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1. ÎÁÙÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß

Äî ìàø íèå çà äà íèÿ âõî äÿò â êîì ïëåêñ ðà áîò, âû ïîë íÿå ìûõ ñòó -
äåí òà ìè ïðè èçó ÷å íèè äèñ öè ï ëè íû «Îñ íî âû êîí ñò ðóè ðî âà íèÿ äå òà -
ëåé è óç ëîâ ìà øèí».

Öåëü çà äà íèÿ – ïðàê òè ÷å ñêîå îñ âîå íèå ìå òî äîâ ðàñ ÷å òà è ïðè -
îá ðå òå íèå íà âû êîâ ïî âû áî ðó îï òè ìàëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ.

Â äàí íûõ ìå òî äè ÷å ñêèõ óêà çà íè ÿõ ïðè íÿ òû ñëå äóþ ùèå îáî çíà -
÷å íèÿ è ðàç ìåð íî ñòè îñ íîâ íûõ âå ëè ÷èí. Ëè íåé íûé ðàç ìåð – ìèë ëè -
ìåòð (ìì); ïëî ùàäü  – A, êâàä ðàò íûé ìèë ëè ìåòð (ìì2); ñè ëà  – F, íüþ -
òîí (Í); íà ïðÿ æå íèÿ – s t, , íüþ òîí íà êâàä ðàò íûé ìèë ëè ìåòð (Í/ìì2), 
÷èñ ëåí íî ðàâ íûé ìå ãà ïà ñêà ëþ (ÌÏà); ìî ìåíò èç ãè áàþ ùèé, îò ðû -
âàþ ùèé – M; ìî ìåíò êðó òÿ ùèé (âðà ùàþ ùèé), ñäâè ãàþ ùèé – T, íüþ -
òîí-ìåòð (Í ×ì); ìîù íîñòü – P (êÂò).

Äî ìàø íèå çà äà íèÿ âû ïîë íÿ þò íà ëèñ òàõ ïèñ ÷åé áó ìà ãè ôîð ìà òà 
À4. Ñ ëå âîé ñòî ðî íû îñ òàâ ëÿ þò ïî ëå, ðàâ íîå 20 ìì, îñ òàëü íûå ïî ëÿ
äîëæ íû áûòü íå ìå íåå 10 ìì. Èñ ïîëü çó þò òîëü êî îä íó ñòî ðî íó ëèñ -
òà, ïè øóò ÷åò êî, áåç ïî ìà ðîê; ñòðà íè öû íó ìå ðó þò.

Çà äà íèå ñíàá æà þò òè òóëü íûì ëèñ òîì, îá ðà çåö îôîðì ëå íèÿ êî -
òî ðî ãî ïðè âå äåí â ïðèëîæåíèè 1. Ñî äåð æà íèå çà äà íèÿ ðàç áè âà þò íà
îò äåëü íûå ðàç äå ëû (÷àñ òè), èõ îáî çíà ÷à þò öèô ðà ìè. Â ñâîþ î÷å -
ðåäü, êà æ äûé ðàç äåë ðàç áè âà þò íà îò äåëü íûå ïóíê òû. Ïóíê òû íó ìå -
ðó þò â ïðå äå ëàõ êà æ äî ãî ðàç äå ëà èëè ÷àñ òè.

 Êà æ äûé ïóíêò îôîðì ëÿ þò ïî ñëå äóþ ùå ìó ïëà íó:
1) çà ãî ëî âîê ñ óêà çà íè åì ðàñ ñ÷è òû âàå ìîé äå òà ëè (ïà ðà ìåò ðà) è

êðè òå ðèÿ ðà áî òî ñïî ñîá íî ñòè (ïðî÷ íîñòü, æå ñò êîñòü, èç íî ñî ñòîé -
êîñòü è ò. ï.);

2) ðàñ ÷åò íàÿ ñõå ìà ñ óêà çà íè åì âñåõ íå îá õî äè ìûõ ðàç ìå ðîâ, âå -
ëè ÷è íû, íà ïðàâ ëå íèÿ è îáî çíà ÷å íèÿ ñèë, ýïþð ñèë, ìî ìåí òîâ è íà -
ïðÿ æå íèé ñ óêà çà íè åì èõ çíà ÷å íèé;

3) íà èìå íî âà íèå âû áðàí íî ãî ìà òå ðèà ëà ñ óêà çà íè åì âè äà òåð ìî -
îá ðà áîò êè è èñ ïîëü çóå ìûõ â ðàñ ÷å òå õà ðàê òå ðè ñòèê ìå õà íè ÷å ñêèõ
ñâîéñòâ;

4) îï ðå äå ëå íèå äî ïóñ êàå ìûõ íà ïðÿ æå íèé; 
5) ðàñ ÷åò;
6) âû âîä î ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òàõ.
Ðàñ ÷åò îôîðì ëÿ þò òàê: çà ïè ñû âà þò ðàñ ÷åò íóþ ôîð ìó ëó; ïðè âî -

äÿò ðàñ øèô ðîâ êó âõî äÿ ùèõ â ôîð ìó ëó ñèì âî ëîâ (êà æ äî ãî ñ íî âîé
ñòðî êè) â òîé ïî ñëå äî âà òåëü íî ñòè, â êî òî ðîé îíè ïðè âå äå íû â ôîð -
ìó ëå, ñ óêà çà íè åì ðàç ìåð íî ñòè (â ïðå äå ëàõ çà äà íèÿ êà æ äûé ñèì âîë
ðàñ øèô ðî âû âà þò îäèí ðàç); çà òåì âìå ñòî ñèì âî ëîâ â òîì æå ïî ðÿä -
êå, â êà êîì îíè çà ïè ñà íû â ðàñ ÷åò íîé ôîð ìó ëå, ïîä ñòàâ ëÿ þò èõ ÷è -
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ñëî âûå çíà ÷å íèÿ; ïðî ìå æó òî÷ íûå âû ÷èñ ëå íèÿ îïóñ êà þò è ïðè âî äÿò
îêîí ÷à òåëü íûé ðå çóëü òàò ðàñ ÷å òà ñ óêà çà íè åì ðàç ìåð íî ñòè.

Äëÿ ïðè ìå íÿå ìûõ â ðàñ ÷å òå ôîð ìóë, êî ýô ôè öè åí òîâ è ñïðà âî÷ -
íûõ äàí íûõ äå ëà þò ññûë êó íà ëè òå ðà òóð íûé èñ òî÷ íèê, çà ïè ñû âàÿ â
êâàä ðàò íûõ ñêîá êàõ ïî ðÿä êî âûé íî ìåð èñ òî÷ íè êà, ïîä êî òî ðûì îí
ïî ìå ùåí â ñïè ñêå èñ ïîëü çî âàí íîé ëè òå ðà òó ðû.

Â êîí öå âû ïîë íåí íî ãî çà äà íèÿ äà þò ñïè ñîê èñ ïîëü çî âàí íîé ëè -
òå ðà òó ðû.

Ñî êðà ùå íèå ñëîâ â òåê ñòå çà äà íèÿ íå äî ïóñ êà åò ñÿ, çà èñ êëþ ÷å -
íè åì îá ùå ïðè íÿ òûõ, íà ïðè ìåð: è ò. ä., è äð.

Ïî ëó ÷åí íûå ïðè ðàñ ÷å òå ðàç ìå ðû äå òà ëåé íå îá õî äè ìî îê ðóã -
ëÿòü. Ïðè íà ëè ÷èè ñî îò âåò ñò âóþ ùèõ ñòàí äàð òîâ (íà ðåçü áó, êðå ïåæ -
íûå äå òà ëè, øïîí êè, øëè öû è ò. ä.) ðàç ìå ðû äå òà ëåé îê ðóã ëÿ þò äî
çíà ÷å íèÿ, ñî îò âåò ñò âóþ ùå ãî ñòàí äàð òó. Åñ ëè ñïå öè àëü íûõ ñòàí äàð -
òîâ íà ðàñ ñ÷è òû âàå ìûé ïà ðà ìåòð íå ñó ùå ñò âó åò, òî ëè íåé íûå ðàç -
ìå ðû äå òà ëåé íå îá õî äè ìî îê ðóã ëÿòü äî áëè æàé øå ãî çíà ÷å íèÿ èç
ñòàí äàðò íî ãî ðÿ äà ÷è ñåë Ra40 (ÃÎÑÒ 6636–69), ïðè âå äåí íî ãî â ïðè -
ëî æå íèè 2.

Îáú åê òà ìè çà äà íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ñáî ðî÷ íûå åäè íè öû, õà ðàê òåð íûå
äëÿ ìà øè íî ñòðîå íèÿ îá ùå ãî íà çíà ÷å íèÿ, ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü øèå
ïî ãà áà ðè òàì è ñî ñòîÿ ùèå èç ðàç íî òèï íûõ ñî åäè íå íèé. Ïðè âå äåí -
íûå â ïî ñî áèè ðå êî ìåí äà öèè ïî âû áî ðó ìà òå ðèà ëîâ, ðàñ ÷åò íûõ
ñõåì è äðó ãèå ñî îò âåò ñò âó þò óêà çàí íî ìó õà ðàê òå ðó ïðåä ñòàâ ëåí íûõ
ñáî ðî÷ íûõ åäè íèö. Áî ëåå ïîëíàÿ èí ôîð ìà öèÿ ïî ýòèì âî ïðî ñàì
ñîäåðæèòñÿ â ðà áî òàõ [1 – 4].

Âî âñåõ çà äà íè ÿõ ñè ëû, äåé ñò âóþ ùèå íà ñî åäè íå íèÿ, ñëå äó åò
ñ÷è òàòü ïî ñòî ÿí íû ìè. Ðàñ ÷åò äå òà ëåé íå îá õî äè ìî ïðî âî äèòü íà ñòà -
òè ÷å ñêóþ ïðî÷ íîñòü. Îñî áåí íî ñòè ðàñ ÷å òà ïðè ïå ðå ìåí íûõ íà ãðóç -
êàõ îïè ñà íû â ðà áî òàõ [1 – 5].

Ïðè âå äåí íûå äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ è êî ýô ôè öè åí òû áåçî -
ïàñ íî ñòè (çà ïà ñà) ñî îò âåò ñò âó þò ñðåä íèì óñ ëî âè ÿì (ïî ñòå ïå íè îò -
âåò ñò âåí íî ñòè êîí ñò ðóê öèè, òðå áóå ìîé òî÷ íî ñòè ðàñ ÷å òà è ò. ï.).

Ðàñ ÷åò äå òà ëåé ñî åäè íå íèÿ ñëå äó åò ïðî âî äèòü, ïðåä âà ðè òåëü íî
âû äå ëèâ ñî åäè íå íèå èç ñáî ðî÷ íîé åäè íè öû è ñî ñòà âèâ äëÿ íå ãî ðàñ -
÷åò íóþ ñõå ìó.

Ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðè ìå íÿòü ñëå äóþ ùèå ìà òå ðèà ëû:
à) äëÿ ëè òûõ äå òà ëåé (ñòà íè íû, êîð ïó ñà, êðîí øòåé íû, òðà âåð ñû è 

ò. ï.) – ÷ó ãóí Ñ×20;
á) äëÿ ìå õà íè ÷å ñêè îá ðà áî òàí íûõ äå òà ëåé òè ïà ôëàí öåâ, îñåé è

äðó ãèõ – ñòàëü 35 ãî ðÿ ÷å êà òà íóþ;
â) äëÿ äå òà ëåé ñâàð íûõ ñî åäè íå íèé (ëèñ òû, ïðî êàò, òðó áû) –

ñòàëü Ñò.3;
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ã) äëÿ êðå ïåæ íûõ äå òà ëåé – ñòàëü (ñì. äà ëåå òàáë. 3.2);
ä) äëÿ øïî íîê – ñòàëü 45 è äð. (ñì. äà ëåå ðàçä. 6);
å) äëÿ øòèô òîâ – ñòàëü (ñì. äà ëåå ïîäðàçä. 6.4);
æ) äëÿ âà ëîâ – ñòàëü 45 òåð ìè ÷å ñêè óëó÷ øåí íóþ;
ç) äëÿ âèí òîâ è ãà åê ïå ðå äà÷ âèíò – ãàé êà ñêîëü æå íèÿ (ñì. äà ëåå

ïîäðàçä. 4.1);
è) äëÿ âî ðîò êîâ äîì êðà òîâ è ïðåñ ñîâ – ñòàëü 45 ãî ðÿ ÷å êà òà íóþ;
ê) äëÿ çà êëå ïîê – ñòàëü (ñì. äà ëåå ïîäðàçä. 7.1).
Ìå õà íè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà ìà òå ðèà ëîâ, ïî ëó ÷åí íûå ïðè èñ ïû òà íèè

ãëàä êèõ ñòàí äàðò íûõ îá ðàç öîâ, ïðè âå äå íû â òàáë. 1.1.

Òàáëèöà 1.1
Ìå õà íè ÷åñ êèå ñâîé ñòâà ìà òå ðè à ëîâ

Ìà òå ðè àë
Òåð ìî îá ðà -

áîò êà èëè ñî -

ñòî ÿ íèå

Ïðå äåë

òå êó ÷å ñ -
òè sò ,

ÌÏà

Âðå ìåí íîå 

ñî ïðî òèâ -
ëå íèå sâð,

ÌÏà

Ìî äóëü
óï ðó ãî ñ òè 

Å, ÌÏà

Êî ýô ôè -

öè åíò Ïó -

àñ ñî íà m

Òâåð -

äîñòü,
íå ìå -

íåå

Àë 4
Îò ëèâ êà

â ïåñ ÷à íóþ
ôîð ìó

100 150 0 75 105, × 0,33 50 ÍÂ

Ñ× 20 – 200
1 105×

0,25 170 ÍÂ

Áð. À9ÆÇË 200 400 0,33 100 ÍÂ

Áð. 010Ô1 140 220 11 105, × 0,35 80 ÍÂ

Ñòàëü 35 Ë
Íîð ìà ëè çà öèÿ

280 500

21 105, × 0,3

–

Ñòàëü 50 Ë 340 580 –

Ñòàëü Ñò.3

Ãî ðÿ ÷å êà òà íàÿ

220 380 –

Ñòàëü Ñò.6 300 600 –

Ñòàëü 35 320 540 207 ÍÂ

Ñòàëü 45 360 610 220 ÍÂ

Ñòàëü 45 Óëó÷ øåí íàÿ 650 890 270 ÍÂ

Ñòàëü 45 Çà êà ëåí íàÿ 800 1000 45 HRC

Ñòàëü 40Õ Óëó÷ øåí íàÿ 750 900 270 ÍÂ

Ñòàëü 40Õ Çà êà ëåí íàÿ 1300 1500 45 HRC

2. ÑÂÀÐÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

2.1. Îá ùèå ñâå äå íèÿ

Â çà äà íè ÿõ ïðåä ñòàâ ëå íû ìà ëî ãà áà ðèò íûå ñâàð íûå ñî åäè íå íèÿ
ñòàëü íûõ äå òà ëåé äëÿ ìà øè íî ñòðîå íèÿ îá ùå ãî íà çíà ÷å íèÿ, âû ïîë -
íåí íûå ñ ïðè ìå íå íè åì ýëåê òðî äó ãî âîé èëè êîí òàêò íîé ñâàð êè. Ñâå -
äå íèÿ îá èíûõ ñâàð íûõ ñî åäè íå íè ÿõ ïðåä ñòàâ ëå íû â ðà áî òàõ [1 – 4].
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Ñâàð íûå øâû âû ïîë íÿ þò ðàâ íî ïðî÷ íû ìè ñ ñî åäè íÿå ìû ìè äå òà -
ëÿìè. Ñïî ñî áû äîñ òè æå íèÿ ðàâ íî ïðî÷ íî ñòè òàê æå îïè ñà íû â ðà áî -
òàõ [1 – 4].

Ïðè äåé ñò âèè ñòà òè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ðàç ðó øå íèå ñâàð íî ãî ñî åäè -
íå íèÿ îáû÷ íî ïðî èñ õî äèò ïî ñå ÷å íèþ øâà, èìåþ ùå ìó íàè ìåíü øèå
ðàç ìå ðû. Òà êîå ñå ÷å íèå íà çû âà þò îïàñ íûì. Íà ðèñ. 2.1 ýòî ñå ÷å íèå
îò ìå ÷å íî âîë íè ñòîé ëè íè åé (ñî åäè íå íèÿ: à – ñòû êî âîå, øîâ ñòû êî -
âîé; á – íà õëå ñòî÷ íîå, øîâ óã ëî âîé; â – òàâ ðî âîå, øîâ ñòû êî âîé; ã –
òàâ ðî âîå, øîâ óã ëî âîé).

2.2. Ðàñ ÷åò ñòû êî âûõ øâîâ

Ïðè ìå íå íèå ìå õà íè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè òîð öîâ ñî åäè íÿå ìûõ äå òà -
ëåé, ïðî âî äè ìîé äî ñâàð êè, ñïî ñî áû ýòîé îá ðà áîò êè îïè ñà íû â [1 –
4].

Ðàñ ÷åò ñòû êî âûõ øâîâ âå äóò ïî íî ìè íàëü íî ìó ñå ÷å íèþ (áåç ó÷å -
òà íà ïëû âîâ) è íî ìè íàëü íûì íà ïðÿ æå íè ÿì, äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ êî òî ðûõ 
èñ ïîëü çó þò èç âåñò íûå èç êóð ñà ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ìà òå ðèà ëîâ çà âè ñè -
ìî ñòè äëÿ ñïëîø íûõ áà ëîê. Ïðè îä íî âðå ìåí íîì äåé ñò âèè íîð ìàëü -
íûõ s è êà ñà òåëü íûõ t íà ïðÿ æå íèé â íàè áî ëåå íà ãðó æåí íîé òî÷ êå ñå -
÷å íèÿ îï ðå äå ëÿ þò ýê âè âà ëåíò íîå íà ïðÿ æå íèå s ý  ñî ãëàñ íî ÷åò âåð -
òîé òåî ðèè ïðî÷ íî ñòè:

s s tý = +2 23 .

Óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè èìå åò âèä s sý p£ ¢[ ] , ãäå [ ¢s ]p íà õî äÿò ïî
òàáë. 2.1.
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2.3. Ðàñ ÷åò óã ëî âûõ øâîâ

Óã ëî âûå øâû íàè áî ëåå ÷àñ òî âû ïîë íÿ þò ñ íîð ìàëü íûì ïî ïå ðå÷ -
íûì ñå ÷å íè åì ñ ñî îò íî øå íè åì ñòî ðîí 1:1 (ðèñ. 2.2). Ñòî ðî íó ñå ÷å -
íèÿ øâà íà çû âà þò êà òå òîì è îáî çíà ÷à þò k. Ðàç ðó øå íèå óã ëî âî ãî
øâà ïðî èñ õî äèò ïî íàè ìåíü øå ìó ñå ÷å íèþ ïî ïëîñ êî ñòè, ïðî õî äÿ ùåé 
÷å ðåç áèñ ñåê òðè ñó ïðÿ ìî ãî óã ëà. Ðàç ìåð øâà â ýòîì ñå ÷å íèè bk, âòî -
ðîé ðàç ìåð – äëè íà øâà (ðèñ. 2.2, à). Ïðè ìíî ãî ïðî õîä íîé àâ òî ìà òè -
÷å ñêîé è ïî ëó àâ òî ìà òè ÷å ñêîé ñâàð êå, à òàê æå ïðè ðó÷ íîé ñâàð êå ïðè -
íè ìà þò b = 0,7, ñ÷è òàÿ øîâ ðàâ íî áåä ðåí íûì ïðÿ ìî óãîëü íûì òðå -
óãîëü íè êîì (ðèñ. 2.2, á). Äëÿ äâóõ- è òðåõ ïðî õîä íîé
ïî ëó àâ òî ìà òè ÷å ñêîé ñâàð êè b = 0,8; äëÿ òà êîé æå, íî àâ òî ìà òè ÷å ñêîé
ñâàð êè b = 0,9, à äëÿ îä íî ïðî õîä íîé àâ òî ìà òè ÷å ñêîé b = 1,1. Ñëå äó åò
ïðè íè ìàòü k < d min . Â ìà øè íî ñòðîå íèè îá ùå ãî íà çíà ÷å íèÿ îáû÷ íî 
k ³ 3 ìì.

Èíûå ôîð ìû ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ óã ëî âî ãî øâà, ôàê òè ÷å ñêèå
çà êî íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íà ïðÿ æå íèé è èõ ó÷åò ïðè íå îá õî äè ìî ñòè âû -
ñî êîé òî÷ íî ñòè ðàñ ÷å òà ïðåä ñòàâ ëå íû â [1 – 4].

Ðàñ ÷åò óã ëî âûõ øâîâ âå äóò óñ ëîâ íî ïî êà ñà òåëü íûì íà ïðÿ æå íè -
ÿì t. Ñóì ìàð íîå êà ñà òåëü íîå íà ïðÿ æå íèå â íàè áî ëåå íà ãðó æåí íîé
òî÷ êå ñå ÷å íèÿ îï ðå äå ëÿ þò ãåî ìåò ðè ÷å ñêèì ñëî æå íè åì ñî ñòàâ ëÿþ -
ùèõ íà ïðÿ æå íèé.

Íà ïðÿ æå íèÿ, âû çâàí íûå öåí òðàëü íû ìè ñè ëà ìè, ñ÷è òà þò ðàâ íî -
ìåð íî ðàñ ïðå äå ëåí íû ìè ïî ñå ÷å íèþ. Èñ êëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò íà -
ïðÿ æå íèÿ, âû çâàí íûå öåí òðàëü íîé ïî ïå ðå÷ íîé ñè ëîé â êî ðîò êèõ
øâàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ëè íèè äåé ñò âèÿ ñè ëû. Èìè
ïðå íåá ðå ãà þò. Íà ïðÿ æå íèÿ, âû çâàí íûå ìî ìåí òîì, ñ÷è òà þò ïðî ïîð -
öèî íàëü íû ìè ðàñ ñòîÿ íè ÿì äî öåí òðà ìàññ (ïðè äåé ñò âèè ìî ìåí òà â
ïëîñ êî ñòè ñòû êà) èëè ðàñ ñòîÿ íè ÿì äî íåé òðàëü íîé ëè íèè, ïðî õî äÿ -
ùåé ÷å ðåç ýòîò öåíòð (ïðè äåé ñò âèè ìî ìåí òà â ïëîñ êî ñòè, ïåð ïåí äè -
êó ëÿð íîé ñòû êó). Ïî ýòî ìó íàè áî ëåå íà ãðó æåí íîé áó äåò îä íà èç íàè -
áî ëåå óäà ëåí íûõ òî ÷åê îïàñ íî ãî ñå ÷å íèÿ øâà.
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Óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè èìå åò âèä t tS £ ¢[ ]ñð , ãäå [ ]¢t ñð  íà õî äÿò ïî
òàáë. 2.1.

2.4. Ðàñ ÷åò íàõëåñòî÷íûõ ñî åäè íå íèé, âû ïîë íåí íûõ òî ÷å÷ íîé

êîí òàêò íîé ñâàð êîé

Ïðè òî ÷å÷ íîé ñâàð êå ðå êî ìåí äó þò (ðèñ. 2.3): d d2 1 3£ ; ïðè 
d min £ 3 ìì d = 12, mind  + 4 ìì; ïðè d min > 3 ìì d = 15, mind  + 5 ìì;
P1 = 2d; P2 = 1,5d; ïðè ñâàð êå äâóõ ýëå ìåí òîâ P = 3d; ïðè ñâàð êå òðåõ
ýëå ìåí òîâ P = 4d.

Ðàñ ÷åò âå äóò íà ïðå äîò âðà ùå -
íèå ñðå çà ñâàð íûõ òî ÷åê. Ïðè äåé -
ñò âèè öåí òðàëü íîé ñäâè ãàþ ùåé
ñè ëû ïî ëà ãà þò, ÷òî âñå ñâàð íûå
òî÷ êè íà ãðó æå íû îäè íà êî âî, à ïðè
äåé ñò âèè ìî ìåí òà â ïëîñ êî ñòè
ñòû êà íà ãðóç êà íà ñâàð íûå òî÷ êè
ïðî ïîð öèî íàëü íà èõ ðàñ ñòîÿ íè ÿì
äî öåí òðà ìàññ òî ÷åê.

Ðàñ ÷åò ïðî âî äÿò ïî ìàê ñè -
ìàëü íî íà ãðó æåí íîé òî÷ êå (îä íîé 
èç íàè áî ëåå óäà ëåí íûõ îò öåí -
òðà), íà õî äÿ äåé ñò âóþ ùóþ íà íåå

ñóì ìàð íóþ ñè ëó F1max
S  ãåî ìåò ðè -

÷å ñêèì ñëî æå íè åì. Çà âè ñè ìî ñòè

äëÿ îï ðå äå ëå íèÿ ñè ëû F1max
S  (ñîâ -

ïà äàþ ùèå ñ òà êî âû ìè äëÿ ãðóï ïî -
âî ãî ðåçü áî âî ãî ñî åäè íå íèÿ, íà ãðó æåí íî ãî â ïëîñ êî ñòè ñòû êà) ïðè -
âå äå íû â ïîä ðàçä. 3.2, ïðè ìåð îï ðå äå ëå íèÿ – â ïîä ðàçä. 3.7.

Íà ïðÿ æå íèå ñðå çà äëÿ íàè áî ëåå íà ãðó æåí íîé òî÷ êè

t
(p

ñð =
×

F

d i

1

2 4

max

)
.

S

Çäåñü d – äè à ìåòð ñâàð íîé òî÷ êè, i – ÷èñ ëî ïëîñ êî ñòåé ñðå çà, i = = n –
1, ãäå n – ÷èñ ëî ñî ñòû êî âàí íûõ äå òà ëåé. Äëÿ ñî åäè íå íèÿ, ïî êà çàí íî -
ãî íà ðèñ. 2.3, á, i = 1, à äëÿ ñîåäèíåíèÿ íà ðèñ. 2.3, â, i = 2.

Óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè èìå åò âèä t tS £ ¢[ ]ñð , ãäå [ ]¢t ñð  íàõîäÿò ïî
òàáë. 2.1.
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2.5. Äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ

Äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ ñâàð íûõ øâîâ îò ìå ÷à þò øòðè õîì 
[ ]; [ ]¢ ¢s t . Äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ ñâàð íûõ ñî åäè íå íèé èç íèç êî -
óã ëå ðî äè ñòûõ è íèç êî ëå ãè ðî âàí íûõ ñòà ëåé ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2.1.

Òàáëèöà 2.1
Äî ïóñ êà å ìûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ ñâàð íûõ øâîâ ïðè ñòà òè ÷åñ êîé íà ãðóç êå

Ìå òîä ñâàð êè

Äî ïóñ êà å ìûå íà ïðÿ æå íèÿ

Ïðè ðà ñ òÿ æå íèè

[ ]¢s p

Ïðè ñæà òèè

[ ]¢s ñæ

Ïðè ñäâè ãå

[ ]¢t ñð

Àâ òî ìà òè ÷åñ êàÿ,

ðó÷ íàÿ ýëåê ò ðî äà -
ìè Ý42À è Ý50À

[ ]s p [ ]s p 0,65 [ ]s p

Ðó÷ íàÿ ýëåê ò ðî äà -

ìè îáû÷ íî ãî êà ÷å -
ñòâà

0,9 [ ]s p [ ]s p 0,6 [ ]s p

Êîí òàê ò íàÿ òî ÷å÷ -

íàÿ
– – 0,5 [ ]s p

Äî ïóñ êàå ìîå íà ïðÿ æå íèå íà ðàñ òÿ æå íèå äëÿ îñ íîâ íî ãî ìå òàë ëà 
[ ]s p  ìîæ íî ïðè íÿòü

[ ( , , )s]
s

sp
ò

ò
1,35 1,6

@ @
K

K0 74 0 62 ,

ãäå s ò  – ïðå äåë òå êó ÷å ñ òè îñ íîâ íî ãî ìå òàë ëà (ñì. òàáë. 1.1).

2.6. Îáî çíà ÷å íèÿ ñâàð íûõ øâîâ

Îò ñâàð íî ãî øâà ïðî âî äÿò âû íîñ íóþ ëè íèþ, îêàí ÷è âàþ ùóþ ñÿ
ïî ëó ñòðåë êîé. Îáî çíà ÷à þò:

C – øîâ ñòû êî âî ãî ñî åäè íå íèÿ;
H – øîâ íà õëå ñòî÷ íî ãî ñî åäè íå íèÿ;
T – øîâ òàâ ðî âî ãî ñî åäè íå íèÿ;
      – íàä ïèñü íàä ãî ðè çîí òàëü íîé ÷åð òîé õà ðàê òå ðè çó åò âè äè ìûé

øîâ;
    – íàä ïèñü ïîä ÷åð òîé – íå âè äè ìûé øîâ;
    – øîâ ïî çàìê íó òî ìó êîí òó ðó;
  k – óã ëî âîé øîâ ñ êà òå òîì k.

