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§ I .  Ьзедеш ц цель и оодоркеше работы.

1Д* м и ш >  ö иастоядее а^мя в текшие 
.ладно прянвишоя материалы, армированные водоняаыи»^ Пер •  
опехтивадоад этих материалов ад&еприэнене [W] , [г?] । 
ши шхммкмкм» доказала мадададшиы1 жмаддадшимми и ира»» 
тлаш экспдтотаиия отзетотвевных конструкций» Производство а 
аришшййиа стокдоиластяков в ряде отрад мера яредстзвляет 
ообйв «руицум область ф № и ^ ,...ад ц || аде аире каушик»! в 
используются метермаад» армированные волокнами металлов, грэ- 
фита, сапфира, 0CÖS0T8 и т»д» ^вдутая «оиокм зовах схем зади- 
аддошм, шаддетсм материалы в аадсифамоадонной ахемой аади * 
рования, образованной систсиой двух и дате трех яямй*

^атерес к ыоывоэвтан непрерывно возрастает. Об этом ови- 
детедвотвуат вам рост чишш исследвадяш а мад области 
(оз., азнржар, [х7] , [м] , [ш] , [SS] ) (в адрв иэ- 
довтоя уже несдодысо оаеада^ишх дуролов)» так неороршшй 
роо» затрат во изучение а даедренио хоадоаитных материалов» 
Особое ншшоаде дризадкво* допросы мехзшиш композитов * они 
етсаадятоя ареддотш обсуддсаиа оаецвзш ва кэн^еренцвй* а 
такие зшшшш' вое бош о места в нрограыдэх кон^раациП по 
раоадту сагах рэзладиих конструкций (ад»«например,[М], [из] )

х) 3 роботе воя этими азтериактш понимается материалы у исто» 
рык падазмвоя матрице армирована в заданных нааравдепиях не» 
нрарышши додокншв» Гринеры иукмеяеквя этих гаторашш в 
технике дани, неярвмеэ, в робот« [ ] -  [ ] , [эе] •  [М] , 
[уэ] , [IOO] , [IM] , [юэ] , [. ] , [не] -  [но] , список 
догорю: может apow acat



üpa оудествуадэн техиадоми лроиашдств& боаьввмство 
конструкций из матсрволов» арлирошшвых золокиаии» ш е и  
одмюауп иш аадашк- , ужядац .. .арабами» .. .ринстзев“ 
нах схем эраировавяя находится еду в начальной стадии. Такое 
строение нореддзот ряд достаточно вороги» изученных отрада •  
«сдааыж оа ̂ еанозтен армироадшшк адасшадв) оддаговаа веет» 
кость и црочяооть и нехзаичеслю сво» отва в нопрувлешш пер» 
аендакулярном эрмируадм воиокаш в осношом сюредадяевса 
матрадой и адгезионной едааыв между штрицой и армдрушцимм 
ьаяоякваяц жесткость и прочность которая «о кройней мере нс 
порядок ниже едзтветствуедих харектериотик армированных во -  
локон (он., на^мшвр» [5] * [3 2]).

иообсиностн строения и свойств мотервзлоэ« ермаровааных 
волокнами изучена достаточно подробно; этому ноовядоаы» в 

юности, ионограмм [Й] , [ ] . в комрмк испоаьэоваав 
и результаты автора даос.ртоцвн. педтоау в донной работе ист 
неайходшости подробно апаадасровз-т» отрицато^ыше особоаностя 
рэсснатаивиевых мэтержалоз» для дальпо>яево излодешв требует» 
он оценка степени энизотропиа иоследуеиых аэтеризлоз. О неа 
можно суди» но данный таблица X« полученный при йшшт&аиак 
дареного казоса арвяроваяанх пластиков с резаичнов уададкоб

.. заш следуя б.а.<кЮ7рцум№^ [•! * [4] * к суадот» 
вешо аадэотронама адтериэлед оаиеота матееиьлы« у которых 
_о_?:; оиз;?;;’ Ä : -4Л  ļ , И

^5X2 м х г  L ļ

МДЮ Ид MWeaSM S
адеетвшшо mutdot^miw иа9ериалш> Н|ишеша№ для эрш^ошн 
ния более жеошсх эолопои> ионри^ор, водошж бора> 

отеаеяв ш в о д ж ш и



•eases® ( -) тем •атсдазочб веям
t ыжке оякваюмя мям' «ЕЙЙВИ-* г5/ * гх9

•МЯяЙийвмёяа авоакАю« g «ювйьм&{ в лж^бЁ'^ «rfwe •» 
1МИ'Мвйк ммемвваея i чшимяЛ! * ese 



ooe оонрохавададо (мшгу и p3Oä7auu.4̂ esä« ao  зерзвд»
диауляоно эрнируовда волокнам похробовадв нероемохре spatК i

дршешЕюезд храдиционних ги охез првиаадаой теории яругооти 
upa fttHMK вделай ив э ш  мшюрвдов. а  дадачох. изгиба агор» 
яаей, плаохян и оболочек яв изотропных иатеряэвов иопожзуах
гипотезу надц^рицруеыш шриэлой в  высота А
зрадиешеп о дашмм (■ а п  редяузда Р (оошвеяохвшво

/4 -Г «  /  адм АР/  ^  / )• Wl® реочехе данетрувдай

сдвигов определяется не холько отнЛ Ж пиеи
но и о ш ш ш м , воебходтоожь учеха раохявади»»
шатия в зрашиерзэаднои мецравязаш *  охноаеш1вв

h. в охнеоммнмм
Изучение слабого оопаохивданвя сдвигу имеет еще одну 

о^сш у* tiüK дакозш оиых« у изделий из ызхериадов, ароиро ■ 
ваша« вожшаии (особенно при ежмюхой оеру^хуре)» ярошня 
•хон iMiHUOXWi к ^реашюавраззвшмв» Рад дашвас [14] ,
[45 J * [32] штетадьсздуоЗ' чм ИМН
йогу« ямаюхв кзозхвммме юадявмкя 7

ние аэтарвала
• Уве нрв

изготоваеадн иохервадо»« состоящих из двух вш  более ш ш о ■ 
вонхов, трудно избегать образдазния микро и ведро дефектов, 
бущесхвеннад отличие между ивагаямчеокаия овэйохвадн обоих 
иоанозатов сюсааотзуат п о ш ^ н ж  и раззигда трещин в про •  

цссее дефоршрозошш иохеризлов* ноэхому изделие из зршро ■ 
вошшх шюсшаов хордах ондошносхь задолго до нашюа аохери
несущей способности. эхо д/Ж * ао быть учтено при рэочохе кон •
сгрушдай, и которым предадвля^моя требовоаио ге;ш?№шооа1* 
одаико шсзошюсхь («мпоэвхов к хрещинооорозовадию изучено 
адобо« хотя при разработав ухош давд аетодов печете деталей



нообходааа оценка верхней границы й>имеий»сги нредлагаеаах 
рзвЧОТНЫХ методов.

1 .г . ель в ооавиошю двамм, бродметом изучения в
данное работе является иоведение отеракей о щиЖ» й и круто
вой осыэ. йыноаиеннае наследования подчинены цели создания
основ расчета сосудов (труб» резервуаров» сытостей)» тогда
ареадсвроаешиш в ш м  из строя uwox онределнться не только 
потерей несущей способности» но и потерей герметичноета. эти
маделия яааяэтся весьма итветотждшшш элементная юнструк -  
цмй{ в то ве в р е т  дня их изготожения широко нрвыеижзтея 
материалы» ершровэняые волокнами. Реасния построены с уче •  
том специфических особешмютей ммхзннчоешх свойств томпоаю- 
ных материалов -  сильной зиязотпопии и слабого сон,юта зления
сдвигу. Рассмотрены типовые случаи нагружения, когда радиаль­
ная нагрузка постоянна» иш существенно меняется только в о с -  
ж  или только в окружном напрзшениях (рис.1), »слученные 
ромеям п о в в о л «  уметывать тайне впшиве ооеаой нагруиии.

Исоледованиа проводится на нриыере балки на у п р у т  
основании и кольца. Разунестея, такой подход не является ио- 
чоршваашш» одазко позволяет в достаточной мере оценить влия­
ние основных пвраыетрмв.^ новтону оодучешше результаты мо -  

гут быть использованы при разработке методов рзечета рзссаэт- 

рилаомык кизетрукций» йр®*е того» ата а» рсаулммш ь и ш  
при выборе и регламентации методов испытаний материала», ар » 
мироаоиимт волокяшм [в?] , [из] « Оболочки из )и к  материа-

х) об этом сайдательствуот ыотодкхе иаавкеияя 
[ J »

ваассичосг



läUQjtoi ахиаш оишочек*



ЗОВ ИЗГОТОЗЛЯЙТСЯ КОРОТКОЙ 3 ’.ИХ свойств? в основном изучают­
ся не кольцевых образцах.

при построении работы учтено» что в риааншк миотрук -  
циях материал, как правило, шеет ортотропную или трансфер -  

^но^зотроацм  структуруI причем «голо '£11Я ^Я Я  и м и ш - 
тов достаточно ж  лило для нредолыгого йораедв к кдаэиодао -  
д е м м  вреде [э] , [и ]  ,  ( ] . Дмее» мм* н и м  

рм см м иаим нк МНУИ^дов» особоам в констругодаах *  кото -  
рш дрсдмвиа^тса требования сплооности, ограничен начальным 
учэстжм эмиюшости & ~ £  ,  к .м вуцествувдие

Триады, арМЦИИШММ МИМИИМИ* HW® Себя упруго.
Глазное жшзнио уделено р м м м и  ив жесткосп и , учи •  

НИМИ ИМвое сопрожзлешв армированных материалов мшшой •  
ному 'ЭШ» ы ш  нэдривеяШ* в лы, ар-
Шфвэвнные воложии, заатриваотои как ый квази *
од* цшй п . к г иа^) м м ш пм м м е косорото
окределяасвя при экспо,ншентзльжш иаиытакии всего иэтаризлэ 

в целой. Задачи реаекы в лвкешюй аосгоновые, введено пред •  
аодакешю о ыеоздмавмовти «армадой» С целью устевовлешш 
верхами границ (ио иецряяешти) приаешшооте колучаниых рас­
четных оавнсжоотей эяоавримеисольио изучены особенности 
до;орыировения стекаонпастиков при растяжении, позволяп^е 
судить о трединоэбрззовэиий в материале.

