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„������� – � #����%�
�” � #����
�
�' 
��� �/�#�� ��� #�����

0	 ����&��-


0	 �� 
")���
0	 #�#�� � #
�,����������

0	 �����
��"
0	  �����*), �

��#)�� – 
��&	��� �#�" #����
�' !�����
 #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM. .

%�#�
�#��, ��� ��"��� ,�
�� „��
���” ��� „���”, �����0* 
������� �#���-
��
��� �0
��
�
�� ������� � „���!��"���
$
����”  �##������
�*.  ��� 1�� 

#����
0 ��
$� ��%������� �##������
�*, 
�����')/�� #����
��" 
��%
0�

�����&���� ���%�#���

0	 �%�
0	 � 
������0� ��	
������ �� 
")���
���

 ���������
�'  �!�
�#�������"
0	 ��
#����,�*, 
���%�
0 � �����"���� ��-

%�#���

� &���� #����!�

0� #�#�� 0. ����
�����
� #�������� ,�
��� «��
-

���», 
�����')/�' !�
���"�
���� ��!��" �#� ���
���)/�� 
���� 
���
��-

'��' � 
��&�� 0, 
��%� 
� ��#��

0 ,�
� � � �������� #����.  �����&���-


� ��%������& � ��#��
����� �##������
�*, ��!�)/�� 
��&�� 0 �����
��-
����� � ��'����� �##������
�* 
�� 
� �/� #
�,���"
� #����

0	 ��#%��-

�-1�#
��� �
���"
0	  ������ � �#��
����.  

. �����  ��
� ����)%��", %�� �� #����,�', ����� 
� '#
�, � ���� 
�-


�����
�� ����, – 1�� #����,�' �#
�����#": ��� '#
�, ���� ����, �� � 
���,�

��#����%
� �#
�!
�� 
�������
�� 
� 
��� ����%�#���� �������' � 
�� �
�-


�' #�#��  CAD/CAM/CAE/PDM � #�%���
�� # �����
��"
0 � 
��%
0 �

�����&���� �. 8
� ' #�������"��, �
��'������ #��%���, ���#���������, 

���#����������, 
��
'��� 
�������#���

0 � � 
��%
0 � ���������� �, 


�����'�� � �� , � ����� 
��
'�"#' # ����
, �/����" #��) 
��
�,�

�#�", 

��#���&���

�#�", #
�#�&
�#�" ����"#' �  ����0� 
��,�##0 
� � ��%�#���

��%
� ��#��)/�	, 
� 
���
���� � ��
����
���”.  

���
� ���"�� �� ����", %�� ������"
�#�" 
��&�� 0 �� 5 ��� ���"�� �0-

��#��, �
�%����"
� �&�#����!�#" � 
���&���' ������"
�#�" � ���
�#�" 
�

���"�� 
���
,���"
�), 
� � ����"
�). ��� 1�� 
���������
� 
�����"
�#�"


���
����, #����

0	 5 ��� 
���� [1]. 3���� ����, �%�
0�, 
��
���������, �#-


���
�0 � #����
�0 �
����#����� #�� �#�
� # #�����
��� � ,�
��� «��
-

���» �����
� 
������')� #��� �����&���� � ���
". �����
 �0#���1�������-


0* 
��%
�-
�����  
�-�

����
0* �� 
���#, ��)/�* ��� ��
�#�" ��!��"

�
����"
0� ����%� � �
������
� ���� �. 

������!�� � 
"����
$������� #�����
�%�#��� 
�� �##������
�� 1��-
 �
��� #���
0	 � #���	#���
0	  �	�
�%�#��	 #�#��  (http://tmm-sapr/org/

http://www.kpi.kharkiv.edu/tmm-sapr/html/tensor.html, tma@kpi.kharkov.ua). 

. 
��
�	 ���"
�*!�	 
�&����,�* ,��� – �������� ���� � �����
�, ��-

���"
0� 
�
�����
�' #�#�� ���� ���������

��� 
����������
�', �##����-

��
�', ���������
�' - CAD/CAM/CAE, 
�����0, 
�����  
�� �&�#
�%�
��, 

�

����
�� �&�#
�%�
��, ��� 0, ��!�
�'.  

