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ANNA DOLLAR (KRAKOW)

W przedstawionej pracy poszukuje si¢ ksztaltéw cylindrow wykonanych z materialow
o zmiconej granicy plastycznodci, poddanych dzialaniu ciénienia, ktére ulegaja calkowitemu
uplastycznienic w stadium zniszczenia, W zwiazku z przyigta metoda malego parametru
poszukuje si¢ ksztaltéw odbiegajacych od kolowego. Uzyskane rozwigzania stanowia uogdl-
nienie rozwiazan z pracy [3] odnoszacych si¢ do cylindréow o ustalonym stosunkun promient
ao/by wykonanych dla materialébw o stalej granicy plastycznoém na przypadek cylindréw
o dowolnym stosunku promieni wykonanych 7 materialu o zmiennej granicy plastycznosci.
Analiza problemu doprowadzila réwniez do znalezienia takich niekolowo-symettycznych roz-
kladow granicy plastycznodci, ktére zapewniaja calkowite uplastycznienie cylindrow kolowych.

1. WsTEP

Ksztaltowanie oparte na warunku calkowitego uplastycznienia konstrukcji
w stadium zniszczenid pozwala na wyeliminowanie stref sztywnych badz
sprezystych, co ‘warunkuje lepsze  wykorzystanie materiatu. Takie kryterium
ksztaltowania clementéw konstrukcyjnych w zakresie plastycznym bylo stoso-
wane w pracach [3]—dla cylindra grubosciennego, [2] —dla skrecanego
preta rurowego, [1] —dla preta silnie zakrzywionego oraz szerzej w prze-
gladowej pracy [4]. W pracach tych poszukiwano ksztaltow clementow
konstrukcyjnych niewiele odbiegajacych od powszechnie stosowanych ksztai-
tébw symetrycznych (kolo, piercien), wykonanych z materialu plastycznie
jednorodnego (o, = const), idealnie sprezysto-plastycznego.

W przedstawionej pracy zajeto sie analiza wplywu zmiennej (na powierzchni
przekroju) granicy plastycznosm na ksztalt niekolowego cylindra gruboscien-
nego poddanego dzialaniu ci$nienia, ktory uplastycznia sie. calkowicie w sta-
divm zniszczenia. W zastosowanej metodzie rozw1n1qt0 w szereg wzgledem
malego parametru (charakteryzujacego niejednorodnosé materiatu) naprezenia,
odksztalcenia oraz funkcje a () i b (0) okreflajace ksztalt cylindra. Ograni-
czono . si¢ do rozpatrzema problemu w pierwszym stopmu przyblizenia.
Uzyskane rozwiazanie stanowi uogolnienie rozwiazan z pracy [3] odrosza-
cych sig do cyhndrow o ustalonym stosunku promieni”a,/by Wykonanych
2 materialu o stale] gramcy plastycznosm na przypadek cylindrow o dowolnym
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stosunku promieni ao/by wykonanych z materiatu o zmiennej granicy plastycz-
noéci. Analiza problemu doprowadzita rowniez do znalezienia takich nicko-
lowych rozkladow granicy plastycznosci, ktore zapewniajg catkowite uplastycz-
nienie cylindréw kotowych. '

2. ZALOZENIA 1 ROWNANIA PODSTAWOWE

Rozwazany jest cylinder gruboscienny -0 ksztalcie scharaktéryzowanym
we wspolrzednych biegunowych promieniami a () i b (0) poddany dzialaniu
ci$nienia wewnetrznego p, i zewnetrznego p, {rys. 1).