2.7. Ïî ðÿ äîê ðàñ ÷å òà ñâàð íûõ ñî åäè íå íèé ïðè ñòà òè ÷å ñêîé íà ãðóç êå

Ðàñ ÷åò ñâàð íî ãî ñî åäè íå íèÿ âå äóò â òà êîé ïî ñëå äî âà òåëü íî ñòè.
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1) îï ðå äå ëÿ þò ïî ëî æå íèå, ôîð ìó è ðàç ìå ðû îïàñ íî ãî ñå ÷å íèÿ;
2) ïî âî ðà ÷è âà þò îïàñ íîå ñå ÷å íèå íà ïëîñ êîñòü ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ 

ñâà ðè âàå ìûõ äå òà ëåé (ïëîñ êîñòü ñòû êà äå òà ëåé); ïî âî ðîò ïðî âî äÿò
â ñëó ÷àå, êî ãäà îïàñ íîå ñå ÷å íèå øâà íå ñîâ ïà äà åò ñ ïëîñ êî ñòüþ ñòû -
êà äå òà ëåé; ñå ÷å íèå, ïî ëó ÷åí íîå ïî ñëå ïî âî ðî òà, íà çû âà þò ðàñ ÷åò -
íûì;

3) íà õî äÿò ïî ëî æå íèå öåí òðà ìàññ ðàñ ÷åò íî ãî ñå ÷å íèÿ;
4) ïå ðå íî ñÿò ïðè ëî æåí íóþ âíåø íþþ íà ãðóç êó â öåíòð ìàññ ðàñ -

÷åò íî ãî ñå ÷å íèÿ;
5) îï ðå äå ëÿ þò íà ïðÿ æå íèÿ, âîç íè êàþ ùèå â ðàñ ÷åò íîì ñå ÷å íèè îò

äåé ñò âèÿ îò äåëü íûõ ñè ëî âûõ ôàê òî ðîâ (íîð ìàëü íîé è ïî ïå ðå÷ íîé
ñèë, èç ãè áàþ ùå ãî è êðó òÿ ùå ãî (âðà ùàþ ùå ãî) ìî ìåí òîâ);

6) íà õî äÿò ñóì ìàð íîå íà ïðÿ æå íèå äëÿ íàè áî ëåå îïàñ íî íà ãðó -
æåí íîé òî÷ êè ðàñ ÷åò íî ãî ñå ÷å íèÿ;

7) ðàñ ñ÷è òû âà þò äî ïóñ êàå ìîå äëÿ ñâàð íî ãî øâà íà ïðÿ æå íèå;
8) ñî ïîñ òà âèâ ñóì ìàð íîå íà ïðÿ æå íèå ñ äî ïóñê àåìûì, îï ðå äå ëÿ -

þò íå îá õî äè ìûå äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ ðà áî òî ñïî ñîá íî ñòè ðàç ìå ðû ñå -
÷å íèÿ (ïðî åêò íûé ðàñ ÷åò) èëè äà þò çà êëþ ÷å íèå î ïðà âèëü íî ñòè çà -
äàí íûõ ðàç ìå ðîâ øâà (ïðî âå ðî÷ íûé ðàñ ÷åò).

2.8. Ïðè ìåð ðàñ ÷å òà ñâàð íî ãî ñî åäè íå íèÿ

Ñâàð íîé êðîí øòåéí (ðèñ. 2.4) ïðè êðå ï ëåí ê áå òîí íîé ñòå íå ñ ïî -
ìî ùüþ ÷å òû ðåõ áîë òîâ, ïî ñòàâ ëåí íûõ ñ çà çî ðîì. Äå òà ëè êðîí øòåé -
íà 1 è 2 âû ïîë íå íû èç ñòà ëè Ñò.3, ñâà ðå íû óã ëî âûì øâîì ñ êà òå òîì
øâà k = 5 ìì. Ñâàð êà ðó÷ íàÿ ýëåê òðî äîì îáû÷ íî ãî êà ÷å ñò âà. Áîë òû 3
âû ïîë íå íû ïî êëàñ ñó ïðî÷ íî ñòè 4.6. Êðîí øòåéí íà ãðó æåí ïî ñòî ÿí -
íîé ñè ëîé F = 10000 Í. Ðàç ìå ðû: L = 200 ìì; d = 20 ìì; a = b = 200 ìì; l
= g = 150 ìì; m = n = 100 ìì; s = 10 ìì.

Òðå áó åò ñÿ äàòü çà êëþ ÷å íèå î ïðî÷ íî ñòè ñâàð íûõ øâîâ.

Ðå øå íèå. 1. Ïî ëî æå íèå, ôîð ìà è ðàç ìå ðû îïàñ íî ãî ñå ÷å íèÿ.
Ñâàð íîå ñî åäè íå íèå òàâ ðî âîå, øâû óã ëî âûå, èõ ðàñ ñ÷è òû âà þò ïî óñ -
ëîâ íûì êà ñà òåëü íûì íà ïðÿ æå íè ÿì. Îäèí èç ðàç ìå ðîâ îïàñ íî ãî ñå -
÷å íèÿ øâà – áèñ ñåê òðè ñà â ðàâ íî áåä ðåí íîì ïðÿ ìî óãîëü íîì òðå -
óãîëü íè êå ñ êà òå òîì k (ñì. ðèñ. 2.2, á); âòî ðîé – ñóì ìàð íàÿ äëè íà
øâîâ. Íà êà æ äîì èç òðåõ ó÷à ñò êîâ ñâàð íî ãî øâà îïàñ íîå ñå ÷å íèå íà -
êëî íå íî ïîä óã ëîì 45° ê ïëîñ êî ñòè ñòû êà äå òà ëåé 1 è 2 (ñì. ðèñ. 2.4).

2. Ðàñ ÷åò íîå ñå ÷å íèå (ðèñ. 2.5). Îíî ïî ëó ÷å íî ïî âî ðî òîì îïàñ -
íî ãî ñå ÷å íèÿ øâîâ íà ïëîñ êîñòü ñòû êà äå òà ëåé 1 è 2.

3. Ïî ëî æå íèå öåí òðà ìàññ ðàñ ÷åò íî ãî ñå ÷å íèÿ (ñì. ðèñ. 2.5).
Öåíòð ìàññ ðàñ ÷åò íî ãî ñå ÷å íèÿ (òî÷ êà Ñ) íà õî äèò ñÿ íà îñè ñèì -

ìåò ðèè y–y, åãî êî îð äè íà òà â ïðè íÿ òîé ñèñ òå ìå êî îð äè íàò xy
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y
S

A
C

x
=

øâà

øâà

,

ãäå S xøâà  – ñòà òè ÷åñ êèé ìî ìåíò ðàñ ÷åò -
íî ãî ñå ÷å íèÿ øâà îò íî ñè òåëü íî îñè
x–x; Aøâà – ïëî ùàäü ðàñ ÷åò íî ãî ñå ÷å -
íèÿ øâà.

Ôè ãó ðó, îá ðà çî âàí íóþ ðàñ ÷åò íûì
ñå ÷å íè åì, ðàç áè âà åì íà òðè ïðÿ ìî -
óãîëü íè êà I, II, III. Îï ðå äå ëÿ åì ñòà òè ÷å -
ñêèå ìî ìåí òû êà æ äî ãî ïðÿ ìî óãîëü íè êà
êàê ïðî èç âå äå íèå åãî ïëî ùà äè íà åãî æå êî îð äè íà òó öåí òðà ìàññ:

S n k
k

m k k
m k

xøâà = ×
×

+ + ×
+

=( , )
,

[( , ) , ]
,

0 7
0 7

2
2 0 7 0 7

0 7

2

= × ×
×

+ + × × ×
+ ×

=100 0 7 5
0 7 5

2
2 100 0 7 5 0 7 5

100 0 7 5

2
,

,
( , ) ,

,

= 38105 375,  ìì3;

A n k m k køâà = × + + × =0 7 2 0 7 0 7, ( , ) ,

= × × + + × × × =100 0 7 5 2 100 0 7 5 0 7 5 1074 5, ( , ) , ,  ìì2;
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yC = =
38105 375

1074 5
35 46

,

,
,  ìì.

4. Cèëîâûå ôàê òî ðû, äåé ñò âóþ ùèå íà ñî åäè íå íèå. Ïðè ïà -
ðàë ëåëü íîì ïå ðå íî ñå âíåø íåé ñè ëû â òî÷ êó C – öåíòð ìàññ ðàñ ÷åò -
íî ãî ñå ÷å íèÿ øâà (ðèñ. 2.6) – ïî ëó ÷à åì öåí òðàëü íóþ ñäâè ãàþ ùóþ ñè -
ëó F = 10000 Í è îò ðû âàþ ùèé ìî ìåíò

M = F L( )-d  = 10000 (200 – 20) = 1800000 Í ×ìì.

5. Íà ïðÿ æå íèÿ â ðàñ ÷åò íîì ñå ÷å íèè øâà (ñì. ðèñ. 2.6, ýïþ ðû
íà ïðÿ æå íèé):

à) îò öåí òðàëü íîé ñäâè ãàþ ùåé ñè ëû F  ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå -
íû ïî ñå ÷å íèþ

t F
F

A
= = =

øâà

10000

1074 5
9 31

,
,  ÌÏà;

á) îò îò ðû âàþ ùå ãî ìî ìåí òà Ì ïðî ïîð öèî íàëü íû ðàñ ñòîÿ íèþ äî
íåé òðàëü íîé ëè íèè, ïðî õî äÿ ùåé ÷å ðåç öåíòð ìàññ; ìàê ñè ìàëü íîå
íà ïðÿ æå íèå â íàè áî ëåå óäà ëåí íûõ òî÷ êàõ À

t Ì
x x

M

W

M y

I
,max

max
,= =

×

øâà

øâà

øâà0 0

ãäå W xøâà 0
 – ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ðàñ ÷åò íî ãî ñå ÷å íèÿ øâà îò íî ñè -

òåëü íî íåé ò ðàëü íîé îñè x x0 0- , ïðî õî äÿ ùåé ÷å ðåç öåíòð ìàññ (òî÷ êó 
C); I xøâà 0

 – ìî ìåíò èíåð öèè ðàñ ÷åò íî ãî ñå ÷å íèÿ øâà îò íî ñè òåëü íî
ýòîé îñè; ymaxøâà  – ðàñ ñòî ÿ íèå îò íàè áî ëåå óäà ëåí íîé òî÷ êè øâà äî
íåé ò ðàëü íîé îñè.

Ïðè îï ðå äå ëå íèè I xøâà 0
 ôè ãó ðó, îá ðà çî âàí íóþ ðàñ ÷åò íûì ñå ÷å -

íè åì ñâàð íî ãî øâà, ðàç áè âà åì, êàê è ðà íåå, íà òðè ïðÿ ìî óãîëü íè êà –
I, II, III. Èñ ïîëü çó åì ôîð ìó ëû ïðå îá ðà çî âà íèÿ ìî ìåí òîâ èíåð öèè ïðè 
ïà ðàë ëåëü íîì ïå ðå íî ñå îñåé, êî ãäà îä íà èç îñåé ÿâ ëÿ åò ñÿ öåí -
òðàëü íîé:
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I
n k

n k y
k

x CI
,

0

0 7

12
0 7

0 7

2

100 0 7 53 2

= + × -
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

×( )
( , )

, ( , ) 3

12
+

+ × × -
×æ

è
ç

ö

ø
÷ =100 0 7 5 35 46

0 7 5

2
398084 72

2

, ,
,

,  ìì4;

I I
k m k

k m k
m k

x xII III0 0

0 7 0 7

12
0 7 0 7

0 7

2

3

= =
× +

+ +
+

-
, ( , )

, ( , )
,

yC
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

2

=
× + ×

+ × + ×
+ ×

-
0 7 5 100 0 7 5

12
0 7 5 100 0 7 5

100 0 7 5

2
35

3, ( , )
, ( , )

,
,46

2
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

= 419504 8,  ìì4;

I I Ix x xøâà I II0 0 0
2 398084 72 2 419504 8 1237094 3= + × = + × =, , ,  ìì4;

y m k yCmax , , , ,øâà = + - = + × - =0 7 100 0 7 5 35 46 68 04 ìì.

Òî ãäà

 t Ì ,max
,

,
=

×
=

1800000 68 04

1237094 3
99 ÌÏà.

6. Ñóì ìàð íûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ íàè áî ëåå îïàñ íî íà ãðó æåí -
íîé òî÷ êè A. Ñî ñòàâ ëÿþ ùèå íà ïðÿ æå íèé â òî÷ êå A âçà èì íî ïåð ïåí -
äè êó ëÿð íû, ïî ýòî ìó

t t tS = + = + =( ) ( ) , ,,maxF M
2 2 2 29 31 99 99 44 ÌÏà.

7. Äî ïóñ êàå ìîå íà ïðÿ æå íèå äëÿ ñâàð íî ãî øâà. Òàê êàê ñâàð êà
ðó÷ íàÿ, ýëåê òðîä îáû÷ íî ãî êà ÷å ñò âà, òî ïî òàáë. 2.1 íàé äåì

[ ] , [ ] .¢ =t sñð p0 6

Äî ïóñ êàå ìîå íà ïðÿ æå íèå íà ðàñ òÿ æå íèå äëÿ îñ íîâ íî ãî ìå òàë ëà 
[ ] ,s sp @ 0 7 T . Äëÿ ñòà ëè Ñò.3 sT = 220 ÌÏà (ñì. òàáë. 1.1). Òî ãäà 
[ ] , , ,¢ = × × =t ñð 0 6 0 7 220 92 4 ÌÏà.

8. Çà êëþ ÷å íèå î ïðî÷ íî ñòè ñâàð íûõ øâîâ. Òàê êàê âîç íè êàþ -
ùèå â øâàõ íà ïðÿ æå íèÿ t S  = 99,44 ÌÏà ïðå âû øà þò äî ïóñ êàå ìûå 
[ ]¢t ñð= 92,4 ÌÏà, òî ïðî÷ íîñòü ñâàð íî ãî øâà íå äîñ òà òî÷ íà. Âû ïîë íèì 
ñâàð êó ýëåê òðî äîì óëó÷ øåí íî ãî êà ÷å ñò âà, â ýòîì ñëó ÷àå ïðî÷ íîñòü
øâà äîñ òà òî÷ íàÿ, òàê êàê

[ ] , [ ] ; [ ] , ,¢ = ¢ = × × =t s tñð p ñð0 65 0 65 0 7 220  100,1 ÌÏà.
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3. ÐÅÇÜÁÎÂÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

3.1. Îá ùèå ñâå äå íèÿ

Îáú åê òû çà äà íèé – ãðóï ïî âûå ðåçü áî âûå ñî åäè íå íèÿ, âû ïîë íåí -
íûå ñ ïî ìî ùüþ ñòàí äàðò íûõ êðå ïåæ íûõ äå òà ëåé (áîë òîâ, âèí òîâ,
øïè ëåê è ãà åê), èìåþ ùèõ ìåò ðè ÷å ñêóþ ðåçü áó ñ êðóï íûì øà ãîì ïî
ÃÎÑÒ 9150–81, ÃÎÑÒ 8724–81. Îñ íîâ íûå ïà ðà ìåò ðû ìåò ðè ÷å ñêîé
ðåçü áû ïî êà çà íû íà ðèñ. 3.1.

Ðàñ ÷åò íà ïðî÷ íîñòü ñòåðæ íÿ áîë òà (âèí òà, øïèëü êè) ïðî âî äÿò ïî 
äèà ìåò ðó d3 – âíóò ðåí íå ìó äèà ìåò ðó ïî äíó âïà äè íû (d3 = d –
– 1,2569P, ãäå Ð – øàã ðåçü áû). Çíà ÷å íèÿ äèà ìåò ðà d3 äëÿ áîë òîâ
(âèí òîâ, øïè ëåê) ñ êðóï íîé ìåò ðè ÷å ñêîé ðåçü áîé ïðè âå äå íû â òàáë.
3.1. Ðàç ìå ðû áîë òîâ, çà êëþ ÷åí íûå â ñêîá êè, ìå íåå ïðåä ïî÷ òè òåëü -

íû.

Òàáëèöà 3.1

Äè à ìåòð d
3
 áîë òîâ (âèí òîâ, øïè ëåê) ñ êðóï íîé ìåò ðè ÷åñ êîé ðåçü áîé

Áîëò d3, ìì Áîëò d3, ìì Áîëò d3, ìì

M6 4,77 M16 13,55 (M27) 23,32

M8 6,47 (M18) 14,93 M30 25,70

M10 8,16 M20 16,93 M36 31,10

M12 9,85 (M22) 18,93 M42 36,48

(M14) 11,55 M24 20,32 M48 41,87

Ñòàëü íûå êðå ïåæ íûå äå òà ëè (áîë òû, âèí òû è øïèëü êè) â ñî îò âåò -
ñò âèè ñ ÃÎÑÒ 1759.4–81 ìî ãóò èìåòü 11 êëàñ ñîâ ïðî÷ íî ñòè. Ìå õà íè -
÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè ìà òå ðèà ëîâ ýòèõ ðåçü áî âûõ äå òà ëåé ïðè âå -
äå íû â òàáë. 3.2. Òàì æå ïðè âå äå íû êëàñ ñû ïðî÷ íî ñòè ãà åê íîð ìàëü -
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íîé âû ñî òû ïî ÃÎÑÒ 1759.5–87, ñî îò âåò ñò âóþ ùèõ áîë òàì è
øïèëü êàì.

Ïðè ñòàí äàð òè çà öèè êðå ïåæ íûõ äå òà ëåé îáåñ ïå ÷å íà ðàâ íî ïðî÷ -
íîñòü ðåçü áû è ñòåðæ íÿ âèí òà, ïî ýòî ìó ïðè ïðà âèëü íîì âû áî ðå ãëó -
áè íû çà âèí ÷è âà íèÿ èëè èñ ïîëü çî âà íèè ãà åê ñòàí äàðò íîé âû ñî òû (çà
èñ êëþ ÷å íè åì íèç êèõ) äîñ òà òî÷ íî ïðî âå ðèòü ïðî÷ íîñòü ñòðåæ íÿ áîë -
òà (âèí òà èëè øïèëü êè).

Òàáëèöà 3.2

Ìå õà íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðè ñ òè êè ìà òå ðè à ëîâ ðåçü áî âûõ äå òà ëåé

Áîë òû, âèí òû, øïèëü êè Ãàé êè

Êëàññ
ïðî÷ -

íî ñ òè

Ïðå äåë

òå êó ÷å ñ òè 

sò , ÌÏà

(ìè íè -
ìàëü íûé)

Âðå ìåí íîå

ñî ïðî òèâ ëå -
íèå sâð ,

ÌÏà (ìè íè -
ìàë üíîå)

Äè à ìåòð

ðåçü áû
Ñòàëü

Êëàññ ïðî÷ -

íî ñ òè

3.6 180 300
> M16

10, 10 Kï
4

£ M16 5

4.6 240 400
> M16

20
4

£ M16 5

4.8 320 400
> M16

10, 10 Kï
4

£ M16

55.6 300 500

£ M48

30,35

5.8 400 500 10,10Kn, 20,20Kï

6.6 360 600 35, 45 40Ã 6

6.8 480 600 20, 20Kï 8

8.8 640 800 35,35X,35XA,45Ã
9

9.8 720 900 40Ã2,40X,30XÃCA

10.9 900 1000 20Ã2P, 40XHMA 10

12.9 1080 1200 40XHMA 12

Ïðè ðàñ ÷å òå ãðóï ïî âûõ ðåçü áî âûõ ñî åäè íå íèé ïî ëà ãà þò, ÷òî â
äàí íîì ñî åäè íå íèè âñå áîë òû (âèí òû, øïèëü êè) îä íî ãî ðàç ìå ðà çà -
òÿ íó òû ñ îäè íà êî âîé ñè ëîé è ðàñ ïî ëî æå íû ïî ñòû êó ðàâ íî ìåð íî òàê,
÷òî öåíòð ìàññ ñå ÷å íèé áîë òîâ ñîâ ïà äà åò ñ öåí òðîì ìàñ ñû ñå ÷å íèÿ
ñòû êà.

Ðàñ ÷åò íà ÷è íà þò ñ îï ðå äå ëå íèÿ ïî ëî æå íèÿ öåí òðà ìàññ è ïå ðå -
íî ñà ïðè ëî æåí íîé âíåø íåé íà ãðóç êè â ýòîò öåíòð.

3.2. Ãðóï ïî âîå ðåçü áî âîå ñî åäè íå íèå, íà ãðó æåí íîå â ïëîñ êî ñòè

ñòû êà ñè ëà ìè è ìî ìåí òà ìè

Ïðè ìåð ñî åäè íå íèÿ ïðè âå äåí íà ðèñ. 3.2. Îñ íî âîé êðè òå ðèé ðà -
áî òî ñïî ñîá íî ñòè – íå ñäâè ãàå ìîñòü. Åå ìîæ íî îáåñ ïå ÷èòü ñ ïî ìî -
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ùüþ áîë òà ñïå öè àëü íîé ôîð ìû (ðèñ. 3.3) ïî ÃÎÑÒ 7817–80, ïî ñòàâ -
ëåí íî ãî áåç çà çî ðà â îò âåð ñòèå, êà ëèá ðî âàí íîå ðàç âåðò êîé, èëè ñ ïî -
ìî ùüþ áîë òà (ðèñ. 3.4, à), âèí òà (ðèñ. 3.4, á) èëè øïèëü êè (ðèñ. 3.4, â),
ïî ñòàâ ëåí íûõ â îò âåð ñòèÿ ïðè ñîå äè íÿå ìîé äå òà ëè ñ çà çî ðîì.

Áîë òû óñ òà íîâ ëå íû áåç çà çî ðà (ñì. ðèñ. 3.3). Â ðàñ ÷å òå ïî ëà ãà -
þò, ÷òî ôëàí öû ñî åäè íÿå ìûõ äå òà ëåé âåñü ìà æå ñò êèå è ìîæ íî ïðå -
íåá ðå÷ü èõ äå ôîð ìà öèÿ ìè â ïëîñ êî ñòÿõ, ïà ðàë ëåëü íûõ ïëîñ êî ñòè
ñòû êà.

Íå ñäâè ãàå ìîñòü äå òà ëåé ñî åäè íå íèÿ îò íî ñè òåëü íî äðóã äðóãà
îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ çà ñ÷åò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ: à) ñðåçó ñòåðæ íÿ áîë òà,

á) ñìÿ òèþ áî êî âîé ïî âåðõ íî ñòè áîë òà è ñî åäè íÿåìûõ äå òà ëåé.

Ðàñ ÷åò âå äóò, ïî ëà ãàÿ, ÷òî ñè ëû Fi
F , ïðè õî äÿ ùèå ñÿ íà áîë òû îò

äåé ñò âèÿ öåí òðàëü íûõ âíåø íèõ ñèë (ñì. ðèñ. 3.2), ðàâ íû, ò. å.
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F F
F

z
i
F F= =1 .

ãäå z – ÷èñ ëî áîë òîâ.

Cèëû, íà ãðó æàþ ùèå áîë òû èç-çà äåé ñò âèÿ ìî ìåí òà T, ïðî ïîð -
öèî íàëü íû ðàñ ñòîÿ íè ÿì r i  îò áîë òîâ äî öåí òðà ìàññ. Ìàê ñè ìàëü íî
íà ãðó æå íû íàè áî ëåå óäà ëåí íûå, íà êî òî ðûå äåé ñò âó åò ñè ëà

F
TT

i
i

i z1

3

2

1

10
=

× ×

=

=

å

r

r

max ,

ãäå  rmax – ðàñ ñòî ÿ íèå îò öåí ò ðà ìàññ äî íàè áî ëåå óäà ëåí íî ãî áîë òà.

Ðàñ ÷åò âå äóò â òà êîé ïî ñëå äî âà òåëü íî ñòè:

1) îï ðå äå ëÿ þò ñè ëû, ïðè õî äÿ ùèå ñÿ íà áîë òû îò äåé ñò âèÿ
îòäåëü íûõ ñè ëî âûõ ôàê òî ðîâ;

2) íàõîäÿò äëÿ íàè áî ëåå íà ãðó æåí íî ãî áîë òà ïóòåì ãåî ìåò ðè -

÷åñêîãî ñëî æå íèÿ ñóì ìàð íóþ äåé ñò âóþ ùóþ íà íå ãî ñè ëó F1max
S  (ñì.

ðèñ. 3.2; ïîäðàçä. 3.7);

3) îï ðå äå ëÿ þò èç ðàñ ÷å òà áîë òà íà ñðåç íå îá õî äè ìûé äèà ìåòð
ãëàä êîé ÷àñ òè áîë òà (ïðî åêò íûé ðàñ ÷åò) èëè ïðî âå ðÿ þò ïðè ãîä íîñòü
çà äàí íî ãî äèà ìåò ðà (ïðî âå ðî÷ íûé ðàñ ÷åò) (ñì. ðèñ. 3.3);

4) îê ðóã ëÿ þò ïî ëó ÷åí íîå çíà ÷å íèå äèà ìåò ðà ñòåðæ íÿ dc äî ñòàí -
äàðò íî ãî (ÃÎÑÒ 7817–80);

5) ðàñ ñ÷è òû âà þò äëè íó áîë òà: à) ïîë íóþ, l; á) íà ðå çàí íîé ÷àñ òè, (l
– l2); â) ìè íè ìàëü íóþ, ñî ïðî òèâ ëÿþ ùóþ ñÿ ñìÿ òèþ, hñì;

6) ïðî âå ðÿ þò ïðà âèëü íîñòü ïðè íÿ òûõ ðàç ìå ðîâ ðàñ ÷å òîì íà ñìÿ -
òèå.

Íà ïðÿ æå íèÿ ñìÿ òèÿ sñì  óñ ëîâ íî ñ÷è òà þò ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå -
ëåí íû ìè ïî ïëî ùà äè, ÿâ ëÿþ ùåé ñÿ ïðî åê öè åé ïî âåðõ íî ñòè ñìÿ òèÿ
íà ïëîñ êîñòü, ïåð ïåí äè êó ëÿð íóþ äåé ñò âóþ ùåé ñè ëå.

Áîë òû (âèí òû, øïèëü êè) óñ òà íîâ ëå íû ñ çà çî ðîì (ñì. ðèñ.
3.4). Åñ ëè îò ðàñ ÷å òà íå òðå áó åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ òî÷ íîñòü, òî ïðè áëè -
æåí íî ïî ëà ãà þò, ÷òî íà ãðóç êà â ñòû êå ëî êà ëè çó åò ñÿ â íå ïî ñðåä ñò âåí -
íîé áëè çî ñòè îò îò âåð ñòèé ïîä áîë òû (èñ êëþ ÷å íèÿ îãî âî ðå íû íè æå).

Ñè ëó F1max
S , äåé ñò âóþ ùóþ íà íàè áî ëåå íà ãðó æåí íûé áîëò, îï ðå äå ëÿ -

þò, êàê è äëÿ áîë òà, ïî ñòàâ ëåí íî ãî áåç çà çî ðà.

Óñ ëî âèå îò ñóò ñò âèÿ ñäâè ãà (íå ñäâè ãàå ìî ñòè) èìå åò âèä

F k F1 1òð ñö= × max,S (3.1)
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ãäå F1 òð – ñè ëà òðå íèÿ, ñî çäàí íàÿ ïðè çà òÿæ êå îä íî ãî áîë òà (âèí òà,
øïèëü êè), kñö – êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ñöåï ëå íèÿ (çà ïà ñà ïî íå ñäâè ãà -
å ìî ñ òè), ïðè íè ìà þò kñö ³ 15, .

Â ñâîþ î÷å ðåäü,

F F f i1òð çàò= × × , (3.2)

ãäå Fçàò – ñè ëà çà òÿæ êè îä íî ãî áîë òà, f – êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ íà ñòû -
êå, i – ÷èñ ëî ðà áî ÷èõ ñòû êîâ.

Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ òðå íèÿ ïðè âå äå íû â òàáë. 3.3.

Òàáëèöà 3.3

Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà òðå íèÿ f

Õà ðàê òå ðè ñ òè êà ïà ðû òðå íèÿ f

Â ðåçü áå êðå ïåæ íûõ áîë òîâ (âèí òîâ, øïè ëåê) áåç ïî êðû òèÿ è ñìà çî÷ -

íî ãî ìà òå ðè à ëà 0,12–0,15

Íà òîð öàõ ãà åê, ãî ëî âîê âèí òîâ è äðó ãèõ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî âåð õ íî ñ òÿõ, 
ïðî øåä øèõ ìå õà íè ÷åñ êóþ îá ðà áîò êó è ðà áî òà þ ùèõ áåç ñìà çî÷ íî ãî

ìà òå ðè à ëà 0,15–0,2

Â ñî åäè íå íèè ìå òàëë – áå òîí 0,4

Â ñî åäè íå íèè ìå òàëë – ôðèê öè îí íàÿ îá êëàä êà 0,42

Â ñî åäè íå íèè ìå òàëë – ðå çè íà 0,35

Â ðåçü áå ïå ðå äà ÷è âèíò – ãàé êà ñêîëü æå íèÿ (ñî ñìà çî÷ íûì ìà òå ðè à -

ëîì) 0,1

Ïðè íà ãðó æå íèè ñî åäè íå íèÿ òîëü êî öåí òðàëü íîé ñäâè ãàþ ùåé ñè -
ëîé F óñ ëî âèå îò ñóò ñò âèÿ ñäâè ãà ìî æåò áûòü çà ïè ñà íî â áî ëåå ïðî -
ñòîé ôîð ìå:

F F f i z k Fòð çàò ñö= × × × = × , (3.3)

ãäå Fòð – ñóì ìàð íàÿ ñè ëà òðå íèÿ íà ñòû êå äå òà ëåé.

Ïðè íà ãðó æå íèè ñî åäè íå íèÿ òîëü êî ñäâè ãàþ ùèì ìî ìåí òîì T óñ -
ëî âèå îò ñóò ñò âèÿ ñäâè ãà èìå åò âèä

T k Tòð ñö= × ×10 3, (3.4)

ãäå Tòð – ñóì ìàð íûé ìî ìåíò ñèë òðå íèÿ íà ñòû êå äå òà ëåé.