�����) ���� ��* ": 1. ��
��� �.�. ���� � �����
�: 	��
���? !��? �� �##�'? .���'� 
���0*: 

%��#���, �
�%����
�', ��
��
,�� / �.�. ���%�� // 3��
�#- �#�. – 2005. 

�������

 � �� ��

�!�� 16.06.10 
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�.�. �
�(), ��
�. ��	
. 
���, �� ��������� ��
���� �
�� �����&����  

� ����
�� �������
�' � ���

�* ��	
��� �� �����
0, ����, 

*.�. ��
�	���*�, ��
. �������� ��� „���� �!”, �����
��",  

+.,. ,�-*�, ��
. �������� 7� „8���� � . ���0!���”, 

�.�. ������, ����. ��	
. 
���, 
���., ��� ���. �������� ��� „���”  

����

�����
� �����

 ����-���

�1��2���
�������.��	
� �� ��3���
�
-�����-
��-
����. ��1�-4��

� #����$ �
�#�
� ������"
�
�* 
$�	$� �� %�#������  ����)��

' 
�
����
�-����� ���
���

#��
�  ���
�#$� �����&��
"���
�	  �!�
. ��#�$���+�"#' ��
���� �$( ����
�-$ 
��"#
�	

���
����
". ������
� �
�# ���#��
���
�(  ��� ���%
�(  ����$.  

. #���"� �
�#�
 �&�&/�

0* 
��	�� � %�#��

� �  ���������
�) 
�
�'��

�-����� �����

���
#�#��'
�' ���
�#�� �����&��
�����

0	  �!�
. ��## ��������#' #��%�* ��*#���' ����
�-

� 
��"#
0	 
�������. �������
� �
�#�
�� �#����!�
#�����

�*  ��� ���%�#��*  �����. 

In the paper the generalized approach to numerical modeling of stress-strained state of lightly armoured 

vehicles hulls is described. The case of shock impulsive loadings action is considered. The description 

of improved mathematical model is given. 

��������. ��� 
������
�� 
�����
�-��	
�����%�#��	 ��&��, 
���&��
�

���
���)/�	 � 
��,�##� �����&���� 
��0	 �����&��
�����

0	  �!�


(93�) ��� 
��  ����
���,�� #�/�#���)/�	, ���&���#' �
������
�� ����-

,�� &��
����
�#�� 1��	  �!�
 
� ��*#���� 
�����)/�	 ��������. 

���
 �� 
��&���� �����#���

0	 ���� �� &������ 
�� �
�
�'

#���� �

0	 93� – ����
�' 
������� �� ��*#���' �������
0	 �#���* ����%�. 

��#���"�� � ��

�� ��� ' �%����
� ��
��
,�' � ����� � ��#�� ����&��� �

#����#����"
�#�� �������
�' &���0	  �����* 93�, �� ���
���)� 
��&�� 0

�&�#
�%�
�' 
��%
�#�� � ��#���#�� &��
����
�#�� 
�� ��*#���� 1��	 �#���*. 

