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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû îäíîðîäíûé è àðìèðîâàííûé íèòÿìè ïî îêðóæíûì 
íàïðàâëåíèÿì ýëàñòè÷íûå öèëèíäðû ïîä âîçäåéñòâèåì ñèë èíåðöèè, 
îáóñëîâëåííûõ âðàùåíèåì öèëèíäðà âîêðóã åãî îñåâîé ëèíèè. Äëÿ àðìèðîâàííîãî 
ìàòåðèàëà ïðèíÿòà ìîäåëü ýôôåêòèâíî òðàíñâåðñàëüíî-èçîòðîïíîãî ìàòåðèàëà. 
Ïîëó÷åíî ðåøåíèå â êîíå÷íûõ ôîðìóëàõ è ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå íàïðÿæåííîãî è 
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ ñâîáîäíîãî âðàùåíèÿ öèëèíäðà è ñêîëüçÿùåé 
ïîñàäêå åãî íà æåñòêèé âàë ïðè ðàçëè÷íûõ íàïîëíåíèÿõ âîëîêíàìè. 

ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÖÈËÈÍÄÐ, ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÛÅ ÑÈËÛ, ÐÀÄÈÀËÜÍÛÅ, 
ÎÑÅÂÛÅ È ÎÊÐÓÆÍÛÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß, ÑÂÎÁÎÄÍÎÅ ÂÐÀÙÅÍÈÅ, 
ÑÊÎËÜÇßÙÀß ÏÎÑÀÄÊÀ, ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÈß.  
Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóò³ îäíîð³äíèé ³ àðìîâàíèé íèòêàìè ïî îêðóæíèì íàïðÿìêàì 
åëàñòè÷í³ öèë³íäðè ï³ä âïëèâîì ñèë ³íåðö³¿, îáóìîâëåíèõ îáåðòàííÿì öèë³íäðà 
íàâêîëî éîãî îñüîâî¿ ë³í³¿. Äëÿ àðìîâàíîãî ìàòåð³àëó ïðèéíÿòà ìîäåëü åôåêòèâíî 
òðàíñâåðñàëüíî-³çîòðîïíîãî ìàòåð³àëó. Îòðèìàíî ð³øåííÿ â ê³íöåâèõ ôîðìóëàõ 
òà ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ íàïðóæåííîãî ³ äåôîðìîâàíîãî ñòàíó äëÿ â³ëüíîãî 
îáåðòàííÿ öèë³íäðà ³ êîâçíî¿ ïîñàäö³ éîãî íà æîðñòêèé âàë ïðè ð³çíèõ 
íàïîâíåííÿõ âîëîêíàìè. 

ÀÐÌÎÂÀÍÈÉ ÖÈË²ÍÄÐ, Â²ÄÖÅÍÒÐÎÂ² ÑÈËÈ, ÐÀÄ²ÀËÜÍ², ÎÑÜÎÂ² ² 
ÎÊÐÓÆÍ² ÍÀÏÐÓÃÈ, Â²ËÜÍÅ ÎÁÅÐÒÀÍÍß, ÊÎÂÇÍÀ ÏÎÑÀÄÊÀ, 
ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ ÀÐÌÓÂÀÍÍß. 

In the article are considered the homogeneous and reinforced with fibers of the 
circumferential direction elastic cylinders under the influence of inertia forces 
conditioned by rotation of the cylinder around its main axis. For the reinforced 
material model of effective transversely isotropic material. A solution is obtained in 
the final formulas and the exploring was held deflected mode for the free rotation of 
the cylinder and for it’s sliding fit on hard shaft with various filling of fibers. 

REINFORCED CYLINDER, CENTRIFUGAL FORCES, THE RADIAL, AXIAL AND 
CIRCUMFERENTIAL STRESSES, FREE ROTATION, SLIDING FIT, THE 
COEFFICIENT OF REINFORCEMENT. 

