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Â ñèñòåìàõ ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè ñ ïîñòîÿííû-
ìè óñèëèÿìè â ëèøíèõ ñâÿçÿõ îòêðûòû îïòèìàëüíûå ïà-
ðàìåòðû ãåîìåòðèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìàëüíîé
ñóììàðíîé ðàáîòå óñèëèé â ëèøíèõ ñâÿçÿõ è íå çàâèñÿ-
ùèå íè îò íàãðóçêè, íè îò ñòåïåíè ïðåäíàïðÿæåíèÿ.
Òàêèå ïàðàìåòðû ãåîìåòðèè íàéäåíû âî ìíîãèõ êîíñò-
ðóêöèÿõ: áàëî÷íûõ, àðî÷íûõ, ðàìíûõ è äð. Çäåñü ïðè-
âåäåíî äîêàçàòåëüñòâî îïòèìàëüíîãî ïàðàìåòðà ãåîìåò-
ðèè â öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷êàõ, ïðåäíàïðÿæåííûõ ïî-
ñòîÿííûì óñèëèåì. Ëèñòîâàÿ êîíñòðóêöèÿ (òðóáîïðîâîä
áîëüøîãî äèàìåòðà, öèëèíäðè÷åñêèé ðåçåðâóàð, ôþçå-
ëÿæ è äð.) ïðåäíàïðÿæåíà ïîñòîÿííûì ïðè òåìïåðàòóð-
íûõ è äðóãèõ ïåðåìåùåíèÿõ óñèëèåì (ðèñóíîê 1). Ïðåä-
íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííûì óñèëèåì ïîÿñà (òðîñ èëè âû-
ñîêîïðî÷íàÿ ïðîâîëîêà) 1, îïîÿñûâàþùåãî ëèñòîâóþ
êîíñòðóêöèþ 2, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâÿçè 3
(ñâÿçü ïî à.ñ. ¹1686059).

È.Ì. Êèÿíîâ

ÏÐÅÄÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁÎËÎ×ÅÊ È ÑÒÅÐÆÍÅÉ,
ÐÀÁÎÒÀÞÙÈÕ ÍÀ ÐÀÑÒßÆÅÍÈÅ, ÏÎÑÒÎßÍÍÛÌ ÓÑÈËÈÅÌ

Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ îïòèìàëüíûé ïàðàìåòð ãåîìåòðèè öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê, ïðåäíàïðÿæåí-
íûõ ïîñòîÿííûì óñèëèåì (òðóáîïðîâîäû, ðåçåðâóàðû, ôþçåëÿæè è äð.). Êðîìå ýòîãî, äîêàçûâàåòñÿ
âûãîäíîñòü ïðåäíàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííûì óñèëèåì ñòåðæíåé, ðàáîòàþùèõ íà ðàñòÿæåíèå.

Îñíîâíàÿ ñèñòåìà êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîé íà ðè-
ñóíêå, ïîëó÷àåòñÿ òàêèì îáðàçîì.  Èç îáîëî÷êè âûðåçàí
ó÷àñòîê � êîëüöî øèðèíîé l , â ñåðåäèíå êîòîðîãî ðàç-
ìåùåí ïîÿñ. Íà êîëüöî äåéñòâóåò âíóòðåííåå äàâëåíèå q.
Êîëüöî è ïîÿñ ðàçðåçàíû. Äîïóñòèì âíà÷àëå, ÷òî ïðåä-
íàïðÿæåíèÿ íåò. Óñèëèå â ïîÿñå çàìåíåíî äâóìÿ ñèëàìè
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Â êàíîíè÷åñêèõ óðàâíåíèÿõ (2) ïåðåìåùåíèÿ ðàâíû:
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Âûðàæåíèå (4) çàïèøåì òàê:
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÷òî åñòü òàêîå ω , ïðè êîòîðîì Ò
1
 èìååò ìàêñèìàëüíîå

Ðèñóíîê 1. Òðóáà áîëüøîãî äèàìåòðà, ïðåäâàðèòåëüíî
íàïðÿæåííàÿ ïîñòîÿííûì óñèëèåì.

1 � âûñîêîïðî÷íàÿ ïðîâîëîêà; 2 � îáîëî÷êà;
3 � ñâÿçü; 4 � ëèñò æåñòêîñòè.
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Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûì ïàðàìåòðîì ãåîìåò-
ðèè äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå
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Îïòèìàëüíûé ïàðàìåòð ãåîìåòðèè ïîëó÷åí äëÿ
öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê, íå ïðåäíàïðÿæåííûõ. Îí
äåéñòâèòåëåí è äëÿ ïðåäíàïðÿæåííûõ, íî ïðåäíàïðÿ-
æåííûõ òîëüêî ïîñòîÿííûì ïðè òåìïåðàòóðíûõ è äðó-
ãèõ ïåðåìåùåíèÿõ óñèëèåì.

