———-w
___ |
————--—

——-.y

,,,,,,
/

.....

jl

ﬂsﬂt&a&»«fﬁ»ﬁ»&znmﬁha‘!’&?
d

LR

X
D
A X

AV ANV

1

(

CEPTU®ULUPYEM

KOHTAKTHYIO 3A0AYY




Ob61beKTbl 1 BUAbl pac4yeTos,
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poodaBnsgeMble K cepTudukaumm

OObeKkTbl U BUObl pacYeToB

» OIHOCTOPOHHME XKECTKNE OMopbl;

» OIHOCTOPOHHME XKECTKNE OMOopbl C 3a30POM,;

* OHOCTOPOHHME yripyrne onopbl, B TOM YUCSIE U C 3a30POM;

» TpybonposogHble KO (NpaAMONMHENHbIE Y4aCTKXU, OTBOAbI, TPOWHUKA U T.N.)
» Pac4yeT 0bopynoBaHMa Ha cencMmnyeckoe Bo3gemncTeme

* PacuyeTt TpybonpoBOAHLIX 3N1EMEHTOB (TemMnepaTtypa, 3anofiHEHHbIX Cpeaon
3aJaHHOW NSIOTHOCTU, BHYTPEHHEE/HAPYXXHOE AaBfiEHME, CENCMUKA)

» PelweHne knaccun4yeckon 3agaym lepua KoHTaKkTa ABYX Ten
« OnpegeneHne NnapaMeTpoB KOHTAKTa TUMa NNOCKOCTb — NNTOCKOCTb
« OueHKa napamMeTpoB KOHTaAKTa Npy COeANHEHWM Ban — BTYSKa C HATAroMm




UTo criegyeT caenatb, YTOObl 3agaTb UCXOOHbIE
OAaHHbIE AN pelleHnsa KOHTAaKTHOW 3aJa4m

AHM UcxoaHble gaHHble Ans pelleHns KOHTAKTHOM 3agauun

« CosgaroTcda cOopoyHas eauHMLa C KOHTaKTUPYHOLWMMU S
pgetanamu B8 APM FEM (Komnac), APM Studio, APM
Structure3D 13 06beMHbIX 311IEMEHTOB, KOTOPble 00A3aTENbHQ
OOJTKHbI ObITb B pa3HbIX COAX U HE UMEeTb PU3NYECKOrO
KOHTaKTa gpyr ¢ gpyrom (KO ceTka He JosmkHa ObITb 00Lwen);

aaaa

nnn

« Cospgaetcsd KoHTakTHasa 3oHa (APM Structure3D) nnu
YTOYHSAOTCS ee napameTpbl npu nmnopte KO ceTtok ns APM
FEM (Komnac), APM Studio;

[MapameTpbl —

* HanpasneHne HopManen KOHTaKTHbIX 3JIEMEHTOB;
* TWN KOHTAaKTa,;

* XEeCTKOCTb (OUKTUBHbIX KOHTAKTHbIX 311IEMEHTOB,;

|:| WMenonezoBaTe Ny POM3BOAHYIO

2278657.00

Pamiye 10.0000

0.000000

10000.00

2,0000

* paguyc noucka B3anModencTBYHOLMX KOHTAKTHbIX
9N1EMEHTOB;
* MakCcuMarbHO BO3MOXHOE MPOHUKHOBEHME.
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3agaHue napamMeTpoB pacyeTa KOHTaKTHOM 3adauun

v [lapameTpel pacqeTa ﬂ

ApMMpOBaHME I HopmMaTtuebl I BhiHy#AEHHbIE KONEdaHKA
CTaTHHEKMA pacdeT I TononorkM4eckas onTHMHZaLMA
HennHediHeIii pacuet | YCTOHYMBOCTE I CoBCTEEHHBIE KonefaHus

Tun pac4eTa ’I{OHTEKTHOE E3aMMOLENCTEHE i

To4HOCTE HEMMHERHOM O PacdeTa 0,001

Kak KoppeKkTHO 3adaTb napamMeTpbl HEMMMHENHOrO
pacyeTa ang pelleHna KOHTakTHOW 3agaym

MaKCMMANEHOE KOMHYECTED MTEPELMIA HENMHERHoro pacyeTa 30
KonM4ecTBo Waros No HarpysKke 10
BRIMMCNATE HEBASKY M0 YOAMMAM

[T BeiumcnaTe HeBasky Mo NEpEMELLEHMAM

Beibupaetcsa Tnn pacyeta — KoHTakTHOE B3auMMOOENCTBUE;
3agaeTcs TOHHOCTb HENMMHENHOMO pacyeTa;

MakcumanbHOe KONMMYECTBO UTepaLMin HENIMHENHOIO pacyeTa;
KonuyecTBo Wwaros rno Harpyske;

BbluMCnsiTb HEBA3KY NO YCUITUAM — ranouka.