Ñè ëû òðå íèÿ â ñòû êå ñ íå êî òî ðûì ïðè áëè æå íè åì îò íî ñÿò ê îñÿì
áîë òîâ âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ çà èñ êëþ ÷å íè åì òåõ, êî ãäà îä íà èç ñòû êóþ -
ùèõ ñÿ äå òà ëåé îá ëà äà åò áîëü øîé ïî äàò ëè âî ñòüþ èëè êî ãäà áîë òû
ðàñ ïî ëî æå íû âíå ñòû êà äå òà ëåé. Ïðè ìåð òà êîé êîí ñò ðóê öèè ïî êà çàí
íà ðèñ. 3.5, ãäå ñðåä íèé äèà ìåòð òðå íèÿ (ñòû êà)
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D
D D

òð.ñð =
+1 2

2
.

Ðàñ ÷åò íûå çà âè ñè ìî ñòè äëÿ ñòû êîâ èíûõ ôîðì ïðè âå äå íû â ðà -
áî òàõ [1 – 4].

Èç óñ ëî âèé (3.1) – (3.4) íà õî äÿò íå îá õî äè ìóþ ñè ëó çà òÿæ êè Fçàò
êà æ äî ãî èç áîë òîâ.

Íà áîëò (âèíò, øïèëü êó) âíåø íÿÿ ñäâè ãàþ ùàÿ íà ãðóç êà íå ïå ðå -
äà åò ñÿ. Íå îá õî äè ìóþ ïëî ùàäü Àð ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ áîë òà ïî
äèà ìåò ðó d3 è íå îá õî äè ìûé äèà ìåòð d3 (à ïî íå ìó è íî ìè íàëü íûé
äèà ìåòð ðåçü áû d ) ïðè ïðî åêò íîì ðàñ ÷å òå îï ðå äå ëÿ þò èç óñ ëî âèÿ
ïðî÷ íî ñòè ñòåðæ íÿ áîë òà ïðè çà òÿæ êå ñ ñè ëîé Fçàò:

s
p

s= = £
13 13

43
2

, ,
[ ] ,

F

A

F

d

çàò

p

çàò
p (3.5)

ãäå [ ]s p  – äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå ðà ñ òÿ æå íèÿ ñòåð æ íÿ áîë òà (ñì.
äà ëåå ïîä ðàçä. 3.6, òàáë. 3.4).

Ïðè çà òÿ ãè âà íèè â ñòåðæ íå áîë òà çà ñ÷åò òðå íèÿ â ðåçü áå âîç íè -
êà þò êà ñà òåëü íûå íà ïðÿ æå íèÿ êðó ÷å íèÿ, ÷òî ó÷è òû âà þò, ââî äÿ êî ýô -
ôè öè åíò ïå ðåä ñè ëîé Fçàò â çà âè ñè ìîñòü (3.5). Äëÿ ñòàí äàðò íûõ êðå -
ïåæ íûõ äå òà ëåé ïðè ñðåä íèõ óñ ëî âè ÿõ òðå íèÿ â ðåçü áå ýòîò êî ýô ôè -
öè åíò ðà âåí 1,3.

3.3. Ãðóï ïî âîå ðåçü áî âîå ñî åäè íå íèå, íà ãðó æåí íîå â ïëîñ êî ñòè,

ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé ñòû êó

Ïðè ìåð ñî åäè íå íèÿ ïðè âå äåí íà ðèñ. 3.6, ãäå Ñ – öåíòð ìàññ ñå -
÷å íèé áîë òîâ. Ïðè ðàñ ÷å òå ïî ëà ãà þò, ÷òî öåí òðàëü íàÿ âíåø íÿÿ ñè ëà
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íà ãðó æà åò áîë òû ðàâ íî ìåð íî, à ìî ìåíò – ïðî ïîð öèî íàëü íî èõ ðàñ -
ñòîÿ íè ÿì äî íåé òðàëü íîé, öåí òðàëü íîé îñè. Ìàêñèìàëüíî íà ãðó æåí -
íûì áó äåò îäèí èëè íå ñêîëü êî íàè áî ëåå óäà ëåí íûõ áîë òîâ ñ ðàñ êðû -
âàå ìîé ñòî ðî íû ñòû êà.

Â îá ùåì ñëó ÷àå íóæ íî îáåñ ïå ÷èòü: 1) íå ðàñ êðû òèå ñòû êà,
2) ïðî÷ íîñòü áîë òîâ, 3) ïðî÷ íîñòü îñ íî âà íèÿ (äëÿ íå ìå òàë ëè ÷å ñêî ãî
îñ íî âà íèÿ).

Â îá ùåé ôîð ìå óñ ëî âèå íå ðàñ êðû òèÿ ñòû êà ìî æåò áûòü çà ïè ñà -
íî òàê:

s min ,ñò > 0 (3.6)

ãäå s min ñò  – ìè íè ìàëü íîå íà ïðÿ æå íèå ñæà òèÿ â ñòû êå ïîñ ëå ïðè ëî -
æå íèÿ âíåø íåé íà ãðóç êè.

Äëÿ âû ïîë íå íèÿ óñ ëî âèÿ (3.6) ââî äÿò êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ïî íå -
ðàñ êðû òèþ ñòû êà k = 1,3...1,5 (k = 1,1 – äëÿ ìà ëî îò âåò ñò âåí íûõ ñî -
åäè íå íèé).

Èç óñ ëî âèÿ (3.6) îï ðå äå ëÿ þò íå îá õî äè ìóþ äëÿ ïðå äîò âðà ùå íèÿ
ðàñ êðû òèÿ ñòû êà ñè ëó Fçàò êà æ äî ãî áîë òà (âèí òà, øïèëü êè).

Âíåø íèå íà ãðóç êè (F, M ) ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ ìå æ äó ðåçü áî âû ìè äå -
òà ëÿ ìè è ñòû êîì. Íà ðåçü áî âûå äå òà ëè äåé ñò âó åò ÷àñòü íà ãðóç êè,
îáî çíà ÷àå ìàÿ c , íà çû âàå ìàÿ êî ýô ôè öè åí òîì îñ íîâ íîé íà ãðóç êè.
Åñ ëè îò ðàñ ÷å òà íå òðå áó åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ òî÷ íîñòü, ïðè íè ìà þò c =
0,2...0,3 – äëÿ ìå òàë ëè ÷å ñêèõ ñòû êîâ è c = 0,7...0,8 – äëÿ ñòû êà ìå òàë -
ëà ñ áå òî íîì (â äðóãèõ ñëó ÷à ÿõ ñì. [1 – 4]).

Óñ ëî âèå íå ðàñ êðû òèÿ ñòû êà (3.6), âû ðà æåí íîå ÷å ðåç íà ïðÿ æå íèÿ 
íà ñòû êå, ïðè íè ìà åò âèä

s s s smin .ñò çàò= - >m F MN
0 (3.7)

Íà ïðÿ æå íèå ñæà òèÿ íà ñòû êå îò çà òÿæ êè áîë òîâ (âèí òîâ èëè øïè -
ëåê)

s çàò
çàò

ñò

=
F z

A
,

ãäå z – ÷èñ ëî áîë òîâ íà ñòû êå; Añò – íî ìè íàëü íàÿ ïëî ùàäü ñòû êà (áåç 
ó÷å òà íà ëè ÷èÿ îò âåð ñòèé ïîä áîë òû).

Íà ïðÿ æå íèå íà ñòû êå îò äåé ñò âèÿ âíåø íåé, íîð ìàëü íîé ê ñòû êó
ñè ëû

s
c

F
N

N

F

A
=

-( )
.

1

ñò
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Çíà êè («+» èëè «–») ïå ðåä s FN
 â ôîð ìó ëàõ: âåðõ íèé – ïðè ðàñ -

êðû âàþ ùåé ñòûê íà ãðóç êå, íèæ íèé – â òîì ñëó ÷àå, êî ãäà íà ãðóç êà óâå -
ëè ÷è âà åò íà ïðÿ æå íèÿ ñæà òèÿ íà ñòû êå.

Ìàê ñè ìàëü íîå íà ïðÿ æå íèå íà ñòû êå îò îï ðî êè äû âàþ ùå ãî ìî -
ìåí òà
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s
c

M
M

W
=

-( )
,

1

ñò

ãäå Wñò – ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ñòû êà îò íî ñè òåëü íî íåé ò ðàëü íîé
îñè.

Åñ ëè íåé òðàëü íàÿ îñü îáî çíà ÷å íà x–x, òî

W
I

y
x

x
ñò

ñò

ñò

=
max

,

ãäå Ix ñò – ìî ìåíò èíåð öèè ñòû êà îò íî ñè òåëü íî íåé ò ðàëü íîé îñè; ymax

ñò – ðàñ ñòî ÿ íèå îò íåé ò ðàëü íîé îñè äî íàè áî ëåå óäà ëåí íûõ òî ÷åê
ñòû êà ñ ðàç ãðó æà å ìîé ñòî ðî íû ñòû êà.

Ïî ñëå ââå äå íèÿ êî ýô ôè öè åí òà çà ïà ñà ïî íå ðàñ êðû òèþ k è ïðå -
îá ðà çî âà íèé óñ ëî âèå íå ðàñ êðû òèÿ ñòû êà (3.6) ïðè íè ìà åò âèä

F k
A

z

M y

I

F

Ax

N
çàò

ñò ñò

ñò ñò

=
-

±
-é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

( ) ( )
,

max1 1c c
(3.8)

îò êó äà âèä íî, ÷òî ïðè îäè íà êî âîì äëÿ ñòû êîâ ðàç íûõ ôîðì çíà ÷å íèè
ymax ñò íàè áî ëåå ðà öè î íàëü íûì áó äåò òîò ñòûê, ó êî òî ðî ãî èìå åò

ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå îò íî øå íèå 
I

A

xñò

ñò

. Ïðè ýòîì áó äåò ìè íè ìàëü -

íûì çíà ÷å íèå íå îá õî äè ìîé ñè ëû Fçàò ïî óñ ëî âèþ íå ðàñ ê ðû òèÿ ñòû -
êà.

Íå îá õî äè ìóþ ïëî ùàäü ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ áîë òà Ap (ïðî åêò -
íûé ðàñ ÷åò) íà õî äÿò èç óñ ëî âèÿ ïðî÷ íî ñòè áîë òà

s
c

s=
+

£
13,

[ ] ,
F F

A

çàò âí

p
p

S
(3.9)

ãäå êî ýô ôè öè åíò 1,3 ó÷è òû âà åò ñêðó ÷è âà íèå áîë òà ïðè åãî çà òÿæ êå; 
FSâí  – ñóì ìàð íàÿ âíå øíÿÿ ðà ñ òÿ ãè âà þ ùàÿ íà ãðóç êà, ïðè õî äÿ ùà ÿ ñÿ
íà íàè áî ëåå íà ãðó æåí íûé áîëò; Ap – ïëî ùàäü áîë òà ïî äè à ìåò ðó d3
(ñì. ïîäðàçä. 3.1)

A dp = p 3
2 4 ,

[ ]s p  – äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå ðà ñ òÿ æå íèÿ äëÿ áîë òà (ñì. ïîä ðàçä.
3.6).

Â ñâîþ î÷å ðåäü,
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F
M

W

F

zx

N
Sâí

âñåõ áîëòîâ

= ± ,

ãäå Wx âñåõ áîë òîâ – ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ âñåõ áîë òîâ îò íî ñè òåëü íî
íåé ò ðàëü íîé îñè x.

Ïðå íåá ðå ãàÿ ìî ìåí òîì ñî ïðî òèâ ëå íèÿ áîë òà îò íî ñè òåëü íî ñîá -
ñò âåí íîé öåí òðàëü íîé îñè, ìîæ íî çà ïè ñàòü

W A
y

y
x P

ii

âñåõ áîëòîâ
á

á

= å
2

max

,

ãäå yi á – ðàñ ñòî ÿ íèå îò íåé ò ðàëü íîé îñè äî íå êî òî ðî ãî i-ãî áîë òà;
ymax á – òî æå, äëÿ íàè áî ëåå óäà ëåí íî ãî áîë òà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ íà ðàñ -
êðû âà å ìîé ñòî ðî íå ñòû êà.

×åì áîëü øå Wx âñåõ áîë òîâ , òåì ìåíü øå íà ïðÿ æå íèÿ, âîç íè êàþ -
ùèå â áîë òå. Ïî ýòî ìó îï òè ìàëü íûì áó äåò òà êîå ðàñ ïî ëî æå íèå áîë -

òîâ, ïðè êî òî ðîì áó äåò íàè áîëü øèì çíà ÷å íèå îò íî øå íèÿ 
Sy

y

iá

á

2

max

 .

Íå ìå òàë ëè ÷å ñêîå îñ íî âà íèå ïðî âå ðÿ þò ïî óñ ëî âèþ ïðî÷ íî ñòè
íà ñìÿ òèå

s smax [ ] ,ñò ñì£ (3.10)

ãäå s maxñò  – ìàê ñè ìàëü íîå íà ïðÿ æå íèå ñæà òèÿ íà ñòû êå ïîñ ëå ïðè ëî -
æå íèÿ âíåø íåé íà ãðóç êè (ñì. ðèñ. 3.6); [ ]s ñì  – äî ïóñ êàå ìîå íà ïðÿ æå -
íèå ñìÿ òèÿ (òàáë. 3.5).

3.4. Ãðóï ïî âîå ðåçü áî âîå ñî åäè íå íèå, íà ãðó æå ííîå â ïëîñ êî ñòè

ñòû êà

è â ïëîñ êî ñòè, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé ñòû êó

Íå îá õî äè ìî îáåñ ïå ÷èòü: 1) íå ðàñ êðû òèå ñòû êà (ñì. (3.6)); 2) íå -
ñäâè ãàå ìîñòü (ñì. (3.1)); 3) ïðî÷ íîñòü áîë òîâ (ñì. (3.9)); 4) ïðî÷ íîñòü
îñ íî âà íèÿ (ñì. (3.10)), åñ ëè îíî íå ìå òàë ëè ÷å ñêîå.

Ðàñ ÷åò áîë òîâ íà ïðî÷ íîñòü âå äóò ïî áîëü øåé èç äâóõ ñèë çà òÿæ -
êè, íàé äåí íûõ èç óñ ëî âèÿ íå ðàñ êðû òèÿ è íå ñäâè ãàå ìî ñòè.

3.5. Ïðè ìåð âû áî ðà îï òè ìàëü íî ãî âà ðè àí òà ðàñ ïî ëî æå íèÿ áîë òîâ

íà êîëü öå âîì ñòû êå

Ñòîé êó 1 (ðèñ. 3.7) íà ñòîëü íî ãî ñâåð ëèëü íî ãî ñòàí êà ñ ïî ìî ùüþ
ôëàí öà 2 êðå ïÿò øå ñòüþ áîë òà ìè 3 ê îñ íî âà íèþ 4. Íà ñâåð ëî äåé ñò -
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âó åò ñè ëà ðå çà íèÿ Fðåç. Îï ðå äå ëèòü îï òè ìàëü íûé âà ðè àíò ðàñ ïî ëî -
æå íèÿ áîë òîâ íà ðà äèó ñå R ñòû êà.

Ðå øå íèå. Ñè ëà ðå çà íèÿ Fðåç ñîç äà åò îï ðî êè äû âàþ ùèé ìî ìåíò 
M F L= ×ðåç . Îï òè ìàëü íî òà êîå ðàñ ïî ëî æå íèå áîë òîâ, ïðè êî òî ðîì áó -
äåò íàè áîëü øèì îò íî øå íèå (ñì. ïîäðàçä. 3.3)

y

y

ii á

á

2

max

.å

Ïðè ðàâ íî ìåð íîì ðàñ ïî ëî æå íèè áîë òîâ ïî ñòû êó ðàñ ñìîò ðèì
äâà âîç ìîæ íûõ âà ðè àí òà èõ ïî ñòà íîâ êè (ðèñ. 3.8).

Â âà ðè àí òå a (ñì. ðèñ. 3.8) äâà áîë òà èìå þò ìàê ñè ìàëü íîå ðàñ -
ñòîÿ íèå äî îñè x   y1á = ymax á = R, ó îñ òàëü íûõ ÷å òû ðåõ áîë òîâ ðàñ -
ñòîÿ íèå y2á = R R× ° =sin ,30 0 5 . Òî ãäà

y

y

R R

R
R

i 1
2 2 22 4 0 5

3
á

ámax

( , )
.=

+
=å
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Â âà ðè àí òå á  ÷å òû ðå áîë òà óäà ëå íû îò íåé òðàëü íîé îñè íà ìàê -

ñè ìàëü íîå ðàñ ñòîÿ íèå y1á = ymax á = R sin 60° = 0,867 R, à äâà äðó ãèõ
íà y2á = 0. Ñëå äî âà òåëü íî,

y

y

R

R
R

ii á

á

2 24 0 867

0 867
3 464

max

( , )

,
, .= =å

Âû âîä: îï òè ìàëü íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ âà ðè àíò á (ñì. ðèñ. 3.8).

3.6. Äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ ïðè ñòà òè ÷å ñêîé íà ãðóç êå

Äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ ðàñ ÷å òà áîë òîâ íà ðàñ òÿ æå íèå

[ ] ,s sp ò ò= s

ãäå s ò  – ïðå äåë òå êó ÷å ñ òè ìà òå ðè à ëà áîë òà (ñì. òàáë. 3.2); sò – êî ýô -
ôè öè åíò çà ïà ñà ïðî÷ íî ñ òè.

Äëÿ îò âåò ñò âåí íûõ ðåçü áî âûõ ñî åäè íå íèé ñè ëó çà òÿæ êè êîí òðî -
ëè ðó þò. Â ýòîì ñëó ÷àå sò = 1,2...1,5. Çíà ÷å íèÿ sò ïðè íå êîí òðî ëè ðóå -
ìîé çà òÿæ êå ïðè âå äå íû â òàáë. 3.4.

Òàáëèöà 3.4
Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà çà ïà ñà s

ò
 ïðè ðàñ ÷å òå áîë òîâ (âèí òîâ, øïè ëåê)

ñ íå êîí ò ðî ëè ðó å ìîé çà òÿæ êîé

Ìà òå ðè àë áîë òà (âèí òà,

øïèëü êè)

Äè à ìåòð áîë òà d, ìì

Ñâû øå 6 äî 16 Ñâû øå 16 äî 30 Ñâû øå 30 äî 60

Óã ëå ðî äè ñ òàÿ ñòàëü 5–4 4–2,5 2,5

Ëå ãè ðî âàí íàÿ ñòàëü 6,5–5 5–3,3 3,3
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Òàáëèöà 3.5
Äî ïóñ êà å ìûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ ðàñ ÷å òà íà ñðåç [ ]t ñð è ñìÿ òèå [ ]s ñì

Ìà òå ðè àë [ ]t ñð [ ]s ñì

Ñòàëü (0,2–0,3)sò (0,35–0,45)sò

×ó ãóí – (0,3–0,35)sâð

Áðîí çà – (0,25–0,35)sâð

Áå òîí – 1,8–2 ÌÏà

Ðå çè íà – 2–4 ÌÏà

3.7. Ïðè ìåð ðàñ ÷å òà ãðóï ïî âî ãî ðåçü áî âî ãî ñî åäè íå íèÿ,

íà ãðóæåí íî ãî â ïëîñ êî ñòè ñòû êà

Áëîê 1 íà òÿæ íî ãî óñò ðîé ñò âà (ðèñ. 3.9) íà ãðó æåí ñè ëîé FQ =
= 12000 Í, ñîç äàí íîé ìàñ ñîé ãðó çà, è ñè ëîé íà òÿ æå íèÿ ãî ðè çîí òàëü -
íî ãî êà íà òà FK = 12000 Í. Îïî ðû îñè áëî êà ðàç ìå ùå íû â êîð ïó ñàõ 2.
Êà æ äûé èç êîð ïó ñîâ ïðè êðå ï ëåí äâó ìÿ áîë òà ìè 3 ê êðîí øòåé íàì 4.
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Êðîí øòåé íû êðå ïÿò ñÿ ê êî ëîí íå 6 áîë òà ìè 5. ×èñ ëî áîë òîâ êðå ï ëå -
íèÿ êà æ äî ãî êðîí øòåé íà z = 6. Êëàññ ïðî÷ íî ñòè áîë òîâ 5.8, îíè ïî -
ñòàâ ëå íû ñ çà çî ðîì. Êðîí øòåé íû 4 è êî ëîí íà 6 èç ãî òîâ ëå íû èç ãî ðÿ -
÷å êà òà íîé ñòà ëè Ñò.3. Ðàç ìå ðû äå òà ëåé: dá = = 200 ìì; l1 = 400 ìì; l2
= 200 ìì; a = 80 ìì; b = 80 ìì; s1 = s2 = = 10 ìì.

Òðå áó åò ñÿ îï ðå äå ëèòü äèà ìåòð áîë òîâ 5.
Ðå øå íèå. 1. Ïî ëî æå íèå öåí òðà ìàññ áîë òîâ 5. Öåíòð ìàññ áîë -

òîâ 5 íà õî äèò ñÿ â òî÷ êå C, íà ïå ðå ñå ÷å íèè îñåé ñèì ìåò ðèè ñî åäè íå -
íèÿ.

2. Ïå ðå íîñ íà ãðóç êè â öåíòð ìàññ – òî÷ êó C. Íà ãðóç êà îò áëî êà
ðàñ ïðå äå ëÿ åò ñÿ ìå æ äó äâó ìÿ êðîí øòåé íà ìè 4. Ìîæ íî ðàñ ñìîò ðåòü
ñî åäè íå íèå îä íî ãî êðîí øòåé íà ñ êî ëîí íîé, íà ãðó æåí íîå ïî ëî âè íîé
âíåø íåé íà ãðóç êè. Ïðè ïå ðå íî ñå ñèë FQ/2 è FK/2 â òî÷ êó C (ðèñ. 3.10)
ïî ëó ÷à åì ñëå äóþ ùèå ñè ëî âûå ôàê òî ðû:

âåð òè êàëü íóþ ñäâè ãàþ ùóþ ñè ëó

Fâ = FQ/2 = 12000/2 = 6000 H;

ãî ðè çîí òàëü íóþ ñäâè ãàþ ùóþ ñè ëó

Fã = FK/2 = 12000/2 = 6000 H;

ñäâè ãàþ ùèé ìî ìåíò

T
F

l
d F

l
dQ

= -
æ

è
ç

ö

ø
÷ + +

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

2 2 2 2
1 2

á K á

= -
æ

è
ç

ö

ø
÷ + +

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

12000

2
400

200

2

12000

2
200

200

2
3600000 H×ìì.
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3. Íà ãðóç êà íà áîë òû îò îò äåëü íûõ ñè ëî âûõ ôàê òî ðîâ. Ñî -
åäè íå íèå âû ïîë íå íî ñ ïî ìî ùüþ øåñ òè áîë òîâ. ×å òû ðå óã ëî âûõ áîë -
òà óäà ëå íû îò òî÷ êè C íà ðàñ ñòîÿ íèå

r1
2

2
2 2

2
80 40 89 443= +

æ

è
ç

ö

ø
÷ = + =b

a
,  ìì.

Îñ òàëü íûå äâà áîë òà óäà ëå íû íà ðàñ ñòîÿ íèå

r2
2

80

2
40= = =

a
 ìì.

Öåí òðàëü íûå ñäâè ãàþ ùèå ñè ëû Fâ è Fã íà ãðó æà þò âñå øåñòü áîë -
òîâ îäè íà êî âû ìè ñè ëà ìè (ðèñ. 3.11):

F
F

z
F

1
6000

6
1000â

â= = =  H  è  F
F

z
F

1
6000

6
1000ã

ã= = =  H,

ãäå F F
1â  – âåð òè êàëü íàÿ ñè ëà; F F

1ã  – ãî ðè çîí òàëü íàÿ.

Â ðå çóëü òà òå ñëî æå íèÿ ñèë F F
1â  è F F

1ã , èìåþ ùèõ äëÿ âñåõ áîë òîâ

îäè íà êî âîå íà ïðàâ ëå íèå, ïî ëó ÷èì ñè ëó F F
1 , íà ïðàâ ëåí íóþ ïîä óã -

ëîì 45° ê âåð òè êà ëè:

F FF F
1 1 2 1000 1 414 1414= = ´ =â ,  H.

Íà ãðóç êà íà áîë òû îò ìî ìåí òà ïðî ïîð öèî íàëü íà èõ ðàñ ñòîÿ íè ÿì
äî öåí òðà ìàññ. Íà óã ëî âûå áîë òû áó äåò äåé ñò âî âàòü ñè ëà
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F
TT

1
1

1
2

2
2 2 24 2

3600000 89 44

4 89 44 2 40
9147=

×

+
=

×

× + ×
=

r

r r

,

,
,78 H.

Áîë òû, óäà ëåí íûå îò öåí òðà ìàññ íà ðàñ ñòîÿ íèå r2, íà ãðóæå íû

ìåíü øåé ñè ëîé F T
2  îò äåé ñò âèÿ ñäâèãàþùåãî ìî ìåí òà.

4. Íà ãðóç êà, ïðè õî äÿ ùàÿ ñÿ íà íàè áî ëåå íà ãðó æåí íûé áîëò.
Íàè áî ëåå íà ãðó æåí íûì áó äåò òîò èç óã ëî âûõ áîë òîâ, íà êî òî ðûé
äåé ñò âó þò ñî ñòàâ ëÿþ ùèå ñè ëû, íàè áî ëåå áëèç êèå ïî íà ïðàâ ëå íèþ.

Ê ñè ëå F F
1  íàè áî ëåå áëèç êà ïî íà ïðàâ ëå íèþ ñè ëà F T

1 , äåé ñò âóþ ùàÿ

íà áîëò E (ðèñ. 3.11, á). Ýòà ñè ëà îá ðà çó åò ñ âåð òè êàëüþ óãîë a :

sin
,

, ,a
r

r
= = =2

1

40

89 44
0 447

a = ° ¢ ¢¢26 33 57 .

Ñóì ìàð íàÿ ñè ëà, äåé ñò âóþ ùàÿ íà áîëò,

F F F F FF T F T
1 1

2
1

2
1 12max ( ) ( ) cos ,S = + + × × g

ãäå g a = 45 - 26 33 57 =18 26 3 ;= ° - ° ° ¢ ¢¢ ° ¢ ¢¢45

F1
2 21414 9147 78 2 1414 9147 78 0 9487 10498max , , , ,S = + + × × × = 75 H.

5. Íå îá õî äè ìàÿ ñè ëà çà òÿæ êè èç óñ ëî âèÿ íå ñäâè ãàå ìî ñòè
(3.1). Ñäâè ãà íå áó äåò, åñ ëè ñè ëà òðå íèÿ, ñîç äàí íàÿ ïðè çà òÿæ êå îä -
íî ãî áîë òà (ñì. (3.2)),

F k F1 1òð ñö= × max,S

ãäå kñö  – êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ñöåï ëå íèÿ (çà ïà ñà ïî íå ñäâè ãà å ìî ñ -

òè), kñö = 1,5; F1max
S  – ñóì ìàð íàÿ ñäâè ãà þ ùàÿ ñè ëà, ïðè õî äÿ ùà ÿ ñÿ íà

íàè áî ëåå íà ãðó æåí íûé áîëò, F1max
S  = 10498,75 Í.

F F f i1òð çàò= × × ,

ãäå f – êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ, ïðè íè ìà åì f = 0,2 (ñì. òàáë. 3.3);

i – ÷èñ ëî ðà áî ÷èõ ñòû êîâ (ïî óñ ëî âèþ i = 1).

Òî ãäà

F
k F

f i
çàò

ñö
=

×

×
=

×

×
=

1 15 10498 75

0 2 1
78741

max , ,

,

S

 H.
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6. Íå îá õî äè ìûé äèà ìåòð áîë òà èç óñ ëî âèÿ ïðî÷ íî ñòè çà òÿ -
íó òî ãî áîë òà (ñì. (3.5)). Îíî èìå åò âèä

s
p

s= £
13

43
2

,
[ ] ,

F

d

çàò
p

ãäå [ ]s p  – äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå ðà ñ òÿ æå íèÿ áîë òà.

Çà òÿæ êó áîë òîâ íå êîí òðî ëè ðó þò. Ïðåä ïî ëà ãà åì, ÷òî äèà ìåòð
áîë òà d áîëü øå 16 ìì. Ïðè íè ìàÿ êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà sò = 2,5 (ñì.
òàáë. 3.4), ïî ëó ÷à åì

[ ]
,

s
s

p
ò

T

= = =
s

400

2 5
160 ÌÏà,

ãäå s ò  = 400 ÌÏà – ïðå äåë òå êó ÷å ñ òè áîë òîâ êëàñ ñà ïðî÷ íî ñ òè 5.8
(ñì. òàáë. 3.2).

Â ðå çóëü òà òå

d
F

3
4 13

28 54³
×

=
× ×

×
=

,

[ ]
,çàò

p

4 1,3 78741

3,14 160p s
 ìì.

Ïðè ãîä íû áîë òû Ì36 ïî ÃÎÑÒ 7796–70 (ñì. òàáë. 1 ïðè ëî æå íèÿ
3), ó íèõ d3 = 31,10 ìì ( ñì. òàáë. 3.1). Ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî d >
16 ìì, ïîä òâåð äè ëîñü.

Ðàñ ñìîò ðèì âà ðè àíò îï ðå äå ëå íèÿ äèà ìåò ðà áîë òîâ 5 (ñì.
ðèñ. 3.9) ïðè ïî ñòà íîâ êå èõ áåç çà çî ðà. Êîí ñò ðóê öèÿ áîë òà ïî êà çà íà
íà ðèñ. 3.3.

Îïàñ íû ìè äëÿ ñî åäè íå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ïðÿ æå íèÿ ñðå çà äëÿ áîë -
òà è ñìÿ òèÿ äëÿ áîë òà è ñòå íîê îò âåð ñòèÿ.

Óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè áîë òà íà ñðåç

t
p

t=
×

£
F

d

1

2

4max
[ ] ,

S

c

ñð

îò êó äà

d
F

c
ñð

³
×4 1max

[ ]
.

S

p t

Â ñî îò âåò ñò âèè ñ òàáë. 3.5 [ ] ( , ... , )t sñð T= 0 2 0 3 . Ïðè íè ìà åì 
[ ] ,t sñð T= 0 25 . Ñî ãëàñ íî òàáë. 3.2 äëÿ êëàñ ñà ïðî÷ íî ñòè 5.8 ïðå äåë òå -
êó ÷å ñòè s T = 400 ÌÏà. Òî ãäà
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dc ³
×

× ×
=

4 10498 75

314 0 25 400
1156

,

, ,
,  ìì.

Ïðè íè ìà åì ïî ÃÎÑÒ 7817–80 (ñì. òàáë. 3 ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]) áîë -
òû Ì12, ó êî òî ðûõ dñ = 13 ìì. Íå îá õî äè ìàÿ äëè íà áîë òà (ñì. ðèñ. 3.3)

¢ = + + + +l s s s H d1 2 0 4 0 6( , ... , ) .

Ïî ÃÎÑÒ 6402–70 (ñì. òàáë. 6 ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]) òîë ùè íà ïðó æèí -
íîé íîð ìàëü íîé øàé áû s = 3,0 ìì; ïî ÃÎÑÒ 15521–70 (ñì. òàáë. 4
ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]) âû ñî òà ãàé êè Í = 10 ìì; çà ïàñ ðåçü áû íàä ãàé êîé è
âû ñî òà ïÿ òû (îðè åí òè ðî âî÷ íî) (0,4...0,6)d;

¢ =l  10 + 10 + 3,0 + 10 + (0,4...0,6)12 = 37,8...40,2 ìì.

Ïðè íè ìà åì ïî ÃÎÑÒ 7817–80 (ñì. òàáë. 3 ïðè ëî æå íèÿ 3) l =
= 40 ìì, òî ãäà l – l2 = 22 ìì; ôàñ êà f = 0,5 ìì (ñì. ðèñ. 3.3).

Âû ñî òà ïî âåðõ íî ñòè, íà êî òî ðîé äåé ñò âó þò íàè áîëü øèå íà ïðÿ -
æå íèÿ ñìÿ òèÿ sñì 2

,

h l l l f sñì = - - - - = - - - =( ) , ,2 1 40 22 0 5 10 7 5 ìì.

Ïðî âå ðÿ åì ñî åäè íå íèå íà ïðå äîò âðà ùå íèå ñìÿ òèÿ ïî óñ ëî âèþ

s sñì
ñì ñì c

ñì2

1 1
= =

×
£

F

A

F

h d

max max
[ ] ,

S S

ãäå Añì – ïëî ùàäü ïðî åê öèè ïî âåð õ íî ñ òè ñìÿ òèÿ; [ ]s ñì  – äî ïóñ êà å -
ìîå íà ïðÿ æå íèå ñìÿ òèÿ.

Ñî ãëàñ íî òàáë. 3.5 [ ]s ñì  = (0,35...0,45)s ò , ïðè íè ìà åì [ ]s ñì  = = 0,4
s ò . Äëÿ áîë òîâ s ò  = 400 ÌÏà, äëÿ ìà òå ðèà ëà êðîí øòåé íà (ñòàëü Ñò.3) 
s ò  = 220 ÌÏà (ñì. òàáë. 1.1).

Ðàñ ÷åò âå äåì ïî íàè ìå íåå ïðî÷ íî ìó ìà òå ðèà ëó, ò. å.

[ ] ,s ñì = × =0 4 220 88 ÌÏà;  sñì =
×

=
10498 75

7 5 13
107 68

,

,
,  ÌÏà.

Óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè íå âû ïîë íÿ åò ñÿ äëÿ ìà òå ðèà ëà êðîí øòåé íà,
íî âû ïîë íÿ åò ñÿ äëÿ áîë òîâ, ó êî òî ðûõ [ ] ,s ñì = × =0 4 400  = 160 ÌÏà.

Ìå íÿ åì ìà òå ðè àë êðîí øòåé íà íà áî ëåå ïðî÷ íûé. Íà çíà ÷à åì
ñòàëü Ñò.6, ó êî òî ðîé s ò  = 300 ÌÏà, [ ] ,s ñì = × =0 4 300 120 ÌÏà.

Åñ ëè ìà òå ðè àë êðîí øòåé íà ïî êà êèì-ëè áî ïðè ÷è íàì íåëü çÿ èç -
ìå íèòü, íå îá õî äè ìî óâå ëè ÷èòü òîë ùè íó ëèñ òîâ êðîí øòåé íà. 

Ïî ñëå ðàñ ÷å òà ìîæ íî îï ðå äå ëèòü, ÷òî òðå áóå ìàÿ òîë ùè íà s1 =
= s2 = 12 ìì. Ïðè ýòîì äëè íà áîë òà l = 45 ìì, à l – l2 = 22 ìì.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðè ïî ñòà íîâ êå áîë òîâ áåç çà çî ðà èõ äèà -
ìåòð ñó ùå ñò âåí íî óìåíü øà åò ñÿ (Ì12 âìå ñòî Ì36).
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3.8. Ïðè ìåð ðàñ ÷å òà ãðóï ïî âî ãî ðåçü áî âî ãî ñî åäè íå íèÿ,

íà ãðó æåí íî ãî

â ïëîñ êî ñòè ñòû êà è â ïëîñ êî ñòè, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé ñòû êó

Èñ õîä íûå äàí íûå ïðè âå äå íû â ïîä ðàçä. 2.8, êîí ñò ðóê öèÿ ïî êà çà -
íà íà ðèñ. 2.4. Òðå áó åò ñÿ îï ðå äå ëèòü äèà ìåòð áîë òîâ 3.

Ðå øå íèå. 1. Ïî ëî æå íèå öåí òðà ìàññ è äåé ñò âóþ ùèå íà ñî åäè -
íå íèå ñè ëî âûå ôàê òî ðû. Ñî åäè íå íèå èìå åò äâå îñè ñèì ìåò ðèè,
öåíòð ìàññ íà õî äèò ñÿ íà èõ ïå ðå ñå ÷å íèè â òî÷ êå Î (ðèñ. 3.12). Ïðè
ïà ðàë ëåëü íîì ïå ðå íî ñå âíåø íåé ñè ëû F â òî÷ êó Î (ðèñ. 3.13) ïî ëó -
÷à åì äåé ñò âóþ ùóþ íà ñî åäè íå íèå öåí òðàëü íóþ ñäâè ãàþ ùóþ ñè ëó F
= 10000 Í è îò ðû âàþ ùèé ìî ìåíò M1 = F L× = 10000×200 = = 2×106 Í×ìì.

2. Íå îá õî äè ìàÿ ñè ëà çà òÿæ êè áîë òà ¢Fçàò  èç óñ ëî âèÿ íå ñäâè -

ãàå ìî ñòè (3.3). Îíî èìå åò âèä

F k Fòð ñö= × ,

ãäå Fòð – ñè ëà òðå íèÿ íà ñòû êå; kñö – êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ñöåï ëå íèÿ
(çà ïà ñà ïî íå ñäâè ãà å ìî ñ òè), kñö ³ 1,5; F – öåí ò ðàëü íàÿ âíå øíÿÿ
ñäâè ãà þ ùàÿ ñè ëà. Ìî ìåíò M1 ïå ðå ðàñ ïðå äå ëÿ åò äàâ ëå íèå íà ñòû êå,

íå ìå íÿÿ çíà ÷å íèå ñè ëû òðå íèÿ.
Â ñâîþ î÷å ðåäü,

F F z f iòð çàò= ¢ × × × ,

ãäå z – ÷èñ ëî áîë òîâ, z = 4; f – êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ, f = 0,4 äëÿ ñòû êà
ìå òàëë – áå òîí (ñì. òàáë. 3.3); i – ÷èñ ëî ðà áî ÷èõ ñòû êîâ, ïî óñ ëî âèþ i
= 1. Òîã äà

¢ =
×

× ×
=

×

× ×
=F

k F

z f i
çàò

ñö 15 10000

4 0 4 1
9375

,

,
 H.
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3. Íå îá õî äè ìàÿ ñè ëà çà òÿæ êè áîë òà ¢¢Fçàò  èç óñ ëî âèÿ (3.6) íå -

ðàñ êðû òèÿ ñòû êà (ñì. ðèñ. 3.13, ýïþ ðû íà ïðÿ æå íèé). Îíî èìå åò âèä

s min ,ñò > 0

ãäå s min ñò  – ìè íè ìàëü íîå íà ïðÿ æå íèå ñæà òèÿ íà ñòû êå ïîñ ëå ïðè ëî -
æå íèÿ âíåø íåé íà ãðóç êè.
Â ñâîþ î÷å ðåäü

s s smin .ñò çàò= - Ì

Çäåñü

s çàò
çàò

ñò

=
¢¢ ×F z

A

– íà ïðÿ æå íèå íà ñòû êå îò çà òÿæ êè áîë òîâ; A a bñò = ×  – ïëî ùàäü ñòû êà

(áåç ó÷å òà îò âåð ñòèé ïîä áîë òû);     s
c

M
x

M

W
=

-1 1( )

ñò

 – íà ïðÿ æå íèå íà

ñòû êå îò äåé ñò âèÿ ìî ìåí òà; c – êî ýô ôè öè åíò îñ íîâ íîé íà ãðóç êè,

W
I

y
x

x
ñò

ñò

ñò

=
max

– ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ñòû êà îò íî ñè òåëü íî íåé ò ðàëü íîé îñè
x–x; â íà øåì ñëó ÷àå

W
ab

xñò =
2

6
.

Ââî äÿ êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà k ïî íå ðàñ êðû òèþ ñòû êà, ïî ëó ÷à åì

¢¢ ×
=

-F z

A
k

M

Wx

çàò

ñò ñò

1 1( )
;

c

¢¢ =
× -

×
F

k M A

W zx
çàò

ñò

ñò

1 1( )
.

c

Ïðè íè ìà åì k = 1,3, c = 0,75 (ñòûê «ìå òàëë – áå òîí»). Òî ãäà

¢¢ =
× × - × ×

× ×
=Fçàò

13 2 10 1 0 75 200 200 6

200 200 4
4875

6

2

, ( , )
 H.

4. Ïðè íè ìà åì ñè ëó çà òÿæ êè áîë òà Fçàò = 9375 Í (áî'ëüøóþ èç
äâóõ íå îá õî äè ìûõ).

5. Óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè áîë òà (3.9) ïðè íè ìà åò âèä
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s
c

s=
+

£
13,

[ ] ,
F F

A

çàò âí

p
p

S

ãäå Ap – ïëî ùàäü áîë òà ïî äè à ìåò ðó d3 (ñì. ïîäðàçä. 3.1); FSâí  – ñóì -
ìàð íàÿ âíå øíÿÿ ðà ñ òÿ ãè âà þ ùàÿ íà ãðóç êà, ïðè õî äÿ ùà ÿ ñÿ íà îäèí
áîëò.

Ñè ëû, ïðè õî äÿ ùèå ñÿ íà áîë òû îò äåé ñò âèÿ ìî ìåí òà, ïðî ïîð öèî -
íàëü íû ðàñ ñòîÿ íè ÿì yiá îò áîë òîâ äî íåé òðàëü íîé ëè íèè. Ìàê ñè -
ìàëü íî íà ãðó æå íû áîë òû, íàè áî ëåå óäà ëåí íûå îò íåé òðàëü íîé ëè -
íèè íà ðàñ ñòîÿ íèå ymax á, äî ïîë íè òåëü íî ðàñ òÿ ãè âàå ìûå ïðè äåé ñò -
âèè ìî ìåí òà. Â íà øåì ñëó ÷àå

y
l

y y
l

imax max; ;á á á= = =
2 2

F
M y

y

M l

l

M

l
i

iSâí
á

á

= =
×

=

å

1

2

1

2

12

4 2 2

max

( )
.

6. Íå îá õî äè ìûé äèà ìåòð áîë òà. Íå îá õî äè ìàÿ ïëî ùàäü ïî ïå -
ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ áîë òà ïî äèà ìåò ðó d3

A
F

M

l
p

çàò

p

³
+13

2
1,

[ ]
,

c

s

ãäå [ ]s
s

p
T

T

=
s

 – äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå äëÿ ðàñ ÷å òà áîë òîâ íà ðà ñ -

òÿ æå íèå; s T – ïðå äåë òå êó ÷å ñ òè ìà òå ðè à ëà áîë òà; sT – êî ýô ôè öè åíò
çà ïà ñà ïðî÷ íî ñ òè.

Ïðåä ïî ëà ãà åì, ÷òî äèà ìåòð áîë òà d ìå íåå 30 ìì, ïðè íè ìà åì
sT = 4 (ñì. òàáë. 3.4).

Äëÿ áîë òîâ êëàñ ñà ïðî÷ íî ñòè 4.6 s T = 240 ÌÏà (ñì. òàáë. 3.2). Òî -
ãäà

Ap ³
× +

×

× =
13 9375 0 75

2 10

2 150
240 4

286 45

6

, ,
,  ìì2;

d
A

3
14 4 286 45

314
19 1³ =

×
=

p

,

,
,  ìì.
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7. Çà êëþ ÷å íèå ïî ðå çóëü òà òàì ðàñ ÷å òà áîë òîâ. Ïðè ãî äåí áîëò
Ì24, ïî ÃÎÑÒ 7796–70 (ñì. òàáë. 1 ïðè ëî æå íèÿ 3) ó íå ãî d3 = = 20,32
ìì (ñì. òàáë. 3.1). Ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî d < 30 ìì, ïîä òâåð äè -
ëîñü.

8. Ïðî âåð êà ïðî÷ íî ñòè áå òîí íî ãî îñ íî âà íèÿ:

s s s smax [ ] ,ñò çàò ì ñì= + £

ãäå s maxñò  – ìàê ñè ìàëü íîå íà ïðÿ æå íèå íà ñòû êå; [ ]s ñì  – äî ïóñ êà å ìîå
äëÿ áå òî íà íà ïðÿ æå íèå ñìÿ òèÿ; [ ]s ñì  = 1,8 ÌÏà (ñì. òàáë. 3.5).

Òî ãäà

s
c

max
( )

ñò
çàò

ñò ñò

=
×

+
-

=
×

×
+

F z

A

M

W x

1 1 9375 4

200 200

+
× - ×

×
=

2 10 1 0 75 6

200 200
131

6

2

( , )
,  ÌÏà.

Îñ íî âà íèå äîñ òà òî÷ íî ïðî÷ íîå.

Ðàñ ñìîò ðèì âà ðè àíò ðàñ ÷å òà áîë òîâ êðå ï ëå íèÿ êðîí øòåé íà ê
áå òîí íîé ñòå íå (ñì. ðèñ. 2.4) â òîì ñëó ÷àå, êî ãäà òðå áó åò ñÿ îï ðå äå -
ëèòü êëàññ ïðî÷ íî ñòè áîë òîâ ïðè èç âåñò íûõ îã ðà íè ÷å íè ÿõ íà èõ
äèà ìåòð (íà çíà ÷àå ìûõ èç óñ ëî âèé ðàç ìå ùå íèÿ áîë òîâ è âîç ìîæ íî -
ñòè çà òÿæ êè èõ ñòàí äàðò íûì íà êèä íûì êëþ ÷îì).

Ðå øèì ïðè ìåð ïðè óñ ëî âèè, ÷òî äèà ìåòð áîë òîâ d äîë æåí óäîâ -

ëå òâî ðÿòü óñ ëî âèþ: d
a n

£
-æ

è
ç

ö

ø
÷0 37

2
, .

Ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íûé äèà ìåòð áîë òà

d
a n

£
-æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-æ

è
ç

ö

ø
÷ =0 37

2
0 37

200 100

2
18 5, , ,  ìì.

Íà çíà ÷à åì áîë òû Ì16 ïî ÃÎÑÒ 7796–70 (ñì. òàáë. 1 ïðè ëî æå íèÿ
3), ó êî òî ðûõ äèà ìåòð d3 = 13,55 ìì (ñì. òàáë. 3.1).

Èñ ïîëü çóÿ ïðè âå äåí íûå âû øå â ðå øå íèè ïðè ìåðà çà âè ñè ìî ñòè,
ïîëó÷àåì

s
c

s=
+

£
13,

[ ] ;
F F

A

çàò âí

p
p

S

F
M

l
A

d

s
Sâí p p

ò

ò

= = =1 3
2

2 4
; ; [ ] .

p
s

s
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Íà çíà ÷à åì êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ïðî÷ íî ñ òè áîë òà sò = 4 (ñì.
òàáë. 3.4), òîã äà ïðè ãîä íû ìè áó äóò áîë òû, èìå þ ùèå ïðå äåë òå êó ÷å ñ -
òè ìà òå ðè à ëà

s
c

ò

ò çàò

p

³
+

=
s F

M

l
A

( ,13
2

1

=

× +
×

×

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

×
=

4 13 9375 0 75
2 10

2 150

314 13 835

4

457

6

2

, ,

, ,
,32 ÌÏà.

Ïðè ãîä íû áîë òû êëàñ ñà ïðî÷ íî ñòè 6.8, ó êî òî ðûõ s ò  = = 480 ÌÏà
(ñì. òàáë. 3.2).

3.9. Ïðî âåð êà ïðî÷ íî ñòè ýëå ìåí òîâ ðåçü áû

Ïðî âåð êà ïðî÷ íî ñòè ýëå ìåí òîâ ðåçü áû íå îá õî äè ìà ïðè èñ ïîëü -
çî âà íèè: 1) ìåë êèõ ðåçüá ñ ñî îò íî øå íè åì ( )d P > 9 (ãäå P – øàã ðåçü -
áû); 2) íèç êèõ ãà åê; 3) ìà òå ðèà ëîâ êîð ïó ñîâ èëè ãà åê ñ ìà ëîé ïðî÷ íî -
ñòüþ (ñó ùå ñò âåí íî íè æå ïðî÷ íî ñòè ìà òå ðèà ëà áîë òà).

Â ðåçü áå âîç íè êà þò íà ïðÿ æå íèÿ ñðå çà è ñìÿ òèÿ (ðèñ. 3.14).
Ñìÿ òèå äëÿ êðå ïåæ íîé ðåçüáû íå îïàñ íî, åñ ëè åå ïðî÷ íîñòü ïî

ñðå çó îáåñ ïå ÷å íà. Íà ïðÿ æå íèå ñðå -
çà â ðåçü áå áîë òà (âèí òà)

t
p

tá
á ã

ñð.á=
× × ×

£
F

D k H k m1

[ ] ,

â ðåçü áå ãàé êè (êîð ïó ñà)

t
p

tã
ã ã

ñð.ã=
× × ×

£
F

d k H k m

[ ] ,

ãäå Hã – âû ñî òà ãàé êè; [ ]t ñð.á  è [ ]t ñð.ã  –
äî ïóñ êà å ìûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ ðàñ -
÷å òà íà ñðåç ðåçü áû áîë òà è ãàé êè

(ñì. òàáë. 3.5); ká, kã – êî ýô ôè öè åí òû ïîë íî òû ðåçü áû äëÿ áîë òà è
ãàé êè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå äëè íó ëè íèè êîí òàê òà âèò êîâ (òàáë. 3.6); km – 
êî ýô ôè öè åíò, ó÷è òû âà þ ùèé íå ðàâ íî ìåð íîñòü äå ôîð ìè ðî âà íèÿ
âèò êîâ ïî âû ñî òå ãàé êè (òàáë. 3.7).
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Òàê êàê d > D1, òî ïðè îäè íà êî âûõ ìà òå ðèà ëàõ áîë òà è ãàé êè áî ëåå 
îïàñ íûì ïî ñðå çó âèò êîâ áó äåò áîëò. Íà ïðàê òè êå äëÿ ãà åê èñ ïîëü çó -
þò ìå íåå ïðî÷ íûå ìà òå ðèà ëû, ÷åì äëÿ áîë òîâ.

Ïðè çà âèí ÷è âà íèè âèí òîâ è øïè ëåê â êîð ïóñ íûå äå òà ëè äëÿ îáåñ -
ïå ÷å íèÿ ðàâ íî ïðî÷ íî ñòè ðåçü áû è ñòåðæ íÿ âèí òà (øïèëü êè) íå îá õî -
äè ìà ãëó áè íà çà âèí ÷è âà íèÿ, óêà çàí íàÿ â òàáë. 3.8.

Òàáëèöà 3.6

Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ ïîë íî òû ðåçü áû áîë òà k
á
 è ãàé êè k

ã
â çà âè ñè ìî ñ òè îò òè ïà ðåçü áû

Ìåò ðè ÷åñ êàÿ Òðà ïå öå è äàëü íàÿ Óïîð íàÿ

ká = 0,75
ká = kã = 0,65 ká = kã = 0,736

kã = 0,87

Òàáëèöà 3.7

Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà k
m

 äëÿ ñî åäè íå íèé ñòàëü íû ìè áîë òà ìè

(âèí òà ìè, øïèëü êà ìè)

s sâð.á âð.ã* Øàã ðåçü áû km

> 1,3
Êðóï íûé è ïåð âûé ìåë êèé 0,7–0,75

Âòî ðîé è áî ëåå ìåë êèé 0,65–0,7

£13, Ëþ áîé 0,55–0,6

Ïðè ìå ÷à íèå: sâð.á è sâð.ã – âðå ìåí íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ìà òå ðè à ëîâ áîë òà è ãàé êè

ñî îò âåò ñòâåí íî.

Òàáëèöà 3.8

Íå îá õî äè ìàÿ ãëó áè íà çà âèí ÷è âà íèÿ l
1
 ñòàëü íûõ âèí òîâ è øïè ëåê ñ âðå ìåí -

íûì ñî ïðî òèâ ëå íè åì sâð @ 400...500 ÌÏà

Ðåçü áî âàÿ äå òàëü
Ìà òå ðè àë êîð ïó ñà

Ñòàëü, áðîí çà ×ó ãóí ñå ðûé Ëåã êèå ñïëà âû

Øïèëü êà 1d 1,25d 2d

Âèíò (1...1,25)d (1,25...1,5)d (2...2,5)d

4. ÏÅÐÅÄÀ×À ÂÈÍÒ – ÃÀÉÊÀ ÑÊÎËÜÆÅÍÈß

4.1. Îá ùèå ñâå äå íèÿ

Â ïå ðå äà ÷àõ âèíò – ãàé êà ñêîëü æå íèÿ ïðè áîëü øèõ îñå âûõ ñè ëàõ
îä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ îáû÷ íî ïðè ìå íÿ þò óïîð íóþ ðåçü áó ïî ÃÎÑÒ
10177–82, ïðè äâóõ ñòî ðîí íåì íà ïðàâ ëå íèè íà ãðóç êè – òðà ïå öåè -
äàëü íóþ ïî ÃÎÑÒ 24737–81, ÃÎÑÒ 24738–81 (ðèñ. 4.1, ãäå à – óïîð -
íàÿ ðåçü áà; á – òðà ïå öåè äàëü íàÿ ðåçü áà). Äëÿ ïå ðå äà÷, ó êî òî ðûõ
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ÊÏÄ íå èìå åò ñó ùå ñò âåí íî ãî çíà ÷å íèÿ, à òàê æå äëÿ îñî áî òî÷ íûõ ïå -
ðå äà÷ ïðè áî ðîâ ïðè ìå íÿ þò ìåò ðè ÷å ñêóþ ðåçü áó ïî ÃÎÑÒ 9150–81,
ÃÎÑÒ 8724–81, ÃÎÑÒ 24705–81 (ñì. ðèñ. 3.1).

Óãîë ìå æ äó áî êî âîé ñòî ðî íîé ïðî ôè ëÿ è ïåð ïåí äè êó ëÿ ðîì ê îñè
ðåçü áû íà çû âà þò óã ëîì íà êëî íà áî êî âîé ñòî ðî íû è îáî çíà ÷à þò g.
Çíà ÷å íèÿ îò íî øå íèé ðà áî ÷åé âû ñî òû ïðî ôè ëÿ ðåçü áû H1 ê øà ãó
ðåçü áû P, íà çû âàå ìûõ êî ýô ôè öè åí òà ìè âû ñî òû ðåçü áû, è óã ëîâ g
ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 4.1.

Òàáëèöà 4.1

Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà âû ñî òû ðåçü áû è óã ëà íà êëî íà

ðà áî ÷åé ñòî ðî íû ïðî ôè ëÿ ðåçü áû

Òèï ðåçü áû

Êî ýô ôè öè åíò âû ñî òû

ðåçü áû 
H

P
1

Óãîë íà êëî íà ðà áî ÷åé ñòî -

ðî íû ïðî ôè ëÿ ðåçü áû g0

Óïîð íàÿ 0,75 3

Òðà ïå öå è äàëü íàÿ 0,5 15

Ìåò ðè ÷åñ êàÿ 0,54 30

Âû ñî òó ãàé êè ïå ðå äà ÷è îáî çíà ÷à þò Íã, êî ýô ôè öè åíò âû ñî òû ãàé -

êè y H
H

d
= ã

2

, ãäå d2 – ñðåä íèé äèà ìåòð ðåçü áû.

Äëÿ ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â çà äà íè ÿõ íå ðàçú åì íûõ ãà åê ïðè íè ìà þò

y H  = 1,2...2,5.

Âèí òû èç ãî òî âëÿþò èç òåð ìè ÷å ñêè óëó÷ øåí íûõ èëè çà êà ëåí íûõ
ñòà ëåé 40Õ, 45 è äðó ãèõ, ðå æå èç ãî ðÿ ÷å êà òà íûõ ñòà ëåé 35, 45 (äëÿ
ðåä êî ðà áî òàþ ùèõ, ìà ëî îò âåò ñò âåí íûõ ïå ðå äà÷); ãàé êè – èç áðîíç
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010Ô1, À9ÆÇË. Ãàé êè ìà ëî íà ãðó æåí íûõ ïå ðå äà÷ ïðè ìà ëûõ ñêî ðî -
ñòÿõ ñêîëü æå íèÿ è ãàé êè íå îò âåò ñò âåí íûõ ïå ðå äà÷ âû ïîë íÿ þò èç àí -
òè ôðèê öè îí íî ãî ÷ó ãó íà À×Ñ-3 èëè ñå ðî ãî ÷ó ãó íà Ñ× 20. Â íå êî òî ðûõ
ñëó ÷à ÿõ (ðåä êî ðà áî òàþ ùàÿ ïå ðå äà ÷à, ìà ëûå ñêî ðî ñòè ñêîëü æå íèÿ,
íå îá õî äè ìîñòü ñâàð êè ãàé êè) ãàé êè âû ïîë íÿ þò èç ñòà ëè 35 èëè Ñò.3.

Ìå õà íè ÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè ìà òå ðèà ëîâ îï ðå äå ëÿ þò ïî
òàáë. 1.1, äî ïóñ êàå ìîå äàâ ëå íèå â âèò êàõ ðåçü áû [p] – ïî òàáë. 4.2.

Òàáëèöà 4.2

Çíà ÷å íèÿ äî ïóñ êà å ìî ãî äàâ ëå íèå â âèò êàõ ðåçü áû ïå ðå äà ÷è

âèíò – ãàé êà ñêîëü æå íèÿ [ð]

Ìà òå ðè à ëû [ð], ÌÏà

Íå çà êà ëåí íàÿ ñòàëü – ñå ðûé ÷ó ãóí 5

Íå çà êà ëåí íàÿ ñòàëü – áðîí çà 9

Çà êà ëåí íàÿ ñòàëü – áðîí çà, àí òè ôðèê öè îí íûé ÷ó ãóí 12

Ñòàëü – ñòàëü 16

4.2. Ðàñ ÷åò íà èç íîñîñ òîé êîñòü

Ðàñ ÷åò íà ÷è íà þò ñ îï ðå äå ëå íèÿ ñðåä íå ãî äèà ìåò ðà ðåçü áû d2 èç
óñ ëî âèÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ èç íî ñî ñòîé êî ñòè ðåçü áû.

Çà âè ñè ìîñòü p p£ [ ] , ãäå ð – äàâ ëå íèå (íà ïðÿ æå íèå ñìÿ òèÿ), âîç -
íè êàþ ùåå íà áî êî âîé ïî âåðõ íî ñòè âèò êîâ, ïî ñëå ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ïðåä ñòàâ ëÿ þò äëÿ ïðî åêò íî ãî ðàñ ÷å òà â ôîð ìå

¢ ³d
F

H

P
p

2
1

A

Hp y [ ]

,

ãäå ¢d 2 – íå îá õî äè ìûé ñðåä íèé äè à ìåòð ðåçü áû; FA – îñå âàÿ ñè ëà,
äåé ñòâó þ ùàÿ íà ïå ðå äà ÷ó.

Ïî ëó ÷åí íîå ïðè ðàñ ÷å òå çíà ÷å íèå ¢d 2 îê ðóã ëÿ þò äî çíà ÷å íèÿ, ñî îò -
âåò ñò âóþ ùå ãî ÃÎÑ Òó, îò êó äà âû ïè ñû âà þò ñëå äóþ ùèå ïà ðà ìåò ðû ðåçü -
áû: d, P, d2, d3, D1, D4. Ïîä ñ÷è òû âà þò H dHã = ×y 2 è îê ðóã ëÿ þò äî çíà ÷å -
íèÿ èç ðÿ äà Ra40, ïðè âå äåí íî ãî â ïðè ëî æå íèè 2.

