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УТВЕРЖДЕНЫ

распоряжением ОАО «РЖД»

от                                2014 г.

№ 

Местные технические условия

размещения и крепления блоков крупногабаритного листового стекла с использованием многооборотных средств крепления по проекту ТР.26.01.000 на универсальных платформах с длиной базы 9720 мм.
Настоящие Местные технические условия устанавливают порядок размещения и крепления блоков крупногабаритного листового стекла с использованием многооборотных средств крепления по проекту ТР.26.01.000 на универсальных платформах с длиной базы 9720 мм.

1. Характеристика груза.

К перевозке предъявляют блоки крупногабаритного листового стекла. Толщина отдельных листов стекла в блоке составляет 3-12 мм, габаритные размеры –3210x(4500÷6000) мм.

Габаритные размеры и масса листового стекла приведены в таблице 1.
Таблица 1

	Габаритные размеры листов стекла, 

LxHxS, мм
	Масса одного листа стекла, кг
	Количество листов стекла в блоке, шт.
	Масса блока, т
	Общая масса груза в вагоне, т

	
	
	№1
	№2
	№3
	№4
	№1
	№2
	№3
	№4
	

	6000x3210x3
	144,45
	90
	90
	108
	90
	13,0
	13,0
	15,6
	13,0
	54,6

	4500x3210x4
	144,45
	100
	100
	80
	100
	14,4
	14,4
	11,6
	14,4
	54,8

	6000x3210x4
	192,6
	75
	75
	60
	75
	14,4
	14,4
	11,6
	14,4
	54,8

	6000x3210x5
	240,75
	50
	60
	60
	60
	12,1
	14,4
	14,4
	14,4
	55,3

	4500x3210x6
	216,68
	52
	65
	65
	65
	11,3
	14,1
	14,1
	14,1
	53,6

	5100x3210x6
	245,56
	55
	55
	55
	55
	13,5
	13,5
	13,5
	13,5
	54,0

	5200x3210x6
	250,38
	55
	55
	55
	55
	13,8
	13,8
	13,8
	13,8
	55,2

	6000x3210x6
	288,9
	50
	50
	40
	50
	14,4
	14,4
	11,6
	14,4
	54,8

	5100x3210x8
	327,42
	42
	42
	42
	42
	13,8
	13,8
	13,8
	13,8
	55,2

	6000x3210x8
	385,2
	35
	35
	35
	35
	13,8
	13,8
	13,8
	13,8
	55,2

	6000x3210x10
	481,5
	30
	30
	24
	30
	14,4
	14,4
	11,6
	14,4
	54,8

	4900x3210x12
	471,87
	30
	30
	24
	30
	14,4
	14,4
	11,6
	14,4
	54,8

	5100x3210x12
	491,13
	24
	30
	24
	30
	11,8
	14,8
	11,8
	14,8
	53,2

	6000x3210x12
	577,8
	24
	24
	24
	24
	13,9
	13,9
	13,9
	13,9
	55,6


2. Требования к подвижному составу.

Под погрузку подают универсальные железнодорожные платформы моделей 13-4012, 13-2114, исправные в техническом и годные в коммерческом отношениях, очищенные от остатков ранее перевозимых грузов, реквизитов крепления, мусора, а в зимнее время от снега и льда.
3. Описание многооборотного средства крепления ТР.26.00.000СБ.
Многооборотное средство крепления (рисунок 1) (далее - МСК) представляет собой металлическую пирамиду сварной конструкции, приваренную к опорной раме МСК. МСК устанавливается на пол платформы и закрепляется за стоечные скобы. Для обеспечения сохранности перевозимых блоков крупногабаритного листового стекла МСК оборудовано металлическим кузовом из двух раздвижных секций. 

МСК состоит из следующих основных узлов:

-рама сварной конструкции (поз.1);

-пирамиды сварной конструкции (поз.2) - установлены и приварены к раме (поз.1);

-кузов - состоит из двух раздвижных секций (поз. 3, 4);

-торцевые стены кузова (поз. 5) - приварены к раме (поз. 1);

-замковые устройства (поз. 6) - фиксируют секции кузова (поз. 3, 4) в транспортном положении;

-кронштейны (поз. 7) - приварены к торцевым швеллерам рамы, предназначены для закрепления МСК от смещения в продольном направлении;

- кронштейны (поз. 8) - приварены к боковым швеллерам рамы и предназначены для закрепления МСК к стоечным скобам платформы;

- механизмы с рычажно-винтовым приводом поз.9, обеспечивают подъем-опускание поворотной рамы поз.10 для установки вертикальных прижимов поз.11, закрепляющих блоки листового стекла от смещений в поперечном направлении;

-опоры груза поз.12 (восемь пар). Опорная поверхность каждой опоры имеет сферическое шарнирное соединение. Опоры попарно соединены тягами, что позволяет равномерно распределять нагрузку на перевозимые блоки листового стекла;

- талрепы поз.13 - закрепляют поворотные рамы к раме МСК;

-упоры поз.14, 15 с регулируемым перемещением вдоль рамы - обеспечивают закрепление груза от продольного смещения.
Наклонные поверхности пирамид обшиты листами фанеры для предотвращения просыпания стекла, в случае его боя.

Стойки опорных рам пирамид, в зоне прилегания блоков листового стекла, упоры и опорные поверхности опор груза покрыты полосами из резинотканевого материала для предотвращения повреждения блоков листового стекла при их погрузке и перевозке.
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1 — рама; 2 — пирамида; 3,4 — секции кузова; 5 — торцевая стена кузова; 6 — замковое устройство; 7, 8 — кронштейны
Рисунок 1
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9 - механизм с рычажно-винтовым приводом; 10 - поворотная рама; 11 - вертикальный прижим; 12 -опора груза; 13 - талреп; 14, 15 - упоры
Рисунок 1 (продолжение)
Пирамиды, в верхней части, оборудованы площадками для выполнения обслуживающим персоналом работ по обрушению поврежденных при перевозке блоков листового стекла. Площадки оборудованы настилами из рифленого листового металла и складными поручнями, фиксируемыми в вертикальном рабочем положении при проведении работ на площадке.

Открытие раздвижных секций кузова "влево-вправо" осуществляется обслуживающим персоналом вручную, с помощью рукояток.

Массогабаритные характеристики МСК приведены в таблице 2.

Таблица 2
	Наименование и единица измерения
	Значение

	Габаритные размеры:
	

	длина, мм
	13710

	ширина, мм
	3090 

	высота, мм
	3810 

	Масса, т
	15,44

	Высота центра тяжести, мм
	1117


МСК должны соответствовать конструкторской документации ТР.26.01.000 и требованиям главы 1 Технических условий размещения и крепления грузов в вагонах и контейнерах.

4. Установка на платформах многооборотных средств крепления блоков крупногабаритного листового стекла.
Перед установкой МСК на платформу все секции боковых бортов должны быть открыты и закреплены за кольца, имеющиеся на продольных балках рамы платформы. В случае отсутствия колец противоположные секции бортов скрепляют между собой увязками из проволоки диаметром не менее 4 мм в две нити в соответствии с требованиями п.3.5 главы 1 Технических условий размещения и крепления грузов в вагонах и контейнерах. Секции торцевых бортов откидывают на кронштейны.

Размещаемое на платформу МСК должно иметь маркировку с указанием:

· марки оснастки - ТР.26.01.000;

· наименования (товарного знака) предприятия-изготовителя;

· наименования (обозначения) владельца;
· даты выпуска, порядкового номера, а также даты очередного освидетельствования и ремонта.

Установка МСК с просроченными датами очередного освидетельствования и ремонта запрещается.

Схема размещения и крепления МСК к универсальной платформе приведена на рисунке 2.
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Рисунок 2
5. Размещение и крепление блоков крупногабаритного листового стекла с использованием МСК по проекту ТР.26.01.000.
Размещение и крепление блоков листового стекла в МСК (рисунок 3), установленном и закрепленном на универсальной платформе, выполняют в следующем порядке:

- замковые устройства поз.1 секций кузова расфиксируют от закрепления к торцевым стенам;

- секции кузова поз.2 или поз.3 сдвигают по направляющим «влево» или «вправо» до упора, освободив пространство половины МСК;

- упоры поз.10 устанавливают выдвижением винта упора под габаритный размер блока листового стекла по длине (от 4500 до 6000 мм) по разметке, нанесенной на опорной поверхности пирамиды;

- вертикальные прижимы поз.8 демонтируют от кронштейнов поворотной рамы поз.4;

- поворотную раму поз.4 расфиксируют с одной стороны пирамиды, отсоединив талрепы поз.7 от кронштейнов поворотной рамы;

- механизмом поз.5 с рычажно-винтовым приводом (далее - механизм) поднимают поворотную раму поз.4 в вертикальное положение;

- опоры приводят в готовность для погрузки блоков стекла, расфиксировав их;

- блоки листового стекла по одному поочередно с помощью транспортной рамы грузоподъемным краном фронтальным методом погрузки устанавливают на две, попарно объединенные тягами, самоустанавливающиеся опоры поз.9 (каждый блок листового стекла должен иметь четыре взаимоуравновешенные точки опирания), при этом необходимо контролировать расположение блока листового стекла вплотную к торцевому упору поз.10 от продольного смещения и прилегания вплотную к плоскости боковой поверхности пирамиды (или боковой поверхности ранее погруженного предыдущего блока листового стекла). Во время проведения этой операции между блоками листового стекла должны быть установлены сепараторы толщиной 30 мм;

- упором поз.6 фиксируют погруженный блок листового стекла;

- с помощью механизма поз.5 опускают поворотную раму поз.4 в нижнее положение с зазором относительно поверхности блока листового стекла, позволяющим установить вертикальные прижимы поз.8;

- вертикальные прижимы поз.8 (6 шт.) устанавливают на блок листового стела, зафиксировав каждый вертикальный прижим к кронштейнам поворотной рамы поз.4;

- поворотную раму поз.4 фиксируют талрепами поз.7;

-винтовыми прижимами поз.11 регулируют равномерное прилегание прижимов к поверхности блока стекла;

- в аналогичном порядке размещают и крепят блоки листового стекла с другой стороны пирамиды;

- блоки листового стекла, сформированные в половине МСК, не должны превышать по массе значений, приведенных в таблице 1;

- секции кузова поз. 2, 3 поочередно сдвигают до упора в противоположную сторону МСК, освободив вторую половину МСК;

- размещение и крепление блоков листового стекла во второй половины МСК выполняют аналогично;

- раздвижные секции кузова поз. 2 и 3 закрывают и зафиксируют замковыми устройствами к торцевым стенам.
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1 - замковое устройство; 2,3- секции кузова; 4 - поворотная рама; 5 - механизм с рычажно-винтовым приводом; 
6, 10 - упоры для закрепления груза от продольного смещения; 7 - талреп; 8 - вертикальный прижим; 9 - опора груза; 
11 - винтовой прижим
Рисунок 3
6. Разгрузка блоков крупногабаритного листового стекла

Разгрузку блоков листового стекла производят в порядке обратном размещению и креплению блоков листового стекла в следующей последовательности:
- расфиксировать секции кузова МСК от торцевых стенок и сдвинуть их по направляющим "влево" или "вправо" до упора, освободив пространство половины МСК;

-демонтировать талрепы крепления поворотной рамы одного из пакетов;

-отвести поворотную раму от пакета стекла с помощью механизмов поворота;

- демонтировать вертикальные прижимы;
-повернуть поворотную раму в вертикальное положение с помощью механизмов поворота;

- отвести винтовые упоры, фиксирующие пакет листового стекла от продольного смещения;

- выполнить поочередно разгрузку блоков листового стекла;
-повернуть поворотную раму в нижнее положение механизмами поворота;

- установить вертикальные прижимы на кронштейны поворотной рамы и зафиксировать их в вертикальном неподвижном положении, переставив для этого фиксатор поз.3 из гнезда поз.1 в гнездо поз.2 в соответствии с рисунком 4;

зафиксировать поворотную раму с помощью талрепов;
-закрепить опоры груза фиксатором поз.4 для транспортирования МСК в порожнем состоянии;

-аналогично разгрузить блоки листового стекла с другой стороны пирамиды;

- сдвинуть секции кузова поочередно в противоположное направление до упора, освободив пространство второй половины МСК;

- выполнить разгрузку блоков листового стекла второй половины МСК в вышеизложенном порядке и установить поворотные рамы, вертикальные прижимы, талрепы в транспортное положение;

- секции кузова закрыть, зафиксировав их замковыми устройствами.

При возникновении нештатной ситуации в процессе разгрузки блоков листового стекла (частичный бой, трещины блоков листового стекла, другие повреждения), поврежденные блоки листового стекла должны быть обрушены с соблюдением обслуживающим персоналом требований безопасности.
7. Возврат МС в порожнем состоянии
Возврат МСК в порожнем состоянии производят в закрепленном положении на универсальной платформе, в соответствии со схемой размещения и крепления МСК при возврате в порожнем состоянии, приведенной на рисунке 4.
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1, 2- гнездо, 3,4- фиксаторы
Рисунок 4

Расчет крепления блоков крупногабаритного листового стекла с использованием многооборотных средств крепления по проекту ТР.26.01.000  на универсальных платформах [image: image12.png]1.1Tpy3

K nepeposke npeapapaaroTCA GIOKH THCTOBOTO CTEKIIA, YCTAHABIMBAECMEIE HA CIIe-
HHANBHEIE OIIOPH MHOr00OOPOTHOTO CPEACTBA KPEIUICHHA B 00Pa3yIONIie IPH HOrpy3Ke
HAKEeTHl KPYITHOrabapHTHOTO JTMCTOBOTO CTEKIIA (ayiee — MAKETh JIHCTOBOrO cTekia). [a-
GapuTHBIE pa3Mephl GNOKOB U MAKETOB JIHCTOBOTO CTEKIIA, HX MacChl B 3aBHCHMOCTH OT
TOJIIHHEL JINCTOB CTeKNa MmpHBeAeHH! B Tabmuie 3.1 "MecTHBIX TeXHHYECKHX YCIOBHIL
Ne pa3sMelleHnd U KpeIUTeHHs GIOKOB KPYHNHOraGapHTHOLO JINCTOBOTO CTEKNIA
HA YHHBEPCANbHOMN JKene3HoAopoXHoi mnardopme, 060pyA0BaHHOH MHOTOOGOPOTHBIM

cpeacTBOM Kpernenusa” [2].

Tabnuma 1.1 — TaGaputHeie pasMepsl, KOIMYSCTBO H MAacChl NEPEBO3MMBIX TMAKETOB

JINCTOBOTO CTEKNIA

T"abaputHele

Macca nakera, Kr Obmasn
pasMeps
Bapuast Macca MepeBo-
TIEPEBO3HMEIX
TIOTPY3KH [Maker MMaxer MMaxer Tlaker | 3uUMBIX make-

JIHCTOB CTEKTIA,
LHXS, Nelmy | Ne2m, | Ne3m; | Nedmy TOB Qpp, kP
1 6000x3210x3 | 13000,5 | 13000,5 | 156006 | 130005 54602,1
2 4500=3210=4 | 144450 | 144450 | 115560 | 144450 54891,0
3 6000x3210<4 | 144450 | 144450 | 11556,0 | 144450 54891,0
4 6000x3210<5 | 120375 | 144450 | 144450 | 144450 553725
5 4500x3210x6 | 112672 | 14084,0 | 140840 | 14084,0 53519,2
6 5100x3210x6 | 13506,0 | 13506,0 | 135060 | 135060 54024,0
7 5200x3210<6 | 137710 | 137710 | 137710 | 137710 55084,0
8 6000x3210<6 | 144450 | 144450 | 11556,0 | 144450 54891,0
9 510032108 | 137516 | 137516 | 137516 | 137516 55006,4
10 6000x3210<8 | 13482,0 | 134820 | 134820 | 134820 53928,0
11 6000=<3210x10 | 144450 | 144450 | 115560 | 144450 54891,0
12 4900=3210x12 | 113249 | 14156,1 | 113249 | 14156,1 50962,0
13 5100x3210x12 | 117871 | 147339 | 117871 | 147339 53042,0
14 6000x3210x12 | 138672 | 138672 | 138672 | 138672 55468,8
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B kauecTse KENE3HOAOPOKHOrO MOABUKHOLO COCTABA MCMONb3YIOTCA YHM-
BEPCAIbHBIE HKEIEIHOAOPOKHBIE NNATGOPMbI PY30N0ALEMHOCTHIO HE Menee 70T,
umerone 6asy 9720 mm, oGopyaosanHbie CKOOAMH IECHBIX CTOCK, AEPEBSAHHBIM WU
€PEBOMETAIMYECKUM HACTHIOM 110713, TeXHUYECKUEe XAPAKTEPUCTHUKH YHUBEPCAb-
Hoit xene3HomopoxkHO# nardopmer Moaenu 13-4012 n mnardopmer moaenu 13-2114

nipusencHel B Tadiue 4.1 [2].

