[daHuii BUHaxii CTOCYeTbCS CTaneBuX KOpAiB, a BinblU KOHKPETHO - CTOCYETbLCA CTaneBUX KOPAIB, SKi MOXYTb
BMKOPUCTOBYBA TUCS A1 3MiLLHEHHSI TYMOBMX LUMH, OCOGIMBO NO3aJ0POXKHIX LULUH Ta KOHBEEPHUX CTPIYOK.

Mpwn 3acTocyBaHHi CTaneBoro KOpAy ANs 3MILHEHHS NyMU iCHYE TEHOEHUIS BUKOPWUCTaHHA KOPAiB 3 BMCOKOI
MILHICTIO Ha PO3TATHEHHS, BUKOPUCTOBYOYM BUCOKY MiLLHICTb Ha PO3TSATHEHHS CTANeBUX HUTOK.

[na no3agopoXHiX LUMH i KOHBEEPHMX CTPIYOK BUKOPUCTOBYIOTL CTaneBUin Kopa, KW Mae pPidHi Wapu ctanesmx
enemeHTiB. OgnH abo Ginblie wWapiB ctaneBux eneMeHTiB OTOYYIOTb CTaneBuil KOpA, SKUA HasnBalTb «DKIYTOM
mMeTanesoro ocepas». Lli ctanesi enemeHTM MOXyTe ByTM cTaneBMMu Kopgamu abo mpKryTamu, siki YTBOPHOWOTb,
Hanpuknag, TUMOBY MO3aJ0POXHIO KOHCTPYKUito 7x(3+9) 3 cTaneBum kopaom. EnemeHT MoxyTb Oyt Takox
cTaneBMMM HUTKaMW, SKi YTBOPHOKOTb KOHLEHTPUYHI wapysaTi kopau, Hanpuknag, 3+9+15. Takui ctanesun koppg
po3kpuTO [y nateHTHin nybnikauii GB1100686], npnyomy uew Kopa MiCTUTb OpiT abo mMKryT cepaeyvHuka, NoKpuTUia
LapoM HeBYyrKaHi30BaHOI pe3nHu.

OpHak BMKOPUCTaHHS CTarieBUX HUTOK 3 BUCOKOH MILHICTIO Ha PO3TATHEHHS1 AN LUX TUNIB CTaneBuX KopaiB mae
Hepgonik. CrnocTepiraeTbca 3Ha4yHa BTpaTta MILHOCTI Ha PO3TArHEHHS BHACMigoOK onepadii abo onepaLjin ckpydyBaHHSA
nig Yac NepeTBOPEHHSA CTaneBuX HUTOK Y [KIYTU, MHOXWHHI [DKryTn abo B KOHUEHTPWUYHI LiapysaTi Kopam, Konwm
BUKOPUCTOBYIOTLCS Taki CcTanesi HUTKU 3 BUCOKOK MILHICTIO HA pO3TArHEHHS. Konu mKryTy, MHOXWUHHI DKyt abo
KOHLEHTPUWYHI wapyBaTi Kopau NiafalTbCst OCbOBOMY HaBaHTaKEHHIO, TO Pi3Hi HUTKM LUMX DKryTiB abo KopaiB AitloTh
OdHa Ha OfHy 3 padianbHumMu cunamu. BoHu sk OM 3aTuckaloTe ogHa ogHy. Byno BCTAHOBMEHO, WO YuM BULLE
MiLUHICTb Ha PO3TArHEHHS HUTKW, TUM Binblua BTpata MIUHOCTI HA PO3TArHEHHS NpyY O4HOYACHOMY pafianbHOMY Ta
OCbOBOMY HAaBaHTaXKEHHSX.

Lle nosicHioe ToM cpakT, WO YMM Ginblua MILHICTb Ha PO3TArHEHHA HUTKKU, TMM OGinblia BTpata MiUHOCTI Ha
PO3TArHEHH BHACMIAOK onepaLii ckpydyBaHHSA, SKi BUKOPUCTOBYIOTLCS AN NepPeTBOPEHHS HUTOK Yy AXryTn abo B
KOHLUEHTPUYHMIA WapyBaTnin kopa. Kpim Toro, YMm cknagHilla KOHCTPYKUis MHOXKUHHUX DKIYTIB 260 KOHUEHTPUYHMX
WwapyBaTMX KopAie, TMM Ginblua BTpaTta MiLHOCTI Ha po3TArHeHHs. OcobnmnBo, KOMM HaNPSMKM CKPYYYBaHHS Pi3HUX
WwapiB € pisHMMUK. Hanpuknag, SKLWwo DKryT MeTaneBoro 0Cepas CKpyuyloTb Y Z-HanpsiMKy, TO NepLUUIA Lap cTaneBux
HUTOK HaKpydyeTbCsl HABKOSMO UbOro [HKryTa MeTaneBoro ocepad B HanpsaMKy S, a OpYrM wap HakpydyeTbcA
HaBKOIO Lapy, LU0 NeXUTb HWKYeE, Ta J)KIyTa MeTaneBoro oceps 3HOB Taku B HANpsiMKy Z.

