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§ хи. оцевю фаевого э^еилев у оооашефрмчмо 
«оддоцш к цмяодцжчашах в и о т и ь

1ОЛ* * q a ? w i  Ш Щ »  В ыемояцей «ММ иод з«ой  
краевого ВЦММ аодрэвумеваевоя оомаив* а йоеорой желвэя 
itpoH perssa змвюредиос'хвв ввф вл ....М* сооговаив» f in i  
я ж ш ж а  ввздбв«

ьолочаая анадогив иоевоваог применяв» posym ssu spe •
рулдуаей гааш но изгибу баакк во уар/хш есшшам* для оцоа-
ш  ед " о аз го эо£«л® у оаоетаевришю иэгруж^шаа цвлшдрм •  
ческам оболочек. Цвлеоообревно аелолваовавь psseaee* волу •
неяноо ка оваове »«щрокваншша рзеаределивм каваезлкЖ

првясадй по шоого явадритаой правовой» stm к м  в згой олу*
чае раоявж е asnrsTOsra более ® »д^кэ« зяоошая
шшроксмзцвд£» «О кето а иращу^еь главе» црвйейра®»
ме< в м ж с м ж с , i|M ■ p a ro le  4 * ^ 4 ^ ^  асию

краевого exesam в нвааеуоя вемфюм ае «фвж о б а т ш »  где* 
мак 0W4B0X и*а«ж j w t  ÖÄÄ3 j^ o w M a i веораа в рэ <

М М К  прйбляайе»? | . ММ* 1ви® реауяв •
[ ] •

i — • W a m m  дая ецмш1 шиш
йрз .зэго .эффшв у yw yxw  аремераяпму ооеоам1ввягае w p y *  
м зеш  1$ишьф1^19Ш <^ЙМ№ок» дмучееаое С»А»^арцуапком 
[ х] > f t ]  м  оовоаовям гмшнмнн Йфжгефв«ч5я»е, м о и  мин

с V h R
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В рода» [м ]  ш ^ д а д а а н н  гдамо« дадаао у д а д а  

aifispwraw еашаэ раоиредеждая шедтелш а нборяяеягй ж»

iJWUW Ж А О Ш  в 8GH0 нравного » ^ » 8 » ,  а ш  оцемж дамы
МИ ..паевого

М од ад ао  одасих»» ч>о » р а ш а д а * П М М  наддавнного
датонда хзаких озолочек- яшяасон иааиаде аэлого д а д а д а

А 
ff в вырождав д а  я ш ш т я о г ; )  йасэтежзого ш ц р я м д а |

иэштданыв аапряаеж® на ордаешв с аораальншм инда д а р о
внвдаа шачняш [ь ]  . мюа . л и д а ш е и * -

лов* у »харях д а д а д а  я» водалдам П^ я »айшиыии 
иаярякаиияи Пт давки яо шмгашя« M l ММММВМШ

шрвдамк ж >ивш» П^ к П? *
в® баяов чаи на парадок» Следо«та»ао нэсвгаамыэ вэнрдаеад

ног/« вгат» р&шапиинн д а  арочнаова а оаайешо д а  мжншх -  

ю о м  жэаегрукцет» д а  уввш и то д а  даны участие у а т и я  я 

адда ^адиода® оболяшс м  ьфшрмзтаж aaw®«QB квоСЬда •

но бдае äw«iue ойфвдсдсж« йваачиш ваоятедаых аоирдаалй 
н ада  шс раем дамшя*

в д а д а  здви«» иа ирэтдааяоокь аоны краевого аф&ада 

и нзцряяеваоа ейотвам® а »той вон® о м и м  М  и^ям^а сода *  

ОТОЙЖЙ ц д а д а п о д а й  овдада» аэрварж^нвртой или ж к ш м

>да » е д а й  фваввц, рулюинай а задан виуар»»®»» 
М д а д а н  « йаддаявда дардавдаш« д а й  я ададав 

нрадао анада ядаада на рма.гэ» Ддау обдада МИМ д асеш  
дата»иной, ММ№ в а а ш ш  д а д а а и  нрава Ладоши ндао бы *  

до jp e w o p m , а М И М  рводаядану® вдамв дапой яулн» 
Вудеи М М М И й  И ' 9  <мммк давш их изршданв н эщ д а д а  

ийК® оаоШЧЯИ ( GT = const. )
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■ Мв*ЯИ9*М ХДОММЦр* i-ш .. ::; =ö • 
зам. >№мк0иадошм задача еавроздалвния мвтерявлоа 
[. ] . : : ...Й арх ...гнавши ши ~ шмш*а И И И Н В  ШИШ 
•М  адмиговой E«MW М и лееквасяь®»

•ч. ..  i Дли рвивпия вайвад *
вмсн де^раицдазамш уралвваизи ( . U cļ,(A =const. 
ж & т

(S.?)

хаа нал ^»»амеаи» для «|М»ад1.>ишеК0а иоиайши»« ж»
J  . —

O ( ļ - V j y V y t ļ

« И Ш Ш * зоиолашш

обожкичоаии w  ле, Щ | и s |ушянааии ^ремма и
<*йЦ  дли рэвЛШги бег:« из упругсж мяюшмжи«

BA/z^ßH

3ssyäffi»w « a m  йманад ураавеииа (,5«г) ижавх вад>

[ A ,  cos -г А г  ■sto &■><

(3.3)
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1

в в а м и  oww^a л  - о • У. О. В MOOTO 00.10880818 обоавч»
H fH J ļl даа» рэвои иуда. дуй формулировке второго

гренйчяого ушавйн иеобжииио учесть вош жшэ ззрйонш ооу» 
Ц0сх»еюк1 аадимыв* З а н р м а то  опорного оочшаы осушообми 
ЯН1м 9вшяа рвао11Жфйзммам1 штобамз [69] * [92] 8
погребу»« чшк! затюыг dx у опорного конце оотоэгш-

или чтобы элоионт 

ваш им  (щж У -с
_ _ ,z

оиооного сечения оогавзлоя ве,«! •
Й осредаедао и 

)• Хам» образин»

J) при

-О

С угоя.адяяге из опоре). В первой опу
чае з а т к у  0улш ожгеаздь ксакяов» во втором -  sona«
3 »  о м у т  явяякжся ярошишиаи. бии забраны для анешза, 
чтобы едю м т зшшве зоздояного яоясврукжвиого умеоточетя 
в а т и н  но иртовой аффакх. So» в ^тоточоо» оцретям ш
сжжшах роаяичиыо »регтдаг о^ж азот злианые s o »  •  
ко ио форму упругом ж » ц  то з 0ТОТОЧ90ВВ яеоарвдеакшж за •  
дочах рнэлишэн граконва №дааш лризодм не гокаио 8 име -  
томя» величины т^оимяшюто протябо, но и я перерзоарсделе -  
шю № оялий fso] *
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Маринам «аздим » «вва*а| * м  se 
да 1пУовед и и Ч

Я ^ г  » ‘ **" ! i и s ЯВИМ
М М М  MJMMMM» а®яряяеяия гоюш ва иовержяос?»

~ J » 2 гамма» -  •  >е -  
(Z  - О ) .  о *  вида» * *  НВ •  

двшнх эырааенай» уче^ едW O B  редев с ижадм адщмптрв 
52= •  нмми1 жадямнвя» яри — --------------*- 

увияьвведи «витовой м о т е »  «№МЯмв» 1м*» обваруж»«»»
3  = 0 . Ц ар» ) ш?8*еаад

(3*4) •  CS.Iij ц. в, зависши>сгиЗ~ ИМ M t  (3.13) ♦  
•  (зл а ).

i -  .-'. S Ш йм м  4

fM N M M M K  х т т м  * у 1 „ о . •

амаьх I  ^ ‘Ī -ЗА ■ бэа у * м  лиг*»« к м  ош втвод* ре •
•ease аэ ММК 4 м м я  яаммгек ю  юррвяивиц лаэтоядг о© *

■мшш ммкшх&й I ..........М адмямишыш аадряммй •  я м  
случаях« МИМ* МММйВ межмиис, ■. ■: ймяммтй еовавдо«
Я дрем з >.... , а. Мв*й1я ямм- N t*  что 

штоаемшш ммжива & Фашдмм •  s гас

, ^,..1 .. ā щ учм жеожкой МД0Д89Н ум * OÄMHPQB 
i 7SMKT к ртоя® зэтш м о  *г:рмл>®« яавряювяй я згдалт 
ц к жад»" I М  у м я в ш »  вас© гелмцх адшмммм я ммвявосто
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Метод Шарнирное опирание
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X,
W max