1.3 Muoroo6oporHoe cpeactso kpenienus (ueprex TP.26.01.000CB)

MmuorooGopTHOE cpeacTBo kperuienns (manee — MC) mipegnasHayeHo mid pasme-
WIEHUA U KPETUTCHAA 6JTOKOB JIACTOBOTO CTCKITA TIPH WX MEPEBO3KE TIO CETH KEITC3HBIX
jopor konen 1520 MM B cocTaBe TPY30BOTO MOE3/Ia ¢ HCTONb30BAHWEM YHUBEPCATBHOM

JKene3HoaoposkHoi mardopmbl. O6umii Bug MC npusenes na pucyuke 1.1.
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[image: image15.png]MC comepurt creqyIoLne OCHOBHBIE Y3IIBL:

— paMy CBapHOi KOHCTPYKLHH,

— MUpaMHUIy CBAPHOI KOHCTPYKLHH, YCTAHABITHBAEMYIO H IPHBAPHBAEMYIO K PaMe;

— KY30B, COCTOALINHA H3 OBYX PA3ABIKHBIX CEKIHI,

— TOpLEBEIE CTEHBI KY30Ba, COeAMHEHHEIE ¢ PaMOM MPH MOMOLIH CBAapKH,

— OIIOPBI B KOJIMUCCTBS BOCHBMH TIAP, MPH 3TOM KaXaad Mapa OIop BBINQJHCHA
CaMOYCTAHABJIMBAOIIEGHCA, 32 CHeT OOBCIMHCHNA ABYX ONOP TATOH H YCTAHOBKH ONOP
HA HAKJIOHHBIC TOBEPXHOCTH OTBCTHBIX OIOP PaMBbl,

—YOOPbl ¢ PETYIHPYeMBIM BBIXOJOM YINOPHOrO BHHTA, OOGECTICYMBAIOIIIM
3aKPCIUICHHE TIAKETOB JIMCTOBOTO CTEKIA OT MPO/IOIBHOTO CMEIICHHUS,

— MEXAHH3MBI C PHIYAKHO-BHHTOBBIM NPHBOJAOM (JaNee — MeXaHH3M), 00ecHedn-
BalOLIie MOIBEM-OMYCKaHHe MOBOPOTHON PaMBI IS YCTAHOBKH TPHKUMOB, 00eciedn-
BAIOLIMX 3aKPellUieHHe MAKETOB IHCTOBOTO CTEKNA OT CMEIUEeHHs B MOMepeYHOM HAMPAB-
TeHNH;

— Tasnpenbl KpeTUeHAs NOBOPOTHBIX paM k pame MC;

—3aMKOBBIE  YCTpOiicTBa, obecmeunBaolipe (HKCALMIO CeKUMil Ky3oBa B
TPAHCIOPTHOM TIOJIOKEHHH;

- KpOHmTCﬁHBI, MPUBAPCHHBIC K 6OKOBBIM MBSJUICPAM PaMbl U NIPCTHAZHAYCHHBIC
i sakpewieHus MC Kk cko0aM JISCHBIX CTOSK YHHBEPCAIBHOW SKENC3HOMOPOKHOH
wi1arGOpMBL B BEPTHKAIIBHOM HANPABJICHAH,

— KPOHIITEHHR], NPUBAPCHHBIC K TOPLEBHIM IIBEIUIEPAM paMbl H TIPEAHA3-
HAueHHbIC AT 3akperviennd MC k yHHBepcanbHOH jKeTe3HOOOPOKHOM muatdopMme ot

CMEIICHUA B POJAOJIBHOM HANPABJICHUH.




[image: image16.png]2 MOHTAK MC, PABMEILLEHHE U KPEIVIEHHE MAKETOB
JMCTOBOI'O CTEKJIA
2.1 Monraxx MC ua ynuBepcaibHyio miatdopmy (deprex TP.26.00.000)

MC ycraHaBnuBaercs Ha yHUBEPCANbHYIO miatdopMy € OTKMHYTbiMu Oopramu,
3ahUKCUPOBAHHBIMU 32 KOMbLA W KpOHwTelinb kpennenus. Kpennenne MC na
yHHBCpCaJ'[BHOﬁ ]'lJ'[aT('])OpMC OT CMCILUCHUSA B MPOAOIBEHOM H IMOMEPSYHOM HAIMPABICHUAX
OCYIIECTBIIAETCS ¢ HCMOMb30BAHHEM KPOHINTEHHOB KPEMIeHns (GOKOBBIX M TOPLEBHIX).

Cxema ycranoski MC Ha yHHBepCcabHYIO TTaT(hOPMY NMpHBEACHA HA pUCYHKe 2.1.

KpoHWTeHHb! KpenneHus
TOpUEBLIS

Pucynok 2.1 — Cxema ycranoku MC Ha yHUBepcanbHy1o mwiatopmy

Jlna 3akpennenus MC pama nputaruBaeTes K yHUBEPCANbHOi mnatdopme npu
nomouw 16 GontoB M30 ¢ oceBbiM ycunuem B tene Gonra 5 tc. Bonrbht ycranas-
JIMBAIOTCSl B KPOHIUTEHHBI, OpPUBApeHHble K GOKOBBIM LUIBEJICPAM pambl, U CKOOBI
NIECHBIX CTOEK yHuBepcanbHOH niardopmbl. CxeMma yCTaHOBKM GONTOB mpHMBENEHA HA

pucyrke 2.2.




[image: image17.png]nnaropMel

Pucynok 2.2 — Cxema yctanoku 6onTos

Jna zakpemtenns MC B TIPOJOTBHOM HANPaBICHHH MEKAY KPOHLITEHHAMM,
TIPHBAPEHHBIMH K TOPUEBBIM IIBENICPAM paMbl (MO YETBIPE ¢ KaXKAOH CTOPOHbI), W
000BOH  CTEHKOM yHHBEpCanbHOW MNAaT(OPMBI JIOTIONHUTENBHO —YCTAHABIHBAIOTCS
KIIMHOBBIE YTIOPBI. CXeMa YCTAHOBKH KITMHOBBIX YIIOPOB NPHUBEACHA Ha PHCYHKe 2.3,

VL

KpoHwreiin
-

To6oBbii nncT
YHUBEpPCAnsHOM NnaThopmb!

Pricynok 2.3 — Cxema YCTaHOBKH KITITHOBBIX YTIOPOB

2.2 Pa3MellleHHe U KPenJIeHHe MAKeTOB JIHCTOBOro cTekjaa Ha MC

Bnoku nuctoBoro crexna Ho 0AHOMY HOOUSPEIHO ¢ MOMOLLBIO TPAHCHOPTHOMH pa-
Mbl YCTAHABIUBAKOTCA HA ABE, MOIAPHO O6’beﬂl/lHeHHble TAraMM, CaMOYCTAHABIIMBAIO-

nmecs onopsl MC (kakablil G10K JIMCTOBOTO CTEKNA, TAKMM O0pa30M, MMEET YeThIpe




[image: image18.png]B3aHMOYPABHOBELLEHHbLE TOUKH ONUPAHHA), C KOHTPOJIEM [IPUIEraHus BIVIOTHYIO K IpO-
N0JLHOMY YNOPY H IJIOCKOCTHU YI/1a HAKIOHA OOKOBOI NOBEPXHOCTH NUPAMMABL.

Habpanuble naxersl AucToBoro crexna GUKCUPYIOTCA B NPOAOIbHOM Hampasie-
HHH YNOPaMH OT MPOAOJIbHOIO CMEILECHUS].

B nonepeynom HanpaBneHHM KaKAplil [IAKET IMCTOBOrO cTeKa GUKCUPYETCS npu
TIOMOILH 1IECTH MPHKMMOB, YCTaHOBJIEHHBIX Ha TOBOPOTHBIX PaMax.

IMosopoTHas pama ¢ukcupyerca orHocuTeabHO pambl MC npw MOMOIIM JIBYX
TaJIPEToB.

Cxema ycTaHOBKH NMaKETOB JIMCTOBOTO cTekna Ha MC npuseaeHa Ha pucyHke 2.4,

MoeopoTHas pama

Pucynok 2.4 — Cxema yCTaHOBKH [1aKETOB TUCTOBOro crexna Ha MC




[image: image19.png]3 ONPEJEJEHUE JEACTBYIONIUX YCUIHIA

Ipu ompeneneHnH cHocoGoB pasMelleHus H KpemulieHHa MC k yHHBepcanbHOI
miaropMe H MaKeToB THCTOBOro cTekna Ha MC yuHTHBatOTCS CleAYIOIIHe HArPy3KU:

— IPOJONBHEIE TOPH3OHTANBHBLE HHEPLHOHHBIE CHITBL, BO3HHUKAIOIIHE BCIEACTBHE CO-
ydapeHHA BaroHOB MPH ABIDKEHHH 03713, BO BPEMA MaHEBPOB, B MPOLIECCE TOPMOKEHH,

— NONCPEUHBIC TOPU3OHTAIIBHBIC HHCPUMOHHBIC CUJIBI, BOSHUKAKIIMNEG MPU ABUKE-
HUH WIATHOPMEI [PU BIMCHIBAHIHA ¢¢ B KPUBHIC M ICPEXO/IHBIC YIACTKH ITyTH,

— BCPTUKAIBHBIC CHJIbI, BBI3BAHHBIC YCKOPCHUSAMM IIPUA KOJIEOaHHSIX HBHX(ylHCﬁCﬂ
wiarhopMel;

— CHJIA JIABJICHHA BETPA;

— CHJIbI TPEHHS,

—Bec MC;

— BEc MAKEeTOB THCTOBOLO CTEKNA.

Pe3ynpTaThl pacueTa Harpy3sok, AeticTsytomux Ha MC H ero 7eMeHTHL, a Taloke Ha
TIaKeTH JINCTOBOTO CTEKIIA /1A BCEX BO3MOKHBIX BAPHAHTOB MOTPY30K, IPHBEICHE! B Ta-
6numax 3.1-3.3. TlogcTaHOBKA YHCIIEHHBIX 3HAUCHHUI B pacyeTHEIE GOpMYIIEL MPHBEASHA
1714 HarGollee Harpy)KeHHBIX BapHAHTOB, coracHo Tabmuue 1.1., a HMeHHO!

— s pacaera kpemwnerus MC BapuanT nmorpysku 14;

— JUTA1 pacueTa KPEIUICHUH MaKeTOB JIHCTOBOTO CTEK/IA BAPHAHT MOTPY3KH 1;

— JNOTOJHHUTENBHO A1 pacyeTa MC npu Bo3spare.
3.1 IlpoosibHbIe HHEPLHOHHBIE CHIIB

VieneHas NpoAOTbHAS MHEPIMOHHAA CHIa HA 1 T Maccel Tpy3a ompeienderca no
dbopmyne

Qrpoém '(azz - 394) G.1)

a,=a,— 2 N

np

— BapHAHT NOTpy3ku 14

70,469-(1,9- 1,67
a,,= 1,9-%: 1,675 tc/1;




[image: image20.png]— BapHaHT OOrpysku 1
69,602-(1,9-1,67)

a,, = 1,9- 7 =1,678 tc/T;
— Bo3Bpat MC
15-(1,9-1,67
a, = 1,9-M= 1,852 te/T,
P 72
rae a2y — 3HAYCHHE YACIBHOI NPOAOABHON HHEPLIHOHHOMH CHIIBL B 3aBHCHMOCTH OT

THIA KPSIUICHUA M YCIOBHIl PasMCILECHUA IPy3a, IS KECTKOTO 3aKpe-
WIeHnA A = 1,9 T¢/T,
Qrposm —OOIIag  pacueTHasd Macca TIpysa Ha OJMHOYHOH muatdopme,
oGopynosatHoit MC, T;
A9y — 3HAYEHHE YAENBHON MPOAONBbHON HHEPUHOHHON CHITBI B 3aBUCHMOCTH OT
THIMA KPeIUIeHHs U YCTOBHIA PasMellieHus TPy3a, 1A JKeCTKOTO 3aKper-

JIeHHd agy = 1,67 T¢/T.

Qoo = Qup + Q> G2
— BapHaHT morpysku 14
Qposm = 55,469 +15= 70,469 1;

— BapHaHT MOrpys3ku 1
Quposm = 54,602 +15= 69,602 73

— Bo3Bpat MC

Qo =151,
rie  Qp —ofmas pacueTHas Macca TAKETOB JIMCTOBOTO CTEKJIA /Ul BapHAHTOB
Torpysku, cornacuo tabmuue 1.1, T;
Qumc - pacueTHas macca MC, Quc = 15 1.
PC3yJ’[LT3TLI pacue¢Ta NpPOAOIBHBIX YACIBHBIX WHCPIHUOHHBIX CWJI I BAPUAHTOB

norpy3ok 1-14 u Bo3para MC npuBeneHs! B Tadumure 3.1.




[image: image21.png][MpomosnbHas HHEPUHOHHAA CHITa OT Beca rpy3a onpeaenstercs no dopMyne

F,=2a,-Q, (3.3)

— BapuWaHT norpysku 14
F,, =1,675-70,469=118,028 rc;

— BapUaHT norpysku 1
F,, =1,678-15,6006 = 26,173 Tc;

— Bo3spatr MC
F,,=1,852.15=27,78 rc,

ree Q —maccarpysa,T.
Pacuer MPOaOJBHBIX HHEPUHWOHHEIX CHJT TIPUBCACH B Ta6J'[P]]_I6 3.1
PesynbTats! pacueTa npoAONbHBIX HHEPLMOHHBIX CU A1 BApHAHTOB norpy3oxk 1-14

u Bosepara MC npusenensi B Tabnuue 3.1.
3.2 INonepeunble HHEPLUHOHHEBIE CHITBI

Ynensnad nonepeunas MHEPLUUMOHHAA CUNA HA 1 T Macchl rpysa onpezeniercsa no

dopmyne
0,441,
a,,=0,33+l—", (34
— BapuaHT norpysku 14
a,=0,33+ 0430 _ 4 33 verm;
— BapuanT norpysku 1
a,=0,33+ w: 0,335 rc/T;

»




[image: image22.png]- Bo3Bpatr MC

0’4420 =0,33 To/T,

a, =033+

b
rae I, - paccrosrne ot LIT rpy3a 10 BepTHKANBbHON IJIOCKOCTH, MPOXOANIEH
uepes MONEPSUHYIO OCh IIAT(HOPMBL, M;
I, - 6a3a mardopmsr, l; = 9,72 M.

| =(ml +m, )1, —(m;+m,) 1,
T om +m+m +mAmy.

(3.5)

— BapHaHT morpysku 14

_ (13,8672+13,8672)- 3,25 (13,8672 + 13,8672)- 3,25 _
v 3,8672 +13,8672+ 13,8672 + 13,8672 +15 h

M;

— BapHaHT HOrpysku 1

_|(13,0005 +13,0005) - 3,25 — (15,6006 + 13,0005)- 3,25
v 13,0005 + 13,0005 + 15,6006 + 13,0005 + 15

=0,121 m;

- Bo3Bpatr MC
_(0+0)-3,25-(0+0)-3,25 —0
T 0404040415

M,

rAe  Mypss — MAcca HAKETOB JIMCTOBOTO CTEKIIA, cOrmacHo Tabmume 1.1, kr;
Ly —paccrosuue ot [T nap makeToB JIMCTOBOTO CTEKJIA, HAXOMAUTHXCA MO
OIHY CTOPOHY OT HOMEPEUHON OCH MIAT(HOPMBI A0 BEPTHKAIBHOMN
IIOCKOCTH, HPOXOAAMmEeil dYepe3 MONEPedHyld OCh  IIATHOPMBI,
Ligy=3,25m;
mye —Macca MC, myc=15T.
Pe3ynbTaThl pacuera HONEPEUHBIX YIEMbHBIX HHEPLHHOHHBIX CHI M1 BAPHAHTOB
norpy3ok 1-14 u Bo3spara MC npuBeneHs! B TaGmme 3.1.

HonepeqHaﬂ HHEPUHOHHAA CHJIAa OT MacChl rpy3a paBHa

F,=2,-Q, (3.6)




[image: image23.png]— BApPMAHT NOrpysku 14
F, =0,33- 70,469 = 23,255 1c;

— BapHaHT Morpysku |
F, =0,335-15,6006 = 5,234 1c;

— so3spat MC
F,=0,33-15=4,95 7c,

rne  Q —wmaccarpysa, T.
PC3yJ'lBTaTBI pacyeTa NMOMCPECYHBIX HHEPIMOHHEBIX CHIT JUTA BAPHAHTOB MOTPY30K 1-14

u Bo3spara MC npuBenens! B Tabmue 3.1.