�����
" 1��	 	��������#��� � #��� ��
��#��

�

�#�� &��
����
�#�� �����&��-


�����

0	 &���0	  �!�
  ���� &0�" 
� ����
� �����%�#��	 ����%�
. 2��


�
�' �) ���'�� 
� �������-��	
�%�#��� 	��������#���� (���) �����&��
���-

��

0	  �!�
, � %�#�
�#��, 
� ��/�/�

�#�" � ��%
�#�" #����"&0, �#�&�

�


�� �#�/�#����
�� #����"&0 �%����' �. 4#�� ��## �������" ��

�) #�#�� �

(&����*  ����" – &��
����
�# – 
����#��) ��� #���
�) #�#�� � #

��#
������

0 �  �##���-��#��#�
0 � 	��������#���� �, �� �
��/�

0�

 ����� 1��* #�#�� 0 
� �#����  ���� �
�#��" ��#" #
���� 1�������, �����0�

���
���)� � ����"
�*  �!�
�. ���� � �� , %�� ���
0� 1�� �
�0 1��* #�#�� 0

� �)� ���
0* #
���� #�&#���

0	 ����&�
�*. �#�&�

�#�") �&/��� #
�����

&��
����
�#� 93� '��'��#' ��, %�� 
� #���
�
�) # �'���0 � &���0 �

 �!�
� �, ��� �#�" ������ � �
�%����"
�� ����%��  ���� #
����� �


��,���"
0	 %�#��� #�&#���

0	 ����&�
�*  �!�
0 
� 
����#��, # ��
�*

#����
0, � %�#��� �
����	 ����&�
�* &��
����
�#� –  
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� ������, � �	

�� ���
	� ��� ������� �����	����. ����� ����, ����������

�������	 �������
�� ��	�
��� ����
	
�	, ��������� �������

�� 
	�����

�����	
�� ���
�������	 �	�������
�, �	� ��	����, 
� ������ �
	
�����
� 
���, 


�� � ������� ���
����	

�� �	��
, 
� � ���� 
	 ��� 
	����. 

������������ ������ 
����

��� ���������	
�� ��	� �� ���
��������� 
	

��	�
�-�������
�� 
	������ [1-6] 
� ��������� ���	�� ���� �������� ���
��	�-

��� �������. !������ ��������� �������
�����	
�� ������
�� ������� � �����-

���. "�� ����	�����  ��� ��������	
��, ����	

�� � �	

�� �	����. 

1. ����� ���	�
���� 
�����. # �	������ ������
�� ������� [7] 

�����	�	���� ��������
�� ������ � ����
�� ���
��	���� �	�	
 	
	���	

$�����-���	
�
����� ��� ����� � ���
�������	� ��������
����	

�� ���-

��� �	��
. %���	��� 
	 ���� �������������� ��������	
�� [1-7], �  ����

�����	�	���� ��������� ������.  

&�� 	����	�
��� 	
	���	 ��
	��
����� ��� ����� � ���
�������� ��������-


����	

�� �	��
' 
�����	��

� ������ ��������� ��� �	�
��
��  ������, �	��

� ��
��	
�� � ������� �����
�	��, �	�� � �����
�
��� ����	��

� ���
��

���������	 �� (
	������, � ������
�
��� �����	 ��
�

�� �����
���). (��
�

�
	
	�	 �������� 	
	��� �������� �������

�� 
	���� �����	
�� �

��������������� �������

�� $��� �����	
�� ���� �������. &	���� � �
����

�������	��� 	
	���	 �����	���� ������ �
��������	
�� �	����	����

��$$���
 �	��
�� ��	�
�
��, 	 �	��� (��� ���������	
�� ������� �������

�
��������	
��) ����
�
� �	�	 �����

�� ���������	 ��. &	����, ��
��
�� 
	

��
��� 	
	���	 ����
�

�� �������	��� ��
	��
������ ��� ���	 � ���
��

������� �����	��
�
�� ��
	��
����� ���������, ���
� ��������

�
����	��	
�
�� �	�
��� ��
	��
����� ��� ����� � �	������	
��� 
��������

�	�	������. !�� ���� ������������ 
����������
���� ������� � ����
�
��

�	��� �	�	������, �� �	 ��
	��
�� �
	
�
�� � ��
�� ���
�� ������
�
��

�	�	

��� ����
� 
	�����
�� � ��������
��. %�������

�� �	��� ���	���

�	�	����� ����������� ��� 
	 ���
�� ������, �, ��� 
������������, ��� ���

����������� 
	 ���

�

�� ������. # �������	�� �������

��� 	�������	 ��
���	

����
	�� �	�	����� ���
��������� �� �������	�	� 	
	���	 �������
�� �

����������� ������� ��� �	������	
�� ����	 ��������, ����� �������� �

������
�	��
�� � ������	��
�� 
	��	���
��, ����
�
� ������ ���	
�. )	�	�

�
����	��
	� � �
�	 ������
��	�� �	�	

�� �����
� ))* �������������

�	��
. 

