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でぎとぴごé 19. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢづご どづんぞでぢだづどごづだゑとぎ 
ぞぎぱどご ご ゎんげん. 

づんでぶぎど どづばゐだぢづだゑだがん で づばぶぎざとだゑだざ とだづづだげごぎざ がずé ゑだがだゑだがん ゑぼでだとだゎだ 
がんゑずぎぞごé ゑ ぢづだゎづんぜぜぞだざ でづぎがぎ ANSYS 

ぞ.ゑ. ぞó½íñçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέゑέΝゐÜë¡Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
が¿　 ëíïôñöÜç ß▲¿ ç▲ßëíÖ öëÜßÜäëÜçÜÑ çÜÑÜçÜÑí ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, Öí ¡ÜöÜëÜ½ äëó äëÜçñÑñÖñÖóó 

öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÑóíÇÖÜïöóëÜçíÖó　 ç β00ζ ÇÜÑÜ ß▲¿ó ç▲　ç¿ñÖ▲ Üß¿íïöó ï 　çÖÜ ç▲ëí¢ñÖÖÜú ¡íÖíçÜôÖÜú 
(ëÜôñú¡ÜçÜú) ¡ÜëëÜ£óñú äÜ Öó¢Öñú Üßëí£Ü0àñú öëÜß▲. とëíö¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í ç▲ßëíÖÖ▲ê Ñ¿　 ëíïôñöí 
öëÜßÜäëÜçÜÑÜç äÜ¡í£íÖí ç öíß¿. 1 ó öíß¿. β. ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ó ëíïôñöí ½ÜÑñ¿ó öëÜß▲ çÜÑÜçÜÑí 
ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ï ¡ÜëëÜ£óñú äÜ¡í£íÖ▲ ç öíß¿. γ. 

どíß¿óîí 1 
だßàóñ ïçñÑñÖó　 

 
ぞíó½ñÖÜçíÖóñ öëÜßÜäëÜçÜÑí ゑÜÑÜçÜÑ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ゑëñ£¡í ¡Üïöí 18-¡Üïö 18 
ゑ¿íÑñ¿ñî だんだ «どÜ½ï¡Öñâöá» ゑぞと 
ぜñïöÜÖíêÜ¢ÑñÖóñ ぴÄづずんど-β, ぢñëçÜ½íúï¡Üñ ½ñïöÜÖíêÜ¢ÑñÖóñ 

 
どíß¿óîí 2 

ぢëÜñ¡öÖÜ-öñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí 
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ゑÜÑÜçÜÑ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 ゑëñ£¡í 
¡Üïöí 18-¡Üïö 18 

II 800 1991 21,0 20 168 12,0 
¿ñÖöí 
ぢゑび 

 
 

どíß¿óîí 3 
ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ó ëíïôñöí ½ÜÑñ¿ó öëÜß▲ çÜÑÜçÜÑí ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ï ¡ÜëëÜ£óñú 

 
づíßÜôññ 
Ñíç¿ñÖóñ, 
(ぜäí) 

がóí½ñöë öëÜß▲, 
(½½) 

どÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó 
öëÜß▲, (½½)  

ぜíë¡í ïöí¿ó 
öëÜß▲ 

ぜí¡ïó½í¿áÖí　 
Ç¿ÜßóÖí 
ëÜôñú¡ÜçÜú 
¡ÜëëÜ£óó, (½½) 

ぷóëóÖí 
¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜÇÜ 
äÜçëñ¢ÑñÖó　 
öëÜß▲, (½½) 

21,0 168 12,0 20 4,8 40 
 

ぢëó ëñüñÖóó ÑíÖÖÜú £íÑíôó Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 öÜôÖÜïöó ëñ£Ü¿áöíöÜç óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ½ñöÜÑ  Preconditioned 
Conjugate Gradient. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïôñöÜç äÜ¿Üôí0öï　 ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 Öíäë　¢ñÖóú ç Üßëí£îñ äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ Öí ëóï. 1, β – 
Ñ¿　 Ññâñ¡öí ï Ç¿ÜßóÖÜú ζ,8 ½½ ó üóëóÖÜú θ0 ½½ ó ëóï. γ, ζ – Ñ¿　 Ññâñ¡öí ï Ç¿ÜßóÖÜú ζ,8 ½½ ó üóëóÖÜú βη ½½. 

  
 

 
 

 

 

づóï.1 づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäë　¢ñÖóú ç Üßëí£îñ 
äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ï 

½í¡ïó½í¿áÖÜú üóëóÖÜú ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜú 
Üß¿íïöó (60 ½½). 