3.3 BepruxasbHbie HHEPUHOHHBIE CHITbI

yL[CJTBHaﬂ BEPTHKAIBHAA HHEPUHUOHHAA CHJTA HA 1 T Maccer Tpy3a onpeacniacTca mo

dopmyme

a,=025+k-1 + %14 > (3.7)
L potm

— BapwaHT morpysku 14

a,=0,25+5-10"-0+ 2,14 _ 0,28 Tc/T;

° 70,469
— BAPMAHT MOCPy3Ky 1
a,=0,25+5-10".0,121+ 2,14 =0,281 Tc/1;

— Bo3spatr MC

a,=0,25+5. 107 ~0+%=0,393 Te/T,
rae k - koadduumenT npu orpyske Ha oaHy miatgopmy, k = 5+ 107,

Pe3ynbTarThl pacueTa BEPTHKANBHBIX YAENbHBIX HHEPLMOHHBIX CHII A BAPHAHTOB
norpysok 1-14 w Bosspara MC npusenensl B Tadmme 3.1.

Bepruxanbuas HHEPUNOHHAL CUIA OT Beca Ipy3a paccunTsiBaeTes no gopmyne
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— BapHaHT morpysku 14

F, =0,28-70,469=19,757 rc;

— BapHaHT MOrpys3ku 1
F, =0,281- 69,602 = 19,54 1c;

— Bo3Bpat MC
F, =0,393-15=5,895 Tc,

roe Q —Maccarpysa, T.
PesynbTarsl pacuera BepTHKATBHBIX HHEPLHOHHBIX CHII 1 BAPHAHTOB MOTPy3ok 1-14

u Bo3spara MC npuBeeHsl B TaGmue 3.1.




[image: image25.png]Ta6nuua 3.1 — Pe3yneTaTsl pacueTa HHEPUHOHHBIX ¢ 10 opmynam (3.1 —3.8)

Makcu- Cmelne- Hnepumonnsie crnbl, AciicTByronme Ha | VHEPIMOHHEIC CIUTEL, AeiicTByIONME
CymmMapHas O61mas Mac- ‘VnenbHas HHEPLIMOHHAS CHIIA, TC/T
ManbHas HHe MC, ¢ HA ITAKETHI JICTOBOIO CTEKIIA, TC
Macca carpysa Ha
Bapuant | Macca Macca LIEHTPOB
HAKETOB wiardopme, [POAOTB- noneped- BEPTH-
morpysku | MC, T aKeTa Macc, Fop, Fr, Fs, Fop, Fy, Fe,
JIHCTOBOTO dopmyna " Had, Had, KaJlbHad, o o o o & o
JIHCTOBOTO MyTia 0pMyIIa pMYTa OpMyIa pMyna OpMyTa pMyna
CTeKIa, T 32).1 3p5 ¥ Gopmyna Gopmyna | ¢opmyna 13 16 18 13 16 18
cTeKna, T (3.5),m 31 (34) 67 (33) (36) (38) (33 (3.6) (3.8)

1 54,6021 15,6006 69,602 0,121 1,678 0,335 0,281 116,769 23,351 19,540 26,173 5,234 4,38
2 54,891 14,445 69,891 0,134 1,677 0,336 0,281 117,189 23,489 19,613 24,220 4,855 4,054
3 54,981 14,445 69,981 0,134 1,676 0,336 0,281 117,320 23,519 19,635 24,216 4,855 4,053
4 55,3725 14,445 70,373 0,111 1,675 0,335 0,280 117,888 23,577 19,733 24,198 4,840 4,051
5 53,5192 14,084 68,519 0,134 1,681 0,336 0,281 115,189 23,026 19,270 23,677 4,733 3,961
6 54,024 13,506 69,024 0 1,680 0,330 0,281 115,926 22,778 19,396 22,683 4,457 3,795
7 55,084 13,771 70,084 0 1,676 0,330 0,281 117,469 23,128 19,661 23,082 4,544 3,863
8 1s 54,891 14,445 69,891 0,134 1,677 0,336 0,281 117,189 23,489 19,613 24,220 4,855 4,054
9 55,0064 13,5716 70,006 0 1,676 0,330 0,281 117,357 23,102 19,642 22,751 4,479 3,808
10 53,928 13,482 68,928 0 1,680 0,330 0,281 115,786 22,746 19,372 22,647 4,449 3,789
11 54,891 14,445 69,891 0,134 1,677 0,336 0,281 117,189 23,489 19,613 24,220 4,855 4,054
12 50,962 14,1561 65,962 0 1,689 0,330 0,282 111,429 21,767 18,631 23,914 4,672 3,998
13 53,042 14,733,9 68,042 0 1,683 0,330 0,281 114,490 22,454 19,151 24,792 4,862 4,147
14 55,4688 13,8672 70,469 0 1,675 0,330 0,280 118,028 23,255 19,757 23,226 4,576 3,888

Bosspar

MC - - 15 0 1,852 0,330 0,393 27,781 4,950 5,890 - - -






[image: image26.png]3.4 Cuabl TpeHHst

ITpu montaxxe MC mexay pamoit MC u nomom mnaropmbl yCTaHABAUBAETCS
NOAKNAAHOMN nKCT (hanepbl.
Cuna TpeHna B NPOJONLHOM HANPaBlE€HWM MEKAY [PY30M U NOBEPXHOCTbIO €ro

onupanua paccuuTbiBaeTea no Ghopmyne

FTpnp =pn-Q, (3.9)

— ana MC ¢ naketamu AMCTOBOro CTEKIA [0 N0y MIATGOPMbL, BAPUAHT
norpysku 14

Fipmp =0,4-70,469 = 28,188 T¢;

— 111 NAKETOB CTEK/1a N0 PE3UHOBOMY IIOKPBITHIO ONOP, BAPUAHT NOrpy3ku 1

F, = 0,4- 15,6006 = 6,24 7c;

— s MC no nony nnardopmsl npu Bo3spare

F'[‘"P =0,4-15=6 7c,

rne n —xodbduunent tpenns, p = 0.4 — crans 0o gepesy, p = 0,4 — crekno no
pesune [1];
Cuia TpeHusi B ONePEeYHOM HANPABACHUU onpeaensercs no Gopmye

Fow=Q-1-(1-,). G.10

— A MC ¢ makeTaMu JIUCTOBOTO CTEKIIA TTO nony HJ'IaT(bOpM]:I, BapHUaHT
norpyskn 14
F,p. = 70,469 0,4-(1-0,28) = 20,285 rc;
— s MC nio mony mnatdhopMbl IpH BO3BpaTe
Fppo=15-0,4-(1-0,393) = 3,644 rc.

PesynbTaThl pacuera BeNMUYMH CUJI TPEHUA 11 BApHAHTOB MOrpy3ok 1-14 u
Bosspara MC npusezens! B Tabnuue 3.2.

MC kpenurcs kK yHuBepcanbHo# miardopme ¢ nomousto 16 Gonros M30 ¢
MomenToM 3atskku 1083 kre-em. Ilpu 3ToM Ha KaxaoM GONTe Co3MaeTes 0CeBOS YCUIUe

paBHoe 5 Tc (ctp. 875 [4]). Takum obpaszom, co3aaeTCs NONONMHUTENbHAS CHIIA TPEHHS




[image: image27.png]Mmexay MC u monoM yHHBepcaltbHOH MmIaThopMel (1o aHanoruu ¢ mynkrom 10.5.3 [1],
rae B ¢popmynax (34-35) yunTbiBaeTca BAHAHNE BEPTHKAIBHON COCTABIAIOLIEN CHUITHL B
PACTSHKKAX Ha CHIY TPEHHS MEXAY TOBEPXHOCTHIO MOJA MIATGOPMBI H 3aKpeIUIieMbIM
HA HEM IPY30M).

Cuita TpeHys OT 3aTKKH Gotos xpernenus MC k yHuBepcansHo# niatdopme

Fipsar =Py -ng=0,4-5-16=32 1c, (3.11)

rae n - kodddummenr tpeuns, p = 0.4 - crans no aepesy [1];

P,c —ocesoe ycwime B omHoMm Oonte kpemwieHns MC kx  yHMBEpCAnbHOM
wiardopme, Py = 5 TC;
ng - KomuecTBo OonroB kpemnerns MC Kk yHuBEpCAIbHOM mardopme,
ng = 16 mr.
Takum 006pasoM, OpH pacyeTe HHEPUHOHHBIX CHJI € YYETOM CHJI TPEHHI,
CyMMapHas CHJIa TPEHHA B MPOAONBHOM HANPABIEHHH PACCUUTHIBAETCA 1O hOpMYyITe

Fronpz = Frpnp + Fipaar» (3.12)

— mia MC ¢ maketami JTHCTOBOTO CTEKIIA [0 TIOJTy MIAaTGOPMBI, BAPHAHT
norpysku 14
F

b

ppz. = 28,188+ 32 = 60,188 Tc;

— i1 MC 1o osty riaropMsl py BO3BpATe
Fipmpz = 6+32=38 Tc.

Takum 006pasoM, OpH pacyeTe HHEPUHOHHBIX CHJI € YYETOM CHJI TPEHHI,

CyMMapHas CHJIa TPEHUA B IMOMEPEYHOM HATPaBJICHUH PAaCCYUTHIBACTCA MO (l)opMyne

F'ran = F'rpn + FTpsa'r 5 (313)

— i1 MC ¢ makeramu IMCTOBOTO CTEKJIA [10 MOy WIATGOPMBI, BAPHAHT
norpysku 14
F,

™

puz = 20,285+ 32.= 52,285 1¢;

— ansa MC no mony mnatdopMel pH BO3Bpare

Fypupz = 3,644+ 32= 35,644 Tc.




[image: image28.png]3.5 BerpoBas Harpy3ka

Betpobas Harpy3ka, AeficTByIOIas Ha [Py3, PacCUHTEIBaeTCA Ho GopMyre
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S - WIOWAE HABETPEHHOM OBEPXHOCTH, M-,

PesynbTaThl pacueTa BENHYHH BETPOBHIX HATPY30K OPHBEAEHH B Tabnuue 3.3.
3.6 Beln4HHBI HHEPUHOHHBIX HATPY30K ¢ Y4eTOM CHJI TPEHHS

[TpomonbHas MHEPUHOHHAA CHIAa OT Macchl MaKeTa JIMCTOBONO CTEKIA ¢ YYETOM
CHWJIBI TPSHHS PACCUUTBIBACTCA 1O hopmye
ARy, =Fy, —Fypy - (3.15)

— AT pacyeTa KpelUieHHH NaKkeToB JIHCTOBOTO CTEKNIA, BAPHAHT MOTPy3KH 1
AF,, =26,173-6,24=19,932 1c;

IMpomonbHas WHEpUMOHHA cwia OT Macckl MC ¢ ydeToM CHUIBL TPEHHA

paccunteiBacTeA 110 hopMmyIte

ARy = Fyy = Fopps: (3.16)
— s pacdera kperennsa MC, BapuanT norpysku 14
AF,, =118,028-60,188= 57,84 r¢;
— ans pacuera kpemieHus MC npu Bo3Bpare
AF, =27,781-38=-10,219 Tc,

[MonepeuHad HMHEPUMOHHAL CHIA OT MAacc IIAKSTOB JIMCTOBOTO  CTEKIA
paccunteiBacTeA 110 hopMmyIte
AF, =F, =5,234 Tc. (3.17)

Hor[epelmas{ HHEpLUMOHHAA CHUIa OT MacCH MC ¢ YYETOM CHIBl TPEHHA

paccuHTEIBaeTe o hopMyte




[image: image29.png]AR, =F, +W, -F ;5. (3.18)
— ans pacuera kpemieHus MC, papuaHt norpysku 14
AF, =23,255+2,55-52,285=-26,48 1¢;
— ans pacuera kpemieHus MC npu Bo3Bpare
AF, =4,95+2,55— 35,644 =-28,144 Tc.

Pe3yﬂbTaTbI pacuera BCIHYUH HHEPIUOHHBIX CWI C YYCTOM CHI  TPCHUA

TIPHBEACHH! B Tabimmme 3.3.

Tabmnua 3.3 — Pesymsrarhl pacueTa BEIMYHH HHEPLMOHHBIX CHJI C YI€TOM CHII TPSHHA H

BETPOBOI Harpy3ku mo dopmynam (3.14 - 3.18)

MC [TakeTsl THCTOBOrO CTEKIA
Bapuant
norpy3KH AFy,, hopmyna | AFg, dopmyna | AFy, dopmyna | AF,, dopmymna
(3.16) (3.18) (3.15) (3.17)
1 56,928 -26,123 19,932 5234
2 57,232 -26,072 18,442 4,855
3 57,327 -26,069 18,438 4,855
4 57,739 -26,129 18,420 4.840
5 55,781 -26,124 18,043 4,733
6 56,317 -26,523 17,281 4457
7 57,436 -26.491 17,573 4.544
8 57,232 -26,072 18,442 4,855
9 57,354 -26,494 17,322 4,479
10 56,215 -26,526 17,254 4,449
11 57,232 -26,072 18,442 4,855
12 53,044 -26,615 18,251 4,672
13 55,274 -26,553 18,898 4,862





[image: image30.png]IIpoaomxenue Tabnuupt 3.3

MC NakeTel TMCTOBOTO CTEKINIA
Bapuant
norpysKu AFyp, opmyna | AF,, popmyna | AF, popmyna | AF,, popmyna
(3.16) (3.18) (3.15) (3.17)
14 57,840 -26,480 17,679 4,576
Bosspar MC -10,219 -28,144 - -

n_n

anManHHCJ 3Hak O3HAYACT, YTO YHCIICHHBIC BEJTHIHHBI HHECPLUOHHEBIX CHIT MEHB-

e BCJTUYUH CHIT TPECHHA.

Hcxons n3 aHan3a BO3MOXKHBIX BAPHAHTOB MOTPy30K Ha MC makeToB JIMCTOBOTO
cTekta, Ut pacdera kperuienns MC npuruMaeTcs Bapuant norpysku 14, Takum o6pa-
30M, JUTA TPEAOTBPALIEHNS TIPOJONBHOTO cveteHnst MC ¢ makeTaMi JIHCTOBOTO CTeKTa
OTHOCHTENTBHO TIONA YHWUBEPCANBHOH TTaT(HOPMBI HEOOXOANMMO ¢ MOMOILBIO TOPLEBBIX
KPOHIUTEHHOB KOMneHcuposath cuny AF,, = 57,840 tc. B nonepeunom nanpapnenuu
CHJIbl TPEHUS YUCIICHHO NPEBOCXOAAT BO3AEHCTBYIOIME Cuiibl 0 ememeHuto MC otHo-
CHTENBHO [0J1a YHUBEPCANbHON MWIATQOPMBI, CIEIOBATENLHO, A0NOTHUTENLHOE 3aKper-
nenue MC k yHusepcanbHoii mardopme B MONEPEYHOM HANPABIEHUU HE TPeGyeTes.

Jlna pacuera 31€MEHTOB KPEIUICHMs NAKETOB JIMCTOBOCO CTEKIA MOPUHUMAETCS
apuadt norpysku 1. Takum o6pasom, A1 npenoTBpaILeHs NPOAOILHOLO CMELICHNS
MaKeTOB JINCTOBOTO CTEKJIA OTHOCHTENTBHO MOBEPXHOCTH OTIOP HEOOXOANMO ¢ TIOMOILBIO
ymopa KommeHcHpoBath ¢ty AFy, =19932 tc. B nomepeuHoM HampaslieHHW TIpH

MTOMOIIH TIOBOPOTHOM PaMBl HEOGXOAWMO KOMITEHCHPOBaTE cHity AF, = 5234 1c.
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MC kpenurca k yHuBepcanbHoil mnardopme ¢ nomowsto 16 Gonros M30,
YCTAHOBJIEHHbIX B KPOHIUTEHHbI, NPUBAPEHHblE K IPOAONbHBIM LUBEINEPAM PaMbl
HANpPOTHB CKOG JIECHBIX CTOEK yHHBEPCanbHOM niaTdopmbl (Janee — y3el KpPemieHus),
Kak Moka3aHo Ha prucyHke 2.2. OceBoe youie 3aTSKKH KaxJI0To 00JITa COCTaBIAeT 5 TC.
Taxnum 00pasoM, co3AaeTcsl JOMOHUTEbHAS CHla TpeHHs Mexkay MC u mostoMm yHHBEp-
caTbHOM NaTdopMBI.

