Metoauyeckue ykasanus s BeinoHenus PI'P na remy: «IlpoexTupoBanue
€JI0MCTOro 9-THCJI0IHOT0 KOMIIO3UTA, ONpe/esieHre ero PU3nKO-MeXaHUuYeCKHX
XapaKTepPUCTUK U NOCJ0HBIA aHaau3 npoyHocTd KM npu pacrsizkeHum»

Lean padoThi:

CrpoekTHpoBaTh 9-THCIOWHBIA KOMITO3HUT, ONPEACTUTh €ro (PM3NKO-MEXaHHMYECKHE Xa-
PaKTEPUCTUKH, IPOBECTH IIOCIOWHBIN aHAIN3 TPOYHOCTU KOMIIO3UTA IIPU PACTSIKEHUH, CACIATh

BBIBOJIBI O €T0 padOTOCTIOCOOHOCTH.

YacTHbIe 3aJa4du:

1) Omnpenenuth yrnpyrue, IpOYHOCTHBIC U TEPMOYIIPYTUE XapaKTEPUCTUKU OJHOHAIIPAB-
neHHoro cioss KM (B riiaBHBIX OCSIX YIPYTOCTH);
2) OmpenenuTb yrnpyrue, MpoYHOCTHBIC U TEPMOYIPYIHe XapaKTEPUCTUKU CIOHCTOTrO

KM;

3) IlpoBectn moOCHOWHBIN aHanu3 mnpodHocTH ciouctoro KM ¢ ompenencHuem
k03 durrenTa 3anaca MPOYHOCTH KaXKAOTO CIIOS;
4) Cpenatb BBIBOJBI O pabOTOCIIOCOOHOCTH KOMIIO3MTAa IMpPU 3aJlaHHBIX HArpy3kax M
pPEKOMEHJaluy 00 ONITHMHU3AIMU CTPYKTYPBI Ui O0Jiee OJIaronpusaTHOTO BOCTIPHSTHUS

T0JIs1 BHEIITHUX HArpy3oK.

11

Pacuer ynpyrux xapakTepuCTHK OJIHOHAINIPABJIEHHOIO CJIOSI

B cooTtBercTBHU C 3aIaHHBIM BAapPHAHTOM pacCCUUTATb MEXAaHUYCCKUC CBOMCTBaA OJHOHAa-

IMpaBJICHHOI'O CJIOA.

Howmep BapuanTa Brirouaet B ceds 5 uugp, nanpumep 4.8.9.30.8:
- epBas udpa o3HaYaeT HOMEP apMUPYIOLIero MaTepuana u3 Tabaums! 1.1;

- BTOpasi — HOMEp MaTPUYHOTO MaTepuasia u3 Taduuisr 1.2;

- TPeThsl — 3HaYeHUe K03 PuimenTa apMupoBanus u3 tadbauusl 1.3;
- YeTBepTast — TOJIIMHBI U YTIIbI YKIIAZKHU CII0EB U3 TaOuibl nproxxeHus [1.1;
- IIATasi — Harpy3Ku ¥ YToJl BEIPE3KHU 00pa31oB U3 TaduuIs 5. 1.