Beibop meToga pacyeTa;

CnegsAwan Harpyska
Lo0EBnATE rEoMETPMHECKYHO MATPHLLY

CuMTaTe pasrpysky

[sparse_cc_op -

Sparse_L DL
Sparse_LL
Sparse_LU
IterMINRES
Sparse_BiCGs_DP
Sparse_BiCGs_ILLUT

[ QK ] [ OTMeHa ] [ MPHMEHMTE




PeweHue 3agaum Nepua — KOHTaKT LWapa ¢ NJIOCKOCTbLIO

noa AencTBUEM pacnpenerieHHOU CXXUuMaroLwen cunbl

> Kakne napameTpbl KOHTaKTHOM 3aga4un
bygem paccunTbiBaTb U KpUTEPUN
OL|EHKU

[laBneHue n, COOTBETCTBEHHO, HOpPMaJibHOE

HanpsbkeHne B LIeHTpe NIowaaKkn KOHTaKTa;

* MakcumanbHoe NPOHMKHOBEHWE LLapa B
NOSTyNPOCTPAHCTBO ;

* Papguyc 6onbwoun nosyocu annunca nartHa
KOHTaKTa (B HalleM criyyae pagnyc OKpY>XHOCTU
NATHA KOHTaKTa);

* B kauyecTtBe KpuUTEpPUS OLEHKN — pacyeT no

aHanutnyeckon mogenu C.IN. Jemnoos «Teopuda

ynpyroctu», M. Beicwas wkona, 1979
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SY[Hmw2]
-4 483

48
5459
1087
-1629

2170
2711
-3253
-3794

-4335
- 4877

5418

5560
6501
7042
7554
8125
-5666

z

KapTa gaBieHnit B 30He KOHTaKTa Tena — Wwapa
— NNOCKOCTb

Pe3ynbTaTthl pewieHus 3aga4vm lepua — KOHTaKT wapa c

NMOCKOCTbLIO NOoA4 AeUCTBUEM pacnpenerieHHOU
CXXMMaroLleum cunbl

-14 5499 UY[mm]|

[~0.0410 UYIMM]|

-3.819
-4.774
5729
-6.654

-9.548
-10.5

-11.46
-12.41
-13.37
-14.32
-15.28

MepemelleHne KOHTAKTUPYIOLWMX TeN B 30HE KOHTaKTa (pa3pes)



Pe3ynbTaTthl peweHUs 3agayvm 'epua — KOHTaKT wWwapa ¢
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NMOCKOCTbLIO NOA4 AeUCTBUEM pacnpenerieHHOU
cXXumMaroLwieum cunbl

CpaBHeHMEe pe3yNbTaToOB peLLUeHMA KOHTAaKTHOM 3a4a4u B moayne
APM Structure3D, c TeopeTU4YeCKUMMU.

MaTepunan Ctanb — CTanb, AaB/ieHMe Ha NOBEPXHOCTb Ccpe3a
nonywapa — 100 MTlla

MorpewHocTb

APM 5
TeopeTnyeck c Teopuen /

MapameTp Structure
oe 3HayeHue PacxoxnpneHue ¢

3D
ANSYS. %

MakcumanbHoe

dparmeHT KapTbl CTaTyca KOHTaKTHbIX HOpMankHoe
3/1EMEHTOB B 30HE KOHTaKTa C HanpskeHue B 30He
N3MEpPUTEIbHON LLIKANOM ANA OLLEHKN KoHTakTa, H/mm?
paanyca 30Hbl KOHTAKTA AERETET LR

9020 9300 8666 3.92/6.8

nepemeLlieHue

(MpoHUKHOBEHUs) AeTanu -16,6 -14.67 -1451 126/1.1

wapa B NioCKyr

XHOCTb, UY, MM



PeweHue 3agaum Nepua — KOHTaKT LLapa Cc LWapom nopg
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AeUCTBUEM pacnpenerieHHOU CXXMMaloLeu CUnbl