Rys. 1

Przy zalozeniu plaskicgo stanu odksztalcenia i niescisliwosci materiatu
stan naprezenia w dowolnym punkcie cylindra okreslony jest tréjka sktado-

: 1 . . S
wych o,, 0y, T, O18Z 0, = = (0, +07,). Naprgzenia te s elniaja dwa warunki
z 2 r p p )

rownowagi wewngtrznej

do, 1 Oty  0,—0s _ 0
o oy 20 0
@1) T - .
51:,9 1 5‘09 2’5,9 A x

ar | r.o0 v

~ Zgodnie z przyjetym kryterium ksztaltowania w kazdym punkcie jest spel-
miony warunek plastycznosci Huberta-Misesa—Hencky’ego: B

. . ’ 4
(2.2) (o, — g +417 = 3 a§ (r, 9),

gdzie o, (r, 6) oznacza granicg plastycznoéei zalezna od wspolrzednych roz-
patrywanego punktu. o '

" Trzy rownania (2.1) i (2.2) okreflaja trzy niewiadome o,,04 i Ty,
zatem problem jest wewnetrznie statycznie pseudowyznaczalny.
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Dla znalezienia poszukiwanych funkcji a () i b(6) oraz czterech stalych
catkowania réownan réwnowagi wewnetrznej (2.1) wykorzystano nastepujace
naprezeniowe warunki brzegowe (réownowarto$ci naprgzen promieniowych
i obwodowych) wyprowadzone w pracy {3]

a6
a(6)

@3) Pu= — 00, O+ “((6)) 570, O=ar

Pa= —0, (i", 6)lr=a(9). Trt (rs 6)'r=a(ﬂ)3

b 2
py= —0,(r, - b(ﬂ)+ b ((6)} T {1, Olr = b(B)>

b ()
Dy = —0Oq (7" 9)!,- b(ﬂ)+ B (9) Tro (r, B)Ir=b(ﬂ)‘

Rozwigzania poszukuje si¢ w postaci szeregu malego parametru charak-
teryzujacego niejdnorodnos$é materiatu.
2.4) x(r, 8) = xq-+ax, (r, O)+o? x; (r, )+ x5 (r, O+
gdzie '
x(r,0)=00(r,0),a(0),50),0,(,0),00(r,0), 74, 0).

Wielkoéci z indeksem ,0” sa skladowymi stanu napreZenia dla cylindra
kolowego o promlenlach dg 1 by, wykonanego z materlalu o stalej granicy
plastycznodci o 1 nosnosci graniczne

—Po= In 2
PRI

3. ROZWIAZANIE W PIERWSZYM STOPNIU PRZYBLIZENTA

3.1. Catkowanie réwnan podstawowych

Po rozwinieciu skiadowych stanu naprgzenia i granicy plastycznosci
w szereg wzgledem parametru o 1 pordéwnaniu wspolczynnikdw przy pierw-
sze] potedze o otrzymano uklad trzech réwnan:

do,, 1 14, 0,,—0y
i —

3D T e s O
3‘1’,,51 1 80'91 . Trfh _ ’ _ .
= +— T TS 0, 0,,—0e=K(r0)

gdzie wprowadzono nast@pujace oznaczemc
2

K, 0= A

U'gl'.
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Uklad ten moina sprowadzi¢ do jednego rownania rozniczkowego, czast-
kowego, drugiego rzedu, nicjednorodnego na picrwsza poprawke napreZenia
StyCZNego T,s,:

, P19, 1, 3 0t,e, _ P [K(r,0)

3.2) BT ™ B T I o ordd

Poszukuje si¢ rozwiazan okresowych ze wzgledu na 6. Funkcje K (r, 6)
mozna rozwing¢ w szereg trygonometryczny

(33) . Keo= i k, () cos 540,

Pierwszej poprawk1 naprqzema stycznego 7,0, RDalezy zatem poszukiwac
w postaci szeregu S

]

(3.4) | G0 = ¥ % ()sin 40

Wobec (3.2), (3.3} i (34) dla kazdego A musi byc spelmone roéwnanie
' a1 ~dt d (rk;)
2 A i 2 — A
(3.5) L +3r 5 +A% 7= -4 i

Rozwiazaniem ogdlnym tego téwnania sa nast¢pujace funkcje promienia:
dla 1% 1 o L

GO = %[Al—/l | J ky {#) in ( 21 —b"—) iir]z% |

do

X sin (\/,12—1 In bL)-i- };-I:Bl—,l jk_i (r) cos (,/zlzwl In 7;(—)—) dr];c
. . ao

