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КОНТАКТНА ВЗАЄМОДІЯ ПРОРІЗНОЇ ЦИЛІНДРИЧНОЇ ОБОЛОНКИ 
ТА ДЕФОРМІВНОГО ЗАПОВНЮВАЧА З УРАХУВАННЯМ СУХОГО ТЕРТЯ 
 

Ñôîðìóëüîâàíî ïîñòàíîâêó çì³øàíî¿ çàäà÷³ ôðèêö³éíî¿ âçàºìîä³¿ äåôîðì³âíî-
ãî çàïîâíþâà÷à ç ïðîð³çíîþ öèë³íäðè÷íîþ îáîëîíêîþ. Ç âèêîðèñòàííÿì îäíî-
âèì³ðíèõ ìîäåëåé îáîëîíêè òà çàïîâíþâà÷à îòðèìàíî ³íòåãðàëüíå ð³âíÿííÿ 
äëÿ çíàõîäæåííÿ êîíòàêòíèõ íàïðóæåíü. Íà îñíîâ³ ÷èñåëüíîãî ðîçâ’ÿçêó äî-
ñë³äæåíî âïëèâ ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â, ê³ëüêîñò³ ðîçð³ç³â â îáîëîíö³ òà ô³-
çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé âçàºìîä³þ÷èõ ò³ë íà æîðñòê³ñòü ³ ì³öí³ñòü ñèñòåìè.  

 
Òîíêîñò³ííà öèë³íäðè÷íà îáîëîíêà ³ êîíòàêòóþ÷èé ç ¿¿ âíóòð³øíüîþ 

ïîâåðõíåþ òîâñòîñò³ííèé ìàñèâ, ÿêèé âèãîòîâëåíèé ç ³íøîãî ìàòåð³àëó, º 
êîíñòðóêö³éíèì åëåìåíòîì áàãàòüîõ ìàøèí ³ ìåõàí³çì³â [1, 5, 9, 10]. Ïðè 
ìîäåëþâàíí³ òàêèõ ñèñòåì â óìîâàõ íåìîíîòîííîãî íàâàíòàæåííÿ âèíèêà-
þòü êîíñòðóêòèâíî íåë³í³éí³ íåêîíñåðâàòèâí³ çì³øàí³ êîíòàêòí³ çàäà÷³ ïðî 
ôðèêö³éíó âçàºìîä³þ îáîëîíîê ç äåôîðì³âíèì çàïîâíþâà÷åì. Ó ðîáîòàõ [5, 
10] ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ñò³éêîñò³ îáîëîíîê îáåðòàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ãåîìåò-
ðè÷íèõ ôîðì ç ïðóæíèì çàïîâíþâà÷åì ï³ä ä³ºþ êîìá³íîâàíîãî íàâàíòàæåí-
íÿ. Ó ïðàö³ [9] ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòð³â îáîëîíêîâî¿ ñèñòåìè ç 
ïîðèñòèì çàïîâíþâà÷åì.  

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º ïîáóäîâà ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ôðèêö³éíîãî êîí-
òàêòó ïðîð³çíî¿ öèë³íäðè÷íî¿ îáîëîíêè ç äåôîðì³âíèì çàïîâíþâà÷åì. Ó ïî-
â³äîìëåííÿõ [2, 8] ðåàë³çîâàíî ìîäåëü ïðîð³çíî¿ îáîëîíêè ç çàòèñíåííÿì íà 
òîðöÿõ. Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä äî çàäà÷³ äîçâîëèâ ðîçðîáèòè ìåòîäèêó ³í-
æåíåðíîãî ðîçðàõóíêó ïðîð³çíèõ îáîëîíêîâèõ åëåìåíò³â ³ ïðîàíàë³çóâàòè 
îñíîâí³ ¿õ âëàñòèâîñò³ [2]. Ç ìåòîþ ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó çàñòîñîâíîñò³ ðîç-
ðîáëåíî¿ ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó ïðîð³çíèõ îáîëîíêîâèõ ïðóæíèõ åëåìåíò³â ³ 
á³ëüø àäåêâàòíîãî îïèñó ¿õ ðîáîòè ó ö³é ñòàòò³ ñôîðìóëüîâàíî òà ðîç-
â’ÿçàíî çì³øàíó êîíòàêòíó çàäà÷ó, ÿêà âðàõîâóº îñîáëèâîñò³ «íåæîðñòêîãî» 
çàêð³ïëåííÿ ïàíåëåé.  