Takxe ATA MIPpEOOTBPALLICHUA CMCUICHUA MC B TIPOAOJIEHOM HAMpPasJIICHUH K
TOPUEBEIM IBEJIEpAM paMbl TMPUBaApUBAKOTCA TI0 HETHIPE KpOHU_ITCI‘;IHEL B Ka)K}Z[BIﬁ
KpOHUJTCﬁH YCTaHaBJIWBACTCA KJIIMH, KaK TTOKasaHO HA PUCYHKE 2.3,

Pacuernas cxema mns oueHku kpersenns MC k yHuBepcanbHoii miardopme B

MIPOAOJILHOM HAMPABICHUY [IPSACTABICHA Ha pUcyHke 4.1.




[image: image32.png]Pucynok 4.1 — Pacuernad cxema quii ouerku kpenienus MC K yHu-

BepcanbHON miardGopme B IPOAOIBHOM HAMPABICHUN

Cuna, AiiCTBYIOIAA HA KPOHIUTEHHBI, NPUBAPEHHbIE K TOPLEBOMY LUBEIIEPY, ©
yuerom Fo, cocrasmser AF,,, = 57,84 Tc. Takum 00pasom, Ha OJIMH KPOHIITEHH MPHXO-
antea yeunme Ry, = AF /4 = 14,46 Tc.

TBepaoTeTbHAs MO KPOHIITEHHA TIPEACTaBIIeHa Ha pHcyHKe 4.2,




[image: image33.jpg]Pucynok 4.2 — TeproTenbHas MOJEIb KPOHIITEHHA

OrneHka MPOYHOCTH KpOHIITEHHA BbimomHeHa Ha OBM. Pesynbrarsl pacuera
npuBe/ieHbl Ha PUCYHKax 4.3 1 4.4 ¢ ypoBHAMM 3KBUBAJICHTHBIX HanpsKeHui. Emxununa

u3Mepenust Hanpspkernii — MITa. Jlonyckaemoe HarpspkeHne coctasisier 265 MITa.

251
239,25
209,51
179,77
150,02
120,28
90,539
60,79
31,053
0

PucyHok 4.3 — Kponureiin. Buj cniepenu

251
239,25
209,51
179,77
150,02
120,28
90,539
60,796
31,053
0

Pucynok 4.4 — Kponmreiin. Bun czamn

TakuM 00pa3soM, HANPsKEHWs B KPOHIITEHHE HE MPEBBIIAOT JOMYCKACMBbIX
3Ha4YeHU. KPOHIITEHH YA0BIETBOPSIET 110 YCIOBHSAM MPOYHOCTH.
Harpyska, aeiicTByiomas Ha y3en OOKOBOrO KPETICHHs, CO31aeTCs MOMEHTOM 3a-

TSHKKK OONITA, COOTBETCTBYIOLIEMY OCEBOMY ycwiuio B Tene 6onra M30, xotopoe coc-




[image: image34.jpg]Tasiser 5 tc. [IpoBepka npounocTu 6onra M30 He BBIMONHATCS, T.K. MAKCUMAJIbHAS OCe-
Bas Harpyska st 60atoB M30 cocrasnser 7,554 t¢. TeeprorenbHas MOAETb KPOHIITEH-

HA [peICTaBjIeHa Ha pUcyHke 4.5.

Pucynok 4.5 — TBepaoTesnbHas MOAENb y3/1a KPEIUICHUS

OueHka NPOYHOCTH y3/a KperuieHus BbinonHeHa Ha DBM. Pesynbrarel pacuera
HpUBEACHB HA PHCYHKe 4.6 ¢ yPOBHSAMH OSKBHUBAJICHTHBIX HampspkeHuid. Emuuuia

n3mepenus Hanpsukennit — MIla. Jlonyckaemoe Hanpsukenne cocrasiser 190 MITa.

186,23
176,23
154,21
132,18
110,16
88,135
66,111
44,087
22,063
0

Pucynok 4.6 — V3en kpennenus

Takum 00pa3oM, HaNPHKEHUS B y37e KPEIUICHHA HE MPEBBILIAIOT JOIYCKAEMbIX
3HAYEHHN. ¥Y3e/ KPEIUIeHHs yIOBIETBOPSET 110 YCIOBHIO MPOYHOCTH.
Hapexunocts kpermnennss MC k yHHBEpPCANIbHON JKENE3HOAOPOXKHOMN muiatdopme

obecrieunBaercs.
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CTEKJIA BMC
5.1 PacueTHbIe cxeMbl

5.1.1 OGmue pacueTHbIe CXeMBbI

OGmwas cxeMa ani pacdera sneMeHToB MC OT AefiCTBHA MPOAOMBHBIX HHEPLHOH-
HBIX CHJI OT Macc MAKeTOB JIHCTOBOTO CTekna NpHBeAeHa Ha pucyHke 5.1. Ha pucyn-
ke 5.1 pgeifcTBylomye CHIBI (Peaku i) MOKa3aHB! TOMBKO A OAHON croporsl MC, Tak
Kak Harpyskenne MC CHMMETPHYHO OTHOCHTENILHO ero MPOJONBHOM OCH.

OGwas cxeMa mna pacdera snementoB MC oT JeHCTBHSA MONEPEUHBIX H BEPTH-
KanbHBIX HHEPUMOHHBIX CHJ OT Macc MakeTOB JHCTOBOTO CTEKNIa MPHBEJeHa HA PHUCYH-
Kax 5.2 (Bun cmpasa) 1 5.3 (BUI cleBa).

OG6o3Ha4YeHN, MPUHATHIE HA PHCYHKAX 5.1 — 5.3 npuBeaens! B Tabnuue 5.1.

Tabnuua 5.1 — Pacuudposka 0603HaueHHH, MPUHATHIX HAa pucyHKax 5.1 —5.3.

O6o3HaueHne Onucanne
T T{eHTp TSHKECTH NTAKETOB JINCTOBOIO CTEKIIA
AFpper IIpononeHas cHita OT MAcChl TAKETA JTUCTOBOTO CTEKIIA ¢ yUe-

TOM CHJIBI TPEHHUS MEKY TAKSTOM JINCTOBOTO CTEKIIA U ONOPO

Frer TlomepedHas cua OT Macchl HaKeTa JIHCTOBOIO CTEKNA

Faer BepTukanbHag cHla OT MacCHl MaKeTa JIMCTOBOIO CTEKNA

Ron Peaxius B oliope 0T Beca MakeTa THCTOBOLO CTeKIa

R Peaxius B ymope 0T IpOAOBHOM CHIBL OT Macchl MAaKeTa JIHC-
i TOBOTO CTEKNA

R Peaxius B Tanpere oT NONepedHON CHITBL OT MACCHI TAKeTa
" JINCTOBOTO CTEKIA

R Peaxius Ha onopHoH MOBEPXHOCTH MPIKHMA OT TOMEPETHOH
Tp

CHJIBI OT MACChl IAKETa JIUCTOBOI'O CTEKIIa

Iy Peaxumst nUPaMUABL OT BECA MTAKETA JJUCTOBOTO CTCKJIA





[image: image36.png]HUCTBUA MPOIOTIBHEIX HHEPUUOHHBIX U

Ob1mas cxeMa 114 pacyeTa aneMenTos MC ot neit

Pucynok 5.1

BEPTUKANBHEIX CHIT




[image: image37.png]Pucynok 5.2 — Ofmas cxema s pacuera 1eMeHToB MC 0T IeiiCTBUS OIEPEUHBIX H BEPTHKATBHBIX

WHEPIHOHHBIX CWJI (BUJ CTIPaBa)




[image: image38.png]Prcynok 5.3 — Obmas cxema uist pacyeta snemeHToB MC OT AEHCTBHS MOTIEPEUHBIX W BEPTHKATBHBIX

WHEPLIMOHHEIX CHIT (BU] CJIEBA)




[image: image39.png]5.1.2 Cxembl 2191 pacyeTa MEXAHU3MA KPeNJIeHHsl MAKETOB JIMCTOBOr0 CTEeK./1a

OO6wan cxema 411 pacyeTa cui, ASHCTBYIOLMX HA MEXAHW3M KPEIUICHUA NaKeTOB

JIMCTOBOrO CTEK/1A, NPUBEACHA HA pUcyHKe 5.4,

MakeT nMCTOBOTO CTEKNa

Pucynok 5.4 — Cxema a1 pacyera cuil, ACHCTBYIOLIUX HA MEXaHU3M

KpPEIUIEHNA NAKETOB TMCTOBOrO CTEKNa

B pacuere npunaro, uro nonepeunyto cuny AFq.. = 5234 krc nonHoCTHIO BOCOPU-
HUMAIOT LIECTh NPUKUMOB, YCTAHOBICHHBIX HA NOBOPOTHOM pame. Takum oGpasom, Ha

Ka)K}lHﬁ TIPWXUM, € YHETOM HAKJIOHA TMAaKETa JINCTOBOTO CTCKIIA, HeﬁCTBy]OT CHJITBI
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Pucynok 5.5 — Cxema ana pacyera cuil, ASHCTBYIOLIMX HA IPUKUM

TTpnskuM TiepeiaeT Harpys3Ky OT TIAKeTa JINCTOBOTO CTEKIIAa Ha ITOBOPOTHYIO pamy.

nOBOpOTHaﬂ paMa CITYXXAT JUTA KPETUTCHHA Ha Hel MPHKAMOB W PABHOMEPHOTO
pacnpeaeneHus Harpy3ku Ha naket nuctoporo crekna. IlooporHas pama usrorosnesa
u3 cranu Mapku 0902C. JlonyckaeMoe HampsKeHUE ANd JNEMEHTOB KOHCTPYKUMH
Barona cocraenset [6] = 190 MIla.

C]/UTBI, ﬂeﬁcmyroume Ha TIOBOPOTHYKO paMy, PacCUHUTBIBAIOTCA OT L[CﬁCTBI/Iﬂ
ONEPEUHbIX HHEPLMOHHBIX CUIT PU 3aKkpemneHny Ha MC nakeTos IMCTOBOTO CTEKNA.

Cxema Ana pacyera Cui, ACHCTBYIOUWMX HA MOBOPOTHYIO paMy NpPU ABHKECHUH

VHUBEPCATBHOMN KENIE3HOIOPOXKHON MaThopMEl, IPHBEACHA Ha PUCYHKE 5.6.
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PucyHox 5.6 — Cxema juist pacuera Cvil, ASHCTBYIOLIMX Ha MOBOPOTHYIO paMy

npA ABHIKEHUU

Cwitbl, IeHCTBYIOIINE HA TTOBOPOTHYIO PaMy, OTIPEACTAIOTCS U3 YPABHEHHS MOMEH-
TOB OTHOCHTEIIbHO OCH €€ Bpauienusa. Taxum oOpa3oM, BEPTHKAIbHAA COCTABIAIOLIASL

PeaKuuy B IPOyILIMHE Kpennexus tanpenos R," onpenenserca no dopmyne

anr 'hl +ann '11 _(Qﬁ+Fﬁn)'lz _
T I;+h;-tg(a) B

(5.1
5234- 889+ 400- 730 — (450 + 126)- 843
= = 3880 krc,
1119+ 591-0,0699
rae  F,p, — rOpM30OHTaIbHAsA COCTABISIONIAA HATPY3KH OT MPVKHMa, Fr,e = 5234 kre;

h; —nnevo, pucynox 5.6, hy = 889 Mm;
Fyps — BEPTHKATbHAA COCTABIIAIOWIAS HATPY3KH OT MPUKUMA, Fryy = 400 kre;

Iy  — mneuo, pucynok 5.6, 1) = 730 mum;

e

— pacueTHbli Bec 1OoBOPOTHOH pambl, Qs = 450 kre;
Fs, — BepTukaibHasd HHEPLUUOHHAsd CUla OT Beca [OBOPOTHOH paMsl,
Fs = 126 kre;

I —mwreuo, pucyHok 5.6, 1, = 843 mwm;




[image: image42.png]I; —mnmeuo, pucynok 5.6, 1;= 1119 mMm;
h; — mmeyo, pucyHok 5.6, hz =591 Mm;
@ — yroil HaKJaoOHa Tanpenos, o = 4°.
B pesyapTare nmoACTAHOBKM 3HAYEHWH, BEPTUKANbHAA COCTABIAIOIAA PEAKUUH B
TIpoyTIAHe Kpemienns tanpenos R.” = 3880 krc.
[opH30OHTANBHAA COCTABIAIOIAA PEAKLHA B NIPOYLIMHE KpETUleHHs Tanpernos R,

onpeaensercs no Gopmyne

R} =R} -tg(a)=3880-0,0699 = 272 rc. (5.2)

B pesynbTarte noJACTaHOBKH 3HaYEHHH, TOPH30HTANIBHAA COCTABIISIONIAs PEaKHA B
TIPOYTIIAHE KPETIIEHA Tanpenos R, = 272 krc.

CyMMapHOE PacTACUBAIOLICE YCUINE HA TANPENax onpeaenierca no gopmyne

R, = (R1) +(R?)" =/3880" + 272" = 3890 erc. (53)

B pesynbTtate MOACTAHOBKH 3HAYECHMH, CYMMApHOE PACTATHBAIOIIES YCHITHE HA Tan-
penax R; = 3890 krc. Takxnm 06pa3om, Ha OTHH Tanpern npuxoantes cuna R,/2 = 1945 kre
Beprukanbuan COCTABIAAIOWAL PEAKUMU B OCSX, HA KOTOPbIE YCTAHABNMBACTCS

noBOPOTHAsA pama, onpeaensierca no dopmyne

R,, =Q, +F, + R —F, =450+ 126+ 3880400 = 4006 xrc. 5.4

B pesynbTaTe MOACTAaHOBKH 3HAYCHWH, BEPTHKANBHAA COCTaBNAIOWIAA PEAKLHH B
0CAX, Ha KOTOPBIC YCTAHABIIHBACTCS TIOBOPOTHAA pama, Ry, = 4006 kre.
[opu30oHTANIbHAS COCTABIAIOIIAA PEAKUUH B OCAX, HA KOTOPblE YCTAHABIWBAETCA

NnoBOPOTHAsA pama, onpeaensierca no dopmyne

R, =F, —R =5234-272=4962 xrc. (5.5)

||| npr

B pesynbTate MOACTAHOBKH 3HAUEHHWH, TOPU3OHTANIBHAS COCTABNIAOMIAS PEaKLHN B
0CAX, Ha KOTOPBIC YCTAHABIIHBACTCS MMOBOPOTHAA pama, Ry = 4962 krc.
CymMmapHas peakuust B OCsX, Ha KOTOPble yCTAHABIMBAETCS MOBOPOTHA pama,

onpenensercs no gopmye

R, =R, +R, > = /4006 + 4962* = 6378 rc. (5.6)

B PE3YNBTATC MOACTAHOBKH 3Ha'-ICHI/Iﬁ, CyMMapHas pcakuuda B OCAX, Ha KOTOPHIC
YCTAHABNIMBACTCA MOBOPOTHaA pama, R, = 6378 xrc. Takum o6pazom, Ha oaHy ochb

npuxoautes Harpyska R, /2= 3189 krc.
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PucyHoxk 5.7 - PacueTHas cxeMa 11 OLEHKH IPOYHOCTH MOBOPOTHOH pamMsl

5.1.3 CxeMbl 171 pacyera CHJI, AefiCTBYIOLIHX HA MPOIOJILHBII Yop

Ob1as cxema NpoaoIbHOTO YIIOpa OKa3aHa Ha PHCYHKe 5.8.

MNnuta ynopHas
MakeT nucToBOrO CTEKNa

T B
_‘ﬁ'* iy u\

PamMa

PucyHnok 5.8 — Obmras cxeMa IpoJOJIBHOTO yIopa

TIpoJoMBHELR YNOP BOCIIPHHEMAET MPOJOIBHYIO cHy AFpnr=19932 krc. Cxema
JUISL PACUeTa CHII, ASHCTBYIOIMX HA MPOOJIBHBIH YIIOP, HPEACTABICHA HA PHCYHKE 5.9.
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Pucynok 5.9 — Cxema ana pacdera cuil, ACHCTBYIOWMX HA NPOAONbHBINA ynop

Vnop cnyxur mna yaepkauus OIOKOB JHCTOBOrO CICKIA OT HPOAONLHOLO
nepeMelieHns. Ynop BeimonHen u3 ctanu mapkn 0902C. Jlomyckaemoe HampshkeHHe
[o] =270 MITa.