)
. xcos( A*—11n é—);.

dla =1
| 11, . | rk |
3.7 Ty (r):—I:Al In W+B1_Ik1 (r) dr].
r bo
1 o |
Pierwszej poprawki naprezenia promieniowego o,, poszukuje si¢ w postaci
(3.8) g, (0= Y o (r)cos 20,
- 2=1

Calkowanie pierwszego z réwnan r.éWhowagi (3.1) z uwzgl@dnieniém kolejno
(3.6) i (3.7) oraz (3.8) prowadzi. do okreslenia o, (r):
dla A#1




WPLYW NIEJEDNORODNOSCE MATERIALT NA KSZTALTY PRZEKROJOW CYLINDROW 245

(39 6 ()= }17 [A;l ~2 f k, () sin (\/2.2 i _z:;,_) dr] x

ac

x[sin( Azwllng—)}ﬁlkz—l cos( A2-1 ln-BL)]+
0

0

NP )

H[B,l——i j k (r) cos (\//1 —1ln E)_dr}x

x[;:as(. /i7—1In bL)—./Az—lsin(\/Azn—lln b—"ﬂ)}wi;
1)

4]

-+

dlai=1

(3.10) a1 (r) = »i—[Al (m §_+ l)+B1—~ fkl (r) dr]iacl.
. . ¢ a0 .
Stale A,, B, i C, nalezy wyznaczy¢ z warunkéw brzegowych.
3.2. Wykorzystanie warunkoéw brzegowych

Rozwinigcie w szereg parametru o warunkow .brzegowych (2.3) (przepro-
wadzone w pracy [3]) i poréwnanie wspolczynnikéw przy a' prowadzi
do warunkow brzegowych w pierwszym przyblizeniu:

- 2000

NG

20'00

NG

2090

/3

20'90
Ve

Uklad ten mozna sprowadzié¢ do dwoch réwnan:

a (8)+a() Crilpmag = 05

arl (6)—(10 tlﬂ;],—:au = Ga
G.11)

bl (0)+b0 (¢4 0,

Mllr=by

’1 (9)_b0 T"ﬂxirtbu =0.

73 (@o)— Aoy (do) = O,

G12) 13 (o) — 40, (bo) = 0.

Dla A # ! podstawienie do réwnan (3.12) wyrazeh na 1, (r) i o;(r) okreslonych
wzorami (3.6) i (3.9) prowadzi do ukladu dwoch réwnan na state A,
B, i C, (z ktérych jedna ma spelniac role parametru):

A
W=

- Ac—B;s+C, 0=0,

G.13)
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bo ) " ] '
Aﬁ.—‘)va{ ki {r) sin («,/)uz—-llnul;) dr+Cy ——=—— ,/12—_—150=0,

c=cos( Az—llnﬁo—),.
bo )
's=sin( Az_lln‘;—‘;).

W pracy [3] przyjgeto C, = 0, co wobec k, (r) = 0 doprowadzilo do A, =0,
ag/bo = e/¥-1
Z ukladu (3.13) moZna wyznaczyé stale A;, i C; jako funkcje parametru

. ’ b0 . .
1 . 3 F ’ 5
A,‘-m[aol f kl‘(r) sm( Af—1in E) dr—b, SB;:I, |

(3.14) “©

bo '
_\/ 121 ) I
ao—b l: cl j k. (r) sm( 11nK) dr—-sB,{'.

a9

gdzie oznaczono

B;:

Dia 1 =1 podstawienie do roéwnan (3.12) wyrazen na 7, (r) i o (r) okreslo-
nych wzorami (3.7) i (3.10) pozwala na wyznaczenie stalych 4; it C;:

(3.15) A, =0, C,=0.

Nalezy zauwazy¢, 7e wynik ten mozna uzyska¢ ze wzordw (3.14) przez
podstawienie 4 =1, a wyrazenia (3.6) i (3.9) na 7,(r) i o, (r} mozna trak-
towac¢ jako poprawne dla A =1,2,3, ...

