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Рассмотрим напряженное состояние анизотропной эксцентричной трубы под дейст-

вием внутреннего давления p  и при действии на внутренней поверхности трубы каса-
тельного усилия .0)0( ≠ρθτ  

Во всей работе для безразмерных величин  введем обозначения: 
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где  ijσ  – компоненты тензора напряжений, ijε  – компоненты скоростей деформации, 
wvu ,,  – компоненты скоростей перемещений вдоль осей z,,θρ соответственно. 
В дальнейшем все величины, имеющие размерность напряжений, отнесем к вели-

чине ijσ  – пределу текучести на сдвиг, величины, имеющие размерность длины – к вели-

чине  0
sr  – радиусу пластической зоны при равномерном растяжении: 0=δ . 
Для решения задачи в цилиндрической системе координат z,,θρ  используем урав-

нения равновесия: 
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Пусть радиусы стенок трубы а  и )( bab < , эксцентриситет – c . В нулевом при-
ближении  будем иметь: 

 0)0( ≠ρθτ , 0)0()0( == zz θρ ττ , (2) 
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все остальные компоненты тензора напряжений зависят только от ρ , а на внутренней 
поверхности трубы к граничному условию  

 pp −=ρσ    при   αρ = ,  constp = , (3) 
добавляется условие 

 ττ ρθ =)0(    при   αρ = , const=1τ . (4) 
Условие пластичности Мизеса примем в виде: 
 ,6666)()()( 2222222 kHGFCBA zzzz =+++−+−+− θρρθρθθρ τττσσσσσσ (5) 

где HGFCBA ,,,,, – постоянные величины, имеющие вид: 
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 consthgfcba −,,,,, .  
Пусть 
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тогда условие пластичности (5) с учетом условий (2), (7) примет вид 
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Уравнения равновесия и линеаризованное условие пластичности (8) с учетом выра-
жений (6) в нулевом приближении примут вид: 
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2)0()0( += σσ z . (10) 

Решение первого уравнения системы (9) согласно условию полной пластичности 
(10) и граничному условию (3) в пластической зоне имеет вид 
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В первом приближении линеаризованное условие пластичности (8) с учетом выра-
жений (6) примет вид 

 ( ) ,04824))((12 )()0(2)0()()()0()0(2)0()0( =++−−+− ΙΙΙ
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где .4 cbam ++=  
Из (12), (11) получим: 
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В первом приближении уравнения равновесия запишутся в виде 
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Решая второе уравнение системы (14), используя граничные условия 

 11

)0(
)( r

d
d

r
d

dI

ρρ

σ
σ νρ

ρ
Ρ

=+ ,   ( ) 11
)0()0()( r

d
d

RI

ρ
σστ τ

ρθρθ
Ρ

=−− &   при   βρ = ;  (15) 

получим: 
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где .12 2τβ −−=s  
Из (13), (16) получим 
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Подставляя выражение (17) в первое уравнение системы (14), получим 
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где .6sin12)( 42224 ατθταταθ fsmM −−=  
Из (18) получим решение задачи в первом приближении: 
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Постоянную 2C  определим из граничных условий: 
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Из (19), (20) получим решение задачи в пластической области в первом приближе-
нии: 
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