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КІЛЬЦЕМ
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Миколаївський державний аграрний університет

Ïðîïîíóºòüñÿ íàáëèæåíèé ìåòîä ðîçðàõóíêó íàïðóæåíîãî ñòà-
íó ïëàñòèí ç åë³ïòè÷íèì îòâîðîì, ùî ï³äëÿãàº ð³âíîì³ðíîìó ðîçòÿ-
ãàííþ óçäîâæ îñ³ Õ.

Îñê³ëüêè ð³øåííÿ äëÿ íå êðóãîâèõ îáëàñòåé äóæå ñêëàäíå,
âèêîðèñòîâóºìî êîíôîðìíå â³äîáðàæåííÿ [1]. Óâåäåìî ôóíêö³þ,
ùî â³äîáðàæàº îäèíè÷íå êîëî íà åë³ïñ, à çîâí³øí³ñòü åë³ïñà – íà
çîâí³øí³ñòü îäèíè÷íîãî êîëà [3]:
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äå b,a  – ï³âîñ³ âíóòð³øíüîãî åë³ïñà ï³äêð³ïëåííÿ;

ρρ b,a  – ï³âîñ³ çîâí³øíüîãî åë³ïñà ï³äêð³ïëåííÿ (ë³í³ÿ ñïàþ).
Îáëàñòü ïëàñòèíè ì³æ äâîìà åë³ïñàìè ïðèéìàºòüñÿ çà ï³äêð³ï-

ëþâàëüíå ê³ëüöå.
Æîðñòê³ñòü îòðèìàíèõ ê³ëåöü ïåðåì³ííà, àëå â îêîëèö³ òî÷êè

2
π=θ , äå íàïðóæåííÿ ìàêñèìàëüí³, íà íåâåëèê³é ïëîùàäö³ æîð-

ñòê³ñòü ìîæíà ââàæàòè ïîñò³éíîþ.
Ê³ëüöÿ ââàæàºìî àáñîëþòíî ãíó÷êèìè, òîáòî ïðàöþþ÷èìè

ò³ëüêè íà ðîçòÿãàííÿ-ñòèñê.
Ðîçãëÿäàëèñÿ åë³ïòè÷í³ îòâîðè ç åë³ïòè÷í³ñòþ m = 0,2; 0,3;

0,4; -0,2; -0,3, ó ÿêèõ â³äíîøåííÿ ï³âîñåé a
b  â³äïîâ³äíî:

0,428; 0,538; 0,666; 1,15; 1,86. Åë³ïòè÷í³ îòâîðè ç â³äíîøåí-

íÿì ï³âîñåé 1<a
b  ðîçòàøîâàí³ á³ëüøîþ â³ññþ óçäîâæ çóñèëü,

ùî ðîçòÿãóþòü, à ç â³äíîøåííÿì 1>a
b  – ïîïåðåê. 1=a

b  –
â³äïîâ³äàº êðóãîâîìó îòâîðó.

Âèêîðèñòîâóâàëîñÿ ïîâíå ð³øåííÿ çàäà÷³ ïðî êîíöåíòðàö³þ
íàïðóæåíü íà êîíòóð³ åë³ïòè÷íîãî îòâîðó, ùî îòðèìàíå çà äîïîìî-
ãîþ àïàðàòà òåîð³¿ ôóíêö³é êîìïëåêñíîãî ïåðåì³ííîãî:
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Âèçíà÷àëèñÿ ïðèâåäåí³ íàïðóæåííÿ íà êîíòóð³ âèð³çó ïî åíåð-
ãåòè÷í³é òåîð³¿ ì³öíîñò³

222 3 ρθρρθθ τ+σ+σ⋅σ−σ=σïð . (5)

Êîåô³ö³ºíò êîíöåíòðàö³¿ íàïðóæåíü âèçíà÷àâñÿ ÿê â³äíîøåííÿ
ìàêñèìàëüíèõ ïðèâåäåíèõ íàïðóæåíü íà êîíòóð³ âèð³çó äî ìàêñè-
ìàëüíèõ íàïðóæåíü íà çîâí³øí³é ãðàíèö³ ïëàñòèíè

P
k max.ïðσ

= . (6)

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ çàëåæíîñò³ êîå-
ô³ö³ºíòà êîíöåíòðàö³¿ íàïðóæåíü â³ä â³äíîøåííÿ ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî
ïåðåð³çó ( )tcf nn ⋅= ê³ëüöÿ äî ï³âîñ³ nb  åë³ïñà (òàáë.).

²ç çàïðîïîíîâàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà áà÷èòè, ùî ï³äêð³ïëþþ÷å
åë³ïòè÷íèé îòâ³ð ê³ëüöå ð³çêî çìåíøóº êîíöåíòðàö³þ íàïðóæåíü.

Çàïðîïîíîâàíà íàáëèæåíà ñõåìà ðîçðàõóíêó íàïðóæåíîãî ñòà-
íó ïëàñòèí ç åë³ïòè÷íèì îòâîðîì ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïðàê-
òè÷íèõ ðîçðàõóíêàõ íà ì³öí³ñòü âèùåçãàäàíèõ êîíñòðóêö³é.
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N 1 2 3 4 5

0 0,135 0,23 0,3 0,36

1,85 1,75 1,62 1,48 1,39

0 0,122 0,21 0,283 0,339

2,08 1,87 1,69 1,53 1,41

0 0,108 0,194 0,26 0,317

2,32 2 1,76 1,58 1,45

0 0,078 0,147 0,207 0,259

4 2,42 2,11 1,75 1,55

0 0,073 0,138 0,196 0,248

4,73 2,96 2,22 1,95 1,68

0,666

1,5

1,86

Таблиця
Залежність коефіцієнта концентрації напружень 

від розмірів підкріплюючого кільця
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