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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ
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(Представлено академиком Б. Г. Галеркиным 25 II 1939)

В связи с помещенными в № 2—4—6 «Известий Академии Наук СССР» 
(1938 г.) статьями Н. М. Беляева и А. К. Синицкого по вопросу о теорети­
ческом исследовании напряжений и деформаций в толстостенных цилин­
драх весьма полезно сейчас привести данные, полученные автором при 
исследовании толстостенных цилиндров в условиях сверхвысоких давле­
ний, не останавливаясь здесь на методической стороне исследования.

Как известно, теория автоскрепления (автофретаж) считает, что основ­
ными факторами для создания автоскрепления являются: повышение 
предела упругости за счет явления холодного наклепа, создание в стен­
ках цилиндров предварительных полезных напряжений тангенциального 
сжатия. Влияние 1-го фактора ограничивается сравнительно небольшими 
пределами (по сравнению с возможным получением давлений в цилин­
драх), так как повышение первоначального предела упругости мыслится 
возможным только до значения временного сопротивления.

Существующая практика автофретажного процесса имеет дело с цилин­
драми, отношение диаметров которых не превосходит 3^), и с да­

влениями, которые едва превышают численное значение предела теку­
чести, имеющее конечной целью создание повышенного предела упругости.

Вопрос об остаточных напряжениях, рассматриваемый в этих пределах
3 и давление при автофретажном процессе J, нужно считать до 

некоторой степени выясненным работами Мэкри, Маловаля, Дроздова 
и последней работой Беляева и Синицкого. Однако вопрос о прочности 
толстостенных цилиндров с отношением диаметров > о в условиях 
сверхвысоких давлений, по величине превосходящих в несколько раз 
численное значение временного сопротивления, во всем объеме не был 
исследован.

Поэтому задача, которая была поставлена автором, заключалась в том, 
чтобы экспериментально расширить пределы исследования толстостенных

D г-цилиндров с отношением диаметров — > э и давлениями, значительно 
превосходящими численное значение временного сопротивления, не доводя 
цилиндр до разрушения, и таким образом выяснить для этих условий, 
какую роль играют в общем процессе упрочнения цилиндров остаточные 
напряжения. Диапазон давления исследуемых цилиндров находился в пре­
делах 8 500—22000 атм.
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Таким образом в настоящей работе автора аннотируется исследование, 
которое мы формулируем, как исследование остаточных напряжений в сталь-

Фиг. 1.—Цилиндр обра­
ботан давлением в 8 500 

атм.

Фиг. 2.—Цилиндр обра­
ботан давлением в 9100 

атм.

ных толстостенных цилин­
драх, обработанных сверх­
высоким давлением.

Объект исследования: 
толстостенные цилиндры 
с наружным диаметром 
100 мм, внутренним диаме­
тром 15 мм. Материал: угле­
родистая сталь 0.45% С, 
предел текучести 34 кг/мм2 
и временное сопротивле­
ние 65—72 кг/мм2. Для на­
стоящего исследования 
была специально разрабо­

тана методика получения сверхвысоких давлений, которая обеспечила 
получение давлений в цилиндрах без доньев. Цилиндры обрабатывались 
давлениями: 8 500, 9100, 11000, 16000, 19300, 20000, 22000 атм.

Обработанные соответственными давлениями цилиндры подвергались
затем дальнейшему исследованию, заключавшемуся в определении в них 
остаточных напряжений в 
тангенциальном и радиаль­
ном направлениях. Из су­
ществующих методов опре­
делений остаточных напря­
жений для наших условий 
наиболее подходящим ока­
зался метод Закса.

Для установления точ­
ности полученных резуль­
татов в отношении оста­
точных напряжений была 
проведена проверка для 
каждого цилиндра вотдель- 
ности.Проверка эта заклю­
чалась в выяснении вы­
полнимости условия рав­
новесия аА F = 0 и 
2 • х, т. е. равенства 
нулю равнодействующей или момента остаточных напряжений, которые 
во всех случаях удовлетворительно соблюдались.

Результаты исследования наглядно представлены на данных выше 
фиг. 1—4, на которых представлены графики распределения остаточных 
напряжений at и аг в цилиндрах, обработанных давлениями соответственно 
8 500, 9100, 16 000, 20500 атм. Из представленных графиков следует, что 
максимальные остаточные напряжения at увеличиваются с давлением 
вплоть до 20 500 атм. Повторные испытания цилиндров, обработанных 
давлением одного и того же порядка, показывают удовлетворительное 
совпадение остаточных напряжений вплоть до 20 500 атм. Характер изме­
нения остаточных напряжений, показывающий порядок повышения их 
с давлением, остается во всех случаях один и тот же и наглядно показы­
вает, каково их значение для службы в условиях сверхвысоких давлений.
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