
Вестник ЧГПУ им. И.Я.Яковлева
Серия: Механика предельного состояния. 2020. №3 (45). С. 97–107

Б. Г.Миронов1, А. В.Никитин2

К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ
ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ АНИЗОТРОПНОЙ

НЕЛИНЕЙНО-НЕОДНОРОДНОЙ ТРУБЫ

1Российский университет транспорта, г.Москва, Россия
2Чебоксарский институт (ф) Московского Политехнического университета,

г.Чебоксары, Россия

Аннотация. Рассматривается деформированное состояние анизотропной нелинейно-неодно-
родной трубы. Примем неоднородность материала как зависимость предела текучести от
координат. На неоднородность материала способны влиять различные факторы, такие как:
ударные воздействия, температура, радиационное облучение и другие. Вдоль эллиптических
кривых предел текучести считается неизменным. Результаты, учитывающие влияние анизо-
тропии на напряженно-деформированное состояние различных конструкций и тел являются
востребованными в современном мире.

Ключевые слова: неоднородность, труба, анизотропия, деформированное состояние.

DOI: 10.37972/chgpu.2020.34.54.010

УДК: 539.374

Пусть имеется труба, внутри которой действует давление p (рис. 1), a ra — внут-
ренний радиус трубы, rb — внешний радиус трубы.

Допустим, что решение задачи будет зависеть от параметра δ. Пусть

σij = σ0
ij + σIijδ + σIIij δ

2 + ..., u = u0 + uIδ + uIIδ2 + ..., v = v0 + vIδ + vIIδ2 + ...,

где σij — компоненты напряжений; u, v — компоненты перемещений вдоль осей x и y
соответственно. Обозначим

rb
ra

= β,
r

ra
= ρ,

r0
s

ra
= α,

где r0
s — граница раздела пластической и упругой области в нулевом приближении.
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Рис. 1. Толстостенная труба

Предполагается, что в пластической области имеет место условие пластичности
следующего вида [1]:(

σpρ − σpθ
2

)2

+
(
τpρθ

)2
− 2R

σpρ − σpθ
2

cos(2θ + η)− 2τpρθ sin(2θ + η)R+

+R2 − 1− 2δ

(
(ρ cos θ +A)2

a2
+

(ρ sin θ +B)2

b2

)
= 0. (1)

Допустим, что в упргой области метариал обладает свойством несжимаемости, коэф-
фициент Пуассона µ = 1/2.

Согласно [2] компоненты перемещений в нуелвеом приближении представлены в
виде:

u(0)e =
1

2(β2 − 1)E

(
p− 2 ln

1

α
+ 3

(
p− 2 ln

1

α

)
β2

)
, v(0)e = 0. (2)

Найдем компоненты перемещений в приближении №1. При r = 1 на границе раздела
пластической и упругой зон, в соотвествии с [2]имеет место

σ(I)ρ
ρ = a′′0 + a′′1 cos θ + b′′1 sin θ + a′′2 cos(2θ) + b′′2 sin(2θ),

τ
(I)ρ
ρθ = a′′′0 + a′′′1 cos θ + b′′′1 sin θ + a′′′2 cos(2θ) + b′′′2 sin(2θ).

(3)

В соответствии с [3] возможны случаи:
1)

a′′0 = − 2

a2b2
(b2A2 + a2B2) lnα,

a′′′0 = a′′1 = a′′′1 = a′′2 = b′′1 = b′′′1 = b′′2 = a′′′2 = b′′′2 = 0.

Перемещения примут вид

u(I)e =
(b2A2 + a2B2) lnα(ρ2 + 3β2)

ρ(β2 − 1)Ea2b2
, v(I)e = 0; (4)

2)

a′′1 =
2A

a2
(1− α2), b′′′1 = −2A

a2
(α2 − 1),

a′′′0 = a′′0 = a′′′1 = a′′2 = b′′1 = b′′2 = a′′′2 = b′′′2 = 0.



К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 99

Получаем следующие формулы:

u(I)e =
β

E

(
15

14
ĉ1 ln

ρ

β
+

3β2

2ρ2
ĉ2 −

1

2

ρ2

β2
ĉ3

)
cos θ,

v(I)e =
β

E

(
−15

14
ĉ1

[
ln
ρ

β
+

3

5

]
+

3β2

2ρ2
ĉ2 +

11

2

ρ2

β2
ĉ3

)
sin θ,

(5)

где

ĉ1 = 0, ĉ2 = ĉ3 =
(α2 − 1)β

β4 − 1

B

b2
;

3)

b′′1 =
2β

b2
(1− α2), a′′′1 =

2β

b2
(α2 − 1),

a′′′0 = a′′0 = a′′1 = a′′2 = b′′′1 = b′′2 = a′′′2 = b′′′2 = 0.

