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Напряженное состояние в пластически-неолнородных телах при 
динамических воздействиях впервые исследовано в работах X. А. 
Рахматулина (’•*), в которых исходя из идеально-пластической схе
мы предел текучести принимается переменным по длине цилиндри
ческого стержня. Этому направлению посвящены также исследова
ния (3-в), где в основном рассматриваются идеально-пластические и 
линейно-упрочняющиеся среды при различных граничных и началь
ных условиях. Подробный анализ исследования динамических задач 
пластически-неолнородных тел дан в обзорных статьях X. А. 
Рахматулина и Г. С. Шапиро (10), Н. Кристеску (п), в монографии 
В. Ольшака, Я. Рыхлевского, В. Урбановского (“).

Здесь рассматриваются некоторые динамические плоские задачи 
радиально-неоднородных несжимаемых тел со степенным упрочне
нием.

Уравнение деформационной теорнии пластичности в случае 
плоской деформации, степенного упрочнения, несжимаемости и ради-
альной неоднородности 
представить в виде:

материала в обычных обозначениях можно

дифференциальные уравнения движения
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где ^(г)—определенная функция, характеризующая неоднородность 
материала, т —показатель упрочнения материала;

соотношения 
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здесь д»1//п, /С(г) = £-Л(г). Принимаем, что неоднородность опреде
ляется по степенному закону £(г) = Агл\ где Л и и —параметры, опре
деляемые из эксперимента.

Компоненты перемещения, удовлетворяющие условию несжимае
мости, можно представить в виде 

где ф(е) и /(О—произвольные функции, X—постоянный параметр. 
Для компонентов напряжений имеем:

ve = ^r֊(^2»">^z(9)[yz(9)-X(A4-2)-b(9)]/"’(/):

I. Сосредоточенная сила P(t), приложенная в точке радиаль
но-неоднородной бесконечной плоскости (задача Кельвина) (рис. 1).

/
Рис. 1 Рис. 2

Рис. 3

Принимая в (4)—(5) ф(0) = 81п0, ^=3/п —1. Х=1 и удовлетворяя диф
ференциальным уравнениям движения (1), приходим к выражениям 
компонентов напряжений:

[₽Г(О+4«(2±1)Л/*(О1 — (6)

и компонентов перемещений:

Z/.4 cos 9 z/.x sin б
(7)
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Исходя из статического условия

I (a,cos6 — '/«sin (l)rdO-i֊Р(') —О
I 

и
(8)

и из (6), вводя обозначение 4/(/) = /г(0, приходим к дифференциаль
ному уравнению нелинейного колебания

4PU)

Тогда формулы напряжения

аг, <зв = — ——~ t kFm(t)

(6) и 
cos 9

„ 8Л c8= —.
p

перемещения (7) примут
sin О

Trd = — &Fm(t)--------;

(9)

вид:

(Ю)

~,.4COs0
U = r(t)------ Sln0v = F(t)------

Дифференциальное уравнение (9) при = где 
* = 2/я/1—тн, допускает частное решение

Л(/) = ДГЯ,

причем А есть решение уравнения
4/1

с*Ат -г(>/г—1)Л= —.

a ~ const,

(12)

(13)

В случае P(t) = Poe(t), где Ро = const, е(/) функция Хевисайда, 
решение уравнения (9) дается в квадратурах. При однородных на
чальных условиях (Л(0) = Л'(0) = 0) будем иметь

8Р0 < о

dx

2к/гх т
(14)

Из условия 
гружения

77(^*)=0 определится момент окончания этапа на-

*Р 
8P0

dx

2xkx'n 2r.k
о

о

Здесь и в дальнейшем этапы разгрузки не рассматриваются.
2. Движение жесткого кругового включения в радиально-неод՝ 

нороОной бесконечной плоскости (рис. 2). Пусть жесткий круг с 
радиусом R получает прямолинейное перемещение в бесконечной 
плоскости с неоднородностью = р-З/и—1.

