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Работа посвящена разработке математической модели для описания диссипативных процессов, возникающих в задачах упругопластического деформирования. Рассматривается краевая задача деформирования при малых упругопластических деформациях. Система уравнений краевой задачи включает в себя уравнения равновесия, записанные в компонентах тензора напряжений, соотношения Коши, записанные для компонент тензора деформаций, граничные условия, записанные в классической постановке, и определяющие соотношения. Определяющие соотношения сформулированы на основе деформационной теории пластичности и имеют вид:
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Здесь σ – первый инвариант тензора напряжений; ε – первый инвариант тензора деформаций; k(ε)=(1–2ν)/L(ε) – нелинейный коэффициент объемного сжатия; ν – коэффициент Пуассона; L(ε) – нелинейный модуль упругости, вид которого определяется в соответствии с [1]; sij – компоненты девиатора напряжений; eij – компоненты девиатора деформаций; Iσ – интенсивность касательных напряжений; Iε – интенсивность деформаций сдвига; G(ε)=L(ε)/(2(1+ν)) – нелинейный модуль сдвига; τS – предел текучести материала при чистом сдвиге; напряжения σB и σT соответствуют деформациям εB и εT. Для разделения упругой и пластической областей используется условие текучести Мизеса Iσ=τS.
Решение краевой задачи выполнялось пошаговым методом. Шаги по деформациям [εij(k-1), εij(k)] (k=1..N) выбирались достаточно малыми. На каждом расчетном шаге в качестве нелинейного модуля сдвига G(ε) принимался касательный модуль к нелинейному участку кривой нагружения в точке, соответствующей началу шага. Для решения линейной задачи на каждом шаге был использован модифицированный метод граничных элементов, предложенный в [2]. В результате применения алгоритма были определены все характеристики напряженно-деформированного состояния во внутренних точках области и на ее границе. При этом каждый раз из полученных на предыдущем шаге расчетных данных определялась точка на диаграмме нагружения, соответствующая данному шагу.
Алгоритм был реализован в виде программы. В качестве примера применения разработанного пошагового алгоритма и программы была решена задача упругопластического деформирования в условиях плоского деформированного состояния.

Работа выполнена при финансовой поддержке Гранта РФФИ №13-01-00516.
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