5.1.4 Cxema ans1 pacyera i, AeHCTBYIOMHX HA ONOPBLI

Omnopsl  BOCTPUHNMAIOT BEPTHKANIBHYIO HArpy3Ky, OT Beca IMaKeTOB JHCTOBOTO
CTeKIIa W BEPTHKATBHYIO WHEPUHOHHYIO city. OMOpsl W3rOTOBNEHBI W3 CTATH Mapkw
0912C. Jonmyckaemoe Hanpskenwe [6] = 190 MITa. Cxema s pacueta omop TipuBe-

JieHa Ha prcyrke 5.10.
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Pucynok 5.10 — Cxema ana pacuera cun, ASHCTBYIOWIMX HA ONOPbI

Benuuuna eprukanpbyoro ycunua Ha onopy coctasnser 4380 krc. I'opusodrans-
Has COCTABIIALOLIAA 33 CYET HAKIIOHA ONOPHOM [10WAAKK ONOPs! onpeaenierca no ¢op-

MyJe

R, =0,25- (Q + F”)-tg(a) =10,25-(15600,6 + 4380)- 0,0787 = 393 xrc, (5.7

rae 0,25 — koddduunent, yunThIBAIOLMIA KOAMYECTBO ONOP, HA KOTOPbIE ONUPACTCA

NAKET IMCTOBOrO CTEKIA, KOUYECTBO 0Nop 4 1T,

Q. - Bec makera JIHCTOBOTO ¢Tekna, Qg = 15600,6 kre;
F, - BenwunHa BEpTHKATBHOrO WHEPLHOHHOTO yewms, F, = 4380 kre;
@ — YTOJ HaKJTOHA TUIOWAIKH OTIopHI, o = 4,5°,

B pesynbTare noacTanoBku 3HaueHui, nonyunm R, = 393 kre.
5.1.5 CxeMbI 119 pacueTa Ha MPOYHOCTH PAMBI ¢ THPAMUIOTH

Pacuernas cxema NpunoXKeHUsA HArpy30K HAa paMy ¢ OMPaMMAOH OT AEHCTBMA
OPOAOIIBHBIX CUIL MPEACTABICHA Ha pucyHke 5.11. Cunbi, mokaszaHuele Ha pucyHke 5.11,
OnpeaeNaoTea no cneayomum hopmynam:

— CHIIa OT ONOPBI HA paMy, AeiCTBYIOIAs IO HOPMAIK

0,25-Q,  0,25-152,99
P = S —54,00 <H,
L T 0,707 b G38)

rae 0,25 - xoaduuuent, yuuTHBAOLMA  KONMYECTBO OMOP, HA KOTOPbiE
OMHUPAETEs MNAKET JIICTOBOTO CTeKJ1A, KOMIMYECTBO onop 4 1ut.;

Q. - Bec nakera IMCTOBOro crekna, Q. = 152,99 kH;




[image: image46.png]sin45" — koapduunent, yunTbiBaOWMI Yron HAKIOHA YCTAHOBKM OMOPbI HA

pamy;
— [ONePeyHas Cuia OT ONOpPbL, ACHCTBYIONIAN HA pamy
P,..=025.-Q, - tg4,5 =0,25.152,99-0,0787 = 3,01 xH, (5.9)
rae 0,25 — k03 PHIMEHT, YUHTHIBAIOIIMA KOJIHYECTBO OMOP, HA KOTOPHIE

OIMHMPAETCH ITAKET JIHCTOBOTO CTEKJIA, KOIIMYECTBO Onop 4 1T,
Q. - Bec nakera nucToBOro crekna, Q. = 152,99 kH;
tgd,5° — ko3dduunent, yuuThBAIOWNIL YrOI HAKI0HA NOBEPXHOCTH OMOPbI;
— GOKOBast CHITa OT MAKETOB CTEKIIA, ASHCTBYIOLIAsA HA THPAMALY

p_4Q._4-152,99

=2,408 xH, .
= 5 (5.10)

rae 4 — KOYQPUUMEHT, YUUTHIBAIOWIMA KONMYECTBO ONOP, HA KOTOPbiE
ONMPAETCA NAKET IMCTOBOIO CTEKNA;
Q. - Bec nakera nucToBoro crekna, Qg = 152,99 kH;
5 — KO3 PUUMEHT, YUMTHIBAIOIMI KONMYECTBO CTOSK HA MUPAMMAE [O.
OJHHUM NAKETOM JIMCTOBOIO CTEK/IA.
Benuuudel cun, OPUIOKEHHBIX K paMe ¢ MUPAMUAOH NP pacueTe Ha NPOUHOCTb,
npuBeaeHbl B Tabnuue 5.2.

Ta6nwia 5.2 — Harpyskn Ha pamMy ¢ MHpaMHION OT ACHCTBHS TIPOOTBHBIX WHEPUHOH-

HBIX W BEPTUKAITEHEIX CHIT

B kH
O6o3na-
Harpysxa 3Hauenne
YCHHE
Cuna OT OTIOpH Ha paMy, ACHCTBYOWAA TIO HOPMATH Pomv 54,09
[Monepeunas cHa OT OMOPEI, ASHCTBYIOMAS HA paMy Pow 3,01
BokoBas cuna OT makeToB CTeKia, AiCTBYIOmAs Ha
napamusy P, 2,408
Cuna, AeficTBYIO1as HAa NPOAOIbHbLA ynop (Tabnuua 3.3) Py 195,466
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[image: image48.png]PacuerHad cxema IpHIOKEHHA HArpy3ok Ha paMy ¢ MEpaMHAOH OT AefcTBUA

HOIEPEYHBIX H BEPTHKANBHBIX HHEPIIHOHHEIX CHIT IPeCTaBlIeHa Ha PUCYHKe 5.12.
Crinbl, IOKa3aHHBIE HA PHCYHKe 5.12, oNMpeaensoTed Ho cledyromnM GopMymam:
— CHJIa OT OIIOPHI Ha paMy, TeficTBYIOLIAs O HOpMaJH

025-(Q, +F,) 0,25-(152,99 +42,953)
YT 0,707

=69,276 kH, (5.11)

rae 0,25 - xo3bdunneHT, yUMTHIBAOIIMA KOIMYECTBO OMOP, HA KOTOpBIS
OMUPACTCA MAKST JIMCTOBOTO CTEKIIA, KOTHYECTBO OIOp 4 1T ;
Q. — Bec MakeTa JUCTOBOrO cTekia, Qur = 152,99 kH;
F.  — BepTHKalbHAA MHepUHOHHAA cuna, Fy = 42,953 kH (Tabnuua 3.1);
sind45° — kos>dUIHeHT, YYUTHIBAIOWMA YTOJd HAKIOHA YCTAaHOBKH OMOPH Ha
pany;
— IIOMepeYHas CHJIa OT OIOPHI, AeHCTBYIOIIAsA Ha paMy

P, =0,25-(Q, +F,)-tg4,5" =0,25-(152,99 + 42,953)-0,0787=3,855 kH, (5.12)

rre 0,25 —xosduuMeHT, yUMTHBAIOIIHE KOIMYECTBO OMOpP, Ha KOTOPHIE
OMUpaeTcA MAKeT IMCTOBOTO CTEKIIA, KONHMYECTBO ONop 4 T
Q. — BEC IAKeTa IUCTOBOrO C¢TeKNa, Qyr = 152,99 kH;
F, - BepTuKaibHAs HHEpUHOHHAA cuia, Fp, = 42,953 kH (Tabnuua 3.1);
tg4,5° - k03 UIMEHT, YUHTHIBAIOIIMI YTOI HAKIOHA IOBEPXHOCTH OMOPBI;

— GOKOBas CIUIA OT MAKETOB CTEKNIA, ASHCTBYIONIAA HA TMPAMHUTY

p o H(Qu ) _4-(152,99+42,953)

" 3 s =3,084 xH, (5.13)
rae 4 — Ko>pUIHEHT, YYHTBIBAOWME KOIHYECTBO ONMOP, HA KOTOpHIE
OMUPaeTcA MAKeT IMCTOBOTO CTEKIIA,
Q. — BEC IAKeTa IUCTOBOrO C¢TeKNa, Qyr = 152,99 kH;
F, - BepTuKaibHAs HHEpUHOHHAA cuia, Fp, = 42,953 kH (Tabnuua 3.1);
5 — KO3PUIHEHT, YUNTHIBAOIIMN KOJIMYCCTBO CTOSK HA MHPAMHUIC MO

OJHHM IIAKCTOM JIMCTOBOTQ CTCKIIA.




[image: image49.png]Benuuunpl cui, NPUAOKEHHbIX K paMe ¢ NUPAMHAOIA, [PU pacuere Ha NPOUHOCTb

npuseaeHbl B Tabnuue 5.3.

Tabnuma 5.3 — Harpy3kn Ha pamy ¢ TOHpaMHIOH OT JACHCTBHA WHEPLMOHHBIX

NONeEPeYHbIX U BEPTUKANbHbIX CHIL

B kH

Harpyska O6o3naueHne | 3HaueHne
Cuna OT OTIOpH Ha paMy, ACHCTBYOWAA TIO HOPMATH Porn 69,276
[Monepeunas cHa OT OMOPEI, ASHCTBYIOMAS HA paMy Pow 3,855
BokoBas cuna OT makeToB CTeKia, AiCTBYIOmAs Ha
napamusy P, 3,084
Bokopas cuna oT 0oBOpOTHOMN pambl, JeHCTBYIOWAA HA
npoyuny, hopmyna (5.6) Py 31,273
Cuna 0T Tanpena, AeHCTBYIOL1AA HA NPOYIIMHY,
dopmyna (5.3) Py 19,074
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Pucynok 5.12 — Cxema s pacueTa paMbl ¢ IUPaAMUAO

cun




[image: image51.png]5.2 OueHka paGoToCcrnocOGHOCTH PIYAKHO-BUHTOBOI0 MEXaHU3MA

Jlns moaseMa u ONyCKaHHs NOBOPOTHON paMBl UCMONIB3YETCA pr'-Ia)!(HO-Bl/lHTOBOﬁ

Mexanm3M. Cxema PBIYaKHO-BUHTOBOIO MEXaHU3Ma MOKa3aHa Ha PUCYHKE 5.13.

MNosopoTHas pama

Pucynok 5.13 — Cxema MexaHusMa QUKCALVH

Crtbl, IESHCTBYIOIING B MEXAHH3ME (DUKCALNH, ONPESISIIOTCA HCXOIA U3 YPABHE-
Huif MOMEHTOB. PacueTHple cXeMBbl IPHMBEISHH Ha pucyHkax 5.14,5.15 m 5.17.
PesynbraTel pacuera mpuBedeHsl B BHAe Tpadukos. Kpusele Ha rpadukax clpasa
HAJIEBO COOTBETCTBYIOT MPAMOMY XOIy (NMOABEM IIOBOPOTHOH pamebl), CII¢BA HANpPaBO —
00paTHOMY XOJIy PBIMaXHO-BUHTOBOrO MEXaHM3Ma (OIyCKaHHEe MOBOPOTHOI paMsl).

VeIIoBHO, IoABeM (OMyCKaHHE) MOBOPOTHOIN paMbl BOSMOXKHO Pa3deNuTh HAa TPH
JTama:

— 1 sTam: nogbeM MOBOPOTHOMN paMbl M3 KPaiHEro HWKHEro moioxernusa (a = 20°)
JIO 3HAUCHHA yIia moBopoTa o = 130° k BepTHKaIM (pHCYHOK 5.15a);

— IIsram: 130° <o < 145° (pucyHok 5.156);




[image: image52.png]Ha I n II sramax moBopoTHas pama Hpu OOpaTHOM XOA€ CTPEMHTCH 3aHATH
KpaifHee HIXKHES MOJIOKEHHE TIOA COOCTBEHHBIM BeCOM. BHHTOBas mapa [pH oneparyu
ONycKaHHA ToBopoTHoH pamsl Ha [ i II sTare BHIOTHAET POIb TOPMO3a.

—III stam: moABeM MNOBOPOTHOM paMbBl OT o= 145° DO KOHEYHOro BEPXHETO
noJsiokeHus (o = 162°) (pucyHok 5.158).

Ha III stane noBopoTHasi paMa CTPEMHTCS 3aHATH KpaifHee BEPXHEE ITOTOKEHHE
o coGCTBEHHBIM BecoM. BHHTOBa’ Napa IpH Omepariy MoJkeMa MOBOPOTHOH paMBl Ha

[II 3Tame BHITOMHAET POTB TOPMO3A.

Pucynoxk 5.14 — Cxema moBOpoTHOi paMms

KoopauHara pacnonoxeHus ISHTPA TSHKECTH TIOBOPOTHOM PaMbl OHPEAEIAETCS 110
tdopmyite
AB_ =a-cosa+b-sina; (5.14)
rae a  — paccTOsHHE OT OCH BpAILEHUs MOBOPOTHOM PaMbl A0 ee LEHTPa TSHKECTH
IO FOPH3OHTANH, a = 590 MM;
b  —paccTosiHHE OT OCH BPALIEHHs TOBOPOTHON PAaMBL 0 ee LEHTpPa THKECTH
1o BepTHKaNH, b = 844 MM.
KoopaunaTa pacnionoKeHus NPOYIIHHBL TATH HA MOBOPOTHOM PaMe ONpeAesaeTcs
o opmyne
BD =d.cosa+c-sina; (5.15)
roe d — paccTOSHHE OT OCH BPALIEHHs MOBOPOTHOM PaMBl 10 OCH TIPOYLIHHBI TATH
o ropusonTanu, d =41 mMm;

b - paccrosHie OT OCH BpaIECHH MOBOPOTHOM PaMbl 0 OCH NPOYIIHHBI TATH

o seprukany, d = 370 Mm.
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Pucynok 5.15 — CxeMbl Ut pacdeTa yCWInA B TATE

Ycunme B TATE R2 OTIPEACNACTCA W3 YPAaBHEHWA MOMCHTOB OTHOCHTCIIBHO OCH
BPALICHUA NOBOPOTHON paMbl, cOrNacHo pucyHky 5.15. Yeunue B Tare onpeaensercs no
cneayommm Gopmynam:

— s I w11 sTanos
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_Q;-AB,

R s
" BD,
Qs — pacueTHHIIH BeC MOBOPOTHOI pametl, Qs = 0,450 T¢;
— ana 11l stana
-|AB
R,= Q[AB,| .
BD_
Peakuns R, onpenensercs no gopmynam:
— ana I stana
R, =R,-Q;,
— mns 11 atana
R, =0Q;-R,,
— mnst 111 srama
R, =Q;+R,.

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)

Pesynbrarsl pacuera ycunus B Tare R, u peakuun R) npusenens B une rpaduka

Ha pucynke 5.16.
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PucyHnok 5.16 — Pesysibratsl pacuera ycuius B Tsre R, v peakuun Ry

Takum 06pa3om, MakCHUMalTbHOE ycuine B Tsire coctasisier 2300 krc.

Cxema pacdera ycumii B ppruare IpuBeieHa Ha pucyHke 5.17.

R A

F=R.

PucyHok 5.17 — CxeMbl juis pacueTa yCUIHii B ppryare

Yeunus B pblyare OnpeaensAroTCs U3 YPAaBHECHHUA MOMEHTOB OTHOCHUTEIIBHO

LIEHTPaJIbHOM OCU BpallleHUs pbluara, cornacHo pucyHky 5.17. Jlna mo6oro nosoxeHus




[image: image56.jpg]MOBOPOTHOM pambl B IMPOCTPAHCTBE BEJMYMHBI IUIed f W ¢ NPUHUMAIOTCS
MakcumanbHbiME, =659 MM, g =379 wmm. Benwuwnsr peakuum Ry B pbrvare
COOTBETCTBYIOT ~BEJIMYMHAM OCEBOW HArpy3Kd B Tele IPHBOJHOTO BHHTA M
onpeensoTes 1o hopmyJie

R, = . (5.21)

PesynbTarhl pacuera BEMMUMHBI PEAKLUK R, B phIuare npuBeAeHs! B BUAE rpaduka
Ha pucyHke 5.18.
Peakuus R; B Touke KperuleHus peluara K J0oOOBOH CTEHKE Ompenessiercs mo
hopmyne
R;=F,+R,. (5.22)

Pesynbrarsl pacueTa BenuuMHbI peakiud Ry B ppluare NpuBeaeHb! B BUAC rpaduka
Ha pucyHke 5.18.

R3, Ry, xrC
700(

6300

5600

4900

4200}

3500

2800

2100

1400}

700}

20 342 484 626 76.8 91 1052 1194 133.6 1478 162 ™

Pucynok 5.18 — Pesynbrars! pacuera oceBoro ycunus Ha BuHTe Ry u peakunu Rs




[image: image57.png]Taknm 06pa3zoM, MaKCHMATEHOS OCEBOS YCHIIHE Ha BUHTE cocTaseT 4000 kre.

