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Прямолинейные и вискозиметрические течения в теории вязкопластичности рассматривались 

достаточно подробно [1, 2, 3, 4]. В настоящее время значительный интерес представляет исследова-
ние эффектов, которые обуславливаются упругими свойствами среды. Свойство упругости суще-
ственно влияет на продвижение упругопластических границ и определяет уровень остаточных 
напряжений в материале.  

В настоящей статье рассматривается задача о вискозиметрическом течении упругоползучего 
материала, помещённого между двумя жёсткими цилиндрическими поверхностями. Решение ведётся 
в рамках модели больших деформаций, предложенной в [5, 8] и обобщённой на случай учёта вязких 
свойств материала на стадии пластического течения [6].  

Основные соотношения модели больших деформаций. Кинематика среды в прямоугольной 
декартовой системе координат определяется зависимостями:  
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В соотношениях (1) – (8) ijd – компоненты тензора деформаций Альманси, ije  и ijp  – их обра-

тимые и необратимые составляющие, iu  и i  – компоненты перемещений и скоростей точек среды, 

ij  и p
ij  – компоненты тензоров скоростей полных и необратимых деформаций, ijz  – нелинейная 

часть тензора вращений ijr , 
Dt
D

 – объективная производная по времени.  

Связь напряжений и обратимых деформаций выражается зависимостями:  
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Будем считать, что необратимые деформации накапливаются в среде непосредственно с начала 
деформирования и определяются реологическими свойствами материала.  

Компоненты напряжений связаны с компонентами тензора скоростей необратимых деформа-
ций законом ползучести Нортона [7, 10, 11]:  
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Здесь 321 ,,   - главные значения тензора напряжений.  
Процесс ползучести при ротационном вращении. Считаем, что слой материала ограничен 

цилиндрическими поверхностями 0rr   и Rr  , а на границе внешнего цилиндра поставлено усло-
вие прилипания:  

.0  RrRru   (12) 
Деформирование осуществляется за счёт поворота внутреннего цилиндра, в то время как внеш-

ний цилиндр остаётся неподвижным:  
),1(),(),,(sin)),,(cos1( 00 ttrtrrutrrur   (13) 

,0 uur   если ,Rr  (14) 

где ),( tr  – центральный угол закручивания. 
Отличными от нуля компонентами тензора деформаций Альманси остаются следующие:  

,
2
1,

2
1 2 gdgd rrr      (15) 

.
r

rg



  

Уравнения равновесия в условиях осевой симметрии примут вид:  
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Уравнения изменения компонент необратимых деформаций преобразуются к виду:  
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Для решения системы уравнений (16) – (18) построена конечно-разностная схема. В результате 
интегрирования получены сеточные распределения неизвестных параметров напряжённо-
деформированного состояния, построены остаточные напряжения и деформации.  

 
Резюме 

 
Рассматривается деформирование упругоползучей среды между двумя жесткими коаксиальны-

ми цилиндрами при повороте одного из них. Решение строится в рамках модели больших упругопол-
зучих деформаций. 
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Summary 

 
We consider the deformation of the elasto-creep medium between two rigid coaxial cylinders when 

one of them is turned. The solution is constructed in the model of large elasto-creep deformations. 
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