+	�������� ������
�� ����	������� �����	�	����� ��������	

��������	
��. 

2. ��
�������� ���	
���
�� �����

�� ������ 
������

�-

�����������

��� ���	��
�� �������� ��������
�����

�� ����
. 

������ [1, 2], ���
� �	���	� ������� ����
���
�� ��� ��������
�� 
	���-

��

�-��$�������	

��� ������
�� ((&�) ���
��������� ��������
����	
-


�� �	��
. !�� ��������	
�� 
	�����

�-��$�������	

��� ������
��

�������� ,-. � �����
�
��� �����	 ��
�

�� �����
��� (.�") ����������

���	�� 
� ������ ��	���� �	�	
�, 
� � 
	
	��
�-��	���� ��� �������� ��-

14

�����
�� ���. # ���� ���
	� ��� ������� � �	�	

�� $�
� �� �	����� 
�

������ �� ������	
����

�� ������
	�, 
� � �� �����
�. # ���� �� ���
	�

�	����	��	� ������	 ��	�
�
�� ��������	�� ��� [8-10]: 

Quuu =++ KCM ��� ,                  (1) 

��� � – �	��� 	 �	��; � – �	��� 	 ����$����	
��; K – �	��� 	 ���������

��
����� ��; u  – ������ ������� ��������
��; u�  – ������ ������� �����-

����; u��  – ������ ������� ������
��; Q  – ������ ������� 
	������. 

&�� ����
�� �	

�� ������� �������	�	���� ���������	�� ����� (��-

�	��	 [8-10]. !�� ���� ������ ������ ������� 
	������ ������	����� �����

��
���

�� � 
�������� ���	� ��
�

�-�����
�
�� ������ (�".) ��	����-


�� ���� ���	
� (���. 1), ����������� 
	 ���  	�$ �����������
��� ������, 

������� ��
	�	���� ��� ��� �
�� ������ ������ (-.). 

��������	
 ���
���� ��	�� ����

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

�
���, �

�
�
�
��
�
�
	
��
�
��

, 
�	
�
�

+��. 1. +	��������
�� ������ ���	
� ��� �������� �
������ �� �����������
��  

	������������� �������, ������� ��
	��
� -. ��������
����	

�� ������ �	��


)	��� ���	���, ���� $���	��
� �	�����	���� ������� ��	�
�
�� (1), 

��� �	��������
�� � ����
�
� ������ ���	
� �� �����
�, ���
� ����������

� ����
�� ��������� �	�	
. 

3. ��������
�� ����	�� ����	��

�� ���	�	 ���
��������� �����-

���
�����

�� ������ ����
. -��
�������	 �������

�� ��������
���-

�	

�� �	��
 ����� ����
�� $���� � ���������. %��

� ��������
�����

������ ���
��������� ����	���� � ���
�� CAD-������	� (���. 2). /	���

����
�

�� ��
�

�-�����
�
�� ������ �����	���� � �01-�	���� ��� ���-

�	
�� �".. # �������	�� � ���� ������	� �� ��������� �
$���	 �� � ���-

�����
����� � ��
�

�-�����
�
�� ������� ��
��������� �	��� � ., � �

K (��. (1)). !�� �	��� ����$����	
�� �������

�� 
	����� � $���� ����-

�	
�� ���
��������� ������������ �� ��	�
�
��

( ) 02 =λ− MpK ,    (2) 

��� � – �	���� �������

�� 
	���� �����	
�� ip ; { }T

iλ=λ – ���������������

�������

�� $���� �����	
��. 

(	 ���. 3 ������	���
� ������� 
	���� �����	
�� ���
�������	
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�������� ����
�

�� �	��
�, 	 
	 ���. 4 – ������
�� �������

�� $����

�����	
�� �����
�� �	��
�. 