„•ал AMOMI ИрММММ* [б] и жесткость рассмотри -  
зйоыых месвраалов требует точного учета киоателмви напря -  
жений, ноэтоиу э работе решения в мновиом аолусеив без ■ 

цостуагфозакаа расарадслешш кааатедммк воиряжекии ио высо­
те отержвей» Оценивается точность оапроксинэций закона рас -  
пределения квадратной параболой. Дана оценка погрешности



- a -

пршенешв гииотеэы нршшх аоршмей для рассмотренных видам» 
ихыечено, «to додуманные радения де пригодны для иэучеяия
вокзлыилс щ м г о в «  е»е» а зонах, р^оаоложешшх в не»л>1р*ад -

охдошоы & ш дош  вицредвеада кради в дридокадвя ооорсдоео 
чанных сил.

Эконвршенхалвнан проверка вынадасна на отечественных
овинных охеоошиохиках, ермиродешшх рОВШЩВЙ я »
сатинового вереадееенжв* Уяаздка ровницы iso  или I s i  в вазам- 

но-нераоидикуяяршх напри&хешях. «внзуйцее: феношвуорнадь •  
дегадноо (материалы Ж М М М ), олаисишмю^ирное (иатсриал ..

— F ) ,  эломм|мммое (сеокаохекммм)» (ИК эколерянен- 
хааднан проверка нроводиаесв ан схекаошюсхиках, полученные 
ревудьтахы харакхерш дан веек Махмудов* когда нодатливая 
матрица аримрсимм шщр^шмишм МЙЙМШ*» шекеше белее 
жеохкой и более орочиой аршхуры лиш уоиливае* шязохрооао 
я тем озима уэеличиээетоя взжноота учета заученных Федоров.

Оеобенносхь иостромш рабомы с>о«ми в ход, что лихо -  
рехуриый обаор дав не к дисое дейции •  целол -  в ааоам м *  .. 
время нет неабходимоохв докзазтоавогва вашюсхи учета о « е  -  

чанных ох1®цатещ»иа оаэбенаосхей ври расчете конструкций из 
композитных мааермамв, э отдельна ио главш» Bsc гаавы со -  
держах авеерату,жй обзор, кепооредотвояко отноояцнйвя к 
рашиох^шамо^ задаче, в докааохедьсжво иовзаны» к&кдза 
глгзэ ļB H M īpM M l выводами Хеш* мааовсшс MMNlMMi во -  
илучаи обрааш еадчииеио цеж работы.



ювшштшов мгамв шиайосхи 
s im a a , лаитАШшх З̂ ШНАВИ.
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§ 2. Спловшостм материала и методика 
эксиеримвнтв.

♦ W ГРШ РРО ,, а, ss&
Отрицательной особенностью материалов, армирозанных волокне- 
ни является появление трешка задолго до полного роаруаения 
материала. Навело тредаооаразования определяет допуекоеше 
напряжения в детелях к которым предмвлятеся требования гор«- 

цетичаости. с  чаоваосав, хрооовавия герметичиости почт» всег­
да предшвляютоя к оболочкой.

Экспершсатэльно, главным образом» изучено тредаоюбрэ- 
зовзвде отокаоялзогикоз. При ИСШЙЗШКШ гидростатическим даэ- 
лоняем даивдров из отоквоплостикээ, имеющее слоистую струк-

туру наблюдается "порог” треаинообрззоззний» гфй зеохоросс по-
иикается жеотвость ваоериаю и яеруиавтоя гермети :ь [ ю з] <

энотюсииь дофадаййбимдазявйие тю ет яероаои U’O] « Эта соо- 
бевноота, кик HMHiMI и раб от  [со] ,  йогу? бить обааом м  
преяявврзиеаныи разруЕюниом свяаущого пря кагрухишни оболоч­
ки. Р а б о т »  иноотрэшш авторов покззэно, что зззиаимоохз

ЯМ М Ж  а- тариалов при 0MMMMN В нанраалонии 
армирования оошю начального приммошешого участка «гае т о ­
ет перелом, после которого пачзнветоя кезннейвая аанюшост*

;  или второй более ш и мшию ; жельний иряиова-
нейкий уч-зсток [ 93]* [Л] ДОб] ,  [108] •  [ш ]  при ВОГ“

рушеми маю перелома в зависимости ~ скачкообразно узе 
личавеезся оооообаость изтеризла впитывать воду (водопогло-

Интересно ота тать, что M S S S S  остэсиваю го 

аавиютропного материала -  дерево, но даияш р аб о т  flüb] и о н  
не имеет перелом и два прямолинейных участка.



■MNMm) [MS] i [* - ] • K8« оваддамвотву»? мцрмимзк* > 

®«рри$9» МНММММИ ЩММИМ [106] * [ш ]  I  ВрвМКМ »M ♦  

жяош^давоввака МММ звимввимввда» улевмвамий ю  «® х 
мооа ирэ иваиниямк »з рзотявемм« ода BÖOMMMMIMI «юроом

«аяа оммаямк вмяйммй вам  обвадавшю [бб] , w  яв •  

жрдаешв даииоаваиши» амю иедадова в »вж ю пю т
мпфи 

ввхедавда» шю чм^чшж'Лл вш» чхи шматам м н и »  удажчмямю 
рввдавммю в в е р ти

Мвшпякнюю» вдасрш задолго да рвврдаевям маяеришш оно •  

вдави®»» в дакмвивюв ваявиав» в отру пуда втнвиваммвимв 
редоядаве юкдавлешт вояоякт яявяммя обяваееяшынв« в отв®» 
да»в5ййгав» аридадавввых даждада ао где дамрвшивоа елучзй -  
в м  ввдавнммим* М иш лер  и л«хдадавв». [ ] дав ям м м  да~ 

дарваа^ян*^аита1И«даа иегода Ш И М |  «то »овмйимвеяие мн* 

давамимВ едавашш® д а ю т  apoaexoaa« да дани вошвмдадац ка 
одааужда» Ода даимммм в вварвамийм дамцтммшя амдамю •  

мм воюавк« вех шмиимко » д а м о к  вй«ДМвв в ^««•йвк-х’арда 
[ ] f  . • . .  -... iSN [М] • .  .  роачэ я о^ОвХвкдав [ ] ,

’• 'W y n  [25] жмкшип шишимам аа ввм пш к авцмммй| 

Тхг ( -X •  две адавдамним в раввжвима» z  «  аа» 

ядаяюдав дарагадакрмдао адаардаймм вю ш )» йшдаоаое взадаве»» 
ада« еда аакмиию а д а б о т  [з?] ,  [ ļ , якшенш о м и т  

да^даав у э д д а е ш  мивягаом км * Хае хае адашмемк сям®» •  
рез

■мм адач»ввя1 отеяаовояекиж» «о вдаммимм» яюоюмипм МЮ₽Й-  
'Ü. ин . . Д.. ...;; J и , и. ... .. ...<^^ С\. . ..

гуз дааыдап р-дар^мвэнме дадашш а белее азйрямшшх местах» 
в да же вдаю «.»же де^ршуоззиия щм радаяввшт в за -
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дравяошш арииром ят. аризидамые в отечестваниой литературе, 
щ т о  былв с н я т  м а н ю  ш  иеадвмом JMMMM участив M W

J? : <Х ~ č y  (на:'ряыер Г ]  , [ ] ) . ■■ -

и^иша до^рйарокшмя слиты да аим ш ш стя
Ģ* ~ £* я м ы  бее поре лотаг она были продеяииюяя е м

в м да одной ярдаоа, жжения яоршяшя в криауэ «и®® ксгадшк 
го до разрувваия (отоааоплаоии», f ] ) ,
ИЛИ ас КРИВОЙ (ОТММШМЯКЖ!, .фОВШВЙЮ МММ [53] )•

ТМЯВ ОбрОМК* (МИДу ВШИДОЯЯ*аВМЯЙЛ1 ДВИММИ ВаВИОЯЮТ» 
«И Gx 

оум пдок А Ш И  о s u e  о. «езду а а ^ я в я м м  и и м ф *  
^им ш иам  Пуасооиз •  омрзкжпяк ли ирл дофо^шромшя сиюмо» 
о м м и м в  «©агаоааиво мкду ЛЖМСЫИЙИ! к аоооречшмк да^ориз *  
к а ш  йвмямшым* о еоди мшшжоя« so ори гамом MMHNMMMI ■ 
уровне р а о м п м м ^  »арадоивя эхо арм вм дм » Недооточио 
возледомк хврол . ^о р м о ш  до ж1 ими* изим м ааи «

SflMMy SMMHHMM шпоров ОЯРШМИДО м м н м м м к  
6^ ~<х , . ...

ИЙ AOCOiMowfli« ара роомгакм омкаошюеоиков вэ разнил 
(жвошшх я илвсоишшх) с эа з^ а ш  и с рваавчшш арвирозэшо»
(ром ю в «двое и в дяух воюшмю аорпеиджгуляршх воврэзлояи»
як* м м » )  • ощ ммвмпе хзроазгоро яою рш км  до и поело 6^

*  оауюе BMBoamHUi аороаоио в оавжвиыосги ~ } . JUMMSB

во вмнмм* ояомршкмнмипм рвэуямкпв робот [вз] * [эз] * 
Ī03] « [10б] * Г-Шб] « [lie] , язпряганне оооввехзтвуиют

в краааы дв^^шкцюмаая »wr^x одыйлроыааао ывш»м»я 
сротмой nfinseiwooxa .эоиоивп п?ткаэдво1» тоггм  упругоотв а

гршэдеё гвхмохичйооав (границей оадрановвд донолотиосхи аэ
заем оботво материала).