Ta6auna 1.1
MexaHNYeCKHe XapaKTEPUCTHKH apPMHUPYIOITNX BOJIOKOH
Bapuant
VYnpyrue u npo4HOCTHBIE XapaKTe- 1 5 3 Z
PHOTHIH CrexnoHnts | Yrieants | OpraHoHuTh | BOpoBOJIOKHO
E,;, T'Tla 70-80 300-700 130-140 300-400
E,, I'Tla 70-80 9 130-140 300-400
Gq12, ['Tla 24 12 20 100
Va2 0,22 0,15 0,25-0,35 0,11
HporHOCTE MpH PACTAKCHII, Gy | 5500 | 2400-3500 | 2000-2500 | 3000-3500
MIlIa
IIpoynocts nipu cxaTu, G,,, MIla - - - -
[IpenenbHoe ynnuuenue, % 3,0-3,5 1,0 2-4 <10
[TpononpHBbIi KOG HULIHUEHT JTN-
HEIHOTr0 TEPMHUYECKOTO pacIIupe- 5-10 -0,5 2.3 7
must o, -10°1/ °C
Honepeunsiiit KJITP o, -10°1/ °C 5-10 5 2-3 7
ILnoTHOCTH p, , T/cM’ 2,45-2,55 | 1,7-1,9 1,44 2,7
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HpO‘-IHOCTI: IIpU CXKATHUU IJIA BOJIOKOH OTCYTCTBYCT IO OPCACIICHULIO, T.K. BOCIIPUHHUMATH
CXKUMArOMME HArpy3kKu BOJIOKHA MOI'YT TOJIBKO B COCTaB€ KOMIIO3HTA. B IIEPBOM HpI/I6J'II/I)KCHI/II/I

—+

MOYKHO IIPUHSATH G, = ——

Taoauma 1.2
MexaHU4ecKHe XapaKTEPUCTHUKHU CBA3YIOIIUX
Bapuant

VYupyrue 1 2 3 4 5 6 7 8

Y IIpOY- ITomu | Dmnok- Smoxcude

HOCTHBIE | 3up- | cua- HOJIBHOE denondopmanbie Tommpo ITonuumup PN Ty— Mal‘l—{l/le

XapakTe- HOE HOE THUIHOE CBSI3YIO- HOE CBSI- N BBIH

CBS3YIO- MUJIeH BBIH CILIaB
PUCTHKH | CBSI3y | CBA3Y ce mee 3ylolee CIUTaB
olIee | Hlee B
2,1- 2,8- ) )

EM , ['Tla 46 42 2,8-4,1 2,8-4,6 2 4 70 40
G, 10- 1 08 1,1-1,6 1,0-1,4 - - - -
TTIA 19 15

0,35- | 0,34-
v, 0,42 0.4 0,33-0,4 0,35 0,4 04 0,34 0,3-0,35

IIpou-

HOCTb

pu
pacTsike- 42-70 | 28-91 33-86 42-63 25-40 100 100-480 120-200
HMH, C_S;,

MIla

IIpou-

HOCTb
Ipu CKa- _ _ _ _ _ 114 _ _
HH, G,

MIla

IIpou-

HOCTb

npu - - - - - - - -

CJIBUTE,

T,,, MIla
KJITP

o, -10°
’ 55 55 55 55 110 50 25 26

1/°C

[Ipenens-

Hoe 6 2-6 | 18-32 15-2,0 10-20 5 8-12 8-12
yaAJIH-

HeHue, %

Ilnot-

HOCTB P, 1,2 1,2 1,2 1,2 0,9-0,91 1,2 2,7 1,7

, r/em®

JInsi “30TPOMHBIX MAaTEPHUANIOB CHPABENINBO
TUMH XapaKTEPUCTUKAMU:

ClIeIyIoIllee COOTHOUICHHE MEXIY YIpy-




E
G =m' (1.2)

JIns IIaCTHYHBIX MAaTepHalOB G, =G, ; AN XPYNKHX G, =(2+3) G ; I CABHIOBOH

+
M

2

al

IPOYHOCTH B IIEPBOM IIPUOIMKEHHH MOKHO IIPUHATh T =

Taoauma 1.3

Koadduuments! apmupoBanus

Bapuant
1 2 3 4 5 6 7 8 9

v, 03(035/|04)045|05|055|06|065]|0,7

[TpomonbHBIA MOIYIH YHNPYTOCTH OJHOHAIIPABIECHHOTO CIIOSI paccUMThIBaeTcs mo Qop-
MmyJe

El = Esl\lje + EM\I]M’ (12)

