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sa= (Q + OP/F + (
1 ca féTaéo (Q + gFx)/F:

sa= (Q + gFX)/F(1 + a/9),
0aé éaé aace-eifa (Q+gFx)/F Tdaanoaaeyao
iaTdyxeaiea sy, 11eal carefaou:
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Sa= Siio (1 + aZ9). (1)

Aldaxzdied a fieTaéad OT1080 (10.) ToAAMOAAEYa0 fiTa

ka:1+é/g. (2)

S5 = Sig ka. (3)
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= D/2

ss= P/F = qD/2F = DFgw?D/4gF = gw?D*/4q.

-~ ,6 0 ~ [o]

Qaé éaé Tédoxiay fi€Tomiol oT-aé éréioa V = wD/2, iTeai
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édearegeno aa 1
efagoee g, Troddagaifda 1T T0eioero, 0aifiiTodATITIO a8y TaTaa
1a0Taeéa, 40400 aacaa Tadraiaeééeyoit é The gaodia e 1T aadr
aéefa 1aiypofy TT eefaéiTiéo caéTio TO iacdlélgaé aaée+eil a
OT+64 A 4T q = 0 4 OT+84 A, 0aé 6aé & Taé GATOSTIOSATL0AEITTS
ofiéToaiea daaiT.

NeaaT i : 014 10440 Tdaanoaagyol

Samax = qI2/(903W,) = gFI2w2r/Z(903W,).

A TTiéaaTaé OTOT1064 w— 0A6TAAY NETHTAON, a g— TAUAi T0é aan
1a0adeaéa gaooia.

4, 0330114 & ATAcATTTA T0e&T2ATed TaAd0CTE
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T0a4daviaaofy a 1Todiceaéiiich yidddep 4dadbrdiadee U

0 = Q(H + DIy,
daa 1- alfiToa Taaadiey 6aadypuaddr oaea, 1;
Dl;— 430781308y faae, i
] 80 aTcadénoaey 6aadypulia
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Afia +8470 yc‘ﬁ

— 2QI/(EF)DIs — 2HQI/(EF) = O,

iT aaéerefa QI/(EF) 7Toaafoaaeyao ATaTé
fidaoe-aneop "°”‘6‘|ét')éb Dlso T0€ fi0a0e+aféTT ToeéTeaiee ad0¢
fiadd, iedaTadaoaéuiT, DI — 2DI:Dls — 2HDIs = 0.

OT 6aaadaoita Odadiaiea, T1Teé6+e1 ¢ia+aiea
aadTo1a0ee Dly

m3BaekaeM u3—1o KopHs Dler: DIy = Dle; + DI;O 1 + 2H/DI..;, nunu BeiHECEM
3a ckOOKY Dl

DIy = Dler(1 + O 1 + 2H/Dley). (5)

B dopmyne (10.5) BelpakeHne B CKOOKax IpeacCTaBisieT coOoit

AuHAMUAYEeCKUi KO3 puiment Ky

ky=1+ 0 1+2H/Dl... (6)
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BA4ATAA0AEUTT, éaé € 106 OAATTORETOAITTI adaezaiee, t;aaa—a

fidTdeony é Trdddacaieb fioaoe+aféré daordiacee e deiaie=anéra
éryooedédioa
Dls = Dlsoka. (7)
bacaaeeil €aaop é 1éaadp ~afioe 6To10e0 (10.7) Ta aeeid naae 1

Dl /1 = Dlioks /Z1; ca&fiii: DIs/1 = es & Dl /1 = €0 [N, OT31686 (L4)],

~

OTA8a es = epks A TIREAATAT A00amaiee &4a0p & Toaadp +afioe
O11TeeT Ta 1Ta0el bPiaa: esE = enobks 1T 1T OTO1064 (1.8) e = sy
a ek = Sho, OTaaa:
Si = SisKa. (8)
A fé6+ad él’éga'l'l”l‘”’l‘ 0aada, Tar1oeTad, 6aad éTeana 1Tacaa fa
Ao0éad daeun, a 6To16éa (10.4) 1 = 0, OTdda TTed+E

Dls = 2Dse. 9)

\\\\\\

Afiee Ta 4aeed odafiTéTeaia iagéia i adavapueifny A&d0cTi,
eladpuel yénoaiooeneoad 1T ToiTediep €& The adavaiey, fieéa
efadoee dodca a6aao alclaaolu & 4aeéa faroyxaiey e aadoTotaoee,
TadeTae+anée 1aiypuéa naré ciaé (beéh. 7)



