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Панченко Б.Є., Печенюк Д.А. Про одержання точних альтернативних часових відрізків 
комутації дискретно-періодичних сигналів  

Запропоновано нове технічне рішення класичної проблеми телевізійного онлайн-виробництва 
автоматичного одержання точних альтернативних часових відрізків результатів комутації дис-
кретно-періодичних сигналів. Комутація декількох альтернативних програм залежить лише від 
одного користувача. Наводиться функціональна та принципова схеми базового блоку пристрою. 
Робиться висновок про можливість оптимізації завантаження тракту при значному числі джерел.  

Ключові слова: спосіб комутації телевізійних сигналів, автоматизація буферизації, багато-
користувацький режим, ПТС, ПТС-тренажер, тракт 

 
Panchenko B.E., Pechenyuk D.A. On the obtainment of accurate alternative time segments of 

commutation of periodically-discreet signals 
Carried out have been the development and testing of a new method of automated digital commuta-

tion of periodically-discreet analogue or digital signals from a considerable number of preliminarily non-
synchronized sources (moments of the beginning of movement of tracts that have constant characteristics 
happen by an accidental principle), that provides synchronized switching on the commutation level. At that, 
the integrity of the input and output signals has not been violated. The non-redundant automated multi-user 
mode is maintained. New abilities of the offered method have been revealed and testing of the devices de-
veloped on its basis has been carried.  

Offered is a new technical solution of a classic problem of television online-manufacture of automatic 
obtainment of accurate alternative time segments of the results of commutation of periodically-discreet sig-
nals. Commutation of several alternative programs depends on one user only. Functional and principal 
schemes of the basic unit of the device are given. A conclusion about the possibility of optimization of tract 
loading with a considerable number of sources is made.  

On account of a new routing and signal delivery device, offered is effective exclusion of the redundan-
cy of camera channels, which could make it possible to decrease maintenance expenses for the deployment 
of multi-camera systems where the required number of signal sources is more than 100, and sometimes 
even more than 1000.   

The described concept has been tested upon the organization of numerous live television broadcasts, 
television conferences and instant multi-camera video servicing of events which had their video reports pub-
lished. The obtained results make it possible to offer the method to wider implementation.  

Keywords: framework analysis of a subject domain, method of signal commutation, automatization of 
buffering of the chosen signal, multi-user commutation mode, television signals, PTS, PTS-trainer. 
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ТЕРМОУПРУГОЕ НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕСТЕКЛОПЛАСТИКОВОЙ ТРУБЫ  
В ЗОНЕСОЕДИНЕНИЯ С МЕТАЛЛИЧЕСКИМ ФЛАНЦЕМ 
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Изучено напряженное состояние стеклопластиковой трубы в зоне соединенияее с металли-

ческим фланцем, при изменении температуры окружающей среды. Расчет проводится для двух 
вариантов трубопровода, как с использованием компенсатора, так и без него. Отмечается, что 
изменение температуры трубопровода, заметно влияет на напряжения поперечного сдвигастек-
лопластика в точках поверхности контакта трубы и металлического фланца. Это, как известно, 
может привести к невыполнению условий прочности и разрушению стеклопластика. 

Ключевые слова: фланец, температурные напряжения, стеклопластик. 
Анализ последних достижений и публи-

каций. Фланцевое соединение представляет 
собой разъемное соединение трубопроводов, 
сосудов и аппаратов. В различных отраслях про-
мышленности применяются более 40 различных 
типов фланцев. Создано ряд методик расчета 

фланцевых соединений, основные положения 
которых содержатся в работах [1 – 6]. Но в ряде 
случаев возникает необходимость конструиро-
вать и рассчитывать фланцевые соединения 
специального назначения, не освещенные в тех-
нической литературе. Как известно, задача рас-
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чета фланцевых соединений относится к общей 
проблеме прочности пластин и оболочек. При 
расчете комбинированного металл композитного 
фланцевого соединения возникает много специ-
альных вопросов, на которые общая теория рас-
чета оболочек еще не может ответить. 

Цель статьи. Разрушение стеклопластико-
вых оболочек из-за слабого сопротивления попе-
речному отрыву и межслойному сдвигу происхо-
дит, как правило, задолго до достижения напря-
жениями предельных значений. Поэтому прове-
дение численного анализа влияния жесткости 
металлических фланцев на напряженно-
деформированное состояние стеклопластиковых 
труб в зоне их соединения определяет цель дан-
ной статьи. 

