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Ф. С ТОРОСЯН

О ВНУТРЕННЕМ КОНТАКТНОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ 
КРУГОВОГО ДИСКА И КРУГОВОГО КОЛЬЦА. 
ПОДКРЕПЛЕННОГО НА ОБВОДЕ ОТВЕРСТИЯ

ТОНКИМ КОЛЬЦЕВЫМ ПОКРЫТИЕМ

Контактные задачи о взаимодействии кругового диска и бесконечной 
пластины с круговым отверстием близких радиусов рассматривались в ра
ботах [1—9] В ряде практически важных случаев представляет значитель
ный интерес также получение решений этих же задач, когда вместо беско
нечной пластины с круговым отверстием рассматривается круговое кольцо. 
В настоящей работе исследуется контактная задача о вдавливании круго
вого упругого диска на внутренний контур кругового упругого кольца, 
когда этот контур усилен приваренным или приклеенным к нему тонким 
упругим кольцевым покрытием. Предполагается, что внешний контур кру
гового кольца жестко закреплен. В качестве физической модели усиливаю
щего упругого покрытия принимается модель напряженного состоянии тон
ких цилиндрических оболочек, основанной на известных гипотезах Кирхго
фа-Ляна [Ю]. Решение исследуемой задачи сводится к решению интеграль
ного уравнения Фредгольма первого рода. На основе известного аппарата 
ортогональных многочленов Якоби получено эффективное решение разре
шающего уравнения. Рассмотрены частные случаи. Получены числовые ре
зультаты.

§ 1. Постановка задачи и вывод разрешающею уравнения. Пусть упру
гое круговое кольцо, ограниченное двумя концентрическими окружностями 
радиусов и /?. (№,<.&■:). жестко закреплено вдоль своей внешней границы, 
а вдоль внутренней границы усилено приваренным к нему упругим кольце
вым покрытием малой толщины 1'20). Пусть далее внутрь этого
кольца вставлен упругий диск радиуса который прижимается к обвод) 
кольца силами 1'1։ Р и скручивается моментом М (фиг. 1). Будем учиты
вать также силу тяжести диска. При этом разность г ~ С,—г( (г„ = 7?, Л) 
предполагается величины порядка упругих перемещений. Кроме того, счи
тается, что эти тела находятся в условиях плоской деформации или обоб
щенного плоского напряженного состояния. Задача заключается в опреде
лении законов распределения контактных напряжений под диском и разме
ров области контакта.

Введем следующие обозначения. Обозначим через (/.(Ч. "•(*>) 
(/ 1, 2)соответственно нормальные и тангенциальные контактные
напряжения, действующие под диском (/ 1) и на линии соединения
усиливающего покрытия с основанием (/— 2). Далее, через г/Л г, 1



4 Ф. С. Торося»

(7 = 1, 2) обозначим радиальные и тангенциальные компоненты уп
ругих перемещений граничных точек диска (у 1) и отверстия ра
диуса Ку кольца (у =2). Участком контакта пусть будет [ 0„].

Приняв те же физические предположения | 10] относительно усиливаю
щего покрытия, что ив [9], и предполагая, что во всей зоне контакта дей
ствуют только силы сцепления, придем к гем же условиям. Имеющим место 
в области контакта, что и я ]9|

и11 4֊ "У/' = Scos fJ — Гу j sin eJ — i (1 — cos
„ (֊«. A) (1.1)

~ T'92> ~ '■* s’n $ — s’։n*

где <5 — жесткое смещение диска в направлении осн ох, ф — угол поворота 
диска относительно первоначально)։ точки касания.

Далее, пользуясь известным комплексным представлением решения 
плоской задачи теории упругости [11], легко получить, что компоненты 
перемещений 4;՝ (у = 1. 2) выражаются формулами

vm ~ l\։H>in2 sin — <* +

J 2

«» Ц
-I- g^֊2 f •»(0 sign (0 - 0 di - j ?1 (Z)K՛" (6 ֊ 5) d- 4-

s, .

+ f ( <7i(Ocos(9
4 244
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:՜ ]>Г1 |\(01п2 ею-—<Ь — 
4^ 1 2 ।

-о,

•*’ Г*
- —-С-Пг‘ I * (•։) ։։гп (0 - Е) Л | Ъ (;) К ՝” (6 - Е) Л - 

81*՛ -1..

