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АЛГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ СТОЛБЦА СВОБОДНЫХ ЧЛЕНОВ МАТРИЦЫ 

РИТЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НДС КОНИЧЕСКИХ ПРЯМЫХ ЗУБЬЕВ. 

 
В запропонованій роботі будується алгоритм обчислення поверхневих інтегралів по плямі контакту. 

  
This article describes problems building of algorithm calculation of surface integrals on stain of contact. 

 

При решении задачи напряженно-деформированного состояния конического прямозубого зубчатого 

колеса неизбежно возникает проблема граничных условий. Для решения этой задачи методом Ритца 

естественные граничные условия сводятся к столбцу свободных членов системы Ритца. 

В предложенной работе строится алгоритм вычисления поверхностных интегралов по пятну контакта. 

Из [4] запишем систему Ритца в развернутом виде необходимую для программирования: 
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где 
x

ijk
C , 

y

ijk
C , 

z

ijk
C – компоненты неизвестных коэффициентов, которые будут определены из условия 

минимизации функционала Ритца; 

zpypxpz,y,xf
kji1ijk

– координатные функции, построенные на основе полиномов Лежандра; 

pi(x), pj(y), pk(z)– полиномы Лежандра, имеющие следующий общий вид: 
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p – интенсивность распределенной нагрузки по пятну контакта. 



, 
211

E
 и 

12

E
 - упругие постоянные Ляме (E - модуль упругости первого 

рода,  - коэффициент Пуассона); 

z,cos,y,cos,x,cos –направляющие косинусы внешней нормали. 

В [5] смоделировано пятно контакта. Используя полученные уравнения, получим соотношения для 

вычисления правой части уравнений (1). Запишем соотношения для вычисления поверхностных интегралов 

по пятну контакта: 
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Запишем уравнения поверхности контакта конического прямозубого зубчатого колеса: 
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Для вычисления поверхностных интегралов найдем dS: 

dudtFEGdS 2
       (4) 

где 
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ttcosyttsinxu1RF ;    (5) 
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Таким образом, подставляя (5) в (4), получим: 
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Далее найдем направляющие косинусы нормали поверхности контакта зубчатого колеса: 
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Таким образом, проведя все вычисления в (5), получим: 
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Для вычисления интегралов на ЭВМ выполним разбиение пятна контакта на 
m05,0

b
k  разбиений 

вдоль направляющей конической поверхности и на 
m1,0

l  — вдоль образующей: 

l
dt         (9) 

k

b
du ,  

где  – ширина площадки контакта, b – ширина зубчатого венца. 

Подставляя (6), (8) и (9) в (2), получим уравнения для поверхностных интегралов, пригодных для 

использовании при написании программы на ЭВМ: 



1l

0i

1k

0j

0e

S k

b

lk

b
j,

l
iB

k

b
j,

l
iA

t
l

icosL

pfdSx,cosfp  

1l

0i

1k

0j

0e

S k

b

lk

b
j,

l
iB

k

b
j,

l
iA

t
l

isinL

pfdSy,cosfp  (10) 

1l

0i

1k

0j

03O03O3

S

k

b
j,

l
iA

t
l

isinyt
l

icosxR

pfdSz,cosfp    

 
k

b

lk

b
j,

l
iB  

где 

2

1

0

2

3O0

22

3O

003O3O03O03O3

2

3

2

e

ttsinyttcosx

ttsinttcosyx2ttsinyttcosxR2RLu,tA

2

1

003O3O0

22

3O0

22

3O

03O303O3

2

3O

2

3O

2

33

ttcosttsinyx2ttcosyttsinx

ttsinyR2ttcosxR2yxRu1Ru,tB
 

Таким образом получены зависимости (10) для численного интегрирования поверхностных интегралов 

(2). 
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