Ââåäåíèå 

Ýëàñòè÷íûå öèëèíäðû, îäíîðîäíûå è àðìèðîâàííûå íèòÿìè 
(âîëîêíàìè), øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå íàêîïèòåëåé êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè (ìàõîâèêîâ), ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò äëÿ «ìÿãêîé» ïåðåäà÷è 
òÿãîâûõ ìîìåíòîâ, â êà÷åñòâå óïëîòíèòåëåé âàëîâ, ýëåìåíòîâ 
ðàçíîîáðàçíûõ àìîðòèçàòîðîâ è ò.ï. Â êíèãå [1] ïîäðîáíî èçëîæåíû ìåòîäû 
ðàñ÷åòà è ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòà âðàùàþùèõñÿ îäíîðîäíûõ äèñêîâ è 
öèëèíäðîâ. Â ó÷åáíîì ïîñîáèè [2] – òåîðèÿ è ìåòîäû ðàñ÷åòà óïðóãèõ è 
âÿçêîóïðóãèõ ïîëûõ öèëèíäðîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ñëîæíûõ 
âîçäåéñòâèé ñèëîâûõ è äðóãèõ ïîëåé. Â [3] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ ëèíåéíîé çàäà÷è äëÿ îäíîðîäíûõ öèëèíäðîâ ñ ïîäðîáíîé 
áèáëèîãðàôèåé. Öèëèíäðè÷åñêèå òåëà âðàùåíèÿ èç æåñòêèõ êîìïîçèòíûõ 
ìàòåðèàëîâ â ïðèâåäåíû [4]. Â ñòàòüå [6] ïðåäñòàâëåíî àíàëèòè÷åñêîå 
ðåøåíèå çàäà÷è î ðàñïðåäåëåíèè íàïðÿæåíèé â ðàâíîìåðíî âðàùàþùåéñÿ 
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îðòîòðîïíîé òðóáå. Â ðàáîòå [7] ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ áîëüøèõ 
äåôîðìàöèé ýëàñòè÷íûõ öèëèíäðîâ ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë íà 
îñíîâå íåëèíåéíîé ìåõàíèêè äåôîðìèðîâàíèÿ. Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå 
ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ öèëèíäðà, àðìèðîâàííîãî â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè, ïîä 
äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë îò ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ âîëîêíàìè íà îñíîâå 
ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííîãî â êîíå÷íûõ ôîðìóëàõ.  

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 

Èçó÷àåòñÿ öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íàÿ (ïëîñêàÿ îñåñèììåòðè÷íàÿ) 
äåôîðìàöèÿ îäíîðîäíîãî è àðìèðîâàííîãî íèòÿìè ïî îêðóæíûì 
íàïðàâëåíèÿì ýëàñòè÷íûõ öèëèíäðîâ ïðè ìàëûõ äåôîðìàöèÿõ ïîä 
âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë, âîçíèêàþùèõ ïðè âðàùåíèè öèëèíäðà 
âîêðóã åãî îñåâîé ëèíèè. 

Îäíîðîäíûé öèëèíäð è ìàòðèöà àðìèðîâàííîãî öèëèíäðà èç îäíîãî è 
òîãî æå èçîòðîïíîãî ìàòåðèàëà. Íèòè â àðìèðîâàííîì öèëèíäðå 
ìîíîòðîïíûå è ðàñïîëàãàþòñÿ ðàâíîìåðíî. Òàêèå óñëîâèÿ ïîçâîëÿþò äëÿ 
àðìèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïðèíÿòü ìîäåëü ýôôåêòèâíî òðàíñâåðñàëüíî-
èçîòðîïíîãî ìàòåðèàëà ñ öèëèíäðè÷åñêîé ñèììåòðèåé óïðóãèõ ñâîéñòâ. 

