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Аннотация. Получено точное решение задачи о деформировании упруговязкопластической
среды, заключенной между двумя жесткими коаксиальными цилиндрами, при повороте одно-
го из них. На жестких поверхностях выполняются условия прилипания. Решение строится в
рамках модели больших упруговязкопластических деформаций. Рассмотрены обратимое де-
формирование и вязкопластическое течение при возрастающем и постоянном моменте закру-
чивания. Получены законы движения границ развивающихся областей вязкопластического
течения. Рассчитаны поля перемещений, деформаций, напряжений и скоростей.
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Одним из видов экспериментов при определении постоянных вязкой и вязкопластической
сред являются опыты в соосно-цилиндрическом вискозиметре. Различают два типа приборов
с контролируемым напряжением сдвига и с контролируемой скоростью. Для обработки таких
экспериментов необходимо иметь точные решения соответствующих краевых задач. В теории
вязких и неньютоновских жидкостей такие решения давно получены и являются уже клас-
сическими [1], [7], [8]. Но существуют процессы интенсивного формоизменения твердых де-
формируемых тел на стадии пластического течения материалов, когда необходимо учитывать
упругие свойства среды. При математическом моделировании подобных процессов необходи-
мо пользоваться математической моделью больших упругопластических деформаций. В [3],
[4] в рамках такой модели получено решение задачи о вискозиметрическом течении между
двумя жесткими цилиндрами, когда на подвижном цилиндре задается скорость вращения.
Здесь приводится решение задачи, когда на вращающемся цилиндре задан момент закручи-
вания. В последнем случае оказалось возможным получить точное аналитическое решение
краевой задачи.

1. Основные модельные соотношения. Задача решается в рамках модели больших
упругопластических деформаций, предложенной в [2] и обобщенной на случай учета вязких
свойств материала на стадии пластического течения [6]. В прямоугольной декартовой системе
координат кинематика среды определяется зависимостями
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αη

µ
= 0.004,

r0

R
= 0.5,

k

µ
= 0.00621. (5.2)

6. Деформирование при повороте внешнего жесткого цилиндра. Пусть теперь к
внешнему жесткому цилиндру приложен закручивающий момент, а внутренний цилиндр при
этом остается неподвижным:

u|r=r0 = υ|r=r0 = 0, σrϕ|r=R = αt. (6.1)

Так же, как и при повороте внутренней поверхности, интегрируя уравнения равновесия
(2.4) и используя граничные условия (6.1), получим решение упругой задачи:
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В момент времени t0 =
kr2

0

αR2
на поверхности r = r0 выполнится условие пластичности (1.3).

Далее в материале будут две области: область вязкопластического течения r0 6 r 6 r1(t) и
область обратимого деформирования r1(t) 6 r 6 R. Текущее значение границы r1(t) опреде-

ляется по формуле r1 = R

√
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k
. В области течения, используя кинематические зависимости

(3.1), условие пластичности и условие прилипания на внутренней поверхности r = r0, получим
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Угол поворота и угловая скорость в упругой области находятся интегрированием уравне-
ний равновесия и условий непрерывности этих параметров на поверхности r = r1:
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Если напряжение на поверхности r = R становится постоянным с момента времени t =
t1, то, как и в случае поворота внутреннего цилиндра, область вязкопластического течения
перестает увеличиваться. Тогда решение задачи записывается в виде:

– в области вязкопластического течения:
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Рис. 2. Распределение угла поворота в зависимости от радиуса

– в упругой области:
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При уменьшении момента закручивания на внешнем жестком цилиндре наблюдаются те же

эффекты, что и при повороте внутреннего. На рис. 2 показано распределение угла поворота
в зависимости от радиуса при повороте внешнего жесткого цилиндра при постоянных (5.2) в
процессе всего деформирования.
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TO VISKOZIMETRICHESKIM TESTING OF THE MATERIALS WITH THE
ELASTIC VISCOUS AND PLASTIC PROPERTIES.
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Sciences

Abstract. The exact solution of the problem of deformation elastoviscoplastic environment
enclosed between two rigid coaxial cylinders while turning one of them is obtained. On hard
surfaces, the conditions of adhesion are performed. The solution is constructed in the media of
large elastoviscoplastic strains. Reversible deformation and viscoplastic flow, unloading and its
deformation at turn in the opposite direction are considered. Fields are calculated displacements,
strains, stresses and velocities are calculated.

Keywords: elasticity, viscoplasticity, large deformations, residual stresses.
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