N\ AN AN = =0 NN

adaciaiey &80ca. YOT 46400 A0idz&diiud én TadeTa
alii6xaaii00 éTeadaieé ATaradaao fi TadeTari AATAT4I00 €Téadaieé
aacée, OT 10 T1Te6+e1 yaeaiea ddcriaifia, Toe ETOTOTI airéeoodaa

Ecadioai fied+aé, é1a a1é caedo+eadaiey aaéa
0aaée-eéfiy & gafol dag TT fdadfaiep fi oal 646T1, 6T0T00é alé aT
fafiooréaiey oacTiaifia— fiéo+aé TTETIée ETéai+aold AaaéTa

aotal Trodaaéaiey Tadetaa, +afioTold & airéeosald fararaiad
e alioxaaiild éTeadaieé ocaffilaodeaapofly a oOaTdaoe-aneré
130afeéd lexd 40430 OGaffITOSAIT TOGET®ATEd yoOed 1a0TaTa é
Trodaaéaiep fardyzaieé e ToTaadeéa TOT+iTh0Oe yéaiaiota Toe
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07834 ds = dio max Ka, NEAATAAOABUTT:

Oaéél TadacTi, casa+a fadl a
e ToTaadéa TOT+iThOe Toe éTéadaieyd natTaeofiy & Trdaa
e

(Q/g)(d*x/dt?)+P—Q = (Q/g)(d*x/dt?) + P, = (Q/g)x"+cx = 0,  (13)

334 x— éTT0aéiaoa, TTeiTiolp Trdaadeypuiay TiéTeaiea adoca Q aT

aoaily éteaaaieé, 1,

P— TTéiTa 0TO0ATA TTOTOSAEATE efioail Tde éTédaaieyo, I.
1adéeas ( a3a6a0 0100366 aao0Tdiaveé

P — Q = P,— amificaiadéedapuay feéa
b) TOTTT00€eTiaéliia €TT04€1a0a X, I;



C— K03(p(UIMEHT MNPONMOPIUOHATBLHOCTH, MPEACTABISIOMMN co00il ycumue,
HEOOXO0JUMOE HJii TOTO, 4YTOOBl BBI3BATH PABHYIO E€IUHUIIE CTATUYECKYIO
zxe(bopMauI/Ho CUCTEMBI B HampaBlieHUH JeicTBus rpy3a Q, H.
Afige fioade-aneay aa6TS1adey TO 406ca Q Baafa d
Q/d,. DApATed GBaATATEY (13) TORATARD @ fedadbliel O6TSI6BAT 48y

@ TadeTaa t, faTaTaiad értedaaieé:

S
(@)

Wo = Oge/Q. (14)
ITai0aaeT A 6TO1086 (10.14) CTa=ATeA ATYOORORATOA fi
Wo = 0g/do. (15)
130874 AaTaTai(o éTeadaieé TadTagony TT 6To166a
t, = 2p/W, = 2p0 do /9 (16)

ﬁTI'5T0éééaféy idgaad R, O
AN O ws s AN AN a

ETEAAA0ACUTTAT adexaiey adaao éiaol aea:

(QZg)x"+cx—S+R=0. (17)

A0fy 1T AeToNTeaaéliTio caéTio, oT
S = H sinwt,
5.8.5. I = Smax,
w— +afioToa aTcidtiapuaé fieed, ~é’lé‘l

0Ta4a 0daaiaied (10.17) Tadarew
+ rx' + fi0 = H sinwt, dacaaeei é
0" + (rg/Q) 0+ (cg/

cg/Q = Woz— +afoTo3



X" + 2nx' + We’X = (gH/Q) sinwt. (18)

A = H/[(Q/g)0 (W2 — w2)? + 4n2w?].

cialaiaoaéa ec T1a €101y atianar wy

>

A = (gH/Wo2QX{1/0[1— W2/ WD)?? + 4(n/ Wo)2(W/ Wo)%}:;
caani gH/wy’Q = (gH/Q)(do/q) = (H/Q) do = dy [iT. OTOTGES 15],
daa dy— fioaoe-anéay aadTolacey TO iagdTeélwaé aaece-eill caoddapuaé
neeqd, 1.
0Ta4a

