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Рассматриваются два основных варианта тензорно-параметрической теории 
пластичности эндохронного типа. Предлагаются способы обобщения определяющих 
соотношений теории на случай конечных деформаций. Рекомендуются две различные 
постановки для задач мягкого и жесткого нагружения материала.

В работах [1, 2] были сформулированы основные положения построения 
эндохронных вариантов теории пластичности для конечных деформаций. Ниже 
излагаются принципы решения задач мягкого и жесткого нагружения для различных 
вариантов эндохронных теорий пластичности, подчеркивая особенности постановок 
задач.

1. Рассмотрим два варианта эндохронной теории пластичности, применяемые для 
малых деформаций:
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При а  = 1
de,j

еу + х 2 G ------ = х
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При одноосном активном нагружении решения уравнения (1), (2) имеют асимптоту
о

е = (1+g)--------gt.
2G

В уравнениях (1) -  (2) обозначены, как обычно, Сту - девиатор тензора напряжений, еу -  
девиатор тензора деформаций, Ry -  девиатор вспомогательного параметрического 
тензора, g - константа упрочнения материала, а  - малый параметр эндохронности 
(0<а<1), G - модуль сдвига, х - деформационный предел текучести материала.

2. Определим обобщение тензорно-параметрической эндохронной теории (1) на 
случай конечных деформаций и порядок действий при жестком нагружении. Пусть 
задано векторное уравнение движения х = х (X, t), тогда известен градиент деформации 
F = дх/дХ и градиент скорости деформации L = F*F‘. После этого легко находятся 
тензор скорости деформации D = (L+LT)/2 и спин W = (L-LT)/2. Используя полярное 
разложение градиента деформации F, имеем F = Qu, где Q -  ортогональный тензор 
поворота, а и -  правый тензор удлинения. Кроме того, справедливы соотношения и2 = 
FTF и Q = Fu \  Вводятся понятия приведенных деформаций и напряжений по 
формулам:

E = QTeQ; E = QtDQ, T = QtoQ; Т = QtctQ (3)

Представленные определения (3) подставляются в (1) и получаем определяющие 
соотношения следующей структуры |(*)| = ((•)(«))1/2:

1
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После нахождения Т проводится операция обратной свертки слева и справа по формуле 
Q(»)QT и определяется тензор напряжений ст. (Подчеркнем, что заданным считается 
тензор D и лишь затем находится тензор е).

3. При мягком нагружении задается тензор скорости напряжений Р = ст*, а значит и 
тензор напряжений ст Формально вводится градиент напряжений F„, приводящий к 
заданному тензору скоростей напряжений Р = (L<,+LaT)/2, причем L„ = F<,*Fa' \  На 
основе данного градиента напряжений F„ вычисляется тензор поворота Qo=F<Ju<,’1, где 
u</-FCTTFa. Вновь вводятся приведенные напряжения и деформации по формулам, 
аналогичным (3):

Т = Q0tctQ„ Т = QoTPQCT E = Q„TeQ0; Е = QaTeQa (4)

которые подставляются в определяющие соотношения (2). Тогда
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После вычисления деформаций Е проводится заключительная операция свертки слева и 
справа по тензору поворота Qa(*)Q0T

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных 
исследований (грант 99-01-00667). 1 '
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