\\ Kakne napameTpbl KOHTaKTHOM 3aga4un

bygem paccuUnTbiBaTb U KPUTEPUN UX
OLIEHKM

[laBneHue n, COOTBETCTBEHHO, HOpPMaJibHOE

HanpsbkeHne B LIeHTpe NIowaaKkn KOHTaKTa;

* MakcumanbHoe NPOHMKHOBEHME MEHbLLETO Lapa B
bonbLon wap (conuxeHne LEHTPOB LLAPOB);

* Papguyc 6onbwoun nosyocu annunca nartHa
KOHTaKTa (B HalleM criyyae pagnyc OKpY>XHOCTU
NATHA KOHTaKTa);

* B kayecTtBe KpuUTEPUS OLEHKN — CPaBHEHME C

TeopeTnyeckmm 3HadeHmem no metoauke C.I1.

HemunpoB «Teopusa ynpyroctn», M. Beicliaa wkona,

1979

B




Pe3ynbTaTthl pewieHus 3aga4vm lepua — KOHTaKT wapa c
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LLapoM noa AeUCTBUEM pacnpenerieHHOU CXXumMaroLweun
CUnbl

-17.5828 UY[mml

SY[Himw2)
-7 BT

-3173
-3806
-4438

-6072
--5?05

6338
EG71
7E04
Bzt
-8870
9503
-1.014e+04

)

KapTa pacnpeneneHnusi AaBneHust B 30He
KOHTaKTa Ten Luap — wap

[MepemMelleHne KOHTaKTUPYIOLKMX TEN B 30HE KOHTaKTa (pas3pes)
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dparmeHT KapTbl CTaTyCca KOHTAKTHbIX
3/1eMEHTOB B 30HE KOHTAKTa C
N3MEPUTE/IbHOM LLIKAJION ANA OUEHKMU
paAnyca 30Hbl KOHTAKTa

Pe3ynbTaTthl pewieHus 3aga4vm epua — KOHTaKT wapa c

LLapoM nopa AencTtBueM pacnpenesrieHHOU
CXXUMawLen cunol

CpaBHEHMEe pe3yNbTaTOB PeLleHMA KOHTAaKTHOM 3a4a4M B
moayne APM Structure3D, ¢ TeopeTUYEeCKUMMU.

MaTtepunan Ctanb — Cranb, gaBneHne Ha NOBEPXHOCTb cpesa
MeHbLero nonywapa — 100 MTla

MorpewHocTb €

APM )
TeopeTnueck Teopuen /

MapameTp Structur
oe 3HayYeHue PacxoxpgeHue c

e3D
ANSYS, %

MakcumanbHoOe
HOpMarnbHoe
11818,75 10900 10140 14.2/6.97

Hanpsa>xeHue B 30He

KoHTakta, H/Mmm?2
MakcumanbHoe

nepemMelieHume

(NpoHMKHOBEHUs) AeTanu 19.03 18.27 1751 7.98/4.16

lwapa B NfOCKyo

XHOCTb, UY, MM



PeweHue 3agaum Nepua — KOHTaKT uMnNuHAOpa c

LUIMHAPOM NOo oOpa3yrowien nog AencTBuemM
pacnpenerieHHOU CXXUMaKoLen CUnbl
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N Kakne napameTpbl KOHTAKTHOWM 3a4a4m

bygem paccuynTbiBaTb U KPUTEPUN UX
OLIEHKM

\\ [aBneHne n, COOTBETCTBEHHO, HOpMaribHOe
HanpsbkeHue B MroLagKe KOHTaKTa;

* MakcumanbHoe NPOHMKHOBEHNE BEPXHETO
UUNUHAPa B HWXKHUW (U3BMEHEHME pacCTOAHNA
MeXay LeHTpamMn LUIMHOPOB);

« Papguyc 6onbwoun nosyocu annunca nartHa
KOHTaKTa (B HaLleM Criyyae LmpuHa KOHTaKTHOM
OOPOXKN);

* B kauyecTtBe KpuUTEPUSA OLEHKN — CPaBHEHME C
TeopeTn4eCcKMM 3HadeHnem no metogmke na C.I1.
HdemunpoB « Teopusa ynpyroctn», M. Beicliaa wkona,
1979




