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1 доц. ЗНТУ 
ДЕФОРМУВАННЯ КІЛЬЦЯ НЕРІВНОМІРНО РОЗПОДІЛЕНИМ 

МОМЕНТОМ 

В роботі [1] методом комплексних потенціалів Мусхелішвілі розв'язана 
система диференціальних рівнянь з частинними похідними для області в 
формі кільця, відомих [2] як перша основна гранична задача математичної 
теорії пружності. Кільце моделює елемент силової установки, що передає 
обертальний рух, тому граничні умови сформульовані з урахуванням 
дотичного навантаження. Подібна задача розглядалась в [3,4]. Однак, 
навантаження в цій роботі вважалось рівномірно розподіленим вздовж 
контура. Тому деформація мала характер зсуву. Фізично реалістичним є 
вважати навантаження рівномірно розподіленим лише в межах кутів, що 
відповідають кріпленням кільця, і рівним нулю зовні цих меж. Метою роботи 
є розв'язання вдповідної граничної задачі. 

Нехай внутрішній і зовнішній радіуси кільця дорівнюють 1R , 2R . 

Положення поточної точки на контурі характеризується кутом  ,  20  . 

Нехай вздовж контура розміщено N  кріплень з кутовим розміром 2  (рис. 
1). На рис. 1 зображена також епюра дотичного навантаження, яке дорівнює 

010 TT   для внутрішньої частини контура і 020 TT   для зовнішньої частини. 

 
Рисунок 1 – До визначення геометричних параметрів задачі 

 
Встановлено, що за відсутності нормальної компоненти зовнішнього 

навантаження задача може бути розв'язана методом комплексних потенціалів 
в статичній постановці. В термінах комплексних потенціалів  ,   гранична 
умова [2, § 41, (23)] в формі Колосова-Мусхелішвілі за відсутності 
нормальної компоненти має вигляд ( 21,j  ): 
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Тут  tTT j  0 , 21,j  , де  t  – кусково-стала функція граничних умов. 
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Компоненти u , v  поля переміщень визначаються як 

    zivu2 . 

Тут   – модуль зсуву матеріала; коефіцієнт  43  для стану плоскої 

деформації або 

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
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1
3  для плосконапруженого стану,   – коефіцієнт 

Пуассона;  dz ,  dz . 

В роботі був проведений чисельний аналіз, який показав, що 
переміщення точок поблизу зони навантаження практично не мають 
радіальних компонент; дотичне зовнішнє навантаження викликає лише 
кутові переміщення точок області. Подібна ситуація виникала і раніше, коли 
зовнішнє навантаження було розподілено по контуру рівномірно [3,4]. В 
цьому випадку напружено-деформований стан є чистим зсувом. Навпроти, 
поблизу вільної частини границі кутові переміщення точок помітно 
послаблюються, зате виникають істотні радіальні переміщення в напрямку до 
центру. В цьому випадку напружено-деформований стан є стиском в 
радіальному напрямку. 

Висновки. В роботі методом комплексних потенціалів Мусхелішвілі 
побудовано розв'язок граничної задачі теорії пружності для області в формі 
кільця з дотичним кусково-сталим навантаженням вздовж контура. Такі 
граничні умови відповідають технічним рішенням при кріпленні 
різноманітних елементів механічних конструкцій. Проаналізовано поле 
переміщень і встановлено, що напружено-деформований стан близький до 
зсуву поблизу навантаженої ділянки границі і до радіального стиску поблизу 
ненавантаженої ділянки границі. 
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