4.3. Ïðî âåð êà îáåñ ïå ÷å íèÿ ñà ìî òîð ìî æå íèÿ

Ïðè íå îá õî äè ìî ñòè ïðî âå ðÿ þò âû ïîë íå íèå óñ ëî âèÿ ñà ìî òîð ìî -
æå íèÿ:

¢ >j y ,

39



ãäå ¢ =j
g

arctg
f

cos
 – ïðè âå äåí íûé óãîë òðå íèÿ, f – êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ 

â ðåçü áå (ñì. òàáë. 3.3); y
p

= arctg
P

d
h

2

 – óãîë ïîäúå ìà âèí òî âîé ëè íèè

ïî ñðåä íå ìó äè à ìåò ðó d2, ãäå Ph – õîä ðåçü áû.

4.4. Ïðî âåð êà íà óñ òîé ÷è âîñòü

Ñæà òûå âèí òû ïðî âå ðÿ þò íà óñ òîé ÷è âîñòü. Ïðî âåð êó íå îá õî äè -
ìî ïðî âî äèòü òîëü êî ïðè ãèá êî ñòè âèí òà

l
m

= ³
L

i
40 ,

ãäå m – êî ýô ôè öè åíò ïðè âå äå íèÿ äëè íû; L – ðàñ ÷åò íàÿ äëè íà ñæà òî -
ãî ó÷à ñ ò êà âèí òà; i – ðà äè óñ èíåð öèè ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ âèí òà.

Îä íà èç îïîð âèí òà – ãàé êà. Ãàé êó ñ÷è òà þò øàð íèð íîé îïî ðîé ïðè 

y H
H

d
= £ã

2

2 è çà äåë êîé ïðè y H > 2. Â âèí òî âûõ ïå ðå äà ÷àõ, ïðè âå -

äåí íûõ â çà äà íè ÿõ, çà êðå ï ëå íèå äðó ãî ãî êîí öà âèí òà ñ÷è òà þò øàð -
íèð íûì. Êî ýô ôè öè åí òû ïðè âå äå íèÿ äëè íû m äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ñî ÷å òà -
íèé îïîð ïðå äñòàâëå íû íà ðèñ. 4.2.

Ïðè ðà áî òå äîì êðà òà â óñ ëî âè ÿõ, êî ãäà íå âîç ìîæ íî ïðå äîò âðà -
òèòü ñìå ùå íèå òî÷ êè êîí òàê òà åãî ñ îáú åê òîì îò íî ñè òåëü íî îñè äîì -
êðà òà, ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðè íÿòü y H > 2. Ñõå ìà çà êðå ï ëå íèÿ åãî êîí -
öîâ, ñî îò âåò ñò âóþ ùàÿ ýòî ìó ñëó ÷àþ, ïî êà çà íà íà ðèñ. 4.2, â.

Ðàñ ÷åò âå äóò äëÿ íàè áî ëåå îïàñ íî ãî ñëó ÷àÿ, ïðè íè ìàÿ ðàñ ÷åò íóþ

äëè íó ñæà òî ãî ó÷à ñò êà L l
H

= +max
ã

2
, ãäå lmax – ìàê ñè ìàëü íàÿ ðà áî ÷àÿ

äëè íà âèí òà; ñëà ãàå ìîå 
H ã

2
 ââî äÿò äëÿ ó÷å òà çà çî ðîâ â ðåçü áå.

Ðà äè óñ èíåð öèè ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ âèí òà

i
I

A
= ,

ãäå I – îñå âîé ìî ìåíò èíåð öèè ñå ÷å íèÿ; A – ïëî ùàäü ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå -
÷å íèÿ.

Ïðå íåá ðå ãàÿ óæå ñòî ÷àþ ùèì äåé ñò âè åì âèò êîâ ðåçü áû, ïðè íè ìà -
þò

I
d

A
d

= =
p p3

4
3
2

64 4
; ,
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ãäå d3 – âíóò ðåí íèé äè à ìåòð ðåçü áû âèí òà.
Â ýòîì ñëó ÷àå ðà äè óñ èíåð öèè

i
I

A

d
= = 3

4
.

Áî ëåå òî÷ íîå îï ðå äå ëå íèå ìî ìåí òà èíåð öèè äà íî â ðà áî òàõ [1, 2].
Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè îáú å äè íåí íî ãî óñ ëî âèÿ ïðî÷ íî ñòè è óñ òîé ÷è -

âî ñòè (äî ïóñ òè ìî ïðè ëþ áîé ãèá êî ñòè l) óñ ëî âèå îáåñ ïå ÷å íèÿ óñ òîé -
÷è âî ñòè ïðè íè ìà åò âèä

s
p

j sñæ ñæ= £
F

d

A

3
2

4

[ ] ,

ãäå [ ]s
s

ñæ = T

3
 – äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå ñæà òèÿ.

Êî ýô ôè öè åíò ñíè æå íèÿ äî ïóñ êàå ìûõ íà ïðÿ æå íèé j îï ðå äå ëÿ þò
ïî òàáë. 4.3.

Òàáëèöà 4.3
Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà j ñíè æå íèÿ äî ïóñ êà å ìûõ íà ïðÿ æå íèé

äëÿ ñòàëü íûõ ñòåð æ íåé ïðè ðàñ ÷å òå íà óñ òîé ÷è âîñòü

l j l j

30 0,91 100 0,51

50 0,86 120 0,37

60 0,82 140 0,29
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l j l j

80 0,70 160 0,24

Äëÿ ñòàëü íûõ âèí òîâ ïðè ãèá êî ñòè l ³ 100 ñïðà âåä ëè âà ôîð ìó ëà
Ýé ëå ðà. Îíà äà åò áî ëåå òî÷ íûå ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà.

Ñî ãëàñ íî ôîð ìó ëå Ýé ëå ðà êðè òè ÷å ñêàÿ ñè ëà, ïðè êî òî ðîé âèíò
òå ðÿ åò óñ òîé ÷è âîñòü,

F
EI

L
êðèò =

p

m

2

2( )
.

Â ýòîì ñëó ÷àå óñ ëî âèå óñ òîé ÷è âî ñòè ñòàëü íî ãî âèí òà èìå åò âèä

s
F

FA
y

êðèò
= ³ 2 3K ,

ãäå sy – êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà óñ òîé ÷è âî ñ òè.
Ìåíü øèå çíà ÷å íèÿ sy ïðè íè ìà þò ïðè âû ñî êîé òî÷ íî ñòè îï ðå äå -

ëå íèÿ äåé ñò âóþ ùèõ íà ãðó çîê è äîñ òî âåð íî ñòè ðàñ ÷åò íîé ñõå ìû.

4.5. Ïî ñòðîå íèå ýïþð ñèë è ìî ìåí òîâ. Ïðî âåð êà ïðî÷ íî ñòè

òå ëà âèí òà è ãàé êè

Äëÿ ïî ñòðîå íèÿ ýïþð êðó òÿ ùèõ (âðà ùàþ ùèõ) ìî ìåí òîâ, äåé ñò -
âóþ ùèõ íà âèíò, íà õî äÿò ìî ìåíò Tp â ðåçü áå, ìî ìåíò Tò íà òîð öå è
ìî ìåíò Tçàâ çà âèí ÷è âà íèÿ:

Tçàâ = Tp + Tò;

T F
d

Ap tg= × + ¢2

2
( ) ;y j

ãäå d2 – ñðåä íèé äè à ìåòð ðåçü áû (îñ òàëü íûå îáî çíà ÷å íèÿ ñì. ïîä -
ðàçä. 4.3);

T F f
D

Aò
ñð.ò

= ×
2

,

ãäå f – êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ íà òîð öå (ñì. òàáë. 3.3).
Ñðåä íèé äèà ìåòð òîð öà âèí òà (ãàé êè)

D
D D

ñð.ò =
+max min ,
2

ãäå D Dmax min,  – íàè áîëü øèé è íàè ìåíü øèé äè à ìåò ðû òîð öå âîé ïî -
âåð õ íî ñ òè. (Òîð öå âóþ ïî âåð õ íîñòü ãàé êè îï ðå äå ëÿ þò, ïðè íè ìàÿ 
Dmax ðàâ íûì ðàç ìå ðó ïîä êëþ÷).
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Äëÿ âèí òîâ îò âåò ñò âåí íî ãî íà çíà ÷å íèÿ ïðî âî äÿò óòî÷ íåí íóþ
ïðî âåð êó ïðî÷ íî ñòè òå ëà âèí òà è ãàé êè. Äëÿ îïàñ íûõ ñå ÷å íèé îï ðå -
äå ëÿ þò äåé ñò âóþ ùèå â íèõ íîð ìàëü íûå s è êà ñà òåëü íûå t íà ïðÿ æå -
íèÿ. ×è ñëî âûå çíà ÷å íèÿ äåé ñò âóþ ùèõ íà ãðó çîê íàõîäÿò ïî ýïþ ðàì
ñèë è ìî ìåí òîâ. Îáùèé âèä óñ ëî âèÿ ïðî÷ íî ñòè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
÷åò âåð òîé òåî ðèè ïðî÷ íî ñòè:

s s t sý p= + £2 23 [ ] ,

ãäå [ ]s p  – äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå ðà ñ òÿ æå íèÿ; [ ]s
s

p
ò=

3
.

Â ïå ðå äà ÷àõ ñ ðó÷ íûì ïðè âî äîì ïðè íè ìà þò ñèëó îä íî ãî ðà áî ÷å -
ãî (îïå ðà òî ðà) ïðè íîð ìàëü íîé ðà áî òå Fðàá = 100 Í. Äëè íó âî ðîò êà
èëè äèà ìåòð ìà õî âè÷ êà îï ðå äå ëÿ þò, ïðè ðàâ íè âàÿ ìî ìåíò çà âèí ÷è -
âà íèÿ ê ìî ìåí òó, ñîç äà âàå ìî ìó ðà áî ÷èì (îïå ðà òî ðîì).

Äèà ìåòð âî ðîò êà íà õî äÿò èç óñ ëî âèÿ åãî ïðî÷ íî ñòè ïî èç ãè áó â
íàè áî ëåå îïàñ íîì ñå ÷å íèè, ïî ëà ãàÿ, ÷òî ðà áî ÷èé ìî æåò êðàò êî âðå -
ìåí íî ðàç âèòü ñè ëó Fmax ðàá = 300 Í. Êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ïî òå êó ÷å -
ñòè äëÿ âî ðîò êà ìîæ íî ïðè íÿòü sò = 1,3. Ïðè ðàñ ÷å òå âñåõ âè äîâ ñî -
åäè íå íèé, ïðå ïÿò ñò âóþ ùèõ ïðî âî ðî òó ãàé êè (êëåå âûõ, ñ íà òÿ ãîì,
ñâàð íûõ è ò. ï.), òàê æå ïî ëà ãà þò, ÷òî ðà áî ÷èé ìî æåò êðàò êî âðå ìåí íî
ïðè ëî æèòü ñè ëó Fmax ðàá = 300 H.

4.6. Ïðè ìåð ðàñ ÷å òà ïå ðå äà ÷è âèíò – ãàé êà

Äëÿ ñêðå ï ëå íèÿ ïà êå òà ëèñ òîâ ñè ëîé FA = 16000 Í èñ ïîëü çó þò
ñòðóá öè íó (ðèñ. 4.3). Âèíò 1 èìå åò ìåò ðè ÷å ñêóþ ðåçü áó ñ êðóï íûì øà -
ãîì. Ñòðóá öè íà âû ïîë íå íà èç ñòà ëè Ñò.3. Ìàê ñè ìàëü íàÿ äëè íà âèí òà 
lmax = 200 ìì. Äèà ìåòð ãî ëîâ êè âî ðîò êà Dã @ 2d2; äèà ìåòð òîð öà âèí òà  
dò < d3.

Òðå áó åò ñÿ:

1) îï ðå äå ëèòü ðàç ìå ðû âèí òà, âû ñî òó ãàé êè, ðàç ìå ðû âî ðîò êà;

2) ïî ñòðî èòü ýïþ ðû íîð ìàëü íîé ñè ëû è êðó òÿ ùå ãî ìî ìåí òà äëÿ
âèí òà.

Ðå øå íèå. 1. Ìà òå ðèà ëû è òåð ìî îá ðà áîò êà. Ïå ðå äà ÷à îò íî ñèò ñÿ ê 
÷èñ ëó ðåä êî ðà áî òàþ ùèõ. Ãàé êà âû ïîë íå íà èç ñòà ëè Ñò.3, âèíò – èç
ãî ðÿ ÷å êà òà íîé ñòà ëè 45. Äëÿ íåå ïðå äåë òå êó ÷å ñòè s ò= 360 ÌÏà (ñì.
òàáë. 1.1).

2. Äî ïóñ êàå ìîå óäåëü íîå äàâ ëå íèå â âèò êàõ ðåçü áû [p] = 16 ÌÏà
(ñì. òàáë. 4.2).
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3. Êî ýô ôè öè åíò âû ñî òû ìåò ðè ÷å ñêîé

ðåçü áû 
H

P
1 = 0,54, óãîë íà êëî íà ðà áî ÷åé

ñòî ðî íû ïðî ôè ëÿ g = 30° (ñì. òàáë. 4.1).
4. Ïðè íè ìà åì êî ýô ôè öè åíò âû ñî òû

ãàé êè y H H d= =ã 2 16,  (ðå êî ìåí äó åò ñÿ
y H  = 1,2...2,5).

5. Ñðåä íèé äèà ìåòð ðåçü áû ¢d 2, èç óñ ëî -
âèÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ èç íî ñî ñòîé êî ñòè

¢ ³d
F

H

P
p

A

H

2
1p y [ ]

,

¢ ³
× × ×

=d 2
16000

314 0 54 16 16
19 2

, , ,
,

ìì.

6. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ÃÎÑÒ 9150–81, ÃÎÑÒ 8724–81, ÃÎÑÒ
24705–81 (ñì. òàáë. 7 ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]) ïðè íè ìà åì ðåçü áó Ì24 ñ
êðóï íûì øà ãîì èç ïåð âî ãî ïðåä ïî÷ òè òåëü íî ãî ðÿ äà äèà ìåò ðîâ.

Ïà ðà ìåò ðû ðåçü áû, ìì:
Íà ðóæ íûé äèà ìåòð ðåçü áû d . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Øàã ðåçü áû P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3
Ñðåä íèé äèà ìåòð ðåçü áû d2 . . . . . . . . . . . . . . 22,051
Âíóò ðåí íèé äèà ìåòð ðåçü áû ãàé êè D1 . . . . . . . . . 20,752
Âíóò ðåí íèé äèà ìåòð ïî äíó âïà äè íû (ñì. òàáë. 3.1) d3 . 20,32

7. Ïðî âå ðÿ åì âû ïîë íå íèå óñ ëî âèÿ ñà ìî òîð ìî æå íèÿ ¢ >j y .

Ïðè âå äåí íûé óãîë òðå íèÿ ¢ =j
g

arctg
f

cos
. Ïðè íè ìà åì êî ýô ôè öè åíò

òðå íèÿ â ðåçü áå f = 0,1 (ñì. òàáë. 3.3), òîã äà

¢ =
°

= = °j arctg arctg
0 1

30

0 1

0 866
6 587

,

cos

,

,
, .

Óãîë ïîäú å ìà âèí òî âîé ëè íèè ïî ñðåä íå ìó äèà ìåò ðó d2:

y
p

= =
×

= ° ¢arctg arctg
P

d
h

2

3

314 22 051
2 29

, ,
.

Óñ ëî âèå ñà ìî òîð ìî æå íèÿ 6 587 2 29, °> ° ¢ âû ïîë íÿ åò ñÿ. Çà ïàñ äî ñ òà òî÷ -
íûé.
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8. Âû ñî òà ãàé êè H dHã = × = × =y 2 16 22 051 35 28, , ,  ìì. Ïðè íè ìà åì Hã
= 36 ìì (ñì. ðÿä Ra40 â ïðè ëî æå íèè 2).

9. Äèà ìåòð ãî ëîâ êè âî ðîò êà Dã = 2d2 = 2 × 22,051 = 44,102 ìì. Ïðè -
íè ìà åì Dã = 45 ìì (ñì. ðÿä Ra40 â ïðè ëî æå íèè 2).

10. Äèà ìåòð òîð öà âèí òà dò < d3  = 20,32 ìì. Ïðè íè ìà åì dò = = 20
ìì (ñì. ðÿä Ra40 â ïðè ëî æå íèè 2).

11. Ãèá êîñòü âèí òà l m= ×L i . Òàê êàê y H H d= =ã 2   = 36/22,051 =
1,63 < 2, ãàé êó ñ÷è òà åì øàð íèð íîé îïî ðîé. Íèæ íÿÿ îïî ðà âèí òà òàê -
æå øàð íèð íàÿ.

Ðàñ ÷åò íàÿ äëè íà ñæà òî ãî ó÷à ñò êà âèí òà

L l
H

= + = + =max
ã

2
200

36

2
218 ìì.

Ðà äè óñ èíåð öèè

i
d

= = =3

4

20 32

4
5 08

,
,  ìì.

Ãèáêîñòü

l =
×

=
1 218

5 08
42 9

,
, .

12. Ïðî âåð êà âèí òà íà óñ òîé ÷è âîñòü ïî îáú å äè íåí íî ìó óñ ëî âèþ
ïðî÷ íî ñòè è óñ òîé ÷è âî ñòè

F

d

A

p
j s

3
2

4

< [ ] .ñæ

Êî ýô ôè öè åíò ñíè æå íèÿ äî ïóñ êàå ìûõ íà ïðÿ æå íèé j = 0,88 ïðè l = 
42,9 (ñì. òàáë. 4.3).

Äî ïóñ êàå ìîå íà ïðÿ æå íèå ñæà òèÿ âèí òà

[ ]s
s

ñæ
ò= = =

3

360

3
120 ÌÏà.

Îáú å äè íåí íîå óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè è óñ òîé ÷è âî ñòè:

16000

314 20 32

4

0 88 120 49 34 105 6
2, ,

, ; , , .
×

< × <

Óñ ëî âèå âû ïîë íÿ åò ñÿ, ñëå äî âà òåëü íî, âèíò ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî÷ íûì è óñ -
òîé ÷è âûì.

13. Ìî ìåíò â ðåçü áå
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T F
d

Ap tg= × + ¢2

2
( ),y j

Tp tg H ìì .= × ° ¢ + ° = ×16000
22 051

2
2 29 6 587 28162

,
( , )

14. Ìî ìåíò íà òîð öå âèí òà

T F f
D

Aò
ñð.ò

= × ×
2

,

ãäå f – êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ íà òîð öå, f = 0,2 (ñì. òàáë. 3.3); Dñð.ò –
ñðåä íèé äè à ìåòð òîð öà âèí òà.

Â íà øåì ñëó ÷àå

D dñð.ò ò= = =2 20 2 10 ìì;

Tò H ìì .= × × = ×16000 0 2 10 2 16000,

15. Ìî ìåíò çà âèí ÷è âà íèÿ

T T Tçàâ p ò H ìì .= + = + = ×28162 16000 44162

16. Ýïþ ðû íîð ìàëü íûõ ñèë è êðó òÿ ùèõ ìî ìåí òîâ, äåé ñò âóþ ùèõ
íà âèíò, ïðè âå äå íû íà ðèñ. 4.4.

17. Äëè íà âî ðîò êà lâîð. Ïðè íè ìà åì Fðàá = 100 Í. Òî ãäà

T F lçàâ ðàá âîð= × ;

l
T

F
âîð

çàâ

ðàá

= =
44162

100
442 ìì.

Ïðè íè ìà åì lâîð = 450 ìì (ñì. ðÿä Ra40 â ïðè ëî æå íèè 2).
18. Äèà ìåòð âî ðîò êà èç óñ ëî âèÿ åãî ïðî÷ íî ñòè ïî èç ãè áó. Ïðè íè -

ìà åì, ÷òî êðàò êî âðå ìåí íî ðà áî ÷èé ìî æåò ïðè ëî æèòü ìàê ñè ìàëü íóþ
ñè ëó Fmax ðàá = 300 Í. Âî ðî òîê èç ãî òîâ ëåí èç ñòà ëè 45, ó êî òî ðîé ïðå -
äåë òå êó ÷å ñòè s ò  = 360 ÌÏà (ñì. òàáë. 1.1).

Äî ïóñ êàå ìîå íà ïðÿ æå íèå ïî èç ãè áó äëÿ âî ðîò êà (ïðè sò = 1,3)

[ ]
,

s
s

è
ò

ò

= = =
s

360

13
277 ÌÏà.

Îïàñ íîå ïî èç ãè áó ñå ÷å íèå âî ðîò êà À–À è ýïþ ðà èç ãè áàþ ùå ãî
ìî ìåí òà äëÿ íå ãî  ïî êà çàíû íà ðèñ. 4.4. Äëÿ ýòî ãî ñå ÷å íèÿ

s sè
è

ðàá âîð
ã

âîð

è= =

-
æ

è
ç

ö

ø
÷

£
M

W

F l
D

d

max

,
[ ] ,

2

0 1 3

îò êó äà
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d

F l
D

âîð

ðàá âîð
ã

è

3
³

× -
æ

è
ç

ö

ø
÷

=

× -
æ

è
10

2
10 300 450

45

2
max

[ ]s

ç
ö

ø
÷

277

3
 = 16,6 ìì.

Ïðè íè ìà åì dâîð = 17 ìì (ñì. ðÿä Ra40 â ïðè ëî æå íèè 2).

5. ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß Ñ ÍÀÒßÃÎÌ

5.1. Îá ùèå ñâå äå íèÿ

Îáú åê òû çà äà íèé – ñî åäè íå íèÿ ñ íà òÿ ãîì ïî öè ëèí ä ðè ÷å ñêîé ïî -
âåðõ íî ñòè. Ïðè ìåð ñî åäè íå íèÿ ïî êà çàí íà ðèñ. 5.1, ãäå 1 – îõ âà òû -
âàå ìàÿ äå òàëü; 2 – îõ âà òû âàþ ùàÿ äå òàëü. Íîð ìàëü íîå ê ïî âåðõ íî -
ñòè êîí òàê òà äàâ ëå íèå, âîç íè êàþ ùåå ïðè ñáîð êå çà ñ÷åò ñèë óï ðó ãî -
ñòè, îáî çíà ÷å íî p.

Ðàñ ñ÷è òû âàÿ ñî åäè íå íèå, íå îá õî äè ìî:
à) îáåñ ïå ÷èòü ñïî ñîá íîñòü ñî åäè íå íèÿ âîñ ïðè íè ìàòü çà äàí íóþ

íà ãðóç êó;
á) ïðî âå ðèòü ïðî÷ íîñòü äå òà ëåé ñî åäè íå íèÿ;
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â) óñ òà íî âèòü íå îá õî äè ìûå óñ ëî âèÿ ñáîð êè (ñè ëó çà ïðåñ ñîâ êè,
òåì ïå ðà òó ðó íà ãðå âà èëè îõ ëà æ äå íèÿ).

Íà òÿã â ñî åäè íå íèè îáåñ ïå ÷è âà þò ïðè èç ãî òîâ ëå íèè äå òà ëåé ïî
ñòàí äàðò íûì ïî ñàä êàì ñ íà òÿ ãîì (ÃÎÑÒ 25347–82). Êà æ äîé ïî ñàä êå
ñî îò âåò ñò âó þò ïðå äåëü íûå çíà ÷å íèÿ òàá ëè÷ íûõ (èç ìå ðåí íûõ) ìè íè -
ìàëü íî ãî Nmin è ìàê ñè ìàëü íî ãî Nmax íà òÿ ãîâ. Ïðè íè ìà þò ðàñ ïðå äå -
ëå íèå äåé ñò âè òåëü íûõ ðàç ìå ðîâ äå òà ëåé ïî íîð ìàëü íî ìó çà êî íó.

Íà ðèñ. 5.2 ïî êà çà íû ïëîò íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âå ðî ÿò íî ñòåé îò -
êëî íå íèé ðàç ìå ðîâ îò âåð ñòèé è âà ëîâ îò íî ìè íàëü íî ãî ðàç ìå ðà.
Ïðå äåëü íûå ðàç ìå ðû âñòðå ÷à þò ñÿ ðåä êî. Ïî ýòî ìó îò ðå çà þò «õâî -
ñòû» ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äåé ñò âè òåëü íûõ ðàç ìå ðîâ è íà òÿ ãîâ (íà ðèñ. 5.2 
óñå ÷åí íûå çî íû çà ÷åð íå íû) è äî ïóñ êà þò, òåì ñà ìûì, îï ðå äå ëåí íûé
ðèñê. Ïî ëó ÷åí íûå òà êèì îá ðà çîì íà òÿ ãè íà çû âà þò âå ðî ÿò íî ñò íû ìè
(Np min, Np max). Ïðè ñòå ïå íè ðèñ êà, ðàâíîé 0,27 %, èõ îï ðå äå ëÿ þò ïî
çà âè ñè ìî ñòè

N N TD Tdp mmin/max , ( ) ( ) ,= +m 0 5 2 2 (5.1)

ãäå Nm – ñðåä íèé òàá ëè÷ íûé íà òÿã, TD è Td – äî ïóñ êè îò âåð ñòèÿ è âà -
ëà ñî îò âåò ñòâåí íî.

Â ñâîþ î÷å ðåäü

N
es ei ES EI

m =
+

-
+

2 2
,

ãäå es, ei – âåð õ íåå è íèæ íåå îò êëî íå íèÿ ðàç ìå ðà âà ëà îò íî ìè íà ëà;
ES, EI – âåð õ íåå è íèæ íåå îò êëî íå íèÿ îò âåð ñòèÿ.
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Íà ãðó çî÷ íóþ ñïî ñîá íîñòü ñî åäè íå íèÿ ðàñ ñ÷è òû âà þò ïî ìè íè -
ìàëü íî ìó âå ðî ÿò íî ñò íî ìó íà òÿ ãó ïî ñàä êè Np min, ïðî÷ íîñòü äå òà ëåé
è óñ ëî âèÿ ñáîð êè – ïî ìàê ñè ìàëü íî ìó âå ðî ÿò íî ñò íî ìó íà òÿ ãó Np max.

Ïðè ñáîð êå ñî åäè íå íèÿ ìèê ðî íå ðîâ íî ñòè ïî âåðõ íî ñòåé êîí òàê òà
÷àñ òè÷ íî äå ôîð ìè ðó þò ñÿ, óìåíü øàÿ íà òÿã, ÷òî ó÷è òû âà þò ñ ïî ìî -
ùüþ ïî ïðàâ êè

u k R k RR a a= +1 1 2 2, (5.2)

ãäå k1 è k2 – êî ýô ôè öè åí òû; Ra1 è Ra2 – ñðåä íèå àðèô ìå òè ÷åñ êèå îò -
êëî íå íèÿ ïðî ôè ëÿ ñî ïðÿ ãà å ìûõ ïî âåð õ íî ñ òåé, ìêì.

Ïðè Ra > 1,25 ìêì k = 5. Ïðè Ra £ 1,25 ìêì k = 6.
Ðàñ ÷åò ñî åäè íå íèÿ âå äóò ïî ðàñ ÷åò íûì íà òÿ ãàì* d, ìåíü øèì èç -

ìå ðåí íûõ N:

d = -N u R . (5.3)

Îï ðå äå ëÿ þò ðàñ ÷åò íûå íà òÿ ãè d min  è d max, ñî îò âåò ñò âóþ ùèå âå -
ðî ÿò íî ñò íûì íà òÿ ãàì N p min  è N p max:

d dmin min max max; .= - = -N u N up R p R (5.4)

Â îá ëàñ òè óï ðó ãèõ äå ôîð ìà öèé äàâ ëå íèÿ ïðî ïîð öèî íàëü íû ðàñ -
÷åò íûì íà òÿ ãàì. (Íà òÿ ãó d min  ñî îò âåò ñò âó åò äàâëåíèå pmin , íà òÿ ãó 
d max – pmax.)

5.2. Îáåñ ïå ÷å íèå ñïî ñîá íî ñòè ñî åäè íå íèÿ ïå ðå äà âàòü çà äàí íóþ

íà ãðóç êó

Ñî åäè íå íèå ñïî ñîá íî ïå ðå äà âàòü âñå âè äû íà ãðó çîê. Îñå âóþ ñè -
ëó FA, êðó òÿ ùèé (âðà ùàþ ùèé) ìî ìåíò T, à òàê æå òî è äðó ãîå îä íî âðå -
ìåí íî ñî åäè íå íèå ïå ðå äà åò çà ñ÷åò ñèë òðå íèÿ íà ñî ïðÿ æåí íûõ ïî -
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* Â îá ùåì ñëó ÷àå ðàñ ÷åò íûé íà òÿã d îï ðå äå ëÿ þò, ââî äÿ äîïîëíèòåëüíóþ ïî ïðàâ êó
íà òåì ïå ðà òóð íóþ äå ôîð ìà öèþ è îñ ëàá ëå íèå íà òÿ ãà ïîä äåé ñòâè åì öåí ò ðî áåæ íûõ
ñèë (ñì. [1 – 4]).



âåðõ íî ñòÿõ, èç ãè áàþ ùèé ìî ìåíò M è ðà äè àëü íóþ ñè ëó FR – çà ñ÷åò
ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äàâ ëå íèÿ p.

Äàâ ëå íèå p, íå îá õî äè ìîå äëÿ ïå ðå äà ÷è çà äàí íûõ îñå âîé ñè ëû
FA è êðó òÿ ùå ãî (âðà ùàþ ùå ãî) ìî ìåí òà T, îïðåäåëÿþò èç óñ ëî âèÿ
ïðå äîò âðà ùå íèÿ ñäâè ãà (ñì. ðèñ. 5.1)

p
k F

d l f
=

× S

p
,

F F
T

d
AS = +

×æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

2
3

2
2 10

, (5.5)

ãäå FS  – ñóì ìàð íàÿ ñè ëà; d è l – äè à ìåòð è äëè íà ñî åäè íå íèÿ; k – êî -
ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ñöåï ëå íèÿ; f – êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ (ñöåï ëå íèÿ)
(òàáë. 5.1).