 

づóï.2  づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäë　¢ñÖóú ç Üßëí£îñ 
äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç 
ëíúÜÖñ Ññâñ¡öí (ëÜôñú¡ÜçÜú ¡ÜëëÜ£óó) ï 

½í¡ïó½í¿áÖÜú üóëóÖÜú ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜú Üß¿íïöó 
(60 ½½). 



 
 
620

 

 

ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

 
 

 
 
ご£ ëíïôñöÜç çóÑÖÜ, ôöÜ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ç öëÜßñ Üä　öá ¢ñ çÜ£Öó¡í0ö ç Üß¿íïöó ëÜôñú¡ÜçÜú 

¡ÜëëÜ£óó ï Öíó½ñÖáüñú ÜïöíöÜôÖÜú çñ¿óôóÖÜú ïöñÖ¡ó öëÜß▲. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ 
½ñöí¿¿í ïÜïöíç¿　ñö γ7θ ぜäí (Ñ¿　 üóëóÖ▲ ëÜôñú¡ÜçÜú ¡ÜëëÜ£óó θ0 ½½). 

ぢëó üóëóÖñ ëÜôñú¡ÜçÜú ¡ÜëëÜ£óó ëíçÖÜú βη ½½, ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ½ñöí¿¿í ïÜïöíç¿　ñö 
ηβ8ぜぢí. 

ご£ äëÜçñÑñÖÖ▲ê ëíïôñöÜç ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ äëó Ü½ñÖáüñÖóó üóëóÖ▲ ëÜôñú¡ÜçÜú ¡ÜëëÜ£óó, 
äëó ÜÑÖÜú ó öÜú ¢ñ Ç¿ÜßóÖñ ó ÑëÜÇóê ëíçÖ▲ê Üï¿Üçó　ê, çÜ£Öó¡í0ö ßÜ¿áüóñ Öíäë　¢ñÖó　 ½ñöí¿¿í ç Ññâñ¡öÖÜú 
Üß¿íïöó ï ÖíóßÜ¿áüó½ ÜöÜôÖñÖóñ½. 

が¿　 çÜÑÜçÜÑí ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ëíïôñöÖ▲ñ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ½ñöí¿¿í (γ7θ ぜぢí ó ηβ8 ぜぢí) 
ç▲üñ äëñÑñ¿í öñ¡Üôñïöó Ñ¿　 ïöí¿ó β0, í ç äÜï¿ñÑÖñ½ ëíïôñöñ Öíäë　¢ñÖóñ ½ñöí¿¿í ç▲üñ çëñ½ñÖÖÜÇÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ïöí¿ó β0. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ½Ü¢ÖÜ ï¡í£íöá, ôöÜ Öí çÜÑÜçÜÑñ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ï ëíßÜôó½ 
Ñíç¿ñÖóñ½ β1ぜぢí ó ëí£½ñëíê ëÜôñú¡ÜçÜú ¡ÜëëÜ£óó üóëóÖÜú βη½½ ó Ç¿ÜßóÖÜú ζ,8 ½½ çÜ£½Ü¢ÖÜ ëí£ëÜüñÖóñ 
ïöñÖ¡ó öëÜß▲, öëÜßí Öñ ç▲Ññë¢óö ëíßÜôñÇÜ Ñíç¿ñÖó　. 

ぢëÜÇëí½½Ö▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ANSYS äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôíöá ÖíÇ¿　ÑÖ▲ñ ¡íëöóÖ▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çÜ£Öó¡üóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿ó äëó çÜ£Ññúïöçóó Öí Öññ ¡í¡óê ¿óßÜ ïó¿. ゑ ~öÜ½ ½▲ ÜßñÑó¿óïá Öí äëó½ñëñ ëíïôñöí ëñí¿áÖ▲ê 
ïöí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ï ëÜôñú¡ÜçÜú ¡ÜëëÜ£óñú. ぞí ÜïÖÜçíÖóó äëÜçñÑñÖÖ▲ê ëíïôñöÜç ½Ü¢ÖÜ íÖí¿ó£óëÜçíöá ó 
äëñÑäÜ¿íÇíöá çÜ£½Ü¢ÖÜñ ëí£ëÜüñÖóñ Üôíïö¡í öëÜß▲ äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　. 

