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4 Несмотря на выявленные преимущества применения для кладки спиральных сеток, по 
сравнению со сэзрными, необходимо накопление опытных данных при работе кладки на цен
тральное и внецентренное сжатие с целью создания методики расчета и последующего внедре
ния эффективного армирования в строительную практику.
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В технике для удержания высокого давления приходится иметь дело с толстостенными сосу

дами, Если в таких сосудах надо удержать высокое давление, необходимо, чтобы предел теку
чести материала был бы по крайней меое в два раза больше этого давления. Для сосудов вы
сокого давления уменьшения напряжений можно достичь применив составные, соединенные с 
натягом цилиндры [2].

В работе рассмотрен двухслойный цилиндр бесконечной длины, полученный горячей посад
кой и нагруженный внутренним давлением (рис. 1). При атом исследованы три случая:

1. двухслойный сосуд выполнен из материалов с одинаковыми физическими и 
механическими свойствами oy0=Oyi=330 МПа, Ео=Ег2.1-105 МПа. vo=v,»0.3;

2. двухслойный сосуд выполнен из материалов с одинаковыми упругими свойст
вами, но с различными пределами текучести 0^=600 МПа, о,;=330 МПа, 
Е0=Е;=2 1 10s МПа, vo=v=0.3;

3. двухслойный сосуд выполнен из материалов с различными упругими свойства
ми и пределами -екучести <ту<|=300 МПа, <т̂ =90 МПа, Е0=2.1 -105 МПа, E.=1.15-10S МПа, 
Ус,=0.3, Vj=0.25,

где индекс L'o" относится к наружному, а индекс 7  - х внутреннему иилиндру.
В цилиндре возникают два вида напряжений: окружные at и радиальные о,. Были определены 

напряжения а  и о, в составных цилиндрах при заданном натяге д=5-10'5 м, внутреннем давле
нии Pi=200 МПа, а=0.03 м, Ь=0.04 м, с=0.06 м

Напряжения в составной трубв вычислены на основании принципа сложения действия сил 
путем алгебраического суммирования рабочих напряжений от внутреннего давления р, сплош
ной трубы с внутренним радиусом а и наружным с и напряжений от межтрубного давления р< [3]:

® i = < jPi . П)
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где р, находится по формуле [4]

Рг = ‘Ь ! fb2+aJ i (V  + b* i
Е, \b2 - a2 V;J+ E0lc2-b2 7

(2)

Эпюры суммарных напряжений представлены нз 
рис.2 и рис.З.

Проведенные исследования позволяют сделал» сле
дующие выводы:

* за счет натяга в составных цилиндрах возникают начальные напряжения, при этом в на
ружном цилиндре возникает растягивающее окружное напряжение, а во внутреннем -  
сжимающее;

* а точках, расположенных на внутренней поверхности составного цилиндра, суммарное 
окружное напряжение получается меньше, чем в тех же точках целого цилиндра, в то 
время как в наружных точках окружные напряжения, наоборот, возрастают:

* для рассмотренных составных цилиндров величина (pi)max для трех случаев колеблется 
8 зависимости от отношения с/а соответственно е пределах 189-236 МПа; 276-361 МПа; 
119-162 МПа;

* оптимальный натяг д«л, в рассматриваемых составных цилиндрах для трех случаев из

меняется соответственно в пределах (3.849-6.286)-10'5м; (2.726-3.903)-10  ̂ м;

0 ,03

•s

Рис.2 - График зависимости суммарных окружных напряжений crt=fi( г )
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0,03 0,04 0,05
Рис.З - График зависимости суммарных радиальных напряжений <?•=% г )

* отношение минимального эквивалентного напряжения составной трубы к эквивалент
ному напряжению для сплошной трубы

< С  _ i '  + a
2е

для рассмотренных составных цилиндров колеблется в пределах С 75-0.67.
При малом внутреннем радиусе а это отношение приближается к 0.5. Если же наружный ра

диус с близок по значению внутреннему радиусу а, т.е. труба тонкостенная, отношение

а ” “  /  СУЭКВ становятся близким к единице, т.е. составная труба не имеет прочностных пре
имуществ по сравнению со сплошной.
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Изучение литературных данных о распределении отказов элех~оодвигателей постоянного и 
переменного тока, показывает, что чаще всего в эксплуатации у двигателей постоянного и гере-
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