Òàáëèöà 5.1

Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ òðå íèÿ â ñî åäè íå íè ÿõ ñ íà òÿ ãîì

Ìà òå ðè àë äå òà ëåé

Ðàñ ÷åò ïðî÷ íî ñ òè ñî åäè íå íèÿ
Îï ðå äå ëå íèå ñè ëû

ïðåñ ñî âà íèÿ, fï
Ñáîð êà ïðåñ ñî âà íè -

åì, f
Ñáîð êà íà ãðå âîì, f

Ñòàëü – ñòàëü 0,08 0,14 0,22

Ñòàëü – ÷ó ãóí 0,07 0,10 0,14

Ñòàëü (÷ó ãóí) –

áðîí çà (ëà òóíü) 0,05 0,07 0,10

Ïðè ñòà òè ÷å ñêîé íà ãðóç êå è íå ïîä âèæ íûõ äå òà ëÿõ ïðè íè ìà þò k =
2. Ïðè äåé ñò âèè íà îõ âà òû âàå ìóþ äå òàëü çíà êî ïå ðå ìåí íûõ íà ïðÿ -
æå íèé èç ãè áà (âà ëû, âðà ùàþ ùèå ñÿ îò íî ñè òåëü íî âåê òî ðà íà ãðóç êè)
êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà óâå ëè ÷è âà þò. Ïðè âû ïîë íå íèè äî ìàø íèõ çà äà -
íèé â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ìîæ íî ïðè íÿòü k ³ 3. Áî ëåå òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ k
ïðè âå äå íû â [7].

Åñ ëè ñî åäè íå íèå íà ãðó æå íî èç ãè áàþ ùèì ìî ìåí òîì Ì, òî íå îá -
õî äè ìîå äëÿ ïå ðå äà ÷è ìî ìåí òà äàâ ëå íèå, ïðè êî òî ðîì íå ïðî èçîé -
äåò ðàñ êðû òèÿ ñòû êà, áó äåò ðàâíî

p
M

dl
=

×5 10 3

2
, (5.6)

à ïðè äåé ñòâèè ðà äè àëü íîé ñè ëû FR

p
F

dl
R=

0 83,
. (5.7)
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Íà ãðó æå íèå ñî åäè íå íèÿ ìî ìåí òîì M è ñè ëîé FR íå âëèÿ åò íà åãî
ñïî ñîá íîñòü ïå ðå äà âàòü êðó òÿ ùèé ìî ìåíò T è îñå âóþ ñè ëó FA äî òåõ
ïîð, ïî êà íå ïðî èçîé äåò ðàñ êðû òèå ñòû êà.

Äëÿ ïå ðå äà ÷è íà ãðóç êè ïðè ãîä íà ïî ñàä êà, ó êî òî ðîé

p pmin ,³ (5.8)

ãäå pmin – äàâ ëå íèå, ñî îò âåò ñòâó þ ùåå ìè íè ìàëü íî ìó ðàñ ÷åò íî ìó
íà òÿ ãó d min ; p – ïî òðåá íîå äëÿ ïå ðå äà ÷è íà ãðóç êè äàâ ëå íèå, íàé äåí -
íîå ïî çà âè ñè ìî ñ òÿì (5.5) – (5.7), ÌÏà.

Äàâ ëå íèå p ñâÿ çà íî ñ ðàñ ÷åò íûì íà òÿ ãîì d (â ìêì) ôîð ìó ëîé Ëÿ -
ìý

d = × +
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ×p d

C

E

C

E
1

1

2

2

310 , (5.9)

ãäå C1 è C2 – êî ýô ôè öè åí òû äå ôîð ìà öèè äå òà ëåé:

C
d d

d d
1

1
2

1
2 1

1

1
=

+

-
-

( )

( )
;m

C
d d

d d
2

2
2

2
2 2

1

1
=

+

-
+

( )

( )
.m

Çäåñü è  äà ëåå âå ëè ÷è íû ñ èí äåê ñîì 1 îò íî ñÿò ñÿ ê îõ âà òû âà å ìîé äå -
òà ëè, ñ èí äåê ñîì 2 – ê îõ âà òû âà þ ùåé (ñì. ðèñ. 5.1).

Ìî äó ëè óï ðó ãî ñòè ïåð âî ãî ðî äà ìà òå ðèà ëîâ E è êî ýô ôè öè åí òû
Ïó àñ ñî íà m (ñì. òàáë. 1.1). Äèà ìåò ðû d1, d, d2 ïî êà çà íû íà ðèñ. 5.1.
(Äëÿ ñïëîø íî ãî âà ëà d1 = 0.)

Â ïðî åêò íîì ðàñ ÷å òå ïî íàé äåí íî ìó èç çà âè ñè ìî ñòåé (5.5) – (5.7)
çíà ÷å íèþ p îï ðå äå ëÿ þò ïî (5.9) íå îá õî äè ìûé ðàñ ÷åò íûé íà òÿã d; â
ïðî âå ðî÷ íîì ðàñ ÷åòå, çíàÿ d, íàõîäÿò ñî îò âåò ñò âóþ ùåå åìó äàâ ëå -
íèå

p

d
C

E

C

E

=
×

+
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

-d 10 3

1

1

2

2

. (5.10)

Ìè íè ìàëü íî äî ïóñ òè ìûé ïî óñ ëî âèþ ïå ðå äà ÷è çà äàí íîé íà ãðóç -
êè èç ìå ðåí íûé íà òÿã

[ ] ,minN u R= +d (5.11)

ãäå d – íå îá õî äè ìûé ðàñ ÷åò íûé íà òÿã ïî (5.9); u R  – ïî ïðàâ êà íà îá ìÿ -
òèå ìèê ðî íå ðîâ íî ñ òåé (ñì. (5.2)).
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5.3. Ïðî âåð êà ïðî÷ íî ñòè ñî åäè íÿå ìûõ äå òà ëåé

Ïðè ñáîð êå äå òà ëåé ñî åäè íå íèÿ â íèõ âîç íè êà þò íà ïðÿ æå íèÿ.
Ïëà ñòè ÷å ñêèå äå ôîð ìà öèè ìî ãóò îñ ëà áèòü íà òÿã, ïî ýòî ìó îáû÷ íî îã -
ðà íè ÷è âà þò ïðå äå ëà ìè òå êó ÷å ñòè íàè áîëü øèå ýê âè âà ëåíò íûå íà -
ïðÿ æå íèÿ, âîç íè êàþ ùèå â ñî á ðàí íûõ äå òà ëÿõ.

Óñ ëî âèå îò ñóò ñò âèÿ íå äî ïóñ òè ìûõ ïëà ñòè ÷å ñêèõ äå ôîð ìà öèé

p pmax min ,£ ò (5.12)

ãäå pmax – äàâ ëå íèå, ñî îò âåò ñòâó þ ùåå ìàê ñè ìàëü íî ìó ðàñ ÷åò íî ìó
íà òÿ ãó d max; pò min – ìåíü øåå èç äâóõ çíà ÷å íèé: ðò1, pò2;

p d dò ò1 1 1
20 5 1= -, [ ( ) ]s

è

p d dò2 ò2= -0 5 1 2
2, [ ( ) ]s

– äàâ ëå íèÿ, ïðè êî òî ðûõ âîç íè êà þò ïëà ñ òè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè â îõ -
âà òû âà å ìîé è îõ âà òû âà þ ùåé äå òà ëÿõ ñî îò âåò ñòâåí íî.

Äëÿ õðóï êèõ ìà òå ðèà ëîâ ïðå äåëü íî äî ïóñ òè ìûå äàâ ëå íèÿ íà õî -
äÿò ïî àíà ëî ãè÷ íûì çà âè ñè ìî ñòÿì, ïîä ñòàâ ëÿÿ â íèõ âìå ñòî ïðå äå -
ëîâ òå êó ÷å ñòè s òi  óñ ëîâ íûå ïðå äå ëû òå êó ÷å ñòè, à åñ ëè íåò ñâå äå íèé
î íèõ, òî âðå ìåííî'å ñî ïðî òèâ ëå íèå s âi .

Â ïðî âå ðî÷ íîì ðàñ ÷å òå äàâ ëå íèå pmax îï ðå äå ëÿ þò ïî (5.10), ïîä -
ñòà âèâ d max â ôîð ìó ëó âìå ñòî d .

Íà òÿã, ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè ìûé ïî óñëîâèþ ïðî÷ íîñòè ñî á ðàí -
íûõ äå òà ëåé,

[ ] .max
minN

p

p
u R= +ò d

(5.13)

5.4. Óñ ëî âèÿ ïðè ãîä íî ñòè ïî ñàä êè

Â ïðî åêò íîì è ïðî âå ðî÷ íîì ðàñ ÷å òàõ óñ ëî âèÿ ïðè ãîä íî ñòè ïî -
ñàä êè ìî ãóò áûòü çà ïè ñà íû òàê:

N N N Np pmin min max max[ ] ; [ ] ,³ < (5.14)

ãäå N Np pmin max,  – ìè íè ìàëü íûé è ìàê ñè ìàëü íûé âå ðî ÿò íî ñ ò íûå
íà òÿ ãè ïî ñàä êè (ñì. (5.1)).

Êàê ïðà âè ëî, ïî ñàä êó íà çíà ÷à þò â ñèñ òå ìå îò âåð ñòèÿ. Ïîä áè ðà -
þò åå, çà äà âà ÿñü ïî ëåì äî ïóñ êà îò âåð ñòèÿ â îõ âà òû âàþ ùåé äå òà ëè â 
ñåäü ìîì êâà ëè òå òå: Í7 (ðå æå â âîñü ìîì: Í8) (ñì. [6, 7]).
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Â òàáë. 10 ïðè ëî æå íèÿ 3 ïðè âå äå íû çíà ÷å íèÿ âå ðî ÿò íî ñò íûõ íà -
òÿ ãîâ N p min  è N p max ïðè âå ðî ÿò íî ñòè íå ðàç ðó øå íèÿ ñî åäè íå íèÿ p =
0,9986 äëÿ ïî ñà äîê ñ íà òÿ ãîì â ñèñ òå ìå îò âåð ñòèÿ. Â äðó ãèõ ñëó ÷à ÿõ
ýòè âå ëè ÷è íû ìîæ íî îï ðå äå ëèòü ïî ôîð ìó ëå (5.1), èñ ïîëü çóÿ òàáë.
11 è 12 ïðè ëî æå íèÿ 3.

Â ïðî âå ðî÷ íîì ðàñ ÷å òå óñ ëî âèÿ ïðè ãîä íî ñòè ïî ñàä êè ìî ãóò áûòü
çà ïè ñà íû è â âè äå

p p p pmin max min; .³ < ò

5.5. Óñ ëî âèÿ ñáîð êè

Îáû÷ íî ñáîð êó îñó ùå ñò â ëÿ þò ïðåñ ñî âà íè åì èëè íà ãðå âîì îõ âà -
òû âàþ ùåé äå òà ëè (èëè îõ ëà æ äå íè åì îõ âà òû âàå ìîé).

Íå îá õî äè ìóþ ñè ëó ïðåñ ñî âà íèÿ îï ðå äå ëÿ þò ïî çà âè ñè ìî ñòè

F d l p fï ï= p max , (5.15)

ãäå fï – êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ ïðè ïðåñ ñî âà íèè (ñì. òàáë. 5.1).

Òåì ïå ðà òó ðà íà ãðå âà îõ âà òû âàþ ùåé äå òà ëè, íå îá õî äè ìàÿ äëÿ
ñáîð êè (â îÑ),

t
N z

d

p
2

2
3

20
10

= ° +
+

× ×

max
,

ñá

a
(5.16)

ãäå zñá – çà çîð, íå îá õî äè ìûé äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ ëåã êî ñ òè ñáîð êè, ìêì,
îáû÷ íî zñá @ 10 ìêì; a 2 – òåì ïå ðà òóð íûé êî ýô ôè öè åíò ëè íåé íî ãî

ðàñ øè ðå íèÿ îõ âà òû âà þ ùåé äå òà ëè. Äëÿ ñòà ëè a = × °- -12 10 6 1Ñ , äëÿ

÷ó ãó íà a = × °- -10 10 6 1C , äëÿ áðîí çû a = × °- -19 10 6 1C .

Íà ãðåâ – íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûé ñïî ñîá ñáîð êè. Äî ïóñ òè ìà
òà òåì ïå ðà òó ðà íà ãðå âà [t ], ïðè êî òî ðîé íå ïðî èñ õî äÿò ñòðóê òóð íûå
èç ìå íå íèÿ ìà òå ðèà ëà: äëÿ ñòà ëè [t] = 230...250 oÑ; äëÿ áðîí çû [t] =
150...200 oÑ.

Òåì ïå ðà òó ðà îõ ëà æ äå íèÿ îõ âà òû âàå ìîé äå òà ëè, íå îá õî äè ìàÿ
äëÿ ñáîð êè,

t
N z

d

p
1

1
3

20
10

= ° -
+

× ×

max
.

ñá

a
(5.17)

5.6. Ïðè ìåð ïîä áî ðà ïî ñàä êè ñ íà òÿ ãîì

Ïðÿ ìî çó áîå çóá ÷à òîå êî ëå ñî ïå ðå äà åò êðó òÿ ùèé (âðà ùàþ ùèé)
ìî ìåíò T = 400 Í×ì (ðèñ. 5.3). Âàë âû ïîë íåí èç ñòà ëè 45, óëó÷ øåí -
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íîé äî 270 ÍÂmin, êî ëå ñî – èç ñòà ëè 40Õ, óëó÷ øåí íîé äî
269...302 ÍÂ. Ñáîð êà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ íà ãðå âîì êî ëå ñà.

Òðå áó åò ñÿ ïî äîá ðàòü ïî ñàä êó äëÿ ïå ðå äà ÷è êðó òÿ ùå ãî ìî ìåí -
òà.

Ðå øå íèå. 1. Äàâ ëå íèå p, íå îá õî äè ìîå äëÿ ïå ðå äà ÷è êðó òÿ ùå ãî
(âðà ùàþ ùå ãî) ìî ìåí òà  T (ñì. (5.5)):

p
k T

d l f
=

× × ×

× × ×

2 10 3

2p
.

Êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ñöå ï ëå -
íèÿ k = 3 (âàë âðà ùà åò ñÿ). Êî ýô -
ôè öè åíò òðå íèÿ f = 0,14 (ñì. òàáë.
5.1, ñòàëü – ñòàëü, ñáîð êà íà ãðå -
âîì). Ðàç ìå ðû ñî åäè íå íèÿ: d = 50
ìì, l = 60 ìì. Òî ãäà

p =
× × ×

× × ×
=

3 2 400 10

314 50 60 0 14
36 38

3

2, ,
,  ÌÏà.

2. Íå îá õî äè ìûé ðàñ ÷åò íûé íà -
òÿã d (ñì. (5.9)):

d = × +
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ×p d

C

E

C

E
1

1

2

2

310 ,

ãäå ðàç ìåðíîñòü d, ìêì.
Ìî äó ëè óï ðó ãî ñòè ïåð âî ãî ðî äà 

E E E1 2
52 1 10= = = ×ñòàëè ,  ÌÏà (ñì.

òàáë. 1.1).
Âàë ïî ëûé, äèà ìåòð îò âåð ñòèÿ â âà ëå d1 = 10 ìì. Íà ðóæ íûé äèà -

ìåòð ñòó ïè öû ñ÷è òà åì ðàâ íûì äèà ìåò ðó d2.
Êî ýô ôè öè åí òû Ïó àñ ñî íà m m m1 2 0 3= = =ñòàëè ,  (ñì. òàáë.1.1).
Êî ýô ôè öè åí òû äå ôîð ìà öèè äå òà ëåé

C
d d

d d
1

1
2

1
2 1

2

2

1

1

1 10 50

1 10 50
0 3 0 78=

+

-
- =

+

-
- =

( )

( )

( )

( )
, ,m 3;

C
d d

d d
2

2
2

2
2 2

2

2

1

1

1 50 85

1 50 85
0 3 2 35=

+

-
+ =

+

-
+ =

( )

( )

( )

( )
, ,m 8 .
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Ñëå äî âà òåëü íî,

d = ×
×

+
×

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

× =36 38 50
0 783

2 1 10

2 358

2 1 10
10 27

5 5

3,
,

,

,

,
,2 ìêì.

3. Ïî ïðàâ êà íà îá ìÿ òèå ìèê ðî íå ðîâ íîñòåé (ñì. (5.2))

u k R k RR a a= +1 1 2 2.

Çà äà íû ñðåä íèå àðèô ìå òè ÷åñ êèå îò êëî íå íèÿ ïðî ôè ëåé ñî ïðÿ ãà å -
ìûõ ïî âåð õ íî ñ òåé Ra1 = 0,8 ìêì; Ra2 = 1,6 ìêì (ñì. ðèñ. 5.3); k1 è k2 –
êî ýô ôè öè åí òû, çà âè ñÿ ùèå îò Ra1 è Ra2, k1 = 6, k2 = 5;

u R = × + × =6 0 8 5 16 12 8, , ,  ìêì.

4. Ìè íè ìàëü íî äî ïóñ òè ìûé èç ìå ðåí íûé íà òÿã (ñì. (5.11))

[ ] , ,minN u R= + = + =d 27 2 12 8 40 ìêì.

5. Ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè ìûé ïî óñëîâèþ ïðî÷ íîñòè äå òà ëåé íà -
òÿã (ñì. (5.13))

[ ] ,max
minN

p

p
u R=

×
+ò d

ãäå pò min min=  (pò1
 è pò2

).
Ïðè ýòîì

p d dò
ò

1
1

1
2

2
1= -

s
[ ( ) ],

ãäå s ò1 – ïðå äåë òå êó ÷å ñ òè äëÿ ìà òå ðè à ëà âà ëà, ÌÏà; s ò1 = = 650 ÌÏà 
(ñì. òàáë. 1.1, ñòàëü 45 ïðè 270 HBmin);

pò1
2650

2
1 10 50 312= - =[ ( ) ]  ÌÏà,

p d dò
ò

2
2

2
2

2
1= -

s
[ ( ) ].

Çäåñü s ò2 – ïðå äåë òå êó ÷å ñ òè ìà òå ðè à ëà êî ëå ñà, ÌÏà; s ò2 =
= 750 ÌÏà (ñì. òàáë. 1.1, ñòàëü 40Õ ïðè 270 HBmin).

Òî ãäà

pò2
2750

2
1 50 85 245 24= - =[ ( ) ] ,  ÌÏà.

Â èòî ãå

p pò òmin ,= =2 245 24 ÌÏà,
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[ ]
, ,

,
, ,maxN =

×
+ =

245 24 27 2

36 38
12 8 196 2 ìêì.

6. Óñ ëî âèÿ ïðè ãîä íî ñòè ïî ñàä êè (5.14) èìå þò âèä

N Np min min[ ]³ = 40 ìêì;

N Np max max[ ] ,< =196 2 ìêì,

ãäå N p min  è N p max – ìè íè ìàëü íûé è ìàê ñè ìàëü íûé âå ðî ÿò íî ñ ò íûå
íà òÿ ãè ïî ñàä êè ñî îò âåò ñòâåí íî:

N N TD Tdp mmin , ( ) ( ) ;= - +0 5 2 2

N N TD Tdp mmax , ( ) ( ) ;= + +0 5 2 2

N
es ei ES EI

m =
+

-
+

2 2
.

Çäåñü Nm – ñðåä íèé íà òÿã ïî ñàä êè; es è ei – âåð õ íåå è íèæ íåå îò êëî -
íå íèÿ âà ëà; ES è EI – âåð õ íåå è íèæ íåå îò êëî íå íèÿ îò âåð ñòèÿ; TD è
Td – äî ïóñê îò âåð ñòèÿ è âà ëà.

7. Ðàñ ñ÷è òû âà åì ìè íè ìàëü íûé N p min  è ìàê ñè ìàëü íûé N p max âå -
ðî ÿò íî ñò íûå íà òÿ ãè ïî ñà äîê ñ íà òÿ ãîì â ñî îò âåò ñò âèè ñ ÃÎÑÒ
25347–82 â ñèñ òå ìå îò âåð ñòèÿ äëÿ äèà ìåò ðà 50 ìì ïðè âû ïîë íå íèè
îò âåð ñòèÿ ñ ïî ëåì äî ïóñ êà Í7 (òàáë. 5.2; òàáë. 10 ïðè ëî æå íèÿ 3;
[6,7]).
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Òàáëèöà 5.2

Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà, ìêì

Ïî ñàä êà H p7 6 H r7 6 H s7 6 H t7 6 H s7 7 H u7 7

TD 25

Td 16 25

ES 25

ei 26 34 43 54 43 70

es 42 50 59 70 68 95

Nm 21,5 29,5 38,5 49,5 43 70

( ) ( )TD Td2 2+ 29,7 35,36

N p min 6,65 14,65 23,65 34,65 25,32 52,32

N p max 36,35 44,35 53,35 64,35 60,68 87,68

8. Ïðè ãîä íà ïî ñàä êà H 7/u7, ó êî òî ðîé N p min = 52,32 ìêì > 
> =[ ]minN  40 ìêì è N p max = 87,68 ìêì < [ ]maxN = 196,2 ìêì.

Â îáîñ íî âàí íûõ ñëó ÷à ÿõ äî ïóñ êà åò ñÿ âû áîð ïî ñàä êè, íå âõî äÿ -
ùåé â ÷èñ ëî ðå êî ìåí äî âàí íûõ, èëè ïðî âå äå íèå ñå ëåê òèâ íîé ñáîð êè
[1 – 3].

9. Òåì ïå ðà òó ðà íà ãðå âà êî ëå ñà (â °Ñ) (ñì. (5.16))

t
N z

d

p
2

2
3

20
10

= ° +
+

× ×

max
,

ñá

a

ãäå zñá – çà çîð äëÿ ëåã êî ñ òè ñáîð êè, ìêì zñá = 10 ìêì;
a 2 – êî ýô ôè öè åíò ëè íåé íî ãî ðàñ øè ðå íèÿ äëÿ ìà òå ðèà ëà êî ëå ñà

(ñòà ëè), a 2
6 112 10= × °- -C .

Òî ãäà

t t2 6 3
20

87 68 10

50 12 10 10
182 8 183 25= ° +

+

× × ×
= ° » ° < =

-

,
, [ ]C C 0 °C.

5.7. Ïðè ìåð îï ðå äå ëå íèÿ ñè ëû ïðåñ ñî âà íèÿ

Îï ðå äå ëèòü ñè ëó ïðåñ ñî âà íèÿ ïîä øèï íè êà ¹ 1207 â îò âåð ñòèå
ñà òåë ëè òà (ðèñ. 5.4, à, ãäå 1 – ïîä øèï íèê; 2 – ñà òåë ëèò). Ðàç ìå ðû d, D,
B è r ïðè íÿòü ïî ñòàí äàð òó (ðèñ. 5.4, á ), ðàñ ÷åò íàÿ òîë ùè íà íà ðóæ íî ãî
êîëü öà ïîä øèï íè êà h = 0,17 (D – d). Ñà òåë ëèò ñ÷è òàòü âòóë êîé ñ íà ðóæ -
íûì äèà ìåò ðîì d f  = 85 ìì. Ñõå ìà ïî ëåé äî ïóñ êîâ ïî ñàä êè íà ðóæ íî ãî
êîëü öà ïîä øèï íè êà ïî êà çà íà íà ðèñ. 5.4, â. Íèæ íåå îò êëî íå íèå íà ðóæ -
íî ãî äèà ìåò ðà ïîä øèï íè êà ei = = –13 ìêì.
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Ðå øå íèå. 1. Äëÿ ïîä øèï íè êà ¹ 1207 d = 35 ìì, D = 72 ìì, B =
= 17 ìì, r = 2 ìì (ñì. [6]). Îáî çíà ÷å íèÿ ðàç ìå ðîâ ñî åäè íå íèÿ, ïðè íÿ -
òûå äëÿ ðàñ ÷å òà äå òà ëåé, ñî áè ðàå ìûõ ñ íà òÿ ãîì, ïî êà çà íû íà ðèñ.
5.4, ã);

d = 72 ìì, d d h d D d1 2 2 0 17 72 2 0 17 72 35= - = - × - = - × - =, ( ) , ( )

= 59 42,  ìì. d d f2 85= =  ìì, l B r= - = - × =2 17 2 2 13 ìì.

Ïî òàáë. 11 ïðè ëî æå íèÿ 3 äëÿ Æ 72 ìì âå ëè ÷è íà äî ïóñ êà â 7-ì êâà -
ëè òå òå ðàâ íà 30 ìêì. Ïî òàáë. 12 ïðè ëî æå íèÿ 3 âåðõ íåå îò êëî íå íèå
îò âåð ñòèÿ ñ ïî ëåì N  ES = –20 + D = –20 + 11 = –9 ìêì. Ïî ëÿ äî ïóñ êîâ
ïî ñàä êè íà ðóæ íî ãî êîëü öà ïî êà çà íû íà ðèñ. 5.4, ä.

2. Ìàê ñè ìàëü íûé âå ðî ÿò íî ñò íûé íà òÿã ïî ñàä êè (ñì. (5.1)).

N N TD Tdp mmax , ,= + +0 5 2 2

ãäå ñðåä íèé òàá ëè÷ íûé íà òÿã

N
es ei ES EI

m =
+

-
+

=
-

-
- -

=
2 2

0 13

2

9 39

2
17 5,  ìêì;

N p max , , ,= + + =17 5 0 5 30 13 33 852 2  ìêì.
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3. Ïî ïðàâ êà íà îá ìÿ òèå ìèê ðî íå ðîâ íî ñòåé (ñì. (5.2))

u k R k RR a a= + = × + × =1 21 2
6 125 5 16 15 5, , ,  ìêì.

4. Ðàñ ÷åò íûé íà òÿã d max, ñî îò âåò ñò âóþ ùèé N p max (ñì. (5.4)):

d max max , , ,= - = - =N up R 33 85 15 5 18 35 ìêì.

5. Êîí òàêò íîå äàâ ëå íèå pmax , ñî îò âåò ñò âóþ ùåå d max (ñì. (5.10)):

p

d
C

E

C

E

max
max .=

×

+
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

-d 10 3

1

1

2

2

Ìî äó ëè óï ðó ãî ñòè ïåð âî ãî ðî äà Å1 = Å2 = Åñòà ëè = 2 1 10 5, ×  ÌÏà.

Êî ýô ôè öè åí òû Ïó àñ ñî íà m m m1 2 0 3= = =ñòàëè ,  (ñì. òàáë 1.1).
Êî ýô ôè öè åí òû äå ôîð ìà öèè äå òà ëåé (ñì. (5.9))

C
d d

d d
1

1
2

1
2 1

2

2

1

1

1 59 42 72

1 59 42 72
0=

+

-
- =

+

-
-

( )

( )

( , )

( , )
,m 3 4 97= , ;

C
d d

d d
2

2
2

2
2 2

2

2

1

1

1 72 85

1 72 85
0 3 6 38=

+

-
+ =

+

-
+ =

( )

( )

( )

( )
, ,m .

Ñëå äî âà òåëü íî,

pmax
,

, ,

,

,=
×

+

×

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

=
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6. Ñè ëà ïðåñ ñî âà íèÿ (ñì. (5.15))

F d l p fï ï= = × × × × =p max , , ,314 72 13 4 715 0 22 3049 H.

Êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ ïðè ïðåñ ñî âà íèè fï = 0,22 (ñì. òàáë. 5.1).

6. ØÏÎÍÎ×ÍÛÅ, ØÒÈÔÒÎÂÛÅ È ØËÈÖÅÂÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

6.1. Îá ùèå ñâå äå íèÿ

Îáú åê òû çà äà íèé – øïî íî÷ íûå ñî åäè íå íèÿ ñ ïðèç ìà òè ÷å ñêîé è
ñåã ìåíò íîé øïîí êà ìè, øëè öå âûå ñî åäè íå íèÿ ñ ïðÿ ìî áî÷ íû ìè è
ýâîëü âåíò íû ìè øëè öà ìè, øòèô òî âûå ñî åäè íå íèÿ. Øëè öå âûå è
øïî íî÷ íûå ñî åäè íå íèÿ èñ ïîëü çó þò äëÿ ïå ðå äà ÷è êðó òÿ ùå ãî (âðà -

59



ùàþ ùå ãî) ìî ìåí òà Ò íå òîëü êî â íå ïîä âèæ íûõ, íî è â ïîä âèæ íûõ ñî -
åäè íå íè ÿõ (òàì, ãäå åñòü ïå ðå ìå ùå íèå äå òà ëè âäîëü îñè âà ëà).

Â òîì ñëó ÷àå êî ãäà äèà ìåòð âà ëà d íå çà äàí, åãî îï ðå äå ëÿ þò èç
ðàñ ÷å òà íà êðó ÷å íèå:

t têð êð=
×

×
£

T

d

10

0 2

3

3,
[ ] ,

îò êó äà

d
T

³ 10
0 2

3
, [ ]

,
t êð

(6.1)

ãäå Ò – êðó òÿ ùèé ìî ìåíò, Í×ì; [ ]t êð  – äî ïóñ êà å ìîå êà ñà òåëü íîå íà -
ïðÿ æå íèå êðó ÷å íèÿ, ÌÏà; ïðè íè ìà þò [ ]t êð  = 25...30 ÌÏà.