\Y .
rae Yy, =—— — kod(pduiMeHT apMHPOBaHUs, PaBHBIM OTHOIIEHHIO 00bEMa, 3aHUMAeMOIo
KM

BOJIOKHAMH, KO BCEMY 00beMy KOMIIO3HUTa; Y =1—y, .
Koa¢ddunment ITyaccona ofHOHANpPaBIEHHOTO KOMIIO3HUTA ONpeaeNseTcs 1o Gopmyie

Vi, =V, +V W, . (1.3)

311ech NMepBbIii MHIEKC MOKa3bIBAECT HANIPABJICHNUE JIEHCTBUS BHEILIHEN CHIIbI, @ BTOPOIl — Hampas-
JIeHHE TIoNepevHol nedopmanuu.
Kospdummenr Ilyaccoma v, ~ ompeaensercs M3  YCIOBUS  OPTOTPONHOCTH

OIHOHAITPAaBJICHHOTI'O CJIOA

Vi - Ez =Vy- E1 (1-4)

BLIpa)KCHI/ISI AJId OIIPCACIICHUA TTOIICPECUHOTO MOAYJIA YIPYTIOCTH U MOAYJISA CABUT'a OAHO-
HAITPpaBJICHHOI'O CJIOA, MOJYUYCHHBIC IO YIIPOUICHHBIM (bopMynaM, BBITTIAAAT CIACAYIOMIUM o6pa-
30M:

1_ V. VW
[ 4+ M
E2 E62 EM (15)
1 _ vy, vy
=T (1.6)
12 Gng G.w

BoipakeHus 11 onpeneneHysl onepevyHoro MoLyisl yIpyrocTH U MOJyJIsl CIBUTA OJJHO-
HaIIPaBJIEHHOTO CJIOS, MOJYYEHHBIE 10 MOAEIIAM TEOPUHU YIPYTOCTH ISl HEOJHOPOJHOU Cpenbl,
BBITJIAAT CIEIYIOIUM 00pa3oMm:



_(1+CE\V@)E«2 +Cp (1_W8)EM}, 17)

! L (1_\‘]6) E@2 +(€E +W5) EM
(1"' C.:G\Vs)Gng +GCs (1_Ws)G

G2 =G, - . 18
. » L (1_W6)G612+(CG+“|'I6)GM :| ( )

rae Cp, g —Ko2(QQUIMEHTHI BIMAHMS BOJOKOH Ha )KECTKOCTh KOMIIO3MTA. B KauecTse mepBoro

NpUOJIMKEHNsT pEKOMEHTyeTCsl TPUHATH 3Hauenus (. =2, g =1.

! Heo0x0amMo0 cpaBHUTH pe3yJIbTaThl, MoJdy4eHHbIe M0 (popmyaam (1.5), (1.6) ¢ pe-
3yJabTaTaMu, nojydeHHbIMu 1o ¢opmyiaam (1.7), (1.8) u ompeneaurh NMOrpemiHOCTH O
B %.

[T10THOCTH OAHOHATIPABIICHHOTO CJIOSI PACCUUTHIBACTCS MO PopMyJie
p = ps\IIs + pmw.w ' (19)
1.2  PacyeT NPOYHOCTHBIX XaPAKTEPUCTHK OHOHANIPABJIEHHOI'0 CJI0S

dopmya Ui ONpeeNeHus Mpeiea IPOYHOCTH IIPU PACTSDKEHUH IIPH €, > €,

o E
G, =0y [\VB TV, —MJ (1.10)
EBl
—+ _ =+ E 1 =+ =+
G, =0, |V, +\|JBE—B npu g >¢€, (1.11)

OcHoBHbBIC YpaBHCHU: UL NIPOYHOCTH CJIOA IMPU C)KAaTUHU UMCIOT BUJ:

E
G, =0, [\VMWB E‘“j, npH g, > g, (1.12)
. E .
Gl = GB] (WB +\I'IM E_M]l HpH SB < SM . (113)
Bl