Y pesynbTaTti BUKOPUCTaHHSI CTaneBUX HUTOK 3 BUCOKOK MILHICTIO Ha PO3TATHEHHS 3BMYaWHO MpUBOAUTL OO
cepenHbLoro abo HopMarnbHOro PiBHA MILHOCTI Ha PO3TATHEHHS Ta PYWHIBHOIO HAaBaHTAKEHHS1 YTBOPEHOIO CTaneBoro
kopay abo mKryta, y TOW Yac sik BAKOPUCTaHHS CTaneBUX efeMeHTIB 3 BUCOKOI MILJHICTIO Ha pO3TSArHEHHA A03BONSE
cnopiBatMcb Ha Oinbll BUCOKY MIUHICTb Ha PO3TATHEHHSI Ta PYWHIBHE HaBaHTaXEHHs ANs cTanesoro kopay abo
oKryTa.

Cnpoba 3HWKEHHs BTpPaTU MILHOCTI HAa PO3TATHEHHHA MOoYMHanacs 3a paxyHOK CTBOPEHHsI CTaneBuX KOpAiB, SKi
MatoTb CTaneBi HATKU 3 BUCOKOI MiLJHICTIO HA PO3TArHEHHS, OAHaK pe3ynbTaTu He Gynu Linikom aaekBaTHUMM.

3apaveto JaHOro BMHaxXoAy € 3MEHLUEHHs BTpaTW MILUHOCTI Ha pPO3TArHeHHst abo pYWHIBHOIO HaBaHTaXEHHS
cTaneBux KOpAiB 3 3HaYHUM PO3TATHEHHSM, BUKOHAHUMM 3 MOXJMBICTIO BUKOPUCTAHHA AN 3MiLHEHHS NYMOBWX LUMH,
30Kpema, N03aJoPOXKHIX LLUNMH, a6O KOHBEEPHNX CTPIYOK.

CraneBuin kopg, Bi4NoBiAHO 4O AaHOro BMHaxoAy, Mae oaunH abo Ginblue WwapiB cTaneBux eNeMeHTiB, HaBUTUX
HaBKOIoO [Kryta metanesoro ocepgs. Lli ctanesi enemeHTM MoXyTb OyTm cTaneBMMu HuTKamum abo cranesvmu
oxryramun. OguH abo Ginblue wapiB ctaneBux eNemMeHTiB MOXYTb OyTW HaBWUTI HABKOSO [DKIyTa MeTaneBoro ocepast
3 BWKOPUCTaHHAM TOro camoro abo pi3HOro HanpsiMKy Ta/abo kyra ckpydyBaHHS. MoXHa BMKOPWUCTOBYBATW Pi3Hi
JiameTpu ctaneBoi HUTKWM, abo KOHCTPYKLi [pKryTa Ans CTBOPEHHSA CTaneBoro KopAay, BiAnoBiAHO OO BUHaxony.
CraneBuin Koppa, BiOnoOBiAHO OO AAHOrO BUHAxody, Moxe Oyt Tak 3BaHMM KOMMAKTHUM KOPAOM, KOHCTPYKUie 3
H6aratbma mkryramm abo KOHCTPYKLi€0 3 KOHLEHTPUYHMMU LLapamMmu.

CTtaneBun kopga, BiANOBiAHO A0 AaHOTO BUHaxo4y, XapakTepusyeTbCs TUM, LLO MK [HKIYTOM MeTaneBoro ocepad
i, LIOHaMMeHLe, OOHVM LUapOM CTaneBuX eNEeMEHTIB, SIKU HaBUTUIA HaBKOJIO LbOro [KryTa MeTaneBoro ocepas,
nepegbaveHo Wwap nosniMepHOro martepiany, Npy LbOMY TOBLUMHA noniMepHoro maTepiany 6inbwe 0,02vm.