Ðîçãëÿíåìî ïðóæíèé öèë³íäð ðàä³óñà R  òà äîâæèíè 2 , ÿêèé çàïîâ-
íþº öèë³íäðè÷íó îáîëîí-
êó òîâùèíè h . Ó ìåæàõ 
çàïîâíþâà÷à îáîëîíêà ìàº 
ìåðèä³àíí³ ðîçð³çè. Íà 
òîðö³ ïðóæíîãî çàïîâíþ-
âà÷à ÷åðåç àáñîëþòíî 
æîðñòê³ ãëàäê³ ïîðøí³ ïå-
ðåäàºòüñÿ çîâí³øíº íà-
âàíòàæåííÿ F . Õàðàêòåð 
êîíòàêòíî¿ âçàºìîä³¿ çàïîâíþâà÷à òà ïðîð³çíî¿ îáîëîíêè âèçíà÷àºòüñÿ çàêî-
íîì ñóõîãî òåðòÿ. Íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí êîíòàêòíî¿ ñèñòåìè äî-
ñë³äæóºìî â öèë³íäðè÷í³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò Or zθ  (ðèñ. 1).  

Ïðèéìàºìî, ùî ÷èñëî ðîçð³ç³â îáîëîíêè º âåëèêèì ³ çàïîâíþâà÷ ïåðå-
áóâàº â óìîâàõ îñåñèìåòðè÷íî¿ äåôîðìàö³¿. Äëÿ éîãî ìîäåëþâàííÿ âèêîðèñ-
òîâóºìî ñï³ââ³äíîøåííÿ, çàïðîïîíîâàí³ â [6, 7]: 

 ,      ,      ,      r r r
r wru u u

R Rθ ζ ζ
τσ = σ = σ τ = = = , 

 1 (1 )r
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R Eθ ζε = ε = = − ν σ − νσ[ ] , 

 1 1 22 ,      0
ddu

d E d R
ζ
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σ τε = = σ − νσ + =
ζ ζ


 [ ] , (1) 

 
Рис. 1 
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äå , , ,r rζ θ ζσ σ σ τ  – íîðìàëüí³ òà äîòè÷íå íàïðóæåííÿ; ,σ τ  – íîðìàëüíå i 

äîòè÷íå êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ; , ru uζ  – îñüîâå òà ðàä³àëüíå ïåðåì³ùåííÿ; 

w  – ðàä³àëüíå ïåðåì³ùåííÿ íà ïîâåðõí³ êîíòàêòó r R= ; u  – îñüîâå ïåðå-
ì³ùåííÿ ïåðåð³ç³â çàïîâíþâà÷à; , , ,r z rzθε ε ε ε  – äåôîðìàö³¿; zζ = /  – 

áåçðîçì³ðíà îñüîâà êîîðäèíàòà; ,E ν  – ìîäóëü Þíãà i êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 
ìàòåð³àëó çàïîâíþâà÷à.  

Ôðèêö³éíó âçàºìîä³þ ïðîð³çíî¿ îáîëîíêè ³ çàïîâíþâà÷à ïðè ìîíîòîí-
íîìó çîâí³øíüîìó íàâàíòàæåíí³ ñèñòåìè ìîäåëþºìî ñï³ââ³äíîøåííÿìè îä-
íîñòîðîííüîãî íîðìàëüíîãî êîíòàêòó ç óðàõóâàííÿì çîíè â³äëèïàííÿ [2]:  

 0 0,    ( ) 0,      ,      [ 1, ] [ , 1]w w w T T a a′ ′= − = σ ζ < ζ ∈ = −[ ]  , (2) 

 0,        ( ) 0,              ,      ( , )w T T a a′′ ′′> σ ζ = ζ ∈ = −[ ] , (3) 

äå 0w  – ïðîãèí ïàíåë³; w[ ]  – ñòðèáîê ðàä³àëüíèõ ïåðåì³ùåíü íà êîíòàêò-

í³é ïîâåðõí³; ,T T′ ′′  – îáëàñò³ ïðîêîâçóâàííÿ òà â³äëèïàííÿ â³äïîâ³äíî; a  – 
íåâ³äîìà áåçðîçì³ðíà êîîðäèíàòà òî÷îê ¿õ ðîçìåæóâàííÿ.  