Yceunane 3aTHKKA l"aﬁK]/], MPUBCACHHOC K AHAMCTPY BWHTA, ONPEACNACTCA MO
opmyne
Q=R, tg(a+p), (5.23)

rae Q.  — yroa noabema BHHTOBOH JIMHHUU,

p — IpHBEAEHHbI Yroa TpeHus

s
tga=— (5.24)

o
rae S —war pe3son, S =0,8 cum;

d., — cpennuii nuamerp pesbObi, dgy, =2 eM

p=arctg[ L J (5.25)
cosf
rae  f;  — xo>(duunent tpenns B pe3sde, f; =0,1;

B - nonosuua yrna npouns TpanenensanbHoi pessts, f = 15°.

B pesynbTare BbIUMCIIEHU I NOMYYEHbl CNEAYIOMIME 3HAYEHUs  BEIUMYUH!
o=7256°p=5911°.

PC3yJTBTaTBI pacydeTa YCWITHA 3aTANKKH, MTPUBCACHHOTO K AHAMETPY BUHTA, MPUBE-

nAeHbl B Buae rpaduka Ha pucyuxe 5.19.
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PucyHok 5.19 — Pe3ynbrarsl pacuera yCHIIus 3aTAXKKH, TPUBEACHHOTO

K IuaMeTpy BUHTA

Takum 00pa3oM, MaKCHMaJbHOE YCWIME 3aTKKM, TPHUBEICHHOE K JUAMETPY
BMHTAa, cocTasisieT 935 krc.
VYeunue, KOTOpoe HEOOXOAMMO CO34aTh ONEPAToOpy /i  MEPeMEIeHHs
MOBOPOTHOM paMbl OMpeAeNseTcs no Gopmyse
_ 0,5-d.,-Q
P L 4

P

(5.26)

rae L, - BenvunHa mieva kmoua, L, =550 mm.
Pesynbrarsl pacuera ycunms, HEOOXOAMMOLO OMEPATOPY A MEPEMELICHHS
MexaHu3Ma (pukcalmm, IpuBeeHbl B BUe rpaduka Ha pucyHke 5.20.
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Pucynok 5.20 — PesynbTaThl pacueTa cuiibl, He0OX0auMO# oneparopy P,

Takum 00pa3om, MaKCHMalbHOE YCHIME, HEOOXOAMMOE Omeparopy, st
TIepeMELICHNs TIOBOPOTHOM paMbl cocTaByisieT 17 Kre, 4To He TPEBBIIaeT J0MyCKaeMoro

YCHITHS, KOTOPOE MOJKET co3ath uesoBek [Py] = 30 kre.

5.3 OueHka Npo4HOCTH

5.3.1 Pacuer pambl ¢ NHPAMHAOH HA MPOYHOCTH

TeepaoTenbHas MOJETb PAMBI C TUPAMHIOH MPEICTABIICHa Ha pUCYHKe 5.21.




[image: image60.png]Pucynok 5.21 — TeepaotensHas Moaens pambl ¢ NpaMuaon

PacueTHas cxema NMpPUNOXEHUs HATPY30K HA paMmy ¢ OMpaMHaol OT AelcTBHsS
MPOAOIBLHBIX CHIT MPEACTABICeHA HA pucyHKe 5.11. Benuuutsl cun, NPHIOKEHHbIX K pame ¢
MUPaMUAOH, IPU PacyeTe Ha IPOUHOCTH NMpPHBEACHSB! B Tabmuue 5.2

PesynbTaT pacuera pambl ¢ MHpaMUIOH OT ASHCTBUS MPOJOBHBIX CHI IPHBEICH

Ha pucyHke 5.22. Eqmuina usmMepeHns HanpsikeHust — MITa.




[image: image61.jpg]Pucynok 5.22 — DKBUBANGHTHBIC HANpSUKEHUA B paMe ¢

THApaMUA0H

Ma](CI/[MaJ'ILHLIC OKBUBAJICHTHBIC HATNIPAXKEHUA, BOSHUKAIOIIUE B DJIEMEHTAX pPaMbl
C MUPAMHUIOH OT ASHCTBUS MPOAOIBHBIX CHJI, HE MPEBBIMIAIOT JOMYCKAaEMBbIX.

PacuerHas cxema mpunokeHHs Harpy30K Ha pamy ¢ OHPaMHIOH OT AeiicTBuA
TONEPEUHbIX U BEPTHKAIBHBIX CHJI TPEACTaBlIeHa Ha pucyHke 5.12. Bemuumnsl cum,
MPHAJIOKEHHBIX K pamMe ¢ MUPaMHUIOH TPH pacueTe Ha MPOYHOCTE, MPUBEACHBI B TabuLe 5.3.

Pesynbrar pacuera pambl ¢ MUPAMHUJION OT JEHCTBHUs MNONEPEUHBIX CHII IPUBEICH

Ha pucyHke 5.23. Enunnua usmepenus Hanpsokerus — MITa.
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PucyHok 5.23 — DKBUBAJICHTHbIC ~ HANpPSHKCHHS B

pame ¢ mupamMuon

MakcuManbHble YKBUBAJICHTHBIE HAMNpsAXKEHUs, BOSHUKAIOLIUE B DJIEMEHTAX paMbl

C l'[I/[paM]/LZlOf;I OT JEeUCTBHS NONEPEYHBIX CHJI, HE MPEBHILIAIOT AOIYCKAaCMbIX.

5.3.2 OueHka NpoYHOCTH MOBOPOTHOI PaMBbI

TBepaoTenbHast MO/ICNb TOBOPOTHON paMbl MpeacTaBieHa Ha pucyHke 5.24. Pac-
4yeTHas CXeMa MPHBEJIEHA Ha PUCYHKe 5.7.

PucyHok 5.24— TBepaoTesnbHas MOJETb MOBOPOTHOM PamMbl

Pesynbrar pacuera odopmien B Buae pucyHKoB 5.25 u 5.26 ¢ ypOBHSIMHU SKBHBA-
JICHTHBIX HanpshkeHui. Exunnna nsmepenus Hanpsokeuit — Mlla.
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Pucynok 5.25- IToBopoTHas pama. Bux csepxy

-w:'J

180,65 140,53 100,41 60,252 20,171
160,59 120,47 80,352 40,232

PucyHok 5.26 — I[ToBopoTrHas pama. Bua cHusy
Hanpsoienus B noBOPOTHO# paMe He MPEBBILIAIOT JOMyCKAeMbIX 3HaueHui. [Ipou-

HOCTb IIOBOPOTHOMN PaMbl 00SCIIEUHBACTCS.
5.3.3 OueHka NpoOYHOCTH MPHKUMA

TIprskuM CITyKUT JUIS Iepeadyd NPHKUMAIONIEro YCHINA Ha CTEeKNIa U (PUKCAIUH
CTEKOIT NPH JBFKEHUH. [IpIKUM BBITIONHEH U3 amoMuHIA Mapkn AMr-6. [lonyckaemoe
nanpsokenne [6] = 115 MITa. Pacuernas cxema npuBeneHa Ha pUCyHKe 5.5.

Pacuetnas Mogenb npukuMa NpeACTaBIeHa HA PUCYHKe 5.27.




[image: image64.jpg]Pucynoxk 5.27 — PacueTHast MoJenb MpHKUMa

PesynbTar pacuera mpeicTaBieH B BHAe pucyHkoB 5.28, 5.29 ¢ ypoBHAMH
9KBUBAJICHTHBIX HanpshkeHui. Eaununa namepenus nanpsoxenuit — Mlla.
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Pucynox 5.28 — INpwxum. Bun cBepxy

Pucynoxk 5.29 — IIpmwxum. Bua causy

H&Hpi{)KeHH;{ B IPUXUME HE NPEBBIMIAIOT IOITyCKACMbIX 3HAYCHUH. HpO‘-IHOCTL

TNpHKUMa obecrieunBaeTcs.




[image: image65.jpg]5.3.4 OueHka NpoYHOCTH TAJPENoB

Tanpen wusrorasmuBaercss u3 cramu mapku 09I2C, BunT u3 cramu mapku 20.
TsepaoTensHas MOAETb TaJpena nokasaxna Ha pucynke 5.30. JlonyckaemMoe HanpspkeHue
Juist Mmatepraia tanpena [o] = 190 MITa.

Pucynoxk 5.30 — TBepmoTenbHas MOAeNb Tajpena

Pesynbrar pacuera odopmiieH B Buae pucyHka 5.31 ¢ ypOBHAME SKBHBATICHTHBIX
HanpsbkeHui. Enunnna nsmepenus Hanpsokenuit — Mlla.

177,89
158,12
138,36
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98,825
79,063
59,207
39,531
19,766
0

Pucynok 5.31 — Tanpen

Hanpskenust B Tanpene He MHPEeBBINIAIOT JIOMYCKAaeMbIX 3HaueHMit. IIpouHocTsh
obecneunBaeTcs.

Ha BunTax Tanpenos npumensercs pe3bba M20 ¢ marom 2,5 mm. [Ipoepka npou-
HOCTH Pe3b0bl BBIIOJTHACTCS HA cpe3, M3rub u cMatme. JlomyckaeMoe HanpsHKEHHE JUTs
MaTepHana BUHTOB U3 cTaim Mapku 20 cocrasisier 2500 kre/cm’.

Hanpsikenne pacTsikeHus CTEP)KHS BUHTA ONpeneNaercs no Gpopmye
P, 1945

oc

O =F, T 2,30

=828 kre/ev’, (5.27)

rie P, —oceBas Harpyska B BUHTE, Py, = 1945 kre;

F; — miomazb ce4eHUs BUHTA IO BHYTPEHHEMY auamertpy, Fs = 2,349 oM’




[image: image66.png]Hamnps:xeHne pacTsHKEHUS BUTKOB Pe3b0Bl COCTABIACT G, = 828 kro/em’.

P 1945

oc

o= =
P m-B-H-d 3,14.0,65-2,5-2

=191 kre/em?, (5.28)

rae B - xo>thduurent, 3aBucamumii ot npoduns pessdsl, f = 0,65;
H - BeicoTa raiiku, npuHumaem H =25 cm;
d - Hapy)XHBIH 1MaMeTp pe3rosl raiiku, d =2 oM.
HanpsxeHne cpe3a BUTKOB Pe3bOBI COCTABIIAET O, = 191 Kro/em?.

P(d-d)  3-1945.(2-1,7299)
(o3 =
27:[5 -§'-d-m 2-3,14-0,65-0,25"-2-10

=476 wre/em?, (5.29)

rae d; - BHYTpeHHWH auameTp pe3nOol BUHTE, d; = 1,7294 cm;
S —mar pessOs, S = 0,25 cm;
m — YKHCJIO BUTKOB B raifke, mpuauMaem m = 10,
Hanpsixenue n3rnba BUTKOB Pe3bOBI COCTABIAET Gyyr = 476 Kre/om?.
6 = 4-P, _ 4-1945
ae (P -dl)m 3,14-(27-1,72947)- 10

=246 kre/em’. (5.30)

R
Hanpsxenne cmatus pe3bObl COCTABAACT Gy = 246 Kre/cM”.
Takum 06pa3zom, HanpsKEHUA B pe3bOe HE MPEBbILIAIOT JOMYCKASMbIX 3HAUCHUIH.

IIpouHocTs pe3bObl HA BUHTAX Tanpena obecneunBaeTes.
5 OueHka NPOYHOCTH ONOP

TBepﬂOTCHBHaﬂ MOJENE OTTOPEI TPEACTABIIEHA HA PUCYHKE 5.32. PacueTHas cxema

npuBeneHa Ha pucyHke 5.10.




[image: image67.jpg]PucyHok 5.32 — TBepoTelibHas MOZEINb OHOPBI

PesyspTaThl pacuera IpejCTaBlieHbl B BHAE PHCYHKOB 5.33 u 5.34 ¢ ypoBHAMHY

SKBUBAJICHTHBIX Hanpshkenuil. Equanna nsmepenus nanpsokennit — MITa.
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Pucynox 5.33 — Onopa. Bua csepxy
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Pucynoxk 5.34 — Onopa. Bun canzy





[image: image68.jpg]Hanpsokenus B onopax He NMpPeBBIIAIOT Jomyckaembix. [IpoyHocTs omop obecmne-

YUBACTCS.
5.3.6 OueHKa NpoYHOCTH NPOI0JILHOIO YIopa

TeepnoTenbHas MOZENb YNoOpa MpejcTaBieHa Ha pucyHke 5.35. PacyerHas cxema

HpUBeeHa Ha PUCYHKE 5.9.

Pucynok 5.35 — TepjoTenbHas Mojenb ynopa

Pesynerar pacuera odopmieH B BuAe PHCYHKOB 5.36—539 ¢ ypoBHAMEH

9KBUBAJICHTHBIX HanpsbkeHuid. Equnuua nusmepenns nanpsoxennii — MIa.

258,64
229,91
201,17
172,43
143,69
114,95
86,215
57,477
28,738
0

PucyHnok 5.36 — [Tnura ynopras. Bua cnepeau
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Pucynok 5.37 — [1nurta ynopHas. Bun czaan
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Pucynox 5.38 — Ynop. Bun cnepeau
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PucyHok 5.39 — Ynop. Bun czaan
Hanpsokenuss B 271eMeHTax ymopa He HPEBBIMIAIOT JOMyckaembiX. [IpouHocTs
obecneunBaeTcs.




[image: image70.png]BUHT city’kuT W1 HUKCAMK yIOpa OT MPOIOIBHOTO TTepeMELCHHUST M MOABOA €r0
K MaKeTaM JINCTOBOTO cTeksia. BHHT BhimonHeH w3 cramu mapku 20X. Jlomyckaemoe
nanpaxenne [o] = 6000 krc/cm’.

TIposepxa npounoctu pe3bbbr Tr55 ¢ warom § mm Boinoausercs no Qopmy-
nam (5,27 = 5.30). Npustomd =55 cm, d; = 4,7 em.

B pesynerate moactaHoBkH B hopMynsl (5.27 — 5.30) mosyueHB! CEAyIOUIHE
BEJMUMHDL HANPSHKEHUIA:

— pacTAKeHNs CTEP/KHA BUHTA G, = 1145 kro/om’;

—cpesa o =354 Kre/em?;

— n3ruba Gy, = 511 KFC/CMZ;

— CMATUA Gy = 310 Kre/em?.

Bennunnp  nanmpsxenuit B pespbe He NpeBbUAOT Aonyckaembix. [Ipounocts
pe3bOBI obeceunBaeTes.

IpooNbHEI YNOp KpeNmUTCs K pamMe ¢ MOMOIBI0 ABYX 6onToB M36 ¢ warom
4 mm. Bunt usrotaBnmusaerca u3 cranu mapkun 35 TOCT 1050-88. omyckaemoe
nanpaxenne [o] = 2890 kre/cm’.

Yeunwe, neHcTByrollee Ha OOJTHI, OMpPEAENseTCS W3 YPaBHEHHUS MOMEHTOB
OTHOCHTENIBHO TOYKH A, COTJIaCHO CXeMe, MPUBEACHHON Ha pucyHke 5.12, mo dopmyne

_ AF,, -h,-R, -h, _ 19,932-357-19,932-155
1 1 B 220

=18,301 Tc, (5.31)

rae  hy —nuedo, pucyHok 5.12, hy =357 mm;
R, — oceBoe ycnnne Ha IPHBOAHOM BHHTE, Ry = 19,932 Tc;
h; — mureno, prucyrok 5.12, hy = 155 mm;
1 — mnewo, pucynok 5.12, 1 =220 mm.
B pesynbrare noacraHoBky 3Hauenuit, nomyuum R, = 18,301 tc. Takum obpaszom,
oceBas Harpyska Ha ouH 6ot coctasmser 0,5-R, = 9,151 re.
Tposepka MpouHOCTH pe3bObl M36 ¢ mwarom 4 MM BeIMOTHAETCS 1O QopMy-
nam (5.27 - 5.30). Ilpu stom d = 3,6 em, d; = 3,167 cm.
B pesynsrare noactanoBku 3HaueHud B opmynst (527 —5.30) nomyuenst
CJICAYIOLINE BETHYMHBI HATTPSKCHI:
— pacTAKEHUS CTEPKHS BUHTA O, = 1162 kre/em?;
—cpesa o, =311 KFC/CMZ;

— u3ruba 6, = 778 KFC/CMZ;




[image: image71.jpg]— CMSITHS Gy = 398 Kre/om?.
PacuerHble HanpsbkeHHs B pe3pOe GONTOB HE MPEBBIIIAIOT JOMYCKAEMBIX.
[Mpounocts pe3bObl 0OecHeunBaeTC.