Тогда

u(I)e =
β

E

(
15

14
ĉ1 ln

ρ

β
+

3β2

2ρ2
ĉ2 −

1

2

ρ2

β2
ĉ3

)
sin θ,

v(I)e =
β

E

(
15

14
ĉ1

[
ln
ρ

β
+

3

5

]
+

3β2

2ρ2
ĉ2 −

11

2

ρ2

β2
ĉ3

)
cos θ,

(6)

где

ĉ1 = 0, ĉ2 = ĉ3 =
(α2 − 1)β

β4 − 1

B

b2
;

4)

a′′2 =

(
R′α2

a2
−R′α cos(

√
3 lnα)

)
cos η −

√
3αR′ sin(

√
3 lnα) cos η − a3(b2 − a2)

3a2b2
,

b′′2 =

(
R′α2

a2
−R′α cos(

√
3 lnα)

)
(− sin η)−

√
3αR′ sin(

√
3 lnα) sin η,

a′′′0 = a′′0 = a′′′1 = b′′′1 = a′′1 = b′′1 = a′′′2 = b′′′2 = 0.

В данном случае имеем

u(I)e =
β

E

(
−3c̆1

ρ

β
+ 3c̆2 − 2c̆3

(
ρ

β

)2

+ 4c̆4

(
ρ

β

)−1
)

(a′′2 cos(2θ) + b′′2 sin(2θ)),

v(I)e =
β

E

(
3c̆1

ρ

β
+ 3c̆2

(
ρ

β

)−3

+ 7c̆3

(
ρ

β

)3

− c̆4

(
ρ

β

)−1
)

(a′′2 sin(2θ)− b′′2 cos(2β)),

(7)

где

c̆1 =
−1 + 2β2 − β−4

2N
, c̆2 =

(
−3 + 2β2 + β4

6N

)
β−4,

c̆3 =

(
−3 + 2β−2 + β−4

6N

)
β2, c̆4 =

(
−1 + 2β2 − β4

2N

)
β−2;

5)
a′′′2 = R′α sin η

[
cos(
√

3 lnα) +
√

3 sin(
√

3 lnα)
]
,

b′′′2 = R′α sin(
√

3 lnα) + cos(
√

3 lnα) cos η+
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+
α3(a2 − b2)

6a2b2
3
(

cos(
√

3 lnα) +
√

3 sin(
√

3 lnα)
)

+
b2 − a2

2a2b2
,

a′′′0 = a′′0 = a′′′1 = b′′′1 = a′′1 = b′′1 = a′′′2 = b′′2 = 0.

Тогда получим

u(I)e=
β

E

(
−3c̄1

ρ

β
+3c̄2

(
ρ

β

)−3

−2c̆3

(
ρ

β

)3

+4c̄3

(
ρ

β

)−1
)

(−a′′′2 sin(2θ)+b′′′2 cos(2θ)),

v(I)e =
β

E

(
3c̄1

ρ

β
+ 3c̄2

(
ρ

β

)−3

+ 7c̄3

(
ρ

β

)3

− c̄4

(
ρ

β

)−1
)

(a′′′2 sin(2θ) + b′′′2 cos(2θ)),

(8)

где

c̄1 =
4− 4β2

4N
, c̄2 =

(
4β2 − 4β4

12N

)
β−4,

c̄3 =

(
3− 4β−2 − 4β−4

12N

)
β2, c̄4 =

(
−1 + β4

2N

)
β−2.