Çàêîí òåðòÿ Êóëîíà îïèñóº êîíòàêòíó âçàºìîä³þ ïàíåëåé òà çàïîâíþ-
âà÷à â çîí³ ïðîêîâçóâàííÿ 

 ( ) ( ) sgn ,          f T′τ ζ = σ ζ ζ ζ ∈ , (4) 

äå f  – êîåô³ö³ºíò ñóõîãî òåðòÿ. 
Íà òîðöÿõ çàïîâíþâà÷à âèêîíóþòüñÿ óìîâè 

 
2

( 1) Fp
R

ζσ ± = − ≡ −
π

. (5) 

 Ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿ (1) ç óðàõóâàííÿì óìîâè (5) çíàõîäèìî ³íòåãðàëüíèé 
âèðàç äëÿ ðàä³àëüíèõ ïåðåì³ùåíü çàïîâíþâà÷à íà ïîâåðõí³ êîíòàêòó: 

 ( ) (1 ) ( ) ( ) sgn ( )
T

Rw p d
E R

′

  ζ = − ν σ ζ − ν − + τ ξ ξ − ζ ξ    ∫ . (6) 

Òîíêîñò³ííó îáîëîíêó ðîçãëÿäàòèìåìî ÿê ñèñòåìó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
òðüîõ ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ ÷àñòèí: ïðîð³çíî¿ (ðîçòàøîâàíî¿ â öåíòðàëüí³é 
÷àñòèí³ êîíñòðóêö³¿) ³ äâîõ êîðîòêèõ öèë³íäðè÷íèõ ñóö³ëüíèõ îáîëîíîê, 
ðîçì³ùåíèõ íà êðàÿõ. Ïðèéìàºìî, ùî öåíòðàëüíà ÷àñòèíà îáîëîíêè, ÿêà 
ìàº ðîçð³çè, ñêëàäàºòüñÿ ç ïàíåëåé, ùî çàçíàþòü ïëîñêîãî çãèíó â ðàä³àëü-
íèõ ïëîùèíàõ. Çàïèøåìî ð³âíÿííÿ, ùî âèçíà÷àº ïðîãèí ïàíåë³, ðîçãëÿäà-
þ÷è ¿¿ ÿê ñòåðæåíü ç äóãîïîä³áíîþ ôîðìîþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó: 

 
4

0 0
4 4

( ) ,               1, 1xE I d w
b

d
= − σ ζ ζ ∈ −

ζ
[ ] , (7) 

äå 2 sin ( 2)b R= ϕ/  – øèðèíà ïàíåë³; 3 2
0 0 sin 8sin ( /2)/ 2xE I E hR= ϕ + ϕ − ϕ ϕ( )/  

– æîðñòê³ñòü ïàíåë³ íà çãèí; 2 ,  N Nϕ = π/  – ÷èñëî ðîçð³ç³â; 0E  – ìîäóëü 

Þíãà ìàòåð³àëó îáîëîíêè. 
Ó ì³ñöÿõ ç’ºäíàííÿ ïðîð³çíî¿ òà ñóö³ëüíèõ îáîëîíîê âèêîíóþòüñÿ óìî-

âè ð³âíîñò³ ðàä³àëüíèõ òà êóòîâèõ ïåðåì³ùåíü  

 0 0( 1) ,        ( 1) ,        1,2i iw w i= θ = θ =  , (8) 

äå 0θ  – êóò ïîâîðîòó ïåðåð³çó ïàíåë³; ,i iw θ  – â³äïîâ³äíî ðàä³àëüí³ ïåðå-

ì³ùåííÿ òà êóòè ïîâîðîòó òîðöåâèõ ïåðåð³ç³â ïðàâî¿ ( 1i = ) òà ë³âî¿ ( 2i = ) 
ñóö³ëüíèõ îáîëîíîê. 

Ðîçãëÿíåìî íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí îäí³º¿ ³ç äâîõ ñóö³ëüíèõ 
îáîëîíîê, íàïðèêëàä ïðàâî¿. Öèë³íäðè÷íà îáîëîíêà äîâæèíè L  ç ïîñò³éíîþ 
òîâùèíîþ ñò³íêè h  ðàä³àëüíî íàâàíòàæåíà ðîçïîä³ëåíèìè ïî òîðöåâîìó 
ïåðåð³ç³ ïîãîííèì çóñèëëÿì q  ³ ìîìåíòàìè m , ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ñï³ââ³ä-
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íîøåííÿìè 

 0 0,             
M Q

m q
R R

= =
ϕ ϕ

, (9) 

