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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОДОЛЬНОЕ РАСТЯЖЕНИЕ УПРУГО-ПЛАСТИЧЕСКОЙ  МАТРИЦЫ С ЖЕСТКИМ УПРУГО-ПЛАСТИЧЕСКИМ ВКЛЮЧЕНИЕМ.
Б.Ж. Сапаров, Г.М.Абдишукурова, Ж.С. Тавбаев.  

Аннотация: В данной статье изучаются аналитическая исследование продольное растяжение упруго-пластической  матрицы с жестким упруго-пластическим включением.
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Исследовано    влияние     краевых    эффектов,     возникающих    при   погружении    труб   и    трубопроводов     конечной    длины     в    породу.    Предпологается,    что    один    или     обе     концы     трубпровода – включения,    имеющего      конечной     длины      погружено    в      породу – матрицу     в     скважине    и    рассматриваются     краевые     задачи    о    текущем     напряженном    состоянии     трубопроводов    и    стержней.    Износы    и    разрушения    трубопровода    начинается       с     момента     возникновения    в   них     пластических      напряжений    и     остаточных    деформаций.    Поэтому    во    всех     рассматриваемых    краевых     задачах    о    совместной     работе    матрицы    и    включения    исследуются      области     и    границы       распространения     пластических     напряжений   и    деформацией.    При    этом     принимается,    что     относительное     перемещения     включения    в    матрице     отсутсвует.
В    такой     постановке    решены    задачи:
- продольное растяжение упруго-пластической матрицы с жестким упруго-   пластическим     включением.
	Рассмотрим основные упруго-пластические задачи для плоскости с одним прямолинейным слоевидным включением постоянной толщины и конечной ширины. Слой, находящийся в скважине является частным случаем цилиндрического тела. Материалы, как матрицы, так и выключения считаем идеальными упруго-пластическими. В зависимости от соотношения пластических свойств матрицы и включения возможны следующие четыре основных варианта расположения пластических зон и, следовательно, четыре различных типа краевых задач (ограничимся рассмотрением наиболее практически часто встречающимся случаем однородного растяжения на бесконечности при отсутствии других внешних нагрузок):
Продольное растяжение упруго-пластической матрицы с жестким упруго-пластическим включение: пластические зоны находится в середине включения и на концах пограничного слоя в матрице (рис. 1а)
											Р
Р


Рис 1а.
Пластические зоны возникают в середине включения и на концах пограничного слоя в матрице
Для идеальных упруго-пластических материалов матрицы и включения возможно одновременное существование пластических зон в нескольких областях трубы при достаточно высокой нагрузке р11.
В этом случае согласно [1] – [2] и [3] – [5] имеем (рис. 1б)











Рис. 1б.














=0,		=s		         при х1<с,                         (1)

	=s	,           		при l>x1>l–d,		(2)

.                                           (3)
Напряжения в упругой зоне найдем при помощи суперпозиции решений. 
Вследствие симметрии задачи ограничимся рассмотрением области x1>0.
Для области  l–d>x1>c получаем следующее решение




,       	                  (4)

       (5)
Р1=       при     х1=l-d,       Р2=       при     х1=c.                              (6)
Четыре неизвестные постоянные Р1, Р2, с и d в этом решении определяются из четырех условий непрерывности напряжений  и  точках х1=с и x1=l–d. Используя эти условия непрерывности при помощи (2) и (5) получаем
Р2=s,		P1=2sd,				  (7)



,                                                      (8)



.                                               (9)
Преобразуя систему (5.28)-(5.30), можно свести её к следующим уравнениям

,				                        (10)

,			                     (11)
где	

.				                (12)
Кривые зависимостей длины пластических зон d(p11) и c(p11) строятся по следующей методике. Вначале по заданной d определяется с из уравнения (10), затем из (11) находится соответствующие им значения р11. В результате, получаются кривые типа изображенных на рис 1в 
x1
l
l*
0
d (P11)
С(Р11)
Р11





								

Рис. 1в.

В зависимости от других параметров задачи меняют свои значения асимптоты , начальные зарождения пластических зон при х1=0 и при х1=l, а также конкретный вид кривых d(P11) и С(P11).
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