� !-3 �"�-80 ��# 

�"�-80 

+��. 2. 2�������
����� � ��
�

�-�����
�
�� ������ ���
���������  

��������
����	

�� ������ �	��


+��. 3. ������ �������

��  


	���� �����	
��

���
�������	 ������

����
�

�� �	��
�

+��. 4. �������

�� $���� �����	
��

���
���	
�������	 -)+-80

0
	��� ����
�

�� �	

�� ��������������� � ���, 
�� ������ �������
-

�	��������� ����	��

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

�	��
 ����	��

16


�� 
	���� �����	
�� ,-. ����	��

� ������. !�� ���� �������

�� $����

�����	
�� �	�	����������� 
	��
��� �	�
����	�
�� ���	���	 �� ����� �

��

�����. %����	 �������, 
�� ��� �	���
�
����� ����������� �	���������


	����� ����� �������	���� �����	
�� 
��������� ����
�� $���, ���
��

��
� � ������

��� ��������
���� � 
	�����
���� ����� �	����	�	���� �

�	�
�� 
	���� ���
�������	. 

4. $����

�� �
	��������
�� �������
�� ���%�����. !�����


����

�� �
��������	
�� ��	�
�
�� (1) 

�	�� ������
���� ����
���

������	
����

�-�����

��

�	��������
�� ��������
��, 

��$���	 �� � 
	�����
�� � ��
�	�

���
�������	. !�� ����, ���������

�	�	���� �	

��� ��� ���	 (���. 5), 

���
� �������� 
�������� �����

����. 

)	�, �������
�� ��� ��� � �������

������ 
	 �������
�� ∧T . !�� ����


	����	���� ���� ��
�����������

����
�
 minmax , ww . &	��� ��� ���

���	
	����	����. %
 ��	
������ �������

� �������
������ � �������� τ , �	�������� 2w � ��
������ 1w , 	������-

��� 2/)( 12 wwa −= . %��

� τ ����	�	�� � �
����	��� ����� �������	�� ��

	������������� ������� (��. ���. 1). 

5. &��������
�� ������� ������
�� ����
��� ��
�
�
�� � ���	���.

-��
�������, �	�	������������� �������� 
	���� �����	
�� ip  (2), ���
� �	�-

�������� � ������ ��������
�� �	� 
	��� �� ���������, ������	���� 
	�����

��	�
�
�� (��� ���
������
�� ����$����	
��)  

...,3,2,1,0 ==ν+ν icm iiii
�� ,     (3) 

��� im , ic  – ��������������� �����	��
�
�� �	��� � 
	����� ( iii mcp /2 = ), 	

iν ������������� $���� �����	
�� iλ . 

# �
����	�� ����� �������	�� ��������� ��	�
�
�� (3). 1�� ����
��

0,sin >=ν ttp
pm

S
i

ii

i ,     (4) 

��������������� 
	
	��
�� ��������  

mSii /;0 =ν=ν � ,    (5) 

��� S  – ������� ��� ���	
�. 

������ [11], ���
� ���������� ������� ���������	
�� �������
������

��� ���	 ��� �
����������
�� 
	�����
��. 

T

τ

2
a

w

w

w

w

w

min

max

1

2

t

+��. 5. #�����	��
�� ��������
��

���  	�$ � �	��������� �� �����
�
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&����
��, �����	���� ������ ��������� ������ ���������, ���
�

����
��� �� ���� �� ���	��
�� (4) � ����: 

( ) ( )TtTtp
pm

S
v i

ii

>−= ,sin .                      (6) 

/���� � – ������ �����	
��. 

0
	����

� ���
� 
	��� �������	� �������� ��������� ���������. 

3���� ����
��� ����� �����
��, 
��
� ������� ��� „�	� �	��
��” ���-

��
��. &�� ��
��� ����

��� �
����	�	 �����
� ( )[ ]TnnT 1, + , �. �. �����

����
�	�� �������
�� �-�� � ( n + 1)-�� ���������, �����

( ) ( ) ( )

( ).sin

sin...2sinsinsin

1

�
=

=

−=

=−++−+−+=

nk

k

i

ii

iiii

ii

kTtp
pm

S

nTtpTtpTtptp
pm

S
v

(7) 

&�� 
	
	�	 ����� �
����	�	 �����
�, �.�. ��� nTt = , �� ���	��-


�� (7) 
	�����

( ) Tpkn
pm

S
v i

nk

kii

�
−=

=

−=
1

0

sin .         (8) 

%��
 �� �$$�����
�� �������� ��������	
�� �	
�����

�� �����

�����

������
�� �	

�� ������� ����	
 � [11]. +	�������� ���
 �� �������� �, 

���
�� �	 
	
	�� ���
��	 �����
� ����
� ��
��
���
�� ������
��� �������	. 