äå 0 0,M Q  – çãèíàëüíèé ìîìåíò òà ïîïåðå÷íà ñèëà, ÿê³ ä³þòü íà êðàÿõ ïà-

íåëåé.  
Ðîçðàõóíîê ïðîâîäèìî çà ìîìåíòíîþ òåîð³ºþ îáîëîíîê, çã³äíî ç ÿêîþ 

ðàä³àëüí³ ïåðåì³ùåííÿ ñåðåäèííî¿ ïîâåðõí³ âèçíà÷àþòüñÿ ç äèôåðåíö³àëü-
íîãî ð³âíÿííÿ [3] 

 
4

41
14

( )
4 ( ) 0,           0,

d w x
k w x x L

dx
+ = ∈ [ ] , (10)  

äå 
2

4 0 1
2 2 2

3(1 )

4

E h
k

R D R h

− ν
= = , 

3
0

2
112(1 )

E h
D =

− ν
 – ïàðàìåòð òà öèë³íäðè÷íà æîðñò-

ê³ñòü îáîëîíêè, 1ν  – êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà ìàòåð³àëó îáîëîíêè. 
Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàºìî îáîëîíêè, äëÿ ÿêèõ âèêîíóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ 

3k < , òîìó ïðè çíàõîäæåíí³ ðîçâ’ÿçêó ð³âíÿííÿ (10) íåîáõ³äíî âðàõóâà-
òè óìîâè çàêð³ïëåííÿ íà îáîõ êðàÿõ îáîëîíêè. Ó ðîçãëÿäóâàíîìó âèïàäêó 
îäèí òîðåöü öèë³íäðè÷íî¿ îáîëîíêè â³ëüíèé â³ä íàâàíòàæåííÿ, íà ³íøîìó 
âèêîíóþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ  

 
2 3

1 1
0 02 3

0 0

( ) ( )
,     z zx x

x x

d w x d w x
m D m q D q

dx dx= =
= =

= = = − = , (11) 

äå ,z zm q  – çãèíàëüíèé ìîìåíò òà ïåðåð³çóâàëüíå çóñèëëÿ â ïåðåð³çàõ îáî-

ëîíêè. 
Ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (10) ç óðàõóâàííÿì (11) ïîäàìî ó âèãëÿä³ 

 
2

1 1
1 1 0 1 22 2

0 0

( ) ( )1 1( ) (0) ( ) ( ) ( )
x x

dw x d w x
w x w K kx K kx K kx

k dx k dx= =

= + + +  

 
3

1
3 3 1 13 3 3

00

( )1 1( ) ( )
x

x

d w x
K kx K k x x qdx

k dx k D=

+ + −∫ [ ] , (12) 

äå 0 1 2 3( ),  ( ),  ( ),  ( )K kx K kx K kx K kx  – ôóíêö³¿ Êðèëîâà [3].  

Ðàä³àëüí³ ïåðåì³ùåííÿ òà êóò ïîâîðîòó òîðöåâîãî ïåðåð³çó îáîëîíêè 
( 0)x =  âèçíà÷àþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿìè 

 
2

0 2 3 1 2 0 3
1 0 2 2 2

2 1 3 2 1 3

41( )
4 4x

K K K K K K K q
w x m

kk D K K K K K K=

+ − 
= + − − ( ) ( )

,  

 
2

0 1 2 3 1 0 21
2 2

0 2 1 3 2 1 3

4( ) 1
4 4x

K K K K K K Kdw x q
m

dx kD kK K K K K K=

+ − 
= − − − − ( ) ( )

, (13) 

äå ÷åðåç 0 1 2 3,  ,  ,  K K K K  ïîçíà÷åíî ôóíêö³¿ Êðèëîâà ïðè x L= . 

Ðîçãëÿíåìî íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí ïàíåë³ ïðîð³çíî¿ îáîëîíêè. 
Çãèíàëüíèé ìîìåíò òà ïîïåðå÷íà ñèëà, ùî ä³þòü â ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ 
çâ’ÿçàí³ äèôåðåíö³àëüíèìè çàëåæíîñòÿìè ç ïðîãèíîì ïàíåë³  

 
2 3

0 0 0 0
0 02 2 3 3
( ) ,           ( )x xE I d w E I d w

M Q
d d

ζ = − ζ = −
ζ ζ 

. (14) 

Îòæå, ñï³ââ³äíîøåííÿ (9) ç óðàõóâàííÿì (14) íàáóâàþòü âèãëÿäó 

 
2 3

0 0 0 0
2 2 3 3

1 1

,           x xE I d w E I d w
m q

R d R dζ= ζ=

= − = −
ϕ ζ ϕ ζ 

. (15) 