A = di/0 [1 — (W2 /WPH)?? + A(n/Wo) (WA W)
bacaaeea eaalla e 7Tdadla +afioe yoTar oOdaaiaiey
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ITé0+e1 3HaueHue ko3¢ dUIMeHTa HapacTaHUs KOJIeOaHMUIT:

b = AZdy = 1/0[L — W/ WP + A/ Wo)2(W/Wo)> (19)
OT34a 6To1066a (10.11) ToRT140 4ea:

ki =1+ AZdiomax = 1 + (dH/dQ) b. (20)
AGaiT, +OT odaffiiTodaiTay cadara faTaeofy é Trodadéaiep
aa0To1a0eé To atciouapuaé fieed S e feeld Q Toe ed Noaoe+anéTi
TOETRATRE & B8TY00eORaTOa fadafioaiey &Tédaareé b. Tad+iT aar
iadTayo f TTITUUp &da0eéTa a caadéfeiTioé To fATToiTeaiey

radeTara atiozaaiilo e faTaTaitd éreaaareé

6. 1811100 Tdeé TAdATATi00 Taddocead

E6Tia ad0aiafild eééé TTioT 1€ yéaraiol
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TéaclUaapoily OT & danoyiooré, o1 a fieao
ecdedapued ITIdiOT4 1T1éacaia ia defioiéad (bef. 9, 4).

lageyaiT yoTo 7T8TOAMR 1T@iT Tddai0adeol & 4ead
111180201 TaT ecaeda éonéa ToTatéTée.



ITiead Gacdooaiey Ta TTAAO0TTAOE ecéTia 420a8¢ TATadomeaabony
438 CTT0. A TATTé cTiA 1eeSTITAROGTTAOU fA6amATa, 4 A AOGATE
AGATO TORCTAGE fAAmAAT O0ACOO@ATEy. AT TIDAAABATITAT AdAIATE
i-e0A6THI, +OT OABTA Oacdopafed RaycAlT A  eciAfAfedl

ATA0TACTT TOTIGGTOOU & TATAATTTAOE RAOGTATSY 6OH0AGETA &
180600f0A6E0-4MIBE0 fIAYCAS. YORTe ATTOTHATe CATeiadony 1acea,
8TOTA0D Tac0aapd "Oéceéa OA804TAT 06"

DARiTOOT eciafaied favoyedicé a7 addidie (Pef. 10),
STOTO0A T@ CTAGTTAAATATITI 13400®aiee 1ATYpORY 1T CABTIo
e TofTean.
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a lardyzaiey Oeéé
Smax € Smn. 1OTTOATEA TETRTAGUTTAT TaTOy@ATey & TaéfeTacuiTio
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r = Smin /Smax (21)
ITETaeT6 6110 TaéfielaguiTaT € 1efelaéuiTar rardyxaieé
iactiaapo Adddier iardyzdieal oeééa
Sm = Smax - (Smin /2) (22)
17674810 0daciThoe Taxad Taéietaéluiol e Teiferasuion
faroyzaieyie faclaapo arréeocdié oeééa
Sa = Smax + Smin /2 (23)
PafiiTodaiité faie fie6+aé yaeyaony 7raneridode=iar Oeéeéri
jaddozdiey. Ti 0a0a60&3ECOAORY OA&T, +OT
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fac0aadony Aeiidode-iai (Pef. 11, a). Aiee s,

O max
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paf. 12
16041 11TAT8030100 efThoaréé 1TxiT T11daaaeeol —enéT
0e6ETa, 6EToToTa alaadxeaadd Tadacad 4aT odacodgaiey, a

adee-eill  TaéfielaéuiTar fardy=aifey. Yoa
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Tadacota (&1 60) fi TTfeaadcpuaé foaoefoe+anéTé TA0aaTOETE



T yaéyaony athioaoT+iT 000aTaiéTé Tradadeaé.

T 1033a€ aniTieearoe naycltaapo yirede+aiéeie
i TOAGAETT TOT+1TROe Ss.

>

S, = 400 + (1/6)ss. (25)

Agy 0830100 Ta0aeeTa Todade aniThee
aTéaa georeé 6ao:.
S = (0,250,5)83 (26)
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la adée+eid T03adéa aliThee

A~

\ = - \

ETOTOTAT cadefeo TO dadedfia caédodeaiey a.
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Sm— ITICTACUTTA [ardyedied, 6TOTOTA TIoA446yA0fy 1T OTO106A]
iTToToeacaiey 1a04deacta, adc 0:80a y0O0acOA ETT0ATOBAGEE
TaTdyeaiee 1T Ta04T644 THeaABATITIO Md+dTep 480888 sim = P/Fa T2
Adgé+éfa  odToaoe+afiéTar  éTyooeveaioa  éTidaiodacee

ko= su/s?y, (28)

faoy@aies, Ta

Adge-eia yOOALOLATTAT &1y 0dadee daoagaé
Trodaaéyaofy 1ée TTiTUe Of0aéTAOT00 efiTdoaieé. laéTréaiida

yéfitadeiaioaguida 4aafida TTcaTéeée oOfiocaiTaeolu féaadpuop
caaenel goeaill e odrdaoe-aneel étyddedeaioaie

k= 1+ Q(kT —].),
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&1a 4
6 i0ABAE q = 0,6..0,8. A&y +6a67a q 48ecTe & T6p.