отедаслюатхе о т г а т и ^ ^  охаадарвиого вроиэводозва Ий 

ваявши* с в м к н и -■< ...■.■.лэд«гадшш» яш миям И М *  & м $ ) *  

довдаатидаои (эдаямивоя ежихе в оваоло-ряйлано йо?ааадопш-

ООН ПОТОаОТЯВИТ) «МЯОТММ» ДММЯМ O ļHUM  очияада ваанчмают» 

у хюторого хвямамоотя w m j  ш д в п ш м в  я  жфИшмамв веяэет- 

м  цраазячдааи ладайвой да водаго fN BN M M M i Вввотмивама» ♦  

ауикае« у AVSŜ TQ вашимдаох» ~ я м м  доояимияи 

оаранмамми* уром я даирядаям aaaesao охилоаяевоя vs агшодюи 

я м адам« М М М  уиаозок» авацяишиаь аа«еувзлы с умма» 
я Ц  М М М М  *  МММ ишхрввввяжя (M M N Ļ  А Г ^ ) ,  а двух ведая* 

" f t 'O i y W W ? * 1”  ЯЯЦЯВЯММСХ (с  уовдаом жмюкв« 1x1» 
Ü 3 М i / .;, U"MÜ) I ЯМЯ₽ЯМШШЯ OW8®J»K0KSö еаНйМКФв ХМУМЙНМНЮ«' 

uaa (оавдаоаедаш м да эцояввфвмояьдаи йицауяяда) и о хввги •  
W M M  радамюявшних еяяавов шокло (4М М ф | йв»е т з ж  с арявя •  

^в^ммиимм ЦИ дякваявя я^йадуявда мчимоя кдаасзмяа&ша» 

ван преддауммиаыюда ЯМЙИМВПЕ вожжам|  аоломм хмеля я м а м  *  

ида аа%^дамяМ1 СР-К; К о х е д а о т в з о я т  и одучайхою у

• огариадаа «Ž7WJS41 И

MBMHpi да даядаго жэаериаяа яэтомдаяявхвхвв яра ваяиада *  

зам даяяюаааем м мам вячегам х даяше» « w  зоеда мвммняив 

о  ядаода и «ого »  лиаза* а ш аш ня дадаохдае охллодаияя в № •

ш з х  дресвовадад и аияида го х д а а о т  йэтогодаешш яз сзой •

к )  мэлмш иок^вжешшх валокмя у яв.«ыхзшшх обреацов дадао -  
tu n t  об м опив  яяяаявая 'ваммиямааям з и -д а  во [ г д ]  «
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ог»  ормроммаых ^адмравельыо о  маершшах I 
л

к МО ш цршмюааша А  леив арссашк
ВИЯ 7  Й ОМЮ№№ ЯфОМОМК 0вМ£ШШ1 OSSMtS ИС М ф ) 
es «рвиос^ и уадгооза к и ж а г к е д .  й »  яровоооть 
М 9ЦМ М 1 о/деваши» М М  99 - ^^инИ йЯ  [ ] •

- .......... „. . /fassa в a«., ;J.. .
формжшш шиб№ к ш т а ю а м с  M M U «  МВ АМ Т  ЯММММОШ 
Месс . asa« во OMQMI* -- « •  вэдумийа®! м  0М»зцм» 
oar M M I фй > м м ж *  BMMBsb«» м^ааоаю ♦
цажея ОТ МЯШЫШМКс

•3 . м» правой
♦  ЯНВ 1Н| хо о м М  > в  ж.. КМИМММ сомам СЙММКМ 
9,/..-1 »ö «sr 2 дэвйешйви два ;оцмавзм| в^вввэввяог-'
М М М  МЙОВШ Ш  > 9 1 ^ ^  L ] » ( ] • ^УДМИШ М  ^*?ау *• 

[ ] зяж  pawpsx вбрва -
**»i*aA*ö

190 M I В№М ам м м ия ^ям  »iSpsas I .. .. JMBMMRB 
8 ^шмвмм (имямомш вавэряааа» ара п ш м  ФЙ М̂ООЯМИХ М » *  
амшгаиба» К Л  ашараша . .»шйвалйа а<иммср(  миа»
М М М  йрааврвммайелй» д а ^ м м м  (раз.у): ям  амааз схзааив 
ддазшМЬ зздзам MW 2X аа»ж«№ дм  w p im xa ta x  гемо *  
дагш и ой^мшшша« >жао*эв ЗЗШКЙММЦМ  ваозрагури ас *  
ямымммм шюйфмв оадииаграф MHU S M M B I оарвдояимв 
ВМ сй^маОв М |М М №  jt  ® |И 1 | i  - -  * kt 
омммь /u j« ш м м м ю  аааврввыюэ» м м в г *  дою мф моам в

.....  [ ] J.. .......... s

«г оба во1иимйм «шише аывскоэдисгичесаой де^рмащш и рама *
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lUUestifcj Ä^ W .

= f  (p°)
° - ‘ fC Q



-AO-

Рио.З. Зиваы распределения иэкокмальных вориалмых к 
tM M It яжений В

во дим яде. 2 И -  юздша а зца|
г -  чяие

1  = ^ о  ТГ I •  иавен-
сизнос^ь пряловввинзг кэввйежыва увилвй.



Ряс.4. Кривые деформирования внакдоплооиков при растя -  
явям пре коииэтно  ̂ Tesoeprtypoi 1-27 63 С (одно- 
нэправленный)i 2 -  АГ-4С (однонаправленный);
3 -  27 бЗС (упадка 1:1); 4 -  йГ-4С (укладка 1:1); 
5 -  с^еклотакотолят с эпохоифенольньпи связующим.
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лао» ( 0105 х  oes.
для ззучеяйя шгаочаил деформаций по середине о ощ 

о да^р. ваорои м м е к м м *  «ормоохИШв зеншдочикв* саедаей-
. ш. деформации измерялось я» ашеикгам о »  *  

зичеаамх деформаций а д -2 , йозшляадеа определи» отаосизед» •  
вуз даффивши» в зочаоота® х  • Л о %  Н езаозл ям и* a t tn a a o t ' 

во донваи уиввдмлзо» и вогоичаваа» ври воиоаи иапмммык 
mao»« го м д о ш а  дафидоцкя ЮМ иаина иерио-

овойкия «емаодоечиша« вавлеоммх острей обрзада а оседиаешик 
ааввюавамммю»

Ловле S M IM M I яскаадаяшила к  вбрааЮ роняй меерммаа 
бш одидуадви: 24 шла зри кошаш№ «шымтяурс, моеои нзгре- 
амме с шмораим S час арк »мверазурж Юу Юу ЮОу 1Юу 
140$; и г  чзоз при Ю9^*> Ю Н  ЮИ^ММН повзоришт Ю * Р»»* 

даж»  ̂ ÜÜ драдаарвзМВйОЙ вецЖ»иОр00«йг*а0 iMMpBOpi îHOb uopuBlOI 
ив оееияоплэогнгкт ММЙ и лг-еа, лрвдвяшззчтцю w  опреда -  

* м м  жшмом ш тр эзур м  ИОШЙЕШМ ИВ кривив доформирмашш*
ЮММЕвап, ПИВ иоадШ4МШ1 »...,.«:,;.Л1 модули ]  т з ш  МОИ» 

ЛС В ж 4 -  : [ ] ,

>Н  яаюрйфсшшш мзаьйыаааось но 5-е ,8Ü .

л..̂  авцЮ ври мрадной якимродре апреле ♦  
л к т л  № Г обр азцах. Остагочнив жфоржэда? озредеяяжсл м  

браащи. лла о щ :ш  рмбиномши адоиеримваяшмш
зов онределялисв оэ^циеахы  ваумашш ирошоога -  ^7 ,

ноафГ^циевзы вориашш, лзраизе. «зувдие разброс деформаций при



*  <1

I  4« йэрежм Й м ш и ш я  жаду MOMMUM»
■ ДОфЯМ&Мгаюи

* .4
• ЗМИИ» М р « ®  . < »  Ж^З^ИЙЯИМИВИ! С«®«ЯЮЯИРМ!Ш» в 

р а ш ч й й  У Ш Ш М  с ^ М Ш М К М *  ЩНММ 1 Я Й »>в®ГО|ИН№0г

а .&;. ч радий» •  ДафЩ Ш Л» Йрй райШЮамЯ ш а ю щ » * ’

I Ш  «СЙ10ШМШИЙЮ» 27*. ч .Г 'М М М 1  ШМ1ММНМ

,, ^js • .дом* X я а !• '.ммягая еадввдяв« ям»
ду гло«# Кряжа даф^аражии! м « и ю  И» чадя крямалзией1 И

Е/х s Егх • ©ИК- •
—-9̂ г~1

V « Пу  .'Mtrarai згаягаим
i WSW 1 ^  » Пу *  JĪE

ава ш E«
”■5 Е^х

. - . 4  L ;. : ч,. » ...... ; -.. . ;  ч? : .

кэяшровйкы едва« га«мИ1* в дм  амданшв ю т -
М о ш  Masu® м и й  ь» w  m  .кячж.1!®  м я т  да рэмгавам 

лдув2 ввдаяу а«
Штага э к < и вш  «ему мгаимнмт а

«МИФ« 8 äV№EK . отиаах 2MSC и ММб, арвиэвмваш р?»вяаы
; . > .: . -у.. ' . . -  .

хмвкяж« Щмга мигам» дм» шмммишиммк уча*»»» я® нрк
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эм й  укмдке роэдвда »авду модулей удругояв
Е<х я зддужа Е2Х др«ииии»я боем овчмншо, чш в 

сиуяпе о д я а м ф а м м м : аюааеаламииов» и еостэаяям ХМвЦ 
для АГ-чу и 2М $» дам 21МЖ» Дередам Й замсммохи надрже -  
ине^ефориация д м  сте!«юпм-ижса 27*653 ироиахмвх ври

ж 0,33 Г[х (ноаЦМПМС вариации а g^), з дая 
мендондэтшв ИМ ц в  П* (  миффмцивня
вариации •  а 15^)*

члвязие прегворимельной »оржюбработви обрьжда на ха •  
.апов явцр»жме-д~\.. б̂ - ^<мшдвммв м

(ряидма стеяяадаяокэя Ш )< Оказалось, ч«я предаюритзжьяая 
ЭПОТКЗ (ййКСЯвЮЛВЯЯ ЖвМП8рЗ«у-|9 I^°Q ) >ЯИЯНМ1

Ех ,.v
Пх

Крятн дафэртропсвия втешмиютом»» с эпо^со-фию.'1Ый» 
MeayWH (р»а«4э ировя 1№9ШШНШ IAMB |Я№ 1фК 
й етж о ^  ТЗШЙР © Шев^ 1МЯШММ1 Жр'-жтер»

пермяк * а^вм№ даф^риировзяим мм** б^ть мяммм двуая
. ■ , М Й |||Я ^  1 IHMV**........

