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Аннотация. В работе рассматривается решение линеаризированных уравнений теории ма-
лых упругопластических деформаций [1-6] в случае осесимметричной задачи. Предполага-
ется, что в начальном состоянии имеет место простое растяжение. В первом приближении
получены соотношения для компонент перемещений, деформаций и напряжений. Решения
выражаются через функции Бесселя нулевого и первого порядка.
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В случае осесимметричной деформации соотношения теории малых упругопласти-
ческих деформаций имеют вид [1-2].
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Обозначим Ф (ei) = 3Ψ(ei)ei. Соотношения примут вид:

σr − σ = 2Ψ(ei)er , σz − σ = 2Ψ(ei)ez , σθ − σ = 2Ψ (ei) eθ , τrz = 2Ψ (ei) erz. (2)
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Решение будем искать в виде рядов по степеням параметра δ

σij =
∞∑
n=0

δnσnij , ei =
∞∑
n=0

δneni .

Предположим, что в начальном состоянии имеет место простое растяжение
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Для функции Ψ(ei) имеет место разложение
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где значения функции Ψ и ее производных взяты в исходном состоянии при ei = e0
i .

Линеаризированные соотношения (2) в первом приближении имеют вид:

σ′r = σ′ + 2Be′r + (B +A) e′z, σ′θ = σ′ + 2Be′θ + (B +A) e′z , (3)

σ′z = σ′ + 2Ae′z , τ ′rz = 2Be′rz,
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Уравнению неразрывности удовлетворим, полагая

u′z =
1

r

∂ϕ′

∂r
, u′r = −1

r

∂ϕ′

∂z
. (4)

Для компонент тензора деформаций получаем выражения
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Соотношения (3) примут вид
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Уравнения равновесия имеют вид
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Используя соотношения (6) и уравнения равновесия (7) получим уравнение для
определения функции ϕ′
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В работах [5, 6] решение уравнения (8) рассмотрено в полиномах. В данной работе
рассмотрим решение уравнения (8) в виде:

ϕ′ (r, z) = ϕ (r) sinνz . (9)

Тогда из (8) и (9), получим
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Уравнение (10) можно записать следующим образом(
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Общим решением уравнения (11) является сумма решений уравнений
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Подстановками
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из (11) получаем уравнения
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Общие интегралы уравнений (15) являются линейными комбинациями функций
Бесселя и Неймана первого порядка. Функции Неймана обращаются в бесконечность
при r = 0 и в решении они должны отсутствовать. Для того, чтобы ϕ′ (r, z) не содержа-
ла мнимых членов возьмем в ее выражении произвольные постоянные сопряженными,
то есть полагаем
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где I1 (µr) – функция Бесселя первого порядка.
Согласно (4), (5), (6) и (9) получим
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Продифференцировав равенства (13) и сложив, получаем
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С учетом (19), (20) соотношения (16) принимают вид
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где ϕ1 = CµrI1 (µr) , ϕ2 = CµrI1 (µr) .
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N. I. Petrov
ON THE SOLUTION OF LINEARIZED EQUATIONS OF THE THEORY OF

SMALL ELASTOPLASTIC DEFORMATIONS IN THE CASE OF AN
AXISYMMETRIC PROBLEM

I. Ulyanov Chuvash State University, Cheboksary, Russia

Abstract. We considers the solution of the linearized equations of the theory of small elastoplastic
deformations in the case of axisymmetric problems. It is assumed that in the initial state there is
a simple stretching. In the first approximation, the relations for the components of displacements,
strains and stresses are obtained. Solutions are expressed in terms of the Bessel functions of zero
and first order.

Keywords: linearization, tension, stress, strain, Bessel function.
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