HWTKK, WO BUKOPUCTOBYIOTLCS AN CTBOPEHHS Pi3HUX CTaneBuMX eNeMeHTiB CTaneBoro Kopay, BiAnoBigHO A0
BUHaxoAy, NepeBaXxHO MalTb MIiLHICTb Ha PO3TATHEHHS GinbLue 2000H/MM2, Kpale GinbLue 2500H/MM2, i Havkpalue
GinbLue 2800HMMZ

[liameTp HMTOK, LIO BMKOPUCTOBYOTHCS Arsl CTBOPEHHsI CTaneBoro Kopay, BiAMOBIOHO OO0 BMHaxody, CKragae
MeHwe 0,8vm, nepeBaxkHo Mk 0,15 i 0,6MM, Havikpalue mik 0,175 i 0,35MMm.

CraneBui kopg, BiZNOBiAHO A0 AAHOIO BUHAXOA4Y, XapakTepu3yeTbCst TUM, LLO MPK [DKIyTOM MeTaneBoro ocepzs
i, LWOHaMMEHLLE, OOHUM LUAapOM CTaNieBUX ENTEMEHTIB, SSIKUA HABUTU HABKOJIO LbOrO [HKryTa MeTaneBoro ocepas,
nepeabaveHo wap nonimepHoro matepiany. Liel wap nonimepHoro matepiany po3ainse mKryT MeTaneBoro ocepas i
CYMiXHWIA Wap cTaneBnx enemeHTiB oauH Big ogHoro. MoniMepHuin wap 3anobirae y Benuki Mipi 3iTkKHeHb i TOHOK
OOTUKY MPK HUTKaMW [pKryTa MeTaneBoro ocepps i HUTKamu CYMDKHOro wwapy craneBmx enemeHTiB. MiHimansHa
TOBLUMHA MOJIIMEPHOTO LWapy MiX HKIYTOM MeTaneBoro ocepas i CyMbKHMM LIApOM CTaneBuUX €fleMEeHTIB MOBUHHA
Oyt 6inbLwe 0,02mMm, kpawe Ginbwe 0,035mm, Hankpale 6inbwe 0,05mMMm, Hanpuknaa, 6inbwe 0,1MM.

MiHiManbHa TOBLUMHA BUMIPSETLCSA 3a AONOMOIO HACTYMHOT NpoLenypu:

- KopA pos3pisaloTb Yy pafianbHOMYy Hanpsamky, LWOHaWMeHwe, Yy 5 pidHMx Micuax, Topui nomipyloTb i
doTorpacytoTb NONepeYHUn nepepia KOpAy;

- ONS KOXHOro nonepeyvHoro nepepidy BUMIpOOTe MiHiManbHy BiACTaHb MDK [DKIYTOM MeTarneBoro ocepas i
KOXHMM CTaneBuM efieMeHTOM Luapy cTtaneBux enemeHTiB. Lle 3aificHioTb 3a JONOMOrol0 BUMIPIOBaHHS BiAcTaHi
MDK HUTKOK CTanieBOro efieMeHTa, sika Hanbrwwkya 00 [KryTa MeTaneBoro OCepasi, i HATKOK [DKryTa MeTaneBoro
ocepas, sika Hanbnwkya Ao ctanesoro eneMeHTa. 3 UMX MiHiManbHUX BiACTaHe 004YNCTIIOTbL CepeaHio BiACTaHb;

- MiHiManeHy TOBLWMHY MOMNIMEPHOrO Lapy O0YMCMOTL SK CEPEAHI0 BEMUUMHY, LUOHaVMeHLWwe, 5 cepefHix
BiCTAHEN, OTPMMAHMX, LOHANMEHLLE, 3 5 pi3HUX pagianbHUX MonepeYHnX nepepisis.

Taky MiHiMarnbHy TOBLUMHY MOXHA OAEPXKYBATW LUMSAXOM CTBOPEHHSA LIAPY MOJIiMEPHOro MaTepiany HaBKOJIO
JXKryTa MeTaneBoro ocepasd nepen HakpydyBaHHSM CyMDKHOrO LUapy cTaneBuMX efeMEeHTIB HaBKOMNO LbOro Lapy
ocepas. ns ofepxaHHA Halkpalmx pe3ynbTaTiB MiHiMarnbHa TOBLUMHA NOMIMEPHOro Liapy, YTBOPEHOIO HaBKOMO



