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Wsiep

W pracy niniejszej rozwiazano problem przemieszozenn w lepkosprezystym
bebnie, na ktéry dziata ruchome obcigZenie. Pominigto sily bezwladnoéci. Model
ten jest pewnym przyblizeniem bebna rzeczywistego, jesli predkosci przesuwania
obcigzenia sa male. Ten sposob obliczeft jest szeroko stosowany w obliczeniach
wolnobieznych két pednych (KGPE) [5, 6 1 7). Rozwigzanie tego zagadnienia lepko-
spreZystego stanowi prébe uwzglednienia efektow reologicznych zachodzacych
w materiale bgbna, o ktérych wystepowaniu $wiadczg m.in. thumienie drgan bebna
1 pelzanie wykladziny. Modelem dla npaszych rozwazan jest ukiad nastgpujacy:
powltoka walcowa - pier§cieni kolowy sztywnie utwierdzony na brzegu wewnetrznym
I polaczony weztem sztywnym z powloka na konturze zewngtrznym.

Rozwiazanie otrzymano z rozwiazania dla stanu sprezystego za pomoca analogii
sprezysto-lepkosprezystej Lee-Alfrey’a [3 i 4]. W obliczeniach uwzglgdniono wplyw
sztywnosci tarcz na obroty brzegdw powloki. Przyjeto, ze plyty oddziatywuja na
plaszez bebna tylko za posrednictwem momentu zginajacego, przy czym mnie po-
Jjawiaja si¢ przemieszczenia promieniowe i styczne brzegu powloki. RozwazZanie
teoretyczne zilustrowano przykladem, w ktérym przyjeto model Voigta-Kelvina,
zakladajgc Ze material bebna jest niescisliwy. Rozpatrzono przypadek obciazenia
bgbna odpowiadajacy typowej wspdlpracy bebna z lina.

1. Zginanie plyiy piericieniowej obciazonej na brzegu momentem rozloionym

Punktem wyjscia dla powyZszego zagadnienia jest problem zginania cienkiej
pier§cieniowej plyty, utwierdzonej sztywnie na wewngtrznym brzegu. Zewnetrzny
brzeg tej plyty podparty przegubowo jest obciaZony roztoZonym momentem
zginajgcym, ktdrego wektor jest styczny do konturu. Dia prostoty przyjeto uklad
wspdlrzednych biegunowych r, g

Rownanie rownowagi plyty przyjeto za autorem [1] w postaci

{ (()2 1 ¢ 1 ()2)(02 1 a+1 62)
(1.1 —t— =+ = ﬁ_lh}__a? ﬁcﬁy:o'

orz ¢ or 12 g
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Spos6b zamocowania plyly prowadzi do nastgpujacych warunkéw brzegowych:
na brzegu wewnetrznym (sztywne utwierdzenie)

)
(1.2) [l =0, [(";)] =0;
Fi dr=b

na brzegu wewnetrznym (zamocowanie przegubowe)

1 0 “[02y+ (1 ()y+ ! ()Zy)} M
('3) [y]1’=ﬂ': E Mr: —D ¥ '_; _a—r -]_‘E ()yz —a - ((P)-

or2
Warunek (1.3), odpowiada réwnowadze sit wewngtrznych i zewngtrznych obciaze-
nia na zewngtrznym konturze plyty. W réwnaniach powyzszych przyjeto nastepujace
ozhaczenia: y oznacza przemieszezenie poprzeczne plyty, M zewnetrzny moment
zginajacy, M, moment zginajacy w plycie, D = Ei3[12 (1 — »2) sztywno$¢ plyty
na zginanie, £ modul Younga, » wspolezynnik Poissona oraz a, b, & odpowiednie
wymiary plyty (rys. 1).