[Tpu ompeneneHHOM COOTHOLICHUH YNPYTHX XapaKTEPUCTUK MATPHIBI U BOJOKOH (op-
myibl (1.12), (1.13) naroT upe3MepHO 3aBbIIICHHbBIC 3HAYCHUS IPOYHOCTU. B 3TOM ciiydae peko-

—+
—1
15

[Tpo4HOCTH OJHOHAIPABIEHHOIO CJIOS B NONEPEYHOM HANPABIEHUH IIPU COOIIOJCHUM
yenosus E, > E , onpenensercsa no gpopmyie:

MCHAYECTCA BOCIIOJIB30BATECA COOTHOICHHUEM C_YI =

Ql

G, =—*, (1.14)
? K22

__ o,

G, =—"*, (1.15)
’ K22



rae K, =

05 ) (1.16)
1_(4%) [1_ E, J
T E,,

HpO‘lHOCTB OIHOHAITPABJIICHHOI'O CJIOA IIpHU BHYTpPICHOI;'IHOM CABUTC IIpHU CO6J'IIO,I[€HI/II/I

yenosus G, , > G, onpenensercs no popmyie:

= TM]Z
= M2 1.17
T Ky, (1.17)
1-y |1- G,
’ G
rae Ky, = A ; (1.18)
1_[4\”6 j (1_ GM ]
T G2
B cinyqae ecnu E,<E, u G,,<G,,, cieayer BOCHOJIb30BaTbCA CIIENYIOIIUMU
BBIPAKCHHUSAMH:

G, =(0,85+0,95)5;, (1.19)
G, =(0,85+0,95)5,, (1.20)
T, =(0,85+0,95)7,, (1.21)

1.3 Pacyer TepMOYNpPYrux XapaKTePUCTHK OJHOHANIPABJIEHHOI0 CJI0S

@opmynbl s pacdera B MEpBOM NPUOIMKEHNH Kod(@UIMEeHTa JIMHEHHOro paciiupe-
HUS OJTHOHAINPABICHHOIO KOMIIO3UTa UMEIOT BH]L

_ aleel\Ve + (X‘M EM (1_ \Ijg)
T Ew, +E, oy, (22

G‘Z = an\V@ (1+ V@lZ ) + a’,w (1_ \V@ )(1+ VM ) - a’l [VGJ.Z\VG + V,w (1_ \IIG ):I : (123)

[Ipu npoBepodHOM pacyeTe cieyeT BOCIOIb30BaThCS APYTUMHU (HOPMYTIaMu
- B HaIllpaBJICHUH apMHUPOBAHUS:
E

a’l = (X’M - [am _a‘el]gTel ; (124)
1
- B ICPICHAUKYJIAPHOM HaHpaBHeHI/II/I:
a‘Z = [1+ VM ] aM ) (1_ W@ ) + aslws (1+ v@lZ ) - a‘l [\ngng + (1_ \Vg )V,M :' . (125)

! HeoOX0auMO CpaBHHMTH pe3yJibTaThl, MogydeHHbIe Mo ¢opmynam (1.22), (1.23) ¢
pe3yJibTaTaMu, MOJy4YeHHBIMU 10 (opmynam (1.24), (1.25) n onpeneauTs NOrPemHOCTH O
B %.
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2. IMPOEKTUPOBAHUE CJIOUCTOI'O KOMITIO3UTA

1. IlpuHumaeMm CTpyKTypy KOMIO3UTa IO TOJIIMHE CUMMETPUYHON OTHOCUTEIBHO CPEIUH-
HOM MOBEPXHOCTH (CJ05) KaK MO Yriay YKJIaJKH CJIOEB, TaK U MO TOJIIUHE, T.€. CJIOI0 C
YIJIOM YKITaAKH @, ¥ TONMMHOW h, pacronokeHHbIH ¢ OJHON CTOPOHBI CPEAMHHOTO

CJI10s, AOJIDKEH COOTBETCTBOBATH CIIOM C TaKHM XK€ yrjioM yKJIaJKu @, u TOJIITUHOMN hl'

PACIOJIOKEHHBIH TI0 IPYTYI0 CTOPOHY OT CPEIUHHOM MOBEPXHOCTH HA OJJMHAKOBOM pac-
CTOsSIHUM OT Hee (puc. 2.1).