DKryTa MeTaneBoro ocepas nepen HakpydyBaHHSM CyMDKHOTO LIapy cTaneBuX eneMeHTIB, Ckfaja€e MiHiManbHO
0,05mm, Hamkpale Ginbwe 0,1Mm. ToBWMHA BUMIPAETLCA SK ONTUYHA PIBHUUA AiaMeTpiB MOKPUTOTO i HEMOKPUTOrO
oxryta abo HUTKKM, nogineHa Ha 2. MeHLwa ToBLMHA NOMIMEPHOro LWapy nepea HakpydyBaHHAM CYyMDKHOro Liapy
CTaneBux eNeMEHTIB NPMBOAMTL [0 YacTUX TOYOK MICLLEBOro TOPKaHHA [XryTa MeTaneBoro OCepast i CyMiKHUX
CTaneBVX eNIEMEHTIB, LLO, iIMOBIpHO, 0OYMOBMIOETLCS cnevljanbHYM AiaMeTpoM HUTOK, L0 BUKOPUCTOBYIOTLCS. MoxHa
nNpuvNycTUTH, Xo4a HeMae NigTBepHKEHOT Teopii, Aka NiATpYMYe Lie NPUMYLLUEHHS, WO KON BUKOPMCTOBYIOTLCH BinblLu
TOHKi Wapu noniMepHoro maTepiany, TO TOHKi HUTKU, SIKi BUKOPUCTOBYIOTLCS Afis1 CTBOPEHHS CYMiPKHOro wapy abo
DKMYTiB, WO MPUCYTHI Y CYMDKHUX OXKIyTaX, MOXYTb MpopisaTtnca 4Yepes MoniMepHUn Lwap nig vac CKpydyBaHHS
CTaneBoro Kopay, BignosigHo 4o BUHaxony. [ig yac ckpydyBaHHS CyMDKHI CTanesi eneMeHTU 3MiLLylo TbCs pagianbHo
BCEpPEeAMNHY B HanpsMKy Kryta meTtaneBoro ocepas. Ctanesi enemeHTn Sk 61 BAaBnOOTLCA B NOMIMEPHUIA Liap.
Konu wap 3aHagTo TOHKMIA Nepes CKpydyBaHHAM CYMDKHOTO Liapy CTaneBux eneMeHTIB, TO NoNiMepHUiA Wwap Moxe
nokaneHo 3pyllyBaTucs, abo, Tak ckasaTu, MpopisaTMCA 3a paxyHOK BUCOKMX NOKalnbHUX paianbHUX Hanpyr, Lo
LiloTb Ha NoniMepHWUiA wap.

CyMiXKHUI Wwap cTaneBuMx eneMeHTIB, NepeBaXHO, HaKpy4yloTb HAaBKOMO [KryTa MeTaneBoro ocepas B
NPOTUNEXHOMY HaMNPsSIMKY LWOAO HanpsiMKy CKpydyBaHHS [Xryta metanesoro ocepgs. Komm pkrytr meTtaneBoro
ocepasl Mae HamnpsiMOK CKpyYyBaHHS S, TO CYMDKHUI Luap CTaneBuX eNEMEHTIB, NepeBaXkHO, HaKPY4yloTb HaBKOIO
DKryTa MeTaneBoro cepaeyvHuka B Hanpsimky Z nicrigs CTBOPEHHS MOMIMEPHOro Lapy HaBKOMO Lapy ocepada. Taka
KOHCTPYKLiA cTanesoro kopay HamnbinsL NoBHO BUKOPUCTOBYE MepeBary MOMiNeHHs PYWHIBHOIO HaBaHTaXKEHHS i
MiLHOCTI Ha PO3TArHEHHS 3a paxyHOK 3aCTOCyBaHHS noniMepHoro maTepiany, BignosigHO OO BUHaxoay.

OueBuaHO, O NONIMEPHUIA Wap He NOBMHEH ByTV TakoX 3aHaATO TOBCTUM. 3aHaATO TOBCTUW Luap NoriMepHOro
mMaTepiany MiX [HKIyTOM MeTaneBoro ocepps i CyMiXHMM LLapoM CTaneBux enemeHTiB pobus 6u ctanesui kopa,
BiAMOBIAHO [0 BUHAXOA4Y, HECTIKMM i 6e3nepcnekTMBHUM AN 3MiLHEHHS MO3aJ0POXKHIX LUMH Ta KOHBEEPHUX CTPIYOK.
BinbLue Toro, ToBCTe NOKPUTTA 36inbLUye AiaMmeTp KopAy Tak, Lo NoTpibHO GinbLw TOBCTUIA LWap rymu Ansa 3aknajaHHs
KopgiB, WO Takox 36inbLuye BapTicTb. MiHiManbHWA NONIMEPHWA WAp MK DHKIyTOM MeTaneBoro ocepas i CyMiKHUM
LIapoM cTaneBux enemMeHTiB He NoBMHHa nepesuLlyBaTi 0,120MMm.

