг~'-‘у(б) (4)

постоянный неизвестный параметр. 4(0) неизвестная функция, 
подлежащая определению.

Из условия ՝;н 0 имеем

■т- ՝>('■ г2)>(^)=о
При /(/.4 2)>0 общее решение уравнения (о) будет

?(!))= с ։ я И/.՛2 _ 4,5 ЛзСЬ /,1 _р 2X9

(5)

(«)

С։. с2 — произвольные постоянные интегрирования. Из условия ХО)= 
«О следует, что с, = О.

Принимаем, что неоднородность материала определяется законом

Л(г, 5) = Ц^) (7)

где к. известный пнеюянный параметр, «••(О) известная четная функ
ция, определяемая из -жеиеримепта.

Из уравнения равновесия (2) следует 

где Ф(0)—произвольная функция интегрирования
Исходя из условия степенного упрочнения (3), имеем

Ф(9) .______ ________
— = 2« • ’ /г| (л 4֊ I )У /« ֊ 2' |тг^(с1П ՛/՝ 4- 2' '»"\.>(9)г֊я’<Л •’» (9)

Приравнивая степени г в обеих частях равенства (9). получим •՛ = 
=(1 — 2т)! т

Окончательный вид компонентов напряжении и перемещен и н бу
дет

г___  , ( сй * 1 ’2^ 9 Гш(9)(1֊«)/1֊2« Г \ С т )
т* I 1 г

-Л=о.

(г,б) = г.----------- г 'п СИ-----------
' т т (10)

(1-2«)
г(г. б) ~ с,----------- г тв т ЗЬ 8. т

Для определения неизвестной постоянной <՛> рассмотрим статичес
кое равновесие, мысленно выделенного и-, клина сектора с произволь
ном радиусом г
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2 I со$9 г({0 — Р 
о

(И)

Внося сюда значение из (10). получим

(1֊т)/ ֊2'« 
т9

а
> I (ей1----- — ) нО)ю$М&

./ \ т /о
Аналогичное решение можно получить при Д' 2) <Ч\ Тогда 

?(0) » В$1п/-/■(>• ,-2)& (12)

где А1 — п рои тиольная постоянная интегрирования. Формулы напря
жений в перем с ню ннй будут

/ н 1 -2"» .и(г. ՝)) — Н----------- Г ։п СОЗ -----------  Ут т

(I — 2/п) 2_2_ V 2/н Л՜]г,(г,<В = В---------- -г'՝ $1л —-----Ч /я>1'2
т ГП

Неизвестное постоянное В определяется из условия (II).

R = , / =2'”+г 1< И------,^т 1 '/՛(Со։ ^)""(Ясо55</5

и о
При т = 1 2 решению уравнения (5) есть линейная функция 

у(0) = /?(0֊%) (14)

Из условия >(0)=() следует, что 0. Для компонентов напряже
ний и перемещений получаются следующие простые, формулы:

г— ՝И(Г03Г = 2У-2П՝^---- ц(г. 9) = —. Т'=О (15)г г , г г

Условие (II) ласт

0 = 4/2 |‘’|(6)СО50^6 

о

Для шч'жн.масмого материала, как к в однородном случае, полу
чаются замкнутые решения.
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Рассмотрим случаи, когда клин изгибается сосредоточенной силон, 
приложенной к нершнне перпендикулярно осп (фиг. 2) Определяющие 
уравнения и принятые допущения совпадают с предыдущим случ.нм

Краевые условия в -ной актисиметричион задаче следующие;

Фиг. 2

з, — 0 при 0 = 0; 56 = 0, -^ = 0 при 9 = з (16)

Для этой задачи при /(/-ф2)>0 из условия У(0) = () следует, 
что в (6) с, - 0. Общие формулы напряжений и перемещений имеют 
вид:

- = О-п-1
(1 т)/1 2/я 

/и’

з.,=0, >6 = 0 (17)
т 1

Г ти(г, 0)-с,
/1 —2/п 

т
V I - 2т 

т

(1-2т) 
у(г, Ь) — с.----------  г т с И----------- б

т т

Неизвестное постоянное с2 определяется из условия равновесия 
внешних сил

2 о,$1п0 • Г(№ = Р (18)
о՝՜

Подставляя сюда значение =г из (17). получим

С1“(4Х Л»=2” '* <՛ -я1)/1-2»|| | ( к > гЛ'„>(<;։։|п9Л 
\/И/ т* | \ т / ՝

о

Аналогичные решения получаются и в случаях/.(/4-2) ;0 и /.֊-О.
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COMPRESSING AND BENDING 01- NONIIOMOGENEOUS 
STRENGTHENED WEDGE

N. B. SAFAR1AN
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