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В работе рассматриваются общие предельные условия при отрыве для сжимаемых, 

анизотропных сред. Рассмотрены два случая отрыва. Установлен тип уравнений, 
определены характеристические многообразия. 

 
1. Условие отрыва для изотропного материала запишем в виде [1] 

 1 2 3, , .p p p constσ σ σ= = ≤ =  (1.1) 
Рассмотрим соотношения связи главных компонент напряжений iσ  и компонент 

напряжений ijσ  в декартовой системе координат xyz  
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где iii nml  – направляющие косинусы, определяющие ориентацию компонент главных 
напряжений в декартовой системе координат xyz , скобки означают, что недостающие 
выражения получаются круговой перестановкой индексов и косинусов. 

Для направляющих косинусов имеют место соотношения ортогональности 
 ( )2 2 2

1 1 1 1 2 1 2 1 21, 0, 123, .l m n l l m m n n lmn+ + = + + =  (1.3) 
Из (1.1), (1.2), (1.3) получим 
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В случае анизотропного материала положим 
 ( )321 ,n,nσ,npp = . (1.5) 

Уравнения равновесия в декартовой системе координат имеют вид 
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Из (1.4), (1.5), (1.6) получим 
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Обозначим уравнение характеристической поверхности  

 ( ) .,,,0,,
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Характеристический определитель системы уравнений (1.7) имеет вид 
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где 321 nnn zyx Ψ+Ψ+Ψ=Θ . 
Введем вектора  
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где kji ,, – единичные орты вдоль осей zyx ,, . 
Тогда  
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Уравнение (1.9) с учетом (1.11) примет вид 
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На рис. 1 показаны вектора nPΨ ,,  и углы между ними. 

 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 1. 
 

В частных случаях из (1.12) следует:  
1) constp = , 0=P , 0cos =θ ; 
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2. Условие отрыва для изотропного материала в виде 

 ,,, 321 constpp === σσσ  (2.1) 
рассмотрено в [2]. 

Ниже рассматривается условие отрыва  
 ).,,,(,, 321321 nnnppp σσσσ ===  (2.2) 

Из (1.2), (1.3), (2.2) получим 
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Из (1.6), (2.3) следует 
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Характеристический определитель системы уравнений (2.4) имеет вид 
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где 321 nnn zyx Ψ+Ψ+Ψ=Θ . 
Уравнение (2.5) с учетом (2.11) примет вид 
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Отметим, что при constp =  из (2.6) следует, что 0cos =θ , 1cos ±=θ . 
 

г. Чебоксары 
Поступила: 15 апреля 2007 г. 
 

 
 ЛИТЕРАТУРА  

 
1. Ивлев, Д. Д. Теория идеальной пластичности / Д. Д. Ивлев. – М. : Наука, 1966. – 232с. 
2. Ивлев, Д. Д. О предельном состоянии при отрыве / Д. Д. Ивлев, Н. М. Матченко // Проблемы 

механики деформируемых твердых тел и горных пород. М. : ФИЗМАТЛИТ. – 2006. – С. 288–290. 


