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В основу расчетов положена предложенная Ильюшиным А.А. [1] теория течения в тонком пласти-
ческом слое, заключенном между двумя сближающимися по заданному закону сближающимися 
поверхностями тел инструмента. На поверхностях контакта принимается классический закон 
течения Л. Прандтля [2]. Для решения предложенной задачи используется известная краевая за-
дача в постановке «идеальной жидкости». Эта постановка описывается нелинейными дифферен-
циальными уравнениями в частных производных первого порядка относительно контактного 
давления и компонент вектора скорости течения вдоль плоскости течения [3, 4]. В общем случае 
искомые величины представляют собой сложные функции, зависящие от формы очага деформа-
ции, величины контактного давления в рассматриваемой точке поверхности контакта, наличия, 
состава и степени смазки, величины шероховатости контактирующих поверхностей и т. д. [5, 6]. В 
работе предлагается метод решения задач течения пластических слоев в новой постановке. Про-
веден анализ полученного результата. На основе метода характеристик решена задачи о течении 
пластического слоя материала между наклонными плитами в фиксированной круговой области, 
когда ее граница образована пазами в одном из тел инструмента, куда свободно затекает пласти-
ческий материал. С помощью предложенного решения можно построить кинематику течения.
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ВВЕДЕНИЕ

В основу расчетов положена предложенная 
Ильюшиным А.А. [1] теория течения в тонком 
пластическом слое, заключенном между двумя 
сближающимися по заданному закону поверх-
ностями тел инструмента в предположениях, что

- материал пластического слоя идеально-
пластический,

- материал слоя объемно-несжимаемый,
- упругими деформациями тел инструмента 

пренебрегаем,
- на поверхностях контакта принимается 

классический закон течения Л. Прандтля [2].

ПОСТАНОВКА КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ

Используется краевая задача в постановке «иде-
альной жидкости». Эта постановка описывается не-
линейными дифференциальными уравнениями в 
частных производных первого порядка относитель-
но контактного давления и компонент вектора ско-
рости течения вдоль плоскости течения [3, 4]: 

 
                        

(1)

 
                        

(2)

Единственное краевое условие на контуре 
растекающегося пластического слоя

 
                             

(3)

На свободной части контура 

 
                           

(4)

На границе области, образованной пазами в 
одном из тел инструмента, куда свободно зате-
кает материал слоя:

 
                        

(5)

В общем случае затрудненного растекания, 
где  – заданная функция от параметра  на 
границе.

Рассматривается краевая задача течения в 
тонком пластическом слое в постановке (1)-(5) с 
условием на границе слоя

 
              

(6)

Причем принимается, что упругими дефор-
мациями воздействующих тел (инструмента) 
можно пренебречь .

При заданном законе сближения внеш-
них тел, то есть при известной функции 

 и условии на границе слоя в виде 
(6) в задаче требуется для всех   определить 
законы распределения контактного давления 

,  скоростей  ,  , меру на-
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USE OF CHARACTERISTICS IN NON-STATIONARY PROBLEMS 
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The calculations are based on the proposed Ilyushin A.A. [1] theory of fl ow in a thin plastic layer 
enclosed between two surfaces of tool bodies approaching each other according to a given law. On 
contact surfaces, the classical L. Prandtl fl ow law is adopted [2]. To solve the proposed problem, the well-
known boundary value problem in the formulation of the "ideal fl uid" is used. This setting is described 
by nonlinear differential equations in partial derivatives of the fi rst order with respect to the contact 
pressure and components of the fl ow velocity vector along the fl ow plane [3, 4]. In the general case, the 
desired values are complex functions that depend on the shape of the deformation zone, the value of the 
contact pressure at the considered point of the contact surface, the presence, composition and degree 
of lubrication, the roughness of the contacting surfaces, etc. [5, 6]. The paper proposes a method for 
solving problems of the fl ow of plastic layers in a new formulation. The analysis of the received result is 
carried out. Based on the method of characteristics, the problem of the fl ow of a plastic layer of material 
between inclined plates in a fi xed circular area is solved, when its boundary is formed by grooves in one 
of the tool bodies, where the plastic material fl ows freely. Using the proposed solution, it is possible to 
construct the kinematics of the fl ow.
Keywords: thin layer, contact pressure; deformation forces; kinematic parameters
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