2. CtpyKTypa KOMIO3UTA JOJDKHA YAOBJIETBOPSITH BTOPOMY TPEOOBAHUIO: KAXKIOMY CJIOIO C
YIJIOM YKJIAJKH + @, OJDKEH COOTBETCTBOBATh CJIOU IO APYI'YIO CTOPOHY OT CPEAUHHOTO

CJIoA € YIVIOM YKJIaJKH - Q;, paCHOHO)KeHHBIfI Ha TaKOM K€ paCCTOAHUU OT CPCAUHHOIO

CH04.
JIBa 3THUX TpeOOBaHUS IO PACCTOSHUIO YIOBJIETBOPUTH HE BO3MOKHO. Kak mpasuiio, B
IIEPBYIO OYEpEb YIAOBIETBOPSIETCS CUMMETPUS YKIAJKH.

+ Q1 Y

P2 == CpenuHHBIH c1oit

7

5

Puc. 2.1 CtpykTypa cI0MCTOr0 KOMIO3HUTA MO TOJIIIUHE

3. ONPEJEJEHUE YIPYITUX XAPAKTEPUCTUK MHOTI'OCJIOMHOI'O KOM-
INO3UTA

BapuaHThl yIiI0B YKIAIKA W TOJIIIMH OHOHAIIPABJICHHBIX CJIOCB MPEJCTABICHBI B TPH-
J10keHuu B Taoi. I1.1.

* BrruncieHne OTHOCUTEIBHBIX TOIIIUH CIOEB:

_ h.
= 3.1
Z hi ( : )
¢ Briuncienune Koa(b(bI/II_[I/IeHTOB 0606I_HCHH01“O 3aKOHa FyKa JJ11 CJIOUCTOTO DJIEMCHTA.
AV E,. )
Zh[ cos’ @, +2— 21— SV, sin® @, cos® @, + ——2——sin* o, +
1-vy, |V21| 1-viiVai ~ ViV (3.2)

+Glz,i sin? 2¢,1;



no_ +E, AV ] .
A, = Zh [1E1i}—vsm @, CoSs” @, + 1E$'—2\1)"(sm4 ¢; +c0s* ¢;) —G,,; sin’ 2¢;]; (3.3)
12,i ¥ 21,i 12,i Y 21,

n

_ E E v, . E, .
AZZ:Zh[—lsm ¢, +2—21sin® ¢, cos® @, + ——=——cos* ¢, +

1=V Vo, 1-vi,iva 1=V Vo (3.4)
+G,; sin “29,];
+E,.—2E,.v,,: .
Zh [El - 2 =25 Vo sin® ¢, cos’ ¢; +G,,; cos’ 2¢;] . (3.5)
Vi2iVou,i
Ag =Py =0
 OmnpeeneHne yIpyrux XapakTEPUCTUK CIOUCTOrO0 KOMIIO3HUTA:

2
E = A~ /’ij- E = A=l Gy = Ay (36)

2 1

(E, - MOZymb yNpyrocTu CIOMCTOr0 KOMIIO3UTa B Hampasinenuu ocu X, E, - mopynb ynpyro-
CTH CIIOMCTOTO KOMIIO3UTa B Hanpasienun ocu Y, G, - Monyinb caura B miockoctu XY ).