5.3.7 IIpoBepKa NPO4HOCTH PbIYAKHO-BUHTOBOI'0 MEXaHH3Ma

TIpoBepka MPOYHOCTH phIYara BEAETCS OT HAMOOJBIIETO yCHIIHS, MEPEAaBacMOro
Tsroil. PacueTHoe ycunue, ¢ KOTOPBIM TAra AeicTByeT Ha peiyar, cocrasiser 2300 kre.
Poiuar BeimosnHen u3 cramm mapkun 0912C, nomyckaemoe HampsukeHHE COCTaBIISET
270 MIla. TsepaotenbHast MOZENb phlUara NpeacTaBiIeHa Ha pucyHke 5.40.

PucyHok 5.40 — TBeproTesibHasi MOJEIb pblyara

Pesymbrar pacuera odopmiieH B Buae puCyHKa 5.41 ¢ ypOBHAMH YKBUBATCHTHBIX
HanpsbkeHui. Enunnna nsmepenus nanpsokenuit — Mlla.

226,6
201,44
176,28
151,12
125,97
100,81
75,649
50,49
25,332
0

PucyHnok 5.41 — Peiuar

B pe3ynpTare pacyera HanpsyKeHWs B pblYare HE TPEBBIIIAOT JAOIYCKACMbIX

3HAYECHUH.




[image: image72.png]Tsra seimonHena n3 cram Mapku 0912C. MakcuMarnbHas CKHMAIOIas Harpy3ka,
BOCTIpHHHMaeMast Troii, P = 2300 krc. [TorepeuHoe cewenne TATH npeacTaBnser coboii
MPSIMOYTONTBHHK ¢O cTopoHamn 30 MM u 50 MM,

Jina obecnieueHus yCTOMYMBOCTH CIKATOTO CTEPIKHA HEOOXOMUMO BHITIONTHEHHE
yenoBus

O

n,=—T212, (5.32)

[+

ok
rae Cwp KPUTHUYCCKOC HAMPAKCHUE,

Gy — HANIPIKCHUE CXKATHA B CCUCHHH

o+
=0, — L (533)
a+y+y
rae ¢, — HanNpMKEHHE TEKYUeCTH MarepHana, 6, = 3000 Kre/om?;
a,y — koxbduumentsr
o= — % (5.34)
c,—-08c,° -
Y= Ze 535
P (5.35)

TAE Gy — KPHUTHYECKOE HAMpskeHue no dopmyne Diinepa

E.x’
S, = e (5.36)
rae E —wmoayne IOnra, E=2.1- 10° kre/em?;
A — rHOKOCTD CTEPXKHSA
(5.37)
rae B - xoxbduumueHt npuBeaeHUA  ATMHBL  CTCPXKHA, ONpPSACIAEMBIA B
3aBHCUMOCTH OT YCITOBHH €ro 3aKpernyieHHs W MPHIIOKCHUS HaTPY3KH,
B=1;
I, — MOMeHT uHepunH cedennsa, I, = 11,25 oM’

F - mnomans ceuerns, F = 15 cu?
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B pesysbTaTe MOACTAaHOBKH 3HAYEHMH, noiywuM 1), = 1,96, uto Gonmbuwie nomyc-
kaemoro 3uaueHus [n,] =1,2. Taxum oOpazom, Tara 0061a4a€T AOCTATOUHLIM 3aIACOM
ycroliunBocty. Hanmpsikenue ©katus B TArE HE NPEBbIILACT IOMyCKAEMOro, PaBHOrO
2700 xro/em’.

BuHT n3rotoeieH u3 cranu Mapkn 20X, [lomyckaeMoe HampsHKEHHE COCTABILSIET
5700 krc/cm’.  MakcuManbHas oceBast Harpyska Ha BHMHT cocTaBisier Po = 4000 xrc.
Iposepka NpO4HOCTH BUHTA LPOBOAMTCA HA PACTXEHUE, Pe3b0a MPOBEPASTCA HA Cpes,
n3rub u cmatue.

HanpsikeHHe pacTsKeHHsI B CTEPIKHE BHHTA ompedensercs mo dopmyne (5.27),
ipH 3ToM Py = 4000 kre, Fs=2,011 eM®. B pesyseTare TOACTAHOBKM 3HAUCHWUIL, TIONY-
uum o, = 1990 Kre/eM’, uTo MeHbLIE JIOIyCKAaeMOro HanpshKeHUs.

Hanpsbxkenue cpesza BuTKoB pe3bObl onpeaensierca no dopmyie (5.28), npu 3tom
H=5 cm, d = 1,6 cm. Hanpsixenue cpesa BUTKoB pe3bObl COCTABIAET O, = 164 Kkro/en’,
YTO MEHbIIE JOIYCKAEMOr0O HANPKESHUS.

Hanpsbxenue n3ruba BUTKOB pe3blbl onpeaensercs no dopmyne (5.29), npu stom
di=1,6cm, S=0.8 cm, m =625 Hanpsukenue usruba BUTKOB pe3bObl COCTABIIET
Guy = 377 KTC/cM?, HTO MEHBIIIE TOTTYCKAEMOTO HATPKEHHA,

Hanpskenue cmsatus pesbObl onpenensercs no dopmyne (5.30). Hanpskenue
CMATHA PE3bOBI COCTABITACT Gy = 255 KTC/GM?, HTO MEHBIIE OMYCKACMOO HATIPAKEHHA,

Takum 06pa3om, HaNMPHKEHUA B pe3bbe HEe MPEBHIILAIOT JOMYCKAEMbIX 3HAUCHWIA,

npO‘IHOCTB BWHTA BUHTOBOT'O MEXaHH3Ma O0CCIeUHBACTCA.

5.4 OueHka NPOYHOCTH KY30Ba U Y1eMEHTOB €0 KpenieHusi

Kysos MC coctout u3 apyx cexkuuii. Pacuer npusenen ais oaxo# cexunu. Pacuer
CCKIIMM KY30Ba BCACTCAS OT BHEIUHUX NMPHUPOIHBEIX BO3ACHCTBUN. Takxe MPOU3BOANTCS
OUCHKAa TIPOYHOCTH 3aMKOBBIX yCTpOI‘/lICTB, MpECAHA3HAYCHHBIX AJTA (bY/IKCaLU/II/I CCKLIPIﬁ

Ky30Ba.




[image: image74.jpg]5.4.1 OueHka NPOMHOCTH Ky30Ba

PacuerHas Mozenb ceKLUM Ky30Ba NPEACTABICHA HA PUCYHKe 5.42.

Pucynox 5.42 — PacueTHas MOAeNb CEKLMHU Ky30Ba

Pacuer Ha TPOYHOCTb Ky30Ba MPOM3BOAMTCSA OT HArpy3Kd TOPH30HTAJIbHON
MOBEPXHOCTH KPBIIIK CHEXHON Maccod [3]. IlomHoe pacueTHOe 3HAau€HHME CHErOBOH
Harpy3ku S Ha rOPH30OHTAIBHYIO HPOCKIIMIO HOKPBITHS CIIEAYeT ONPEeaesaTh 1o hopmyJie

S=S, p=320-1=320 kre/»’, (5.39)

rie S, — pacueTHoe 3HaueHWe BECa CHEroBoro Mokposa, Sy = 320 Kkre/m’;
B —Kk0d>DHUIHEHT Nepexoaa OT Beca CHEroBOro MOKPOBA 3eMJIH K CHErOBOH
HarpysKe Ha MokpeiTHe, [L=1.
B pesynbTate noACTaHOBKM PACUETHOE 3HAUCHHE CHETOBOH HAarpyska Ha NOKPHITHE
coctapnsier 320 kre/m’.
Pe3ysbTaThl pacdeTa MNpeJCTABICHBl B BHIE PHCYHKOB 5.43 ¢ ypOBHAMH

HKBHUBAJICHTHBIX Hanpshkenuil. Equanna nsmepenus nanpsokennit — MITa.
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Pucynok 5.43 — Cekums ky3osa. HarpyseHnue ropuoHTalIbHOM

TOBEPXHOCTH CHEKHON Maccoi

HanpsokeHust B CeKUMM Ky30Ba MNpPH Harpy3ke CHeroMm (oOnie/ieHeHHeM) He
MPEBBILIAIOT AOMYCKAaeMbIX 3HaueHuH. [[pOUHOCTb Ky30Ba 00eCIeUHBACTCA.

5.4.2 OueHKa MPOYHOCTH 3aMKOBBIX YCTPOICTB

CxeMa pacriosioyKeH!s 3aMKOBBIX YCTPOWCTB MPECTaBlIeHa Ha pucyHKe 5.44. 3am-
KOBbI€ YCTPOHCTBA BOCIPUHUMAIOT MPO/IOJIBHYIO HHEPLMOHHYIO CHIy OT CEKILIMM Ky30Ba.
Benuunnbl MHEPLHOHHOTO YCHJIUA OT BHEIIHEH CEKLHMM Ky30Ba, MMEIOILEro OOMbIIyIO0
maccy 1800 kr (macca BHyTpeHHeil cekumu Kysoa 1700 kr), cocrasisier 3334 kre.
Takum 06pa3om, Ha OCh OZHOTO 3aMKOBOTO ycTpoiicTBa aeiicTByer ycunue 834 kre. Ocu
3aMKOBBIX YCTPOICTB PACCUMTHIBAIOTCSA HA H3TUO.
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PucyHok 5.44 — CxeMa pa3MelleHHs 3aMKOBBIX YCTPOHCTB

3aMKOBBle YCTPOHCTBA BOCIPHHHMAIOT NPOAONBHYIO HHEPUHOHHYIO CHIy OT
CEKLHH Ky30Ba. BelIH'MHb MHEPLUUOHHOIO YCIIHA NpUBedeHsl B Tabmuue 2.1. Ocu u3-
rorossieHsl U3 cranu Mapku 40X TOCT 4345-71, nonyckaeMoe HANMPSKEHHE IS Ma-
Tepuana [o] = 4340 kre/em?. Cxema i pacuerta ocelf 3aMKOBBIX YCTPONHCTB NMpUBeicHA

Ha pUCYHKe 5.45.

0.250F,,

PucyHok 5.45 - Cxema [1y1s1 pacuera ocei 3aMKOBBIX YCTPOHCTB

OcH paccuuTBIBAIOTCS HA M3rub o Gopmyie

o o025 Fyl 0,25-3334-11
orTo0,1-d> 0 0,1-4°

= 1433 krc/em?, (5.40)

roe 0,25 - xo>pdUuMeHT, YUNTHIBAIOIINA KOTHYECTBO OCeHl 3aMKOBEIX YCTPOICTE,
KOJIMUSCTBO OCEH 3aMKOBBIX YCTPOHCTE 4 1uT.;

Fny, - TpononbHas MHEPUMOHHAA CHNA, AEHCTBYIOINAA HA BHEUIHIOK CEKIMIO




[image: image77.jpg]Ky30Ba npu Bo3spare MC;
1 — BeJIMUMHA I1JIeda, Ha KoTopoM zefictyer AFy,, 1 =110 mm;
d  — MoMeHT conpoTuBIieHus ceuenus ocu, d =40 Mm.
F, =a,,-Q,, =1,852-1800 = 3334 xrc, (5.41)

rae  a,, —ydenbHas NPOJONbHAA CHJA HAa OAHY TOHHY MacChl Tpysa,
Ay = 1,852 T¢/T (Tabnmma 3.1)
Quue  — pacyeTHas Macca BHEUIHEH CeKInH Ky30Ba, Qu = 1800 kr.
B pesynprate MOACTAHOBKM 3HAYEHWH /Ui BHELIHEW CEKUMH  Ky30Ba
Oy = 1433 Kl‘/CMZ, YTO MEHBIIE AOIYCKaeMOro 3HAUCHUS HANPSHKESHHS.
Ha pucynke 5.46 mpuBeIeHO HANPSUKCHHE B CEKLMM Ky30Ba B 30HE KOHTAKTa C

3aMKOBbIM ycTpoiicTBoM. Eqnnnna usmepenus Hanpshxenus — MITa.

131,57
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109,99
94,316
78,643
62,971
47,299
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15,954
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Pucynox 5.46 — Cxema pa3MeleHust KPOHIUTEHHOB
TIpouHoCTH Ky30Ba B 30HE KOHTAKTA C 3aMKOBBIMH yCTPOHCTBAMH 00CCIICUHBACTCS.
5.4.3 OueHka NpOYHOCTH KPOHIITEIHOB

Jlns obecrieueHnsi yCTOWYMBOCTH CEKLMI Ky30Ba Ha Oajike yCTaHABIIMBAIOTCS
KpoHmITeiitHbl. CeKLUM HaXoMATCsl B 3alleMIeHHH Mexay coboi. Cxema pasMerieHus
KPOHIITEHHOB NPEACTAB/ICHA HA PUCYHKE 5.47.
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PucyHok 5.47 — CxeMa pa3MelleHUs KPOHIUTEHHOB

OIHOBpEMEHHO CEeKLHsA Ky30Ba HAXOJUTCS B 3aleIUIeHHH ¢ TPeMst KpOHIITeHaMH.
KpoHITefiHB! H3roToBNeHB! H3 cTanu Mapku 0912C, nomyckaeMoe HaNpskeHUe DA Ma-

tepuana no III pexumy cocrapmser 190 MIla. Pacuernas cxema mis ompeneicHus
Harpy3KH Ha KPOHIUTEHHbI IIPEACTABICHA HA PUCYHKe 5.48.
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PucyHok 5.48 — CxeMa 11s onpefeleHUs HATPY3KH Ha KPOHIITEHHBI

Pacuetnas BennuuHa peaklrMH B TpeX KpOHIUTEHHaX Ry, Haxomgmmxcs B

33EMJICHNH C CEKLIHEH BHELIHETo Ky30Ba, OIPEAS/IACTCA U3 YPABHEHUS MOMEHTOB OTHO-




[image: image79.jpg]CHTEJILHO TOYKH A, COrnlacHo pucyHKy 5.48. Pacuer mpuBOAMTCS Uil BHEIIHEH CEKLHH
Ky30Ba, TaK KakK ero LEHTP MAacc HaxXOJMTCS BbIllle, a IUIOLWAJb HaBETPEHHOM
MOBEPXHOCTH GOJIBIIE, YeM y BHYTPEHHEH CeKIMU Ky30Ba. UncieHHoe 3HaueHne Ry mis
BHELIHEH CeKLMK Ky30Ba Onpeaensercs mo hopmyiie

_E b, +W,-h,, — Q- by

N L ) 5.42
594 -2260 + 1230 - 1820 — 1800 - 1435 G}
= =339 krc,
2950
rue F, —nomepeuHas WHEPUMOHHAs CHJIAa JUI1 BHEUIHEH CEKUHHM Ky30Ba,
Fy =594 krc;

h,, - BBICOTA LEHTPa TAIKECTH CEKLHH Ky30Ba HAJ BEPXHHM JIHCTOM DPaMbl,

hy = 2260 Mm;

W, — BeTpoBas Harpy3Kka Ha BHEILIHIOI CEKLHIO Ky308a, Wy, = 1230 krc;

=

yn  — PACcCTOSHUE OT CEPEIMHBI HABETPCHHOM MOBEPXHOCTH A0 IIOJA BAaroHa,
hy, = 1820 mm;
Quue  — PacueTHbIil Bec BHeHIHEH CeKiMH Ky30Ba, Quy = 1800 krc (pacuerHsiit
BEC BHYTPEHHEH ceKiuu Ky30Ba Quy = 1700 kre);
b,y — Kparuaifiee paccTOsHHE OT LEHTPA TAKECTH CEKIMM Ky30Ba 10 pebpa
OINPOKH/BIBAHMS €0 TIONePeK BaroHa, by, = 1435 mm;

L - me4o, Ha KOTOPOM JecTByeT peakiws Ry, L = 2950 mm.
B pesynbTare noacraHoBky 3HaueHUM, nonyynm Ry = 339 kre.
Takum 06pa3om, Ha OAMH KPOHIITEHH AelicTByer yeunue Ry/3 = 113 kre.
PesynbTarsl pacuera npeiCTaBiIeHbl B BH/IE PHCYHKA 5.49 ¢ ypOBHSIMM KBHBAIICH-
THBIX HanpsokeHnid. Eannnna nsmepenns nanpsoxennii — MIla.

62,892
55,904
43,916
41,928
34,94
27,953
20,95
13,977
6,0891
0,0012907

Pucynox 5.49 — Kponwreiin




[image: image80.png]Takum O6pa3OM, HalpAXKCHUA B KpOHUJTCﬁHaX HE TPEBBIIUIAIOT AOMYCKACMBIX.