CtaneBi kopau, BiONOBIOHO [0 BWHaxody, nNiABULWYIOTb PYWHIBHE HaBaHTaXeEHHA CTaneBoro Kopay,
LWOHanMeHwWwe, Ha 3% Yy NOpPiBHSHHI 3i CTaneByM KOPAOM 3 iOEHTUYHOK KOHCTPYKLIE | CTaneBuMmn eneMeHTamu, Lo
yTBOPATL CTaneBun kopd, ane 6e3 nonimepHoro wapy. Moxe Oym oTpumaHe HaBiTb 30iMbLUEHHS PYNHIBHOMO
HaBaHTaXEHHS Ha GinbLue Hixk 5%.

Cranesi kopau, BiAMOBIAHO A0 BUHaxody, 3 PYHIBHUM HaBaHTakeHHaM Ginbwe 1500MMa abo Hasite Ginblie
2000MrMa € Kpawymu i HanbinbLL NOBHO BYKOPMCTOBYIOTL MepeBary 3MeHLUEeHHsT BTPATU MiLHOCTI Ha PO3TATHEHHs 3a
paxyHOK onepauii ckpydyBaHHS Nif Yac BUrOTOBIEHHSA CTaneBoro Kopay.

Cranesi kopau, BiONOBIAHO A0 BUHAX0Ay, NEpPeBaXHO MakTb, ane He 0OMeEXYoUYnCh LM, KOHCTPYKLIIO, BiAOMY
K 7x(3+9), 7x(3+9+15), 3+9+9x3, 7x7, 7x19 abo 19+8x7.

Cranesi cnnasu, IO BUKOPUCTOBYIOTLCS Asi CTBOPEHHSA CTaneBuX KopaiB, BiANOBIAHO A0 BUHAxXoA4y, NepeBaxHO
matoTb BMicT Byrneuto mik 0,70% i 1,10%, Bmict mapraHuto mik 0,40% i 0,70%, BmicT kpemHito Mk 0,10% i 0,40%,
MakcumansHun BMicT cipkn 0,03%, makcumaneHunm BMmicT docgopy 0,03%. Mikpocnnasu 3 cneuiansHUMMU
enemMeHTamu, TakuMm siKk XpOM, Hikenb, BaHafin, 6op, kobanbT, Migb MONIGAEH i T.A4., HE BMKIIOYAIOTLCS B KiflbKOCTAX
Big 0,01% po 0,50%.

lMepeBaXxHO BMKOPUCTOBYIOTb TEPMOMMNACTUYHWUIA NONIMEPHUA MaTepian ANA CTBOPEHHSA Lapy MnoniMepHoro
martepiany, Takun sk nonietuneHtepedranat (PET), noniamig (PA), cknagHuin noniedip (PES), noninponinen (PP),
nonigiHinxnopug (PVC), nonitetpadgropetuneH (PTFE) a6o nonuwetuneH (PE) abo ix cononimepu. NepeBaxHO
BUKOPUCTOBYIOTb nonietuneHTepedranat (PET). MNoniMepHui maTepian MOXHa odepXyBaTu Pi3HUMMK LUNAXaMu,
OZIHaK NEpPeBaXXHO eKCTpyayBa T! NoNiMeEPHUIA MaTepian HaBKOSIO J)KryTa MeTanesoro ocepas.

Ons cdaxiBuiB y AaHin obnacTi TexHiku 3po3ymino, WO KoNM cTaneBui Kopf, BiANOBIiAHO OO BUHaxody, MiCTUTb
DPKIYT MeTaneBoro ocepas i ABa abo GinbL WwapiB CTaneBux eNeMeHTIB, TO BiAMOBIAHO A0 AaHOTO BUHaxon4y, MOXHa
CTBOpIOBaTV Pi3Hi Wapu noniMepHoro maTtepiany MK PisHUMMK Lwapamn cTaneBux enemMmeHTiB. HaBkono mxryra
MeTaneBoro ocepasi, KM MoXXe caMm MaTu LapyBaTy KOHCTPYKLi0, MOXHa CTBOPHOBAaT/ MepLUMiA LWap noniMepHoro
matepiany. OguH abo Ginble wapiB cTaneByx eNeMeHTIB HaKpy4ylo Tb HABKOJIO LIbOTO [KIYT MeTaneBoro ocepas 3
noniMepHuM wapom. Opymi wap moxe Oyt CTBOPEHMI HaBKOMO Ljei kKombGiHauii 3 [mKryta MeTaneBoro ocepas,
nepLuIoro Lwapy noniMepHoro matepiany Ta CYMiKXHMX LlapiB crtaneBnx enemeHTiB. [loaaTkosi wapu cranesux
€MneMeHTIB CTBOPIOKOTb HABKOJO LbOro APYroro Lwapy noniMepHoro Mmatepiany. Ak anbTepHaTUBHE PilLEHHSI, MOXHa
cTBOptoBaTM Ginblue wWapiB nNoniMepHOro mMatepiany i cTtaneBux eneMeHTiB. BapTo BMKOPUCTOBYBATU iOE€HTUYHY
TOBLLUMHY NONIMEPHOro MaTepiany, 3a3HayeHy BuLLE.