4. ZEBSTAWIENIE KONCOWYCH WYNIKOW I PRZYKLADY LICZBOWE

4.1. Przypadek ogéiny

Wstawienie do wzordw (3.6) 1 (3.9) stalych 4; i C, okreSlonych wzorami
" (3.14) pozwala na wyrazenie skladowych stanu naprezenia z dokladnoscia
~do pierwszego przyblizenia e :

@4n o,= % f} {[BA——A fkl {r) cos (\//1%1 In fﬁ) dr]i

X COS (,/}Lz—lin.%—) [ I k, (r) sin (,//'L2 1ln ———) dr+
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+bg Ac Jkl (r) sin ( A2=11n vb——) dr—by SBAJ

- o
R DT - N
e -1l — A0,
X T —boc sm( A n bo)} sin

o
20 .
Gy =0, +—— g Z k, (r) cos A8,

\/_
o0 1 r
a, = 2:;)3? in 3;—“17,,4- Z: T{[ -1 Jka () x

a0

xcos( A2—1ln b%))dr][cos( A2 — ln;—ﬂ)'

, .
— /AT 1sin ( /77 —1In bL)]Jy[aD A f k, (#)sin ( Z-1ln b—) dr+
. . o 4]

r

0

-i-boftcj‘kz(r)sin( A2— lln{——)drmbosBa X

Ko b [sm(,/,lz 11n——)+,/;{2 ICOS(N/AZ llnb—) +
- 0 (4]

by

—H'\/lz—*«llBls—ch kl(r).sin( A2 — 1In€—)dr X
o/ |

ag

X —~1—} cos A8,

a(] g C
Wyznaczone na podstawie wzorow G. 11} promienie cylindra sa nastgpujacymi
funkcjami kata @: :

a(@=a,—a \/5 i 1

2000 =1 )L
b v
. g C— by » g S . 3 e
X[B;. ao—boc'”)& do—by J.k" r Sm( AP—1ln bo)dr]
@2) ‘ b:“ |
b(O) = by—a V3 i[B —ijk (r)cos( 211 )dr}
0 2600 i=1 4 g § bo

ag
~-im

Wstawienie do wzordw (4.1) 1 (4.2) k() =0 oraz ag/by = e¥*' ' (dla usta-
lonego A) prowadzi do wzoréw (3.22) i (3.23). z pracy [3]. Wzory (4.I)




248 ' ANNA DOLLAR

i (4.2) stanowia zatem uogdlnienic wzordow (3.22) i (3.23) odnoszacych sig
do ustalonych stosunkdéw a,/b, i stalej gramicy plastycznosci; odnosza sig
bowiem do cylindrow o dowolnym stosunku ap/by przy zmiennej granicy
plastycznodci; uwzgledniaja jednoczesnie przypadek A= 1. W tym sensie
przedstawiona praca stanowi uogolnienie pracy [3]

Przykiap 1

Zatozono granicg plastycznosei jako funkcje kata 6:

k, (v) = k; = const,
1a) o |
6o (0) = 6po—Faoo 3, k; cos A0,
’ o A=1

gdzie

3

20'00

o= o.

Przyjeto prametr B; w nastgpujacej postaci:
1b)  By=—a, ’; [cos(,/AZA1n%‘-’-);,/,12—1sin( 12—1111%&].
. o . o

Wyznaczone na podstawie wzordéw (4.1} pierwsze poprawki skladowych
stanu naprgZenia nie zaleza od r:

T, = — 2000 y ki in 20,

J3 s A
> k
10) Oy = — 2?; 3 - cos 0,
@ 2
og, = 2%“ Z k; il—tl—cos AH

Obllczone na podstaww {4 2) promienie cyimdra 54 nastepu]acyml funkcjami
kata 6:

a (6) = aq+a, Z —5 cos A0,
1d)
b (0) = by + b, Z —-cos Af.