Ïàðàìåòðû óïðóãèõ ñâîéñòâ òðàíñâåðñàëüíî-èçîòðîïíîãî ìàòåðèàëà 
âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëàì òåîðèè ýôôåêòèâíûõ ìîäóëåé [5], èñõîäÿ èç 

óïðóãèõ ïàðàìåòðîâ ìàòåðèàëîâ ìàòðèöû ( mÅ ,�m ), íèòåé ( fÅ ,�f ) è 

îáúåìíîãî íàïîëíåíèÿ íèòÿìè (êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ fk ): 
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.  ( 1) 

Çäåñü: 1E  – ìîäóëü Þíãà äëÿ íàïðàâëåíèé â ïëîñêîñòè èçîòðîïèè 

� �,r z ; 2E  – ìîäóëü Þíãà èç ïëîñêîñòè èçîòðîïèè � �,r z ; .. – êîýôôèöèåíò 

Ïóàññîíà, õàðàêòåðèçóþùèé ñæèìàåìîñòü ìàòåðèàëà â ïëîñêîñòè 

èçîòðîïèè ïðè ðàñòÿæåíèè â òîé æå ïëîñêîñòè; �2  – êîýôôèöèåíò 

Ïóàññîíà, õàðàêòåðèçóþùèé ñæèìàåìîñòü ìàòåðèàëà â ïëîñêîñòè 
èçîòðîïèè ïðè ðàñòÿæåíèè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè, îðòîãîíàëüíîì ê ýòîé 
ïëîñêîñòè. 

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè (ðèñ.1) öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íîé 
äåôîðìàöèè öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë 
èìåþò ìåñòî: 
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– äåôîðìàöèîííûå ñîîòíîøåíèÿ 

 
 �r
du
dr

, 
 �t
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, 
 � �z
z

du
const

dz
;  (2) 

 
Ðèñ. 1. Ïðèíÿòàÿ ìîäåëü àðìèðîâàííîãî öèëèíäðà 

– ñîîòíîøåíèÿ çàêîíà Ãóêà  
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– íåòðèâèàëüíîå óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ  

 
� � � ��	 � 	 �2 2 0

d rr rr tdr
.  (4) 

Çäåñü: �  – ïëîòíîñòü; �  – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ; r  – 

ðàäèàëüíàÿ êîîðäèíàòà ( � �a r b ); 
r , 
t  – ðàäèàëüíàÿ è îêðóæíàÿ 

äåôîðìàöèè, 
z  – îñåâàÿ äåôîðìàöèÿ; u  – ðàäèàëüíîå ïåðåìåùåíèå, uz  – 

îñåâîå ïåðåìåùåíèå; �r , �t , �z  – ðàäèàëüíîå, îêðóæíîå è îñåâîå 

íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. 

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è 

Èñêëþ÷àÿ èç ñîîòíîøåíèé (2) —(4) ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ u , 
r , 
t , 


z , �t , �z , ïîëó÷àåì äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà 

îòíîñèòåëüíî ðàäèàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ �r , ñîäåðæàùåå ïîñòîÿííóþ 

îòíîñèòåëüíóþ îñåâóþ äåôîðìàöèþ 
z  êàê ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó: 
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Çàìåíà Ýéëåðà  
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Ïîñòîÿííûå 1Ñ , 2Ñ  è îòíîñèòåëüíàÿ îñåâàÿ äåôîðìàöèÿ 
z  â (10) –

 (13) îïðåäåëÿþòñÿ èç êðàåâûõ óñëîâèé íà ëèöåâûõ ïîâåðõíîñòÿõ öèëèíäðà 
è íà òîðöàõ. 

