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ВИЗНАЧЕННЯ МІЦНОСТІ ТРЬОХШАРОВОЇ ЦИЛІНДРИЧНОЇ 

ОБОЛОНКИ 

Фідровська Н.М., Слєпужніков Є.Д. 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет, Харків 

 

Якщо оболонка має декілька шарів, то при її розрахунку треба 

обов’язково враховувати енергію зсуву заповнювача. Сумарні моменти згину 

будемо розглядати у вигляді [1]: 

   
0 dod

m m m x        ,    (1) 

Де задані     
0 0

m x


   ,   x - статично невизначена функція, 

яка змінна вподовж оболонки. 

В цьому випадку змінюється залежність (при 0 ) 

2

2 2

t n
n

D w
m w

R




 
   

 
,    (2) 

де nw - загальні значення радіальних переміщень 
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   0n dodw w w x      

Це пояснюється тим, що у випадку трьохшарової оболонки кривизна 

оболонки  проходить не тільки за рахунок дії моментів згину m , але і 

внаслідок впливу поперечних сил Q ,які викликають дотичні напруження 

заповнювача   
Q

F



 , де F h - товщина заповнювача. 

Рівняння змінення кривизни окремого кільця  представимо у вигляді 

2
0

2 2

1 n
n

t zap

mw p
w

D G FR

  
          




,    (3) 

де, 0

1 Q
p

R


 






- інтенсивність радіального навантаження, 

0

zap

p

G F
 -зміна кривизни кільця в наслідок зсуву заповнювача. 

Розглянемо випадок коли  навантаження на оболонку  розподілене 

вподовж однієї твірної при 0   . В площині симетрії при х =0 нормальні 

напруження визначаються за формулою 

0

22

3
cos 0,04 cos

8

z
x

z

M pL p L
y R

J RR

 
    

 
  

 
,  (4) 

Момент згину в довільному перетині кільця одиничної ширини від дії 

навантаження р і дотичних сил 

 
0

1 0,5cos sin
2

pR
m          


,  (5) 

З урахуванням залежності (5) рівняння (3) приймає вигляд: 

 
   2

2 2 2

1,5cos sin 1 0,5cos sin1

tzap

w
w x

DR G R F

       
    

     

       



,(6) 

Після вирішення рівняння (6) отримаємо вираз для радіальних 

переміщень 
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   2 1
0,5 cos 0,75sin 0,25 cos 1n

t

w R x
D


       


        

  2

1
0,25 cos 0,25sin 0,5 cos

zapG R F
          ,  (7) 

На основі гіпотези про відсутність розтягнення кілець відносних 

деформацій в окружному напрямку дає змогу знайти переміщення nv  по 

дотичній до дуги s  

1
0n nw v

R R


  





 

   2 3 21
sin 0,25 0,5 0,5 2n

t

v R x
D


      


      

   2

2

1
cos 1,25 0,5 cos

zapG R F
            

   3 20,25sin 2 2       ,   (8) 

Гіпотеза відсутності зсуву серединної поверхні дає можливість знайти 

зв'язок між переміщеннями nu  по осі х і переміщеннями nv по дотичній до 

дуги s  

0n nu v

R x

 
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   3 3 4 2
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sin 2,82 1 0,25cos 11 2 2n
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u R
x G R F

             


        

 2 3 21
0,5 sin 2 0,5 0,68 1

tD
            

  4 2cos 0,25 1,32 0,5 0,5        ,  (9) 

Змінення  кривизни серединної поверхні в напрямку твірної 
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  2

0,25
cos 2 sin

zapG R F
           

Змінення  кривизни серединної поверхні в окружному напрямку  

2
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w
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 
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


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   2

1
cos sin

zap

x
G R F


       


       

  
1

cos sin 1
tD

         . 

Додаткові нормальні напруження 

 
3

3 3

3 2

1
sin 2,82 1n

xdod

zap

u
E ER

x x G R F

          


     

    4 2 3 21
0,25cos 11 2 2 sin 2 0,5 0,68 1

tD
        


         

   2 4 20,5 cos 0,25 1,32 0,5 0,5          

Складаємо вираз для потенціальної енергії 

.

0

1

2 2

n cp

xdod xm m Rd
 

    
 
С    


     ,   (10) 

Підставляємо відповідні вирази і отримаємо 

   
2

2 2

2 2 4 2 2 2

33266,89 58923 33,43 2,28

tzap t zap

x x
E

R Dx G R F D G R F

    
                  

 
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2

103,2 39,71

2 t zap

p

R D G R F

 
  

 
 

. 

Рівняння Ейлера варіаційної задачі 

     

2

2
0

d d

x dx x xdx

     
     

        
 

Це приводе до лінійного неоднорідного диференційного рівняння 

четвертого ступеню відносно функції  x  

 
   

4
4

4
4 n

x
k x kp x

x


 




 ,    (11) 

де, 

2

2 4 2 2
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33266,89 58923
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2

2
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 
 

 
 
 

 
 
 



 

Рішенням рівняння (11)  

     1 2 3 4sin cos sin cosn nk x k x
n n n n hastx e C k x C k x e C k x C k x


      (12) 

Отримане рішення задачі міцності трьохшарової циліндричної 

конструкції дозволяє визначити напруження в оболонці в залежності не тільки 

геометричних її параметрів, але і  модулю зсуву заповнювача, що покращує 

достовірність проектування і експлуатацію таких конструкцій. 

 

Література: 

[1] Кан С.Н. Строительная механика оболочек / С.Н.Кан.-М.: 

Машиностроение, 1966.-508с 

[2] Фідровська Н.М.  Визначення  напружень  в  циліндричній трьохшаровій 



Комп’ютерні технології і мехатроніка 

195 

конструкції / Н. М. Фідровська, Є. Д. Слепужніков О. В. Чернишенко // 

Машинобудування : зб. наук. пр. – Х.: Укр. інж.-пед. акад. , 2014. – Вип. 

14. – С. 59–63. 

 

УДК 658.004 

ОСНОВНІ НАПРЯМИ ВПРОВАДЖЕННЯ IT НА ТРАНСПОРТІ 

Чужикова В.В., Кравцов М.М. 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет, Харків 

 

В логістиці, як і в більшості інших систем, спостерігається перехід до 

цифрових технологій в області докутентообігу, тобто заміна перевізних 

документів від паперових до електронних. Інтеграція інформаційних потоків 

та комунікаційного забезпечення у транспортуванні товарів отримала 

узагальнюючу назву – телематика. 

Впровадження ІТ на основі телематики реалізуються на транспорті за 

декількома основним напрямами. По-перше це активне впровадження та 

використання автоматизованих систем керування (АСК) транспортним 

підприємством, адже управління будь-яким підприємством передбачає 

високий рівень інформативності та аналізу отриманої інформації для 

формування управлінського рішення.  Основою АСК є комплексне 

використання технічних, математичних, інформаційних та організаційних 

засобів [1]. 

Автоматизація процесу керування реалізує інформаційну інтеграцію зі 

всіма учасниками логістичного ланцюга. В наслідок упровадження АСК 

підвищується якість, швидкість та надійність обліку та аналізу роботи 

підприємства загалом та його окремих працівників, підприємство має змогу 

взаємодіяти з іншими підприємствами, замовниками та постачальниками 

через Інтернет. 

В наслідок упровадження АСК підвищується якість, швидкість та 

надійність обліку та аналізу роботи підприємства загалом та його окремих 
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