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Розглядається одномірна задача про деформування пружно-
в’язкопластичного матеріалу в каналі під дією сили тяжіння при умові, що 

рух матеріалу повільний, тобто  число Ейлера   
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характерні величини:  щільність, масова швидкість і напруження)  і в 
рівняннях руху можна знехтувати інерційними членами. 

Припускається що деформації досить малі. Причому 
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ij ij ijε ε ε  - компоненти тензорів малих повних, пружних і пластичних 

деформацій. 
Поведінка матеріалу описується за допомогою пружного потенціалу: 
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та закону пластичної течії: 
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Система диференційних рівнянь, що моделює повільні рухи пружно-
в’язкопластичного середовища, складається з продиференційованого за 
часом рівняння рівноваги, продиференційованих за часом співвідношень 
Коші, закона пластичної течії і замикається кінцевими реологічними 
співвідношеннями (закон Гука). В якості динамічної умови пластичності 
обирається узагальнена умова Мізеса-Шлейхерта [1,2,3].  

Система розглядається для випадку однієї просторової змінної в 
області { }0 1, 0G x t= ≤ ≤ ≥ . Початкові умови задаються відповідними не 

стурбованому стану тіла в відліковій конфігурації. Граничні умови 
відповідають на поверхні тіла завданню або швидкості, або вектора 
напружень, або їх комбінації. 

Дана система рівнянь є суттєво нелінійною і має таку особливість: 
рівняння рівноваги в силу знехтуванням інерційними членами є рівняннями 
еліптичного типу, в той час як всі інші рівняння є рівняннями еволюційного 
типу.  Тому для її розв’язку використовується наступна різницева схема [4]. 
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для деформацій застосовується
найпростіший метод Ейлера. Для обчислення напружень 

використовується закон Гука. 
Розроблений чисельний метод був реалізований в системі MATLAB 

для розв’язання задачі про квазістатичний нестаціонарний рух пружно-
в’язкопластичного матеріалу в каналі під дією сили тяжіння. 

Знайдено умову старту в’язкої течії в каналі. Якщо початковий тиск 
приймає значення менше критичного, то   має місце в’язка течія матеріалу з  
пружним ядром у центральній частині каналу. Якщо початковий тиск 

Спочатку апроксимуються продиференційовані за часом рівняння рівноваги. 
Потім    обчислення  повних  та пластичних     

приймає значення не менше критичного, то весь матеріал знаходиться в 
пружному стані, в’язкої течії не виникає і канал запирається. 

Показано , що у в’язкій області ділатансія матеріалу призводить до 
виникнення компоненти швидкості частинок матеріалу, що спрямована 
перпендикулярно до напряму руху матеріалу під дією сили тяжіння, тобто 
спрямована від стінок каналу до границі пружного ядра. 
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