Cranesi kopau, BignoBiAHO OO BUMHAXO4y, MOXHa BUKOPUCTOBYBATU ONS 3MiLHEHHS MO3aJOPOXHIX LWMH abo
KOHBEEPHMX CTPiYOK. BOHM MOEQHYIOTb BMKOPUCTAHHSA CTaNeBUX HUTOK 3 BEIMKOK MILHICTIO Ha PO3TATHEHHS 3
O[IHOYaCHOK KOMMEHCALIE BTPATM MILHOCTI Ha PO3TATHEHHS i PYWHIBHE HaBaHTaXKEHHSA, 3yMOBMNEHO| onepauisMmu
CKpYJyBaHHS.

Hwkye HaBOAUTLCA OOKTAAHUI ONUC BUHAXoAy 3 MOCUNAHHAMMW Ha KPECTEHHs1, Ha SKUX 306paxeHo:

dir.1 - nonepeyvHnn nepepis cTaneBoro KOpAay 3 KOHCTPYKLiE 3 6aratbOX AXKIyTiB, BiANOBIAHO 40O BUHAXOAY;

®ir.2 - yactnHa dir.1;

dir.3 - pi3Hi cTaail CTBOPEHHSA KOHCTPYKLIT CTanesoro kopay, BiANOBiAHO A0 BUHaX0AY, MokasaHoi Ha dir.1;

?ir.4-8 - nonepeyHUi nepepis anbTepHaTUBHUX BapiaHTiB BUKOHAHHS CTaneBoro kopay, BiANOBiAHO A0 BUHaXo4y

Kpaumii ctaneeui kopp, BignoBiAHO OO BuMHaxody, nokasaHui Ha Pdir.1 y Burmagi KOHCTpyKUii 7x(3+9)+1.
CtaneBun kopg mictuTb HKryT 11 MeTaneBoro ocepasd, WO Mae ABaHaAUATb CTanieBUX HUTOK 12, kU ABMsSie TpyU
ctanesi HUTKM AiameTpom 0,245MM, CKpydeHUX y HanpsaMky Z 3 KpokoM 6,3, HaBKOMO SKMUX HakpydeHi OeB'saTb
iAeHTUYHNX cTaneBuX HUTOK 12 y HanpsaMKy Z 3 kpokoM 12,5. LicTe cTtanesmx HUTOK 13, WO BKIOYalOTb TpY CTanesi
HUTKN piameTpom 0,245, CKpy4eHUX Yy HanpsiMKy S 3 KPOKoM 6,3, HaBKONO SKUX HaKpydYeHi OeB'ATb iAeHTUYHMX
cTaneBux HUTOK Yy HanpsMmky S 3 kpokom 12,5, HakpydeHi HaBkomno mxkryta 11 mMeTaneBoro ocepas 3 AOBKUHO
ykrnagaHHa 28MM, 3 YTBOPEHHSIM CyMDKHOrO Lwapy ctaneBux enemeHTiB 13. CTanesi HUTKU, WO MIiCTATbCA B LMX



cTaneBux enemeHTtax 13, HasunBalTbCA B NofarnbLomMy cTaneBMMmu Hutkamu 14. CTaneBui kopA, BigmnoeigHO [0
BMHaxony, 404AaTKOBO Mae CronydHy HUTKY 15 giametpom 0,20MM, HaKpy4eHY HaBKOSO HKryTa MeTaneBoro ocepas i
lwapy ctaneBnx efnemMeHTiB 3 OOBXWHOK YKnagaHHsa 5vm y Hanpsmky S. BignosigHO A0 OaHOro BMHaxoay, Mix
oxrytom 11 meTtaneBoro ocepas i ctaneBux enemeHTiB 13 cTBopeHO noniMepHUir wap 16. Y kpawomy BapiaHTi
BMKOHaHHSA BMKOPUCTOBYIOTL PET.