135 

Ï³äñòàâèâøè (15) â (13) ³ âèêîðèñòîâóþ÷è (8), îäåðæèìî ð³âíÿííÿ, ùî 
îïèñóþòü êðàéîâ³ óìîâè äëÿ ïàíåëåé:  

 
2 2 2 3
0 0 2 3 0 1 2 0 3 0

0 2 2 2 2 2 3
2 1 3 2 1 3

3(1 ) 4 1
4 4

x K K K d w K K K K d wNI
w

kh K K K d K K K d

− ν + − 
= + π − ζ − ζ  ( ) ( )

, 

 
2 2 2 3

0 0 0 1 2 3 0 1 0 2 0
2 3 2 2 2 3

2 1 3 2 1 3

3(1 ) 4 1
2 4

xdw K K K K d w K K K d wNI
d kk h K K K d K K K d

− ν + − 
= − + ζ π − ζ − ζ  ( ) ( )

. 

  (16) 
Çàãàëüíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (7), (16) çíàõîäèìî ó âèãëÿä³ 

 
14

2 3 3
0 0 1 2 3

1

( ) ( ) sgn ( ) ( )
12

w c c c c d
−

λζ = + ζ + ζ + ζ − ξ − ζ ξ − ζ σ ξ ξ∫ , (17) 

äå 
4

4

0 x

b
E I

λ =  . Ðîçêðèâøè êðàéîâ³ óìîâè (16), îäåðæèìî ñèñòåìó ë³í³éíèõ 

àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü â³äíîñíî íåâ³äîìèõ ñòàëèõ ³íòåãðóâàííÿ. Ï³äñòàâëÿþ-
÷è ñï³ââ³äíîøåííÿ (6) ³ (17) â óìîâó (2) òà âðàõîâóþ÷è ð³âí³ñòü (4), îäåðæó-
ºìî ³íòåãðàëüíå ð³âíÿííÿ â³äíîñíî íåâ³äîìîãî êîíòàêòíîãî íàïðóæåííÿ:  

 ( ) ( , ) ( ) ,        
1

T

H d p T
′

ν ′σ ζ + ξ ζ σ ξ ξ = − ζ ∈
− ν∫ , (18) 

äå 

 ( , ) sgn sgn ( )
1

H fνζ ξ = − ζ ξ − ζ +
− ν

  

 4 2 3 3
0 1 2 3

14 ( ) sgn ( )
12

c c c c + µ + ζ + ζ + ζ + ξ − ζ ξ − ζ  
, 

 
2 3

11
0 21 22 21

21

2 11 13( )
8 24 4(1 ) 24 8 3

c
β −  ξ ξ ξ = − − + β + β − + − + β ξ −  − β   

 

 
2 3
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ íåâ³äîìèõ êîîðäèíàò òî÷îê ïîä³ëó çîí ïðîêîâçóâàííÿ 
òà â³äëèïàííÿ âèêîðèñòàºìî óìîâó (3), ÿêó çàïèøåìî ó âèãëÿä³ 

 ( ) 0aσ ± = . (20) 

Ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ð³âíÿíü (18), (20) îäåðæàíî ìåòîäîì êâàäðàòóð ç 
âèêîðèñòàííÿì ôîðìóëè òðàïåö³é ç ð³âíîì³ðíîþ ñ³òêîþ âóçë³â [4]. Ïðè 
öüîìó çàñòîñîâàíî ìåòîä ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü ìàñèâó âóçëîâèõ çíà÷åíü 
êîíòàêòíîãî íàïðóæåííÿ i íåâ³äîìèõ êîîðäèíàò a± , ðîçãëÿíóòèé â ðîáîò³ 
[2]. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìàíî òàáëèöþ çíà÷åíü êîíòàêòíèõ íàïðóæåíü  

 ( ),                1, ,i i i nσ = σ ζ =  , 

äå 1 ( 1) ;  2 ( 1)j j g g nζ = − + − = −/  – ñòàëèé êðîê ³íòåãðóâàííÿ; n  – ê³ëüê³ñòü 

âóçë³â ó ìåòîä³ êâàäðàòóð. Çíàþ÷è êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ, ìîæíà çíàéòè 
âñ³ íåîáõ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè îáîëîíêîâî¿ ñèñòåìè. 

