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Исследование пластически-неодпородных тел при динамических 
воздействиях впервые проведено в работах X. А. Рахматулина (*՛2), 
где исходя из идеально-пластической схемы предел текучести прини
мается переменным по длине цилиндрического стержня. В работах 
(3՜9) в основном рассматриваются идеально-пластические и линейно- 
упрочняющиеся среды при различных граничных и начальных усло
виях. Подробный анализ исследований динамических задач пластиче- 
ски-неоднородных тел дан в обзорных статьях X. А. Рахматулина и 
Г. С. Шапиро ('°), И. Кристеску ("), в монографии В. Ольшака, 
Я. Рыхлевского, В. Урбановского (12).

1. В настоящей статье рассматривается полая сфера из пластиче- 
ски-неоднородного по радиусу упрочняющегося по степенному закону 
несжимаемого -материала при внезапном воздействии на внутреннюю 
поверхность большого давления, которое в дальнейшем остается по
стоянным. Вследствие центральной симметрии задачи единственным 
отличным от нуля компонентом перемещения будет радиальный ком
понент —и(г, /).

Дифференциальное уравнение движения в сферических координа
тах при конечных деформациях имеет вид

закон упрочнения материала принимаем в виде

’о = К(г)е”, (2)
2 , ч

е0= —(ео—е,); о0=ао —аг.

О

где т—параметр, а К(г)—известная из эксперимента функция, ха
рактеризующие неоднородность материала.

Зависимости между деформациями, перемещениями и напряже
ниями имеют вид

1/11 1 А , и\
ег = 1п( 1+ — ); е? = ев^1п( 1 4---- ); а„=а(1;

\ дг \ г /
(3)
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□г—я -= — К\г)^֊՝Ег(г, 6); з = 4՜ (з, т 2зв).
3 °

Из условия несжимаемости гг—2е։=0 определяем перемещение

и(г, /)= » Н-|-а3ф(/)—г, (4)
где ХО—неизвестная функция времени, которая определяется в 
дальнейшем.

Если ввести обозначение х = г’ а3, то с учетом соотношений (3)
и (4) дифференциальное уравнение движения примет вид

д=, /2 у ֊ 1 КДх) 1дЯ,Л__

Интегрируя и используя граничное условие на внутренней поверхности 
аг-=—р при х=1, (6)

где р—постоянное во времени значение давления, получаем выраже
ние зг через неизвестную функцию ф(/):

Из условия на внешней поверхности
з,=0 х = ^=-Ьа/а3 (8)

получаем уравнение относительно ф(/):

(н+Ф)’з՜—(1+Ф)~г|ф"——| (р+Ф)՜»՜ — (1 |-ф) 5՜ |ф՛’—

Введем обозначение

Ф'։ = Ш(Ф). (Ю)
Уравнение (9) сводится к линейному дифференциальному уравнению 
первого порядка

_1_ (р+Ф) з —(1+ф) з щ 
^ф 3 (и-|..ф)~-_(1 |.ф)-4-

___________ Г___ 1пп. Л , ± 
раг раг\3/ 3 х+ф V ՛ х 

_____________ 1 
[(и+Ф)“ —(1+Ф)֊г]

(11)
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В случае закона неоднородности

Согласно (10) окончательное решение получаем в квадратурах:

ав = ат = а,+ 2\т /г , — ) —1пт ( 14֊—). 
3 / х \ х /

2. Из условия 6'(^) = ш=о определяется момент окончания 
этапа расширения полой сферы. Приравнивая нулю и, определяем
Ф* = 'Ии:

/г /2 у«м
Х/п4֊1)\3 /

Ф*
11пт1-1(1֊|-г)—1пт+1 

о

с1г 
г

(16)

Тогда из (14) определяем
__ Ф. Г 1 1

Д 1 / р С / (14~г) з — (р-+г) з

у к. \ □ / 1

(17)

При происходит разгрузка, подчиняющаяся линейному закону:
<50—Яг— (з£—о*) = 20[ец -ег ֊ (е^—е*) ]. (18)

Здесь символом (*) обозначены напряжения и деформации в момент 
начала разгрузки. Для этого момента имеем
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О;_<_('1')-А|П.Л+Л');
г \3/ л- \ X/

Тогда из (19) находим

Подставляя (19) в уравнение движения, получаем

Л' + _52_1„Л+Ь--/-Г+1—
дх 3(Х+4) х+Ф \3/ х(х4-0) \ х/

= у [(*+ф)4ф"-1 (*+ф)4г]. (20)

Интегрируя и учитывая условие на внутренней поверхности, в 
этапе разгрузки получаем

Используя граничное условие на внешней поверхности сферы и 
обозначение (10), приходим к линейному дифференциальному уравне
нию

__ 1_ (н+ф)4—(1+ф)4
3 (н+ф)4-(1+ф)4 

֊Ц֊; ֊1пг(н+Ф) 4-1па(1+ф) + Р(Ф) I 

(н+ф)4֊(1+ф)4 = 0. (22)
где

I»

<Э(Ф)=2 ( йх—
I*. |пт ( I -1- 1* 1

' 2 \"' к Г 11 ( 1 г х )
—— ) ----- I ■ ' (/ X
, 3 / О J х(х ] ф)

Обратная пластическая деформация возникает в момент време
ни при котором ф'(/)=0. Тогда значение ф*# = ф(/#*) определяет
ся из условия

ш(Ф**)=0.

Момент окончания разгрузки и начала вторичного пластического 
состояния будет
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(23)

Проведены численные расчеты при следующих значениях пара
метров: а = 10; /га = 1/3; Ь-2а; /?=0,42^. На рис. 1 показан график 

= ), полученный с использованием формул (14) ра2 /

и (16), а на рис. 2—графики безразмерных напряжений аг/А и ав//> в 
этапе нагружения, полученные при помощи формулы (15).

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

1Г. 1Լ ԶԱԳՈՅԱն, Ն. Р. ՍԱՖԱՐՅԱՆ

Պլաստիկորեն անհամասեո սնամեջ դնդի վերջավոր դեֆորմացիան 
ննջման հանկարձակի ազդեցության դեպքում

Ընդունելով նյութը պլաստիկորեն անհամասեո և անսեղմելի, ուսումնա
սիրվում է սնամեջ գնդի վերջավոր դեֆորմացիան, ճնշման հանկարծակի ազ
դեցության դեպքում։ ճնշումը ազդեցության ընթացքոլմ մնում է հաստատուն։ 
Բեռնավորման միջակայքում նյութը ենթարկվում է աստիճանային ամրա-
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սլընդման օրենքին։ Լարումները և ոադիալ տեղափոխությունը արտահայտ
ված են ֆունկցիայով։ Շ(/) ֆունկցիայի համար ստացվում է երկրորդ
կարգի ոչ գծային դիֆերենցիալ հավասարում, որի լուծումը տրված է կվագ- 
րա տուբայով:

Ուսումնասիրվում է նաև սնամեջ գնդի բեռնաթափման վիճակը:
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