» Haxomum xoaddurments! [lyaccona Vi Vix:

N
vxy=i, vyx=i. (3.7)
A, A,
4. ONPEJEJEHUE TEPMOYIIPYTHX XAPAKTEPUCTHUK

MHOT'OCJIOMHOI'O KOMITIO3UTA

KoaddutimenTsl TepMUUECKOTO paciiupeHus i CIOMCTOTO KOMIIO3UTA OMPEIeNIOTCS
CJIEIYIOIIUM 00pa3oM:

<<ax (T)>>:A:1(T) he [ 11(T)'<0‘x (T)>+612(T)'<0‘Y (T)>+

#Qu (1) (1) A (1) 2 1 (T)- e (7)) +

#Qa (T): (e (7)) + @ (T)- (ot (T} + o
A (T2 10 (1)t (1))@ (7)ot (T)) 4

(1)t (T

(o (1) = A (T 2 1Qu (7)ot (7))@ (T)-{ey (7)) +

#Qu (1) (e (1)1 + A (1) DR 1, (T) e (7)) ¢
QT (1) 40T e (T 2
A (1) () (e () + @ (7)o (7))

+Qus (T)-{ener (Tl



KoaduureHnTsl TepMHUYECKOT0 pacIIMpeHUss B  HANpPaBICHHSAX,

HaIIpaBJICHUA apMHUPOBAHUS, OIIPCACIIAIOTCS 110 3aBUCUMOCTAM:

o, =0, COS” @+aL, Sin®
a, = o, Sin® @+ oL, Cos* @;
Oy =—2(0, — 0, )SinCosg;

B sTuX dopmynax NpuHATH cieayronire 0003HaueHUs:

Au(T) = 5[ A (T)- A (T)= A5 (T)]
Ao (1) =3 [As(T) A (T) = A (T) - A ()]
Ko (T) =2 [Au(T) A (T)- A (7))
Aa(T) =3 [An(T) A (T) = A (T)- A (T)]

1

T):X[Aiz(T)'Aie(T)_An(T)'AZG(T):l;

T>=1[An T)- Ay (T)- A (T)]
A:AM(T)[AZZ(T)'A%( :' A12 [A66( ) A12(T)_
—AG(T) A (T)]+Ag (T )[AIZ( ) A (T) = A (T)- Ag (T)I;

rae A (T Z[Qu )]

31ech
Q. =Qy cos* 9+2(Qy, +Q )sin @ cos’ ¢ +Q,, sin o,
Q,, =Qusin® +2(Q, +Qy )sin® ¢ cos® 9+ Q,, cos* o,
Qu =(Qu +Q,, —4Qy )sin’  cos? 9+ Q,, (sin @+ cos” o),
Qs = (Qu +Qy, —2Qy, — 2Q,4 )sin® ¢ €0 @+ Qyq (sin* @ +cos* ¢),

le (Q11 Qp _ZQse)Sin ¢ cos’ (P+(Q12 -Q,, + 2Q66)Sin3 ® COos o,
st (Qll Qu— 2Q66)Sin3 ¢ Cos (P"‘(le -Q,, +2Q66)Sin ¢ cos’® O3
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(4.3)

OTJINYHBIX

(4.4)
(4.5)
(4.6)

4.7)
(4.8)
(4.9)
(4.10)
(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)
(4.15)
(4.16)
(4.17)
(4.18)
(4.19)

OoT



E v, E v, E
Q, = L Q,=—r=2 - Yam .
1-vy,vy 1-vvy  1-vvy (4.20)
£ )
sz = 2 ; Qee = GlZ;
1-vy,vy

S. PACUET MHOI'OCJIOHHOI'O KOMIIO3UTA HA IPOYHOCTH
ITPU PACTSI)KEHUU

[Tapametpsl o6pasna: 250x15xh, Mmm. BapuanTsl Harpy3ku u yros BeIpe3Ku oOpasmna ¢

W3 IUTATHI BRIOUparoTcs u3 Tadauiibl 5.1.
Taoauna 5.1

Tabnuia Harpy30K U yIjioB BBIPE3KH

Bapuant 1 2 3 4 5 6 7 8
F ,H 100 200 300 400 500 600 700 800
0" 120 105 90 75 60 45 30 15

I'maBHas och YOpyroctu KOMII0O3uTa — X, OCb HAIrpy>KCHUA — Xl.