×èñëîâ³ ðîçðàõóíêè âèêîíàíî äëÿ 
îáîëîíêîâèõ ñèñòåì ç ïàðàìåòðàìè h R =/  

0.1= , 0 0.0001E E =/ , 0.499ν = , 0 0.3ν = , 

0.3f =  ïðè ð³çíèõ çíà÷åííÿõ äîâæèíè 

ðîçð³ç³â R/  ³ ð³çíèõ çíà÷åííÿõ ¿õ ê³ëü-

êîñò³ N . 
Íà ðèñ. 2 çîáðàæåíî ðîçïîä³ë óçäîâæ 

îñ³ z  êîíòàêòíîãî òèñêó q p= − σ/  äëÿ 
îáîëîíêîâî¿ ñèñòåìè ç ê³ëüê³ñòþ ðîçð³ç³â 

6N =  ïðè 0.4L R =/  ³ 3, 4R =/ . 
Íà ðèñ. 3 íàâåäåíî çàëåæí³ñòü áåç-

ðîçì³ðíîãî îñüîâîãî ïåðåì³ùåííÿ ïîðøí³â ( )E pRδ = δ /  â³ä äîâæèíè L R/  ñó-
ö³ëüíî¿ ÷àñòèíè îáîëîíêè. Ñóö³ëüíèìè ë³í³ÿìè ïîçíà÷åíî ðåçóëüòàòè ïðè 
ê³ëüêîñò³ ðîçð³ç³â îáîëîíêè 6N = , øòðèõîâèìè – 8N = . Ïðè çá³ëüøåíí³ 
äîâæèíè ñóö³ëüíî¿ ÷àñòèíè îáîëîíêè, ïîäàòëèâ³ñòü ñèñòåìè çìåíøóºòüñÿ.  

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ãðàô³ê çì³íè â³äíîñíîãî îñüîâîãî íàïðóæåííÿ ζσ =  

pζ= σ /  â³ä äîâæèíè L R/  ó ïåðåð³ç³, ùî ç’ºäíóº ñóö³ëüíó òà ïðîð³çíó ÷àñ-

òèíó îáîëîíêè. Ïîçíà÷åííÿ êðèâèõ àíàëîã³÷í³ äî ïîïåðåäí³õ. Íåîáõ³äíî â³ä-
ì³òèòè, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì äîâæèíè ñóö³ëüíî¿ ÷àñòèíè îáîëîíêè äîñë³äæó-
âàí³ õàðàêòåðèñòèêè íàáóâàþòü àñèìïòîòè÷íîãî õàðàêòåðó.  
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 Рис. 3 Рис. 4 

Âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëüøåííÿ äîâæèíè ñóö³ëüíî¿ ÷àñòèíè îáîëîíêè ïðè-
çâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ êîíòàêòíîãî òèñêó çàïîâíþâà÷à íà îáîëîíêó òà 
çìåíøåííÿ ë³í³éíèõ ³ êóòîâèõ ïåðåì³ùåíü â ì³ñöÿõ ñïðÿæåííÿ ïðîð³çíî¿ òà 
ñóö³ëüíî¿ îáîëîíîê, çíèæåííÿ íåñó÷î¿ çäàòíîñò³ êîíòàêòíî¿ ñèñòåìè. 
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КОНТАКТНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПРОРЕЗНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ И 
ДЕФОРМИРУЕМОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ С УЧЕТОМ СУХОГО ТРЕНИЯ 
 
Ñôîðìóëèðîâàíà ïîñòàíîâêà ñìåøàííîé çàäà÷è ôðèêöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äå-
ôîðìèðóåìîãî çàïîëíèòåëÿ ñ ïðîðåçíîé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êîé. Ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îäíîìåðíûõ ìîäåëåé îáîëî÷êè è çàïîëíèòåëÿ ïîëó÷åíî èíòåãðàëüíîå óðàâíå-
íèå äëÿ íàõîæäåíèÿ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé. Íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíî âëèÿíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, êîëè÷åñòâà ðàçðåçîâ â îáîëî÷êå è ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë íà æåñòêîñòü è ïðî÷íîñòü ñèñòåìû.  
 
CONTACT INTERACTION OF A SLOTTED CYLINDRICAL  
SHELL WITH A DEFORMABLE FILLER ALLOWING FOR DRY FRICTION 
 
The statement of the mixed problem on frictional interaction in the system which con-
sists of cylindrical slit shells, divided by a deformable filler, is realized. Using one-di-
mensional shell and filler models, the integral equation for finding the contact is con-
structed. On the basis of numerical solutions the effect of mechanical, geometric and 
tribologic parameters of contacting pairs on nature of distribution of contact pressure, 
rigidity and strength of the system is investigated.  
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