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摘 要

木文引用速度热函数
.

将理想塑性轴对称问题化为二个非线性的偏微分方程
.

根据导得的方

程讨论了 H aa
r一K ar m an假设对于M is e s屈服准则及与其相关联的流动法则的协调性问题

.

一 己 1
.

全
.

、 J 】 . 二J

轴对称塑性变形问题在应用上有着极其重要的意义
.

理想塑性体的轴对称变形问题由七

个基本方程决定七个未知函数
.

这些方程的解在数学上发生很大的困难
.

Sy m on d s
(1 9 4 9 )“

’
将轴对称塑性变形问题归并到由五个方程决定五个未知函数

.

并证明

了
,

轴对称的塑性变形问题一般不是双曲型的边值问题

林鸿荪(19 5 4 )
‘2 ’
进一步将轴对称塑性变形问题归并为由三个方程决定三个未知函数

.

并

用倒凑法得出一些已知的解
。

在本文中
,

引用速度势函数
,

将理想塑性轴对称问题化为二个非线性的偏微分方程
.

根

据导得的方程讨论了H aa
r 一

K ar m a n
假设对于M ise s 屈服准则及与其相关联的流动法则的协调

性问题
。

二
、

一 般 方 程

采用圆柱坐标 (, ,

0
,

习
,

以 二 轴为对称轴
,

理想塑性体的轴对称变形问题的平衡方程为
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此处
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.

以上七个方程决定七个未知函数‘
,
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至此
,

我们已将理想塑性体的轴对称变形问题化为涉及到二个未知函数 势和 几的二个非线性

偏微分方程 ( 2. 15 ) 和 ( 2
.

2 0 )
。

因此
,

理想塑性体的轴对称变形问题归结为在边界条件下
,

联立 求 解 偏 微 分方 程 组

( 2
.

1 5 )和 ( 2
.

2 0 )
.

其一般解可用式 ( 2
.

。)
,

( 2
.

1 1 ) ~ ( 2
.

1 4 ) 及 ( 2
.

1 )和 ( 2
.

2 )表示
.

由于方程组 (2
.

1 5 )和 ( 2
.

20 ) 既是非线性的
,

又是辐合的
.

因此
,

除了某些简单问题能够

得到闭合解外
,

对于大多数实际问题
,

要想得到它们的精确解仍然非常 困难
,

但用逐步渐近

的方法
,

求得它们的近似解 则是可能的
.

顺便指出
,

若选取速度势函数叻(
r ,

习 = 沪气r) ex p 二
,

并使 。
二

满足适当条件
,

我们很容

易得到文〔3 〕中的形式解
:

口, = a 之 + 口萝
, 口e = a z 十口言

, a : = a Z + a 萝

u 二 u 朴 e x p Z , 切 == 切铃 e x p 之 王 ( 2
.

2 1 )

其中
a
为任意常数

,

时
,

心
, a 曹

,

沪
,

切关
仅为

r 的函数
.

进一步研究发现
,

这种形式解的可用性是极其有限的
.

适当地选取速度势函数劝(
r ,

习
,

将使我们得到二些有用的解
.

三
、

关于H aar
一
K 缸m 直n 假设的讨论

由于寻求轴对称塑性变形问题数学解的困难性
,

H aa 卜K ar m a n
( 1 9 0 9 )“

’引进一个非真

实的屈服条件 (完全塑性条件)
,

借以形成与平面变形相类似的问题
。

在处理轴对称塑性变

形问题时
,

它规定。
。
等于其它两个主应力之一

由H a云r 一 K a r m a n
假设就可以导致重要的数学简化

,

得到所谓的
“

静定
”

问题
.

H ill( 29 5 0 )
〔6 ’
对 H a a r 一

K 乙r m a n
假设的适用性提 出异议

.

他 指 出
,

H a a r 一
K a r m a n

假设

没有明确的物理意义
,

并且产生的误差大小是未知的
。
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S h ie ld (1 9 5 5 )
「。’
应用 T r e s e a 屈服准则及与其相关联的流动法 则 对 H a a r 一

K a r m a n 假设

进行讨论
,

发现对大部分实际问题 H aa
r 一

K ar m a n
假设可能是正确的

.

H aa 卜K ar m an 假设在金属成型塑性理论的工程计算中得到广 泛 的 采 用
。

这种既采用

M ise s 屈服准则
,

又采用 H aa 卜K ar m a n
假设的简化计算

,

其解的合理性究竟如 何 , 这是工

程师们长期以来一直关心的一个问题
.

为了从理论上回答 这 个 问 题
,

本 文 将 讨 论 H aa 卜

K ar m a n
假设对 M ise s

屈服准则及与其相关联的流动法则的协调性问题
。
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,
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,

H a ar
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假设要求应力点固定在相应于单向拉伸或压缩的位置
,

而不允

许在屈服轨迹上自由移动
.

由于H a ar
一
K ar m a n

假设使我们多了一个约束方程(3
.

5)
。
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现在问题已转化为求方程(3
.

1 2) 的解
.

若解存在
,

则协调性得到保证
.

下面我们讨论几种基本情况
:
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对于非中空的轴对称体
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剪应力
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。

若同时有
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.
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二)或更一般地
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.

因此
,

我们可以得出结论
;
在大多数情况下

,
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.
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换句话说
,
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我们无法找到同时适合三个方程(2
.

1 5 )
、

(2
.

20 )
、

(3
.

3 )的二个函数沪和又
.

就一般的轴对称塑性

变形问题而言
,

H aa
r 一

K ar m a n
假设对于M is es屈服准则及与其相关联的流动法则是不协调的

.

从以上的讨论可以看出
,

对于实际的轴对称塑性变形问题
,

仅在剪应力等于零或满足式

(3
.

15 )时
,

H aa 卜 K ar m a n
假设才可能是正确的

。

因此
,

在工程计算中
,

采用 H aa 卜 K ar m a n

假设进行简化
,

应予慎重考虑
.
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