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УДК 631.311

ПЕРЕДУМОВИ АНАЛІЗУ ВЗАЄМОДІЇ ДЕФОРМІВНОГО КОЛЕСА З ДЕФОРМІВНОЮ ОПОРНОЮ ПОВЕРХНЕЮ

Прілєпо Н.В., здобувач вищої освіти ступеня доктора філософії
Ковбаса В.П., доктор технічних наук, професор

Полтавський державний аграрний університет

В багатьох процесах: в сільськогосподарському, меліоративному, будівельному, дорожньому та інших виробництвах виникає задача про визначення параметрів контактної взаємодії колеса і поверхні, по якій воно рухається. При цьому вирішуються задачі про визначення абсолютних та відносних деформацій опорної поверхні та поверхні колеса як в зоні контакту так і за її межами, а також визначенні напружень в межах зони  контакту так і за межами поверхні колеса та опорної поверхні. При цьому про величину і розподіл напружень в опорній поверхні судять про несучу здатність матеріалу опорної поверхні, зміни його механічних властивостей та умовах виникнення буксування колеса та його прохідності. 
Крім того, отримані величини деформацій поверхні колеса и опорної поверхні дозволяють судити про опір перекочуванню колеса. В цих задачах слід розрізняти два випадки кочення деформівного колеса по опорній поверхні: кочення пасивного колеса, до якого не прикладений крутний момент и кочення ведучого колеса, тобто колеса, до якого прикладений крутний момент. З точки зору механіки взаємодії перший випадок кочення, кочення пасивного колеса є частинним випадком кочення ведучого колеса. 
Тому, доцільно розглядати випадок кочення ведучого колеса як більш загальний. 
Вагомий внесок у рішення таких задач належить Ішлінському А. Ю. [1,2], Золотаревській  Д. И. [3, 4] та ін. Але аналіз цих робіт дозволяє зробити висновок про те, що не у всіх цих роботах враховані умови прикладання зусиль, зокрема крутного моменту, крім того, рішення цих задач не дає відповіді на те, як розподілені переміщення у вертикальному и поздовжньому напрямках контактування. Крім того, в цих рішеннях відсутнє чітке визначення границь зон контакту та їх залежність від характеру прикладуваних зусиль, геометричних форм та деформативних властивостей тіл, що контактують.
Слід також звернути увагу на більш загальні роботи про контактну взаємодію деформівних тіл [7,8,9]. Однак в цих роботах розглядаються загальні випадки контактування пружних тіл і в них неможливо знайти конкретних рішень відносно контактування деформівного колеса с деформівною поверхнею. Відомі також результати досліджень, що найбільш наближені до поставленої задачі [5,6], однак в них не повністю враховані навантаження на поверхні контакту, зокрема вертикальні складові сил, що утворюються дією крутного моменту. 
В останніх дослідженнях використовуються методи розв’язання задач з застосуванням методів FEM та DEM [10,11,12], але в них втрачаються властивості загальності отриманих результатів.
Тому метою даного дослідження є побудова умов на поверхні контакту деформівне колесо – деформівна опорна поверхня за умов неузгодженості геометричних форм контактуючих поверхонь.
Для розв’язання поставленої задачі на першому етапі слід проаналізувати розподіл сил в зоні контакту деформівне колесо – деформівня поверхня.
Загальна схема умов на поверхні контакту представлена на рис.1.




Рис.1. Схема контакту деформівного колеса з деформівною поверхнею







Система координат відповідає системі координат горизонтальній та вертикальній поверхні та системі координат колеса, відповідно. Колесо загальним радіусом  і радіусом кочення  навантажене приведеною до осі його обертання силою ваги . Ця сила розподілена по поверхні контакту по величині . Точка  відповідає миттєвому центру обертання колеса, відстані  визначають задню та передню границі контакту колесо – поверхня.



Під дією крутного моменту  утворюється рушійна сила , яка розподілена по поверхні контакту .



Крутний момент створює опір перекочуванню колеса , який розподілений по поверхні контакту . Сила  позначає прикладений до осі колеса приведений тяговий опір.


Визначення зосереджених сил не викликає складностей, оскільки це є тривіальною задачею теоретичної механіки, При цьому форми поверхні контакту для колеса  та деформованої опорної поверхні  мають вигляд:


A визначення розподілених по поверхні контакту сил можна скористатись відомими властивостями криволінійного інтегралу (для плоского випадку) або поверхневого інтегралу першого роду для просторового випадку. Ця процедура стає зрозумілою з наступного рівняння (для плоского випадку):



, де  – зосереджена сила,  – розподілена по кривій контакту сила. 
Для просторового випадку:




 , де  – розподілена по поверхні контакту сила,  – границі контакту в поперечному напрямку,  – поперечна координата в площині опорної поверхні.
Кінцеві результати аналізу не можуть бути наведені в межах даних тез.
Отримані таким чином розподілені сили є умовами на поверхні контакту для розв’язання задачі контакту з застосуванням методів механіки суцільного середовища.
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