ваш : ававутаж» Деформации ом вутего в авчаае цвврувшш аэ- 
дамся дввейнвй нвцряжвшй» а« шюда досвиааяв пре -
деяа йрмордаенамноош овиадпадеро» uso сс<е®зе*с*вувм невря -  
ЕШЙ) ^ х  ' ■ I J  « ИйЧИВ#1ИЖ1
ваачямелвиое оп^внеяю о» аиш>нйй вимсдмост* армчина ножо» 
рык “ ивупружа двфориадя» аваиушвво» аснморьсс» ерами адие* 
яивинак свяаей идя рннруиеняеи »»дальних HoaMHetwoB oresno» 
.М;КЙ№;8 [г?] t [-lb] 1 [.‘Vi] *
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Зош» оавдэгь, что при погружении но«ер»ше шее нзаря-
вевм  в огендонаесживе буду» образовываться осэаточ-
ны» де7йрмацаи» для проверив па одМж из испытываемых ass® •
риалов ( 1 ^ ,  уцладаз 1:1) ошш исследованы веягаш  и ха -
р з т р  остаточной деформации до и аосае доокшения нанряяе -  
нин 6^ .  снвшю в обрэвдэм прятаздывалоав рмопгввш*
ц м  взорявеим * б.го / /х <  . зфориеция образ­
цов ноше разгрузки осокеаляпа всего б«001-0*00^ йотов к 

X-- ' л-7 X
; веем вриямяимаое» напрявеям ь  2У «  о ,® /^  < е > х

деформации образцов, зимерениас сразу юане разсруэкн состав­
ляли □.02-0,04$. В течение 1,5 часов asu деформация ушивав -  
лиев примерно на 10-15^, а в последриж 24 часа изменения
ДЭЦ/О̂МЮЦКЙ в цредедш мчноозв энснержшга не наидвдааисв»
Ьож дефо;лодаи а ж шдошэласшчесшй харакжер, нагрева
ние юмрвзав приводив к ^юзреиу их уменкж ! В Ш Г ]
Нагрев образцов а качение л часов при »шнеражура jkö°a в
пределах точносэт э тшепаненжэ ве иэненп пзиореануо величину 

х~ *деформаций»Лаши обозом* нагрувшм ивмуиала вше ч<
сонровоядаезся юэиишовшием осжакочшх деформаций.

1^аж  деформировзция следуадих иемрлааов| AIMC (укладка 
волокон 1:1)« сшшитококшшжа с эпоггонфонодыш овязуадаи 
в АГ-4В. Чтобы окчеклиаа Ж М М В перовой в аззисигдосги на я  
прявеше-дефориацвя на pao«S шшзааны харши^мше крияш до- 
формфовааян Ä1'-4G«, Яа раеувиа видно, что в наследованной 
ЯНшемке тв!шерэеур xopairaep к.швой 'Л ~  пе ценяевся; 
нодуль уиругоото дате^иала М'«4б надо аешоих ок хеиперэжура 
испытания* Кривае деформирования отеклотеистолижэ (рис.С) и
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?И0»>« схехшашисшна АГ-4С
(уаяадйв XsX) яря рзвяяявита я нпврлэлеаи
зукярвя' > •  !&®G С я  »̂й. ■
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материала ЛГ-4Б (рве.?) являйся ооредаешши но р езу л ьтат  
воташяН 5-8 образцов. Пошитше «еавератури жшшюшв до

Р й  мало иеняст м д  кривой ст вимчоистоштп t
повшение температуры вида 100°С ПРИВОДИТ к изменен® дейор- 
аахивных свойств ^атариэле» Дионерсионный -анаша экопершеп- 
тзаьа® результатов иашания штириала АГ-43 показал» что с
повышением ттература  существенно вменяется его модуль 
упругости; характер кривых деформирования остается шн-эйнш.

Кимгаения прочности я иопрдаевия <3^* в аавиавюстя

напржеште-дефориация яри поэшэнии температуры для отекло
пластида AT-4Ü в отешогешиюамю цредотаваеш яс ряо.о. дав 
материала AIMC с ю^^дциров^шш фоноло-к^рмальдетаднш 
связувим Пл  a  M M B* уиеаминиюя с пожие -  
ниш тсшоратуры» для С8екло®екото»ва с здадавдеаоаьаш 
евязуяом предел прочности с новыомиен температура 
вше IOOI2S°C резко уианьаается.

§ 4. Соотвозение мекду продоазшвш и 
дадарешши де^раащ ш и.

Поперечные дз^ораоам при рзстадении определялись да 
образцах сдаклодакстояида и азтериала 2?-б^> (укладка 1 :1).
Образцы нагруазшсь вше предела дропорциодальдаоти (при 
растякенав омямимаввовида) ши наиршешя перепоив
кривой дефоршров а (при растяжеяш стеклолластииа г?«63С)
Образцы из стеклотекстолито всадгывэлись при косиетиор тем -  
поратуре и температуре 150°С| образцы из стеклопластике
d?-u5C таЖ при дашатнои seunepüxype.

Ресультаты испытаний показам, что для данного ыотервз»
ле при воотояним «игаературе мзивввосн» дес
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жноий^еон иинеяМтпн побеге ибр •(об^ебоппеж ttewf^soso«
• аооо ибн ÄMEho v sesMMWM иеиивиоЛижаебя • x// )

&i «шюож’те .' .ahe85co» • x,
аяяоявтеея ибн вожвпвиявн “впнебо я вясооп^п «аялиои^еоя вин 
«оклеив ВИШМЕА&ГШ иоабев ябг •шитя-тпвя^ жееттвв йияяяябн
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BOseanoRMtoo явяяояоо я ?р впйвявофой ввиьМтте ’
•йипопавеи жявтеаиюпе антеоМа®
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зояьетяоя ибн ашммЕЯММввмо ней яииаявЛюн co xî я 
ввоми^Е ео4наипи®еои адооишивса енввюкш &-б*эвй 

вп •ЗйиНвМе^ой PfOHfcedsHon ввЛЯбжожтежоп» и
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.' -= «яооозЛи я®неййи$Фвоя яеигпяпгикомш
leWmH’r^or яявнобвивя С” теноте oHtoPtowwon^o« чоояйеияеэй 
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Й1С.9. Задесявооз» - л е и т  Пуэс^акз (а ) и 

дефораздк (б ) от ряскаддааэдго иеярнжашм 

вря КОЯВВТМОЙ Т9Ш1«рЯ?урв для сяевлэтэвотояи» 

я эбФ»е1^ли>шш1 сшла^'шш«
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Пуаоооме имев 2 аеаыое давчише» чса ода авдамЛ^

Коэффидаанты Пуассоне и ада гаиперэтуре 
1>з0 С в вивкашабха ох шщдамшш вд авш ш  кв д а а « !^ «  

Они подсчитаны по данным» проведенный нэ рис.13-0. При тем- 
иоамгапя 130^0 давфдацмнт <ож а не

является шюхояшэй далвчимой начиная о нанр«ения
GT Д /7у ( а аоаки ^ц -о ^зп ^

(  •  1 , кэдокдаюнг даова имеет знак»
ноя этого ншфнжемия размеры образца в нацраадении деверю •  
циа (мда .л^^Я&В» сланы) увеличажмюя| яроиохо -  
д а  «расхслнвванас водакив*« эхо схавдаихоа эоаыокнам» зелед- 
охнзи резкого даешения с даохда хаааедахуда шнинкмяж 
нолшерыой ыэхршщ*

для шшш’рсции ада хешоразуда » Xt>(A; на кино •  
пленке был в ш  ироцеоо рзохяазиня и розруаешя иенлохекето- 
ж та. Не дао«II цдаоедмю неоодаыо наддав -  вид образца при 
. л и ш а  у д а м к  условного ро«ш пвм |дао нвадаведая Ģi 
Рэсикдадае образца на кадрах s a m so  дао да достазения мео •  
стального нзидокшя (ш* показанный кадр й) и при макси •  
ш ш в  веардаеавс (кадр 1У). Поперечные рззыеда обрааце 
продолжаем уаедачявэхься ар» падении условного напряжения 
(кадры У*И). на носавднвн кадре -  вад обраацв ноаде адиача -  
тельной потери сопротиплвния материале.

х) демдаадазное адгр^аонао образцов вше одадма дронор -  
циональности показало, что эязченке коэфйкцвенте Оуэсооив 
стабилизируете»! после пега •  сени нагружений.
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»бвисииао»ь П^оооне (э) и
Д й^рии^а (0) a t  ^ o w i a a w r o  вапршв» 
ала ара «шии^х^р» ХэЛ» дш  axuiWfastm»**

яитга а эи^ксйфеколмш oaaayew«
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Др» валторной уужениа Дуассона к?*
является отрицатсльнь® у®? а ctw ro начала нзгруаеяия.

iccoHa , вши -а , з
.'аадовамаем диенааоне иэ.увииий на зависит ох шарканий« 

второе нагрузаше несколько увеличивает его значение.
У материма 2?-бЗС наярэзлелге ряетягивсжего усилия

совпадало с идиш на»рвмени<ш ораагуры, э шкречнвя двфор» 
мания ш ш е ь  ш  На рис.

