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Наиболее употребительной формой оценки гипотезы о подобии де- 
виаторов напряжений и деформаций в теории пластичности является 
сравнение параметров р и ѵ, введенных Лоде.
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Равенство этих параметров соответствует подобию кругов Мора 
для напряженного и деформированного состояний, т. е. указывает на 
пропорциональность между максимальными касательными напряжени­
ями и максимальными сдвигами.

Экспериментальная проверка, проведенная Лоде, Тейлором-Квиии 
и рядом других исследователей [1], [2], [3], показала близкое соответ­
ствие этого условия с поведением материалов в пластической области. 
Однако в этих исследованиях были отмечены и некоторые отклонения 
от равенства р и ѵ. Это позволило ряду исследователей утверждать, что 
зависимость между р и ѵ носит более сложный характер и что указан­
ное равенство может быть принято как приближенное. Некоторые ав ­
торы считают, что эти отклонения всецело являются лишь следствием 
анизотропии материалов образцов.

Укажем некоторые из возможных причин экспериментально полу­
ченных отклонений в отдельных исследованиях этого рода, обусловлен­
ных методикой эксперимента.

Зависимость между напряжениями и деформациями в теории ма­
лых упруго-пластических деформаций может 'быть представлена для 
главных направлений в форме [3], [4], [5].

^ i =  - щ —  [ C r 1 - т ( < т 2 + с т з ) ]  л Ч  .  ( 2 )

Здесь т =  т (Х ) — коэффициент полной (упруго-пластической) де­
формации. Нетрудно убедиться, что именно эта форма и соответствует 
подобию девиаторов. Подставляя в ѵ значения деформаций, определен­
ные по (2), получим выражение для р.
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Предположим, что материалы при упруго-пластической деформа­
ции точно подчиняются закону (2). Основным средством эксперимен­
тального изучения упруго-пластической деформации является испыта­
ние трубчатых тонкостенных образцов, в которых реализуется плоское 
напряженное состояние, для которого, пренебрегая O9 ж  0, имеем

- K - m(JzL £z=  [a,-OTffe],
h h

[ — о т К  + O z ) ] ,  (3)
E m=m(k) .

Характерным для подобных экспериментальных работ является то 
обстоятельство, что в опытах замеряются лишь две главные деформа­
ции, а третья вычисляется из условия несжимаемости материала.

Ѳ=е9+ е г+ е р = 0, - J r  [ о „ —  т
E

откуда
т — 1

et = — К + Жt

Используя это значение для представления результатов эксперимента, 
будем иметь

2 ае—az 0 „ , 3 G0 -
Ia - -----------  —2п— I, V= —------ -— —— ——г—, п = — . (4)

O2 9 2 — т  \ - п ( 1 — 2гп) о 2

Часто при экспериментах за пределами упругости не выделяют из 
замеряемых деформаций их упругие составляющие. Будучи малыми, 
своим присутствием они все же существенно влияют на величину т ,  
делая ее всегда меньшей 0,5. Поэтому при представлении эксперимен­
тальных результатов с использованием при их обработке условия не­
сжимаемости зависимость между ц и ѵ, определяемая по (4), дает от­
клонения от диагональной прямой графика ц — ѵ.

Характер этих отклонений (для примера при т  =  0,45) показан 
пунктиром на рис. 1. Здесь же приведены результаты опытов Лоде и 
Тейлора-Квини, полученные при использовании указанной методики.

Получение подобных отклонений при отмеченной обработке дан ­
ных эксперимента является свидетельством надежности закона подо­
бия девиаторов, а не его приближенности.

Аналогично можно показать, что при смешанном (растяжение — 
сжатие, M  — P — q опыты) напряженном состоянии

CTi =  CFp, 02 =  0, CF3 =  CFc,
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Рис. 1

P  = °с cyP
Op +  Oc

ѵ= 3 (1—/ra)(qc— (Tp) 
( 1 + т ) ( а р+ а с) 
Зт (а с—<Тр)

при определении е2 из условия несжимаемости,

v =  —— LyYma П̂ И 0ПРеделении из Условия несжимаемости е3.

Соответствующий характер отклонений, который должен вытекать 
из опытов, показан на рис. 2, а.

Если у материала имеет место необратимая объемная сж имае­
мость, то аналогичные отклонения будут получаться даже при исклю­
чении упругих составляющих деформации.

Нередко при исследованиях пользуются понятиями «истинных» на­
пряжений и деформаций.

ë * = l n ( l + e ft), ök =  ok( l + e k) ( £ = 1 , 2 , 3 ) .  (5)
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Заметим, что сама форма выражений Ok уже предполагает условие
еі + ^ 2+ ^з  =  0, ek при этом не являются непосредственно замеряемыми 
величинами.

Предполагая по-прежнему, что материалы подчиняются условию 
(2), выясним, как может сказаться специфика содержания «истинных» 
напряжений и деформаций* если делать обработку результатов опытов 
с помощью этих выражений в области малых упруго-пластических де­
формаций.
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Рис. 2. а) 1 — P =  ѵ; 2 — ѵ =  /( р )  при определении е2 из условия Ѳ =  0;
3 — ѵ =  /( р )  при определении е3 из условия Ѳ =  0.

б )  1 — (л=ѵ; 2 — m =0,45; =  0,01 ; 3 — m =  0,45; £ і= 0 ,1 ; 4 — m = ß,3 ;  ^1= O ,I

Д ля плоского напряженного состояния будем иметь:

Oi=OTi(IVe1), O2=CT2( I V e 2)=Zzcr1( I V e 2), ст3= 0 ,
где
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Видно, что связь [X и V для рассматриваемых здесь условий находится 
в зависимости от степени деформации. На рис. 2 ,6  графически показа­
на зависимость р — ѵ для га =  0,3; 0,45 и деформаций порядка /= 0 ,0 1 ;  
0Л. Из графика следует, что отклонения становятся заметными при на­
растании порядка величины деформации.

Таким образом, наличие отклонений подобного рода при обработ­
ке эксперимента с использованием понятий «истинных» напряжений и 
деформаций может быть предопределено спецификой последних, хотя 
материал и будет следовать условию р = ѵ  и соответственно зависи­
мостям (2).

Если же законам поведения материалов является форма в «истин­
ных» напряжениях и деформациях, то можно ожидать влияния обрат­
ного характера на зависимость р = ѵ .
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