[NpoYHOCTS KPOHIITEHHOB OOSCIEUHBACTCS.

5.4.4 IlpoBepka KoJsieca HA KOHTAKTHYI0 POYHOCTDL

Koneca cexuun Ky30Ba npoBEpsAOTCA MO KOHTAKTHbIM HAampsixenuam. PacueTnoe
ycunue Ha oaHo koneco coctapnier F = Y3(QuutF,) = ¥5(1800 +0,393-1800) = 836 kre.
Benvunua Fy= a5Qpuu, 3HaueHHe a, mpuseacHo B tabnuue 3.1 ans Bosepata MC
a, = 0,393 1c/1.

MakcumanbHOe KOHTAKTHOE HANPAKEHUE O JUHMU KOHTAKTA KOJIECA € PEILCOM

paccuutbiBaetcs 0o Qopmyne

’F-E ’836~2-106 )
G pax = 0,418 ﬁ—0,418 W—4507Krc/cm B (5.43)

rae E  —moayas IOura, ana cranu E=2,1 10° KFC/CMZ;
1 — IJIMHA JIMHWK KOHTakTa, | = 1.4 om;
r  —paanyc koneca, r=11cm.

. 2
B pesysbTare NoACTaHOBKH 3HAUCHHH Gpay = 4507 kre/em”,
IMpy npoBepke TNO KOHTAKTHBIM  HANMpKCHUSAM, COTJIAaCHO  HeTBEPTOH

IHEPreTUYECKON TEOPUU NPOYHOCTH, HEOGXOANMO BHIIOIHEHUE YCIOBUS
0.6-0,.,<[c.] (5.44)
[6.]1=1250,. (5.45)

B pesynbrare noactaHoBku 3HaueHui 0,6 -0y = 2704 KFC/CMZ, [Gen] = 3542 KFC/CMZ,

YTO YAOBICTBOPAET YCI0BMIO 5.35.
5.4.5 OueHka NPOYHOCTH oceii KoJiec ceKIMii Ky30Ba

Ocu, ycTaHaBIMBaeMBIe Ha CEKLUAX Ky30Ba, MpoBepsioTes Ha n3rnd. Ocu w3ro-
ToBJTEeHH W3 ctamn Mapkn 40X TOCT 4543-71. JdonyckaeMoe HaNMpskeHHE COCTaBNsAET
5300 kre/em’. Cxema wis pacuera oceil mpeAcTaBIeHa Ha pucyHke 5.50.




[image: image81.png]Pucynok 5.50 — Cxema /s pacyera oceit

Hanpsoxenne usruda B 0Csx onpeaerarces no gopmysie

P a
=——(b-2)<
o=ga g @Sl

636 (5.46)

04 043 (3,7~ —) 194 kre/em?,

rae P - ycunue Ha ock, P = 836 kre;
d - omametp och, d =30 MM,
b - paccTosHHe MeXAY cepeauHaMu omop, b = 37 Mm;

a  — ITHHA HOBEPXHOCTH, Mepealolieif HaTpy3ky, a = 24 MM.
B pesymprare moaCTaHOBKH 3HAYCHHI, HANPMKCHHE M3rH0a B OCH COCTABIAET
194 kre/em?, uto He TIPEBBIIIAET JOIMYCKAEMOTO HATIPSKEHHA.




[image: image82.png]6 PACYET BITMCBIBAHUS MC B TABAPUT ITOT'PY3KH

IIpoeepxa rabaputHocTH MC nNpPOM3BOAMTICA NPH  YCIOBUM  HAXOXACHHA
miardopmel, obopynoeanHolt MC, Ha NpPAMOM TOPH3OHTANIBHOM YYacTKe IYTH H
COBMEILEHHS NPOAOIBHON BEPTUKAIBHON MuockocTH cummerpun miargopmer ¢ MC ¢
OCBIO JKEE3HOAOPOKHOTO MyTH.

HcxonHsle TaHHBIE O pacueTa NpeacTaBlICHEl B Tabmuue 6.1.

Tabmuua 6.1 — McxomHble faHHBIE LA pacuera

Ob6o3Ha-
Haumenosanune mapamerpa 3HaueHHe
HeHue
Baza mnardopmel, M L; 9,72
Baza AByXOCHOM TeICKKH, M Pr 1,85
TabapuT skene3HOTOPOXKHOM MIaTdhopMel Momenu 13-4012 0-BM -

TpaHcropTHad equHNIA, colepialliad YHHBePCAILHYIO MIaThopMy, o5opyaoBaH-
Hyto MC, sBnsercs rabapnTHO#, TaKk Kak HH OJHON CBOEH HacThio, BKIIIOYA BHICTYIAIO-
I YaCTH MHOTOOOOPOTHOrO CPEACTBA KPEILUICHNUS, HE BBIXOIMT 3a IPEAE/bl OCHOBHOTO
rafapuTa NOrpys3ku. PaccTOsAHHA OT MONepeuHOH MIOCKOCTH CUMMETPHHU IIATHOPMBI ¢
MC no konma MC, BKIFOUAs Ky30B U JIEMEHTHI KPEIUICHUS, HE NMPEBBILIAIOT 3HAYCHUI B
tabmuue 5 TY. (HauGonbee paccrosHue oT cepeauusl miatdopmel 10 koHua MC
6700 MM He npesbimaet 8810 mm) [2].

CxeMa BIMCHIBAHNA IWIATHOPMEL ¢ yCTAHOBICHHEBM Ha Hell MC B ouepranue ra-

GapuTa Morpy3kH NMpHBeIeHa Ha PHCYHKe 6.1.
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a6aput norpyaku

Pucynok 6.1 — Cxema BrmceiBanusa MC B rabaput norpy3ku

VHHBepcanbHad mnatdopMa, ¢ yeTaHOBIEHHBIM Ha Helt MC, HMeeT HHIeKc Heraba-

putHOcTH — HO000. BemmumnHbl 3a30poB NIpHBEIEHBI Ha PHCYHKe 6.1
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Tlonepednas ycTOHYHBOCTD TPYsKeHOM MIaT(hOPMBI MPOBEPSETCA B Clydasx, Koraa
BBICOTA LIEHTPa TOKECTH MIatdopMel ¢ rpy3oM oT YI'P mpesbimaer 2300 mm muGo

2
HaBeTPeHHA’I IOBEPXHOCTH MNAT(OPMBL ¢ TPY30M NpEBHImaeT 50 M~

Tabnuma 7.1 — UcxoaHsie naHHBIE

HauMeHoBaHHe mapaMeTpa OGo3Hauenne | 3HaueHHe

Macca pambl ¢ THPaMEHJIOH, T Qpu 11,5

>

Paccrosnne ot YI'P 10 UeHTpa TAKECTH paMel ¢

TIHpaMHIOH, M hpn 2,08

Macca BHEIIHSH CeKIHH Ky30Ba, T Quyat 1,8

B

Pacctosnne ot YI'P 10 neHTtpa TAKecTH BHeNHekH
CEKIHMH Ky30Ba, M hyyst 3,57

Macca BHyTpeHHEE CEKIMH Ky30Ba, T Quy2 17

Paccrosnue ot YI'P 1o nieHTpa TSoKeCTH BHYTPEHHEH

CEKIIHH Ky30Ba, M hyys 3,55

>

Macca nnatgopMbl ¢ OTKPEITHIMH GOPTaMH, T Qut 21,4

Paccrosnue ot YI'P 1o ueHrpa TshkecTH miathopMel ¢

OTKpHITEIME GopTaMu [1], M hyy 0,8

Macca nakeToB JTHCTOBOTO CTEKIa, T Qe 56,0

Pacctosnue ot YI'P 10 neHTpa TAKeCTH MakeToB

JIHCTOBOTO CTEKIa, M hye 3,17
IToMmab HABETPEHHOI noBepxHOCTH MC, M Sme 48
IT01a s HABETPEHHOI N0BEPXHOCTH TIaThopMsi [1], M S 7

Paccrosane ot YI'P 10 reOMETpHYECKOro eHTpa

Goxosoit mpoexuwii MC, M hncs 31





[image: image85.png]7.1 OnpeneseHne ycroiiunpocTn miuatgopmel ¢ MC

Bbicota obwero neutpa TaxecTn mnatdopmpl ¢ OTKpbITbiMH Oopramn 1 MC
onpezaensercs no Gopmyne

_ Quchye+Qyy -hy,  15-2,425+21,4-0,8

H W= =1,47 m,
w Quc+Q,, 15+21,4 7.0
rae Qmc —macca MC
Qne=Qpr + Q1 + Qi =115+ 1,8+ 1,7=15 13 (7.2)
hype  — paccTOSTHHS OT YPOBHS BepXa TOJNOBOK PETbCOB A0 LeHTpa Macc MC
heo = Q1 M tQ g2 0 p+Q,, - hyy, _
me Qo1 + Qs + Qs
(7.3)
:3,5 ,7:3,55 ,5-2,
=1,8 3,57+1,7-3,55+ 11 208=2’425 -
1,8+1,7+11,5

TNonyuenHoe suavenne Hy, =1470 Mm metbwe 2300 MM, HO YHUTBIBAS, YTO TUIOIALE
HaBeTpeHHOM nosepxHoctn miatdopmsl ¢ MC npesbiwaer 50 M (50 < Syt S, =48 +7),
BBINOJNHACTCA NpoBepka kod(dmumenTa 3amaca  ycroftumsoctn  mardopmer ¢ MC
orHocuTensHo YIP [1].

IMonepeunas ycToiunBocTh Mnathopmbl ¢ MC obecrieunBaeTcs, €Cii BEITIONTHSET-

ca yenosue [1]

(7.4)

roc P"+PR — JOTMOJIHUTEC/IEHAsT BCPTHKANIbHAsA HaArpy3ka Ha KOJECO OT JNEeHCTBUS
LHEeHTPOOEKHOM CHITBI M BETPOBOH HArPy3KH, TC;
P, - cratnueckas Harpy3ka OT KOJIECA HA Pelibe, TC.
Crarnieckas Harpyska P oIpenensercs no cieayouieil gopmyne
_Q,+Qyc _21,4+15

P 4,55 ¢, (7.5)
n_ 8
x
rae N, — KOJIMYECTBO KOJIeC TPAHCHOpTepa, I, = §.

JlonorHATENBHAA BEPTHKAIIBHAS HArPy3Ka Ha KOeco OT AeHCTBUS TEHTPOOEIHKHBIX

CMJI U BETPOBOH HArpy3ku omnpenensercs 1o gopmyne
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P,+P, = m~(0,075~(QM +Quc) Hip + W, -hye, +1000-p)=

x

(7.6)
= ﬁ~(0,075~(21,4+ 15)~ 1470+ 2,4- 3100 + 1000- 3,34): 2,34 1c,
e 2'S  — pacCTOAHHE MEKTY KPyTraMH KaTaHHA KOJICCHOI napsl, 28=1580 mm;
W, — BeTpoBasd Harpyska, AeicTByiomas Ha mardopmy ¢ MC
50-S, 50-48
W, =2——MC =22 ) 4
"="1000 1000 .7
p - ko>pdHuNEHT, yUNTHBAIOIMIT BETPOBYIO HArPy3Ky Ha TPaHCIOPTEP H

[OTepevHoe CMeIeHHe LEHTpa Mace KOXyxa 3a cuer Aedopmarmu
peccop, p =3,34 [1].
TMomepeyunas ycroitausocts miardopmel ¢ MC oGecneunBaercs, Tak Kak IPH MOA-
cTaHoBKe 3HaueHnH Qopmyn (7.6) u (7.5) B dopmyny (7.4) BHIIONHAETCA YCIOBHE
1=0,51<0,55.

7.2 Onpenenenne ycroiiunsoctu miaatdopmol ¢ MC u nakeramu

JHCTOBOro0 CTEKJa

Bsicota ofmero mentpa Tsxectd mwiatdopmer ¢ oTkpeITEIME Gopramu ¢ MC n
TIAKETAMH JIHCTOBOIO CTEKJIA OHpe/eaeTes 1o hopmyiie

_QuchyctQy, hy +Q, 152,425+ 21,4-0,8+56-3,17
Quic +Q,, + Q. 15+ 21,4+ 56

HY,, =25m,  (78)

Monepeunas yeroituusocts miardopmsr ¢ MC 1 HakeramMu JIMCTOBOTO CIEKIA

obecnedunBacTes, €ClIM BBHIIOMHACTCA yenosue [1]

P +P
n= “P ><0,55, (7.9)

e

rae  Py+P, - nmomosHMTEnBbHAA BEPTHKAIBHAS HArpy3ka Ha KOJIECO OT AEHCTBHA
HEHTPOOEKHOI CHIIBI M BETPOBOM HArPYy3KH, TC;

P, — craTtmueckas Harpyska oT KoJieca Ha pefibe, TC.




[image: image87.png]Crarnueckas narpyska Py onpenensercs no cneaytoweii popmyne

. S+ 5
P“ =Q||.|+QM( +Q.n' — 21’4+81 + 6=11,‘5 TC, (7_]())
n

K

JlononnurensHas BEPTUKANbHAA HArPY3Ka Ha KOJECO OT ACHCTBUA LEHTPOOEIKHbIX

CUJ1 M BETPOBOI HAIPY3KM Onpejensierca no Gpopmyie

Pu +P, = L S '(05075'(Q“.u +Qyc +Qm)' H:nr + W, hy, + 1000-p)=

n

K

(7.11)

— L (0,075-(21,4+ 15+ 56)- 2500+ 2,4- 3100+ 1000 - 3,34) = 4,45 rc,
8-790

IMonepeunas ycrofunsocTs mmaTdopmsel ¢ MC M TlakeTaMit JIMCTOBOTO CTEKITA

ofecneunBaeTcs, TAK KAk NPH MOACTAHOBKe 3HaueHudt dopmyn (7.10) u (7.11) 8

dopmyny (7.9) ynosnersopsercst yenosre 1 = 0,385<0,55.
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B COOTBETCTBUH ¢ BBITIOJIHCHHBIM DACUCTOM:

— 6e30IACHBIC YCIOBHA TPAHCIOPTHPOBKH IIAKSTOB THCTOBOrO CTEKNIA HA YHHBEDP-
canbHO# wiatdopme, o6opynosanHoi MC obecneunBaroTes;

— croco0s! kpemeHns MC M NaKeToB MUCTOBOTO CTEKIA OTBEUAIOT T eXHHUCSCKIM
YCITOBHAM Pa3MeLLEHH M KPETLTEHHA IPY30B B BATOHAX U KOHTelHepax";

— HageskHoeTh Kpervienus MC ofecneunBaetes, OpH TOM YCHIIME HA  JIeCHBIE
cKOGBI TIAT(GOPMBI He IIPEBHIIIAET AOMYCKAEMOTO),

— paBoTOCHOCOGHOCTD PHYAKHO-BUHTOBOTO MeXaHU3Ma ofecneunBaeTcs. Y Cuiue,
KOTOPOE HeOOXOIMMO CO3IaTh OMEpaTopy Ha KITH0Ue PHYAKHO-BUHTOBOTO MeXaHH3Ma He
MPEeBBILIAET AOMYCKAEMOTO 3HaueHus paBHoro 30 krc. HampsbkeHus B PHIYKHO-
BHHTOBOM MEXaHH3ME IIPH IOABEME (OIIyCKAHHM) NMOBOPOTHOH PaMbl HE NMPEBBILIAIOT
JIOIIY CKASMOT0;

— HalEKHOCTh KPEIUICHHs TAKeTOB JIMCTOBOro crekia B MC ofecneunBaerca, npu
3TOM HANPAKCHUA B 3JICMCHTAX MEXAaHNU3MA KPCIUICHUA HE NMPEBBIITAIOT MOMYCKACMBIX

— HAIPKEHUA B dIeMeHTaXx MC IIpH MepPeBO3KE MAKETOB JIHCTOBOTO CTEKIA Ha-
XOIATCA B HPEIENAX Oy CKAGMBIX;

— IO OLIeHKe rabapuTHON IPOXOIUMOCTH YHHBepcanbHas miatdopma, oGopymo-
sanHad MC, mpoxoauT rabapuT MOrPy3KH, HHIEKC Hera(apuTHOCTH TPYKEHON IIaT-
dopmer — HO000,

— IOTepeyHas yCTONYNBOCTE YHHBEPCATLHON JKeTe3HOIOPOKHOU MIaTdopMEl,
obopynosantoit MC ¢ yCTaHOBIEHHBIMH Ha HErO MAKETAMH JIUCTOBOTO CTeKNIa, o6ec-

NEYNBACTCA.
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