EMMI |М8ффицива1? Пуассона • в тез№яиюои1
от напряяения» а данные, но которым э»о зазисжюоте иооарое-
на, призеданы из оис.1£-б. для этого материала коэффициент

lecoša “Ри нервом М *  ш  в срвпмм ари на •
тении ■ « 0,4 Г7У ( -Р- я 15^) перестое® бить

постоянной величиной и начинает уменьшаться. Коэффициент
Куассона при втором нагруаедаи принимает ншшеньвее эяэчаиие
достигнутое яри первом нзгруяении*



• M '

-о,г -о,i о о.ч о,в

3®МК9ЙЮв®Ь ^'ЭМ№8 ( - )  3

os рлгяяазыщ » ноф^еаиа 
s. л КЙММШШ siasuapwt^ge дзд й^акавизшиа
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йтмы» i *  рншшошм моа» е«шехурм армии деформи­
рования изучивши имя . ^мяшов» ещирмммш рожицей« 
анм* яереааи ap- >&егяхл 6 ^  * v -a ^w e  ЖМИЦ

«фвмсаяямешои вжик --д. - - - otatsö
верелов п.<жаваежся « я  миевмвшеа« аршрвжшнж и дзр: на •  
црмямяик« аввчеыие i ымт*ия о икшая м и т р *  *
I  .дм i  ЩИ МИЛЯМИ АГ» аммияин» = } ( ^ )  
w e in e  паи С &  i  /5о"С.

1ШЯ1Ш1риЯЛ nowMSMtj x e w * w e  гяюс *
кипя едшцмммяВ) атааояжгая м»р«шняш1 амнпиам. I яя енМ ♦  
.Дл-з ■ ^ci- V дэ Г -..''ЛН <7::У '̂7 5- .,„<' , ./ '■ .. ää;ips -

Л  i  “Хя aesr '.лгеяъ

’SMNffiKBr Ж * Яри ЖМЯЯЯ1 IMMiPMlpHC МИ -IM *  
«ЯР® ri^aeeoas : !wra 1ЧЖМ|МНИв№|в 4 з ;*ТЯМИЦ1 етавамяеяи

. г
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й ä» Взидше аиыишиш«

При ж». .ото резрэботоааой »еория poow a балок ив •
« к  о м м о т  (< ж .»вэпря., работа w  [ж ] , [Ä1

.»«Ueasoanta [ai] * * .« . фыаава [ей  , . .Филооткот *
,.J - [ ] . . , WttKHIb [ J I . . . ' з [ J )

гаако  в раде pectet уотвао влияшве соввречотк одвигов аре
изгиба балок, левадах я» узрувот основавш Лиешон pesoaas.

Я ноиеречаоа изгиба измроввж
[ ] . ; . - ■ .  -- - балок а« уирУ^а ооаоаьнж|
в оовомои базируема ив еприориоа эадэявв вэвона.рвозрвде •  
леотя «аоахм ш в »вкрввпаяй по высоте бежев) а работ® [ÖD] 
лринотаезоа» ото от асоту а - ш ю  двбот^юв ототнотаьшв от •  
оотвяш» аквнмшм* а » работах [зх] , [м] •  вот о м
ааярженил расюрвАвотш от вадаму ж ;р з т й  взрабовн. эдав
от» пак ow oao  в рототе [1в] * BOOTS раотрвлотеввд квот ♦
«левых наардааий, оообшно у коад важя аз сотязкйяаомкв»

сильно о ш ш « т я  от п^вбошчасюго«
ü нежййеельйо иежое коаич-отво работ поаджва® и проза» •

От'жопорототиу котику вавок от у к р у т  овновошм, к s<s^ s© 
в рэашовраи яраиоотаа-аоторечшй ашнв
ТОШЙО «вотроааик балок. У раавет уггругой линии без учета 
«цм м * цркммот в роботе [5б] « в в®й»утоа ш е  реввяяе 
имущи1» [2б] И й»в«УрвОМВ [??] * ЦрЯбШ1 •
«■ищи иеммм отд W —т я  ваот» ревев» в«н«£вшаеяво [зо] 
М иотт » IMMNOTOTOT В работ« [1t] H O TH I Ввотр»»1|8т
ROOT п о т  от ораже^тя оауеотлвлаото в работе анрввваот дот
^жичаокой вврруэот в Шотзесшой ^»отуаой жтяототоа



иагруэи бежав ее упругая оем ам м  (Ша^ивдммр» [2У], [?0] ).

з шотояма м ® » аадачи деаоречмго и дрожп«<мюоорот,,>

1ЮГ0 М8П0О б»ЯШ 88 СДУТОЙ 08808881« р М Ш  8 уЧОТОВ ж

*М9Жгаи^амбМю «ироякиваи» едшву» гм и о т  шмоква уяв *  
ЛИИ1 дотеку а е  кеоиюовь и оциив ямотелмшк кяцмнмМЬ 
Реоошмфанша аааочв реваш без аоо^ж цротм  ваяоав радар® * 
д в»л я  аввмаяммк амдяяннв ио авю »  бмяк« т и д а »  
абвр8мямвм1 мам® /  « м ц и м м  парабаюй м м к м м  •  
оя при спред а лемм прогиба» а аауют шацрамото Я Ш М  бел *  

кв «а И Я Р *’*  оонамам» > эмн WTO® д м  вам® ашшрммя* 
®шак»я здакз в л а тя  ОПВЙГОВ не против»

ЖIBs уируимм ш иш емя йредаоаотоотоя праиореими®»
ной дратву в д е ш т  воме» арв вами аадаоде шд/товям ре ■ 
зелия арвиеяииы и ростову ооевиимеврввю яаздминшк я ш  •
дричесаих оооаомк м  товерио ф ]

как квмотво [?л] « я и
Я К »  ЯЗК ОКМЮИУ ЙОЖОСОИ» отяпяешшх друг от фуга ялоохостя-

ядра» з  сдутое да.-оише2рячыоа
дефераэни « э в  иааоока aasow os в m  «  условиях» что i 
Оагигэ яо ^вругои оо^ожшя с я о щ в ш а ж ж  реашж w j w r o
0СШ0ШШЯ • При эшл иаиш зя веотяоотв
шмооая
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Здесь h *  гзжиаа эболочм 
R

Е *, Е% *  мэдж  уадгэ®® в овевав а л «ярДОМ 
мшдфжмюшм 

jL  “
SW«W  ПОЯуЧ01й1ые а  Э*»* ВМвв ЯОМММ ярмимиаш я 

В Ржеве дм заев» ярякюго вфф®«» и для оцредяшяяя ария* 
«имев сеян ар» вощим « S M  фивищричеми* обмзчш ио иа» 
вормкиц врмаровшиш замаявши

£ 6» йоаерочаый шшк} WJIWMO  
лертой вэжа.

•ä /  « -й ЕН
Ввивший /  » м вш й ., Й *

Rty)
ВШВЧМ шаув Ш й, описанный в £ i  ..«£ я ^о ш  
[Ы ]Ф S$N • . -i миюяв
Яшямяе'жкя мвдда^авй в» w w w  бвйкк« шм^чешае ревю » 
у^'ламмнг ваий» «ичвах ш -  * ■ OB реаадм увд •  
жого иомммина щдммм lO f l lO B » * 3 »1 ®э озером
озаазши же Ö aw  Ä мН к и кражам»
pB w w ow  шеи* «■

(2.1)
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*К®зь -  аршммшн вдаль оов г );
*■ X;

к  •  рем укрутом» . •<
Р= у-^— - в̂$ериау«жм1 вэдкн .

*£

• ж  аями <51. *

'•• ■• ян* раажиъиш ваучав«
к ю т  cn .4эдаэ Ш||рШ|1|| Ö «мю M .y^yrtHj вввввэйаа * лввйй 
тцудаздпвмм вадутой

__

-  цэйое чш л о«
P«

М М  ( ' a / ^ ö y = ö

X rÖ  И Х - ^  )  iM N f  «Ой* КеК9'£»

р<жщая в виде

4юхаммя мв?®‘>^0 V *Э) « урэше«» У«1)» • ушз?в« г^мим*
ШХ уйЯ'.»ЙЙ

: яадр.чкваи1й иа

Ž  -  - н
вавзгелм йжихжюти бами)« вакядт:

(гй)
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H W W B I яадагэйоадай шравеяхя (2*4)
з урэмииив ^ i } l

3

3 Я 4'm J (т эе - t h  т&е) +

2 у  5ģ 
3 =  ----3------  п

М ц я  и ’W *  ХШ 1  Саж а  в» улругак оэаззвмв
Z = ) - ос £  £  j  ' №Я|В •  о

уч: ”Л >• зн: В = ^ о с а  Н

зп9  равийГън
«1 я Ш |1В |М 9|Я ^^ |ИК ejJBI

z/

Л: 'KUiiHi.« Б Ф$УЮГ|
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вф вМ Ш П О в М  |М М 1М М | фарЦуЛШЫ

и . 8)

• . „ a i . .  . и а Ш Ж Ш ^
74 ^/ ПММН

О = — — ( т = ̂ 3,5~...) (<'*9)
m jr  ' у

&• ваохмаахажма« u s u f i t

Г  _ . , (г а о )
Т  /  т f

M l U^o -  -^  * я^отЛ /7соередкм1 веемоаечно w w щ
башш»

Ио^в^вдаже б'жм им9ви прогиб}

Jr '  -« Х X /
^ г < 4 5 ; . .

Д«»ив«* раде JHJ ара В  < 4  и
ЗЯ8ржэлм1 пержого м и м  дам <аввой,ь 4  л Г>»
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P  *  i y i i e M  р Ш Л О М  б а л д а

U.XÖ

к в-даб беда ne идаоваки««

г

(<.'мХЗ)

W »V ^
т>^3,3,5...

I / *  Р ^
и/^ = ~2<— ~ алий i мв б< чвчво дяиаи«Л 

балм й *  cawwth
р„.'й U»D) 3 0 < :Й .-' ., И В  ШШШЕЬ иа

Л  ВШ» сумма BN 1|М11 ввжмияа а м и щ м а  ®W (ш* мм •
MBNMI -ММ даа улучзваий * ■«!« с . )»

1 Ж  |ИИв®в» ил,---— -ufc. p i,^ v-»-^)» ■» L <  i
я >ймм>с?& - 'wew 8 Це
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алацо одаши» иа «градам о

о

В МММ |МИМЙММ 11КЯШ1Л ■>..1.М , -Л.
но а;Ж0Ж1 Л-
юну

нахограж» зырааедая (2*21) с левада»®* Поэ-

(2.2?)