Przyj¢to nastgpujace wartosci liczbowe: .
’ ao=0,4, 'b0=1, kj.:o dla /1#2,

| ky@ =015, p,=0.
Rysunek 2 przedstawia granicg plastycznosci dia 6 = 0: g, {r, 0). Uzyskany
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ksztalt przekroju cylindra obrazuje rys. 3. Na rys. 4 pokazano. ekstremalne
(ze wzgledu na 0) wartodei pierwszych poprawek stanu naprezenia: 3o, (r, 0),

_ Y
gy, (1, 0), Ty, (r, ?)

As,(r0)

Gog

£ .._.............,_..___._._—'-_

10 r

’

Rys. 2

Poszufiwany -
ksztatt, zokiocon

Rys. 3
UT
04 i0 -
Eﬂ,-'f.l;o)
—qz &'rrolff’,‘ﬂ'ﬂ?
& d,ffr,n}

Rys. 4
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© 4.2, Cylinder' z jednym z brzegow przekroju w ksztalcie okregu

Analiza wzoréw (4..2) prowadzi do wniosku, Ze przez wlasciwy dobér
paramefrow B; moZna uksztaltowal cylinder tak, aby jeden z brzegdw
jego przekroju byt okregiem. Jesli przyjad

. bO
(4.3) B, =2 J k; () cos (\/lz——i In _bL) dr,
b
a0 - .
to zewn@trzny brzeg przekroju cylindra bedzie okrggIem b)) = by. Jesli
przyjaé

A4 B,=i %% __ f k, () sin ( /72 1In m) dr,

ag c—by
a0

to wewngtrzny brzeg przekroju cylindra bedzie okregiem: a (0) = a,.

Przykeap 2
Zalozono, ze granica plastycznosci jest nastgpujaca funkcja » 1 6:
k;, (r) =rF,
22) 2 ()
6o {r, 0) = 0op— 00 oo 1 COS AD,
gdzie ' . '
o= \/5 o
B 2000

—HT

Ograniczono sig do rozwazenia cylindrow o stosunku ag/by = e/, Wy-
znaczone na podstawie wzordow (4.1) pierwsze poprawki skladowych stanu
naprezenia sg nastgpujacymi funkcjami kata i promienia:

e (VAT )
T, = B, cos| /42— ln—
7] \/g i 7
(ao bo)aobo : "\
7 Mo~ 00 4o Do /72 _ o
k2+2k+A2[ P e (- 1y m( Fotin bo)+
+af* !t (k+1) (— 1) cos( A*—1In '—l)—)¥rk+l (k+1)]}' sin 16,
0 . .
e AV

- 1
27 211 .
A Sm( " ) 2k A2

x[[[a{;“ (+1) (=17 +(2 =) %;ﬂ] éos( 21
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' k__pk | ‘
+[—-a'{,+1(k+1)(—1)"+m]\/msm( 12__11,1_1_ —_—
. ao“—‘bo ("“'1)" b

0

k+1_pk+l(  qw )
2b) P (2= 22 (L S ]]} cos 20,
dy—bo (= 1)

2640
0'91 = O',I—T
3

Obliczone na podstawie (4.2) prémienie cylindra sg nastgpujacymi funkcjami
kata 8:

a(@) =ay—a{(—1) % cos A,

r* cos A0.

2c)
k+1

Tkt [a5™* (— 1)"~b'6“]} cos A0.

1 .
b= bo—&{‘i‘Bl"‘

Przyjgto nastepujace wartosci liczbowe:

CE@=015 k=2, n=1, i=4, ag=e/=0444,
' bo=1, pp=0.
Rysunek 5 przedstawia przebieg granicy plastycznoéci dla 8 = 0: a4 (r, 0).

a(5,0)

g [ ——

Cylinder -
kofowy

é
Poszukiwany
ksztaft , zaktdcomny”
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Rys. 7

a) Dla otrzymania wewngtrznego brzegu przekrolu cylmdra w ksztalcie
okregu przyjeto B, zgodnie ze wzorem (4.4)