[na BUroTOBMNEHHSI BCiX CTaneBMx HATOK 12 i 14 BUKOPUCTOBYETLCA CTaneBui cnnas, wo mictuts 0,82% Ci 0,5%
Mn.

EnemeHT A Ha ®ir.1 nokasaHun y 36inbweHoMy Macwrabi Ha ®ir.2. MiHimaneHa BiacTtaHb 21 Mbk cTaneBMmu
HUTKaMK 12 [pKryta MeTaneBoro ocepas i CtaneBnx HUTOK 14 CyMDPKHOIO LIapy ctaneBuX eIEMEHTIB BUMIPHOIOTb, K
nokasaHo Ha ®ir.2. Lls miHimansbHa BigctaHb 21 BUMiptoBanacs Ans KOKHOro ctanesoro enemeHTa 13 cymixHoro
Lapy ctaneBux enemeHTiB. [Ina BapiaHTa BUKOHaHHS, NokasaHoro Ha Pir.1, cepeaHsa BiACTaHb CKriagae cepeHio
BEMUYMHY 3 LLIECTU MiHiManbHUX BiACTaHEN MK HKryToM 11 MeTaneBoro ocepAs i KOKHUM cTanesuMm enemeHTom 13.
MiHiManbHa ToBWMHa Oyna BM3HaYeHa WNAXOM OOYMCNEHHS cepefHbOi BENMUYMHM, LWOHANMEHLe, N'aTU cepeaHix
BiACTaHeW N'ATn pisHMX pajianbHUX NonepeyHnx nepepisis 4aHOro BapiaHTa BUKOHAHHS BUHAxXoAy.

BapiaHT BTineHHs, nokasaHui Ha ®ir.1, moxe Gyt BUKOHaHWIA 3a JOMOMOrO0 CTafii, nokasaHux Ha dir.3. xryt
meTanesoro ocepas (3+9), no3HadeHuin Ha ®ir.3 nosuuieto 11, CTBOPIOOTL 3 BUKOPUCTAHHAM BiJOMOI TeXHOMOriT Nif
Yac nepwoi ctagii 3a. Ha HacTynHin ctagii 3b cteBoptooTe nonimepHuin wap 16 Haekono mkryra 11 metanesoro
ocepas. lepeBakHOo, Lel MNOMIMEPHUIA AP EKCTPyayloTb HaBKOMO [pKryTa MeTaneBoro ocepas. TOoBLMHA
nonimepHoro matepiany 31 nepeBaxHo 6Ginbwe 0,05mMM, Hankpawe Ginbwe 0,11mm. Mig yac HacTynHOI cTagii 3c,
WicTb cTaneBuMx enemMeHTiB 13, WO ABNAKTL KOHCTPYKUIT (3+9), HakpydyyloTb HaBKOMO MoniMepHoro wapy 16.
JopaTkoBo Ao uporo, Ha ctagii 3d moxe 6ytm nepeabadeHa HaBuTa HUTKa 15.

YoTnpK pisHMX BapiaHTV BUKOHAHHSA OaHOro BUHaxody Ha OCHOBI kopay 7x(3+9)+1, wo matoTb pisHi wapun PET
HaBkoro wapy ocepas (3+9), nopiBHOBanucst 3 onopHuM kopaoM 7x(3+9)+1. Ak nokasaHo B Tabnuui, pyHiBHe
HaBaHTaXeHHA 36inbLmnocs Ha GinbLe, Hik 5 % Ans BapiaHTiB BUKOHAHHS, BiANOBIOHO 40 4AHOTO BUHAXOAY.

Tabnuus
ToBLUWHA NOKPUTTS Py"HiBHE HaBaHTaXeHHS

BapianT |Ha mxryti meTanesoro ocepas | MiHiMarnbHa ToBumHa PynHiBHe HaBaHTaxeHHs-0nopHe

BUKOHAHHS nepepn HakpydyBaHHAM noniMepHOro wapy Kopay,HaBaHTaKEHHS,| HABaHTaXXEeHHA/ONOpHe
cTaneBux efnemeHTiB, (MM) 3riAHO BUHaxoAy, (Mm) (H) HaBaHTaXeHHA (%)

7x(3+9)+1
(onopHuin) 0 0 10731 0
7x(3+9)+1 0,11 0,057 11356 +5,8
7x(3+9)+1 0,11 0,038 11510 +7,2
7x(3+9)+1 0,05 0,039 11253 +4.,9
7x(3+9)+1 0,05 0,049 11268 +5,0

Ons daxiBuiB y AaHin obnacTti TexHikM 3po3ymino, WO aHanoriyHi pesynbTatm MOXHa oJepxatn npu
BUKOPUCTaHHI pi3HMX AdiaMmeTpiB HTOK, CTaneBMX CMNnaeiB i NoniMepHUX MaTepianiB. IHWi KOHCTPYKUii nokasaHi Ha
dir4-8.