MRS AR L

Ogdlne rozwigzanie réwnania (1.1) ma postaé
. oa o N
(1.4) y= Ry(r) + 2 Ry (¥) cos np -+ Z R, (¥) sin ngp.
) ‘ .oa=1 =1
ZaloZzono przy tym, Ze moment zéwnqtrzny jest funkcja parzysta wzgledem kata

®. Wobec powyiszego obcigZenie moZna priedstawié tylko w postaci szeregu
kosinusow

(1.5) M(g) = ) dnMycos ng,
‘ ‘ 2=0

gdzie

Oraz

2 .
(1.6) : My =‘;;fM(Q?).cos nep dep.
.- 0 ST . .
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Rozwigzanie bgdzie réwniez funkcja parzysta wzgledem kata:

1.7 = ¥y = Ry(r) + 2 Ry ﬁos 1y,
= oy :

|
1

gdzie :
‘ Ro(r) = Ag+ B2+ Colnr+Dyr2in s,
(1.%) Ri(r) = Ayr+-Br34+-Crr-14+Dirln vy,

Rn (F) = Apr*+Bur 4+ Cprtt2:Dpr-2+2  dla 5> 1.

Stale Ay, By, Cp i Dy, (n =0, n =1, n > [} okreslamy na podstawie waronkdw
brzegowych (1.2) i (1.3). Kaidy z warunk6w (1.2) i (1.3) prowadzi do nieskoficzenie
wielu réwnan, ktére otrzymamy przez poréwnanie wspOlezynnikdw przy cos ng
po obu stronach réwnan (1.2) i (1.3). Otrzymujemy w ten sposéb trzy uklady réw-
nai (=0, n=1, n > 1) kazdy o czterech niewiadomych.

Wprowadzajac funkcje Ky (#), K1 (), K, (r) za pomoca wzorbw

(1.9)  Ro() = MoKo(r), Ri() = MiKi(r), Ra(r) = MuKn() n>1L

rownaniu (1.7) nadamy postaé

(1.10) Y @) = ) A Kn(r) My cos np.

2. Uklad powloka—plyta

W celu znalezienia przemieszezen uldadu powloka—plyta oparto si¢ na naste-
pujacych zalozeniach: 1) plyta na obwodzie ¢ = @ zamocowana jest przegubowo
(rys. 1), 2) wezel laczacy powloke z plyta jest sztywny oraz 3) na obwodzie p = &
plyta jest zamocowana sziywno.

Zgodnos¢ przemieszezen wymaga, aby na styku plyty z powloka spelmonc
byly warunki nierozdzielnoéci obrotéw:

1 ow(E, (p)] )
[R ot . x}=,91(qﬂ), i=12,

x) =10, xz:i

(2.1)

gdzie w (&, ¢) jest przemieszczeniem promieniowym plaszcza bebna. Okredlone
jest ono za pomocag wzoru [2], str. 12 - 14,

o ‘ -2 2 kr kmxi| | kné
(2.2)  w(E, cp) = ]g; ,é: Aen B [q,m — Ej; Myj - cos ; ]SIH—TCOS ny,
gdzie ‘
P o A . { 1 dla n3l,
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R2(1 — ) Gugn

Ben = ES Qry ’
1 — v [k2a2 2 ka2 1 —vw k272
Gukn =—"—2”W(—17+n) —l—c'z( 7 -+ 2 nz) {2 (1—19) 7 +n2],
é2 |
2 = TR’

k2n2m2 k2 a2
e == 7 (1+2) - 2 {1—5—62[(2-—1)) P2 +n2]}—

a2 1—vw L2 w2 2
—( 7 -+ 2 n2)n2{1+02[(2—v) P -I-nz]} —
(L — ) k?n? - k22 I2n2
~Jl 5 —+n2+c2[2(1—v)+l—2—+n]}v2—[T+

k22 211 — v [k2m2 2
+[1+Cz ([_2+n2) H ) (l—2+n2) +
+c2(562—ﬂ%+1”an)[z(l—v)ﬁ%—ernzn.

i2 2 2

Kat obrotu j-tej tarczy @; (@) jest réwny

oy (r, 99)] b
-3 . -_ —_— .
(2.3) t; (¢) [ or b, w;: Ay Bnj CoOS N,
gdzie
IRy (1) My
Our =5 T ke
4 =R 7
2.4 1_ 1 [(Rz__bz)z . zzR]
4 ks DW,| Rp2 Rio*5r],