Граничные условия принимаем в виде

и--=осозО, т) = 081п0 при с = Р\ (16)
здесь о = о(/) заданный закон движения круга.

Используя граничные условия (16), из (6) находим компоненты 
напряжения: 
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.... рЯ.т'+(2±1>։дау|лсо։։.
. \ Н / \ Н / г

---- 5(П 0.

Компоненты перемещения будут:

соз9, т/ = о(/)( — 81п 9. (18)

По формуле (8) получаем силу давления жесткого круга на

« = чо —

среду

Р(О = *Я (19)

Можно поставить и обратную задачу: по заданному закону из
менения во времени Р(О определить *(/).

3. Нормальные и касательные знакопеременные силы на гра
нице полости бесконечной радиально-неоднородной плоскости 
(рис. 3). Принимаем закон неоднородности *(г) = *(г//?)>\ р = 2(2/и— 
— 1), где R радиус полости. Положим, что в полости в бесконечной 
плоскости действуют нормальные и касательные силы

3, = —*?(/)в1п 29» = — *<?(/)С08 29 при г = 7?» (20)

гдз д(1) меняется во времени по закону нелинейного колебания

/?"(/)4-с2Л-(/) = 01 36* 
р^2(2т֊1) ’ (21)

причем /?(/) = 7?4^л(/).
Полагая в (4) —(5) 0(9) = соб29, ц = 2(2/п—1), а = 2 и удовлет

воряя дифференциальным уравнениям движения (1), вводя обозначе
ния 12/(/) = /?(0, получим:

для компонентов напряжений

24*аг= рЛ"(/)-Ь-^-—
И2<2т-Х> ЛШ(О

$1п 29
12 г1

(22)

12гг у^2<2т —1)
соб 29
6г2 :

для перемещений
$1п 29 со$29и=-Л(/)—— , ф = Л(/)——. (23)
6г3 6г3

Решение уравнения
/?,(0)=՝/ будет

(21) при начальных условиях ^(0 = 0

дх
(24)

ш4֊1
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Используя граничные условия (20), для напряжений получаем
Ո2

— kq(t) — sin 20,
di

ae=——sin 29,

о»
тге = — kq(t) — cos20.

г2 4

(25)

Для перемещения будем иметь:

— = ——<7Л(/) — sin2G; — = —— cos 29.
R 6 г3 R 6 г3

(26)

Из условия Л'(/*) = 0 находим момент окончания этапа нагру-
жения

(27)

Плоская динамическая задача радиально-неоднородной трубы 
под действием равномерного внутреннего давления и начального 
импульса рассмотрена в работе (п).

Институт механики Академии 
наук Армянской ССР

Ն. Ր. ՍԱՖԱՐՅԱՆՊլաստիկորեն անհամասեո, աստիհանափն ամրապնդումով մարմինների հարթ դինամիկ խնդիրներ
Ուսումնասիրված են մի քանի հարթ դինամիկ խնդիրներ, շառավիղային

ուղղութ յամ բ անհամասեո, անսեղմելի և աստիճանային
նյութի դեպքում ։ Ստացլէած են արւուս հ ա յտ ութ յունն եր լարո

ամրա պնդում ով 
լմների և տեղա֊

փոխոլթյունների համար։
Դիտարկվող աոաջին խնդրում, ելնելով ստատիկայի պայմանից, տե-

ղափոխության ք(է) ֆունկցիայի համար ստացված է ոչ գծային տատանման 
> ավասարումը։ Կառուցված է լս]ր} հավասարման լուծումր կենտրոնացած ու
ժի որոշակի դեպքերի համար։ Երկրորդ խնդրում, օգտվելով եգրային պայ
մաններից, անմիջապես որոշված է /(/) ֆունկցիան, իսկ երրորդ խնդրում 

/ ) ֆունկցիայի որոշումը նույնպես բերված է ոչ գծային տատանման հա
վասարմանը, որի լուծումը տրված է կվադրատուրա յով։
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