;• л
- ?, (ОК(» -Е)</Е- -^֊ I Ь(Е)со։(0 Е)оЕ + /։(0)

А, 4

2р»(«!•” + &!?>) = а,ад • а։А!,В։е-“ + а.Л, (В- к՜“ ֊ В.е1’) -

- (1 аг) ад, - (1 ֊ 2а.) R, 4֊- е“ - /?, V С1”(В֊^՜ ''՝ Вье1*) - 

2 к-2

V (1 С1П)-^֊ е '* — R, V (1 СГ‘)-4± 

ада 4՛ 1 к^2 к 4- 1

где

- ֊ ֊7 [ [<?։(0 - 1-,(Е))<" </•, (к = 0, ± 1, ± 2, ...)

При этом имеют место условия равновесия диска

о, а։
<-,([</.(։)л-в. + с,, г=^,(Е)</Е М (1.2)

Здесь г. — 3 — 4^ (у _ 1,2)— при плоской деформации и = 

~ (3 ) —при обобщенном плоском напряженном состоянии,
'Лу = £/,'2 (1 4՜ ^)> а £,4 ՝л соответственно модули упругости и ко

эффициенты Пуассона для материалов диска (/ = 1) и кольца 
(У =2). Кроме того, введены обозначения

л:1։>(в Е) = Ь-±1Ь-/?п(о о+ ада ё)
4^Р։

К<2) (0 - С) = /?,, (О - -
4?:р։

+ (6 - Е) - Ь 1)Г1 (9 ֊ Е)
8*0։ 8п|1,

где
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/?։! (5 ;) — 2 $*ш2 ——-
•- 

О "
1п 2 зт--------

2

/?12(0 ;) = вт(6 —:)(' |б ֊֊ :| )в1уп (9 —

(9 = $։п (б ;) 1п 2 з։п
9-;

2

5 —5
(9 — ;) — 2 $!п2 “ — 19 • | ) $1 £П (0 - :)

Далее,

/х(Г0 (х; 1) Г1 
8тги։

9, 
| <7,(5М4 

֊«,

(^ВЛ 
втср,

СО5 9 — 
2^։

1 Р{ со$ б 1п [2 со$ — )
4*44 \ 2 /

(*х О/3. 
8՜’1!

О $т б —

Р, 
2՜!1։ (1 -I- Ь)

Сг ‘3(3
СОЯ 0 - --------— ('/ц Х*) СОЯ 0----------— СО5 9

16—<«֊։ * 4~»։

Ш —■ ֊ ֊ ^֊т Л з'т б |п бсОБ — 9 Соз 0 +
4^г։ 4^ V 2/ 8к!4

-- --------—=■--------- 51П 0 4—(хд — х') з։п 9------- $։п О
2^а-ь*1) 1бкН- • 4чч

(-п<0<г)

сх = ”4?^’
(^Ч-1)(г-1)

(х2г4- 1)։ —(г — 1): ’
(1- х..)(/,г 4-1)

(х2г 1): -(г -I)2

2 (г — I)2 у~ 1 г —1 1 4֊ х։
  ——֊ - 1п г, й. = - ’ —  
(Хт^^гт!)-------14-х, <г’ + 1-------------- 2(^։4-1)

с„, _ 1+^ а, с1” = <1 - ка, с1” а
X,. 1Ук

где

Г = £4 = Цл-1)(г ИЧ«։г_։’'֊-йг
02 = 1 + х,г-‘ ’

1\ (к- 1)(г֊1):4-«/ ' + •<-'• ' *֊ Аг- 1, » = 2,3....)

д ускорение силы тяжести, 2, плотность материала диска, 7.։=4‘б I — 
при плоской деформации и •/.; — (3^ — 1) (՝>։ 4՜ 1) при обобщенном 

плоском напряженном состоянии.
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Функции Л'1՜” (б -;)(/ 2) непрерывные в области 0։ < 9,
Е-֊<_ 0, и имеют квадратично суммируемые частные производные пер
вого порядка.