1—v 34
Wy=In—- [(1+v)ln—+2] (RZﬁbz)(jtT+ z ),

ol oshwnlfu]
= TR =313 (R (n ) + 1)+

kl‘DW1
1 e B e L |

B[l 1))
5 + R anr N

b2

R2
o B

W1=4b{ R[ (13 + — (1pr)]+2(1+¢)
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kl: = DTl/Vn {nR’?“l .['(;z—}—l) b-ntl (R-2n+2 — b—z'mz) - (R2 — b2) k%ﬂ -
— n(R-2% — p=24) p=n+3] |
+ nR-mH1 [pn+l (R-2042 - p-2n+2) +-(n — 1) b-n+1 (R2-}-42)] —
— (n+2) Re+1 [ph-n+1(R-20+2 — p=2042) | (R-27 — p=20) (] — p) p-nt1] —
— (n+2) R-2-3[nh-n-1 (R2 — b2) +hn+1 (R-2% — b-2m)]},
B S| P+l (1 —n) bwn+.1. |
¢ Wy=| R-28_p-2n R2 B2 R-2n+2 _ p-2n+2

n(l —v) R-»-2 @rt+-it+n R (-l —v) R
Po podstawieniu (2.2) i (2.3) do (2.1) otrzymamy

ke knxj) ke krex;
cos

g o0 o
2.5 A ,3( —— M -
@9 3 X denBin | gun Z‘ w008 = | 7 c0s

COS HY —

= Z }.,, cos np.

Poréwnujac odpowiedunie wspoOlezynniki szeregébw w réwnaniu (2.5) znajdziemy
dla x; =0:

' v 2 . kn M,
&0 2 e [W‘ E"”(MerMm(—l)")]E" s
idla xp=1

\ 2 . kn M,
@7 “ Bin} qrn — Ek”(Mm_‘}'an (=1)¥) (“l)kf = T

3. Wyznaczenie przemieszezen powloki bebna

-Nalezy podkresli€, ze wzér na w (&, @) odnosi si¢ jedynie do obcigzenia g (£, @)
parzystego wzgledem kata . W celu wyznaczenia przemieszezen przy dowolnej
formie obcigZenia rozwiazano zagadnienie prowadzace do wyznaczenia funkcji
wplywu. ObciaZajac powloke sila skupiona P =1 dzialajaca w punkcie &= x,
@ = @ prostopadle do powierzchni §rodkowej powloki, otrzymano po rozwinigciu
W szereg

6y qin = ﬂsm =
nLR {
Wprowadzajac oznaczenie
(—D* knx k=
(2 Ken() = hen gy [—— sin - — - (MpyH(— 1)F Mm)],

Rozprawy Inzynierskie — 3
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przesuwajac silg jednostkowa z polozenia ¢ = = do poloZenia okreslonego wspot-
rzedng 4 ordz podstawiajac (3.1) do (2.2) przy wykorzystaniu (3.2) i (2.2) znajdziemy

2RZ(1 — 12)

. (D =
(33 wWPGw &) T s

Z 2 (1% Kin (X) Guoken, 510 ¥
k=1 n=0 ‘
k&
jcosn (@ — )

x

Funkcja (3.3) przedstawia przemieszezenie promieniowe W punkcie £, ¢ poja-
wiajace sig pod wplyweni dzialania sily jednostkowej przylozonej w. punkcie X, .