# ��
�
�� �	���	����	����� ������	 �����	
�� �������� ������
��� � ���-

���	���� ����
���

tpBtpAv iiiii sincos += .      (9) 

1���
i

v0  – 
	
	��
�� �����
�� �
i

v0
�  – 
	
	��
	� ��������, �� ������

��

iA � iB �	�
�

iA =
i

v0 , 
i

i
i

p

v
B

0
�

=  ,                 (10) 

����
�� (9) ���
� �	���	�� � ����

tp
p

v
tpvv i

i

i
iii sincos 0

0

�

+= .                     (11) 

4� ������� �������

���� [1, 11] 

i

i

i

ii

i
m

S
v

Tp

pm

S
v

2
,

2
ctg

2
00 == �                 (12) 

�	��
 �����
�� (9) ���
��	�� ��� (0 < t < �) 
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�
�

�
�
�

�
⋅+=

2
ctgcossin

2

Tp
tptp

pm

S
v i

ii

ii

i .  (13) 

!������

���� ������
��	 ���������� ��
������	
�� �	�	

�� 
	
	��-


�� ������� (�. �. �������, ��
�������� � 
	
	��
��� ����
��, 
���������-

��

� ����� �������
��� ������� �������	); � ��	��
�� ������	� ��	���	��

����$����	
�� (������� 
� ���� �
��
�) � ��
 � ��
 �� ��������������

���

� �	��� �������
����� �����
�� [1, 2, 11].  

������ [1, 11], ���
� ���	
	�������	�� �������	�, ������	����� � ��-

�	��
�� (13). !����� �����, ����  

π= n
Tpi

2
, 

��� � –  ����, �� ∞→
2

ctg
Tpi , � 	�������� ��������
�� ��������� �

�����
�

����, �. �. 
	����	�� ����	
� ��
�	�	�. 1��� T/2π=ω  – ����-

�	� 
	����	 �������
�� ���������, �� ������� ��	�
��� ����
	
�	 ���-

�����	�� ���

n

pi=ω .    (14) 

����
���
�� (3)-(14) ������	��, � ����
�� �� [1], 
� «���
�

��» 

��	�
�� ����
	
� ��� ����
� ��������

�� 
	����� �, 	 ��� ������	 
	����

ip . )	��� ���	���, ������� (14) �������� 
	�
��� ����� �������, �.�. ������-

���� ���	��� ������ ��	�
�� �������, ��� ������� 
	����	���� ��	�
��

����
	
�. 

'������
��. # �	���� ����	
	 �������	 ��������	
�� ��	� ��

���
�������	 ��������
����	

�� �	��
� 
	 �������� �
����������
���


	�����
��. %�������
� ��
��
�� ��	�� ��������	
��. !������
� ����
�-

��
�� ��� ��
����
�� ������� ��	�
��� ����
	
�	. 

# �	��
����� ������	���

	� �������	 ����� ���������	
	 ��� 	
	���	

��	� �� ���
��������� ��������
����	

�� ������ �	��
 
	 ����� ��	�
�-

�������
�� �����������. 
������ �����	����. 1. �����	�� �.�. %�������
�� �	�	����	 ��	� �� ��
	��
����� ������� 
	

�������
�� ����������� 
	 ������� ������	 ���
���	
�������	 / 2.&. 2�� �
�� // #���
�� ()5
„*!4”. – *	�����: ()5 „*!4”. – 2005. – 6 53. – �.66-79. 2. ����������	�� ��
	���� ������	

��	
�����
��� �������	 ��� �	��
��� 
	�
	
�
�� / 0.#.2�	�������, 2.&.2�� �
��, 

0.7.)	