Постановка проблемы. Композиты много-
слойной структуры широко используются в раз-
личных областях современной техники. Известно, 
что элементы из композитов значительно выигры-
вают по удельной прочности при сравнении с их 
изотропными аналогами. Так, например, замена 
стальных труб стеклопластиковымитрубами уве-
личиваетсрок службы трубопроводов примерно в 
4 раза и в 3 раза снижает его вес, а также исклю-
чает применение антикоррозионных защитных 
средств и дорогостоящих сварочных работ.  

При изготовлении и эксплуатации много-
слойных конструкций из композиционных мате-
риалов на межслойных границах контакта жест-

ких армированных слоев происходит образова-
ние тонкого мягкого клеевого слоя, а также раз-
личного рода структурных несовершенств, 
например, участков непроклея или отслоений.  

В этой связи изучение напряженного со-
стоянии армированных оболочек при действии 
как статической, так и тепловой нагрузки на ос-
нове дискретно-структурной теории многослой-
ных оболочек, когда учитываются величина из-
менения контактных напряжений на межслойных 
границах, представляется актуальной задачей. 
Подробный анализ последних результатов и 
направлений развития дискретно-структурной 
теории слоистых пластин и оболочек можно 
найти в обзорах робот [7 – 8].  

1. Расчет трубопровода 
На рисунке 1 показана схема трубопровода 

изотдельных секций стеклопластиковых труб, 
которые соединены между собой металлически-
ми фланцами или стеклопластиковыми банда-
жами. В данном трубопроводе используется тру-
ба стеклопластиковая изготовленная методом 
КППН (косослойной продольно-поперечной 
намотки). Коэффициент анизотропии – 1,2 (от-
ношение армирующего материала, уложенного в 
окружном направлении к армирующему матери-
алу, уложенному в продольном направлении). 
Модуль упругости при растяжении в продольном 
направлении материала такой трубы составляет: 
Еz = 23 500 МПа.  

 

 
Рисунок 1 – Схема трубопровода. 
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Термический коэффициент линейного рас-
ширения в диапазоне 100 – 300К составляет: (9,6-
30)*10-61/К. Давление в трубопроводе изменяется 
от 1,5 до 5,0МПа. Эксплуатационная температура 
изменяется от – 35˚С до + 50˚С.Статический рас-
чет данного трубопровода с помощью программ-
ного комплекса ANSYSпоказал, что в внутренние 
усилия в продольном направлении, вызванные 
изменением температуры, могут привести к потере 
несущей способности стеклопластиковой трубы. 
Так при изменении температуры на 50˚Свеличина 
продольной сжимающей силы составляет 60 кН, 
что существенно влияет на прочность стеклопла-
стиковой трубы в зоне ее соединения с металли-
ческим фланцем (рисунок 1), а также может приве-

сти к потери устойчивости трубы. Использование 
П-образного компенсатора приводит к уменьше-
нию продольной сжимающей силы до 56 Н при 
аналогичном изменении температуры.  

2.Расчет соединения фланец-труба 
Как показывают численные расчеты и экс-

периментальные данные в работе [9] самым 
опасным местом в представленных выше трубо-
проводах является соединение фланец-труба. 
Труба нагружена внутренним давлением  5МПа, 
температура внутри трубы 20˚С, на внешней 
поверхности трубы и фланца 70˚С. Напряженное 
состояние на поверхности стеклопластиковой 
трубыв зоне соединения ее с фланцем пред-
ставлены на рисунках 2 – 7. 

 

 
а)                                                      б) 

Рисунок 2 – Распределение  нормальных напряжений σzна  поверхности трубы: 
а) трубопровод без компенсатора; б) трубопровод с П-образным компенсатором 

 

 
а)                                                       б) 

Рисунок 3 – Распределение  нормальных напряжений σy:  
а) трубопровод без компенсатора; б) трубопровод с П-образным компенсатором. 

 

 
а)                                                       б) 

Рисунок 4 – Распределение нормальных напряжений σxна поверхности трубы:  
а) трубопровод без компенсатора; б) трубопровод с П-образным компенсатором. 
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а)                                                       б) 

Рисунок 5 – Распределение касательных напряжений τxyна  поверхности трубы: 
а) трубопровод без компенсатора; б) трубопровод с П-образным компенсатором. 

 

 
а)                                                       б) 

Рисунок 6 – Распределение касательных напряжений τxzна поверхности трубы: 
 а)трубопровод без компенсатора; б) трубопровод с П-образным компенсатором. 