B;=0, a(@®=0444, b(0) = 1+0,020 cos 46.
Uzyskany ksztalt przekroju cylindra przedstawia rys. 6. Na rys. 7 poka-
zano ekstremalne (z¢ wzgedu na @) wartosci pierwszych poprawek sklado-

T — — (3
wych stanu naprezenia o, (r; 0), o, (r, 0),37;, g

b) Dla otrzymania zewngtrznego brzegu priekroju cylindra w ksztalcie
okregu przyjeto B, zgodnie z wzorem (4.3)

_ (k+1)
K2kt A2
a (0) = 0,444+0,020 cos 40, b (0) = 1.

Uzyskany ksztalt przekroju cylindra obr.azuje rys. 8

[bk+ 1 Ic+ 1 ( 1)"]

linder
' -%fawy

Paszbkiwany
Aszioit, zakideony”

Rys 8
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ol :
Q260" B0 {r0)

&Ko (nB)

Rys. 9

Na rys. 9 pokazano ekstremalne (ze zgledu na ) wartosei pierwszych
poprawek skladowych stanu napreZenia

aarl (T", 0)’ &091 (I’, O)s 55-1.',01 (r—;—)

4.3. Cylinder o przekroju kolowym

Mozna postawi¢ pytanie: czy mozliwe jest calkowite uplastyczmeme
cylindra o przekroju kolowym wykonanego z materialu o zmiennej granicy
plastycznosci. ‘

Wobec (4.3) i {(4.4) musi byé¢ spelnione réwnanie:

bo

‘@45 B,=4 ].k,l ) cos( -1 ln,i:-) dr =

aosin( Awllnb ) bo
=i d J kl(r)sin( 21 1n——)dr

g cos( A?-lin«—o—)—bo',o bo
b,

Dla dowolnego stosunku ag/b, rownanie to spelnia warunek niejednorod-
noéci materialu k, (r) okreslony nastepujaco:

bo

Jkl(r)sin( Z—1ln ,L)dmo
by

a0
bo

@.6) fk,l (r)'oos( P—Tin —) dr=0.
by

ag
~=H

~ Dla- ao/bo = e\/"lz =1 (ﬁ.# 1) oraz dla l = 1 réwnanie (4.5) jest spelnione dla
k, (¢) okreflonego. w sposdb. pastepuiacy:
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4.7) f k, (r) cos (\//12 “1in —bf—) dr = 0.
. ) 0

Przyxeap 3

Zalozono, Z¢ granica plastycznodci jest taka sama jak w przykladzie 2:
(3a) k 1 (r) = r*. '

—Nnn

Ograniczono si¢ do cylindréw o stosunku promieni ag/b, = e¥¥~!. Wobec
(4.7} dla otrzymania cylindra kolowego musi zachodzi¢ réwnosé

(3b) j r¥ cos ( A2—11n —r—> dr= _ r
by
a9 .
k+1
= ke gt P71 (U] =0=8,.
 bou(r0)
fo0 I ;
| :
: :
t i
: l !
| 1
5 i
! I
0444 10 rg
Rys. 10 .o
¢k

0 26551~




WPLYW NIEJEDNORODNOSCI MATERIALU NA KSZTALTY PRZEKROJOW CYLINDROW 255

Réwnosé ta jest spelniona dla k= —1. Pozostale wartosci liczbowe przyjeto
jak w przykladzie 2. Rys. 10 przedstawia granicg plastycznosci g, (r,0) dla
@ = 0. Na rys. 11 pokazano ekstremalne (ze wzgledu na 0) wartosci pierwszych

poprawek skladowych stanu napreZenia o, (v, 0), &og, (r,0), &1, r,%).>
PrZYEKLAD 4 |

Zalozono, Ze granica plastycznoéci ma postad

ky () =3 (r—“igﬁ"—)

Qg + bo)

(42) .
LX) (r, 9) = 0;00"”‘3&0'00 (T_M‘é__) COs 6,

gdzie

Y
v 2040 '
Warunek otrzymania cylindra kolowego okreflony rownaniem (4.7) jest dla

przyjetej postaci nigjednorodnodci granicy plastycznodci speiniony:

bo
@y f@—ﬁ;%)a=

Pierwsze poprawki skladowych stanu naprg¢Zenia wyznaczone na podstawie
wzorow (4.1) wynosza:

2000 3 [r—(a0+b0)+ “"rb"J $in 0,

Trgy = \/g ?