Pe3synbTaTthbl pewieHusn 3agaym Nepua — KOHTAKT LMUNUHAPA C

LUIMHAPOM NO oOpa3yrowen noa AencTBuemM
pacnpenerieHHOU CXXUMaroLen CUnbil
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S [Himme2]
a1

[-%.8265 UYInm]|

-807.9
-1013
-1218
-1423

-1.322
-1.653
-1.984
-2.314

-2.645
.—2.9?6

-3.306

-2039

¥

.. &

KapTa gaBneHun B 30He KOHTaKTa Ten

LMMUHAD — WANMHAP MO 06pasytoLLeit [lepemelLeHne KOHTaKTUPYOLWKMX Tern B 30He KOHTaKTa (paspes)
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Pe3ynbTraTthl pewieHust 3agaym 'epua — KOHTakTa

LMnvHAapa ¢ uMnMHAPOM no obpasyrwen nog
AeUCcTBUEeM pacnpenerieHHOU CXXMMaloLeu CUnbl

CpaBHeHMe pe3ynbTaToB PeELIEeHNA KOHTaKTHOW 3aaa4m B moayne APM
Structure3D, c TeopeTUYECKNMMU.

MaTepuan Cranb — Ctanb, gaBneHne Ha NOBEPXHOCTb Cpe3a MeHbLlero
nonyunnnuapa — 100 Mflla

MorpewHocTb €
APM
TeopeTunyeck Teopuen /
MapameTp Structur
oe 3HayeHue PacxoxpneHue ¢

e3D
ANSYS., %

MakcumanbHoe
HopManbHoe 3238 2990 3269 0.96/9.33

HanpsaxeHue B 30He

KOHTakTa, H/Mm?
MakcumanbHoe

nepemeLieHue
(NnpoHMKHOBEHMA) peTanu 5.178 4.813 4.826 6.8/0.28

wapa B nNiocCKyr

noBepxHoCcTb, UY, MM




PeweHue 3agaum Nepua — KOHTaKT uMnNuHAOpa c
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LUNMHAPOM noa yrriom noa Aencrtesmem
pacnpenerieHHOU CXXUMaKoLen CUnbl

)2y
A
\HMHH\
EEAEEE

Kakne napamMeTpbl KOHTAKTHOU 3a4a4u
byaem paccunTbiBaTb U KPUTEPUN UX
OLlEHKM

[laBneHne n, COOTBETCTBEHHO, HOPMaIibHOE

HanpsbkeHne B Mnoulagke KOHTaKTa;

* MakcumanbHoe NPOHNKHOBEHNE BEPXHETO
LUUNUHAPA B HXKHUW (U3BMEHEHME pacCToSAHNA
MeXay LeHTpamMn LUIMHOPOB);

« Papguyc 6onbwoun nosyocu annunca nartHa
KOHTaKTa;

* B kayecTtBe KpuUTEPUS OLEHKN — CPaBHEHME C

TeopeTnyeckmm 3HadeHmnem no metoauke C.I1.

HemunpoB «Teopusa ynpyroctn», M. Beicliaga wkona,

1979




PeweHue 3agaum Nepua — KOHTaKT uMnNuHAOpa c

LUNMHAPOM noa yrriom noa Aencrtesmem
pacnpenerieHHOU CXXUMaKoLen CUnbl

' B
MHGBOPMALMA O KOHTAKTHBIX 3NEMEHTAX M
KonuiecTso 30H 1
KoHTaKTHaA 3o0Ha
CnNMCoK KOHTEKTHBIX 30H:
- : KonM4ecTEo 3neMeHToB 1340
.
1 Cnoi Contact elements
[ WHBEPTHPOEaTE CUCTEMY KOODAMHAT
Lienesan soHa
Konu4ecTso 3neMeHTos 1770
Cnoit Contact elements
£ [ WHBEPTHPOEaTE CUCTEMY KOODAMHAT ]
YAanuTe 3oHY ] [ MoMEHATE MECTaMK ]
TN KOHTaKTa HecTkooTH
EEE Aetoopeasnene
@) CrONb3AWMA HopManeHaaA 2278657.00 | Hjmm
() Cosurosoii
Pagwmyc 10.0000 MM
MaKcHMansHo Bo3MOKHOE 0.0001500 MM
MPOHWKHOBEHWE
JononHUTENEHEIE NapaMETPEI
[ McnonssosaTe nponssoaryio
AONONHHTENEHEA HECTKOCTE 10000.00 Hyrr
Koz MUHEHT noMcka 2.0000