Ðàññìîòðåíû äâà âàðèàíòà êðàåâûõ çàäà÷: ñâîáîäíîå âðàùåíèå è 

ñêîëüçÿùàÿ ïîñàäêà. Äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ 1Ñ , 2Ñ  è 
z  ìîæíî ïðåäñòàâèòü 

â âèäå  
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Âûðàæåíèÿ ïîñòîÿííûõ 
1

m D , 
1m , 
2

m D , 
2

m D , âõîäÿùèõ â (14), 

îïðåäåëÿþòñÿ âèäîì êðàåâûõ óñëîâèé äëÿ êàæäîãî èç äâóõ âàðèàíòîâ â 
îòäåëüíîñòè. 

Èç êðàåâûõ óñëîâèé äëÿ ñâîáîäíîãî âðàùåíèÿ: 
– ðàâíà íóëþ ðåçóëüòèðóþùàÿ ïðîäîëüíàÿ ñèëà N  â ïîïåðå÷íûõ 

ñå÷åíèÿõ  
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– âíóòðåííÿÿ ëèöåâàÿ ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà ñâîáîäíà îò íàãðóçêè 

 � �( ) 0ar ;  (16) 
– íàðóæíàÿ ëèöåâàÿ ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà ñâîáîäíà îò íàãðóçêè 
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1

k
m a aD d

, 
� �
� �� �
� �

� 
 �� �1 21
2

k
m a aD d

, 

 

� �
� �� �
� �

� 
 � �1 21
1

k
m a

d
, 


� �
� �� �
� �

� 
 ��1 1 1
2

k
m a

d
, � �� �2 1

k k
d a a , �� a

a
b

.  (18) 

Äëÿ ñêîëüçÿùåé ïîñàäêè òå æå êðàåâûå óñëîâèÿ (15) è (17), à âìåñòî 
(16) íà âíóòðåííåé ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè: 

 �( ) 0u a .  (19) 
Äëÿ ýòîãî âàðèàíòà ïîëó÷àåì: 
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� �
� �� �
� �

� 
 
 � 
� �1 2 2
1 2

kll
m a m aD d D

, 
� �
� �� �
� �

� 
 
 � 
� �1 21
2 1

k ll
m m a aD d D

, 



� �
� �� �
� �

� 
 � 
 �1 2
1 2

kkl
m m a

d G
, 


� �
� �� �
� �

� 
 
 ��
2

1 1
1

k kl
m m a

d G
, � 
 � 
� �

2
2 1

1

k k
d m a m a .

 (20) 

 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 

Ïîëó÷åíû äëÿ óêàçàííûõ äâóõ âàðèàíòîâ êðàåâûõ çàäà÷ 

ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåùåíèé è íàïðÿæåíèé ïðè êâàäðàòíîì àðìèðîâàíèè ñ 

êîýôôèöèåíòîì àðìèðîâàíèÿ 
f

k , èçìåíÿþùèìñÿ îò 0 (öåëüíîðåçèíîâûé 

öèëèíäð) äî ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 0,785. Äëÿ îñòàëüíûõ 

ïàðàìåòðîâ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: � � 10 ðàä ñ ; � 0,5a ì ; 

� 1b ì ; � � 
 31,1 10 3êã ì ; � 4
m

Å ÌÏà ; � � 0,46
m

; � 1240
f

Å ÌÏà ; 

� � 0,4
f

. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 2-11. 

Â ñëó÷àå ñâîáîäíîãî âðàùåíèÿ ïðè èçìåíåíèè êîýôôèöèåíòà 

àðìèðîâàíèÿ (
f

k ) íàïðÿæåíèÿ è ðàäèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ èçìåíÿþòñÿ 

ñëåäóþùèì îáðàçîì.  