Сумма перемещений (4), (5), (6), (7), (8) даст результирующее перемещение в упру-
гой зоне:

u(I)e = −(α2 − 1)(ρ4 − 3β4)(Ab2 cos θ +Ba2 sin θ)

2ρ2a2β4 − Eb2
+

+
β

E

(
−3¯̄c1

ρ

β
+ 3¯̄c2

(
ρ

β

)−3

− 2¯̄c3

(
ρ

β

)3

+ 4¯̄c4

(
ρ

β

)−1
)

(a′′2 cos(2θ)|b′′2 sin(2θ)) +

+
β

E

(
−3c̄1

ρ

β
+ 3c̄2

(
ρ

β

)−3

− 2c̄3

(
ρ

β

)3

+ 4c̄4

(
ρ

β

)−1
)

(−a′′′2 sin(2θ) + b′′′3 cos(2θ)) +

+
(b2A2 + a2B2)(b3 + 3β2) lnα

ρ(β2 − 1)Ea2b2
,

v(I)e =
(α2 − 1)(11ρ4 + 3β4)(Ab2 sin θ −Ba2 cos θ)

2ρ2a2(β4 − 1)Eb2
+

+
β

E

(
3¯̄c1

ρ

β
+ 3¯̄c2

(
ρ

β

)−3

+ 7¯̄c3

(
ρ

β

)3

− ¯̄c4

(
ρ

β

)−1
)

(a′′2 cos(2θ)− b′′2 cos(2θ)) +

+
β

E

(
3c̄1

ρ

β
+ 3c̄2

(
ρ

β

)−3

+ 7c̄3

(
ρ

β

)3

− c̄4

(
ρ

β

)−1
)

(a′′′2 cos(2θ) + b′′′2 sin(2θ)). (9)

Ассоциированный закон течения в пластической зоне:

εpp =
depp
dt

= λ
∂f

∂σρ
= λ

(
σρ − σθ

2
−R′ cos(2θ + η)

)
,

εpθ =
depp
dt

= λ
∂f

∂σθ
= λ

(
−σρ − σθ

2
+R′ cos(2θ + η)

)
, (10)

εppθ =
deppθ
dt

=
λ

2

∂f

∂σρθ
= λ

(
τρθ −R′ cos(2θ + η)

)
,



К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 101

где εpij — компоненты скоростей деформации; epij — компоненты деформации. В соот-
вествии (10) имеем [4]

εpp + εpθ = 0,

(εpp − ε
p
θ)τ

p
ρθ − δR

′ cos(2θ + η) = εppθ
(
(σpρ − σ

p
θ)− 2δR′ cos(2θ + η)

)
.

(11)

Составляющие напряжений в каждой точке пластической зоны являются фиксиро-
ванными. Всладствие этого, когда даны малые деформации, соотношения (11) могут
быть проинтегрированы по времени. После этого (11) примет вид

epρ + epθ = 0,

(epp − e
p
θ)
(
τpρθ − δR

′ cos(2θ + η)
)

= εpθ(σ
p
ρ − σ

p
θ)− 2δR′ cos(2θ + η).

(12)

Соотношения Коши имеют вид

epp =
∂up

∂ρ
, epθ =

up

ρ
+
∂vp

∂θ
, epρθ =

1

2

(
∂vp

∂ρ
− vp

ρ
+

1

ρ

∂up

∂θ

)
. (13)

В нулевом приближении (12) примет вид

e(0)p
ρ + e

(0)p
θ = 0,(

e(0)p
ρ − e(0)p

θ

)
τ

(0)p
ρθ = e

(0)p
ρθ

(
σ(0)p
ρ − σ(0)p

θ

)
.

(14)

В исходном нулевом состоянии осесимметричесное состояние трубы задано соотно-
шениями:

τ
(0)p
ρθ = v(0)p = e

(0)p
ρθ = 0, (15)

где τ (0)p
ρθ — часть касательного напряжения в нулевом приближении; v(0)p — часьт пе-

ремещения вдоль θ в нулевом приближении; e(0)p
ρθ — компонента деформации в нулевом

приближении [5].
Из (13) в приближении нулевом имеем:

e(0)p
p =

∂u(0)p

∂ρ
, e

(0)p
θ =

u(0)p

ρ
. (16)

Из (13),(16):

e(0)p
ρ + e

(0)p
θ =

du(0)p

dρ
+
u(0)p

ρ
= 0, (17)

где u(0)p — составляющая перемещений вдоль радиуса ρ. В соотвестствии с (2) решение
уравнения (17) имеет вид

u(0)p =
c

p
, c =

1

2(β2 − 1)E

[(
p− 2 ln

1

α

)
+ 3

(
p− 2 ln

1

α

)
β2

]
. (18)

Из (16), (18) имеем:

e(0)p
p =

du(0)p

dρ
= − c

ρ2
, e

(0)p
θ =

u(0)p

ρ
=

c

ρ2
. (19)