йнмирров (г.«^) м ч и о в т с я  грвфойизжжчеики* у«мшан» 
W  up« авашлшМ т ее < о, о5 и т ее > 3 ,ц» нежно

a p tÄ fW t»  асшш»*ь хэМкшми аагоррзяаш ссм®эа®е®веяао

ведя прввМрвча едмгге»!« г. 6Уг

^ = ^ * = / ^ ^ - 2 '  ^S/-— • Й*»Л Л— /п ч L

Это Mipaatewte цраксичесая (о » о ч н о е д о  tp o w w  м ош ) 
вимоада»» о афМайим« aoayrWHsa» аа ооножакаи гшюзинм 
НЛСИММЖ ОвЧШШЙ fvij



гцж аннкмшяж «печениям L , а д а  но»* 
ио imp***' ооими» aopapt член рада (1»12}уРб1М1*ЯМЯР 

, демвнве врагиба во *чш «рвавшим удобнее, чем 
яря исмояазожниш М р р в  (2*15)» саочовзгагвешю (2,21)•

Омншн оуш*у ( h • кнэогролави, аналога» врие 
; . | Ü, aiM i я м * * т«  чю лая висзоавмэ дшшюв ботов*

«ноаанйв д м  « « ш а д ш к  » «шавхияшк д&ат*вмш

(2.25)

ют :

Ныражокив (*йЙ  ■ i нвцршвши» ври г  '

6 .4 ,
д о л о в и  awpaütv^uMU и Жйр*шш-шй полу *

WIW ЙШ йиО.4;/Д̂ ЖЮ1ЙЖ ввжшв яолуш^шв во
швоже Фажши м рвШИЙВ ü  т Ш а  о у w o «  о д ж т



- ы -

w m  адавама»», ts/j мдадаоюет |  м и м

м т м » «  э М I ш ®  да яаадададао м д а и к  во яшюм - 
(гадам») да<ж маемой М и и * ида^ивв яда эведачаи [*J  
С ]•

Рввавия a учти« вдмтоз яда м о и  дацдаидамм^а рва ♦  
дадаядадав я даянием» бодав ядадаЮк
Лею додадацммю я даба»« Ш тамм» (оа.» [ ÖJ]  ,
РИО ) ,  М М М  *  вгамю«да«йов п я л  аздход
ияогаа ведам подаг^ , t  мда / .  х  л \ж ) [ O j  « '1N 
щимваидадава ...и^ишмц вдаа̂ данмишм жаждами* шиим* *
ввдамю в даидаяяк W B Ä '̂: й в м » » о  Ш У»  ЯИЮ хороаев

лбдавдам а« а дада сддаева, вдаадакда воидаи» M l  Ч *  
ewe рдачижмю ммдажюм»

M ^ M tu io iw w  доивши® уадчте ждаи о | М М  «да* 
гав ио в»и«1мкндаию яда вдавдадаом ввгибв М ою аз да^дюм 
дамшюшм ш и т  яма

Удададада д м  ишМо и#о.»дадак» Сея» я» уяругма ввкомнкя 
п ю  . . дав®« [ ] ’ Шда РМЯЙМ  удав1юмм1« 
я ß 2 < 5

iw MMIMMP ИМвМ|1
■7̂ -= С1 сЛа у  cos сх. + C ļ сАах si'nc^

+ Cļ cases’ + С^ sha* stnes ■+ <^Cs), ( г . » )
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V№> ф  (*) •  честное реяаме уражювая (2»28)

Нюш Ж  р«мыю диф|фми|пшмиро /роэввви t4MN9 
з случм о»ойадн;;тв мцдати башм на и̂рапгам oeeosoese яри 

зидаж ирмкмиаок W*Mli дою ш рм  ртредомшм*
и бовроюсечеиноя скяи иввбр@адкю

В ОЛЯ®® р в я *  '®W- »
{ М И Н ^ ' р а а й о н я е  ® 1ЯИИ1 грамша« 

W = <9 ^ Ф С V К
'1Л®*И „  z

(2,50)



• M -

йригаб иозоредлие бодяжа

■ I

.  / , а (  с е  0 2 ß P  / a t  . е?х
i /  / /  *  Г  9 ~  Уг г  а ё ~ У  У  /к /= й / Н - — — _____£____ £ /  . ; .51) 

C/ J Ü C +- coSc.^

СДлЩЧДЙ (  й^С^оС )  j

( ДО) . .ау |ЦДО)
ä е д о м  еоехШу^Очмвюи сиш« ирилжшкм* иои.ред«ше

J« ймжмпгаю рабом [в] i; Зуаки ва ABJX 

aujpax вршмум мая «мюааь. IMMNIMMI отду^отввя шодиО 
рввНрвД: Д(»Н5»Я ЯКИ ИВГруЗКИ, ф(и)=О

[7i] •  ü4*Äf» [6ü] * иаа&хаш» «зго в ВОД ошкш
<2 -/1 - £  и + 4. - -  4 Л —- ые-2  и ^  - -  S HģĢ.i -10 H6G<2

(упругая линия вид ооо*»ад4*-ачсааой оилай ш«вг ваши«), /чи »
живая грмячяив уодявяа м  «эвда балки = о ж 

/
X -  ļ  , МЦртМШ

р  _ д< •
7 ( c / ) a f  + c ä J  c - j

Рос ( { - о ^ в 1-) У У У ^ а е + (po ,h ß l) } / y ^ ' s . n c e

\ / 7 - ^ У 9 У  ( c h a č  + cas с { )
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u ... '  . .... , . .. -4MMM

° ^i-öpVß^с^ос + cos )

Ö саучае ййоаодичаи дашшов оежа это вы^аешм вошадзш 
о мцммяммш рэиожв [М] I

и д а  ароиойр^ь сазигбая, то подучим формулу (2*24)1
„ / / I /

з^иявние для момеша
•MUMIRS дед [hi] t

в учетом (найма алеет

. М р М М *  о ш в

ПЭН ОТ НОйОПТа»

оаредпляетоя au« »уоиээод»

</Ж



а озорясоиая оадвД® son iw
ш г а ш  w a a u o w

(2.35)

В W4S0 взсруавнвя бели на упруг» о ааМВ В »свой
■...  ,.

а юрмапнша к ш этш м м  нм®«ваив

GT '  ”/ — 7  —  - ^ — / — C ^ C fX  г

^ 6 7 У  ^ ' п  С Х ; V *
^ 8  С. Č

г- _  _з ■ /  Л
3  <х£ Н  у у  _  JQ Ч '  H Z ! \  C /)C ļf ч  с (

и  C ^ Q X  COS СУ —  \ [ 7 7 о Х & ^ c f / а я  ^ П  с /  —  COS СУ Ч-

(Й>38)

c / i & f  ч- с .с^  с . ^



В М Ж И Й  w i еивш, пржюиешюй исоередию 
мин«« .шэ®*е»мя ж я каршмоимк » жмяяжииж м еряю т* 

а в о т  i »  !< % )« .»

'УТ^УОУЕХ' (с Ao С -г cos c f )
CÜSCX -

— с А ал & 'псл — —, s /юл +
У  1 -о ,г & г y y r y y w

\ /f  + 0 , 2 s h a f - \ / 1 - 0 , 2 . ^ ' п с /  

У '!-оО А & ‘< ( c - f ia ?  - t c o s c f y
s fo y  -ffn e x  ; (Ž.39)

л [ f -  дочВ 4 ' Q c A a f  + c o je f )
(iī,40)



яяяя «И» вйвилмоаги в ж к ш ет  « д а т  ваяя»
van даны одаи А жакдадак сдвигов ж  данйы  а « т а м »
аган^тения. Визчме эц®

4 й В 1 Й « ^ ^ Ж М « л Ж 0 *  ö w s s a  И грет ая  на уару » 
хек» оонозада оададожочедаой шдгй оожредае ираида» пролай 
ш и ш е  нондаидаш  ноодадае ираме» вваод ад а  «2 даны
си яя . при в^дэднода рнадаврво рводадеадашш нагр/аноа а п°~ 
гиб яваяеивя нзкашашиш иоодадао aposew т а ш »  д а  бода 
д а д а м  л я д а . Seat дадавииаи д д а з  в а я в  А
энечеаае вш ам  х ,з , иромб ив я д а в д а  а э о д а д а д а  вооорвдв» 
не вромю» ш м м  д а и д а  на даомидаиыв дагаб бзоионвчм
ш ш  бажм р» «рено з a» 4 jrw fi m a w p i?  №j4Qmt краэ-
ж«*о шьфажз ^ » w w « c iö «  оРодачаш

да гнютровная графвиов, ноиззываоцвх а е пжед^^ж*в
даны в ад а  я мшарой на ев и р о т  неоородао ирда в  иония» »
нованы цовяиише ^ирауш <2«U) и (2.Х9). роо^ветствэ’эдае
ф ^и д а  (2*31) и (2.33), поя|чонвав ив Ж soso геяояеш о ns -
ровашнвокш раоррвдаеда ываииолшк иацрдада» дыю » д а  -
шны ирагабоа» ноаорые веондано итаичекисой в» рвзуаияж»«
н о д д а т д а  iw здизрм® (2.XI) и (2.I?).- ияа саучм радаоивр-
м  раеаредежнаои награда »*> рьаяйвш«в оостаав»
Ш  L > « L<  ; д а  ®чгда

NMNMMMMNI вви дамм < < в и
5 нра

пэрвскмамоожго ажнш раоврвдеадаа носааеаьтк иацдадав
радио дахда в^эддашшш лсврдаюда д а  опра .д а д а  нрда -  
бет« Ьажсиыосхъ JVOTBÖO нооервдиве м я м и ,  ошеоеадаго к



û unaiy сй&.;ошто д и ш »  вшив« оа ^«вашшец дама» при
рм и пм к виачеяинх приамишм вмооты иэобрмеив ио рис»1$-®

шкмери» рмередеяеиваж вмруив )
и рис. i w  (Q W W T O W M M  сала ь  й м  иадао ю  8 « s

баши йогою сад -
«а»  иракхичесии беЖ

В и ш и  одаигов ае прогиб » » о  оцени» ио рисуака« 1>е 
( г соп^  ) И IX J ( Р ) ,  w  ЦЯОММЙМ VļSļfMi

= /  С&) • оижо« чио оио ваявши воомя еужеоюомм
два веш божок* янд^ашшмк саоредожченвоЁ вашей« а ш « е  
даю ио|нняак бажда «од равншзрв® раоарадмеазой «»грузкой.