 

  
Ðèñ.2. Ðàäèàëüíîå íàïðÿæåíèå ïðè ñâîáîäíîì âðàùåíèè ñ  

ðàçíûìè êîýôôèöèåíòàìè àðìèðîâàíèÿ 
 

Ðàäèàëüíîå íàïðÿæåíèå �r  (ðèñ.2) ïðè óâåëè÷åíèè 
f

k  â êàæäîé 

óâåëè÷èâàåòñÿ îñòàâàÿñü âñþäó ðàñòÿãèâàþùèì, ïîëîæåíèå ìàêñèìàëüíîãî 

çíà÷åíèÿ �r  ñäâèãàåòñÿ âëåâî.  
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Ðèñ.3. Îñåâîå íàïðÿæåíèå ïðè ñâîáîäíîì âðàùåíèè ñ  

ðàçíûìè êîýôôèöèåíòàìè àðìèðîâàíèÿ 
 

Îñåâîå íàïðÿæåíèå �z  (ðèñ.3) ïðè ëþáîì 
f

k  èçìåíÿåò çíàê è èìååò 

ñëåäóþùèé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñå÷åíèþ:  

– åñëè � �0 0,0076
f

k , òî çíàê èçìåíÿåòñÿ îäèí ðàç (äâèãàÿñü îò 

âíóòðåííåãî êîíòóðà ê íàðóæíîìó íàïðÿæåíèå �z , ïåðåõîäèò èç ñîñòîÿíèÿ 

ðàñòÿæåíèÿ â ñîñòîÿíèå ñæàòèÿ); 

– åñëè � �0.0076 0,785
f

k  – çíàê ìåíÿåòñÿ äâà ðàçà (äâèãàÿñü îò 

âíóòðåííåãî êîíòóðà ê íàðóæíîìó �z  ïåðåõîäèò èç ñæèìàþùåãî â 

ðàñòÿãèâàþùåå, à çàòåì îáðàòíî — â ñæèìàþùåå). 

– ïðè çíà÷åíèÿõ � �0 0,00143
f

k  àëãåáðàè÷åñêîå çíà÷åíèå 

íàïðÿæåíèÿ �z  ìîíîòîííî óáûâàåò, ïðèíèìàÿ ìàêñèìàëüíîå ïî 

àáñîëþòíîé âåëè÷èíå çíà÷åíèå íà íàðóæíîì êîíòóðå 

– ìàêñèìàëüíîå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ �z  

óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ 
f

k . 

Îêðóæíîå íàïðÿæåíèå �t  (ðèñ.4) ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà 

àðìèðîâàíèÿ fk  – ðàñòÿãèâàþùåå. Äëÿ çíà÷åíèé � �0 0,05
f

k  çíà÷åíèå 

íàïðÿæåíèÿ �t  ìîíîòîííî óáûâàåò îò âíóòðåííåãî êîíòóðà ê íàðóæíîìó, 

çàòåì ïðè çíà÷åíèÿõ � �0,05 0,1
f

k  ñòðåìèòñÿ ê ðàâíîìåðíîìó 

ðàñïðåäåëåíèþ è äëÿ îñòàëüíûõ 
f

k  — ñëàáî âîçðàñòàåò. 
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Ðèñ.4. Îêðóæíîå íàïðÿæåíèå ïðè ñâîáîäíîì âðàùåíèè ñ  

ðàçíûìè êîýôôèöèåíòàìè àðìèðîâàíèÿ 

 
Ðèñ.5. Ðàäèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ïðè ñâîáîäíîì âðàùåíèè ñ  

ðàçíûìè êîýôôèöèåíòàìè àðìèðîâàíèÿ 
 
Ðàäèàëüíîå ïåðåìåùåíèå u  (ðèñ.5) óáûâàåò â êàæäîé òî÷êå ñ 

óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ. Ïðè êàæäîì ôèêñèðîâàííîì 

çíà÷åíèè � �0 0,007
f

k  óáûâàåò îò âíóòðåííåãî êîíòóðà ê íàðóæíîìó, à 

ïðè � �0,007 0,785
f

k  ñòðåìèòñÿ ê ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. 

Äëÿ âòîðîãî âàðèàíòà êðàåâîé çàäà÷è (ñêîëüçÿùàÿ ïîñàäêà) èçìåíåíèå 

êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ fk  äàåò ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé è 

ïåðåìåùåíèé.  