И п Л . а г а . ^ р : ^  )
0 \  У  T B ^ß  / A Z ? ^ V

п Ш  при В 2  < 2 ,5  /  С?Ш при 8 * ^  2 ,5

(
Х г5 max /  „ „ t o  T ^ 6T

1 7  Ч и  0,г8

г тох 0

i
X *

Ы max 3* /
1

1
X *

□ max

x t
1 т ох 0
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9 t ß *  (OM. МИЙ 1фИ®»е 1)» •  9K ^Q  П0ЙМННМ1 w  *

дедки и озршфжго опироиия иейизи яя сдагговая «оотдасз»
Орквфовеншх илаозинов прадеда« к о^оавенпоиу ^ ШЯИКШЙВ 
и .= ы 4М Я 1 М |НШ М 1 В ВИИММИМВ ВЯШ ИИв 5,00. ЦИН 
кривые 2« 3 ). при sc -ж рад-змохрииаа ведах юшремад уж® 
сдвагоз приводи« к аезвечимакишу уыозяшеш® цакоякияши 
..pöfiKWa U«ö» 31 ырилые X, 4» 3)»

1’^ .  и
шдряхеше OGOSOWCH» жгрухонжй ряваозерж р...&фздолешю^ 
BūfpjBMi % i  .абваяя яаярммяия ярм а ш и ш я м *  
оолпоаарйэао о ум ом  залейся якяпяуяой« оаовоятм» врибяяза» 
яо» к öê äOtiiMiMOuiy радею® •  ярагио яриол виикт к веаичше

• иаммме швммяющ я ифмигим 
я луж. нро'зяжвжоотв ваш ареавого эф даю  в вэждаюхетг 
оз веденной «оююсза яряпязо оцадоазв ддзрш опосаоада: 
по еоордаавге У  = 5в (рж«3<0( пря яомров против яан 
Н9ПРЖ0ЯШ1 поояв первой Bonyaoami пероовжя? беяяомепявов 
рваямю («»•» шнаммф« [ i ]  * [аб] f [^vj ) я м  ам ц м м ва  

д - 5  пос агорой о зяям йм  р  ē  аровэяияк® по» 
ЯШЩООФЖ, щмюяммяюе мюзошю ямою eilten»  бмжшенФ -  
п в  IW1 •

Лю®я айн  краевого эффвгга рп8Ж®пв по пап-тонят»

в дв^шщяяа* ^яя 0рш!роваяяк iKäwpoawBt явжоцшсв аеяо» 
рполют о 8s®:»ß слоговой ЖШЙМЯПЙ ’.’ ;ipowxn№D« прежде 
жмео я<юб№зя1М0 оц
я яаадзешмя яащ мямям • лцмимяя ßo t a  и 5^
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i аиршешаш влило I U W B U  в tsön w  5« гав
Ж  : ® Ж Ж Я  SaW  6о Т

ваш яраовогз эс^окза ЕЙ гфвхшж и «асамявиым штряюнвш»«
«радимййю a© matn'em Киряшра*йяв&. - а аидаа» W  

«  арвШИЗ Я пасшимяяь ю ш  краевого »>$»№ по
Hpül'.iÖJM 0 Kaoa^VUMUU п .... ■ . .. « .

го авдаюда» * •  ярсняжМНМИЯ*
V > ';  ž .? ’ i ^у. : ' 2 ^ -A ъ ДА ЗОЯ »9

шфвтнвя ( . ) -  .. . ) ■ (5.15) -  (541 ) «мЫ1 врв уемам!, 
W  • рааИЯвХСЙ р  9 Ж ’Ыв. Н09 I WH *

1аввам9язяаку ядавю» e » р  91 «имев «
[ J

р  •  5 fa  ^9ga»i»wi равчез» /  (В г)  я
с

= /(Е Р ) Д№ Ж Ш К (й^ПШвз ОВДО
......>^ . > А 5Г

дажэ as»,» щж№»90 »^вю®» опршамш® о JW K M  ОДМРО»» 
метав» че» с джкв» >Д9венявя •  яевамма -
.аапаев »ряяв (»а волиючайй®*» оцош  5м
w  я ж г т ^  з->дв«ки)» прв Mp«%amsMK is w ja n e  Евршмрз 

адзивсв авувмйммш SJNHMHNMI

»»»теза» ацешск вДОМММ .<фвжх& ( р  » э t  прмвма | *  
явш ж вкв т у и н ш *  т  ш  рве* 55» *  «даго» врнмш» 

а й *
5  , и: А АЗОВ 99OTļWMiaW

crnaHcģGmcS- 
жив аияжваип яда '^Жйдав 5 ^ и ю н в т о го
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Ж естки

Шарнирное опирание
Ж ест ь а л  ia  делла

^Сс.

ОIV

W-^O^ß" '
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$ U .  йцодна ю род» сады
«ШШВДрНЧООМЖ ОбО-ЮЧЖ.

^ваультата «ри pauca л ‘реш< удесйзджхкв
болш М  уадгам <мнюмми мору» исжалмедмии лай одн  

дежвия мрхвнх жржиивста ей» «ижидряческих оболочем» 
■ .„: ’ ■ .- ,: ;■ ■; , Ел J  . v л V ■ ■ . . D
.. 2  НЕ^И /ЧЯЯШМ W» к  - — 7 s

/  4 =  2Н_Е± Г  =  CL
El2 £ У  £2  £2

^абдавахешво« я р тч е о ю е  осевое домишм саглосао форкуяе

Шимко дшШ'Шиошю!» авовоши ■ оджооа м» ц и п ш м  •
4<х» дэди»ыи »ÄMJÖW шшшшо ДАНШ* seotBoas»
» (ДОЯРОВ ив ip®«4ööiQa езду бздш аз уиругов основана».



I» {ри Гйикяшл п:;р’|бо®!чесио!6 мкоие рзоироделоаия
-1 •• Щ *  SÄB: ü i яко

креезого э^еак р /э / F F' 
арамегр

прждто“ «едок о.:араям и требуемой точности оценки Н'.шря -

£» В едучэе ждокной заделки ш&^ая сдзаговая веетаосяь 
маиериада одежде * роаку мадемзаыш еддржешш и м » я  -

5^
( раиМЗОЦИЯ НО •

дашшоб аададж а «.шт^сздш apawutt и 9^ее»»ея®оиу 
^мвдмешш аац^вжшм и* ш«м<%МрМйВ| и ]■№«*
шшв аашшав^а раиожеяш маяераада в м̂ ожаж жцреплеаия 
обш тж*

>« йри оцошэ эоа^ краевого э^ е ж а  с {шажароцмхиаа 
погрошмжю доя обмочок из опжоаваоэтюв шкю подьэо •  
ЖШМ Bupusviusea, лоаучтшаи иоз учзжа о^иге (тш тониш  
явдяежи боки* л м  «црша аооивов аэдшш)« Яро ♦
хяжоанот эона в »ÖSO» сшучое будок одоаоао с небаяваш 
Шимм» ммгаша aosqpero маним* в» ß  ♦ сди крабу -  
окся боем доеден оцршю аимшкашвоэн эдон шш* ндобмми * 
мюгэ уедиа шши'оз 01*ннммздоя мямедо^ яораавкро В *
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§ 12» ш а р ю  азгрушния ноаоц из
идаериаж»» зршровашш волокнам»

М и деяю  даяндричвоной оболочки» аигрувенвой раявль* 
НОЙ нагрузкой, «а меацмММ Сили аэло ммманМКв) во ивовой 
ВОоДЯШаШ (P8ö»l)z мою* быяь неучено м  армюре МММ» М » 
аве* изучение дофдршф$мшп1 колец (э »з®1 о гмаяюв из 
них) прадовгаме» езиосэодаюяьаай т о р е о »  Дело в ton , что 
в «ооледнае время в ш и в а  огенодагся одним из ооножш c.io-
W 3 в излшоалециа o w fc tB u m w  алтрукцкй  из маториааов.