PesynbTaTthbl peweHusn 3agaym Nepua — KOHTaKT LMUNUHAPA

C LMNMHAPOM noa yrrom noa AencTtBuem
pacnpenerieHHOU CXXUMaroLen CUnbil
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SY[Huw'2]
49,96

-308.7
-523.4
-1260
-1637
-2133
-2570
-3007

-3443
.-SBBU

-12.9912 UY[mml|

-4317

-4753
5130 g
5627
6053
6500
6937

b
KapTta gaBneHun B 30He KOHTaKTa Ter

KapTa nepemelleHn KOHTaKTUPYHOLWMX TeN B 30HE
LMINMHOP — LMNUHAP NoA Yriiom

KOHTaKkTa (pas3pes)
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Pe3ynbTraTthl pewieHust 3agaym 'epua — KOHTakTa

LMnvHAapa ¢ uMnMHAPOM no obpasyrwen nog
AeUCcTBUEeM pacnpenerieHHOU CXXMMaloLeu CUnbl

CpaBHeHMe pe3y/ibTaToB pelleHua KOHTAaKTHOM 3aaaum B moayne APM Structure3D, ¢
TEOPETUYECKUMM.

MaTtepuan Cranb — CTanb, AaB/eHME Ha NOBEPXHOCTb CPe3a MEeHbLLEro noayuuanHapa —
100 MTMa

MorpewHocTb €
APM
TeopeTtunyeck Teopuen /
MapameTp Structur
oe 3HayeHue PacxoxpeHue c

e3D
ANSYS. %

MakcumanbHoe
HOpManbHoe 6696.1 6920 6937 3.6/0.25

HanpsxeHue B 30He

KoHTakKta, H/Mm?
MakcumanbHoe

nepemetieHune
(npoHUKHOBEHUSA) aeTanu 16.19 13.53 12.99 19.7/ 3.99

Wwapa B NIOCKyo

noBepxHoCTb, UY, MM



PeweHune 3agayum KOHTaKTa ABYX TeJs1 MO NOCKUM
NOBEpPXHOCTAM Noa AeucTBMeM pacrnpeneneHHOU
cCXXumMaroLwieum cunbl

Kakne napamMeTpbl KOHTaKTHOM 3aga4dun
byaem onpenenaTtb N KpUTEPUN UX
OLEHKHN

« [laBneHue n, COOTBETCTBEHHO, HOPMaribHbIE U
KacaTenbHble KOMNOHEHTbI HANPSXKEHUN B
nnowagke KOHTaKTa;

» [1poHMKHOBEHME BEPXHErO Napannenenuneia B
HWXHUIN (CMeLLeHne);

* B kayecTBe aTanoHHOro cpeacTea Ucnosb3oBarcs
ANSYS ;




Pe3y.l1bTaTbl PeleHnAa 3aaavdn KOHTaKTa ABYX TeJ1 no

AHM NOCKUM NOBEPXHOCTAM NoA AeNCTBUEM
pacnpenerieHHOU CXXUMaKoLen CUnbl

SVM[HMm
22,89

STEP=1

SUB =7

TIME=1

SEQV (RVG)
DMX =.549E-05
SMN =117291
SMX =.269E408

e

117291 .607E+07 .120E+08 .180E+08 .239E+08
.308E+07 .S04E+07 .150E+08 .209E+08 .269E+08

KapTta akBuBaneHTHbIX (Mo Musecy) HanpskeHun, KapTa akBuBasneHTHbIX No Munsecy HanpsxeHun,
nony4yeHHbix B moayrne APM Structure3D nony4yeHHblx B ANSYS
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SZ[HMm2]
B.747