Далее, для исключения 72(&) и т2(6) из системы (1.1), содер
жащей неявно (б) и т. (б), используем уравнения равновесия усили
вающего покрытия (оболочки) в перемещениях, приведенные в [9]. 
Выполняя те же операции, что и в |9], получим соотношения

Ие Вй = Ке Д<1,[1 — О' (1 а։ — о.)], 1гп Вй - 1т Ас

В, = Аг, В , = |Д_, 4 2 (О 4 £') М,И1 ч- (£> 4 />') Ц ֊ 2а5)]

.П) .(2)_ .(.1} .(4)
= »=--4л‘+-т-л ь> (*-2.з,...)(1к аъ <В с/к

где

п,
А = -֊г \(Ч1('֊) /., (■:)!<■ ‘‘Л (* = 0, +1, ±2,...) 

֊ 0>

Р-£0Л324/?--р2, 2Г=(2р0֊г/։.)Л.'2/?։^, 2рс 'в £в(1 >о)/(1 I '0)(1 20֊ 
при плоской деформации и 2-՝0 ~ ло — 1 ՛ ՝Ф ПРИ обобщенном пло
ском напряженном состоянии, Ео, 70 — соответственно модуль упру
гости и коэффициент Пуассона для материала усиливающего покрытия, 

4’= -ОС1” В(*։֊1)4-О(1-СР)*։(* 1)4-

!УС^(к- 1) | О'(1~С13')(к 1)-2

42' = ОСЛ:(*֊1)։ О (1-Ср) *’(*֊!) ֊֊֊

-О'С? (к- 1)։ ; О'(1 С'?)(к п

4”.- ос1” Р (* +1 )։ - /.о (I ֊ ср1) к* (к -|-1) ֊

+ О'Ср’р- 4-1):+«-£>• (1 С1”) (к + 1)

4՛ = - ос^ к~(к--1) ;֊ «.0(1- сГ։) к-(к ֊ 1)

+ О’С?' (к- - 1)4- 72О'(1 С1”)(* 1)4-2

Л = 2/.ОО' (1 - а") (1 - С,131) к-(к- ֊ 1) -

■2ОО'(С^у-к-(кг- 1)։4-«-0(1 - а'1,')к-(к-1) +

+ О(1-С"})к'(к+ 1) 2ОС№(*։ 1)4-

4- «,О' (1 - СР>) (к -1) 4- О' (1 - Ср) (*4-1)4-

2О'Ср(*=֊1) -2=^0
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В конечном итоге придем к интегральному уравнению [9] (при J*i*xr*-')

+ j К-:ли s)Ze(s)rfsЦ. | Kl”(t >)Z,(»)rfj = /.'n(o (1.3)

— • — •

(/ — 1, 2, 3). (— а</, s О)

где индекс j 1 откосится к общему случаю (/)•/ 0. Л */»0), / = 2 
относится к случаю» когда усиливающее покрытие настолько гибкое, 
что пренебрегается его нагибной жесткостью (D = 0, Л / 0) а / 3,
когда на обводе отверстия кольца отсутствует усиливающее покрытие 
(D = 0, Л = 0).

Новые переменные f. л\ входящие в (1.3). связаны со старыми соотно
шениями

t = 0 4֊ ?. s = ; - « = Л 4֊ МЯ ? = Iе» ֊ У/2

В (1.3) введены также обозначения

= q<v = 0, qO} - 2gox-/(^ — 1), th = th кч(3» = — (z. — I )/(zl -֊- 1)

thx^). (za 1И1 (x,+i)^l(x1 + i)=x

'4 (<) = />•(<) ՛■ /'9(0 Я:[<М' ——/'1(* — ?) JMW

Kl1’ (t ֊ s) - (t - sMb 1 > г, 4- g, У а<'л cos i(f - s) 4-
*~3

-I 2а^Чч cos(/ — $) -Г g6y?u(f s) _L q >c0$ (/ - s) .

