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DEFORMAREA PLANA A CORPURILOR ORTOTROPE IN DOMENIUL PLASTIC
R¢zumat

Pentru studiul deformirii i
' plastice plane se utilizeazi i
Lkt ] _ . oten

;S)ilra:iué:aie dfor(xél)a g). Legiturile dintre vitezele de deformare ;131 tenilisﬂgl!

e (8). Se aratd cd ccuatiile pentru defini irii i

¢ 8). : ile T inirea stérii d

(12) Sértlt de éjp dhlfperbohc, caracteristicile nefiind ortogonale B
) area de deformare se determind d. i f i
e din ecuatgiile (18) care sint de

TEOREME VARIATIONALE
iN PLASTICITATEA CORPURILOR ORTOTROPE.
CAZUL DEFORMARILOR PLANE
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1. Postulind faptul cé deformirile de volum sint totdeauna elastice,
s-a ajuns la concluzia cd potentialul plastic, din care se obtine conditia de
plasticitate si legea de curgere, trebuie sa fie de forma [1]:
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Conditia dc plasticitate este datd de
(2) Y = K?,
iar legea de curgere de
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Se poate constata usor cd legea de curgere verifici in mod identic
conditia de incompresibilitate.
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In cazul unei deformiri plane, avem:
S93 = E3p = £33 = 0,
si conditia de plasticitate devine [2]:
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iar legea de curgere
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2 In legdturd cu unele principii variationale ale plasticititii corpu-
rilor ortotrope, in Nota de faii se vor demonstra doud teoreme, care pot
avea aplicatii in elaborarea unor metode aproximative de rezolvare a ecua-
titlor plasticitdfii corpurilor ortotrope. Pentru simplificarea calculelor,
demonstratiile se vor face in ipoteza deformirii plane. Teoremele ce vor
fi demonstrate vor generaliza unele rezultate stabilite de cdwre R. Hill
(3,41 s1 A. A. Markov [5] in cazul mediului izotrop, rezultate expuse
$i in cartea lui W. Prager si Ph. G. Hodge [7].

In cele ce urmeazi vom nora cu S suprafaga corpului, cu Sy partea din
S pe care se dau vitezele, iar cu §; portiunea pe care se dau tensiunile
superficiale 7.

Presupunem ci vitezele §i incidrcirile superficiale sint astfel incit
intregul corp se giseste in domeniul plastic. Inainte de a trece la demon~
strarea teoremelor amintite, si dim unele definitii:

Tensiunile o, definite in intreg corpul, se numesc static admisibile,
dacd verificd ecuatiile de echilibru
©) % =0

conditia de plasticitate (2) sau (4), dupd cum ne ocupim de probleme spa-
tiale sau plane, $i conditiile la limitd

7 0 j— .
7) Ot = o n Ti .

cu o, am notat tensiunile reale, iar cu n, versorul normalei exterioare la
suprafata S. )

Vitezele de deformare e, definite in intreg corpul, se numesc cine-
matic posibile, daci ele s¢ obiin din vitezele v prin formulele
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3 PEOREME VARIATIONALE
{8) = €= Va1 S =Y Yo
si satisfac conditia de incompresibilitate

(9) v:',.' =0

init 1 i ct iuni i ic admisi-
Din aceste definifii rezultd ct tensiunile reale o sint static

bile, iar vitezele de deformare reale < sint cinematic 1.3051b11e.. o
Presupunind acum ci solutia problemei de plasticitate existd, si tre-

cem la enuntarea si demonstrarea celqr c_loué teoreme. -
Teorema 1. Printre toate tensiunile static adnusiblie G,

reale o sint astfel cd, pentru ele, functionala
i
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primeste valoarea maxingd. .
Pentru demonstrarea acestei teoreme va tre
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bui si aratdim cd diferenta
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integrarea s¢ poate lua pe intreaga suprafatd S,

ntegrald se anuleazd.
integrala de suprafatd Intr-o integrald de

este negativd. In (11) .
deoarece pe S, functa de sub i

Daci in (11) transformdm
volum, putem scrie
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(5), rezultd ca ;

Deoarece vitezele reale de deformare <, verificd relatiile
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asa ¢ putem scrie
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Din inegalitatea lui Schwarz avem
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semnul de egalitate avind loc numai pentru
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Cum atit % cit si s .
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. i Rl itia de plasticitate (4) in
rezulti ¢ = 1. Din cele de mai sus avem - fosornt
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$i cum >0, rezultd

(13) [— 1950,

5 TEOREME VARIATIONALE N 1 ASEICITATEA CORPL RILOW 134
Teorema va fi demonstratd dacd vom arita ci din

{14) O3 oy = Gy Ty e i
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rezultd cd 6}, =0,

Din faptul ci atit 5 cit si of verificd ecuatiile de echilibru, avem
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Pe de alti parte, din (1),
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¢i teorema este complet demonstratd.
Teorema 2. Printre 1oate vitesele de deformare €, cinematic postbile,

vitezele de deformare reale =, sint astfel cd, pentru ele, funcionala
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%
primegte valoarea minimd.

Procedind ca la teorema 1, nu este greu si constatim ci diferenta
¥+ — J poate fi scrisd, in cele din urmi, sub forma
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G
Daci tinem seama ci ::;l 4 5‘2‘2 = 0, gisim
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Utilizind prima relagie {12), avem si
(18) 7= _1 [3'2’ :ZJ’ 4 2_%);
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ezultd ¢d in cele din urmi diferenta (i6) se poate scrie sub forma:
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Daci tinem seama de inegalitatea
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din (19) rezultd ci ’ ’ |
(20) J=F=0 ‘
i teorema este demonstrati. ”
Pe de altd parte, din (17) si (18) avem:
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Din {10), (15) si {21} rezultd acum
(22) F=1I

Daci tinem seama de (13}, (20) 5i (22), putem scrie inegalitdtile
(23) rgi=3<F

Utilizind o altd conditie de plasticitate W. Olszak si P. Perzyna
[6] au obfinut rezultate analoge.
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THEOREMES VARTATIONNELS DANS LA THEORIE DE LA PLASTICITE
DES CORPS ORTHOTROPES. LE CAS DES DEFORMATIONS PLANES

Résumée

En utilisant la condition de plasticité (4) et }a loi d’écoulement (5),
on démontre que pour les tensions réelles, la fonctionnelle {(10) prend
une valeur maximale. La fonctionnelle (15) prend une valeur minimale pour
les vitesses de déformation réelles. De (13}, (20) et (22} on obtient les

inégalités (23).