Ïðåäâàðèòåëüíîå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííûì óñèëè-
åì äàåò áîëüøóþ ýêîíîìèþ ìàòåðèàëà è ïîâûøàåò íà-
äåæíîñòü ëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé. Áîëüøàÿ ýêîíîìèÿ è
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïîëó÷àþòñÿ ïî òðåì ïðè÷èíàì:

1. Îòñóòñòâèå òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé.
2. Â äâà ðàçà áîëüøåé ðàáîòå âíóòðåííèõ ñèë (òåî-

ðåìà Êëàïåéðîíà).
3. Îïòèìàëüíîãî ïàðàìåòðà ãåîìåòðèè.
Ýêîíîìèÿ ìàòåðèàëà è ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè îñî-

áåííî âàæíû â ôþçåëÿæå ñàìîëåòà è íå òîëüêî ïîòîìó,
÷òî ñòîèìîñòü àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ âûñîêà, íî  åùå è
ïîòîìó, ÷òî ó ýòèõ ñïëàâîâ áîëüøîé êîýôôèöèåíò ëè-
íåéíîãî ðàñøèðåíèÿ.

Ïðåäíàïðÿæåíèå ïîñòîÿííûì óñèëèåì íàñòîëüêî
óíèâåðñàëüíî, ÷òî èì ìîæíî ïðåäíàïðÿãàòü äàæå ðàñ-
òÿíóòûå ñòåðæíè. Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà âîçìîæ-
íîñòè òàêîãî åãî ïðèìåíåíèÿ. Âîçìåì ñòåðæåíü, ðàáî-
òàþùèé íà ðàñòÿæåíèå. Îí ìîæåò ñîñòîÿòü èç óãîëêîâ,
èì ìîæåò áûòü è òðóáà. Âîçüìåì òðóáó. Â öåíòðå ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðóáû ïîìåñòèì òðîñ, ïðåäíàïðÿæåí-
íûé ïîñòîÿííûì óñèëèåì ñ ïîìîùüþ ñâÿçè ïî à.ñ.
¹1686059. Ñòåðæåíü (òðóáà) ñæàò ïîñòîÿííûì óñèëè-
åì, à òðîñ � ðàñòÿíóò. Ê ïðåäíàïðÿæåííîìó ïîñòîÿííûì
óñèëèåì ñòåðæíþ ïðèëîæåíû íàãðóçêè: ïîñòîÿííàÿ Q
è âðåìåííàÿ Ð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì íåçàâèñèìîñòè äåé-
ñòâèÿ ñèë äåéñòâèå âðåìåííîé è ïîñòîÿííîé íàãðóçîê
ðàññìàòðèâàåì îòäåëüíî.

Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðóáû F, ñæàòîé
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Áåç ïðåäíàïðÿæåííîãî ïîñòîÿííûì óñèëèåì òðîñà
ñòåðæåíü, ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå, âûäåðæàë áû âðåìåí-
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Ñðàâíåíèå âûðàæåíèÿ (3) è (4) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåä-
íàïðÿæåííûé ïîñòîÿííûì óñèëèåì ñòåðæåíü âûäåðæè-
âàåò áîëüøóþ íàãðóçêó, ÷åì òàêîé æå ñòåðæåíü, íî áåç
ïðåäíàïðÿæåíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ ýêîíîìèè ìàòåðèàëà, òî
ïðè åå îïðåäåëåíèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ìàòåðèàë òðîñà.
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Îáû÷íîå ïðåäíàïðÿæåíèå ñòåðæíåé, ðàáîòàþùèõ
íà ðàñòÿæåíèå, íåöåëåñîîáðàçíî, à ïðåäíàïðÿæåíèå èõ
ïîñòîÿííûì óñèëèåì èìååò ïðåèìóùåñòâî: âûñîêàÿ
æåñòêîñòü, íàäåæíîñòü, îòñóòñòâèå òåìïåðàòóðíûõ íà-
ïðÿæåíèé, ýêîíîìè÷åñêàÿ âûãîäíîñòü.

Ñâÿçè, ñîçäàþùèå ïîñòîÿííîå óñèëèå ïðåäíàïðÿ-
æåíèÿ, ïîãëîùàþò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè
âèáðàöèé êîíñòðóêöèé èëè àïïàðàòîâ.

Èçîáðåòåíèÿ, ïðèâåäåííûå â ñòàòüå, ïðèíàäëåæàò
àâòîðó (ñîîàâòîðîâ íåò).

Ïðåäíàïðÿæåíèå öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê è ñòåðæíåé, ðàáîòàþùèõ íà ðàñòÿæåíèå...È.Ì. Êèÿíîâ
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