+ / 4nj4A''J,(z s)/(z։ l)r, • v o<">5in*(/ s'i + qt»/^ 5)

(/“ I. 2)

Ki" (t s) = я, V <’"cos4 (, x) (2 (x. 1) 4-2ajfp-Jcos (/ x)+
4-3

4- q{'>Kn(f ֊ s) i gevo<< >sin4(r s) q Ru (t - s) I • (/ I. 2)
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^։ (/-։)_ 2-/ги(,_։)

-?1
у /»XI11 а3՝ \ 
Л\*-1 Г Л-1/ СО5 к (/ л) -2а5^1со.ч(/—в)-}-

/ /?э։ (г з) $)

Л 1
сГ’

в։п А- (/ — з)

К,|3> (/ - х) = 2?1 У С»г’со։ к 0 - 5) -

[2 (У1 1)£о -֊2ач]^С05(/ з)

Здесь

<4’41/2֊ н Ф ь й') (1 - 2а5)]

О<» = аЛИ-(^4-^)(1-2а5)Ь а'?֊ <ф|0.0, а£> = а<’>|0.0

4֊*1), ^'[1 +(14֊ )

<”> = - С? -1— + (1 С1") -------- (1 - С13>) ------- —------

ск (к—1)4ь (к+1)4ь

Г'2) </?) — <А՝։) п Г(1Ц Мк' , п <44'
°֊ - - с‘ —---------- ” С‘ ' (4-1)А +<։-«) (*4-1)*

;з1) _ <>«> <4՛՛ 4'' . гп>. »։4՜1 „и). 4 ’
- с‘ Л +(1-С1)д- 1)։,4+(1~С‘>(* + 1)Л 

а.п> _са,^ _(1_с.п . (1 СТ).. *
ак (к — 1)ак {к + 1)ак.

֊
-4" »~(4!1'֊4'')

0-0

<-= « х51։и -
4<г-4” ]

(Л + 1)^ (А֊1)</л ] 0-0

■431՜ 4” »;(4։>' + <21) 1
‘•4 - ак |й. 0 (к !)</* |о-о

- <’"1.0-0 ֊,
43'՜ - 431 м4,г 4 4г|) ] 

(к - 1)^ ] |о=о

где
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ей1’՜ [2х։ (О' +1) ֊1֊ (к-1) + (< - 1) D'C? (k= — 1) -

-y.2D'C?{k 4-1)),'К + 1)

tfl”՜ = [2 (D'+l) - x.OC.T’fk -l)-(x, + 1) O'CP(A- - 1)։ +

+ /,O'C13’ (A 1) ֊ 2O'C'?l.'(x. +1)

<45|\=|2-4,(х.гО'֊п-х։о-еГ’(А-+1) -‘i-lD'c՝^

(»։ + 1) O'C? (k + 1)= 2z2O'Ci:'(A= - 1) Z.O'C? (k + 1)]/ (x, +1)

<rt"' l-/,O' | 2-<;O'CV’(A l)-(x. DD'rt!>(A=-l) +

+ <!DCf(4 l)l/(x,+ l)
Функции /^’(O (/ = 1. 2. 3) имеют вид

/<,°l(n = /i,'’(0 + </'oW(0 (1.4)

При этом

/о(1/>(О - Ло {1/2՝: | «<^ — 2/(1 4֊ *.) - In (2 cos ]cos(Z - 3)

-------------- ֊(* ?) Sin (/ - 3)’ - — 2 (1 4--'-j)2]cos(Z — 3) 4֊
z x։T 1 J

G\a[(<t 4- /։И(1 4- zj) — 3/(1 4- -/.J +• a{>b/0] cos (f — ?) 4֊

4՜ (f*o 4֊ 1) g0 cos (f — 3) — .ogosin (/ 3) 4-

n c
4-(1'2 uJVgo) p<Mds 4֊7O> j Po(s)^՜ g0. (/^1, 2)

/о(-г>(/) = л7;,(1 ֊ aK>go) ипл։0 In (2cos sin (t — S) —

ЛоЬК’го 2/(i+*>)=]sm(/-3)4- 
2 yu4-1

4 <Jjo[(*1 yi)/4(l >1) — 1 (1 4- 4) — o'jpgo] sin (/ 3) 4-

-4-_1_^/)(Р104-p.^4-G։o)sin(/ —fJ) o0g0sin(Z ?) 4- 

4֊'>ogo[l-cos(/-•?)], (/1,2)