Из (12) в первом приближении получим:

e(I)p
ρ + e

(I)p
θ = 0, (20)

(σ(0)p
ρ − σ(0)p

θ )e
(I)p
ρθ = (e(0)p

ρ − e(0)p
θ )(τ

(I)p
ρθ −R

′ sin(2θ + η)). (21)
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Из (15), (20) справедливо:

e(I)p
ρ + e

(I)p
θ =

∂u(I)p

∂ρ
+
u(I)p

ρ
+

1

ρ

∂v(I)p

∂θ
= 0. (22)

Перепишем (22) в виде

e
(I)p
ρθ =

(e
(0)p
p − e(0)p

θ )(τ
(I)p
ρθ −R

′ sin(2θ + η))

σ
(0)p
ρ − σ(0)p

θ

, (23)

где u(I)p, v(I)p — части перемещений в первом приближении.
Из (15), (23), а также [1] имеем

∂v(I)p

∂ρ
− v(I)p

ρ
+

1

ρ

∂u(I)p

∂θ
=

4c

a2b2ρ3
(Ba2 cos θ −Ab2 sin θ)(α2 − ρ2) +

+
2cR′

ρ2

{
α

ρ

(
cos
(√

3 ln
ρ

a

)
−
√

3 sin
(√

3 ln
ρ

a

))
− 1

}
sin(2θ + η) +

+
2cα3(a2 − b2)

[
3 cos

(√
3 ln

ρ

a

)
−
√

3 sin
(√

3 ln
ρ

a

)]
sin(2θ)

6ρ3a2b2
+

+
c

a2b2
(b2 − a2) sin(2θ). (24)

Уравнение несжимаемости (20) определим, предполагая

u(I)p = −1

ρ

∂ψ

∂θ
, v(I)p =

∂ψ

∂ρ
. (25)

Из (24), (25) получим

ρ2∂
2ψ(I)

∂ρ2
− ρ∂

2ψ(I)

∂ρ
− ∂2ψ

∂θ2
=

4c

a2b2ρ
(Ba2 cos θ −Ab2 sin θ)(α2 − ρ2) +

+ 2cR′
{
α

ρ

(
cos
(√

3 ln
ρ

a

)
−
√

3 sin
(√

3 ln
ρ

a

))
− 1

}
sin(2θ + η) +

+
cα3(a2 − b2)

[
3 cos

(√
3 ln

ρ

a

)
−
√

3 sin
(√

3 ln
ρ

a

)
−
√

3 sin
(√

3 ln
ρ

a

)]
sin(2θ)

3ρa2b2
+

+
ρ2c

a2b2
(b2 − a2) sin(2θ). (26)

Сумма решения общего решения уравнения и частного решения неоднородного
уравнения даст формулу (26). Частное решение неоднородного уравнения (26):

ψчастн =
cα2

ρ

(
B

b2
cos θ − A

a2
sin θ

)
+ 2cρ ln2 ρ

(
A

a2
sin θ − B

b2
cos θ

)
+

+ (d2 ln ρ+ d1)ρ(sin θ − cos θ) +
c

4a2b2
(b2 − a2)ρ2 sin(2θ) +

+

(
1

ρ
[S sinω + T cosω] +Q

)
sin(2θ + η) +

+
1

ρ
[S1 sinω + T1 cosω]

a2 − b2α3 sin(2θ)

3a2b2
, (27)
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где

ω =
√

3 ln
ρ

α
, D = 2cR′, S = −

√
3αD

8
, Q = −4, c, d2, d1 = const,

T = −αD
8
, D1 = − c

8
, S1 =

√
3D1, T1 = −3D1.

Из (25), (27) имеем

u(I)p
частн =

1

6ρ2b2a2

([
−12 cos(2θ) + ηa2b2T − 4T1α

3(a2 − b2) cos(2θ)
]

cosω+

+
[
−12 cos(2θ) + ηa2b2S − 4S1α

3(a2 − b2) cos(2θ)
]

sinω−

− 12 cos(2θ) + ηa2b2Qρ+ 3cρ3(a2 − b2) cos(2θ)−

− 12b2
(
−cα

2A

2
+ cρ2A ln2 ρ+

1

2
ρ2a2d2 ln ρ+

1

2
ρ2a2d1

)
cos θ−

− 12a2

(
−cα

2A

2
+ cρ2B ln2 ρ+

1

2
ρ2b2d2 ln ρ+

1

2
ρ2b2d1

)
sin θ

)
,

v(I)p
частн =

1

6ρ2b2a2

([
6a2b2(S

√
3−T ) sin(2θ+η)− 2α3(a2−b2)(

√
3S1−T1) sin(2θ)