Ðàäèàëüíîå íàïðÿæåíèå ïðè âñåõ fk  óìåíüøàåòñÿ â ðàäèàëüíîì 

íàïðàâëåíèè îò âíóòðåííåãî êîíòóðà ê íàðóæíîìó, çíàê íå ìåíÿåò è ñ 

óâåëè÷åíèåì fk  óìåíüøàåòñÿ â êàæäîé òî÷êå ñå÷åíèÿ (ðèñ.6). 
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Ðèñ.6. Ðàäèàëüíîå íàïðÿæåíèå ïðè ñêîëüçÿùåé ïîñàäêå ñ  

êîýôôèöèåíòàìè àðìèðîâàíèÿ 
 

Îñåâîå íàïðÿæåíèå (ìàêñèìàëüíîå ïî ìîäóëþ) ñ óâåëè÷åíèåì fk  

óìåíüøàåòñÿ, êà÷åñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ, â ïðåäåëàõ ñå÷åíèÿ â ðàäèàëüíîì 

íàïðàâëåíèè îò âíóòðåííåãî êîíòóðà ê íàðóæíîìó ïåðåõîäèò îò 

ðàñòÿãèâàþùåãî ê ñæèìàþùåìó, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå ðàñòÿãèâàþùåå 

íàïðÿæåíèå ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî ïî ìîäóëþ ìàêñèìàëüíîìó 

ñæèìàþùåìó (ðèñ.7). 

Îêðóæíîå íàïðÿæåíèå ñ óâåëè÷åíèåì fk  (ìàêñèìàëüíîå) 

óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè ýòîì, â ïðåäåëàõ ñå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå 

ïåðåìåùàåòñÿ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò âíóòðåííåãî êîíòóðà ê 

íàðóæíîìó è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ìåíÿåòñÿ ñ óáûâàþùåãî íà 

âîçðîñòàþùèé (ðèñ.8). 

 

 
Ðèñ.7. Îñåâîå íàïðÿæåíèå ïðè ñêîëüçÿùåé ïîñàäêå ñ  

êîýôôèöèåíòàìè àðìèðîâàíèÿ  
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Ðèñ.8. Îêðóæíîå íàïðÿæåíèå ïðè ñêîëüçÿùåé ïîñàäêå ñ  

êîýôôèöèåíòàìè àðìèðîâàíèÿ 
 

Ðàäèàëüíîå ïåðåìåùåíèå ñ óâåëè÷åíèåì fk  óìåíüøàåòñÿ â êàæäîé 

òî÷êå ñå÷åíèÿ è äëÿ êàæäîãî ôèêñèðîâàííîãî fk  óâåëè÷èâàåòñÿ îò 

âíóòðåííåãî êîíòóðà ê íàðóæíîìó (ðèñ.9). 

 
Ðèñ.9 Ðàäèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ïðè ñêîëüçÿùåé ïîñàäêå ñ  

êîýôôèöèåíòàìè àðìèðîâàíèÿ 

Âûâîäû 

Ïðè ñâîáîäíîì âðàùåíèè ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ 
óâåëè÷èâàåòñÿ ðàäèàëüíîå íàïðÿæåíèå, óìåíüøàþòñÿ îñåâîå è îêðóæíîå 
íàïðÿæåíèÿ è ðàäèàëüíîå ïåðåìåùåíèå, äëÿ êàæäîãî ôèêñèðîâàííîãî 
êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ îêðóæíûå íàïðÿæåíèÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå 

ðàäèàëüíûõ è îñåâûõ (ðèñ.10), à òàêæå ïðè � 0,05fk  ðàñïðåäåëåíèÿ âñåõ 

òðåõ íàïðÿæåíèé íå ñèëüíî îòêëîíÿþòñÿ îò ðàâíîìåðíûõ (ðèñ.10-á) 
Ïðè ñêîëüçÿùåé ïîñàäêå ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ 