П + (1 +^g.lZJa>(0 = [A<n>W + ^:i։(/)l|o-„ +s> fp։(s)rfs- 

’d'-o J
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" ~~ (Ло “Г Р* — ^’ю) СО5 (/ — ₽) ֊

+ / -г — Ло 4 ^1ф) 5‘П и -Н

В последних формулах положено

Ли :/?.А45|у։г, Л..= ЛЛ'4*}\.г։г, С10 =

Мп ֊-= о0 = = г։'1//2 

«п* = (1 а։—«•);[!- £'(1 «1 а։)1> а(Р -- <։<’>

о<’> а3 ч- [2 Ф 4- £') (а<)= - о5 41/2]/[ 1 (О 4 О') (1 2а5)]

«!,;՛ = 1 4- «։ — о-, О§> = а%\ а\% = й<р |д_0

В ядре уравнения (1.3) выделены его особая часть в виде функций

I — з։п — 4 "!։-0> в։дп (/ - $)

9^1п( 1/2 . / 51П -----
2

и регулярная часть в виде функций К\՛" (/ $), КУ' (/ — $) (у 1, 2, 3),
непрерывных в области —3 Сб 5 <С 3 и имеющих квадратично сум
мируемые первые частные производные.

Отметим, что когда в области контакта действуют силы кулоновского 
трения, то, как е [9|. получим уравнение, аналогичное (1.3).

Таким образом, решение рассмотренной контактной задачи приводится 
к решению интегрального уравнения (1.3), определяющего неизвестные 
контактные напряжения р,,(!) и т.(‘). Кроме того, в Данной задаче следует 
определить также размеры области контакта (а, {'•), жесткое смещение 6 и 
угол относительного поворота ф диска. Поэтому, к уравнению ( 1.3) должны 
быть присоединены условия равновесия диска (1.2) и условия ограничен
ности контактных напряжений на концах зоны контакта 11. II. 12]

/о(± *Н0 (1.5)

§ 2. Сведение интегрального уравнения (13) к бесконечной системе 
линейных уравнений. Решение уравнения (1.3) представим в виде ряда [9]

(1ят/,?т)/։.0 = и,(0 уг„л?:' (2.1)

с неизвестными коэффициентами При этом ввиду (1.5) должны
иметь место условия

угх;'(;1) о
..1 О
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Здесь

(,) = т(“с -?)” (։!п V)' (։!п 2^Г

0= —----- р = _1_

2

(Р'л/ р)(х))т-о(Йе(з, 1) - многочлены Якоби, ортогональные на
отрезке [—1, !| с весом (1 — х)*(1 4- х)՝.

Подставляя (2.1) в (1.3). а затем используя известные интегральные 
соотношения, ли логичные приведенному (13]. уравнение (1.3) известным 
способом относительно неизвестных коэффициентов сведем к кваэивполне 
регулярной бесконечной системе

.-.(1 4֊ ч”1) + — П'■ V Д=- (<*'( ■ 4-
п

1{ ~ г/
+ п֊.\' — п-Ь.. (п = 1. 2....) (2.2)

п т՛’ я՛

где.

— (л = 1,2,...)

а е։ — сколь угодно малое, ио фиксированное положительное число. Кроме 
того, для определения коэффициента 2. получим соотношение

4, 1 - ^֊'Л, 1п (2 ։г ֊ ) - 7,->/ ’՛ | ъ֊։ V 2^.: +

+ у - у 4.ЛЙ724- 9 [(ад- ч-7։Тч»)7-<_ 
т-0 т=<) •

- (4 +4) 1»'Л» 1п (2 12 у) - (4-Л)Т7‘Л-

֊и1 у -ч„(у - V (2.3)
т—0 \я—I т— I /

Здесь введены обозначения

_ ,-Л ։ь Г..Ч- «с։ р: "(*) р, -1՛ : (*)Л
4 , 2

А<Л’ ’'(х) 4-
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где

/ ֊ - Л ’^(х) тг(6^1։ '(*)</'

(л = 0. 1. 2, ...; т = 1, 2....)