]
sinω−

− 3cρ3(a2 − b2) sin(2θ)−

− 12a2

(
cρ2B ln2 ρ+ 2

(
cB +

1

4
d2b

2

)
ρ2 ln ρ+

1

2
ρ2b2(d1 + d2)− 1

2
cα2B

)
cos θ+

+ 12b2
(
cρ2A ln2 ρ+ 2

(
cA+

1

4
d2a

2

)
ρ2 ln ρ+

1

2
ρ2a2(d1 + d2)− 1

2
cα2A

)
sin θ

)
. (28)

Согласно (28) компоненты перемещений в пластической области, соответствующие
решению однородного уравнения (32), имеют вид

u(I)p
одн =

c00

ρ
− c̆11 + c̆12 ln ρ cos θ − ¯̆c11 + ¯̆c11 ln ρ sin θ−

− 2
[
c11 cos

√
3 ln ρ+ c12 sin

√
3 ln ρ

]
sin(2θ)−

[
c21 cos

√
3 ln ρ+ c22 sin

√
3 ln ρ

]
cos(2θ),

v(I)p
одн = c̆11 + c̆121 + ln ρ sin θ + ¯̆c11 + ¯̆c111 + ln ρ cos θ+

+
[
c11 sin

√
3 ln ρ−

√
3 sin

√
3 ln ρ+ c12 sin

√
3 ln ρ−

√
3 cos

√
3 ln ρ

]
sin(2θ) +

+
[
c21 cos

√
3 ln ρ−

√
3 sin

√
3 ln ρ+ c12 sin

√
3 ln ρ−

√
3 cos

√
3 ln ρ

]
cos(2θ). (29)

На упругопластической границе имеют место условия сопряжения [6]

u(I)p = u(I)e, v(I)p = v(I)e при ρ = 1. (30)
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Из (9), (28)–(30) имеем

c̆11 =
0,5(3β4−3α2β4−2cα2E+2cα2Eβ4−1+α2A+0,5 · 2Ea2d1−2Ea2d1β

4)

a2(β4 − 1)E
,

c̆12 =
−3(3β4 − 3α2β4 − 2cα2E + 2cα2Eβ4 + 5− 5α2A− Ea2d2 − Ea2d1β

4)

a2(β4 − 1)E
,

¯̆c11 =
0,5(3β4−3α2β4−2cα2E+2cα2Eβ4−1+α2A+0,5 · 2Ea2d1−2Ea2d1β

4)

b2(β4 − 1)E
,

¯̆c12 =
−(6α2 − 6)B − (2Eb2d1 − d2b

2Eβ4 − 2Eb2d1β
4 + d2b

2E)

b2(β4 − 1)E
;

(31)

c21 = A1 +A2 +A3 +A4 +A5, (32)

где

A1 =

(
a4b4S cosµ+

1

3
α3S1a

2 − b2
)

sin
√

3 lnα

a2b2
,

A2 =
−a(T1(a2 − b2) + 3b4Ta cosµ) cos

√
3 lnα

3b2
,

A3 =
b′′′2 (3β6c̄2 + 4β4c̄4 − 3β2c̄1 − 2c̄3)

2β2E
,

A4 =
a′′2(−3β6c2 − 4β4c4 − 3β2c1 − 2c3)

2β2E
,

A5 =
−(4a4b4Q cosµ+ c(b2 − a2))

4a2b2
;

c22 = B1 +B2 +B3 +B4 +B5 +B6 +B7 +B8 +B9, (33)

где

B1 =

√
3aT1(a2 − b2) cos(

√
3 lnα)

9b2
, B2 =

√
3α3S1(b2 − a2) sin(

√
3 lnα)

9a2b2
,

B3 =

√
3T
([
a2b2 cos η − sin η

]
cos(
√

3 lnα)−
[√

3 sin η
]

sin(
√

3 lnα)
)

3
,

B4 =

√
3S
(
−
[
a2b2 cos η + sin η

]
sin(
√

3 lnα)−
[√

3 sin η
]

cos(
√

3 lnα)
)