óâåëè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îêðóæíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
óìåíøàþòüñÿ ðàäèàëüíîå è îñåâîå íàïðÿæåíèÿ è ðàäèàëüíîå ïåðåìåùåíèå, 

äëÿ êîýôôèöèåíòîâ àðìèðîâàíèÿ èçìåíÿþùèõñÿ â ïðåäåëàõ � �0 0,013fk  



“Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ìåòàëóðã³¿”, ¹ 14 – 2011 

30  ISSN 1991-7848 

äëÿ êàæäîãî ôèêñèðîâàííîãî èç íèõ íàèáîëüøèì (íåçíà÷èòåëüíî) ÿâëÿåòñÿ 

ðàäèàëüíîå íàïðÿæåíèå, à äëÿ � �0,013 0,785fk  - îêðóæíîå (ðèñ.11). 

  
Ðèñ.10. Ñâîáîäíîå âðàùåíèå. Ñðàâíèå çíà÷åíèé ðàäèàëüíîãî � r ( ), îñåâîãî 

� z  ( ) è îêðóæíîãî � t  ( ) íàïðÿæåíèé ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ 

êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ:  
à) — � 0.785fk , á) — � 0.05fk , â) — � 0.01fk , ã) — � 0.0fk  

 
Ðèñ.11 Ñêîëüçÿùàÿ ïîñàäêà. Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé ðàäèàëüíîãî � r ( ), îñåâîãî 

� z  ( ) è îêðóæíîãî � t  ( ) íàïðÿæåíèé ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ 

êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ:  
à) — � 0.785fk , á) — � 0.1fk , â) — � 0.013fk , ã) — � 0.0fk  



“Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ìåòàëóðã³¿”, ¹ 14 – 2011 

ISSN 1991-7848  31 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 

1. Ïîíîìàðåâ Ñ.Ä., Áèäåðìàí Â.Ë., Ëèõà÷åâ Ê.Ê., Ìàêóøèí Â.Ì., 

Ìàëèíèí Í.Í., Ôåîäîñüåâ Â.È. Ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü â 

ìàøèíîñòðîåíèè. Ò.III. ÌÀØÃÈÇ, Ìîñêâà 1959. 

2. Êîëòóíîâ Ì.À., Âàñèëüåâ Þ.Í., ×åðíûõ Â.À. Óïðóãîñòü è 

ïðî÷íîñòü öèëèíäðè÷åñêèõ òåë. Ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ âóçîâ. Ì., 

«Âûñø. Øêîëà», 1975. – 526 ñ. 

3. Löffer K/ Die berechnug von Rotierenden Scheiben und Schalen. — 

Göttingen: Springer – Verlag OHG, 1961. 

4. Êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû: Ñïðàâî÷íèê / Ïîä îáù. Ðåä. Â.Â. 

Âàñèëüåâà, Þ.À. Òàðíîïîëüñêîãî. — Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1990. – 

512 ñ. 

5. Tervonen M. and Pramila A. Stresses in a hollow rotating 

cylindrically orthotropic tube // Mechanics of Composite Materials. – 

1996. – Vol. 32, No. 6. – P. 835 – 841.  

6. Àõóíäîâ Â.Ì., Ñêðèïî÷êà Ò.À. Áîëüøèå äåôîðìàöèè îäíîðîäíûõ è 

àðìèðîâàííûõ íèòÿìè öèëèíäðîâ ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ 

ñèë. // Ìåõàíèêà êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ. – 2009. – Ò.45, ¹ 3. – 

Ñ. 347–366. 

7. Ìàëìåéñòåð À.Ê., Òàìóæ Â.Ï., Òåòåðñ Ã.À. Ñîïðîòèâëåíèå 

ïîëèìåðíûõ è êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Ðèãà: Çèíàòíå, 1980. 

572 ñ. 
Ïîëó÷åíî 16.05.2011 ð. 

 