どí¡ ¢ñ ç äëÜÇëí½½ÖÜ½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ ANSYS ½Ü¢ÖÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíöá ëí£¿óôÖ▲ñ Üï¿Üçó　 Ñ¿　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç – 
ëíßÜôññ Ñíç¿ñÖóñ, ëí£½ñë Ññâñ¡öÜç, öëÜß▲ ï ëí£Ö▲½ó Ñóí½ñöëí½ó ó ö.Ñ., äÜï¿ñ ëíïôñöÜç ïëíçÖóöá, ¡í¡ 
ó£½ñÖ　0öï　 Öíäë　¢ñÖó　 ½ñöí¿¿í ç öñê ó¿ó óÖ▲ê ï¿Üôí　ê, ó ïöëÜóöá ëí£¿óôÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. ゐÜë¡ÜçíΝ でέぢέΝ だïÖÜç▲Ν ¡Ü½äá0öñëÖ▲êΝ öñêÖÜ¿ÜÇóúΝ ëñüñÖó　Ν £íÑíôΝ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　Ν óΝ ~¡ïä¿ÜíöíîóóΝΝΝΝΝΝΝΝΝ

Çí£ÜÖñâöñäëÜçÜÑÜçΝóΝÇí£ÜÖñâöñêëíÖó¿óàέΝ– どÜ½ï¡μΝご£Ñíöñ¿áïöçÜΝどぢば,Ν2ίίιέΝ– 53Νïέ 
2. ゎだでどΝ づΝ 533κ3-2ίίλέΝ どëÜß▲Ν ïöí¿áÖ▲ñΝ ßñïüÜçÖ▲ñΝ ÇÜë　ôñÑñâÜë½óëÜçíÖÖ▲ñέΝ どñêÖóôñï¡óñΝ Üï¿Üçó　έΝ (Hot-

deformed seamless steel pipes. Specifications). 

3. ANSYSΝ 14έ5Ν づíïôñöÖ▲ñΝ çÜ£½Ü¢ÖÜïöóΝ ήήΝ ごÖöñëÖñöΝ ó£ÑíÖóñ Cadfem-cis.ru, 2014. URL: http://www.cadfem-

cis.ru/fileadmin/data/file/content_prod/ansys/Cadfem_ANSYS%2014.5.pdf (ÑíöíΝÜßëíàñÖó　Νίλέί1έ2ί14) 
 
ごででずぎがだゑんぞごぎ ぞんぢづéぐぎぞぞだ-がぎぱだづぜごづだゑんぞぞだゎだ でだでどだéぞごé でゑんづぞだゎだ ぷゑん 

ぞん ばぶんでどとぎ ぜんゎごでどづんぞぞだゎだ ゎんげんぢづだゑだがん ゑ ばでずだゑごéび だでんがとん 
でずんゐだでゑéげんぞぞぼび ゎづばぞどだゑ 

がÜ どêó どêÜ びóñÖ, と.ゎ. とí¿½▲¡Üçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέゑέΝゐÜë¡Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

だßéñ¡öóçÖ▲½ó ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó Çí£ÜäëÜçÜÑÖÜú ïñöó づÜïïóó 　ç¿　0öï　 ï¿Ü¢Ö▲ñ äëóëÜÑÖÜ-¡¿ó½íöóôñï¡óñ 
Üï¿Üçó　 ~¡ïä¿Üíöíîóó, Ü¡í£▲çí0àóñ ÖñÇíöóçÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖóñ Çí£ÜäëÜçÜÑÜç, ôöÜ 
Üçñ¿óôóçíñö ëóï¡ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ó öñêÖóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó. ゑ äëÜîñïïñ ~¡ïä¿Üíöíîóó Çí£ÜäëÜçÜÑÜç ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ Ññúïöçó　 ÖíÇëÜ£Ü¡, Öñ äëñÑÜï½ÜöëñÖÖ▲ê äëÜñ¡öÜ½, ½ÜÇÜö çÜ£Öó¡íöá ëí£¿óôÖ▲ñ, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó 
ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ, Üö¡¿ÜÖñÖó　 Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 (ぞがで) Üö äëÜñ¡öÖÜÇÜ. と ïÜàñïöçñÖÖÜ½Ü 
ó£½ñÖñÖó0 ぞがで ½Ü¢ñö äëóçÜÑóöá ó£½ñÖñÖóñ äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 Çí£ÜäëÜçÜÑí ДβЖ. ÄöÜ½Ü 
ïäÜïÜßïöçÜñö ÜïíÑ¡í ÇëÜÖöí, ¡ÜöÜëí　 çÜ£Öó¡íñö £í ïôñö £íäÜ¿ÖñÖó　 äÜïöÜö, Üïöíçüóêï　 äÜï¿ñ £íçñëüñÖó　 

づóï.3 づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäë　¢ñÖóú ç Üßëí£îñ äÜÑ 
çÜ£Ññúïöçóñ½ çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ï 

½óÖó½í¿áÖÜú üóëóÖÜú ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜú Üß¿íïöó 
(25 ½½). 

 

づóï.4 づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäë　¢ñÖóú ç Üßëí£îñ 
äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç 
ëíúÜÖñ Ññâñ¡öí (ëÜôñú¡ÜçÜú ¡ÜëëÜ£óó) ï 

½óÖó½í¿áÖÜú üóëóÖÜú ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜú 
Üß¿íïöó (25 ½½) 