Pozostate- skladowe: - przemieszczenia (styczne » i wzdluine #) wyznaczomo
w apalogiczny spos6b: P

' : 2R2(1 —12) & & cos kit
uL(x, , &, @) = —ﬁrz 'Z(wl)"‘Krm(x)-Gurm T cosn (¢ — ),
(3.4) . | =im=0
e 2RI =2y & .  sin kwé - o
oW (x, w, &, @) = IR 2 (1) Kgn (x) Gokn T sinn (@ — )
. ’ k=1 n=0
gdzie. - . 0 -
' 14y kn?m k2 =2 )
k{1l —v Kk?n? kzri'z.2 nl
G S St KO ]
(3.5) Lo o |

kzni 1w L k2m2
Gf;kﬂ,:* [T+ 2 2| nyl+c? (2—?)—[2—-+n2 -

; . ) : 1+vkznzl

= EEOTINE

Stan przemieszezen powloki bgbna dla dowolnego obcigZenia normalnego
mozna okredlié za pomocy nastgpujacych formul catkowych:

Lo wE e wi (x, v, &, @) ' o
(3.6) . o juEe =R ff u® G,y € ) gy dedy.
ot 7)':(5599)] ceg D (x, , &, ‘P) R :

W dalszej "gﬁ.zgéc':jfp‘lfaéy"’zéioZono? ze ob_éiqiem'e jest symetryczne; stad wé'wzdfz;:
(3.1) nalezy podstawié x = /f2: - h :

3.7 TR T T ~8in —.

Po podstawieniu (3.6) do (3.2) K (x) przyjmuje postaé

: : I {(— e km kmo ]
) T Ky e n—— Y .
(3.8) : Kin Ol 7R sin — I Mm—|~( 1E M)
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Wykorzystujac (3.6) dla .(2.6) i-(2.7) otrzymano-

© [2(-1)%_ 2 2] . e ]1 M,
k_Z:'B“ IR S0y Tk o D |7 = o
(3.9) -
d 2(—1D» kw2 ] e M,
s _NEM —NWoT "2
D B nLR?sm ” fcn( A= 1P Myg) [ (=) L T

Rozbijamy sumy we wzorach (3.9) na dwie czgsci -odpowiadajace wskaznikom
parzystym 1 nieparzystym:

o 2( 1)n kw2 ke
) 12 Bin| = rp it — k(M — M| 5 —
' - 2km kn M,
@10 SRR .——k:;"Bm T(Mﬂ1+Mn2)f:é~,
© 2( 1)n ke 2 ke
. 12: Brg | ——— SIIl —i‘* EJ’C:’E’ (Mnl — an) -E—‘
: . > 2=k . ckrn M,
- ) Bkn—(Mn1+Mn9M = "iz-"
- L kn

Dodajae réwnania (3.10) stronami oraz Wqucza.]ac przed znak sumy Mm + Mo
otrzymano prosty zwiazek:

: e e ‘
(3.11) (M, 1+an) ka ', ZJ _Bkn 7 =
Sy

Suma w réwnaniu (3.11) zalezy jedynie od ksztaltu powloki i wlasnosci fizykalnych
jei materiahy, natomiast ko, jest zaleine od wlasnoéei tarczy. Wobec powy#szego
sg to wielkoSei od siebie niezaleZne, a zatem aby réwnanie (3.11) bylo spelione;
musi byé spelniony warunek :

G12) o MM =00 ;
Wynik ten jest intuicyjnie oczywisty ze wzgledu na symetn@ bebna i olpcaa,zeme
zewngtrzne Po podstaw1emu (3 12) do (3. 10) otrzymuje sie wzor

2(— 1)n ® '

Z Bm k sm—

(3.13) o _Mm:—ﬁafﬂ2

W ten sposdb wyznaczono wspblczynniki rozwinigcia momenty zginajacego My
wystepujace w rownaniu (3.8). Wzory (3.6) przy uwzglednieniu (3.3), (3.4) i (3.8)
okreslaja stan przemieszczenn powloki bebna sprezystego.
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4. Wyznaczenie pola przemieszezei powloki bebna lepkospreZystego

Po wykonaniu na réwnaniach (3.3) i (3.4) transformacji Laplace’a przy jedno-
czesnym zastosowaniu analogii spreZysto-lepkosprezystej [3 i 4] otrzymano

w(w,p, &, 9, p) -
4.1 uO (x, y, £ @, p) ‘"M > S:( )" Kiw (p)
. 3 3 o> 3 - E o fn g
~ LE(p)a k=1 n=I1
2O, v, £ ¢, P) s

(_  kené
Guoka(p) sin wE cosnlp — )