/?0 ■*{,’ ——-зесЬ«1*</}[1П2-г ?(0.5 —/>и>) — ?(1)]

% т 1 ~с1£՜“ (1Л)՜*’ (л։« 1.2,...) 
••

Н:х — п“՜’ ей — (Л„)՜’, (л 1, 2,...)
2

лЛ Г(п —-)Г(л ֊-б):2[Г(л - 1)]- 

['(х) — пси-функция Эйлера, Г (х) гаМма-функция.
Бесконечная система (2.2) и соотношение (2.3) при /-1 н 

у =3 (<7(1)т-д'֊։> — 0) совпадают с аналогичной бесконечной системой и ана
логичным соотношением, рассмотренными в [9]. Поэтому остальная часть 
обозначений, содержащаяся в (2.2) и (2.3), здесь не приводится

Отметим также, что квазивполне регулярность системы (2.2) пр । —1 
и/=3 доказана в |9]. Аналогичным образом, как и в [9, 14]. можно по
казать, что при у = 2 (д(2) АО), то есть при добавлении к ядрам 
А’лп. и КнЛ, соответственно ядер и д'- Кг,՜,,',, квазивполне ре
гулярность системы (2.2) не нарушается.

§ 3. Числовой пример. Рассмотрим уравнение (1.3) при отсутствии 
тангенциальных контактных напряжений, то есть г, (О = 0. и положим 
г'ц, - М„ = 0. Л огда оно принимает вид [7]

(И֊2д<'>) ] !п 1

2 $։п--------
р0(5)</$ Т 5)р<։(5)</5=/оу(/)

2

К, (/-$) = Ие [А7Л (/ -л) -г (г 5)|

ЛУ(О = Кё[/^(0], (у = 1,2,3)

В указанном частном случае в зоне контакта будет действовать только 
нормальное давление Рс(О. область контакта становится симметричной от
носительно оси ох (Р = 0, ф = 0) и будем иметь рп{—I) = Ро^՝)-
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Условие равновесия диска примет вид

Ро($)с05 Р:о- О'и,

Числовые расчеты здесь будут выполнены по схеме, приведенной в | 7].
Рассмотрим дна случая:
1) пренебрегается изгибная жесткость усиливающего покрытия 

(/■> = 0),
2) отсутствует усиливающее покрытие на обводе отверстия кольца 

(И ֊ 0).
Числовые расчеты проведены для случая 3 4՛^ при следующих

значениях физических и геометрических параметров:

1Ъ = !1:՛ (£, = Но/Рз = 1/2 <^о £« = 1/2)» ֊'о = *2 = 0.3

Л//?։ = 0.05, /?։//?։ - 2, = 4 (г = 4, г -16)

Кроме того, положено '՜, ~ гь в то время как принимается г Ф 0 
(е = г.,—г,).

Вычисления проводились на ЭВМ «Наири-2». Бесконечные системы 
решались методом редукции, причем для получения максимальных нор
мальных давлений с тремя верными знаками, достаточно было брать три 
уравнения из бесконечных систем.

Числовые результаты приведены в таблице.

Л /?! 0.05 Л 0
з 30е з-60՜ а=75° з 30' »=«• а=75°

0.0331 0.2317 0.5941 0.0361 0.2701 0.8712

*• { 0.1915 0.6667 1.3262 0.2111 0.8890 2.3670
ГМ 0.2500 1.0790 2.3846 0.2754 1.3694 3.8980

*0 0.0109 0.0842 0.2313 0.0120 0.0980 0.3393
** -0.0109 -0.0851 0.2342 0.0121 -0.1001 - 0.3430

х, 0 0.0010 0-0030 0.0001 0,0020 0.0018
Х3 0 -0.0001 -0.0001л 0 0.0001 0.СЮ19

р„('Лтл1 0.0421 0.1704 0.3849 0.0467 0.2001 0.5603

Р 30' С։<1 0.0302 0.2063 0.6087 0.0304 0.2264 0.8138

X 11
0.2411 0,9609 2.4100 0,2670 1.1548 3.5510

х- 0.2950 1.3280 3.4870 0.3080 1.5590 5.0040
х» 0.0100 0.0752 0.2384 0.0100 0.0825 0.3186