1
Agy Tlééaéeél'éy k-, eiTTélcopory &adadeée, miooTaiiga 1T
651(;69'(](‘)3(‘)3‘! ONOaéTNoTa0 efirthoaieé (bef. 16)
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I \R + ‘
3 ( ——\ +
1,8 Swr N \7Dd—ﬁ
ZE;/ D=3
1,6 }
\ d=30..50 mm
1,4 1 \\\
SN
. \Q\\ \\
\.\N
1,0 R
0 01 02 03 04 05 06 d
Pef. 16
Adaoeé 43240 (;l'é+él'éy )'lﬁf)ééi)ééiT”T 8Tyo00eveaioa
eéTioaiodaoee |a|'6yaeé’1|'éé aéy noaeurrTar AOOTai+aoTar ﬁ(‘)é’léael'y

fiaycaiT fi TadacTaafeal oOdaueil, AaTélgop OTéU a Of0aETAOTTE
I5T+THOe 4d0age e30ad0 ATNOTYTed 44 1TTadd0iTioe. T+44e4lT, +OT
a fié6+aa -+efioTé € OTIeT TadadToaiiTé 1TaaddiTioe Tdaaaé
aliTheedifioe atcdanoadd. Ide 400aTé TadaaToéd iaee+ed 1aééed
1TTaa00iTROTO0  dadaéota ToeaTaéo €  fiiexraiep  Toadaea



€n = S-n /S—l, (29)

443 s— T0aaaé atiifieeaifioe TadacoTa, TadaatToaiito geed
S— T034dé AaliTheeatTioe &y Tadacota, fATHOTyIed |
6TOTO08 fATTOAd0M0A6A0 ATAOTYiep TTaaddiTioe daffi+eod
aaoaee, la.

8’7
1,2 2
1
1,0 =—— “
’ \\ 4
0,6 \\\\\
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0,2 >\\\\\
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0
3000 7000 11000 Gpp, k2/cm?
beén. 17

TTAA06TTROUD. Toyiay 3— & Tadacoai, eiabuel TTAad6iTAou,
T40A4TOATTOp OAcOTI. Toyiay 4 4320 clazafey eTyooeseaioa

10¢ dafi+ada d4aoagaé ia OfoacTioiop ToT+iTAoU TaTadTaelT
0+€003a00 Oaéxa TJafwoaddilé Oaéord, 0aé éeaé fi odaace-aieal
daciadTa aaoace 10aaaé adiTnee



cieéiTaaiey odaueil. Aéy 6+ada T1afigOadiTaT 6aéoToa aaTaeofy
ETyo6eoedio 1afiooadiTar 6aéoida.
e = S /S, (30)
344 s_;— T0444é a0TTNéeaToe adoage, Ta;
S— 108436 AOTTHEeATROS TAGACOTA MOATAAAOITAT 8acidda (d = 8..12

1), Ta

En
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’ ~
3 \\ \\ /1
0.6 ANE N ~

T

b 10 15 20 30 40 50 60708090100 150 d, mm
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ioe. Toe adéhfoaeé OTeléT 1To1aéuiasd

faroyxaieé aaT Troaaaeypo 1T 61010664
Ns = Su /[(Ka/even)Sa + (S-1/Ss)Sn. (31)

1/n? = 1/ns? + 1/né, (33)

434 n— éTy00e0eaio carafa 6fioaéTNOITé TaT+ITAOE;

ns— ETy00e06eaio carafia o6fioaéTnoiTé TdT+iTioe a TéaarTéTeaiee, ~oT
éaflacaeuita faroyeadiéy t TOAGONOAOPO;

ni— ETy00e6eaio carafia OfoaéTioiTé TOT-1TR0e a TdaaTTéTeaiee, ~oT

iTo1a80104 Taroyzaiey T0A0OAOAODO.