Сильное е пзрэиотров

мшили (ушыяя яоешаыш» ш ш  м ш «  роняя вававвиио» 
я н  и др») на овововво « te p e e a e  в HNVNM  [ее] ПОЧММЙИЮ»

ЛО разработки aao w t< n sy » №  оаособов ИОПЫЖИШ ИОИО«ОФШХ

1МЖВ В OMIMMki ЦЯМИ* [ ] [ ] )•
чао наиболее п^жылеюш даляэтзя образцы» шовдие форму
кольца» Ери и з т ’озлении Кольцовых образцов ораж^игешо
д о т  аоси;>дааэоди2оа «екыодогиа н ш о ш ц  в «о se  вромя тех» 
нею ж  непышная дзегагочло зроота» С:десФ^щве вадюточяае 
иадоаия на «ыжиаах в волшшисных ыагориалов ле m ow  арии •  
рования в набавлении рамуов* ноовшу модуль Миге в окрда -  
м и  и н ф в м м м  Ē& виачииим» бемвю NN9M Bare в 
р а я ш а м и  авцрвяммк Ег  и мамяИМмя вкяню '

асюладдио опреж ш ноя в ооношои подэ«^вш евнэу
П6 М | 1ШИМММ В НЯфМИМК м м

аначвймльао цром им ! ар о ч м и в  яри р м м м я и  и
Пг ' В М М М М  М ф О М М  ■ Прочность пре



n»i
ЙИМ.ЗВНЖК золожгаий шоад парадок

ши д о  иэ«в.:4ижац ар
- ^ -  г /о -  WO;

е

<-2

(ом» ж .1 9 »аба
вг

ш тм  ааисотюиюро оацрмммш1 ММНФМММВ и, д о и  «во
травум поаодоз адом ио ?а«й* щж кагоре шжао оиродсяиздь
к- голь^о upwiocs» и ииажаоояв и ааароамнш заиокаи« ио и

У Ж

мик аолуданю» (рио* Зб-в) о т  решноэого кодов, вяииэоиого

МДОИММК ио и м и  9Ё^  ДЙИДОИОЯ вОШИ роздИИфШИ ДО
предоеаве даваеадя, ®«а© яозэоляо® » m  как раотя

у« ®Yк видов д о и в  вфмдо» но « д о »  М№
(ио окше ^ 4 }  ком скйзиэавзоя о и д о е ш а я  гождои ««дь « 
м  и огенош ошооммяв нотериэш, г о т  ДО т н о с ге  ваш » 
хашш д о  шшдо а а д о д о »  резко издав* о роохаи сидож дон

ж з aaso •
ДОИ [iS] , [Ш ] • ■

Обо е д о  ад гр яаш  поззодог о ц т т  вздромисшк» 
а а ю т а ш  иогораалаз йорюлыма иапряжшш« 1Шфдощт о
зеоивэсги

хочмиыав

и прочяоотй адмотнш  a a w ^ a o s  äps доЗогмя кз» 
в ж >  » э д о  тором  ’

оадэши
В дом до о ш в  мошваши cojpw w nauua« ожмш w



ö- .да резкам» suüäM э-з- « ш з а м
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ваш на рве* 3W »s). ибраацы в мйа разреши новед (ш* 
рае. 36-е,г) пршшяатоя рада®» том кэн их иошийше оста -
жнлмю одаввое» Жвшаве всшезшй реэреа аалец яз
сто -лондасжяэ и л ееб и д а»  дш обрэбдакси реаужтотов фор* 
иуды ешаодеяв * роботе fssj « ореавполм® дон® вив®  *  
ауивад М В  шифак •  (ш.ряо*3б<) и хрвхт^мп® (ш .
рке«3^) екеш н - ^ ж ш а  шшшутш. ложи. э м  шаваао не *

болшей олошосж» получения и обребопя ревужто •
töba ШШШШ Ш  шюшОы ш иш ш ш *
ншазаш» на рис» 5б*д»©# м еа^яю т« бвозом  зшмштя. 
йив 'эгух бш& иш ош ижш  ж  ямйпякв ®м» с шшогншж 
нрошлши т у д а  f^ so s® ! Е в  л ш ш м ®  я я ш ш к
ао^ризгвнйВ apw pjw x зонокон.

Далее рэеежяре® о п ш  ®мш»зяя» «мяюшше на
рис. Рб«я^« иемшш шмиашв /ждая® маабом« аромсйй 
(в якюю »дате?ош>го иадажшшя) ®»® йеядаэпия -  адате

одш& при црамш оз обработке
гой ешж№шш ншШеа » ж ш  ? ш ш ш ичш т <ж>йадт 
вам л о « «  мамаши® -Е&, Ge£ , П^г. « Шотоямозааю
при обройадене р о а з д о е т  «ршщионаи йопрозишоиия 
мамрианов ss гдашдае» во этой «гае  иопытааая ойредеш»

Get в» в säe»»«® « о® мнегамагаба «жав® oöpo«» 
в овегаш эяввоврошм» IKMM® аримоги к öaMim вограшюмя! 
в оаредаишвв Ее .  вмммш  «я» окесиюат« дав овятга » 
только вш и« оброэдоз рее при кадык эяэвсшж HWyst® в
одедовше оваомтольйо шшжй жее^ыоови арыаромйшж «азо««» 
нов проязлялзя гешегрячеокав яелюейноож» С рвеш» cm® •  
мвшьаой хол..шы ш м в  »ее боаму» рож ^ш им » вгражв 
олобое ошрвМШ1ММ! мемримэ сдаагу.'



§ 13* шмоогенисю кольцо*

видена ям аздушм вмщвмш о модул» Ее я особенно
о дрочжюш в иадрашида ж дам н на у д а е т *  aae

п ш ло* o o fsn o a  в обдэом в а м  яереиевкиий. И зм ерят» 
рэдиэльаыэ оеромецеывя т а к  пальца а з ш ш т  сшадоршдая

а м м м т  ааашямюш м щ у  м а м
,>Ч.:. .7 С^д.п: Ч  . LM M M  Щ М

, яра я о м м а а м й м ш  м м  »  о м м  
а м и ш *  м ш и м  ив ₽м*37 f эт] * звжво« м  яавйяэя  

яашкшосш« давашая ^дауш й ооарм м зявш  маве^яагав» ж
вод I * о а м  два м а ш  авэчм ш  aorpywoi«

оязоую иеж нейш ть* для ш е д  ш зш ш ш ю  нижнее» мои д а  

пряма м  юз&жзогяушк сягедшеа* Тее при (м ш а в  в гео « 
мцмнмш в дишшой ЯОСЙЮЯОВИВ э  два радиуса кри-
маш f уда̂ авшанюя «омм» «вам мдам» Мфяш ш»
300SB

»

При рэоеиии с уч91ш алэбой яекэднейиюочи удеретнизвягоя 

члени второго юрядж мелом* иырмвше дм  /  (мм**
веяно уидояняе»»»

* »
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1 *  • .  ripttBMe ДвфорМИрОВ̂ НИЯ NOL ' ИОД

Добреди w iem iM l сиди Дия ~  NB*

«9ЯНЯКВ ~  ■ , . V/. MM
иод арюивмнов оавой* 
—
-------------  дшю&шя »сорив*
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Шб* *  качвшшв радиус вим моаде) ♦  веда *  
акммю в йаприииии редиуав, •

Ж и ж е ЯМММЙМЙ вада« йод»чоао . . ааоэак [ ^ ]
ils pes» 38 аоюаавд крема. аос^оежда ЕЛ.Поедай, ив

едедрии а«но ш » ® >  яожмадсх» ш ведов т в о ю  ирв одев»

кв в^ромдешю и издрженай* тек как № оси арканах ошв •
PR Z 
Ев Эвен б^зрэ&зерий пзршвтр •  д а « ®

шиедии ловврвчжмго течение а ш п ) !  «о ш«ршюеаь е ю
еде и »  ври раз а ззжчинах а р ш ж ш е д  ашш и аваажюш

квада. Ременвв I . Л а в ки  ншпимим* два «цнавамм! Е& 
квпоаьаоаавв двшше, цедушнше s веоивг-

реш ая М Ш М М в  И В М М *

• м  м и я°»  W « Я » я я р м а м в  «NunatfeMMi н о р м
и  яраяммв обычае «редкие W 0.5

ч»е» ера

сждввгтшшв два зедац из ж м и ш м а  ада овешедададов
( Ев  ■ 2900 « 5900 № ^0^) а аедередшм авоммш

Z> a io в (з * 5) пра шшаяонк в спавда.т *•
щи «амиш (когда ааддавоадо pawtase а дааиааеде кагру*
мм < 20 кг) учет «ежиайвавя при вмрямаи рмухь»

h iТьТОВ Orf если _
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Результаты окопеояиентэяного иссдедоэзяйя ш и т а  
дема аз агеалодаасти^ а обдаоти слабой иемввшжиги
аризадоин в § la» 1 м  se даао aparat гае экояе^шевсоямак 
ЯМШК о «евреев» роамиюв в рэбоев 8 . . : / ,  J  .

§ 14. аамб шмюотго кривого бруда
уадазашшии ОШЗШЦ оею ы ш  

ззм аш о д а .