F
]
| b() | [Tnura u3 KOMITIO3UIJUOHHOT'O MaTe€purajia
\ \ y
W o
| \ (p’:]_so b
- \ [l ~
~ [
o o ' h
F o il — SR
(. X
I B
| Hanpasnenus apmupoBaHus
\ | a 0
L1
~~
F X
Puc. 5.1. Cxema Puc. 5.2. Metoz nosmyueHust 06pa31oB MyTeM BBIPE3KH U3 IITUTHI
HarpykeHus o0-
pasua

CpenHue HampspkeHUs B KOMIIO3UTE B HAIPABICHUH BBIPE3KH (B CHCTEME KOOPIMHAT
X,QY,) onpenenstorcs no Gopmynam:

C, = X rzae A — niaouaas MONepeyHoro ceueHus oopasna (5.1)

6, =0; T, =0. (5.2)
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Cpennue HanpspkeHUsT B KOMIIO3MTE B cucteMme koopauHaT XOY omnpenenstorcs o
dbopmynam:

G, =0,,C0S" @'+, sin’ '+ 1,,siN2¢",

H A 2 H 1
G, =0,SIN" @'+ G, C0s" @'—1,,,SIN20",

(5.3)

=20t cos 20"
Xy 2 ¢ x1yl o .

Hedopmaruu cioucroro kommnosutra B cucteme koopauHat XOY  ompenensirorcs 1o
dbopmynam:

Oy Oy | My
X Vv.\‘_+ T,\'y !
E, "E, G

Xy

(¢ o n
y X ¥, Xy
g, =——-V_—+—"1T_, (5.4)
y Xy Xy .
E, E, G,
i _Tgyx Xﬂgw o
Xy Xy Xy
Jost OPTOTPOITHOTO KOMITO3UTA KOX(PHUITUCHTBI B3aMHOTO BIIASTHUS

Moy s Nyoy s Moy My =0«
I[JI)I CJIIOUCTOTI'O KOMIIO3HUTa CHpaBeI[JII/IBO CJIGZ[yIOHIGG COOTHOIIICHHUC MG)KIly
I[e(l)OpMaI_[I/IHMI/I BCCT'O KOMIIO3UTA B IICJIOM U OTACJIBHBIX O,[[HOHaHpaBIIeHHBIX CJIOCB.

g, =(e,), & = <8y>k "y T <Y><y>k : (5.5)

Hanpsoxenns B ogHOHaIpaBiieHHOM ciioe B cucteme koopauHat XOY ompenenstores o
dbopmynam:

Oy ?11 ?12 ?16 €y
Oy | = 912 (322 (326 18y | (5.6)
Ty Qe Qi Qs

A€ KOMIIOHCHTEI MaTpHUIbI YIIPYTOCTHU [Q] B IIPON3BOJIBHBIX OCAX UMCIOT BHU/:
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Q. =Q;, 08" +2(Q,, +2Qy )sin® pcos’ 9 +Q,,sin‘ ¢
Q,, = Qusin® ¢+2(Q,, +2Q )sin® pcos® p+Q,, cos’ ¢
Q, =(Qu +Q,, —4Qy )sin® pcos’ 9 +Q,, (sin4 ¢+ cos* (p),
Qe =(Qu +Qy, —2Q,, — 2Q, )sin® pcos® o+
+ Qg (sin* @+ cos’ ) (5.7)
Qi =(Qu—Q,, —2Q) singcos’® o+
+(Q, —Q,, +2Qg ) cosesin’ o,
Qs =(Qu —Q, —2Qy ) COs@sin® ¢+
+(Qp, —Q,, +2Qg )Sincos® ¢.

