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Методические указания содержат задачи по различным разделам 

дисциплины «Теория пластичности». Названия и номера пунктов 

соответствуют рабочей программе по дисциплине «Теория пластичности».  

 

 

 
1.1. Необратимые деформации. Пластичность и ползучесть 

 

Модуль Юнга материала стержня равен E , предел текучести равен 
Y

 . Стержень растягивается 

до напряжения 
Y

   . В первом случае нагружения стержень немедленно разгружается. 

Максимальная деформация стержня под нагрузкой равна 
1
 . Во втором случае стержень 

некоторое время выдерживается под нагрузкой и только потом разгружается. Максимальная 

деформация стержня под нагрузкой равна 
2
 . Какое из этих двух значений больше и почему? 

Для обоих случаев найдите остаточные деформации, пластические деформации и деформации 

ползучести.  

 

 

1.2. Диаграмма одноосного нагружения тела. Активное нагружение и разгрузка 

 

 
 

 

 

1.3. Предел текучести. Упрочнение 
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2.1. Упругие и неупругие деформации и скорости деформаций 

 

 
 

 

2.2. Поверхность нагружения 

 

 
 

 

2.3. Уравнение энергетического баланса и неравенство Клаузиуса-Дюгема для 

упругопластического тела 

 

Вывести неравенство Планка для упругопластического тела из неравенства Клазиуса-Дюгема. 

Что можно сказать о работе напряжений при пластическом деформировании? 

 

 

2.4. Закон состояния. Термодинамические ограничения закона состояния 

 

 
 

 

2.5. Постулат Друкера. Выпуклость поверхности нагружения. Обоснование 

ассоциированного закона течения 

 

Диаграмма одноосного растяжения стержня, построенная в координатах 
0 0
,l l P F     , где 

нулем обозначены начальные значения длины и площади поперечного сечения стержня, имеет 

участок, предшествующий разрыву, где 0d  , а 0d  . Как этот экспериментальный факт 

согласуется с постулатом Друкера? 
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3.1. Инварианты тензора напряжений. Аргументы функции нагружения 

 

Показать,что 

 

 

 

3.2. Условие текучести Мизеса. Условие текучести Треска 

 

 
 

 

4.1. Эффект Баушингера. Изотропное и трансляционное упрочнение 

 

Рассмотреть знакопеременное одноосное нагружение стержня, если задан линейный закон 

изотропного упрочнения и если задан линейный закон трансляционного упрочнения. Как эти 

законы упрочнения согласуются с эффектом Баушингера? 

 

 

4.2. Идеальная пластичность. Теорема о разгрузке 

 

Консольно защемленный стержень нагружается изгибающим моментом, приложенным к 

свободному торцу, затем разгружается. Считая материал стержня идеально пластическим, найти 

остаточные деформации и напряжения. Можно ли утверждать, что в данном случае 

пластические и остаточные деформации – это одно и то же? 

 

 

4.3. Простое (однопараметрическое) и сложное (комбинированное) нагружение 
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4.4. Деформационная теория пластичности. Теорема о простом нагружении 

 

 
 

 

5.1. Упругопластическое деформирование. Уравнения равновесия, граничные условия, 

связь между напряжениями и деформациями 

 

 
 

 

5.2. Малоцикловая усталость. Поверхностное упрочнение деталей 

 

Консольно защемленный стержень изгибается силой, приложенной на свободном конце. 

Материал стержня – упругопластический с линейным упрочнением. 

а) Стержень разгрузили и нагрузили в противоположном направлении. Найдите предельную 

нагрузку. 

б) Стержень многократно нагружается знакопеременной нагрузкой. Найдите зависимости 

деформации от нагрузки для разных точек стержня. 

в) Для задач а) и б) исследуйте влияние упрочнения на выявленные эффекты. 
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5.3. Жестко-пластическое тело. Основные уравнения 

 

 
 

 

5.4. Приложение теории к вычислению предельных нагрузок и математическому 

моделированию технологических процессов обработки металлов давлением 

 

 
 

 

6.1. Постановка упругопластических задач 

 

Рассмотрите задачу о деформировании защемленного стержня растягивающей силой и 

приложенным на свободном конце изгибающим моментом. Можно ли утверждать, что решение 

задачи полностью определяется максимальными значениями силы и момента? 

 

 

6.2. Метод упругих решений. Различные модификации метода (метод начальных 

напряжений, метод переменной жесткости), области их применения 

 

Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) нагружается 

внутренним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской деформации. Материал 

цилиндра идеально-пластический. Модуль Юнга Е, коэффициент Пуассона , предел текучести 

у . Определить зависимость радиального перемещения внутренней поверхности цилиндра от 

давления р во всем диапазоне его изменения. 
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7.1. Устойчивость сжатого стержня. Решения Энгессера-Кармана и Шенли  

 

Решите задачу о внецентренном сжатии стержня с прямоугольным поперечным сечением. 

Материал стержня – упругопластический с линейным упрочнением. Используйте метод упругих 

решений. Попытайтесь определить критическую нагрузку. К чему она ближе: к решению 

Энгессера-Кармана или решению Шенли? 

 

 

8.1. Основные уравнения плоской деформации жестко-пластического тела. Линии 

скольжения, их свойства  

 

 
 

 

 

8.2. Линеаризация. Простые напряженные состояния 

 

 
 

 

 

8.3. Осесимметричное поле. Граничные условия для напряжений. Основные краевые 

задачи 

 

Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) нагружается 

внутренним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской деформации. Материал 

цилиндра жестко-пластический, упрочнением пренебрегаем. Предел текучести у . Построить 

линии скольжения и найти предельное значение давления р. 
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8.4. Численный метод решения. Определение поля скоростей 

 

Считая известным решение предыдущей задачи, определить, используя уравнения Гейрингер, 

поле скоростей. Что можно сказать о согласовании полей напряжений и скоростей? 

 

 

9.1. Изгиб полосы, ослабленной вырезом 

 

Решить задачу об изгибе полосы (см. рис.). Найти предельное значение изгибающего момента. 

 

 
 

 

9.2. Изгиб короткой консоли силой. Вдавливание плоского штампа 

 

Решить задачу об изгибе короткой консоли (см. рис.). Найти предельное значение нагрузки. 
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9.3. Клин под действием одностороннего давления. Сжатие слоя между жесткими плитами  

 

Решить задачу о сжатии слоя жесткими шероховатыми плитами (см. рис.). Найти предельное 

значение нагрузки. 

 
 

 

10.1. Плоское напряженное состояние. Осесимметричная деформация 

 

 
 

10.2. Условие полной пластичности. Напряженное состояние в шейке растягиваемого 

образца. 

 
Проанализировать допущения, на которых основано решение Давиденкова-Спиридоновой 

(см. рис.). Получить численное решение упругопластической задачи о напряженном 

состоянии в шейке методом упругих решений. 

 

 
 