Ha ®ir.4 nokasaHo pagiansHuii nonepeyvHnin nepepia KOHCTPYKUii 19+(8x7). hkrytr 41 meTanesoro ocepas, LUO
Mae OeB'ATHaAUSATb CTaneBUX HUTOK, OTOYEHWI LLAPOM 3 BOCbMW CTaneBUX €MEMEHTIB 42, NMpyu UbOMY KOXEH
cTanesu eneMeHT Mae CiM ctaneBux HUTOK. Mix [XryTom meTtaneBoro ocepfs i Wapom cTaneBuX enemMeHTiB
nepeabaveHo wap nonimepHoro matepiany 43.

Ha @ir.5 nokasaHo pagianbHun nonepeyHun nepepis KOHCTpYKUii 7x19. [bxrytr 51 meTanesoro ocepas, Wo Mae
OeB'ATHaAUsITb CTaneBuMX HUTOK, OTOYEHWIA LLApoM 3 LUeCTU CTaneBuX eNeMeHTiB 52, Npu LbOMY KOKeH cTaneBui
enemMeHT Ma€ AeB'aTHaAUAaTb CTaneBux HUTOK. Mk [DKryToM meTaneBoro ocepis i LapoM CTaneBuX efleMeHTIB
nepenbaveHo wap nonimepHoro matepiany 53.

Ha @ir.6 nokasaHo pagianbHui nonepeyvHuii nepepia KOHCTpyKLUii 7x(3+9+15). [xryT 61 meTaneBoro ocepas, LIO
SIBMNSIE KOHUEHTPUYHMIA LwapyBaTuii kopg Tvny (3+9+15), oToyeHWIA Wapom 3 LWecTn cTaneBuXx enemeHTiB 62, npu
LUbOMY KOXEH CTaneBuii eNleMeHT € KOHLEHTPMYHUM LwapyBaTum kopaom Tuny (3+9+15). Mk mkrytom meTtaneBoro
ocepas i Lwapom cTaneBux eneMeHTiB nepeabayeHo Wwap nonimepHoro matepiany 63.

Ha @ir.7 nokasaHo pagianbHui nonepeydHunii nepepia KOHCTpYKUIT (7x7). IbkryT 71 MeTaneBoro ocepas, Sk mae
CiM CTaneBMX HUTOK, OTOYEHWIA LLIAPOM 3 LLECTU CTaneBUX €NIEMEHTIB 72, Mpy LbOMY KOXEH CTaneBUn eNieMeHT Mae
CiMm cTaneBuMx HUTOK. Mix [DKryToM MeTaneBoro ocepisd i LapoM CcraneBux enemMeHTiB nepeabadeHo Lwwap
nonimepHoro matepiany 73.

Ha @ir.8a nokasaHo pafianbHui nonepeyvyHnin nepepia KOHLEHTPUYHOrO LapyBaToro kopay, Skuin mae oxryt 81
MeTaneBoro oceppas, Wo sABnse kopd mmny (3+9), oToyeHUNn Wwapom 3 N'ATHaguUATVM cTaneBux eneMeHTiB 82, npwu
LUbOMY KOXEH CTanieBUN efnieMeHT € CTaneBo HUTKOW. Mk MKryToMm meTtaneBoro ocepas i uumMu n'atHagusateMa
HUTKamMun nepepbaveHo nonimepHun wap 83. £k anbTepHaTMBHE pilLEHHHA, SK NokazaHo Ha dir.8b, mkryr 84
MeTaneBoro ocepas 3 TPbOX HATOK MoXe ByTu NOKPUTUIA NepLUMM NOJIIMEPHMM WapoM 85, micns sKoro nepLumi wap
3 [eB'aTn cTaneBux enemMeHTiB 86 HakpydeHWX HaBKOSO MOKPUTOro JKryta MeTaneBoro ocepdd. Opymn wap 3
N'aTHagUATM CTaneBux eneMeHTiB 87 O0Touye nepLumii Wwap 3 AeB'aTU CTaneBux enemMmeHTiB. Opyrmin wap noniMepHoro
maTepiany 88 moxe 6yTv nepegbayeHo MK NepLUMM LUAPOM CTaneBUX ernieMeHTiB 8 6 i gpyrMm LapoM cTaneBux
enemeHTiB 87, Ak nokas3aHo Ha dir.8c.
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