6.2. Ñî åäè íå íèÿ ñ ïðèç ìà òè ÷å ñêè ìè øïîí êà ìè

Ñî åäè íå íèÿ ñ ïðèç ìà òè ÷å ñêè ìè øïîí êà ìè (ðèñ. 6.1) ñòàí äàð òè -
çî âà íû ÃÎÑÒ 23360–78 (ñì. òàáë. 13 ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]). Êà æ äî ìó
äèà ìåò ðó âà ëà d ñî îò âåò ñò âó þò îï ðå äå ëåí íûå ðàç ìå ðû øïîí êè: b è
h. Ãëó áè íó âðå çà íèÿ øïîí êè â ñòó ïè öó ïðè íè ìà þò k h@ 0 43,  ïðè d < 40
ìì, k h@ 0 47,  ïðè d ³ 40 ìì.

Ïðè ñòàí äàð òè çà öèè ðàç ìå ðû ñî åäè íå íèÿ íà çíà ÷å íû òà êèì îá -
ðà çîì, ÷òî áû íà ãðó çî÷ íóþ ñïî ñîá íîñòü ñî åäè íå íèÿ îã ðà íè ÷è âà ëè

íà ïðÿ æå íèÿ ñìÿ òèÿ sñì  íà áî êî âûõ ãðà íÿõ øïîí êè. Â ïðî åêò íîì ðàñ -
÷å òå íà õî äÿò òðå áóå ìóþ ðà áî ÷óþ äëè íó øïîí êè lðàá , â ïðî âå ðî÷ íîì
ðàñ ÷å òå ïðî âå ðÿ þò äîñ òà òî÷ íîñòü ýòîé äëè íû.

Íà ðèñ. 6.2, à ïî êà çà íî ôàê òè ÷å ñêîå ðàñ ïðå äå ëå íèå íà ïðÿ æå íèé
ñìÿ òèÿ. Â ðàñ ÷å òå ðàñ ïðå äå ëå íèå sñì  óñ ëîâ íî ïî ëà ãà þò ðàâ íî ìåð -
íûì (ðèñ. 6.2, á). Èç óñ ëî âèÿ
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s sñì
ðàá

ñì=
×

× ×
£

2 10 3T

d k l
[ ]

íà õî äÿò

l
T

d k
ðàá

ñì

=
×

×

2 10 3

[ ]
.

s
(6.2)

Äî ïóñ êàå ìîå íà ïðÿ æå íèå [ ]s ñì  íà çíà ÷à þò ïî òàáë. 6.1.
Ïîë íàÿ äëè íà øïîí êè ïðè ñêðóã ëåí íûõ êîí öàõ (ñì. ðèñ. 6.1)

L l b= +ðàá .

Äëè íó L îê ðóã ëÿ þò äî çíà ÷å íèÿ ïî ÃÎÑÒ 23360–78 (ñì. òàáë. 13
ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]).

Èç ãî òî âëÿþò øïîí êè èç ÷èñ òî òÿ íó òîé ñòà ëè 45 èëè ñòà ëè Ñò.6
(âîç ìîæ íî ïðè ìå íå íèå èíûõ ñòà ëåé ñ s âð ³ 600 ÌÏà).

6.3. Ñî åäè íå íèÿ ñ ñåã ìåíò íû ìè øïîí êà ìè

Ñî åäè íå íèÿ ñ ñåã ìåíò íû ìè øïîí êà ìè (ðèñ. 6.3) ñòàí äàð òè çî âà -
íû ÃÎÑÒ 24071–80 (ñì. òàáë. 14 ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]). Èõ èñ ïîëü çó þò
òîëü êî äëÿ íå ïîä âèæ íûõ ñî åäè íå íèé. Â ðàñ ÷å òàõ ïðè íè ìà þò ãëó áè íó 
âðå çà íèÿ øïîí êè â ñòó ïè öó k h@ 0 23, , ðà áî ÷óþ äëè íó l L Dðàá = @ ,
äîïóñêàåìîå íà ïðÿ æå íèå [ ]s ñì  – ïî òàáë. 6.1, ðàñ ÷åò âå äóò ïî çà âè ñè -
ìî ñòè (6.2).
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Òàáëèöà 6.1

Çíà ÷å íèÿ äî ïóñ êà å ìûõ íà ïðÿ æå íèé [ ]s ñì , ÌÏà, äëÿ ðàñ ÷å òà ñî åäè íå íèé

ïðè ñðåä íèõ óñ ëî âè ÿõ ðà áî òû

Ìà òå ðè àë
ñòó ïè öû è

òåð ìî îá ðà -

áîò êà

Ñî åäè íå íèå ñ ïðè çìà òè -

÷åñ êîé øïîí êîé
Øëè öå âîå ñî åäè íå íèå

Íå ïîä âèæ -

íîå
Ïîä âèæ íîå

Íå ïîä âèæ -

íîå

Ïîä âèæ íîå áåç 

íà ãðóç êè

Ïîä âèæ íîå
ïîä íà ãðóç -

êîé

×ó ãóí 80–100 – – – –

Ñòàëü, óëó÷ -

øå íèå 130–150 10–30 60–100 20–30 –

Ñòàëü,
çà êàë êà* – 30–50 100–140 30–50 5–15

Ïðè ìå ÷à íèÿ. 1. Äî ïóñê àåìîå íà ïðÿ æå íèå [ ]s ñì  øïî íî÷ íî ãî ñî åäè íå íèÿ îï ðå äå -

ëÿ þò â äî ëÿõ îò ïðå äå ëà òå êó ÷å ñ òè sò  íàè ìå íåå ïðî÷ íîé äå òà ëè ñî åäè íå íèÿ ïðè íà ëè -
÷èè óòî÷ íåí íûõ äàí íûõ î ðå æè ìå íà ãðó æå íèÿ, îò ëè ÷à þ ùåì ñÿ îò ñðåä íå ãî (ïå ðå ãðóç -

êè, ðå âåðñ íà ãðóç êè è ò. ï.) [1–3].

2. Äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå [ ]s ñì  ùëè öå âî ãî ñî åäè íå íèÿ ïðè èç âå ñ ò íûõ óñ ëî âè ÿõ
ýê ñ ï ëó à òà öèè (òÿ æå ëûõ: óäà ðû èëè ïëî õèå óñ ëî âèÿ ñìàç êè; ñðåä íèõ, õî ðî øèõ (ñì.

[1–3]).

* Âàë òî æå çà êà ëåí.

6.4. Øòèô òî âûå ñî åäè íå íèÿ

Äëÿ ïå ðå äà ÷è íà ãðó çîê èñ ïîëü çó þò ãëàä êèå öè ëèí ä ðè ÷å ñêèå
øòèô òû ïî ÃÎÑÒ 3128–70 è êî íè ÷å ñêèå â ñî îò âåò ñò âèè ñ ÃÎÑÒ
3129–70, ÃÎÑÒ 9464–79, ÃÎÑÒ 9465–70 (ñì. òàáë. 15, 16, 17 ïðè ëî æå -
íèÿ 3; [6]). Øòèô òû èç ãî òî âëÿþò èç ñòà ëè 45 èëè À12.

Îïàñ íû ìè (êàê è äëÿ áîë òîâ, ïî ñòàâ ëåí íûõ áåç çà çî ðà, ñì. ïîä -
ðàçä. 3.2 è 3.7) ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ïðÿ æå íèÿ ñðå çà tñð  äëÿ øòèô òîâ è ñìÿ òèÿ 
sñì  äëÿ øòèô òîâ è ñòå íîê îò âåð ñòèÿ (ðèñ. 6.4).
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Óñ ëî âèÿ ïðî÷ íî ñòè íà ñðåç è ñìÿòèå:

t t

s s

ñð
ñð

ñð

ñì
ñì

ñì

= £

= £

F

i A

F

A

[ ] ;

[ ] .

(6.3)

ãäå F – ñè ëà, äåé ñòâó þùàÿ íà îäèí øòèôò; i – ÷èñ ëî ïëîñ êî ñòåé ñðå -
çà; Añð – ïëî ùàäü øòèô òà â ìå ñ òå ñðå çà; Añì – ïëî ùàäü ïðî åê öèè ïî -
âåð õ íî ñ òè ñìÿ òèÿ íà íà ïðàâ ëå íèå, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîå ê äåé ñòâó þ -
ùåé ñè ëå.

Çà âè ñè ìî ñòè (6.3) ïî ëó ÷å íû â ïðåä ïî ëî æå íèè ðàâ íî ìåð íî ãî ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ íà ïðÿ æå íèé tñð  è sñì . Ôàê òè ÷å ñêè ìàê ñè ìàëü íîå íà ïðÿ -
æå íèå ñìÿ òèÿ sñì max áîëü øå ïî ëó ÷àå ìî ãî ïî (6.3) â 4 p ðàç (ñì. ðèñ.
6.4; [1, 2]).

Äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ [ ]t ñð  è [ ]s ñì  îï ðå äå ëÿ þò ïî òàáë. 3.5.

Äëÿ ñî åäè íå íèÿ, ïî êà çàí íî ãî íà ðèñ. 6.4, ÷èñ ëî øòèô òîâ zø = = 3,
i = 1,

F T d z= × ×2 10 3 ( ) ;ø

A l d A l dñð ø ø ñì ø ø= × = ×; .2

Íà ðèñ. 6.4 ñ óâå ëè ÷å íè åì ïî êà çà íî ôàê òè ÷å ñêîå ðàñ ïðå äå ëå íèå
íà ïðÿ æå íèé ñìÿ òèÿ.

6.5. Øëè öå âûå ñî åäè íå íèÿ

Ñî åäè íå íèÿ ñ ïðÿ ìî áî÷ íû ìè (ðèñ. 6.5, à) è ýâîëü âåíò íû ìè (ðèñ.
6.5, á, â) øëè öà ìè ñòàí äàð òè çî âà íû ÃÎÑÒ 1139–80 è ÃÎÑÒ 6033–80
ñî îò âåò ñò âåí íî (ñì. òàáë. 18 è 19 ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]). Âõî äÿ ùèå â îáî -
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çíà ÷å íèå ïðÿ ìî áî÷ íî ãî øëå öå âî ãî ñî åäè íå íèÿ ðàç ìå ðû çà ïè ñû âà -
þò â òà êîé ïî ñëå äî âà òåëü íî ñòè: z d D b´ ´ ´ , ãäå z – ÷èñ ëî øëè öåâ
(çóáü åâ); àíà ëî ãè÷ íî äëÿ ýâîëü âåíò íî ãî ñî åäè íå íèÿ: D m´ , ãäå D –
íî ìè íàëü íûé äèà ìåòð ñî åäè íå íèÿ, m – ìî äóëü.

Â øëè öå âûõ ñî åäè íå íè ÿõ (äà æå íå ïîä âèæ íûõ â îñå âîì íà ïðàâ -
ëå íèè) èìå åò ìå ñòî ìèê ðî ñêîëü æå íèå, ïðè âî äÿ ùåå ê èç íà øè âà íèþ,
ïî ýòî ìó óòî÷ íåí íûé ðàñ ÷åò ñî åäè íå íèÿ íóæ íî ïðî âî äèòü íà îã ðà íè -
÷å íèå âå ëè ÷è íû èç íî ñà [1–4, 8].

Óï ðî ùåí íûé ðàñ ÷åò ïðî âî äÿò ïî íà ïðÿ æå íè ÿì ñìÿ òèÿ sñì , ïðè -
íè ìàÿ äî ïóñ òè ìûå íà ïðÿ æå íèÿ [ ]s ñì  çà íè æåí íû ìè (ñì. òàáë. 6.1).
Îï ðå äå ëÿ þò íå îá õî äè ìóþ äëè íó ñî åäè íå íèÿ l èç óñ ëî âèÿ
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s sñì ñì=
×

× × ×
£

2 10 3T

d z h lm

[ ] , (6.4)

ãäå dm – ñðåä íèé äè à ìåòð; z – ÷èñ ëî øëè öåâ (çó áü åâ); h – âû ñî òà ðà -
áî ÷åé ïî âåð õ íî ñ òè øëè öà. Ïà ðà ìåò ðû dm è h íà õî äÿò ïî òàáë. 6.2.

Òàáëèöà 6.2
Ïà ðà ìåò ðû øëè öå âûõ ñî åäè íå íèé

Ïà ðà ìåòð
Ïðî ôèëü çó áà

Ïðÿ ìî áî÷ íûé Ýâîëü âåí ò íûé

h
D d

c
-

-
2

2 0,8m

dm

D d+

2
D m-11,

Ïðè ìå ÷à íèå: ñ – ôàñ êà øëè öà, m – ìî äóëü ýâîëü âåí ò íî ãî øëè öå âî ãî ñî åäè íå íèÿ.

Íàé äåí íóþ â ïðî åêò íîì ðàñ ÷å òå äëè íó øëè öå âî ãî ñî åäè íå íèÿ
ïî ñëå îò ðà áîò êè êîí ñò ðóê öèè íå îá õî äè ìî ïðî âå ðèòü, ïðî âî äÿ ðàñ -
÷åò íà èç íà øè âà íèå [1 – 4, 8].

Äëè íà ñòó ïè öû lñò äå òà ëè, ðàç ìå ùåí íîé íà âà ëó, äîëæ íà áûòü íå
ìå íåå äëè íû øïîí êè èëè øëè öåâ. Åñ ëè äëÿ øïî íî÷ íî ãî ñî åäè íå íèÿ
ïî ëó ÷å íî lñò > 1,5 âà ëà, òî öå ëå ñî îá ðàç íî ïå ðåé òè íà øëè öå âîå ñî -
åäè íå íèå èëè ñî åäè íå íèå ñ íà òÿ ãîì.

6.6. Ïðè ìåð ðàñ ÷å òà øïî íî÷ íî ãî è øëè öå âî ãî ñî åäè íå íèé

Âàë è êî ëå ñî âû ïîë íåíû èç óëó÷ øåí íîé ñòà ëè 45, ñî åäè íå íèå
äîëæ íî ïå ðå äà âàòü êðó òÿ ùèé ìî ìåíò Ò = 250 Í×ì.

Îï ðå äå ëèòü äèà ìåòð âà ëà d è äëè íó ñòó ïè öû lñò äëÿ äâóõ âà ðè àí -
òîâ ñî åäè íå íèÿ êî ëå ñà ñ âà ëîì (ðèñ. 6.6):

à) øïî íî÷ íîå ñî åäè íå íèÿ ñ ïðèç ìà òè -
÷å ñêîé øïîí êîé (ñì. ðèñ. 6.1);

á) øëè öå âîå ñî åäè íå íèå ñ ïðÿ ìî áî÷ -
íû ìè øëè öà ìè (ñì. ðèñ. 6.5, à).

Ðå øå íèå. 1. Äèà ìåòð âà ëà èç ðàñ ÷å òà
íà êðó ÷å íèå (ñì. (6.1))

d
T

³ 10
0 2

3
, [ ]

.
t êð

                          

Äî ïóñ êàå ìûå êà ñà òåëü íûå íà ïðÿ æå íèÿ 
êðó ÷å íèÿ [ ]t êð  ïðè íè ìà åì ðàâ íû ìè 25 ÌÏà
([ ]t êð  = 25...30 ÌÏà). Òî ãäà
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d ³
×

=10
250

0 2 25
36 843

,
,  ìì.

Ïðè íè ìà åì d = 40 ìì (ñì. ðÿä Rà40 â ïðè ëî æå íèè 2).

2. Ðàç ìå ðû øïîí êè äëÿ äèà ìåò ðà âà ëà d = 40 ìì â ñî îò âåò ñò âèè ñ
ÃÎÑÒ 23360–78 (ñì. òàáë. 13 ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]). Øè ðè íà øïîí êè b =
12 ìì. Âû ñî òà øïîí êè h = 8 ìì.

3. Ãëó áè íà âðå çà íèÿ øïîí êè â ñòó ïè öó

k h= × = × =0 47 0 47 8 3 76, , ,  ìì.

4. Ðà áî ÷àÿ äëè íà øïîí êè lðàá èç ðàñ ÷å òà ïî íà ïðÿ æå íè ÿì ñìÿ òèÿ
(ñì. (6.2)):

l
T

d k
ðàá

ñì

³
× ×

× ×

2 10 3

[ ]
.

s

Ïðè íè ìà åì äî ïóñ êàå ìîå íà ïðÿ æå íèå ñìÿ òèÿ [ ]s ñì =130 ÌÏà (ñì.
òàáë. 6.1), ñòó ïè öà – ñòàëü íàÿ óëó÷ øåí íàÿ. Òî ãäà

l ðàá ³
× ×

× ×
=

2 250 10

40 3 76 130
25 57

3

,
,  ìì.

5. Ïîë íàÿ äëè íà øïîí êè L = lðàá + b = 25,57 +12 = 37,57 ìì.

Ïðè íè ìà åì L = 40 ìì ïî ÃÎÑÒ 23360–78 (ñì. òàáë. 13 ïðè ëî æå -
íèÿ 3; [6]).

6. Äëè íà ñòó ïè öû äëÿ ñî åäè íå íèÿ êî ëå ñà ñ âà ëîì ñ ïî ìî ùüþ
øïîí êè lñò = L + 8...10 ìì = 40 + 8...10 = 48...50 ìì.

Ïðè íè ìà åì lñò = 48 ìì (ñì. ðÿä Rà40 â ïðè ëî æå íèè 2).

7. Ðàç ìå ðû ïðÿ ìî áî÷ íûõ øëè öåâ ïî ÃÎÑÒ 1139–80 (ñì. òàáë. 18
ïðè ëî æå íèÿ 3; [6]).

Îðè åí òè ðó åì ñÿ íà ñî åäè íå íèå ëåã êîé ñå ðèè. Âíóò ðåí íèé äèà -
ìåòð øëè öåâ äîë æåí áûòü áëè çîê íàé äåí íî ìó äèà ìåò ðó âà ëà.

Íà çíà ÷à åì ñî åäè íå íèå 8 36 40 7´ ´ ´ .

×èñ ëî øëè öåâ z = 8, âíóò ðåí íèé äèà ìåòð d = 36 ìì, íà ðóæ íûé
äèà ìåòð D = 40 ìì, øè ðè íà øëè öà b = 7 ìì, ðàç ìåð ôàñ êè ñ = 0,4 ìì.

8. Âû ñî òà ðà áî ÷åé ïî âåðõ íî ñòè øëè öà h è ñðåä íèé äèà ìåòð øëè -
öåâ dm (ñì. òàáë. 6.2):

h
D d

c=
-

- =
-

- × =
2

2
40 36

2
2 0 4 12, ,  ìì,

d
D d

m =
+

=
+

=
2

40 36

2
38 ìì.
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9. Äëè íà ñî åäè íå íèÿ èç ðàñ ÷å òà ïî íà ïðÿ æå íè ÿì ñìÿ òèÿ (ñì.
(6.4))

l
T

d z hm

³
×

× ×

2 10 3

[ ]
.

s ñì

Ïðè íè ìà åì äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ ñìÿ òèÿ [ ]s ñì  = 60 ÌÏà (ñì.
òàáë. 6.1), ñòó ïè öà ñòàëü íàÿ, óëó÷ øåí íàÿ, ñî åäè íå íèå íå ïîä âèæ íîå.

Òî ãäà l ³
× ×

× × ×
=

2 250 10

38 8 12 60
22 84

3

,
,  ìì.

Ïðè íè ìà åì äëè íó ñî åäè íå íèÿ l = 24 ìì (ñì. ðÿä Rà 40 â ïðè ëî æå íèè
2).

10. Äëè íà ñòó ïè öû äëÿ ñî åäè íå íèÿ êî ëå ñà ñ âà ëîì ñ ïî ìî ùüþ
øëè öåâ lñò = l + 3...5 ìì = 24 + 3...5 ìì = 27...29 ìì.

Ïðè íè ìà åì lñò = 28 ìì (ñì. ðÿä Rà40 â ïðè ëî æå íèè 2).

7. ÇÀÊËÅÏÎ×ÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

7.1. Îá ùèå ñâå äå íèÿ

Â çà äà íè ÿõ ïðåä ñòàâ ëå íû îä -
íî ðÿä íûå, îä íî ñðåç íûå, íà õëå -
ñòî÷ íûå ñî åäè íå íèÿ ñî ñïëîø íû -
ìè ñòàëü íû ìè çà êëåï êà ìè, ïî ëó -
÷åí íûå ìå òî äîì õî ëîä íîé êëåï êè. 
Ïðè ìåð ñî åäè íå íèÿ ïî êà çàí íà
ðèñ. 7.1. Ðå êî ìåí äóå ìûå ðàç ìå -
ðû: äèà ìåòð ñòåðæ íÿ çà êëåï êè

d @ 2 d min  ïðè d min £ 5 ìì è d @
(1,1...1,6)d min  ïðè d min  =
= 6...20 ìì; øà ãè: Ð ³ 3d; Ð1 ³ 2d;
Ð2 ³ 1,5d.

Ðå êî ìåí äà öèè ïî âû áî ðó d è
Ð è ðàñ ÷åò äëÿ äðó ãèõ âè äîâ çà -
êëå ïî÷ íûõ ñî åäè íå íèé ñì. â [1 –
3].

Äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ çà êëå ïîê èñ -
ïîëü çó þò ïëà ñòè÷ íûå ìà òå ðèà ëû,
îä íî ðîä íûå ñ ìà òå ðèà ëîì ñî åäè -
íÿå ìûõ ýëå ìåí òîâ. Ñòàëü íûå çà -
êëåï êè äëÿ ñî åäè íå íèé îá ùå ìà -
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øè íî ñòðîè òåëü íî ãî íà çíà ÷å íèÿ èç ãî òîâ ëÿ þò îáû÷ íî èç ñòà ëè Ñò.0,
Ñò.2, Ñò.3.

Äî ïóñ êàå ìûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ çà êëå ïî÷ íûõ ñî åäè íå íèé ïðè ñòà -
òè ÷å ñêîé íà ãðóç êå ïðè âå äå íû â òàáë. 7.1, äëÿ äðó ãèõ ìà òå ðèà ëîâ – â
[1 – 3].

Òàáëèöà 7.1

Äî ïóñ êà å ìûå íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ çàê ëå ïî÷ íûõ ñî åäè íå íèé

ïðè ñòà òè ÷åñ êîé íà ãðóç êå, ÌÏà

Âèä äî ïóñ êà å ìî ãî íà ïðÿ æå íèÿ
Ìà òå ðè à ëû

Ñò.0, Ñò.2 Ñò.3

Ñðåç çàê ëå ïîê [ ]t ñð 140 140

Ñìÿ òèå [ ]s ñì 250 320

Îò ðûâ ãî ëî âîê [ ]s p 90 90

Ðà ñ òÿ æå íèå îñ íîâ íûõ ýëå ìåí òîâ [ ]s ð. îñí 140 160

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïðè îá ðà áîò êå îò âåð ñòèé ïîä çàê ëåï êè ïðî äàâ ëè âà íè åì âñå äî ïóñ -
êà å ìûå íà ïðÿ æå íèÿ ñíè æà þò íà 30 %.

7.2. Ðàñ ÷åò ñî åäè íå íèÿ ïðè íà ãðó æå íèè â ïëîñ êî ñòè ñòû êà

Îñ íîâ íîé âèä íà ãðóç êè çà êëå ïî÷ íî ãî ñî åäè íå íèÿ – ñè ëû è ìî -
ìåí òû, äåé ñò âóþ ùèå â ïëîñ êî ñòè ñòû êà (ñì. ðèñ. 7.1). Ïðè ýòîì ÷àñòü
íà ãðóç êè ïå ðå äà þò ñè ëû òðå íèÿ íà ñòû êå. Òå ëî çà êëåï êè ïîä âåð æå íî
äåé ñò âèþ íà ïðÿ æå íèé ñðå çà, ñìÿ òèÿ è èç ãè áà. Ðàñ ÷åò ñî åäè íå íèÿ óñ -
ëîâ íî âå äóò íà ñðåç è ñìÿ òèå, ïî ëà ãàÿ, ÷òî òðå íèå íà ñòû êå îò ñóò ñò -
âó åò (åãî ó÷è òû âà þò ïðè âû áî ðå äî ïóñ êàå ìûõ íà ïðÿ æå íèé).

Â ðàñ ÷å òå çà êëå ïî÷ íûõ ñî åäè íå íèé äå òà ëåé ìà øèí îá ùå ãî íà -
çíà ÷å íèÿ ïî ëà ãà þò, ÷òî öåí òðàëü íàÿ ñè ëà ðàñ ïðå äå ëå íà ìå æ äó çà -
êëåï êà ìè ðàâ íî ìåð íî, à ìî ìåíò – ïðî ïîð öèî íàëü íî ðàñ ñòîÿ íèþ îò
çà êëåï êè äî öåí òðà ìàññ ñå ÷å íèé çà êëå ïîê (àíà ëî ãè÷ íî ðàñ ïðå äå ëå -
íèþ íà ãðóç êè â ãðóï ïî âîì ðåçü áî âîì ñî åäè íå íèè, íà ãðó æåí íîì â

ïëîñ êî ñòè ñòû êà). Ñóì ìàð íóþ ñè ëó F1max
S , äåé ñò âóþ ùóþ íà ìàê ñè -

ìàëü íî íà ãðó æåí íóþ çà êëåï êó (îä íó èç íàè áî ëåå óäà ëåí íûõ îò öåí -
òðà ìàññ) îï ðå äå ëÿ þò ãåî ìåò ðè ÷å ñêèì ñëî æå íè åì (ñì. ïîä ðàçä. 3.2 è 
3.7, à òàê æå ðèñ. 3.2 è 3.11).

Óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè çà êëåï êè ïî ñðå çó:

t
p

tñð ñð= £
F

d

1
2 4

max [ ] .
S

Óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè ïî ñìÿ òèþ:
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s
d

sñì ñì=
×

£
F

d
1max

min

[ ] ,
S

ãäå d d dmin min ( , ).= 1 2
Åñ ëè íå îá õî äè ìî, ïðî âå ðÿ þò ïðî÷ íîñòü ñî åäè íÿå ìûõ äå òà ëåé ñ

ó÷å òîì îñ ëàá ëå íèÿ èõ îò âåð ñòèÿ ìè ïîä çà êëåï êè. Äëÿ ñî åäè íå íèÿ,
ïî êà çàí íî ãî íà ðèñ. 7.1, óñ ëî âèå ïðî÷ íî ñòè ñî åäè íÿå ìûõ äå òà ëåé íà
ðàñ òÿ æå íèå èìå åò âèä

s
d

sp ð. îñí=
-

£
F

b d( )
[ ] .

2 1

Äëÿ ýòî ãî æå ñî åäè íå íèÿ óñ ëî âèå ïðå äîò âðà ùå íèÿ ïðî ðå çà íèÿ
âû ãëÿ äèò òàê:

t
d

t tñð ñð. îñí ñð=
× ×

£ =
F

P4 1 1

[ ] [ ] .

7.3. Ñî åäè íå íèå íà ãðó æå íî â ïëîñ êî ñòè, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé ñòû êó

Âîç ìîæ íî íà ãðó æå íèå çà êëå ïî÷ íî ãî ñî åäè íå íèÿ ñè ëà ìè è ìî -
ìåí òà ìè, äåé ñò âóþ ùè ìè íå òîëü êî â ïëîñ êî ñòè ñòû êà, íî òàê æå è â
ïëîñ êî ñòè, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé ñòû êó (ðèñ. 7.2). Â ýòîì ñëó ÷àå äî ïîë -
íè òåëü íî ïðî âî äèò ñÿ ðàñ ÷åò íà ïðå äîò âðà ùå íèå îò ðû âà ãî ëî âîê äëÿ 
íàè áî ëåå íà ãðó æåí íîé çà êëåï êè ïî óñ ëî âèþ

s
p

sp
îòð

p= £
F

d

1

2

4

max
[ ] ,

S

ãäå F1maxîòð
S  – ñóì ìàð íàÿ îò ðû âà þ ùàÿ ñè ëà, äåé ñòâó þ ùàÿ íà íàè áî -

ëåå íà ãðó æåí íóþ çàê ëåï êó.

Ñè ëó F1maxîòð
S  îï ðå äå ëÿ þò ñëî æå íè åì ñè ëû F F

1îòð , äåé ñò âóþ ùåé

íà çà êëåï êó îò öåí òðàëü íîé îò ðû âàþ ùåé ñè ëû, è ñè ëû (ñèë) F M
1max,

äåé ñò âóþ ùåé íà íàè áî ëåå íà ãðó æåí íóþ çà êëåï êó îò îò ðû âàþ ùå ãî
ìî ìåí òà (àíà ëî ãè÷ íî ãðóï ïî âî ìó ðåçü áî âî ìó ñî åäè íå íèþ, íà ãðó -
æåí íî ìó â ïëîñ êî ñòè, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé ñòû êó ïðè êî ýô ôè öè åí òå
îñ íîâ íîé íà ãðóç êè c = 1, (ñì. ðàçä. 3.3; 3.8 è ðèñ. 3.6; 3.13).

Ïðî âå äåì ðàñ ÷åò íà ãðó çîê, äåé ñò âóþ ùèõ íà íàè áî ëåå íà ãðó æåí -
íóþ çà êëåï êó, ïðè ñëîæ íîì íà ãðó æå íèè. Íà ðèñ. 7.2 ïî êà çà íî çà êëå -
ïî÷ íîå ñî åäè íå íèå çóá ÷à òî ãî âåí öà êî ëå ñà ñ öåí òðîì. Ïëîñ êîñòü
ñòû êà ñîâ ïà äà åò ñ ïëîñ êî ñòüþ äåé ñò âèÿ ðà äè àëü íîé FR è îê ðóæ íîé Ft

69



ñèë êî ëå ñà. Îñå âàÿ ñè ëà êî ëå ñà FA äåé ñò âó åò â ïëîñ êî ñòè, ïåð ïåí äè -
êó ëÿð íîé ñòû êó. ×èñ ëî çà êëå ïîê z = 4.