_ -
@) 0, = ——[r-(a0+bo)+ “"r "Jcos 0,
oy, = 2000 3 [—r-l— aorbGJéds 8.

Przyjeto nastepujace wartosci liczbowe:
ag=0,4, bo"‘-:l, &"-—’0,15, pb=0‘ .

Rys. 12 przedstawia granicg plastycznosci o, (r,0) dla 6 =0. Na rys. 13
pokazano ekstremalne (ze wzgledu na @) wartosci pierwszych poprawek
skladowych stanu napre¢Zenia:

aﬂrl (rs O): &aﬂl (r! 0)9 a:—Trﬂl (r’ %)
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WPLYW NIEJEDNORODNOSCI MATERIALU NA KSZTALTY PRZEKROJOW CYLINDROW 357
PE3oME

BAUSHWE HEOJHOPOAHOCTH MATEPUANA HA ®OPMBbl HEKPYT'OBBIX
CEEUHNI TOACTOCTEHHBIX HUIMHAPOBR B COCTOAHUN [ORHON
MJIACTHYHOCTY B CTAIMHK PA3PYIHEHHA

B npencranncunoii paboTe milytcs (GOpMBl LIMENPOB, M3TOTOBREHHLIX M3 MATCPHANIOB
C TNCPEMEHHEIM TPEAenoM TUIACTHUHOCTH, IOZBCPrHYTHIX FAEHCTBHIO RABGCHHA, KOTOPEHIE NOA-
JEKAT TONHOH NAACTMMHOCTH B CTAJMH paspymcHnd. B cBAIM ¢ NpHHATHIM METOZOM MANOro
napaMeTpa HulyTcH (OPMBI, OTIU4AIONHECH OT KPYIOBEIX. Honyuerusie PECRICHHA COCTARIAIOT
oBo6menne pemennii w3 paborm [3], o0A3BIRAIOIMHEE IS IMUMBAPOB C YCATHOBICHHBIM OTHO-
IICHHEM PagAycoB dy/by, M3TOTOBNCRRRIX JUIA MATCPHAJIOB C NOCTOAMHBIM IPENEIOM TLIRCTUIHO-
oTH, Ba CAyuadl UMIKHAPOB C IPOM3BOJLHLIM OTHOIICHHEM DPAafHYCOB, WITOTOBNCHHBIX M3
MaTepHana ¢ HEPeMEHHBIM IMPESeroM ILACTHYHOCTH. Apangz npoOneMb! HUPHBOAMT TOXKE
K HAXOXICHHI® TAKHX HEKPYrOTOCHMMCTDHYHBIX pacnipefienieHuii npenena IACTHRHOCTH, KO-
Tople ofecneydBaloT MOJHYK IACTHIHOCTh KPYTOBEX UUIHHAPOB.

 SUMMARY

EFFECT OF MATERIAL NONHOMOGENEITY ON THE FORMS OF NONCIRCULAR
THICK-WALLED CYLINDER CROSS-SECTIONS FULLY PLASTICIZED AT FAILURE

The paper is aimed at determining the forms of cylinders made of materials of variabie
yield limit, subject to pressures leading to full plasticization at failure. Due to the perturbation
method used in the paper, cross-sections deviating from circular forms are sought for. The
results obtained constitute gencralizations of those derived im [3] (which concerned the
cylinders of fixed ratios of radii ap/ho made of materials of constant yields limits) to the
case of cylinders of arbitrary radial ratios and variable yield limits. The analysis performed
enables also the determination of such axially non-symmetric yield limit distributions which
ensure full plasticization of circular cylinders.

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA, ERAXOW.
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