®
-

B k&
Gurr (p) €OS —jcosn (g — v

_ kné |
LG@)kn (p) sin —— sinn (g — ¥)

I _
oraz
w(é, ¢, p) WO (x, 9, & . D)
42 |ieen|-r f [[enson|ae v
v(&, 0, ) S o0 v & 9,p)

Gu(x, 9, & 9, 1) = L=1{WD (x, y, £ ¢, P},
(4.3 Gu (x, 9, & @, 1) = L£~1 {uD (x, 9, &, 9, )}
Go (x. 9, & @, 1) = 21 {z® (x, 9, &, 9, )}

oraz, wykonujac odwrotng transformacje Laplace’a na réwnaniach Laplace’a przy
wykorzystaniu twierdzenia o splocie otrzymano réwnania przemieszezen dla bebna
lepkospreZystego:

W(Es P t) 1 Gw (x: Y, E: ¥ t— 'U}
@8 |u@en|-r f f ( f a0, & 0y 1 — ) | 4 5,7) df) dxd.
v (Es P, r) s e GU (x: ('8 5: P, £ — ’F)

Réwnania (4.4) moga shuzyé jako podstawa do obliczeni w zastosowaniach. Otrzy-
mane wyniki w formie zamknigte] sa mozliwe po przyjeeiu konkretnego modelu
reologicznego materiaty bebna (E(p) i »(p)) oraz rodzaju obciazenia ¢ (&, p, 7)-
Przyklad. Rozpatrzmy zagadnienie “wspolpracy bebna z lina. Przyjmiemy
nastepujace zaloZenia: :
a) beben jest wykonany z materiatu niescidliwego, ¥ (p) = 1/2, i przyjeto model
Voigta
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b) obcigzenie zmienia swoje polozenie ze staly predkoscia katowa w;

c) beben poddany jest obciaZeniu odpowiadajagcemu wspolpracy bebna z lm@
(tzw. obciazeniu Eulera);

d) pomini¢to sity tarcia Liny o begben.

Wstepne obcigZenia zewnglrzne przyjeto w postaci

P {
) 059, = g2 ) 50— ),

tj. jako sil¢ P promieniowa wedrujaca po obwodzie bebna.

Obliczenia przemieszezenia promieniowego, stycznego i wzdluZnego przebiegaja
w analogiczny sposdb, dlatego w dalszej czeSci przykladu zajeto sie wyprowadze-
niem wzoru okreslajacego przemieszczenie promieniowe oraz przytoczono ostatecz-
ne wyniki pozostalych skladowych przemieszczenia. Korzystajac z zaloZenia a)
z rownania (4.3} otrzymano

oQ

" kn&

4.6) Gulx,p. & 1) = fﬂﬁf ;’1 (- 1)”K@n Gukne sm—l—cos n(p - v).

Podstawiajac (4.5) i (4.6) do (4.4) i wykorzystujac wlasnoscei dystrubucji § Diraca
uzyskano

PR & 2 - . kenk R
6D w3 3 4 Ken G
n=0

b i—=

xfe ’ cos n{p — wt) dr.

0

Po wykonaniu catkowania i uporzadkowaniu otrzymano ostatecznie

g _ 3PR? i", o an - kmE Awnr
@8 wE o) =g X D 0 K Guensin =
k=1 n=0

1 L
— — g — - A — qf

x {ﬁwn cosn(y — wl) —sinn(y — wi) —- e (ﬁ.con cOs np — sin n(p) }
Jezeli sila P przylozona jest do powloki w chwili £ = 0 w punkcie v (rys. 2), a nie
=0 jak we wzorze (4.8), to wzor

C3PR.2 2 e kmE Awnm

_ — 1 1 o ——
(49) w (Ea P, P, t) 4Lf5/1E0 16221 n=§ﬁ ( 1) Kicn kaﬂ, s1in / 3.2 w2n2+1 X

1 . . -t
X { T of) —sinalp —p—w) —e * x

I -
* [Ea)n — ) sinn(g 1,0)”

przedstawia odksztalcenie powloki begbna w punkcie & ¢ i czasie ¢ pod wplywem
sily skupionej P przylozonej w punkcie 9; zatem jest to funkcja wplywu. Korzysta-
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jac z tego wzoru przemieszezenie promieniowe powloki pojawiajace si¢ pod wplywem
dowolnego obciazenia (zaréwno o formie ciaglej jak i dyskretnej) mozna wyznaczyd
za pomoca formuly :

Ya

[ w& .9, D P@) dy.

