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In this article the substantiation of a technique of experimental researches of run-

ning-in of details at input in oil of additive materials is resulted. The indicators of evalua-

tion of the degree of running-in of samples are proposed. The features and recommenda-

tions for the modernization of equipment for research are described. 
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Аннотация. В статье проведено теоретическое обоснование прогнозиро-

вания ресурса вертикальных резервуаров для хранения нефтепродуктов. Надеж-

ность резервуара  представлена в виде элемента, защемленного по контуру как 

осесимметричная форма равновесия с двумя узловыми диаметрами. 
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Вертикальные стальные резервуары для хранения нефтепродуктов явля-

ются неотъемлемой составляющей технологического оборудования данной от-

расли. Они задействованы на всех стадиях производства нефтяного сырья [1]. 

Для того чтобы предотвратить хрупкое разрушение, необходимо обеспечить 

надежность, которая является комплексной характеристикой и, в значительной 

степени, обуславливается на стадии проектирования. Одним из важнейших па-

раметров надежности, задаваемых на стадии проектирования, является срок 

службы или ресурс, определяющий долговечность резервуара, то есть свойство 

сохранять работоспособное состояние в течение длительного времени [2].  

Для описания надежности резервуара, представим элемент защемленный 

по контуру как осесимметричная форма равновесия с двумя узловыми диамет-

рами. Деформация боковых стенок неравномерна и работает на растяжение от 

внутренних гидравлических сил, верхняя и нижняя кольцевые пластины в стыке 

сварных соединений работают на изгиб и растяжение. Для описания напря-

женно-деформированного состояния резервуара рассмотрим днище как круглую 

пластину, а стенку резервуара как круглое кольцо. 

Для круглой пластины (дно резервуара) целесообразно выразить диффе-

ренциальным уравнением срединной поверхности в полярной системе коорди-

нат, отнесенной к центру пластины, рисунок 1, а.  

 

     а)                                                                        б) 

Рисунок 1 – Пластина с защемленным контуром 
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При некоторой величине этих сил круглая форма пластины перестает быть 

формой устойчивого равновесия, она искривляется из-за неоднородности и не-

равномерности толщины пластины. Соответствующее значение интенсивности 

радиальных растягивающих сил по периметру вызывает критическое qкр. Из 

условия равновесия конечного элемента в прямоугольной системе координат по-

лучим дифференциальное уравнение для искривленной пластины с защемлен-

ным контуром [3, 4] 
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где Dж – жесткость пластины при растяжении; Nx, Ny − интенсивности нормаль-

ных сил по осям х и у в гранях конечного элемента; w – прогиб пластины; Sxy – 

интенсивность касательных сил (параллельных плоскости пластины. 

Полярные координаты r и φ (рисунок 1, б) связаны с прямоугольными ко-

ординатами х и у соотношениями 
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Представим первые частные производные от уравнения срединной поверх-

ности  yxw ,  по координатам  х и у в виде 
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и, следовательно,  
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Вторые частные производные имеют вид 
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Используя зависимости (7)и (8), получим следующее выражение 





























































32

2

23

3

4

4

2

2

22

22

22

2

112

1111

rr

w

rr

w

rr

w

w

rr

w

rr

w

rrrr 
 

2

2

44

4

42

3

322

4

2

4122

 
























w

r

w

rr

w

rr

w

rr

ц
.                   (9) 

Круглая сплошная пластина, нагруженная по контуру равномерно распре-

деленными, радиально направленными от центра пластины силами, находятся 

(до искривления) в однородном поле напряжений растяжений, то есть во всех 

точках пластины имеют место только одинаковые по величине (для всех площа-

док, перпендикулярных к плоскости пластины) растягивающие нормальные 

напряжения. Критическое значение нагрузки соответствует моменту возникно-

вения искривленной формы равновесия пластины. 
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Forecasting resource vertical tanks 
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Abstract. The article presents a theoretical basis for forecasting the resource of 

vertical tanks for storage of petroleum products. The reliability of the tank is presented 

in the form of an element clamped along the contour as an axisymmetric form of equi-

librium with two nodal diameters. 
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