^очмэ рэееаатршдесвдга задача um et pawae ara 
м о т а я  омоча « ц м  уяругооти в гарцш к дооряеюеак 
(№•« вдаршар» [й&] * [5>] )• цдивяю ДМ ра<№ШН|М

Н’Л

w  (до одеой Д£иой радиуса) шшю жюош шгамрые уи ■ 
радения * провебра® взигае-шш редиуе® по «займе нож»
ца: 2 - R  = const • a tra ss  радтшшэй дефоршдаей

у 1I «ю  fMMMiMO ирадмшмавмз = уг  в  = о 
(ашнбига £t  оцм м * в [ SQ] ) .  uootyaas « м м  ев < 
рвеш» ж ш о учесть рееж еаяо •  ти ш е о«» и ОДШР» «ю •  
• м  м ед д о  ив резуйиавав р м и  « [?1
•  смрвдсаяо» оопозиуо яопрзвну.
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Увваютря» па)<зкиа кривой фуо, оррвшгчмм* даюмрй» 
МММ* повермоошм рвдауоо» а  я /  и рл^шдьаши 
ЯМвЮвММ 6  = 0  а в  - в о ,  вш*р*ММ1 МММ»*
M t сгрузкой OL (J<) ( « •  риз.ЗЭ). Spyc МММ* В б0  *  
ММ* тара«®» 6 ,  i  • o & u n tiraM i1*  « P M e iM i
MgW BWM MpM u  ♦ * МвМММВ M M »  *  MM
урдовзд адиктыыя ам м М  « » » m t  2 H  - ģ - a  f  
M i  aM довкавдимоам м м м о в м  ММ**** воавэда»«| в 
м м *  О t го. а у м ам  мммпвс дм ум м * 
и i  = R  - - const ,  1^ '.«  в « я м  квш̂ > м м *  **
ММММ я аервавмаяшв н Ц М  жд#

- Eig I - <501 & г )

о P^-SQ h t  ä t Р 1

сшек осЬжзадвйй омводав»
;л:!

в 2 .-
ш а л  авд»

Н
Э4 =J  jL .e d c tļ  , Э2  ̂ [ ь г в в ,

о -н о

L, - ^ ^  ^ /и ги ; -





и
L 2 = ^ R ' •  оожж (даиммим

Тек жж  •  о ш и в  ров гемом  п ж я ж  oeepwoi ожжена

3 -Э  + J ,  л ' ■ дав
^■Л:.. ,>.Л& ^,. ь <.'j . -  О Э О *

: ■/УК
Р & & о & '

урвШШШ ЗЯМ^в •• О зярвияим ю

. ом а эха |9пвми I - - L^ +LZ « а ...̂ ...
ЯМ ЯММ0* Tki-U&a

у С
адеи& шцммяя ß  - - ^ —

даже ’

аи© IM & ЦЖЯ0ШШМН9*
аоящик̂ .у J(=/? & , ажяага амто (4 > ) aw tvtg
у^аввепий<

ßßlL . 2 ß  + /^ г o^w _ /  ,,
ßz^

Ия )
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R S” ...
ходи« в с т е к ,-  у авяевм два в р ж 'ж  ете яяя  [< l j  . 

Сведуег о ж  «то уравяеаиа (4*>4»6) ее ущ'Шмот 
яеодтородааогь вмвряаиов» »(шрояеяиях воаоняям» ату явод» 

■. -  »сив---------------- •  ■ N И  'МММ I ...М М М  МММ ’фИЯЛ
яря 1ЮВ0ЦИ теорем ериировваных сред в* УаМяммме* две »того 
МРММ брус ^редствяяветоя в м м  мостосаойвого мимня* оо» 
е м м м м м  »» м м м м  « м и  м м щ м  «oewaoi! А » ре *  

...^ -  y.jy ... о в е м м «  и мвММ вроевеед 
А" , работаиви: ве оммш  Мо тамэ« 

м м м м  ерем» «мим м ем н яМ  (4*5 > ■ « л )  дзпоамяяов 
МММНММММВЮ w*»*^»* [хи/

_ ±  {JJL]2L [ß H } 2 / ) ;  (R7a) ■
п1 ( А /  3 (' R / ( д 7 9 4

itj.opue учншвб№ иарйб>Ш0 эф^дтц в хостетх; oxoex« »eo этих 
чдсаов убизее« обршни яроиорцаоиилиа квь-дрезу числа саиев

п  . за ков в рем м и* жжетру
.зрежшо» д ж ж о ш з  веднм« то дяк имрояюго яявсо» водвч 
ла  v . . . /  ....,..■ Г ] .
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- j?ooaij*i;ua öpye uorpyxou сапер часа
^ = < ^ , о  + Cļ, „  S in  Kn  X  + C Ļ m  COS к т  Л ,

n  д m  ~ чмао ладдоршм0а едмиюамшев ошфооддадь*» 
ней и кооииусши^дыюй М Ц М 1  ев дуга s  f  Еаса *  

ио Ц О М $ » » О С * Й  & ■ > & &  *.и» >йлу~
Ш фэаячшо уояозаия

М* £ = ^Н . (4*9)

aörxu ароверж» нииаоредахвашюй оодакшюшюм« «ко с т о и в  
уэшшожй (4.5, 4«6) к Г^ооиш» ценовая (4*9) вудук уд<>»№» 
аораходьш« оса? М С Ж ЛУЬ » жаде

и =  (С п  2  +  / L„2  +  В п )  ^ О З К п ^  +

+ (Ст + СтС^ ^ Я  + Вт )  К Л  I

- 2с/ ° + f l n  s in  Kn X  т

Й-4ДС£ЫШШЯ ЭКИ W Ü£№H№ В урьшжшн ('нэ ) Ш учи^жавя» «W

У Р З М У КПС делено Яммяворяш м при мех MMMNOMK X

W  (4*11)
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I МММ (MV Л 4«ЯЮ1Й1Ж •

8ЯМв№9 1ЮвффЯ|И»Ш»В Ап а Ат * в >«в» ^ о  М №  *  

AM« ВОЙвИвЮИ N V M M M  (М М  М Ю ^  6 у Ш »  (4 .11 , 4 » Ш , 

в урсаммя* (4*6)
Л  _  ______________________ . Л  _  ^ 7  / ?  4 ______________________  .

” '  Ēe J ( ^ e 2 - V z An '  Е Л  G<ž А 2-'? )2

(4 .13)
Л Л. °_ Я/с 1П  _ 3(д?л,т ~ tA  ^€п,т)

2 Н £ О '  '

7 =  } ^ п ,т  •

•I случое итхш ш шной нагрузка, t t -w a e y  следует ^ажжвта» в

р;й вурЬЙ ( l ( ^ h  Я̂ о + 2 -z m j  т-1

StnKn X

«ИЯ
s

• Каэ^иедм!!'» ’’^ии? рзвжмю •

•jiiyO) »ен ^ршуавой

о (4 .14)
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s

о

« ж  ^934 г?э«»м'0вйы eewwpue ад^шш Вмсдоам! saa» 
SRyWO «ж ц а я оееишда»

$ MĻ ввииро» в&Жйцо« а ..
■ ^машойыая овлам»

В Ж  2 5  - 2. Л R I 1НЖШ*
даж«Ю ju^W W iasr» уеДОЗДя варяаДВЧаОйИ! ДЯя ШрМНвШЙ

-■ /  ■. X i j 2JTR ).
ы л в

at аса саммгрез яввододомниор» s^sw » аалмоджю
. г</ а

Ш ч в ж ж  да; .. jflMIMMI * йз® <у<ж>ж.; . /£  ä & 0 & »

. - . К п - О  „. . У "

К т  У- -  fr> в  : . .

-- Я/ +  Я "^  Г .ТГ '  Г ГТ)^ '
Cļ/m f y ( & ) c o s m  & d &  «

<^(ё>)=сспК=<ф0

i4 v  . . .  u ^ ü i

2  Н  К &
(4.15)

4.Fa зтзй пагрувя® яе- ^ « ЭЙИП Ж М Ы Р  ажшвай» üaeuaauaipsmöB 
(ййа-Р4 в поэкиу сояведаю в и&вазж.o m a  фар»
ОУЛМД i.? .; - е « ^ ; .Й И  w »* [V JJ •



Далее рйоол гт.мш чвж-»&£;‘ачечйаа нагружение нальцэ (сяж* 
м  налвсбмб м  pfcu. 4и)» и^-илед/ о* этой ш м м  м М * мцМ * 
ей к грокх^ачноау и®? даухзмчечвоиу нзгрузонив (рио.36).

,f :SO.O- . -' Fj Ц г
рао1фадоденйы0 о ш^енсвэаосш) 

ЯНМЧММ ■• ^часжиж 2  С  о I  в * 

а, ( ^ 1 : 0  • ■

2 <г^..;., :й!»Щ иШ

11

2 Cos т  
сС̂

I

2.
(4.16)

где
/ _____  
cos OQ 2 2.