�
��, (.0.)�	
�� // #���
�� ()5 „*!4”. – *	�����: ()5 „*!4”. – 2006. – 6 24. – 
�.54-70. 3. ��������		� ��������
���	
�� �	��
 ��� �������� �	������	

' �� ���	�
��

��
	�'

�� ������ / -���� �.)., )�	
�� ..0., #	����8� 0.7., !������ 9.#. // )��. ���. 
	 4 

#�����. 
	��.-���
. ��
$. «!���������� �������� �����8

� ' �'�������: ���
'�� �������
��
�'����», �. ,��'�, 12-13 ��'�
� 2011 �. – �. 35. 4. �������� �.�. 3������ ���
	
�

� ��
 � �������'

�'�
��
� ���
��������, 
������

�� � ��
�� ���� ��	��

� �'
���

��� ��8����	�	�� / 

#	����8� 0.7., )�	
�� ..0., ;	�	��� %.9. // )��. ���. 
	 4 #�����. 
	��.-���
. ��
$. 
«!���������� �������� �����8

� ' �'�������: ���
'�� �������
�� �'����», �. ,��'�, 12-13 ��'�
�

2011 �. – �. 40-41.  
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5. �������� ������� ����	�
 ��
��� ��� ���������� �������� �� �������������� ������ / ����
��
�.�., ���������� �.�., �����	����� �.�.,  ���� !.". // "��. ���. �� 4 ������. ����.-����. ���#. 

«���������	� ���	���� �����$��% � 	������	�
 ������� ���������� 	�����», �. &�	�	, 12-13 �	���%

2011 �. – !. 153. 6. �	
	��� 
.�. '��������� ������(���% ��)����� �� (��������� �������	
������������ ������	 ���)�������� ������*���% / �.�. ����
��, �.�. "��*��, !.".  ���� �� ��
. 

// ������� +", «-�.». "��. 	/�.: "����������� ��
�����������. – 2010. – 039. – !. 116-131. 7.

���	���-�
	�	����	 ������ 1�������	 ���(�/� ������*����� ������: ���������% �	��������-
��	����� ������)�� � �����������	������ �������% / "��*�� +.�., ���)���� �.2., 3������� �.2. 

� ��. // �������� �� ��
�������	���%. – -����	: +", «-�4», 2006. – ". 1. – !.57-79. 8. �	��	���

�. ����� ����*�/� 1�������	 	 �������. – �.: ���, 1975. – 541�. 9. ���	�� �. "����% ������
����*�/� 1�������	 // �. !�����, 2(.5���. – �.: ���, 1977. – 349 �. 10. ����� �. �	������ 	

����� ����*�/� 1�������	 / 2. +����. – �.: ���, 1981.– 304 �. 11. ����	�� 6.�. ,����*�	���� �

��������% ������� ������ / 6.�. ����	��, .... ������	�. – �.: +����, 1979. – 384 �.  

�������
� � �	���

	��  02.12.2010

,2' 62-752.8(088.8) 

�.�. �������, ���#., �.�.�., ��	. ��#. „2����� ��
�� � ���������%  

��������”,  

�.�. ���	�
���, ���#., �.�.�., ���#. ��#. „2����� ��
��  

� ���������% ��������”,   

�.
. ���	�����, �������� ��#. „2����� ��
�� � ���������%  

��������”, +", „-�.” 

������ ����	
����-�����
���������� �����	��	

������� ���� ����������� ������	

, ������ ���� ����	�%���� �)���� �������*��� � *�������� ������� ����������	�� (����������

�� �������� 	�����
 ��������)�
 ���(���� �������� ���� ���
������	 ��*���%. ��������, 7�
	���*��� �������	���
 *�������� ������� (��������� ������(�	���
 ���(��
 ����� ���������� �

����(��� 	�� ����	�
 ���������� 7��� ����
 ��
 ����. 

