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МЕХАНИКА

Член-корреспондент АН СССР В. В. СОКОЛОВСКИЙ

ОБ ОДНОЙ ФОРМЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ КОМПОНЕНТ 
НАПРЯЖЕНИЯ В ТЕОРИИ ПЛАСТИЧНОСТИ

Напряженное состояние в точке определяется шестью компонен
тами: вл, ау, cz, Ьг = ^у, х,л = хлг, глу = гул тензора напряжения. Эти 
компоненты могут быть выражены через три главных нормальных 
напряжения о2, а3 по известным формулам:

(П

Через 1Ь mh nt обозначены направляющие косинусы углов между 
главной осью i и координатными осями х, у, z. Они связаны между 
собой равенствами

(2)

Направляющие косинусы могут быть выражены через три угла <р, 
Ф, 9, как это обычно делается в теории движения абсолютно твердого 
тела:

/х = — sin ф sin <? cos 0 cos ф cos % 
/2 =— sin Ф COS ср cos 0 — COS ф sin <р, 
^з—H-sin ф sin 6;

— 4~ cos ф Sin <р COS 0 4~ sin Ф COS ф, 
/n2=-|- COS ф COS <р COS 0 — sin Ф sin гр, 
тз~ — cos ф sin 0;

nx = sin Ф sin 0, 
n2 = coscpsinO, (3)
nz — cos 0.
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Приведенная система углов, как известно, не является единствен- 
нои, возможны и другие системы
™^ДеМ В РассмотРение среднее нормальное напряжение с и интеи 
сивность касательного напряжения S: ^«ние и интен-

Главные нормальные напряжения 
(4) могут быть выражены через S, а

з 
2^V(a.-ff)2.

І = 1
(4)

на основании равенства 
и новую функцию ы:

сі I , 2 / \t — —— 5 cos
ff3J К з \ з /

Вместо ст может быть введено

аз - о----- — s cos ы. ("5)
)Л3 v '

2 Л + СТ2- (6

равенств (5) и (6), „р„

32
— Л i «S’ sin со, с3 — Л — р^З 5 cos со. (7)

Компоненты напряжения в силу уравнений (1), (2) и (7) 

= Л + 5 {sin со (l}- _ ]/'3~cos со /У ,
будут:

<7 — Л + S {sin <0(m? -„ф _ ]/зcos w//4) , 

= Л - L 5 {sin („2 __ cqs ,

V - 5 {sin СО (т1 П1 - пг2 п.) - /з cos со т3 п3}, 

^Zx ‘S'{sin со (^Zj — n3l^ — КЗ cos со n3/3},
(8)

- S {sin co (Z, mi — /2 /„2) _ J/з cos o /з mi} _ 
Формулы (3) и (8) дают выражение шести 

Xzx>^xy через шесть новых величин А о i б 
Вместо величины А иногда удобно пользоваться величиной

:ти компонент а о
■о то .1, А г> -yz>

5
Для определенности иы пользовались прямоугольной системой 

прямолинейных координат хуг. Однако Фоомулы ГП°™ - -ОУ™ °Р™онДалЬНИХФЖ^^^^

дннХГс™^^^ Г6! сферическими сву коор-
вами г, в, г т буквами о ? ’ У' ' ЭаМеМТЬ “°™етственио бук- 

ГаПло'сРкоеРаЗЛ„"еЗ,Ы„е„ЧаСтаЫе ВИД“ “иримых состояний.
• 11 у о СК о е деформированное состояние р с_ИСтеме К0°РДинат хуг компоненты х =^t = oBa 

■лу выражаются формулами

прямо- 
компо-ненты стЛ, <т > И Т

ах I| — 5 (лsin ы cos 2 <р),
xy — 5 sin co sin 2®,

z — КЗ cos со),
(9)

следующими из формул (3) и (8) при ф = 0 = о.



Полученные выражения могут быть упрощены, если 2sz=gx-\- су, 
как это обычно имеет место в теории пластичности.

Компоненты вх, ау и тху выражаются при этом формулами

| = 5 (X 4; cos 2 9), ^лу— S sin 2 (10)
ayJ

вытекающими из формул (9) при ы = я/2.
2. Плоское напряженное состояние. В прямоугольной 

системе координат xyz, ось z которой перпендикулярна плоскости пла
стинки, компоненты <з2 = tyz = -zzx = 0, компоненты <тЛ, sy и тлу выра
жаются формулами

a-ll=5(]/3cos<o4:sin<ocos2<p), т= 5 sin w sin 2 ср, (11) 
° J

полученными из формул (3) и (8) при ф = 0 =0 и /.=]/3cosw.
3. Кручение призматических стержней. В прямоуголь

ной системе координат xyz, ось z которой параллельна образующим, 
компоненты gx = су = gz = -rtJ=0, а компоненты и tyz выражаются 
формулами

^лг= — ^81пф, ^=4-Seosф, (12)

найденными из формул (3) и (8) при ср = 0, 0 = тс/4, Л = S/2, <о = 
= —к/6.

4. Осесимметричное плоское деформированное со
стояние полого кругового цилиндра. В цилиндрической 
системе координат гОг, ось z которой совпадает с осью цилиндра, 
компоненты т9г= тгг = тг9=0, а компоненты Gr, а9, gz определяются 
формулами

=S(X4; sin ы), аг=5(Х — J/Scosq), (13)
Эе/

полученными из формул (3) и (8) при ср = ф = 6 = 0.
5. Осесимметричное плоское напряженное состоя

ние круговой пластинки. В цилиндрических координатах r^z, 
ось z которых перпендикулярна плоскости пластинки и проходит через 
ее центр, компоненты аг = т9г = тгг’= тг9 =0, а компоненты сг, сг9 да
ются формулами

°г I = 2S cos / ы + — V (14)
J \ 6 /

следующими из формул (3) и (8) при ср = ф == 0 = 0 и X=j/3cosco.
Полученные выражения (9) — (14) аналогичны выражениям, широко 

применяемым в нашей монографии (х) при решении различных задач 
пластического равновесия.
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