ое^жода к прадеду )

cos т
)

■/
(4.17)

4 CVS

^Ы|ши̂ ш1й аур^йшенйй сладу одаша

COS го в  )



Л т с . * ' ) »  “ ‘Х М П З П Я  £ 5 ^
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, . ос, - ö
-с^г - О ■

двух : М Ц М М »  ( ■ •» -• -■ '~-~S} •
. p

ä4 «»»• иег^уш ие) • м и м

a» j j n ^ t e j i ’ö^üüw , зеы у ж ем й  дм а и р ^ .д < и

PR + 2 Р Р 3 у  
л-HĒ, + T j E e ОпгЧ )^ „
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43С8ХШЫШ0 ЙЭ£ф1|8Й>ЙШЯ и иФнсишжьиьШ адогМ

( j ļ  ^2  *

( W l )

. :а к./ и Я ШМИИИМЯ М  w, = у  | W 4 o e

циедвнт» ряй® я «роиоияад (*>•!» хороиоя, ИМЯ® 
я» ввлиадад ашноа адов з  «Доедет so ариаедваа (ом* • яеддоор 
'  )• неоЯкц|№и» щм ШЙЮООЯМК шючошк в -

4  ß  тимиан ияиим^ аэажок <цмш м ммимвян аде •  
ио шк ,мио> iHKFQiw мамв jtoHMMMsnes ays едоиададвкм

□ ш  .ДЭЙ Ĝ MMS оворад ммвоимимм ш ипя i  
чцчаы ряде (<B»Ä2)» 8 в>’йИО ОМММШ w iw s  O40a»»vj;«e я »  
адммн оумм« м ш адм SOXOJMX зиюавиз» -fS№t ио яршз — 
ННОШ4Х .jin оцйдиа Ji ЙО ие^мо, а /4р^гад čb*»*ue сушы в эараае— 
«им (о,22)и» Иоаднм о опзедояеавог (коиоадог^) яям* 

№U*üu SöpOOOOu'JtlKM
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РЗГ-

ложи аервмаадо (4*23), леакз Я ^ о з  аерэым

ф И  чям агрм а |M K |
1'вбзяце б

2 А/
R

•*• .м,„ с»,.

% л п < ? х

^ т а и  ^ 0 3

м

6 0 ,0 7 5 0  ~ ~ 0.014(>ГP P
1 

о ̂ -/
0.7

5
р  р ъ

0 ,0 ^ 0 —  < н  <  0,0845 ~ ~ Q0831 7.7

р р ъ Р Р Ъ

0512i г 7 <05151 р
C»J E&J

0 , 1 0 8 5 ^ V

Уф2

0
p p i  

0,0703
'Р

Q '0 7 6 3 ^ 0.4

$ О, 774 7  <  Ч  < 7 7 5 5 ^ Р , 0 5 1 0 5 ^ АЛ

ю
р р ъ р р ^

0,22 7 4 —  < ^ < 0 , 2 2  86 p  V  
S; J

0 . 2 7 2 7 ^ А 7

.дао из 1е ?

НЮ лИНШЗЗМЯ Цй*мШв ЦИШ ЧЛЙвавЗ р»да в МЦММЯМК 
f lo t t }  ши (4«г'£) в ээйбя® з оврздеямми о^ипба 8« буян аре* 
ш ш »  (ира 2  R / R  ^ 2 2  я ß <  IS )•
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В иредадз^ж параграфам аагШ  живого öpyoa, 
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которое совпадаем о шрежевиш (4.24)» налучтгиш О »й.г«а® н- 

ю» пришшая параболическое распределение кваатолвных яапрдае- 
ЮЙ no ШЮОХО КОДОДО» OOM & .ДфШйЖИй (4*24) т о «  оторвем •
В З» «йены в ЙВ M M M I ß
то асто не
доаус^шо.

учишвав paexaw ioya  оси ® мы». Это упрощение

хак как у то» рдехш ш ос» оса дояма яри
ВНОСИ? ПОПрбВЯу ш в е е  2%

§ 17. йагаб свааадно оперхого согаеаха оосредохо- 
«видов оиаоя посередине прояехв.

определению

идоердомв • особенно жатотоиаешх методой наго»», чаото про •
водася  но евободю опертых оешеаха» при ивгрзааиж соородо -
точешой оядов дооередаиа продо» (м .«нап |нш до--------- [7S1 
[ ?J ) . товдодовм» уохвдоаяхь вдовдое ош тов*  "paexae^e* 

(ум е  д о  • ш » ж »  и опооМ» ОЯЦНММЙ( и* прогиб 
сошовтов. i sä ü ^ a ^ & ^  д ж  ö&Oiö (paot4ü-«i»6)» обышо
пряменпеидо при иожгэ оементов. при роалитодаи вхемя ч?~а
одорша> реакции иоарзвлаш д^иеддшфифво к оТя сторадя, при

яшсрушшт во схем» одорнж реадодо дойохауДО ospeasew* 
ио аршюдокдов сае«

Редондо яри схеме Barj^xetme паиучш» пршсаая осноэ-
дое еависимооха $ 14. Уоиоми оломдоооо оадоошм ^=<9
Я = 0  яря Л - 0  ļ - х  аямюхичеош УПОДОМИМДОМВ*« 

ся, солш К т  - -0  , у 0 С о » -  д а -

п  додо^^домдомдом дуга оеимдое). Радоалдоуо натрушу 
ождуе? рьааожгь в ряд Фурж по ош уеш .
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дам рими* аде •
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ß  ?0 В ß  ^ 0  * КМ видео 88 рйсуаяе, МММ*

оыидат Go
опорное реазди в обоях олуча« М № гош п как
во а ш и м *  хек м во яаиразховив*

Црх Q > у  арммва/ шашиыа да фордом
(**•2) и (4*35) ахладзэтоя больше чем на 30^

п р о г и б  А

а^сшавия ри««*2“ву5Ймда№ в рабом [7^ . давав авме 
овнбок д о  ш тги н ваввв  э м  р ж ж  я м т о я  аамрвш*

§ 18» Эдамршод? задам ойрод^еиие уаругих
в spow ow K  х-ИйЮ'-рвеявм азаовочких 
додоМ М  ийшшшмш* ММ* oospusoso- 

чежшш аш ш »

18,1» водучаявя
« к а с м м м к  дешаа о вес ;ш а щ и м м м  ямкпош к 
вэ^риаюв uaucbam цовт-^брэшо аоааямювб!» оброэдв в вв» 

де n e w  ММ*1 ®М *8“ МВ *мюй форив обравцов возрази» 
бадао чаояо бвужвсввижв вковеравап!» Иоаиввййв образцов в 
да чаохи дааьца #  cmwimt одахно MB* МВ М М  образцы ара 
ИСИЫХ8ЯВ1 ярмвааммомв ив онорах» мм омшс вехррзюю 
модой »зыермм apöMfojj. opts новаянш Машк Зама цю •  
ввавыкймиммш вэ опорах яра акшх нагибах (омдоммавм ара 
мжш упав до * ) воаяо |цмши^вч% при вашшам
аогиоаоов» ааровшаах мв АЙХЫ|В  а разморвии» ноарамер» а ому -



аарных NÖL -колец, эго недопустимо.^ ри испытании 

колец эта трудности не возникает«
Экшершентелэно иопыпывались кольца, изготовленные 

методом намотки из однонздрамеишк материалов ЛС&- и 

ĀCO-P-KŽ,  поотезиенмых в виде иредварительно аропвтешюв 
ровницы«

дабор марок стекиопдастаков онродеаялэ цел»- экснери -  
ыентзльно оценить нриыеншооть дриведевных выражений для 
расчета колец из армированных материалов с сильно отличоад- 

ыиоз параиехраш шшэоерошш» майорам Ш М ч а  эидадает уп­
ругими свойотваыи, типичными для серийных отечественных одно­
направленных материалов, изготовленных методом помогая}

/32= хи , з  £  1,7» ХММ* и» авт«рвал» iSSf^F  изгаеаэдиэмив» 

по р е ш у  (ом«§ 7 ) , при котором процесс полимеризации но 
проводился до кошщ Иэготивжяиа таким образом материал 
об®  пакой одаигодоя м м  В ( = с. ю ^гс/см ^)«

Соотзетстдаа® у этого мэтердавэ параметр виизотротии
( ß z  = 1^7 X л ) 2 3 ^ близокw величине с ЙЦВ |М В они -

х) I К [97] моно м я в о , M l при исштвнжв сегаентов 
аршабреканме проскальзыванием нз опорах сюзершенао иокекз -  
ет вид зовз£>иммя| Eö ■ / r ^ W .

хх) для материала JICO-P-Ж  приводится значение ,
волучешюе м  основе МВМЯНМ шц, для М И М  Ä S - F

.аншю МИММ /^2 и мвлямся средними

- по данный иепшзниа колец и прямых балок.



- / ī J -

зотролии аисокоиодуаьных йотериалов (углепластикез* бородою» 
тиков). Ввозеэимоа«, вроведонкыа аа кольцах на такого мае® •  
риала» позволяет оудать о зовыокнооти определения иехзни •  
ческих СВОЙСТВ высоктодуаьных аийохочаш: материалов по ис •  
ПЫТ9ШШ колец.