3
,

B5 =
−
√

3b′′2(3β6c̄2 + 4β4c̄4 − 3c̄1 − 2c̄3)

6β2E
, B6 =

√
3b′′2(−3β6c̄2 + β4c̄4 − 3c̄1β

2 − 7c̄3)

3β2E
,

B7 =

−
√

3a′′′2

(
−7c̄3 − 3c̄1β

2 + c̄4β
4c2

1

β3
− 3β3

)
3β2Ec2

1

β3

,

B8 =
−
√

3a′′2(−3c2β
6 − 4c4β

4 + 2c3 + 3c1β
2)

6β2E
, B9 =

√
3(4a4b4Q cos η + cb2 − a2)

12a2b2
;

c11 = Z1 + Z2 + Z3 + Z4 + Z5, (34)

где
Z1 = a2b2 cos(

√
3 lnα)T sin η, Z2 = −a2b2 sin(

√
3 lnα)S sin η,
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Z3 =
0,5b′′2(−4c4β

4 − 3c2β
6 + 3c1β

2 + 2c3)

β2E
,

Z4 =
0,5(a′′′2 (4c̄4β

4 + 3c̄2β
6 − 3c̄1β

2 − 2c̄3)

β2E
, Z5 = a2b2Q sin η;

c12 = L1 + L2 + L3 + L4 + L5 + L6 + L7, (35)

где

L1 = −
√

3

3
T
(

(cos η + a2b2 sin η) cos(
√

3 lnα) +
√

3 cos η sin(
√

3 lnα)
)
,

L2 = −
√

3

3
S
(

(cos η − a2b2 sin η) sin(
√

3 lnα) +
√

3 cos η cos(
√

3 lnα)
)
,

L3 =
0,1924T1α

3
(

(a2 − b2) cos(
√

3 lnα)−
√

3(a2 − b2) sin(
√

3 lnα)
)

a2b2
,

L4 =
−0,333S1α

3
(

(a2 − b2) cos(
√

3 lnα)− 0,577(a2 − b2) sin(
√

3 lnα)
)

a2b2
,

L5 =

√
3c̄2b

′′′
2 β

4

E
− 0,577c̄4b

′′′
2 β

2

E
+

1,73c̄1b
′′′
2

E
+

4,04c̄3’¯
′′
2

Eβ2
,

L6 =
0,866c2b

′′
2β

4

E
+

1,154c4b
′′
2β

2

E
− 0,866c1b

′′
2

E
− 0,577c3b

′′
2

Eβ2
,

L7 = −0,866c̄2b
′′′
2 β

4

E
− 1,154c̄4b

′′′
2 β

2

E
+

0,866c̄1b
′′′
2

E
+

0,577c̄3b
′′′
2

Eβ2
,

L8 =
1,732c2a

′′
2β

4

E
− 0,577c4a

′′
2β

2

E
+

1,732c1a
′′
2

E
+

4,04c3a
′′
2

Eβ2
,

L9 = −0,577a2b2Q sin η + 0,2886c

(
1

b2
− 1

a2

)
;

c11 =
(b2A2 + a2B2)(ρ3 + 3β2) lnα

(β2 − 1)Ea2b2
. (36)

Согласно (9), (28)–(36) компоненты перемещений в первом приближении определе-
ны.

Таким образом, было рассмотрено деформированное состояние неоднородной тру-
бы, являющейся в то же время анизотропной. В будущем данный класс задач можно
расширить, принимая во внимания различные условия пластичности, неоднородности
и анизотропии. Результаты расчётов имеет большое прикладное значение, в том числе
и для военной отрасли.
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ON THE QUESTION OF DETERMINING THE DEFORMED STATE
OF AN ANISOTROPIC NONLINEAR INHOMOGENEOUS PIPE

1Russian University of transport, Moscow, Russia
2Cheboksary Institute (f) of Moscow Polytechnic University, Cheboksary, Russia

Abstract. The deformed state of an anisotropic nonlinear inhomogeneous pipe is considered.
Let us take the material inhomogeneity as the dependence of the yield stress on coordinates.
For material heterogeneity are capable of influencing factors such as: shock effects, temperature,
radiation exposure and others. Along the elliptical curves, the yield stress is assumed to be constant.
Results taking into account the effect of anisotropy on stress-strain state of various structures and
physicality in demand in the modern world.

Keywords: inhomogeneity, pipe, anisotropy, deformed state.
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