0

10 o 4.10)  w(, 9, 0=

W przypadku obcigZenia dyskretnego L (y) wyrazi sig
forma dystrybucyina, a catkawe wzorze (4.10} przej-
dzie w sumg.

Jesli uwzgledniamy zalozenie c) we wzorze (4.10), to
przemieszezenie promieniowe plaszoza begbna wyrazi-
my nastgpujaco:

-
“.11) w(&, @, )= — f w (&, p, v, 1) Pg ™ dy.
H

Wykonujac calkowanie otrzymano skladowe pola przemieszczen:
przemieszezenie promieniowe :

3R2P, 2, & . kné Awn
412y w0 = ALOIE, g ngg (—D)? Kipn Gurn sin R ARy %

{ 1 [cos n{p — wi) ) ' -i( 08 ng i )]
x - — wt) — — X
o o sinn(y —wf) —e Aoon sin ne

1 [sinn(tp — ot) n
a2-}-n2 Awn

o

X [e"“”ﬂ { cos mpp-+n sin nyy) — a] -

_tfsinng .
+ cosn(p —wr) —e * 2o T cosgll e (ax sin nyg — 71 cos mypg) -+

przemieszezenie wzdluine
3R2P, & & km& Aon
4.13 = E —1y» B
( ) u(‘sa 97, t) 4L62E{) &~ nz; ( 1) Gnu]cﬂ COSs l 2'2 w2n2+1 X

{ 1 [cos n{p — wi) i - % (cos np )]
X - o — — X
X o sinn(p — wf) —e Ton sin ngz)

[ . . ] 1 [ sin 7 (p — i)
x 0 - o
e*¥o (g cos mypg-1-n sin nyy) — « ) Aon

_|_

-7 (sin o )]
— J— ®
+ cosn(p — ) —e Ton T COS TP

x [e*¥0 (a sin nyp — 1 cos nyg) + ”]} ;
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przemieszczenie styczne
. . knt Awn
@19 0600~ g M (D KinGunn s sy

x{ 1 [smn((p—wt)

a2+n2

sin ne

+ cosn{p — of) — e A(lw +cosn99)]

1 [éos n(p — wl)
a2+ u? -

Awn

% [em%'(a cos nqpo—l—n Sln n"P{J - Ol)] o )

| —t(cosnp
—sin#n (p — wf) —e el Y04 b
x [e*¥0 (@ siti myy — 1 cos'mpo)—l-n]}.

Literatura cytowana w tekscie’

1. 8. TovoszeNko, S, Womnowskl-KrieGER, Teoria plyt i powlok, Arkady, Warszawa 1962,

2. B. SKALMIERSKI, Problemy statyki i dynamili powlok walcowych uzebrawanych Zeszyty
Naukowe Pol, 81, 73, 1967.

3. D.R. BLAND The theory of linear viscoelasticity, Pergamon Press, Oxford 1960,

4, W. Nowackl, Teoria pelzania, Arkady, Warszawa 1963,

5. L. T. J. Avkmison, G, L, TAYOLR, Winding drums colliery, Engineering, 1967, 524--530

6. O. Porowicz, Maszyny wyciggowe, Bebny i kola pedne, Gliwice 1964,

7. O. Porowicz, Transpori kopalniany;-cz.--4; -Wyclqgi szybowe, Wydawnictwo Gornicze,
Katowice 1957.

PeswmMme
PEINEHME HEKOTOPOW KBA3SUA-CTATUUECKOW 3ATAYHA TEOPHH BAPABAHOR

B uacroaweil paGore pewaercs 3afada Kacalomascd IepeMellesnil B BA3KO yOpYroM Oa-