7 — |

7.781

g.816

9.85
-10.85
-11.92
-12.95

-13.99
I—15.EIZ
-16.06
-17.09
-18.12
I191E

2019
21.23

2226
233

-

KapTa pacnpenerneHnm HopmaribHOro gaBfieHUs
no KoopanHate Z Ha KOHTaKTHOW NOBEPXHOCTU
MEHbLUEro napannenenuneaa, nony4eHHasa B

moayne APM Structure3D

Pe3y.l1bTaTbl PeleHnsAa 3aaavdimn KOHTakKTa ABYX TeJl Nno

NOCKUM NOBEPXHOCTAM NoA AeNCTBUEM
pacnpenerieHHOU CXXUMaKoLen CUnbl

STEP=1
s5UB =7
TIME=1

S5z (AVG)
R5YS=0

DMX =.549E-05
SMN =-.255E+08

SMX =-.723E+07

A

W
s

L J

L EESSSSSS—— |
—.255E+08 —.215E+08 —.174E+08 —.133E+08 —.926E+07
-.235E+08 -.194E+08 —.154E+08 -.113E+08 -.723E+07

Kapta pacnpeneneHuin HopmasribHOro gasrneHus no
KoopauHaTe Z Ha KOHTaKTHOW NOBEPXHOCTU MEHbLLLErO
napannenenunena, nonyyeHHaa B ANSYS



Pe3y.l1bTaTbl PeleHnAa 3aaavdn KOHTaKTa ABYX TeJ1 no
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NOCKUM NOBEPXHOCTAM NoA AeNCTBUEM
pacnpenerieHHOU CXXUMaKoLen CUnbl

STEP=1
SUB =7
TIME=1
Uz (BVG)
RSY5=0
DMX =.549E-05
SMN =-.548E-05

IZ[mm]
0

-0.0003367
-0.00067 35
-0.00101
-0.001347

-0.001654
-0.00202
-0.002357

-0.002694
. -0.003031
-0.003367
-0.003704
-0.004041
-0.004378
-0.004714
-0.005051
-0.005338

\x

z

8

-.548E-05 -.426E-05 -.304E-05 -.183E-05 -.60%E-06
-.487E-05 -.365E-05 -.243E-05 -.122E-05 0

KapTa nepemeLleHuit no koopavHaTte Z ABYX KapTa nepemeLleHui no koopanHate Z Asyx

napannenenunenos, HAXOASALWMXCA B KOHTAKTe napannenennnegoB B KOHTAKTE, HaxogALWNXCA B

nop AeACTBMEM CXMUMAIOLLIEN CUMBbI, MOSYyYEHHbIe KOHTaKTe noj AencTBnem cxnmatoLen cunbl,
B moayne APM Structure3D nonyyeHHble B ANSYS
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B ANSYS.

Matepuan Ctanb — Ctanb gaBsieHMe Ha NOBEPXHOCTb MeHbluero napaanenenunega — 10 Mflla

MapameTp

KoMnoHeHTbI HanpsiXkeHumn

Pe3yanaTb| PeleHnA 3aaavdmn KOHTaKTa ABYX TeJ1 Nno

NMNJIOCKUM NOBEPXHOCTAM Nnoa AencTBUeM

pacnpepnerieHHOU CXXUMaKoLEeUn CUnbl

CpaBHeHMe pe3y/ibTaTOB HAMNPSAXKEHUIN U NepeMeLLeHNN, NONYYEHHbIX NPU PeLleHnsa 3a4a4n KOHTaKTa AByX
napannenennnenos No NAOCKUM rpaHam B moaysie APM Structure3D ¢ aHaNoOrMYHbIMK pe3ysibTaTaMu, NoayYeHHbIMM

ANSYS

APM Structure3D

MorpewHocTb C

KoMnoHeHTbl 3KBUBaNeHTHbIX UU

HOpManbHbIX HanpsXxeHUn, H/Mm?

KoMnoHeHTbI nepemMeLLeHni, Mm

M nepemMeLleHnmn

SVM max
SVM min

SX max
SX min
SY max
SY min
SZ max
SZ min

USum max
USum min

UX max
UX min
UY max
UY min
UZ max
UZ min

26.9

0.1173
3.18
-6.67
3.48
-1.32
0.8277
-25.5
0.00549
0
5.67E-04
-7.95E-04
9.69E-04
-9.21E-04
0
-5.48E-03

22.89

0.1201
3.665
-7.495
3.766
-7.913
0.8387
st
0.00538
0
5.66E-04
-7.79E-04
9.61E-04
-9.12E-04
0
-5.39E-03

ANSYS, %

14.9

2.38
15.25
12.37

8.22

8.10

1.33
8.63

1.57

0.25
2.0
0.85
0.94

1.68



PeweHune 3agavym KOHTaKTa ABYyX TeJn. coeaunHeHune
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BaJia N BTYJIKN C HATAIom