Ñóì ìàð íóþ ñäâè ãàþ ùóþ ñè ëó F1max
S , äåé ñò âóþ ùóþ íà íàè áî ëåå

íà ãðó æåí íóþ çà êëåï êó, îï ðå äå ëÿ åì ñëî æå íè åì âåê òî ðîâ:

F
F

z

F

z
Ft R T

1 1max max( ) ,S =
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ +

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ +

ãäå F T
1max – ñè ëà, ïðè õî äÿ ùà ÿ ñÿ îò äåé ñòâèÿ ñäâè ãà þ ùå ãî ìî ìåí òà Ò

íà íàè áî ëåå óäà ëåí íóþ îò öåí ò ðà ìàññ çàê ëåï êó.
Â îá ùåì ñëó ÷àå

F
T r

r

T

i

i1
2

max
max ,=

×

å

ãäå T F
d

t
W= ×
2

, rmax – ðàñ ñòî ÿ íèå îò öåí ò ðà ìàññ çàê ëå ïîê äî íàè áî -

ëåå óäà ëåí íîé çàê ëåï êè; ri – ðàñ ñòî ÿ íèå îò öåí ò ðà äî ïðî èç âîëü íîé
çàê ëåï êè.

Â äàí íîì ïðè ìå ðå

r r
D

r
D

i i

i

max ; .= = =
æ

è
ç

ö

ø
÷å

2
4

2
2

2
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Ïðè óêà çàí íîì íà ðèñ. 7.2 íà ïðàâ ëå íèè ñèë íàè áî ëåå íà ãðó æåí -
íîé áó äåò çà êëåï êà Á.

Ñóì ìàð íàÿ îò ðû âàþ ùàÿ ñè ëà, äåé ñò âóþ ùàÿ íà íàè áî ëåå íà ãðó -
æåí íóþ çà êëåï êó,

F
F

z
FA M

1 1max max,îòð
S = +

ãäå F M
1max – ñè ëà, ïðè õî äÿ ùà ÿ ñÿ îò äåé ñòâèÿ îò ðû âà þ ùå ãî ìî ìåí òà

M, íà íàè áî ëåå óäà ëåí íóþ îò íåé ò ðàëü íîé îñè çàê ëåï êó;

M M F
d

x A
W= = ×
2

;

F
M y

y

M

i

i1
2

max
max ,=

×

å

ãäå ymax – ðàñ ñòî ÿ íèå îò íåé ò ðàëü íîé îñè õ äî íàè áî ëåå óäà ëåí íîé
çàê ëåï êè; yi – ðàñ ñòî ÿ íèå îò îñè õ äî ïðî èç âîëü íîé çàê ëåï êè.

Â äàí íîì ïðè ìå ðå

y y
D

imax sin ,= = °
2

45

âñå çàê ëåï êè íà ãðó æå íû îäè íà êî âîé îò ðû âà þ ùåé ñè ëîé.
Ïðè ðàñ ÷å òå ðå êî ìåí äó åò ñÿ îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñëåäóþùåå:
1. Ïðè âðà ùå íèè êî ëå ñà è ïî ñòî ÿí íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ âåê òî ðîâ íà -

ãðóç êè ìå íÿ åò íà ïðàâ ëå íèå âåê òîð F T
1max.

2. Â îï òè ìàëü íî ñïðî åê òè ðî âàí íîé êîí ñò ðóê öèè ñè ëà FA äîëæ íà
áûòü íà ïðàâ ëå íà íà ñòûê.

3. Ñè ëû 
F

z
t  è 

F

z
R  ïå ðå äà þò ñÿ íà çà êëåï êè òîëü êî ïðè íà ëè ÷èè çà -

çî ðà â ïî ñàä êå âåí öà êî ëå ñà ïî äèà ìåò ðó D1.

8. ÊËÅÅÂÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

Â çà äà íè ÿõ ïðåä ñòàâ ëå íû íà õëå ñòî÷ íûå êëåå âûå ñî åäè íå íèÿ.

Îáî çíà ÷å íèå ñî åäè íå íèÿ ïî êà çà íî íà ðèñ. 8.1. Çíàê ) ïðè ìå íÿ þò ïðè
ñêëåè âà íèè ïî çàìê íó òî ìó êîí òó ðó.

Ìå õà íè ÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè êëåå âûõ ñî åäè íå íèé, âû ïîë íåí -
íûõ ñ ïî ìî ùüþ íàè áî ëåå ÷àñ òî èñ ïîëü çóå ìûõ äëÿ ñêëåè âà íèÿ ìå -
òàë ëîâ êëå åâ, ïðè âå äå íû â òàáë. 8.1.
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Òàáëèöà 8.1

Ìå õà íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðè ñ òè êè êëå å âûõ ñî åäè íå íèé ïðè ñêëå è âà íèè ìå òàë ëîâ

Êëåé
Âðå ìåí íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå, ÌÏà

ïðè îò ðû âå sâð ïðè ñäâè ãå tâ.ñ

Ýïîê ñèä íûé (ÝÏÊ-1, ÂÊ-9, ÝÄ-5) 45 20

Ïî ëè óðå òà íî âûé (ÏÓ-2; 34,5 16

                    ÂÈ ËÀÄ-11Ê) 45 23

Ïðî÷ íîñòü ñî åäè íå íèÿ çà âè ñèò îò ìà òå ðèà ëîâ äå òà ëåé, êà ÷å ñò âà
ïî âåðõ íî ñòè, òåì ïå ðà òó ðû ñðå äû, òîë ùè íû ñëîÿ êëåÿ (îï òè ìàëü íàÿ
âå ëè ÷è íà 0,05...0,15 ìì) è ðÿ äà äðó ãèõ ôàê òî ðîâ. Ñî âðå ìå íåì ïðî÷ -
íîñòü ñíè æà åò ñÿ èç-çà èç ìå íå íèÿ ìå õà íè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ êëåÿ ïðè åãî
ñòà ðå íèè. Â ñè ëó ýòî ãî ïðè îï ðå äå ëå íèè äî ïóñ êàå ìûõ íà ïðÿ æå íèé
ñî åäè íå íèÿ ïðè íè ìà þò êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ïî îò íî øå íèþ ê ïðå -
äåëü íûì õà ðàê òå ðè ñòè êàì s = 3...5. Äî ïóñ êàå ìûå íàïðÿæåíèÿ

[ ] ; [ ] .t
t

s
s

ñð
â.ñ

p
âð

= =
s s

Ðàñ ÷åò âå äóò ïî çà âè ñè ìî ñòÿì, èç âåñò íûì èç êóð ñà «Ñî ïðî òèâ ëå -
íèå ìà òå ðèà ëîâ».

Íà ðèñ. 8.1 ïî êà çà íû ñî åäè íå íèÿ, â êî òî ðûõ ñêëåè âà íèå ïðî èç âå -
äå íî ïî âñåé ïî âåðõ íî ñòè ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ ñî åäè íÿå ìûõ äå òà ëåé.
Óñ ëî âèÿ ïðî÷ íî ñòè äëÿ ýòèõ ñî åäè íå íèé:

t t=
×

£
F

b l
[ ]ñð  (ðèñ. 8.1, à);
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t t=
×

=
×

×
£

T

W

T

dp

10 10

0 2

3 3

3,
[ ]ñð  (ðèñ. 8.1, á);

t
p

t=
×

£
T

d l

10

2

3

2
[ ]ñð  (ðèñ. 8.1, â).
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ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áà ó ìà íà. Êàô. ÐÊ-3

Äî ìàø íåå çà äà íèå ¹ 1

“ÐÀÑ ×ÅÒ ÊÐÎÍ Ø ÒÅÉ ÍÀ”

Ñòóäåíò: Ïåòðîâ È.È.
Ãðóïïà: ÐÊ-9-51

Ïðåïîäàâàòåëü: Èâàíîâ Ï.Ï.
Äàòà ïðåäúÿâëåíèÿ:

Äàòà çà÷åòà:
Ïîäïèñü ïðåïîäàâàòåëÿ:

-2003-



Ïðèëîæåíèå 2

Íîð ìàëü íûå ëè íåé íûå ðàç ìå ðû (ðÿ äû Ra 20 è Ra 40) ïî
ÃÎÑÒ 6636–69:
1,0*; 1,05; 1,1*; 1,15; 1,2*; 1,3; 1,4*; 1,5; 1,6*; 1,7; 1,8*; 1,9; 2,0*; 2,1; 2,2*; 
2,4; 2,5*; 2,6; 2,8*; 3,0; 3,2*; 3,4; 3,6*; 3,8; 4,0*; 4,2; 4,5*; 4,8; 5,0*; 5,3;
5,6*; 6,0; 6,3*; 6,7; 7,1*; 7,5; 8,0*; 8,5; 9,0*; 9,5; 10*; 10,5; 11*; 11,5; 12*;
13; 14*; 15; 16*; 17; 18*; 19; 20*; 21; 22*; 24; 25*; 26; 28*; 30; 32*; 34; 36*;
38; 40*; 42; 45*; 48; 50*; 53; 56*; 60; 63*; 67; 71*; 75; 80*; 85; 90*; 95;
100*; 105; 110*; 120; 125*; 130; 140*; 150; 160*; 170; 180*; 190; 200*;
210; 220*; 240; 250*; 260; 280*; 300; 320*; 340; 360*; 380; 400*; 420;
450*; 480; 500*; 530; 560*; 600; 630*; 670; 710*; 750; 800*; 850; 900*;
950; 1000.

Ïðè ìå ÷à íèå. ×èñ ëà ñî çâåç äî÷ êîé * (Ra20) ïðåä ïî÷ òè òåëü íåå ÷è ñåë áåç çâåç äî÷ -
êè (Ra40).

Ïðèëîæåíèå 3

Òàáëèöà 1

Áîë òû ñ øå ñ òè ãðàí íîé óìåíü øåí íîé ãî ëîâ êîé êëàñ ñà òî÷ íî ñ òè Â

(èç ÃÎÑÒ 7796–70), ìì

d s l b

6 10 8–90 b l=  ïðè l £ 20, b =18 ïðè l ³ 25

8 12 8–100 b l=  ïðè l £ 25, b = 22 ïðè l ³ 30

10 14 10–200 b l=  ïðè l £ 30, b = 26 ïðè l ³ 35

12 17 14–260 b l=  ïðè l £ 30, b = 30 ïðè l ³ 35

16 22 20–300 b l=  ïðè l £ 40, b = 38 ïðè l ³ 45

20 27 25–300 b l=  ïðè l £ 50, b = 46 ïðè l ³ 55

24 32 35–300 b l=  ïðè l £ 60, b = 54 ïðè l ³ 65

30 41 40–300 b l=  ïðè l £ 70, b = 66 ïðè l ³ 75

36 50 50–300 b l=  ïðè l £ 80, b = 78 ïðè l ³ 90

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàç ìåð l (ìì) â óêà çàí íûõ ïðå äå ëàõ íà çíà ÷à þò èç ðÿ äà ÷è ñåë 8; 10;
12; 14; 16; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 90; 100; 110; 120; 130; 140; 150;

160; 170; 180; 190; 200; 220; 240; 260; 280; 300.
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Òàáëèöà 2

Âèí òû ñ öè ëèí ä ðè ÷åñ êîé ãî ëîâ êîé è øå ñ òè ãðàí íûì óã ëóá ëå íè åì «ïîä êëþ÷»

êëàñ ñà òî÷ íî ñ òè À (èç ÃÎÑÒ 11738–84), ìì

d D l b

6 10 10–60 b l=  ïðè l £ 20, b = 24 ïðè l ³ 25

8 13 12–80 b l=  ïðè l £ 25, b = 28 ïðè l ³ 30

10 16 14–100 b l=  ïðè l £ 30, b = 32 ïðè l ³ 35

12 18 20–130 b l=  ïðè l £ 30, b = 36 ïðè l ³ 40

16 24 25–160 b l=  ïðè l £ 40, b = 44 ïðè l ³ 45

20 30 30–220 b l=  ïðè l £ 50, b = 52 ïðè l ³ 55

24 36 35–240 b l=  ïðè l £ 55, b = 60 ïðè l ³ 65

30 45 45–240 b l=  ïðè l £ 70, b = 72 ïðè l ³ 75

36 54 55–240 b l=  ïðè l £ 80, b = 84 ïðè l ³ 90

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàç ìåð l íà çíà ÷à þò èç ðÿ äà ÷è ñåë, ïðè âå äåí íûõ â ïðè ìå ÷à íèè ê

òàáë. 1.

Òàáëèöà 3

Áîë òû êëàñ ñà òî÷ íî ñ òè À ñ øå ñ òè ãðàí íîé óìåíü øåí íîé ãî ëîâ êîé äëÿ îò âåð -

ñòèé èç -ïîä ðàç âåð ò êè (èç ÃÎÑÒ 7817–80), ìì

d d1 s l l l- 2 l l l- 2

6 7 10 18–35 12 38–75 15

8 9 12 28–35 15 38–80 18

10 11 14
30–35 18

110–120 25
38–105 20

12 13 17 32–105 22 110–180 28

16 17 22 45–105 28 110–200 32

20 21 27 55–105 32 110–200 38

24 25 32 60–105 38 110–200 45

30 32 41 75–210 50 220–240 60

36 38 50 90–210 55 220–300 65

Ïðè ìå ÷à íèå ê òàáë. 8 è 9. Ðàç ìåð l â óêà çàí íûõ ïðå äå ëàõ íà çíà ÷à þò èç ðÿ äà ÷è -
ñåë: 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 60; 65; 70; 75; 80; 90; 100; 110; 120; 130; 140; 150; 160; 170;

180; 190; 200; 220; 240; 260; 280; 300.
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Òàáëèöà 4
Ãàé êè øå ñ òè ãðàí íûå ñ óìåíü øåí íûì ðàç ìå ðîì «ïîä êëþ÷» êëàñ ñà òî÷ íî ñ òè Â

(èç ÃÎÑÒ 15521–70), ìì

d s H d s H d s H

6 10 5 16 22 13 (27) 36 22

8 12 6,5 (18) 24 15 30 41 24

10 14 8 20 27 16 36 50 29

12 17 10 (22) 30 18

(14) 19 11 24 32 19

Òàáëèöà 5
Øïèëü êè êëàñ ñîâ òî÷ íî ñ òè À è Â (èç ÃÎÑÒ 22032–76 – ÃÎÑÒ 22039–76), ìì

l

d

6 8 10 12 16 20

b1

6; 7; 5; 10; 
12

8; 10; 14;
16

10; 12; 16;
20

12; 15; 20;
24

16; 20; 25;
32

20; 25; 32;
40

b

16 11 10 8 – – –

20 15 14 12 – – –

25 18 19 17 16 – –

30 18 22 22 21 – –

35 18 22 26 24 23 –

40 18 22 26 30 28 25

45 18 22 26 30 33 30

48 18 22 26 30 38 33

50 18 22 26 30 38 35

55 18 22 26 30 38 40

60–150 18 22 26 30 38 46

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàç ìåð l îò 60 äî 150 ìì íà çíà ÷à þò èç ðÿ äà ÷è ñåë: 60; 65; 70; 75; 80;

85; 90; 100; 110; 120; 130; 140; 150.
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Òàáëèöà 6

Øàé áû ïðó æèí íûå íîð ìàëü íûå (èç ÃÎÑÒ 6402–70), ìì

Íî ìè íàëü -
íûé äè à ìåòð 

ðåçü áû âèí -

òà

d s b=

Íî ìè íàëü -
íûé äè à ìåòð 

ðåçü áû âèí -

òà

d s b=

6 6,1 1,4 20 20,5 4,5

8 8,2 2 (22) 22,5 5

10 10,2 2,5 24 24,5 5,5

12 12,2 3 (27) 27,5 6

(14) 14,5 3,2 30 30,5 6,5

16 16,3 3,5 36 36,5 8

(18) 18,3 4

Òàáëèöà 7

Ðåçü áà ìåò ðè ÷åñ êàÿ ñ êðóï íûì øà ãîì (èç ÃÎÑÒ 8724–81, ÃÎÑÒ 24705–81), ìì

d P d2 D1 d P d2 D1

6 1 5,35 4,918 (22) 2,5 20,376 19,294

8 1,25 7,188 6,647 24 3 22,051 20,752

10 1,5 9,026 8,376 (27) 3 25,051 23,752

12 1,75 10,863 10,106 30 3,5 27,727 26,211

(14) 2 12,701 11,835 36 4 33,402 31,67

16 2 14,701 13,835 42 4,5 39,077 37,129

(18) 2,5 16,376 15,294 48 5 44,752 42,587

20 2,5 18,376 17,294

Òàáëèöà 8
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Ðåçü áà óïîð íàÿ (èç ÃÎÑÒ 10177–82), ìì

d 10 12 16 20 24

P 2 2 3 2 4 2 4 3 5 8

d2 8,5 10,5 9,75 14,5 13 18,5 17 21,75 20,75 18

28 32 36 40

3 5 8 3 6 10 3 6 10 3 7 10

25,75 24,25 22 29,75 27,5 24,5 33,75 31,5 28,5 37,75 34,75 32,5

Ïðè ìå ÷à íèå. Âû äå ëå íû ïðåä ïî÷ òè òåëü íûå øàãè.

Òàáëèöà 9
Ðåçü áà òðà ïå öå è äàëü íàÿ îä íî çà õîä íàÿ (èç ÃÎÑÒ 24737–81, 24738–81), ìì

d 10 12 16 20 24

P 1,5 2 2 3 2 4 2 4 3 5 8

d2 9,25 9 11 10,5 15 14 19 18 22,5 21,5 20

d 28 32 36 40

P 3 5 8 3 6 10 3 6 10 3 7 10

d2 26,5 25,5 24 30,5 29 27 34,5 33 31 38,5 36,5 35

P 1, 5 2, 3, 4, 5 6, 7, 8, 10

ac 0,15 0,25 0,5

Ïðè ìå ÷à íèå ê òàáë. 8 è 9. Âû äå ëå íû ïðåä ïî÷ òè òåëü íûå øà ãè.

Òàáëèöà 10
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Çíà ÷å íèÿ âå ðî ÿò íî ñ ò íûõ íà òÿ ãîâ N
p min

/N
p max

 ïðè âå ðî ÿò íî ñ òè íå ðàç ðó øå íèÿ ñî åäè íå íèÿ p = 0,9986, ìêì

Äè à ìåòð, ìì Îáî çíà ÷å íèå ïî ñàä êè

Ñâû øå Äî H p7 6 H r7 6 H7/s6 H s7 7 H t7 6 H t7 7 H u7 7 H v7 7

18 24 6/30 12/36 19/43 20/50 – – 26/56 32/62

24 30 6/30 12/36 19/43 20/50 25/49 26/56 33/63 40/70

30 40 7/36 15/44 24/53 25/61 29/58 30/66 42/78 50/86

40 50 7/36 15/44 24/53 25/61 35/64 36/72 52/88 63/99

50 65 9/44 18/53 30/65 32/74 43/87 45/87 66/108 81/123

65 80 9/44 20/55 36/71 38/80 52/87 54/96 81/123 99/141

80 100 10/51 24/65 44/85 46/96 64/105 66/116 99/149 121/171

100 120 10/51 27/68 52/93 54/104 77/118 79/129 119/169 147/197

120 140 12/59 32/79 61/108 64/120 91/138 94/150 142/198 174/230

140 160 12/59 34/81 69/116 72/128 103/150 106/162 162/218 200/256

160 180 12/59 37/84 77/124 80/136 115/162 118/174 182/238 224/280

180 200 14/69 41/95 86/140 89/155 130/184 133/199 203/269 251/317

200 225 14/69 44/98 94/148 97/163 144/198 147/213 225/291 277/343

225 250 14/69 47/101 104/158 107/173 160/214 163/229 251/317 307/373

250 280 15/77 53/115 117/179 121/195 177/239 181/255 278/352 348/422

280 315 15/77 57/119 129/191 133/207 199/261 203/277 313/387 388/462

315 355 18/85 64/131 146/213 150/230 224/291 228/308 350/430 435/515

355 400 18/85 70/137 164/231 168/248 250/317 254/334 432/504 518/599



Äè à ìåòð, ìì Îáî çíà ÷å íèå ïî ñàä êè

Ñâû øå Äî H x7 6 H x7 7 H y7 7 H s7 7 H u8 8 H x8 8 H z8 8

18 24 38/62 39/69 48/78 9/48 18/64 31/77 50/96

24 30 48/72 49/79 60/90 9/48 25/71 41/87 65/111

30 40 61/90 62/98 76/110 13/59 32/88 52/108 84/140

40 50 78/107 79/115 96/130 13/59 42/98 69/125 108/164

50 65 99/134 101/143 123/165 18/72 54/120 89/155 139/205

65 80 123/158 125/167 153/195 24/78 70/134 114/178 178/242

80 100 151/192 153/203 189/239 29/93 86/162 140/216 220/296

100 120 183/224 185/235 229/278 37/101 106/182 172/248 272/348

120 140 217/264 220/276 272/328 43/117 126/214 204/292 320/410

140 160 249/296 252/308 312/368 51/125 146/234 236/324 370/460

160 180 279/326 282/338 352/408 59/133 166/254 266/354 420/510

180 200 314/368 317/383 392/458 66/152 185/287 299/401 469/571

200 225 349/403 352/418 437/503 74/160 207/309 334/436 524/626

225 250 389/443 393/458 487/553 84/170 233/335 374/476 589/691

250 280 434/496 438/512 629/691 95/191 258/372 418/532 653/767

280 315 484/546 488/562 613/687 107/203 293/407 468/582 733/847

315 355 546/613 550/630 690/770 121/227 327/453 527/653 837/963

355 400 616/683 648/729 780/860 139/245 372/498 597/723 937/1063

Ïðè ìå ÷à íèå. Âû äå ëå íû ïðåä ïî÷ òè òåëü íûå ïî ñàä êè, ïîä ÷åð ê íó òû – ðå êî ìåí äó å ìûå ÃÎÑÒ.
Òàáëèöà 11

Îêîí÷àíèå òàáë. 10



Çíà ÷å íèÿ äî ïóñ êîâ, ìêì (èç ÃÎÑÒ 25346–89)

Ðàç ìåð, ìì Êâà ëè òåò Ðàç ìåð, ìì Êâà ëè òåò

Ñâû øå Äî 6 7 8 Ñâû øå Äî 6 7 8

6 10 9 15 22 120 180 25 40 63

10 18 11 18 27 180 250 29 46 72

18 30 13 21 33 250 315 32 52 81

30 50 16 25 39 315 400 36 57 89

50 80 19 30 46 400 500 40 63 97

80 120 22 35 54

Òàáëèöà 12
Çíà ÷å íèÿ íå êî òî ðûõ îñ íîâ íûõ îò êëî íå íèé îò âåð ñòèé è âà ëîâ, ìêì

(èç ÃÎÑÒ 25346–89)

Îáî çíà -
÷å íèå

Èí òåð âà ëû ðàç ìå ðîâ (ñâû øå...äî), ìì

6–10 10–18 18–30 30–50 50–80 80–120 120–180 180–250

Çíà ÷å íèÿ âåð õ íèõ îò êëî íå íèé îò âåð ñòèé ES äî 7-ãî êâà ëè òå òà âêëþ ÷è òåëü íî

K - +1 D - +1 D - +2 D - +2 D - +2 D - +3 D - +3 D - +4 D

M - +6 D - +7 D - +8 D - +9 D - +11 D - +13 D - +15 D - +17 D

N - +10 D - +12 D - +15 D - +17 D - +20 D - +23 D - +27 D - +30 D

P - +15 D - +18 D - +22 D - +26 D - +32 D - +37 D - +43 D - +50 D

D äëÿ êâà ëè òå òîâ

6 3 3 4 5 6 7 7 9

7 6 7 8 9 11 13 15 17

Çíà ÷å íèÿ íèæ íèõ îò êëî íå íèé âà ëîâ ei äëÿ 6-ãî è 7-ãî êâà ëè òå òà

k +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4

m +6 +7 0 0 0 0 0 0

n +10 +12 +8 +9 +11 +13 +15 +17
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Òàáëèöà 13
Ñî åäè íå íèÿ øïî íî÷ íûå ñ ïðè çìà òè ÷åñ êè ìè øïîí êà ìè (èç ÃÎÑÒ 23360–78), ìì

Äè à ìåòð âà ëà d Ñå ÷å íèå øïîí êè Ãëó áè íà ïà çà Äëè íà l

Ñâû øå Äî b h âàëà t1 ñòó ïè öû t2 Îò Äî

12 17 5 5 3 2,3 10 56

17 22 6 6 3,5 2,8 14 70

22 30 8 7 4 3,3 18 90

30 38 10 8 5 3,3 22 110

38 44 12 8 5 3,3 28 140

44 50 14 9 5,5 3,8 36 160

50 58 16 10 6 4,3 45 180

58 65 18 11 7 4,4 50 200

65 75 20 12 7,5 4,9 56 220

75 85 22 14 9 5,4 63 250

85 95 25 14 9 5,4 70 280

95 110 28 16 10 6,4 80 320

110 130 32 18 11 7,4 90 360

130 150 36 20 12 8,4 100 400

Ïðè ìå ÷à íèÿ. 1. Äëè íó l (ìì) ïðè çìà òè ÷åñ êîé øïîí êè âû áè ðà þò èç ðÿ äà: 6; 8; 10;
12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40; 45; 50; 56; 63; 70; 80; 90; 100; 110; 125; 140; 160;

180; 200; 220; 250; 280; 320; 360; 400; 450; 500.
2. ÃÎÑÒ ïðå äóñ ìàò ðè âà åò øïîí êè äëÿ d = 6...500 ìì.
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Òàáëèöà 14
Ñî åäè íå íèÿ øïî íî÷ íûå ñ ñåã ìåí ò íû ìè øïîí êà ìè (èç ÃÎÑÒ 24071–80), ìì

Äè à ìåòð âà ëà d Ðàç ìå ðû øïîí êè Ãëó áè íà ïà çà

Ñâû øå Äî b h D´ ´ âàëà t1 ñòó ïè öû t2
12 14 4 6 5 16´ ´, 5 1,8

14 16 4 7 5 19´ ´, 6 1,8

16 18 5 6 5 16´ ´, 4,5 2,3

18 20 5 7 5 19´ ´, 5,5 2,3

20 22 5 9 22´ ´ 7 2,3

22 25 6 9 22´ ´ 6,5 2,8

25 28 6 10 25´ ´ 7,5 2,8

28 32 8 11 28´ ´ 8 3,3

32 38 10 13 32´ ´ 10 3,3

Òàáëèöà 15
Øòèô òû öè ëèí ä ðè ÷åñ êèå (èç ÃÎÑÒ 3128–70), ìì

d 6 8 10 12 16

l 10–110 14–140 16–140 20–140 25–140

Òàáëèöà 16

Øòèô òû êî íè ÷åñ êèå (èç ÃÎÑÒ 3129–70), ìì

d 6 8 10 12 16

l 20–100 22–120 26–180 32–220 40–280



Òàáëèöà 17
Øòèô òû êî íè ÷åñ êèå ñ âíóò ðåí íåé ðåçü áîé (èç ÃÎÑÒ 9464–79), ìì

d 6 8 10 12 16

l 18–80 22–100 26–120 32–160 40–200

Ïðè ìå ÷à íèÿ ê òàáë. 15, 16, 17. 1. Äëè íó l (ìì) øòèô òîâ âû áè ðà þò èç ðÿ äà 10, 12,

14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100.

2. ÃÎÑÒû ïðå äóñ ìàò ðè âàþò d = 0,6...60 ìì.
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Òàáëèöà 18
Ñî åäè íå íèÿ øëè öå âûå ïðÿ ìî áî÷ íûå (èç ÃÎÑÒ 1139–80)

Ðàç ìå ðû
d, ìì

16 18 21 23 26 28 32 36 42 46 52 56 62 72 82 92 102 112

Ëåã êàÿ ñå ðèÿ

D, ìì – – – 26 30 32 36 40 46 50 58 62 68 78 88 98 108 120

z – – – 6 6 6 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 10

b, ìì – – – 6 6 7 6 7 8 9 10 10 12 12 12 14 16 18

c, ìì – – – 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Ñðåä íÿÿ ñå ðèÿ

D, ìì 20 22 25 28 32 34 38 42 48 54 60 65 72 82 92 102 112 125

z 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 10

b, ìì 4 5 5 6 6 7 6 7 8 9 10 10 12 12 12 14 16 18

c, ìì 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Òÿ æå ëàÿ ñå ðèÿ

D, ìì 20 23 26 29 32 35 40 45 52 56 60 65 72 82 92 102 115 125

z 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 16 16 16 20 20 20 20

b, ìì 2,5 3 3 4 4 4 5 5 6 7 5 5 7 7 6 7 8 9

c, ìì 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5



Òàáëèöà 19

Ñî åäè íå íèÿ øëè öå âûå ýâîëü âåí ò íûå (èç ÃÎÑÒ 6033–80)

Ìî äóëü m, ìì

Íî ìè íàëü íûé äè à ìåòð D, ìì

12 15 17 20 25 30 35 40 45 50 55 60

×èñ ëî çó áü åâ z

0,8 13 17 20 23 30 36

1,25 12 14 18 22 26 30 34 38

2 16 18 21 24 26 28

3 17 18

5

Ìî äóëü m, ìì

Íî ìè íàëü íûé äè à ìåòð D, ìì

65 70 75 80 85 90 95 100 110 120 140

×èñ ëî çó áü åâ z

1,25

2 31 34 36 38

3 20 22 24 25 27 28 30 32 35 38 45

5 15 16 18 18 20 22 26

8

Ïðè ìå ÷à íèå. ÃÎÑÒ ïðå äóñ ìàò ðè âà åò D = 4...500 ìì.
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