Puc. 5.3. Ocu ynpyroit cummerpui (1, 2, 3) 1 mpou3BOJIbHBIE
OpPTOTOHAIIBHBIE OCH X, Y, Z

HanpsbkeHnss B OJJHOHANpaBJIEHHOM CJIO€ B TJIABHOHM cucreMe KoopauHat ciost 102
OIIpEETSIOTCS 110 hopMymam:

Gy =0, €08’ p+0,, sin’ o+1,,, Sin 20,

G,y =0, SiN° 9+, COS* o—1,,, SiN 20,

Xy, Kk

(5.8)

_ c$y,k_c><,k in?2 2
Tiox —TS"’] (p+‘CXka COS 2.

HJ'ISI OICHKKU MPOYHOCTH OJHOHAIIPABJICHHOI'O CJIOA IIPU IIJIOCKOM HANPSAXKCHHOM
COCTOSIHUH B KAaYCCTBC KPUTCPUA IMTPOYHOCTU HU ITPAKTUKE B OCHOBHOM HCIIOJIB3YCTCA KpI/ITCpI/Iﬁ

Xwuia:
2 2 2
O, G0, G, P

3amac MpOYHOCTH KaXAOT0 CJIOs OLIEHUBAeTCs 1o popmysie:
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RF = —. (5.10)

! Heo0Xx01uMO OLIEHUTH 3aMaC MPOYHOCTH KAXKIAOI0 CJIOS B OTAEJbHOCTH M C1eJIATh
BBIBO/I O IPOYHOCTH CJIOMCTOI0 KOMIIO3UTA B 1[€JIOM.
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Ipuio:xxkenue

Tabauna I1.1
Ne Tonmmua (MM) 1 yron BapuaHTsi
crnost | ykianaku (paj) mo or- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
HOLIEHHIO K ocu X
1 h1 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
0, /TE 1/3 1/4 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/4 1/5 1/3 1/4 1/5 1/6 1/3 1/9
2 h2 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
?, /TE -1/3 -1/4 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/4 -1/5 -1/3 -1/4 -1/5 -1/6 -1/3 -1/9
3 h3(MM) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 04
0, /7E 1/4 1/3 0 1/4 1/3 1/4 1/3 1/3 0 1/4 1/3 0 1/4 1/4 1/3
4 h4 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
(P4/TE -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/3 0 -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/4 -1/3
5 h5 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
(p5/n 0 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 0 1/2
6 hs (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
(Pe/n -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/3 0 -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/4 -1/3
7 h7 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
0, /TE 1/4 1/3 0 1/4 1/3 1/4 1/3 1/3 0 1/4 1/3 0 1/4 1/4 1/3
8 ha (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
(Ps/Tf -1/3 -1/4 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/4 -1/5 -1/3 -1/4 -1/5 -1/6 -1/3 -1/9
9 h9 (MM) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
P, /Tl: 1/3 1/4 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/4 1/5 1/3 1/4 1/5 1/6 1/3 1/9
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IIponosxenue Tadaunbl I1.1

Ne Tommuna (MM) U yrou Bapuantsbl
cnost | yKIagkd (paf) 1o OTHOIIEe- 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
HUIO K ocu X
1 hl (Mm) 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
¢1/ﬂ7 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/6 1/9 1/6 1/9 1/5
2 h2 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 04 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(1)2/7'[ -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/5
3 h3(MM) 0,2 0,35 04 0,35 04 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(1)3/75 0 1/4 1/3 1/4 1/3 0 1/4 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 0
4 h4 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 04 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(|)4/TE 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 0
5 h5 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(1)5/75 1/2 0 1/2 0 1/2 1/2 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 1/2 1/2
6 he (Mm) 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(Pe/n 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 0
7 h7 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 04 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
0, /TE 0 1/4 1/3 1/4 1/3 0 1/4 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 0
8 hs (Mm) 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(ps/n -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/5
9 h9 (Mm) 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
o) /TE 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/6 1/9 1/6 1/9 1/5
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