pabane, nonsepiKeHALM TomBIDKAOH Harpysre. IlpemeSperacres camoil weepmmE., DT1a MOIens
$BIISETCA HEKOTOPHIM MpROIImKermeM AcHCTBHTENHHOTO Dapabana, €ciE CROPOCTH TepeBIKeHAA
HATPY3¥E MANLI. JTOT cmocol pacyera WMUPOKC NPHMEHACTCS B BLMECICHASX B THXOXO/HBIX
peoyisux konecax {(Kene) [3, 6, 71.
" Pemegrue 3T0H 3871a9H BAIKOYIPYTOCTH ABIAETCH NOUBITKOH YY€TA DEONOTHUECKEX o(dexToR
TPOECXOOAMEX B MaTepEane GapabaHa, DOABNECHEE KOTOPHIX CRUMICTCNBCTBYET, MEKOY MPOUHM,
© 3aryxanma koncGanuii Gapabana M HomsydecTs (yTepoBrd, Mozlelmio AuA PaCCyOCHMI apTo-
POB SBRACTCN CNSAYIOMAR CHCTEMa: MIIRHApHHYCcKas ODONIOMKA, KPYTrOBOe KONLIO, MECTKO 3a-
IIEHACHAOE HA KPAfX COSAHMHEHHSIX C JKECTKAM Y3i0M ¢ ODONOYKOH Ha HAPYKHOM KOATYpS,

Pemenne HONYSeHO W3 PEINEHHA IR yHPYTOTO COCTOSHHS ¢ HOMOIIBKY YIPYTO-BE3KO YOPYroi
ananorny JIu-Anstpe [3 w4l B pacderax yYHTHIBACTCH BIMAHHME MECTKOCTH OMCKOB Ha 060pOTHL
xpaes ofonoukn, TIpEEATO, YTO NNACTHHKH BO3ZHEHCTBYIOT HA KOXYX TONBKO IOCDEACTBOM W3-
rrEfAoIIEro MOMEHTR, NPHYEM PAAMATILHEIE B KACATENLHLIC Ha KPAo NepeMeIneH s Kpad o0oouke
He gosnsinrorcs, TeopeTHieckn paccyKEeHAS ELIIOCTPHPYIOTCH OPHEMEPOM, B XOTOPOM IPHHAATO
Momems dolirra-Kensbana, NpeAnonaras, YTO MaTtepyalia K¢ OOABEPraeTcs cxaTwio. Paccma-
TpEBaeTCH CIyualf marpyskd OGapafana, cooTsBeTCTRYtomell THHIMYHOM coBMecTHO# paloTte Ba-
padapa ¢ XaHATOM,
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Summary

SOLUTION OF A CERTAIN QUASI-STATIC PROBLEM
OF THE THEORY OF ROPE DRUMS

- The problem solved il the present paper is that of displacement in a viscoelastic rope drun
acted on by a moving load. The inertia forces are rejected. This model is an approximation to a real
rope drum if the velocity of displacement of the load is small, This method finds wide application
in computation of low-speed driving wheels (K&pg) [5, 6 and 7).

" The solution of the viséoelastic problem mentioned above and presented here is an attempt
to study rheologic effects in the material of a rope drum, the occurrence of which is confirmed,
among other phenomena, by the damping of drum vibration and the creep of the lining. The model
under consideration is composed of a cylindrical shell and a circular ring with its inner edge clamped
and its outer edge attached to the shell by means of a rigid node. The solution is obtained from that
fo_i: the elastic state by means of the Lee-Alfrey elastic-visco-elastic analogy [3 and 4]. The influence
of the rigidity of the disks on the rotation angle of the edges of the shell is taken into consideration.
1t is assumed that the action of the plates on the drum reduces to.the bending moments only, there
being no radial or tangential displacement of the edge. Theoretical considerations are illustrated
by an example. The Voigt-Kelvin body is considered assuming that the material of the drum is
incompressible. A typical case of cooperation between the drum and the rope is considered.
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