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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ СИЛ ТРЕНИЯ НА ФЛАНЦЕ 

ЗАГОТОВКИ ПРИ ВЫТЯЖКЕ ЭЛАСТИЧНОЙ МАТРИЦЕЙ 

 

Ю.Б. Колесов, В.Г. Некрутов, Н.А. Дорофеев 

 
В данной статье рассматривается характер распределения на-

пряжений сил трения на фланце заготовки при вытяжке эластич-

ной матрицей. Получен характер распределения напряжений 

по радиусу фланца от сил трения, а также проведено уточнение 

величины наружной зоны фланца с одноименной схемой главных 

напряжений. 
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Процесс вытяжки полых изделий эластичной матрицей сопровождается 

высоким давлением рабочей среды, вследствие чего между фланцем и 

прижимом возникают значительные силы трения, которые распределены 

равномерно по поверхности фланца [1]. 

Исследователи по-разному выражают напряжения от сил трения на 

фланце. В. Мюльхойзером [2], Е.И. Исаченковым [3] и Ю.М. Погореловым 

[4] получены зависимости, которые не определяют закономерности рас-

пределения напряжений по радиусу от сил трения. В данной статье рас-

сматривается характер распределения напряжений от сил трения на флан-

це. 

В случае граничного трения величину радиальных напряжений от сил 

трения σ1 можно найти на основе закона Кулона, что допустимо при малых 

значениях коэффициента трения [3]: 

,q  

где τ – касательное напряжение на контактных поверхностях, вызываемое 

силами трения; μ – коэффициент трения. 

Действие касательных напряжений от сил трения учитывается при со-

ставлении уравнения равновесия. 

Дифференциальное уравнение равновесия элементарного участка 

фланца (рис. 1) имеет вид: 

   02/sin32 111  RdRtdRRddRttR . 

Считаем, что фланец находится в плоскодеформированном состоянии, 

используем уравнение пластичности по энергетическому условию [4]: 

  ,1,11 531   

где σ5 – напряжение текучести.  
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Решив совместно дифференциальное уравнение равновесия элементар-

ного участка фланца и уравнение пластичности по энергетическому усло-

вию, найдем радиальные σ1 и тангенциальные σ3 напряжения: 
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Второй член в формуле радиального напряжения σ1 представляет собой 

выражение напряжений от сил трения: 
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Из предыдущей формулы следует, что напряжения от сил трения не по-

стоянны, а зависят от радиуса R рассматриваемого сечения фланца.  

Заметим, что на окружности с радиусом Rr, радиальные напряжения σ1 

равны нулю (см. рис.). 

 

 

Схема напряженного состояния фланца 

 
Радиус Rr сечения, ограничивающего наружную зону фланца с одно-

именной схемой напряженного состояния, может быть определен из урав-

нения радиального напряжения σ1 при условии σ1=0. Найденный таким 

образом радиус Rr имеет более точное значение по сравнению с ранее по-

лученным. 
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Выводы 

1. Получен характер распределения напряжений по радиусу фланца от 

сил трения. 

2. Проведено уточнение величины наружной зоны фланца с одноимен-

ной схемой главных напряжений. 
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ  
КОЛЛЕКТОРНЫХ МИКРОДВИГАТЕЛЕЙ  
С РАЗОМКНУТОЙ ОБМОТКОЙ ЯКОРЯ 

 

В.Д. Константинов 

 
Представлены особенности рабочего процесса, основные по-

ложения теории, обобщенные модели на базе коллекторного 

микродвигателя постоянного тока с разомкнутой обмоткой якоря. 

Показано преимущество рассматриваемого микродвигателя по 

сравнению с классическим двигателем и замкнутой обмоткой 

якоря в части энергетических показателей и условий коммутации. 

Ключевые слова: микродвигатель, разомкнутая обмотка яко-

ря, межкоммутационный интервал, ЭДС вращения. 

 

В системах автоматического управления и регулирования, а также в 

приборах бытовой техники широкое применение получили коллекторные 

двигатели постоянного тока малой мощности – от долей ватта до несколь-

ких десятков ватт, называемые микродвигателями.  