Технологические свойство ленты ЛССЫ*̂ .1 требовали изго» 
товлеазя кольцевых образцов с небольшим предварительные на •  
тивеииеа (0»2 от раэрушЕИнеВ нагрузки). Кольца из материала 
ЛС5- F  иаготазливклись воз предварительного иотяжемм* Эв 
■маржам л«х>- F было изготовлено 1$ колец« М ■ . дам  
ЛСО-Р— -  24 копыт ? дапавон отпооитольенк тоздин 
доз < qzo  последа ъ эффекты, обус
ЛОЫШШШЗ СЩВОШШ 51

при постоянной скорое ги иогрунеши 20 ио/нин измерялась 
радиальные перемещения (прогиба) точек вертикального и гори*

а>аого ди • дpa 2г^о - + uJCty
m m ons оила P  • " * - на осипл-

логрэбе. на рис. 4б*е|б поковано кольцо в а^йспэсеиаоциа для 
F c ^ b / т а н ^ я .  ä&si&a о. /гг& н^€> ^лгг< ус/(с^^^ Л .

ziv-o ļ 2 •  икс спред членик z  ) .
18.2. Ж е о у и о р т ь . При испытаниях тонких колец

X7/?3
пр? •болью 0 ,5~  ) рдаальвые

яервмошешш тч^л o^arow c» са^жшршлши с 
каблюдаетоя В* ;ения аенкоимооти от ди *
ценной и решения» основанные не цредаолокешш геометрической 
агаеНиости паведливыжзозкок: ь применения решения 
ь.а.нопова дал определгаия прогибов тонких колец ял аршию * 
ванных мастаков проверялось не физически линейном* при на -  
груяеняи в «вправлении эра ровеиия* етеклоплестиш ЛСО̂ «й»1> 
Но рис.47 поиовоны среднее эдси^риаейхалыше результаты ис-



?tio. иолэдо в црвояоообжнаи 4Лн иоишаютп:
з -  ло зс:п»зияя| в * пооле роздомвм os ааа«двя«вас 
аипрякел&Ь
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0 0,2 0,0

.. „ шимм* «ми лак
^iwos«:iunaf аад«^ та ом ;и»№Нй» ЖКМЧЯ| 

R
X *  йммжя1 *в«1жя.; I *  NM M t
w w иуидип- &ж»аь.к;сня»»яи1Ш̂  дшдаю.



МНМния колец из натериалв с отноиеамш -^--0 ,0^2 .

Тзи *е нанесена теоротичеокаж кривая, полученная по методу 
fc.il.попова и прямая линейного дувблвжмжя» Сошадокие георе*» 
ягаммюй кривой и зкопариыеамдьных точек ш ю  считать 
удовлотвоэйтежвиым. отцетян, что методой ii.il.Попова яожао
пользоваться только при раочето щизичоош лиаошии. ммсряздов. 

влияние сдвигов явежедовэжо» в диапазона нагрузок, в
котором зависимость ^ = ^ ( Р )  ланайпа.

к м  ранее показано, поврошоотши вмооимази ноотуларо •  
ваняш закона распределения кзеательнж наоряжевий * ваде 
параболы, а также растяаиыостыэ оси кольца, 0МИММ1 
прогибов пальца можно яремфечь П л ю н у  дав ер о ш и м  «ео -
ретичеокик расчетов о результатами окопервиеагалькото золы -
9ММ ямириалов лб(МЫ . и л ясшмьауайвй МРфМ

„  . _ PR1 Г j r  2. JT Н 2-!
° L 4 JT 10 ' R z J >

■ Т , е  Р

полученные но овиово дорабэшнеского распределения каоателв-
них напряжении и без учета рзетяшшооаи ОСЕ кольца»

.  ;ЯВОСТИ -  Г ^ ~ Р

47

поогибы без учета одвигов). Там se нанесены
эксперимчнтадыше реаудьтоты испытания колец ЙЗ етекпопаао •  
типов ДСОч̂ ЧЭй ы JiCö  ̂ F » А ЛЗ ■

«старых отзячолось меньяо чей аа 0,Э05» но.'’.счятыв')лись вред» 
кии »нс - рмкйюям» одри. явке i роглиоз ( - ^ ) Ф

ж jüp  ж ■‘Две к о э ^ ц ш ю  иедш > •



я<« ■ »»ед вз «?ш®Я9ведвео® 
шмв в®»?»

*  -  v .v^^nnm  i од щжммг «МОЙ4 
б *  »домздтш г-з»ц яо

F i



ДЛИ к материалов лоэф;яциейт вариации при измерении про»
гибов еосдавдяд t ^ - L ^

в габлицв ь арвэнивавтоя в «гибы, подсчитанные но фор»
иудам (4,>4) OÜ средними реау.лтатаыи эксперименте. 

К м  видно» отнятое пеним 511 ври > о,о?7 и 
м н и м  10> (о одним исключением) при <0,05

Пользуясь сражениями (4 .5 4 ), на основе испытаний образ»
1№ разной относительной толцины, легко определять упругие
поогоаиаив I  Ge i  |  практически лучме пользоваться

«фМаннен для определения редиалмж перемещений точек вер»
тягального диаметра, так век одаяговоя ооста.^ятая в этом 
выражении имеет "удельной вес* несколько больше. 
Расчетная эпвисииость:

г * Р Р Ъ
- - «̂9 =  ' 2 J ^  ~ •.- - ь

упругости. ш  хирторадуод не тоивко свойств1? автерналз» ио
и конструннио и эависят от отноодтельмой TOW HH  КОМ М« Кая 

/
.■■■ л ДЯН ; ®S£KQ4k^.. . I

-joa жиошюй» ОДШ переев
кает зов ордкаа» в точке о с ось» абсцисс об

разует урод, тиягенв шторо; . , •
Па основе вими^иыаатвлькых денник прямые отроятся методов
изииаяьанх кводрстов. ьостроишше прямые и агхие/шенталмые 

АЭмаы©, мы осаэвп кмх'ррых она цостросны, ,дя  ободх мсмытин « 
инк изтеринлоп п язедены м  рис, 4% йтряхог;йии .г^лимм по •  

каваны дод.-..ятодваыс интервалы, педсчатьяые унрутие
одншю и  Get ирлведеиы а  иаОДвц» 9 . Ючиюооь
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жж-
Ё //р * Абео ~ Р о ж и -

_  дааная ца "ļb

Q'cped.
Оредаее ЭЙ-  
е а е р ш ш  *

Ре<жп’иов цэ
Э1ч РЬС* 
ч е т а

___ ЗЩ&Щ38__________

X* 0 ,158 1*96 ( 2 ,580 0 ,020 0 ,8
* - ♦ 0,123 ( ^ХХ 1,945 0>0Х5 0 ,3
3» 0 ,074 1 ,2 6  ( V « 4 ,6 ^ ) 1 ,35 Ū. 6 ,7
4# 0,0475 ( ш5>?50 1,145 0,033 2 ,9

0 ,029 « х о .б Я 1 ,052 0^902 0 ,2

^V/7 Л

1 , 4- fW'3 2,11u и g$№ 2 ,7
й. о « ш Х«М ( ) ; i в 0 ,126 7 ,6
3 , 0 ,074 1 ,-5  ( «2и 5^) 1,243 М » в 15 ,5

v ,  ,.- £ ■ 1 Д О 0>0Д 1 ,0
1,12 ( -г* 1 1057 8|Х

Шимммг1 »

Л 0 М М 1
^ R I IW W p i W S "» ’ «' -«<» I  W ļ i

0  X  ̂ О "•"" ■'
II (2Н]

V Q /фёд.
Тредвеи э к -  
ОИЭ^ИЙОН -  
ХОЛЫМ

t';)04ü8»öe «• 
летная 
разни* 
па

2азн и - 
цо % 
оз р ао - 
ИС2Н0Й

1 .
-Л.Гц) е г" >ШС1 ļ|№lļļ4'

о д а о 1,31 ( 1,313 U >008 0 ,3
2А 0 ,1 2 5  ' i ,  1с { *&föjO 1,151 и 031 2 ,7к 0 ,081 1 ,0 6  (  V « 1 ,3 0 1,06В м  ® 0 ,8
4 t 0 ,042 ■7-‘ «5,1>0 1 ,01? 0 ,06? 6 ,6

- ^ / t *  / ^

1 . Оф£Я1 • 1 0 ,3 0 X *221 V i -.xl 1 7 ,3
£* 0 ,125 ( «2,0^г) 1 ,103 0,015 1 ,2
w'S e j fl V- 1,044- 0 .0  Л 5>2
4* j . i ’5 ( V- « 5 ,4 ^ ) Xf 0I2 0 t  М2 6 .1
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ШЛ фенах в t e n  . петельного интервале. - 
аб

