
Одним из критериев пригодности эластичных оболочек является стабиль­
ность их свойств и размеров. В работе изучали влияние количества циклов 
прессований на изменение внутреннего диаметра оболочки: bD/D =  (D^ — 
— D )̂ Dę̂ , где Dq и — начальное и текущее значения внутреннего диаметра 
оболочки.

Оказалось, что после незначительных изменений диаметра при первых 
прессовках дальнейших изменений практически не происходит (рис. 2 ). Внут­
ренний диаметр для всех трех типоразмеров оболочек практически не изменя­
ется после 15 прессований. Длительное использование оболочек подтвердило 
стабильность их свойств и размеров.

Важным критерием пригодности полиуретановой оболочки является сцеп­
ление с ней металлического порошка. Несмотря на использование порошка с 
неправильной формой частиц, сцепления последних с оболочкой не происходи­
ло. Оболочка легко снималась и на ее внутренней поверхности никаких неров­
ностей не было. Эксперименты также подтвердили высокую износостойкость 
полиуретановых оболочек.

В процессе работы была изготовлена опытная партия труб. В результате 
испытаний установлено, что пористые изделия, гидростатически спрессован­
ные в пресс-форме с полиуретановой оболочкой, соответствуют требованиям, 
предъявляемым к данному виду изделий.

Технологический процесс гидростатического прессования в полиуретано­
вых оболочках внедрен на Краснопахорском экспериментальном заводе ме­
таллокерамических изделий (Московская обл.). Экономический эффект со­
ставил 56 тыс. руб. в год.

УДК 539.3

С.М.КРАСНЕВСКИЙ, канд.техн.наук, 
Е.М .МАКУШ ОК, д-р техн.наук 

(ФТИ АН БССР)

ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НАПРЯЖЕННОГО  
СОСТОЯНИЯ

Для реального материала желательно определять напряженное состояние в 
точке деформируемого тела интегральными характеристиками.

Рассмотрим сколь угодно малую единичную сферу вокруг исследуемой 
точки тела в пространстве главных напряжений. На поверхности этой сферы 
выделим площадку dS, положение которой в сферической системе координат 
определяется единичным вектором нормали

где ,'е^ — единичные векторы, направленные вдоль осей со­
ответственно; =  slhScos ^2 =  =  cos0 — направляющие коси­
нусы единичного вектора нормали.

Площадь поверхно^сти единичной сферы и ее дифференциальный элемент —
8 =  Ąn, d S =  sindded^p.

95



в пространстве главных напряжений вектор полного напряжения на выде­
ленной площадке dS

Рп =  • (1)
Вектор нормального напряжения определяется из соотношения

% ^  ' (2) 

где нормальное напряжение

% =Рп~" = °Р?РІ^і =  ■ (3)
Вектор сдвигающего напряжения на площадке dS

(4)

Формулы (1) —(4) определяют тензор напряжений в данной точке тела. 
Интегральные характеристики напряженного состояния определяем для абсо­
лютных величин векторов напряжений по нижеследующей схеме.

Обозначим среднее значение любой величины со по единичной сфере
< с о >  :

2 я  я

< с о > = ~  / сосУ5 = т "  /  /  (jO %\пв dSd^ ,
^  S ^ ^ 0 0

а среднее квадратичное значение этой величины — со*:

Со2 _=  -7 f  co^dS =  —^  /  /  cĴ sinOded̂ p , (5)
S о

где S — площадь единичной сферы.
При стягивании единичной сферы в точку {S ^ 0) значения < с о > и  со*ин- 

терпретируем соответственно как среднее и среднее квадратичное значение ве­
личины со в исследуемой точке.

Наибольший интерес представляет среднее квадратичное полное напряже­
ние. Это связано с тем, что полные напряжения, действующие на площадках, 
проходящих через данную точку, являются определяющими для всех осталь­
ных напряжений. Среднее квадратичное полное напряжение по уравнению (5) 
получаем в виде:

( 6)

где Oq — гидростатическое напряжение; Т ~  интенсивность сдвигающих напря­
жений.

Полагая, что материал достигает предельного состояния в момент дости­
жения средним квадратичным полным напряжениям некоторого постоян­
ного значения, получаем из выражения (6 ) следующее уравнение:

const. (7)2 2 2

в таком виде уравнение (7) аналогично критериям предельного состояния 
Ю.И.Ягна и А.И.Боткина [ 1 ] .
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при соответствующем раскрытии постоянной выражение (7) можно ин­
терпретировать как условие текучести для микроскопического объема мате­
риала, содержащего определенное количество полостей или пор. Действитель­
но, в общем случае это уравнение по своей структурной форме соответствует 
критериям пластичности пористых тел, в том числе металлов [ 2] , что позво­
ляет дать этим критериям ясное физическое толкование.
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А НАЛИЗ ФОРМОИЗМЕНЕНИЯ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 
К 0 М П 0 3 И Ц И 0 Н > 4 0 Г0  МАТЕРИАЛА

Формирование композиционного материала прокаткой и горячим прессо­
ванием осуществляется в условиях плоского деформированного состояния 
[ 1 ]. В этом случае матричный материал деформируется в двух направлениях: 
заполняет промежутки между волокнами и течет в направлении поперек воло­
кон под действием одного и того же усилия деформирования. Рассматривая два 
поля линий скольжения, допускаем в каждом элементарном очаге деформа­
ции в процессе элементарного обжатия модель жесткопластического тел ą а 
связь между элементарными полями считаем определяемой зависимостями 
для жестковязкопластической модели [ 2].

Зависимость максимального удельного усилия от относительного шага 
укладки волокон при затекании матричного материала в промежутки между 
волокнами в случае максимального трения хорошо аппроксимируется уравне­
нием [ з ]

р/2А:/=21п[а/1ог-с/)] , (1)
где /г̂  — пластическая постоянная матричного материала при заполнении меж­
волоконных промежутков; 5 — шаг укладки; d — диаметр волокон.

Течение матричного материала поперек волокон можно рассматривать как  
сжатие слоя между шероховатыми плитами. В этом случае

р / ( 2^2> =  1 + [ в / ( 4 « ) ]  . (2)

где к2  “  пластическая постоянная матричного материала при его течении попе­
рек волокон; В и 5 — соответственно ширина и толщина матричного слоя.

Из выражений (1) и (2) находим:

4s + 5
(3)

8 5 ІП b-d
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