-— х, -0.0099 - 0.0740 ֊0.2350 -0.0100 -0.0814 ֊0.3143
ха -0.0001 -0.0010 -0.0028 0 -0.0010 ֊0.0035
х> 0 -0.0002 —0.0006 0 -0.0001 0.0008

р(,('))тах 0 0382 0.1484 0.3870 0.0386 0.1630 0,5177

Отметим, что вычисления проводились при следующей схеме нагру
жения диска: либо считалось, что на диск действует только сила Р: (С ,=()).
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\нбо наоборот, на диск действуют только силы тяжести диска б\(А’: = 0). 
Полученные результаты показывают, что в обоих случаях при Р. - С։ рас
пределение контактных давлений и размеры области контакта получаются

одинаковыми, однако во втором случае (Р: = 0) несколько увеличивается 
жесткое смещение диска 6 (в таблице значения приведены в двух рядах, 
причем верхний ряд соответствует случаю О։=0, а нижний — Р.. = 0).
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Для наглядного представления полученных эффектов, обусловленных 
наличием на обводе отверстия кольца подкрепляющего покрытия н измене
нием отношения R-i'R,. приведены графики зависимости длины участка 
контакта (2а) и величины жесткого смещения диска ($,.) от прижимающей 
силы Р» (фиг. 2). Приведены также графики распределения контактных 
давлений при а =30°, 60е и 75° (фиг. 3). В этих графиках сплошные линии 
соответствуют случаю 1). а пунктирные — случаю 2). Кроме того, через 
1 и 2 обозначены кривые, соответствующие отношениям R.;R, = 2 и 
R./R, = 4.

Автор признателен С. М. Мхитаряну за постановку задачи и постоян
ное внимание к работе.

Леннникаиския филиал Ереванского
политехнического ин-та нм. К. Маркса Поступила 24 IV 1978

X. II. И-ււՐՈՍՅԱՆ

ՇՐՋԱՆԱՅԻՆ ՍԿԱՎԱՌԱԿԻ ԵՎ ԱՆՑՔԻ ՇՐՋԱԴԻՕՀ ՐԱՐԱԿ 
0‘ԼԱԿԱսԵՎ ԾԱԾԿՈՒՅԹՈՎ ՈՒԺԵՂԱՑՎԱԾ ՇՐՋԱՆԱՅԻՆ ՕՂԱԿԻ 

ՆԵՐՔԻՆ ԿՈՆՏԱԿՏԱՅԻՆ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ If ԱՍԻՆ

II. մ փ и փ n I tf

Ա շիւ ատ տնքում ղիսւաքւկվո։մ Լ շրջանային ասաձղական и կա վա и ա կի և 
արտաքին եղրադծով կոշտ ամրացված շրջանս։ չին Օղակի նե՛րքին կոնտակ
տային ւիոիւաղղեցսւթ յան խնդիրք, երբ օղակի անցքի շրջաղ/ւծր ում հղաց
ված է, օղակաձև բարակ աոաձղական ծածկույթով: Խնդրի որոշիչ Հավասս։֊ 
րոէմր Հանդում Լ Ֆրհդհպմի աոաջին սհոի ինսւեդրալ Հավս։ոարման։ Վերջի
նիս [п/ծումր Տակորիի որթոդոնալ բազմանդամների մ աթ եմ ատիկակէսն ապա
րատի Հիման վրա բհրված է Համ արմ եք քվ աղիքիով ին ոեղոպյար դծային Հան
րահաշվական Հավասարրւմնհրի անվերջ սիստեմ ի ր։։.ծմանր: II ի քանի մաս
նավոր դեպ քերի Համար ստացված են թվային արդյունքն հր։

ON THE INTERNAL CONTACT INTERACTION OF A ROUND 
DISK AND A CIRCULAR RING SUPPORTED ON THE 

CONTOUR OF THE HOLE WITH A THIN CIRCULAR COATING

F. S. TOROSSIAN

Summary

The contact problem on the external interaction of an elastic round 
disk with a circular ring rigidly fastened along its external boundary, 
when the outline of the hole is supported with a thin circular elastic 
coating stuck to it, is considered.
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The solution of the above problem is reduced to that of the first 
kind Fredholm integral equation. It’s effective solution is presented. 
For some particular cases the numerical results are obtained.
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