,  . . .  ..> » -  л .  - » X -  > _ « .> *< ч -*^ а м |м  ■

Способ 
иах>иди№цш

м о и м и * ' в * * « « * - « » ■ •* •* *

. .......JwiJ* Т7 ___ ы=а_
Eg ■ Gs i

С е г  ■

к г с ,/  ?
/С 'И

Изгрукеше кол&ца 
<№ОРС40ТО’-К;НКЖ! 
сшаии

Шва
U.1S 0,05

0 ,2 i<  
0,02

ш т М |  
90

Q ,0 5 I^  
0,0052'

л? S С 3 V НЛО 
прямой балки

¥,ОХ
■ а

зйа»р.д»г-̂ «а»<< -ю^1-7 ■■но-*-

Для «рознена» для нагадала упругие постоянные
Я ^вг бцрадшииии» на ил-.авч зсшзшшй пряных ба -  

док на изгиб, * для иетериолз Я^ИМЫ лодуаь уиругоози Ее  

определялся при р е о тя ш ш  ар>шж u.^ou. боответстдуащяе 
донные к а ш  пройдены в хоишце а«
* Кая видно, модуль одж гс, определенный во испытаниям 

колец и по испытшзяаи прямых бедок, в цредолох точности зк  -  
шшршшнте совяздает. модули упругости, «проделанные на ноши»

<зднх к ? п (вам лспарииента пзляптся
резличвдаи.

Методом вычиганая оаредбдааооь вроцедтаое содерЕанис 
стекле по весу в шпиташшх балках и кольцах« Дашам кризе •  
деяние в таблице 10,



■ ш -

1абли«а 10»

Датериал ' 10 2л'i» Ö КЛ£t..m.. ... <,
бал а

- А 0,2 W H

ж м м в »% 0,2

Как видно из таблице, мдеряание стекла а материале
иодытанных валок а колец различное, при данном соотнояешш
компонентов модуль уирутооти в направлении армирования болев 
чуаотвитален к колебакнпа содержания отекла, чем модул» вц* 
вига . :?ин«дошм1 оечаний (иримвив-

н а м  а яспояьэованмж Лацем [lü2] )
привести it одинзновоиу оодеряаетв стекав, то ровница модуля
уцругоати, язмсронаою на белках и кольцах в пределах точ -  
поста а имеете с (табадв и )

а и.

W  ' М » « И И » М » » Н »  » « П .

х) Хок известно, различай« ммеюднвоя методы но, .счета модуля
удрутоози в направлении армировзння з зависимости от про -  
дентноно оодерааная кондопентоя изтериалв дзот очень олиз-
иие результата и хорошо сзглзсуатон с онытяын* двншш 
( ш .,  аз.фвивр, работу у.
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ц з о ц и р у ж »и» доаоданиа мшзшаадш 
г алац до раврушениа иашшаиов» что ксиышгаш* а^срадо^м^и •  
ЛШ  V44ä®l ДвЙЫ Wt>ālM№K>9<M •мВ̂ ЯШМИМММ аи̂ ОДОШыЦу 
адажгу. к» цреш гсоапамммнь малин «а с;а«жшк л  
ЖДММИ« .

^0% -t^- - •  ./Ллдашаама UMNN V^« ЖМУ ЧфНК 
<ф;>̂  : .4 .-К  ̂ . о.п

■ЛМ№ кинм at, ЙЙЫЖ аафшннШ« ^р^иимиекое 
..& s|lN № ^ ЯММЯ ■ ■ NI I  N l^ »  -■- '>-.■.....и 

даа а котсмоммг » sc e w » « . вва₽а»»ав8

ЯНё
)

не asasmaa os jHWva » И а ж»
;z, квМВ ара рз^эвийи колада прегавы № адвяюгоа 

яраяабрвшянмя зс.шоапяп в» ^»шменпо с i.
л^штшммжь яе^инвавн (ФеМ) дла ^ .^ ч . ... . . . . . д* ф »  *  

й®е®й ва сдвиг ш в н  и® <мш№.- .
.. О «i Jūījķ ДО| -

pjeawuvv ковавеладш MRlMŅMMii MH|MMl*NM* Я* &opiŅ<w 

цепи« а • ‘̂ шой иаи а к̂ иа.«» vp.?uu и аь^оди. ном кадиев -  
амы »8!f”W ршфвдошшя каоысльаых ниндааний во вуоовв 
дошнэ нвию ^гаси ааммшыиош раайуаеавдак ааоа&'ияьннх мыци» 

р 1-1
к h  

тйииа пи ио|И1йяы1Ж шюрми̂ ииям ао формуле
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ГС , 

t 4 .^иМ1вМ0 i '* */, ••'■■ '■• ^4 BUWü-ßb

Qc >шшж>

i  « э д ш г *  аъамошшшша c
2/7-7— =0,042

ÜX ^ ^ . и ^ Й ^ . й * 4 . л  Ш > & А К м  U £H 1^W Ä & № il UU **

мя<жнш не д ^  *

ШМШ О 4 Ж  ЖМф№  ̂ В •  ♦  ♦  ЖШ » wen ВДВ 
^ишжишш «ШОД .>,<•; • МВДМ№ 115} • ий>*

1Р&ш$8шц н^лбц ФЗй^до^еадмВ силвто «ошо

4 V̂ 'W ^ 4 »  ^ЖШ
U ШШШ&Ш̂  аЛМВ* AV4LU;'.
авдшшшв & •... икр i • м да ШЮВДШФ ВМЙ̂ *

i i . ' '-■-■ -nj^mean^ .....
ВйЙ В * >*И94Н& В^<М8 а *$М№М О фвНйОМЯ 1ЦЖ 
iUBitpö} •



sMoso ем вивотнгастоебв смев®# мете* е *гаиоб« от «зви» йене 
в Ийооязгбйвоа игяййвиботжий он вивМшю чисыигвеб отвгаровв

'л «ЙОвЖОвб Я0вд£ о амютиаот мнимяиов Hu *в

-»обо а жэежзбп зя
жв

Z'0> -Ц— Ив ■№€*?
- наи^зизле тишотЛзо а огавоб зжвзя пзгояг on виз»« 

«вбпэя янгагаяя ввйовошбйоай швсюгаЛга «ар автавНга
.кевебот с одазшзбе «и стране letocm сю пжямивйтзя зато

-газета аияов^вбвосб газямиеМм о nefiram моизо от ЙОТ 
-»яЛов ЧшНм ЙШЕОЯЙЙВ еормоби вмягатебио га

■ Ко > -у моем ннгамгаво »л огам яшЛог 
(Й51 > вгамимЛйэа о) шив» мН м *®жйиб9®»ойгаю га* 
•йсшййжев ой ййапзкюо в йот моотмзв ш»зШ» ибп

*Ш»5
- юШсое мм «жооввовига вогомНхгам «яь? emos er 

чип? *я®йеНс^¥ япгаюр втео® Ив • оемяо* oosop в •«оаитз
гамгам йоаяваЛввб етм опкож га га •иогголиЛ от 

гагапот w шв магам raw мотгабо wwow6w w 
•ажй® grwiot»w вв «оогайв «авююга «яга в *гага«га 
гагаога «мт и одна гавга о гага «гаммга шмл 

«оп хгаомм гага мгаемгаойоео йога вяявхнга

•вотвсп»^*^ яввсояига

• ц М жом огап стает* янгага га гатамйгакой^ 
о Шага гаяо* зтр «srara« «« авмиоб ««в •огаотоп м

®än «ьобгавбв ОЙЙСЯ вгаогаойявао ога вовежТоаев ев йзга 
хтЛгавб т яж®к> сятгамга' вмгамм сомгайж!