ж  напдааеаая» В спучзо аэгруиеяан баяна яэ упруг®« осаешии 
ратмхм^вю распрецинвааон иагрузаов ватвядш о шшряа^мва

7̂ 1 /мм U4&) и и .  ijmoam» айвой •
aö w m  значение у конце палки -  в сучении •liece *

решив баж» редедеиж «аса$елмня
нзяртеияй по Лине б® м поваазно на рйо.1б, где

3 %
S Н Н «. Как ю ж  из рявуши» уч©« сджгоз ае

аеаяе« хвредер рзоарадеаегшя насатешш идерамнкй во д и »  
беям» м  опрадеяеши зааянеа одаигав as м ш к ш н е  да •
аззеяш е направив ■f  . • ...4 i Ä  ' . л  . КЛ :

ЯйшМ L каюялямйял (2*1$)* ашочмим б№ 
помуайроввшм ®кою рэсаредезсявя аадртезай по виоосе 
бмиа, a f a m  два сравнения ^»рыузв (2*М)« получен 
аза as оимм пшошим о раовйштМШ» мишМшш 
язвржедай «о квадратной «зрзбове. Реочегы пока золи,



P;x.X:. л ь н и  дзш : ea 
9) p ia xie:«а рзснредоеиюх нзгрудаой; 5)Ö&C о



лямив вадювв а* арвяй нем манив
билки» 8 -  ^»аоиерно peoopmoMimsK ясгрувкэ*

ооо.-»хоточешая essas аосорсдаве 
aptuiczs«
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к а в э ш ш  neupmesmā во
w ^  г* упругом емэм*шж щж я

L »
\



(2»59) ЙСОЙОЛВО мммММЬ При 5  <  2 ремизе мавду 
Д М  4ЙМ) •* (£»30) 

ЯМ В  < I рмммм маем» ММ
Из ДМ* ИМ »6 . ШИМ 11 м м к и м  аавеаваяюя« МВ*

Elimat , 
<7- *

* • •  ЧМШНК1 •  
еысогы &

ММ i J  и (2*38) вамввтогвамго.» Мдао» ММ SOB -  
^ м м  КММНММ м ам » макси-

аальних касе яапряиаяий« здании« шой длина L 
.арвиеиия вокавав» мирио.)П« 

Графи иоагрвеа М аваюи ф о ^ ж  (1.№ ), (Ь'иучениой беа 
МММ| №>«№ puÄi.wi,..:; ^oaiasae« яшдмонноМ 

' ■ " 7 ^7н~  '

апррмямя бзяш ял упругаи УШЯМ еоарадр»
»a, 

/  ), »кеямвяьной я
пои МО в ряакж ммц МЙМ1 Ю'< s пр» реванаи as •  

й  J- • ; ' ^AW
m  ИМ» ие Ш Ш  "яиву Я Л И  тевШ И М  «W « •  
жег:;'.

дю ?1«вая валок наличка маме одшаоввМ
Ив» -шул ( ) в (t|ļ* >|

аояу» в ютороб itaoti7eaM№i яоарввввия вратвчас» .
М и  й|М11«



me«17»et 6« слияние сдвигов нс ыадокаалааые носэгельнио 
напряжения для бвлон раалвшюй длины при 
равшмеуио радаре" е :

а) -  беи постулирования адкем» р спрвдеяойия 
КОСОХСШШХ НВЩШСМИИ1

б ) -  нлнииэя вароббягаес*?« р^ааредадакве каоа- 
чшьних цаирякимё во аыаохе бдлш.



аякржемм ари нагружении ржжнерю реоарже 
яешюа варруаиой.



‘ 66 ~

§ 7. Эгахоршеетэльнсю иссзедованио.х ^

х) Автору но известно ни одной работы по экотерииенгольнаыу 

изучении изгиба балок из кошюшгов, оанраздихся на уцругва 

основание.

7 .x . ммоаавю я техника акоавлывнта» Анализ, Д ове -  
данный а  нредыдуадеи параграфе > обнаружил существенное влия­
ние одвигов на п.хпкб балок из ариирозонши: матервелоз.

левадах за упругом основании. С целы» эдапаршеитадьаого 
падтворадехая отиечеяного эффекте били испытана М о к  из 
Отвкмшюягаа« лехадие на линейно упругой ооновааии.

Упругое основам» моямцркмш* набором омбанш» опер- 
кас о к т м к  беям. Размеры последках (вдрияз £ •  8 им« 
Ш0МИ 2 Н  .  4,7 ш ,  цроде» £ « 250 Ш> ЗЫйфвММ» 

о 1ш ш  расчвзди, шобм реакция упругого основания соотдат- 

опоаете » e a n t»  к  • • ршшмм обояютаи из ош с *
ш ш зеш кв. Иоиыгывадаоь свободно оворше балки, ватруха •  

яма аооорвдвно ароаоао во схше» аакаяаяаоя на рио.Х9. ара 
M cpyaaaai на у м о ш м  вяаиа asWa прогаба» мвшюя авак.

для обеспечения оошвстаой рабоаи (без отрши) бал­
ки и упругого основания установке (ряо.20) была скачено 
доножшгоашой систшо^ хШшх огальних отедаой, закреп -
ашошс но к ш д а . иш  отчатдшо ждны на pKo«ä>o« lia ^ y  -
к и к а  осуществлялось вдгчауа, 

В а н д а й к *  аоомнш ецредевядся а  - ^ ИТРИВД».
Стальные беяаи а-эдажруидо упругое основание япгруаояк»

заданное зосредоточоаиой иогрузсаэй, првдаяеиной по оередв *  

не щкщега я иаиарааси ц?огаб код омой, дааерешя осуцэст-



-агр



t )
Г М г »  r ? » > * » < • '« *  » t / \

■ 4 *  •  V  *  -  W ««J< M b »W * «ib*.^

Я ^ т о а  ОСВОЯЗНИЙ: R) SW ьреая исяы.&гшя} б) co « и та к  
jMt|NUMa иаы»№шиам 10шама>иИ сживш ий) i i — ВСШШ •  
ваемми образец; i  ~ шшнье j iw ^ o e  иаиавзиие; 3 -  зер-* 

СКШд«Вй£Ш̂ * 'V ”* fiģf’UUCJO-u ÄäÄ



о esosoe ввийехея люков *АвйоФ с чоияеяимюшнв

нтояояяока виавАевяо ттожииоси оявммшбммМц »noeod
•ро даздАтго шдажтдаелеи Hheodco ШОШИНОЙ ww

№!fолодаовавов НГАГОЙ «июяяпоиА ^огтжое^Яе

я xi'ttoawdjj ОЙ • <7 м мвмя эн иямиьмаМя мс ‘вши»
© ̂«ssowodn sw ©ламА^шв mffiteewdonwoB ооовойп и?«© ОЙ

О *(иипакеой;вн ROSS© е илобквг’е Ееийвгек)d - а* ■

WS®O8WO»!0®O JM!W »О0ПШЭ WWB.I. 'Ш!?ЛЙ? «05® ВИЯ«
•вкоойАоо оловоомжийн таоояьокои «BWFOf’n - яийеаопэо вооМ

•нА EH изпкзр ридойв ©я йодат ОЙЯВИЯЯ • кяоФФе иппеА’апоов 

яро» % ввиииюнж© инишор о вам явввовоо
ямАйпА ©я пятое ш? «ssdg« owaopodsoi' *я<жя«Ф9е хпнчмот 

• о» вор вино иошвшмшзсюо вияожжийи «жвожжтезоойДюов 
веяовыдаойп отавж о *!SWSSCHOO ОДОЛМЯА wArcn BopAdj

•NOTIKI всйтояойийп »OB • вияооояе 
ОДОНЯКЕКИОЛвИ №Юбй < wirwrofcoduo SWOdy ’BilHOKOHOO MOOAduA 
mdwod muwwmd»© wdw яда »да-тда ©я wos ow wmwwewdno
ршойп и юно даядаошю imAduA си «мер данет''оя яф?

•^/oas (л Т osi)
• тмамяо© oaoaAdnA мвммИ «дамикв вцмшивмНШ

онотавакийовдае »MW яйияйоФf хииэотшо чгтгйэкда во
-вдаоеадонои rdĀĀOdotuie житэхибвг»:: дажоовея s •Roptwoda
ДА OVBWBO eedios«» »ordwo оповнвйявйй одада Bowwpowo ев
e •яиьгаданол воадавн godows вявот А •ивежо ионнивАво
ев «мято© иоииж’ойяее ©ячюоопда вояж® яшюп ийиhüBd

«свят paKJdn tomosAdjos ШЖШКЕЖООЙАОО олойохда ипоион ийп
•ввооиаАп ооА аймвмавям* и тютея тиа ияиыяг ян*

винейоиеи в»« •вототжобпоо вдажг-даоеног; ЙЙОИОП ЯЙП BOSS
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формоО звдеретвалоя при тедрарюуре (170 х  5)^5 в течение 
40 ижут на »  дерины эажоведноВ ленты,*) йзготовяснвая

пластина разрезалась шаль унаэдш не образцы. Ширина об •  
яй» /  а 15,3 ♦ 15,4 ш ,  выоотэ 2Н  *  ( 5 х  0 ,1 )Ш |

(10 1  (15 X 0 4 )
испытания проводились при спедуадих относителшж ш  -  

томи балок на упругом MMNNMMI •  <№ И  *
0 ,1 5 1 0,20« при кжцой относительной шсоте впитывались
5-6 образцов. Образцы испыпаали® в линейной части зазиск - 
ыоств = /СР) .