§ S | Kakue napameTpbl KOHTAaKTHOM 3adayn coeauHeHnd
V
/////////// ¢ 17 l C Hatarom byaem onpenenstb U KpUTEPUN OLEHKU
”'___:F'"'——‘i I * HopmanbHble U OKPYXHble KOMMOHEHTbI HaNpPs>XXeHU B
e . = NRoLwaaKke KOHTaKTa:
T { T { * HopmanbHble N OKPYXXHble KOMMOHEHTbI HaNPsXKeHUN Ha
7 7 L ' » BHELLUHEN NOBEPXHOCTM BTYIIKN N HA BHYTPEHHEN
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IlcxoaHble AaHHble Ans pacyeTa

d1="20"MM—IHaAMETp BHYTPEHHET 0 '0TBEPCTHA B BATY Y
d-=-40-MM— OHAMETp ‘Bajla H'BTY.JKEe B 30He KOHTaKTa:y

d2="120 MM — BHEITHHH THAMETP BTYIKH;{

N-=-60"MKM —BeIHYHHa THAMETIPAIBLHOI O HATATA. Y



Pe3yanaTb| PelleHnsAa 3aaav4mn KOHTaKTa ABYX TeJl.
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coeaAnHeHUne Balia U BTYJIKN C HAQaTAIrom
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KapTa HOPMaJibHbIX HanpA>XeHnn Ha BHYTPEHHEN KapTa OKPYXHbIX HanpAaXeHnn Ha BHYTPEHHEN

NMOBEPXHOCTUN BTYJIKM B 30HE KOHTaAKTa C BaJiIOM NOBEPXHOCTU BTYJIKM B 30HE KOHTAKTa C BaJiOM



Pe3yﬂbTaTbI PelleHUNA 3aAa4Yn KOHTaKTa ABYX TeJl.
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coeaAnHeHue Baljia U BTYJIKN C HAaTAIom
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KapTa HopManbHbIX B paavanbHOM HanpasneHum KapTa HopManbHbIX (paguanbHbIX) U OKPY>KHbIX
N OKPYXHbIX Haﬂpﬂ)l(eHMVI Ha BHELUHEN Hal'lpﬂ)l(eHMﬁ Ha BHELLUHEN NOBEPXHOCTU Balia B 30HE

NOBEPXHOCTU BTYI1KU MPU KOHTAKTE C BaJiIOM KOHTaKTa CO BTyJ'IKOI71
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KapTa OKpY>XHbIX HanpsXXeHnn Ha BHYTPEHHEN
NOBEPXHOCTM OCEBOro OTBEPCTUA B Basly B MecTe
KOHTaKTa Bana C BTYJIKOU

Pe3yanaTb| PelleHNnsAd 3aAa4n KOHTAaKTa ABYX TelJl.

coeaAnHeHUne Balia U BTYJIKN C HAQaTAIrom
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KapTa HopMarnbHbIX HanpsXXeHnn B pagnanbHOM
HarnpaBneHn Ha BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTU OCEBOIO
OTBEPCTMA B Barly B MeCTe KOHTaKTa Baria C BTYIKOM
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Pe3y.l1bTaTbl PelleHUA 3aa4n KOHTAaKTa ABYX TelJl.

coeaAnHeHune Balia U BTYJIKN C HAaTAIom

CpaBHeHMe pe3ynbTaToB peLleHUA KOHTaKTHOM 3aauMm BTYNKU, Ha4eTOW Ha Bas C HaTArom
nony4yeHHbIX B moayne APM Structure3D, ¢ TeopeTU4YeCKUMM.
MaTtepuan Ctanb — Ctanb, BenMunHa guameTpanbHOro Hatsra — 60 Mkm

PagunanbHaa KOMNOHeHTa OKpyXHasi KOMMNOHeHTa
HanpsxeHun, MMa HanpsxeHun, MMa

MecTo nsmepeHus TeopeTnye TeopeTnye

APM MorpewH APM MorpewHo
ckoe ckoe
Structure3D  ocTb, % Structure3D  cTb, %®
3HayeHune 3HayeHue
Ha HasA NoBepPXHOCTb
it P 0 1.3 i 27 22.01 185

BTYJ1KU

NOBEePXHOCTb BTYJIKU
Bana

HapyxHasa noBepxHOCTb

0CeBOro OTBEpPCTUSA B 0 -16.80 - -288 -292.37 1.51

Ban
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