«мммИЬо ябп агагагагм гатвгатл гаикга *т *1ММ|
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ЗА К Л Ю Ч Е Н  Й В»

крайние з  работе задачи изгибе колец и балок 
аз упругой ос шапки долчинена .»оз^азэтке ае годов расчете 
сосудов дязлшм ив э-шрозэнных ячаотико»« Изучены особен­
но . i -.юзаям отекдоипетииоз при рмимиеимв« ИМ* -  
зона BoauosHoctb определения расслоения материале но маю -  
веки» MSij^ttweuKa Пуассона« Теоретически и экаиерямен -  
аалзно оценено необходимо!»» учета поперечных сдвигов я.ж

лешш лршякюв« црМ оной нагрузки и изаммальянх 
пжпряяниям* з сторвняк и» аомярозаивнх пластиков даяедюг на

И оонозаями« Щ м М В  возабюгос» лота  сдвигов по 
методам «ииоиенно. Определена облает» параметров, яри ко -  
торой бэлцу мяло считать бесконечно длинной. Резака задача 
о определении яротяиеанооти краевой зоны цилиадрической 
оболочки, Рзсечотржш задачи изгиба колец и сегне-пк» с учз- 
таи поперечных сдвигов и геааетрйческой нелинейности. Теоре­
тически и икеявршеятзл&но ояределеш относят дыша T« KÄ -  
на колец, нря которых учет этих факторов обязателен« ода •  
пени вжиявностк опредеиеаия прочности и жесткости намомч- 
нах ыдаеришют орк нснювнии ловец сооредозочвншмм оидиши

Все это позволяет еделэт» сяелувдие основные выводы«
I. . о )

в зззи 1 , «ение, что
стеклоял'Стики язаяптся жнейво-уяругиии телами« йэноненае 

каувдего ц
речиые деформации аврведдикудврио «лоож>ои1 ариирвванм, 
одухет одаиа из иритз шез, ужзздзавдях уровень нопрняеаия 
до которого при расчете конструкций и издадим из стекло -  
пдасгиков, эти материалы «шио очитах» ЙОИОДЛТЙ:ХИ .
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2. в области напряжений, где материалы, ершрожшые 
в^лоннзаи является лиаепныии, оценена гранту кринепиности 
фордул, подученных на основе гипотезы плесках сечений, для 
расчетов балок, лшацих на упругом основании и два стерзней 
о круговой осод* необходимость учета сдвигов определяется 
видон нагружения, в ршявов oxeaoü опирания, озпюомеаваМ 
высотой и ааршетрсв анизотропии

3. Ври расчете м  жесткость свободно опертых балок, 
лаванда на упруго:., основании* учет сдвигов необходим для 
всех белок* нагруженных сосредоточенной силой* а также для
короввях балок f  L = 1,4) под распределенной на
грушой» йридойаша, кроме поперечных сил, к продольных сш» 
цаада сил увеличивав* в маавивалмом ярогибо д а т ,  обуслов» 
ленную дейстзиеи иоаслойаых вэсетельных напржений для всех 

балок, нагруженных соорвдоточеавой шюеречшй ногруакоб, а
для даров >д: балок ( 1,4) при действии равномерно
распределенной иоперочвой н^грузж»

При оценке зестшюти колец и сепиштов, нагрукеншх со» 
средоточенаши силши использовышс вырезаний на основе ги * 
нозеан .шоских сечений допустимо только при относительной 
высоте < и ,1 , а дав едадаммвык амдавмав с парше*« 
рои енваоцровав ß  > Ю «оявиа ори относитевваМ амсоте 
21/ р <  , 5* Дав учета геометричэоюй иеаинейноаи даваема 

воашжаоезь использоваиия аависиносзсй, полученных W UHOBOBMM*
4» Оокезано, что в расчетах на несткость балок не упру -  

гои осаованш и шериией с голой осы &>кш иши нения 
касательных напржений по высоте иовно а нроксжировзть 
квадратной параболой» 0 ибка* шоовиея такой аппроксимацией 
в основных канструхщонных исиоднениах Салок на упругом
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мш вмаи (ярв < 2 ,2  ) E ■■
л 2 /R  < 0 2 , иешк I*

5, de зргчспо бзжя с авриионо эпкроплентхия концами
ов мооть учете актов * рМЧМ* Я* уотвв-

чивооть валок иэ материалов, армированных волокнам«« лол •  
ЧИХ на уяруиш основании. Иаклач^ние -  байт в значениям»

вихров В <0,6 и L >о,9 5 дл! таких балок
«ренебродевне сдвигши вносит ошибку ъ определении крятичео» 
KOS силы меньше чем на 10%.

о. У цилиадических оболочек, нагруженных рзЕяоморно 
рьодрвжмешюй нзгрувкоа неовх<одаоеть учета сдвигов при 
оценке краевого эффекте глаишм образом определяются крае •  
вши . лиши» Хаям* в вдучов s^c В •ащ)№; « ж  одам* 
говея ваотшо^Ь ыателаздо приждат к росту яагсииэаывя: нз -  
црженкй и л а№я JKTS ,
решшвацим аоле'главои аадедка (также как и свободного ом •  
решш) приводив к уаекьиодмо адкоииэльиух пигряжений и, сле- 
доватйльно, к уыеиьышшо опзеиоет роослзивзнип изтеряала 
в мостах аадрв>«лешш оболочки. '

гри оценке зоны краевого эффекта а пяти гроцоитной по -  
грешост» цоиыдьзоь-'ийо зирзисмМ ( уЧ№д' I ;ЖР0в нливо -  
две ж оцелк-- нротязсаиооти зовы йрвевзго вф^екта с вааооом

2 ^  чзк же
7. к̂ао колец сюоредаточеинши OKK3;W дозволяет 

определить оовротиаашие ш м ж ты х а теоиэлов касательный
, ......

из этих заториалов.
Жвпсриаентчьно гюАтво^тдено, что дан одре деления моду -
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зя упругости ленив £ & , ноцулв
WB G6 i 1ый оадиг

по данияи изгиба колец прнменвш вырвзония* полученные на 
основе гишиегы о ппрвболичвоЖ' р:опродел^нви каоегедшх 
аанрякений»
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I« Анбзрцуши С»А» дякшиФ OMtorpoi га»® оболочки ара -  
«ММ» Й И м аш  Ай АРИИЮМОЙ K f«  Ш  И I  науки, -'>, 
Х ^х. ü ...

Лабзхщумяа О.А» <r Ценности гезряи

гёшючяк ea ооцрммммк иате^агшв. аазвсгян ла Арина»
Мой С в^ Й«И8Я»В; Ша I960» № 4*

АиОДцумзн * .* гаоряя аяюпгроишх обоночак, М.,
Феанигрив» 1Ж #

4» Ам0»рцумш$ С.Л* Теория энимтропа« шмиия« к . ,  
Фиаиздаз, Х М |

S» лидреегваоая ОД* $юиимрочнме ораоатароааянв» е?вк»

.'.'ЯШ» оирв» 1966»
&• Авшвеав ь«К» йрочвоол assaotponaux дрвшсшк ояв -

мэачай ЙН иэтериэаоэ» и«« Лвснан промишлоаяоста,

Х<&6»
?. йанава ЗД» :ииаяив ясвридяедая врдаруэда жмоши

ио иадул»» упругостей и я р о ч в о т  отазввгшх и т е 'т л о в .

Мажвшкв ХЖ» Ш 2»
8< бваухоа и.-!» Ооиоми теории упруг^^ги» плввтичаости и 

пзлаучватеи» К«« Вюим ияож , 1%1.

. 1Н Й |М * В«й ЛИавмям « опочи й  м  о п и в а ю т  -  
ков. В х я .| армяекив» уетойчивоотв» «олеОония. г .2 , 

М», Иваш>игр<№Ш1е«
10« SaJUMiMH В«В» Коаз0эю1я многислокаах краволннойш 

схормнов. АвжекораиА ^ й а й ,  1964* & 4.
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Л *  З-жнад Ä»»« -Одиш ш д ш !  орвжршмшшк сред» 

Двиваи ш^ляжсовигамми жпви р̂ мян* ВИ М  я г а ш
i ЯМИМВ робоз М  Х9М»»Х%5 я*. ск •  

ш т здо^шииышйо^ оедоокют дгжали.т и проч -  
« о » .  В»« 1965.

12» sojjoswa ä» •. хворая алиироаваявя шкивом орелм оо 
слумвжню вечалмаяи ивлрвжмыюочямя» йехавяка иоди- 

шрвд . ,ЖМ1 ж * 1 i
.  Воажш .1» Об ицеако аогрваммм* урзтм тм  а яра -  

гаюдвор тосрж уврурсютя. в об. С^рМФсджжя мехеяпкп. 

м.» я * ' м  лв«®р9»уры по вчммнмммммпчг« 1966.
♦ гЛММ№. « СЖ№1.аШ| / W M i  > .ЖЖ'- -  |ЯДО>я среди 

IM I  наииншмм* кт^ашшю№ймк* йя«вв»ри1в •  
MM« ййЖИЯИЮ |Вб.рдога Testi Х Ж * № 3.

Х.м йршямшю Р«Э«« Мжн№ А.х» ЙЯМММЯММ ММЖ||ПММ
•  аж^е, ;.. иляитж я ммрммс» Ожиижя (я веча « 

л a h
I  о|«ШМИ№ м W M  А.Г* . . . .

mm «MMMMtMlsaMNK «МЯМИПМММ^ ЦЖ ««В«ЯВ9.

. w  . .  - S  ft т »: '■ '■- - a '

в1 w - .ржммв» AB ngKUMOMMI OOP* Вяижтуг
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