 

 
а)                                                       б) 

Рисунок 7 – Распределение касательных напряжений τzyна поверхности трубы:  
а)трубопровод без компенсатора; б) трубопровод с П-образным компенсатором. 

 

Как видно из рисунков 2 – 5 изменение ви-
да трубопровода практически не влияет на вели-
чину и распределение нормальных напряжений 
σz, σyи σx, а так же касательных напряжений τxy. 
Из экспериментов известно, что предельные 
напряжения поперечного сдвига стеклопластика 
могут изменяться в диапазоне 15 – 30 МПа, по-
этому при анализе рисунков 6 и 7 можно убе-
диться в целесообразности установки П-
образного компенсатора. Это снижает величину 
касательных напряжений τxzи τzy в 1,5 – 2 раза. 

Выводы. С помощью программного ком-
плекса ANSYSизучено напряженное состояние-
стеклопластиковой трубы в зоне соединенияее с 
металлическим фланцем, при изменении темпе-
ратуры окружающей среды.Выявлено, что при 
использовании трубопровода без компенсатора, 
касательные напряжения поперечного сдвига 
могут привести к разрушению стеклопластика, 
что в свою очередь приведет к потере несущей 
способности трубопровода.  
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Верещака С.М., Дейнека А.В., Данільцев В.В., Верещака І.В. Термопружний напружений 

стан склопластикової труби в зоні з’єднання з металевим фланцем 
За допомогою програмного комплексу ANSYS вивчений напружений стансклопластикової 

труби в зоні з'єднання її з металевим фланцем, при зміні температури навколишнього середовища. 
Виявлено, що під час використання трубопроводу без компенсатора, дотичні напруження попереч-
ного зсуву можуть привести до руйнування склопластику, що у свою чергу приведе до втрати не-
сучої здатності трубопроводу.  

Вивчено напружено-деформований стан склопластикової труби, що виготовлена методом 
КППН (косошарового поздовжньо-поперечного намотування). Коефіцієнт анізотропії – 1,2. Модуль 
пружності при розтяганні в поздовжньому напрямку матеріалу такої труби становить: 
Еz = 23 500 МПа. Термічний коефіцієнт лінійного розширення в діапазоні 100 – 300К становить (9,6-
30)*10-61/К. Тиск у трубопроводі змінюється від 1,5 до 5,0МПа. Експлуатаційна температура зміню-
ється від – 35˚С до + 50˚С. 

Відзначено, що внутрішні зусилля в поздовжньому напрямку склопластикової труби, викликані 
зміною температури, можуть привести до втрати несучої здатності склопластикової труби. Так 
при зміні температури на 50˚С величина поздовжньої стискаючої сили становить 60 кН, що істот-
но впливає на міцність склопластикової труби в зоні її з'єднання з металевим фланцем. Як, доведе-
но, використання компенсатора приводить до зменшення поздовжньої стискаючої сили до 56Н  при 
аналогічній зміні температури.  

Ключові слова: фланець, температурні напруження, склопластик. 
 
Vereshchaka S.M., Deineka A.V., Danilcev V.V., VereshchakaI V. Thermalstress state fiberglass 

pipeat the junction with metal flange  
Using ANSYS software system investigated stresses in the glue joint when connecting metal flange 

with fiberglass pipe. Calculation is made for two variants of the pipeline, as the equalizer using or without it. It 
is noted that the change in temperature of the pipeline, has a significant impact on the state of stress in the 
glue line.  

Studied the stress-strain state of GRP pipes, which is manufactured using CPPN (kososlojnym 
longitudinal-transverse winding). The anisotropy factor is 1,2. The modulus of elasticity in tension in the 
longitudinal direction of the material of this pipe is: Еz = 23 500 MPa. Thermal coefficient of linear expansion 
in the range 100 to 300 K is (9.6 - 30)*10-6 1/K. The pressure in the pipeline varies from 1.5 to 5.0 MPa. 
Operating temperature varies from – 35 ˚С to + 50 ˚С. 

Noted that internal stresses in the longitudinal direction of GRP pipes caused by temperature change, 
can lead to loss of bearing capacity of GRP pipes. So when the temperature is at 50 ˚С  the value of the 
longitudinal compression force 60 kN, which significantly influences the strength of GRP pipes in the area of 
its compounds with a metal flange. It is proved that the use leads to the reduction of the longitudinal 
compressive force to N under similar temperature change. 

Keywords: flange; glue joint; thermal stresses; fiber glass. 
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