� ������ ���� ���	��������% �)���� �������*����� � *������/� ������� ���*���/� (���������

�� ������� ��	������ ��������)�� �������� 1������� ���� ���
������	 ��*���%. ��������, *��

	���*��� ����*������� *������/� ������� (�������� ����������� ������� ����/ �������%���%
� ��	���� �� ����	�� ���������/ ������������ ����� �����	�% ���/. 

The article provides a comparative assessment of analytical and numerical methods of calculation on the 
example of rigidity known structure of the elastic element support bearings. It’s shown that the value 

calculated by the numerical method investigated elastic support stiffness is not constant and depends on 

the angular coordinates relative to the line of force. 

������ ������� �!. � ������ [1] ���	���� ������ ��������)�� � #���-

)�������/� 	����(������ ������� ���� �� ���
������� ��*���% 	/�������-

�����/� ������/� ������. ,�����	����, *��  ��7���	�87�� ������� ����/ �

1���������, ������%87��� #���� �����*�	���� [2], 	 �������*��� ���� ��

��
�8� ����*� ���(���% 	��������	����� ������/� ������. .�	����/� ����-

��� ����/ �� �������/ �������*�� �/���� � 	 ���������/� �������� ����-

20

�%�� �	�8 �����*����8 (��������. ��1���� ������(�� ����� 1##����	�/�

����)�� �����/ ������� ����, ���	��%87�� ����	���� �����%�� ���������-

����� (�������� [3, 4].

����/ � ��	/� ����)���� �����/ ������� 1�������	 �����8� ���*���

����%(����-��#������	������ �����%��% ��������� � 	/���� �� ��������-

*����� ���������	. �������*����� ����������� ����%(���� 	 ��	/� �������

1��������, �������	�%87�� �����, ��� 	������ ���������%, )�����8 � ���-

�����8 )�������*����8 �����*�� ���������� ���7��/, �(� 	 �������
��

����	�%� �����������*���� �����(���%, �	%���� �� ���*������/�� ������-

��%�� ��(� ������(���/�� �������� ������ ��������� [5]. ��1���� ���*��

������(���/� 	�������	 ��������)�� ������� 1�������	 ���� ���
������	

��*���% �������������% ���7���	�%�� �� ����	� ������ ����*�/� 1�������	

[6] � ����������� ������������ ��������� ANSYS [7]. ������ *������/�

����� ���*��� ������� 1�������	 ��(�����% 	 �)���� ���������% ����*����-

�� ���������� �� �������*������ ��
���%. 

�"�# �$$�"%&'���( - �)���� ���������% ���������� ���*��� *������/�

������� ������� 1�������	 �� �������*������ ��
���%. 

�$�&'��( )�$*#. .�	�����% ������% ����� ������� �� �	�� (������ ����)

1 � 2, �	%����/� ��(�� ����� ���	���-

����/�� �������� 1��������� 3, ����-

��	���/�� ��	���/�� ������ 6, 	/-

�������/�� �� �	�� ���)�����*�����

����(����%� (���. 1). ,������ 1�����-

�/ ���������%8��% � (������ ����)��

1 � 2 ����	����	���� �����/*���� 4 �

5. 

�����*�)"$��! +�$)"* 	 ������

[2] �����������% ���	����� �������

���. 9��*����% ����� �������	���� ��

���. 2. !������� ����� ����� ������� ��

�	�� �������*�� (������ *�����, 	���-

������ 1 � ����(��� 2, �	%����/� ��(-

�� ����� ����% ���	�������/�� ����-

���� 1��������� 3. "���% ������� %	-

�%���% 
���� ��� �����*���� ��������-

�����. :� ���*�� )������������ ���	�-

���� ��% �	�� 	�������	 �����	�% ���/

�, � ������ – �������������� xP � 	��-

��������� yP , *�� ���	���� ������	���

����%(����-��#������	����� �����%-

��� ����/ � ��� �8��� ������ )��-

�������� �������(���� 	��
��� ��-

������. ,��� 1ϕ , �������%87�� ����-

9��. 1. ,�����% �����

9��. 2. 9��*����% �����  

������� ����/