модуль упругости £у и нодуль меиоаМкого сдвига
0x1 л ^ ^ ы н в ш л  по дьннш коонганм на аммб овобоюао

опертых белок о различной отвоаитешюй высотой
нагруженных сосредоточенной силой посередине пролета. Мето
днна определенна £у и Q g  нммюнв в рабою [ я ]

Зваи подучены сзедуйвд® значения уиругих иостедш »:
£у » (4,2 X 0»4).105 НГС/вв2 ,  <5х е  -(3 ,14  XO»52).BAW

0о д авк и  нспытааия вероятность нахждеш» сре/щзго
Э!ль>е«ичеоаэго упругих иостояашх в указанных пределах

р  ■ 99 $» средвео оюченве для квадрата перанетро w o o

троим 9  >Н0МВ мвененин; э й

х) В работе [Хб] «оивааио, что шишаммаше упругие и 

цуочвоохныв своыссва ш осж и обрзацов тедчиной 5 мы доохв •  
гоэтся если подшеризада прозодитед в течении 2,5 часа на 

Ш ЮДЦШШ.



зЕОпери-
■*' т* "SHO? адяятччие '?плитлэ тагчятольяое влияние сдвигов
вэ штииаланый прогиб балок аз иоантзапого изтеряела, Это
В :
акая лше отио тивд

высоты

где показано оавдаов эон&иотичеяяое
к/77« в эевивимос« от M N M M B  -

W
к* -  против i учета «км гов, опре-

делеяяпй ио формуле (2 ,2 i) ) .  На таблицы видно, что для ко -  
вытавного матороаз* дяке дан балок с -^ -  = о ,1 , -  

гиб от . ■ '  н в а р я т М  а >йза Оолка!
'J не; • - att MEMMII

V/

К

2Н 
г

*%/* ■цоявт» Разница 
в от 

. твое к -  расчетной
еда аиментвль- 
аи онродз •

с,и^ 1,5 I I
Üt IÜ *?>0 ( »15*0*5) 9
ü f X3 3,3 ( ^= 11 ,3^ ) 0*6 15

0,20 0 5*9 ( 0^1 ха

Экспераишг&яьнвв результата сравнивались о рзочютюзш* 
подочитвннаии ва оонол® гипотезу о яараооличесиои расяродо -

дении касательных ааарнвений* оначания удругих но^тояниик

и опродолеаи экоявримватзадно но данный



‘U -

ÄM • < . зм ш и  сдмхчи ки MMMMMMMI прогиб при
изгадивши «iue^öi'OBeiuioa ошюй восурэдвае
a posan Залив же 16 -  F , мюцав из упруми 
эсиозагшй*



ИСЙЙГОЯВВ свобода® оперши в ам и  на датериэякв ЖЖ» F на 
изгиб. ВМВшис^ь i  где и/ цодсчиявда но
формуле (2 .3 3 ), дана да рво. 4, яда да приведены экопернысн-

IV•видав точки. лачмиа у *  , .эдсдеташа» дав овно •  
«•кидав аыооикк -у- * да* которых аромдавмь экого »
рпмшсольное испытание, приведена в таблице 2 |  «ем же дано 
сравнение расчетцых и средних этапе ршеитольнах результатов.

Как задао ив «абшида 8» о а а а ю я ю  расчетных и экспери» 
иоптальных дэнных шзно ирнанать удоэлотворительнын» Неоюль» 
го эаш еш ш е расютаые результаты по даеаионвв с экспершен» 
«ЭЛЬНШИ МОГ^ бЫТЬ OOMOSMBU peMļpOOM MOMONKMDC даМ яп
иамряаш » (падс^аноааа з  карауле (2.3^) шеста среднего
арифиетаческого
гое шшби значшше

а 133 его в в т я и м й м м в  оярвдаави
104 яяяюее рэочмяио резулми

9 н■  дан -7 -  * 0 ,2  более чем да 10%), а года» иостулдао
в ш ш  царабашчесяого характера зазри касатольша на призе •
аий (прогибы, подсчитанные на основе гипотезы о парзболичес»

гон раоаредаленин касательцш; шнрдаений на 4»@% больше, чей 
прогибы подсчитанные без постулирования распределения напри» 

жениЗ по высоте оэлни).
ироведешаИ экснершеде подтверацает вывод о существен» 

аш  вдааоми поаерешш сдвигов на прогиб стенлоплаотаноивк 
балок но упругой основании. Дополнительный даосаб, обусловлен»

дый одейгааи, с досяагочгой для црактнго гочностмо, romer
быть определен по ззвижю стжц пдаученнын в § б.
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бходдаоа* гаа ж пиюграв
о

ааучав «этомй30шуюй бажа| продольная сила не ража кр«им -

БМ ДОМ вМММ1» «.О. ИМ ИЗ (2.54) поадоеда
WCiMi»

ß случаи бесмонечио „данной б аш *  когда уоаоаая аа«ф®пяонив
аг м а я »  ю  аротб л*м шредан® ярж ^а* шрашмие (2.56) в
(2.57) оошадэве с p v a e a «  дня ■чая шарнирного ш р а ш я
(2.50) И (2.55).

Б .з. Ш Ф Ж  оа» и о ш ш ж лЖ*

^оаучоваие -рор-
в^ж (2й4* 2.47t 8.90» 2.58) кэйсиьэозжш для nootpoesiHi гро -

Ш Ш ЭО £р^№ <№ > А й й ш и й

яровете оря дейотяям ндаереччой изгр/аня и пэад•Ж*b*  flr w wЙ ü   сЙМАшТ1>-1Лш i t u  »о» 2%юклЬНк 

дай (ЯШ* Грвфш ш  раанаиерао раояредодаиаой »зоиорочной на •
w a tte  я пря ийяврешш наедав® л лм® «^«иожошшон <жш 
носе^ади» ярамию ят  Фкмв о р»эжчиой яряяаданшай дяш м  L
.'■-- • А,.-,:. ' Л , 7̂ И с' ; ■; j;i:0;.i';:
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,^5  0 BOeKNBcnfHIMi I5-a f Ö S ОйуЧИВ
шюврвшвю 1«гийа ждао, uso доасдае о р ш я м м  аилы ле ее •  
М Й  хедовор аияюшахяя щхиябов о» а д а ж  Poos йродшмой 
оклы уоваюив® ам м ве  огдятм (рио.2г«>,б).

§ 9» Устойчивое» бааяв n  y a ^ N a  ввнвммв»

х̂« т ж ж ж т ж д д а я»Ж *

чодаого ^ ж ы и я  ддд цриивш Задев Мцицав

(2*43)) легко ойродажь предаишу© силу» «уи иоаорой бааю нс
уяругш ооиоаовш ж^ряот устойчивое»« Kos дедао ю  $*М Ж
( ^ ) • ииреашщша а и л ш  öooiiUiunBiuua, ж»гда дройвшшв
зила йоствгое» ^»mwKnbro звэ«нам

Nл/ _л/ Г - 3 ^ ^ - th m a e ) L h 7
KP ~N 3 L -----------------------  +  J U ’ M ,)

5  JT/3H . л . , / ^
ЗДМ» ’ 2“ •  W M № 9 11ИИДЧ1—I

/ v£ocZ /♦/
L = —у — = у  V T y j —  •  ийиодвяи» дмш» бвмк $

& = ^ < ^ з н = н р У ^ д -  *  примвеашш (о М П *

/ сави?ов)жкю«а *КМ1|

= — —Л—  ф 8*Ю1ЖЮ МЮ |

* шово асмркми*, upe домнем иукамааем ом а ш м *
амкшюшюо зиачояие, QUO аомсаа о» к ю ^ ^ л и а д
н м м *  к  а лами в м е я в о п  мамг.

Вцрввм os гп . т *1 а н ц  аядишнм*
еаоя из узлвшя
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X  м ш  и( йл^жеаешнй» L 4 •  армнмм* 
следутве аиачцшшг

а:.а 2 .

Как оявд^» ш  аырзаеаий (2#58), it жшчешюя ши» te a »
»  упругом оааазанж, дарэдвлшшя о уч^гоа аплитов, аишев«
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ж э д а .  I .  подученные расчетные ЭУВЖЖООФИ нова .4 ЗОШ НО •

.O V ?единое» учета ионер^чаж сдвигов при озрод-^лдми проги­
бов балок из моториодэз аршроведнш вшокшш« декадах №
зшедерозедед у^угед  основан« и аагрукооных сооредоточов- 
ной еязой i  это подтвервдаетсн и розуиьтптзыи экспершеита»

ii опцч^  рзвионсрш» роомредемшаон нагруанн доиразко от «шан» 
гов при опредепонйп прогибов посерел но пролета оудаствеша 

толжно дин ааротних базой о арким ам М  я ш м

2« Для балок о приведенной песетой ß  <  2 ,2

(что со-даотом у» болшиистау аонотоуктивннк исполнений 

базой ив материалов, армированных волокнами) погрешность.

знающая апироквянепвей законе распределения поноречшк
едвигоз по шоп«» валки кяэдратаой параболой не пре: 1ST' 10^
при определении прогибов и ;XĶ̂  при опредедении нэиоимильнык
кзозте.'йыпи нвнряженйй.

* лбов о п <
у B z

конечно длинной, если при нзгрузокии сосредоточенно?,: силой
L > I  иди при действа; шомерио

L >  V
ß  <  i , s ,  ^'■:.^ оооииеиопмйв мопю « « w e n  Ш о т н м й  

л  L > с иди L > :иэдни. а •

сзтельиво иапрякевяя пре.этически se зависят от лляни, если
L >  •

4» нри аредольно-шюрвшы нагибе рост продольной 
силы в случ ае дейовзии поиврешюй сосредоточенной силы уве -  

лачмедет в «амимедьи.и.. и^^М К м а ц  M fttit: ..; J  дсмож -  
ваш мшелойвш ааоатедьвых вэаредваой» lipa действии рал •



souepao рзооравваваюВ полерочий нагрузки отзечйшшК эффев» 
вимшшигав «м м * дав «донок балок (ирв L <  1,4).
Жооткое зэд© «м е увеличиваот доля ороговев от одвигов по
ОруЖШиЮ 0 ОШфгзШШ ш ь ш  для б^лш
( L < 2} в еаузае оосф замтммв мзгруш>»

Оря раотото' № уотоичизоагь балок с зэрацню «лреадон «
НиМИ ХШНЦШШ 4OHyWW> Ш0ЬЖ> UpM

В < <М я L > 0 ,9ь В э^м  случае цриМ0вВ№ие бфИИРВ- 
ма приводах в уэвличешэ к р о ттео м  взгрузвя ш ине «ш я*


