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ВВЕДЕНИЕ

Объектом проектирования в данной работе является промежуточный вал двухступенчатого редуктора, предназначенного для передачи вращательного движения с изменением крутящего момента и частоты оборотов между входным и выходным валами. Узел рассчитывается по I случаю нагрузок для механизма подъёма со средним режимом работы. Целью задания является определение размеров промежуточного вала и связанных с ним деталей: зубчатых передач, шпонок, опорных подшипников.
1. ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ

Схема рассчитываемых передач изображена на рис. 1.

[image: image15.png]
Рис.1. Схема рассчитываемого узла

Крутящий момент Mкр через зубчатое зацепление передаётся на рассчитываемый вал с ведущего I, а с него – на ведомый II; при этом происходит преобразование момента и скорости вращения. Конструкция помещена в корпус и опирается на смонтированные в нём  подшипники качения.
2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И РАСЧЁТЫ
В соответствии с заданием, при расчете были приняты исходные данные, представленные в таблице 1. Длины участков вала l1, l2, l3 (рис. 1) выражены через ширину установленных на валу шестерни (Bш) или колеса (Bк).

Таблица 1
Исходные данные для расчета

	№

п/п
	Наименование параметра
	Обозна-

чение
	Единица измерения
	Величина

	1. 
	Крутящий момент
	Mкр
	кГс·м
	420

	2. 
	Частота вращения вала
	n
	об/мин
	140

	3. 
	Передаточное отношение I пары
	i1
	–
	3,55

	4. 
	Передаточное отношение II пары
	i2
	–
	6,3

	5. 
	Угол расположения ведущего вала
	φ1
	град.
	180

	6. 
	Угол расположения ведомого вала
	φ2
	град.
	0

	7. 
	Параметр длины 1
	l1/Bк
	–
	1,2

	8. 
	Параметр длины 2
	l2
	–
	1,3Bк

	9. 
	Параметр длины 3
	l1/Bш
	–
	1,3

	10. 
	Вид зацепления
	косозубое

	11. 
	Норма времени работы механизма
	Σti
	ч
	10 000


Определим на основе этих данных прочие используемые в расчётах величины. Передаточные числа u1=e|ln |i1||=3,55, u2=e|ln |i2||=6,3. Вычислим моменты на трёх валах в кНм, приняв согласно [1, с. 237] КПД передач η=97%:
Mкр = 420·9,8/1000 = 4,12 кНм;
MкрI = Mкр/(ηu1) = 1,20 кНм;

MкрII = Mкрηu2 = 25,15 кНм.
Также вычислим частоты вращения валов в об/мин и в с-1:

n = 140 об/мин/60 с/мин = 2,33 c-1;

nI = nu1 = 497 об/мин = 8,28 c-1;

nII = n/u2 = 22,2 об/мин = 0,37 c-1.
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ
Размеры зубчатых передач определяются из расчётов на выносливость поверхности зубьев и на выносливость зубьев при изгибе.
3.1. Выбор материала
Поскольку все крутящие моменты превосходят 0,2 кНм, передача относится к тяжелонагруженным. Материалом всех зубчатых колёс в соответствии с [1, с. 183] определим сталь 35ХМ, способы термообработки и свойства которой для каждого зубчатого колеса представлены в нижеследующей таблице.
Таблица 2

Данные по материалу зубчатых колёс для расчета (по [1, с. 184-185])
	Зубчатое колесо
	Шестерня ведущего вала Ш1
	Колесо К1
	Шестерня Ш2
	Колесо ведомого вала К2

	Термообработка стали 35ХМ
	Улучшение
	Поверхностная закалка

	Твёрдость
	269HB
	250HB
	55HRC
	53HRC

	Возможная ширина колёс, мм
	50 – 120

	Предел контактной долговечности
σHb, МПа
	608

	570*
	1135**
	1100**

	Предел изгибной долговечности
σFb, МПа
	484***
	450***
	500


Допускаемые напряжения на контактную [σH] и изгибную [σF] долговечность определяются из приведённого ниже расчёта.
3.2. Расчет допускаемых напряжений
[image: image16.emf]Допускаемые напряжения на контактную долговечность вычисляются по формуле:
[σH] = σHbKHL/sH,
где KHL – коэффициент долговечности, sH – коэффициент безопасности. Последний для улучшенных зубчатых колёс (Ш1, К1) равен 1,1, для поверхностно упрочнённых (Ш2, К2) – 1,2. Коэффициент долговечности рассчитываем по формуле

[image: image17.emf]KHL = [image: image1.png]


,
[image: image18.emf]где NH0 – базовое число циклов перемены напряжений, за которое согласно [1, с. 195] принимается число 30(HB)2,4; μ3 – коэффициент интенсивности режима, указанный на [1, с. 195] и равный для расчётных условий работы (класс нагружения В2) 0,18; ΣN – суммарное число циклов перемены напряжений, определяемое по формуле
ΣN = 3600·n[с-1]·Σti.

При этом рассчитанные по (3.2) значения KHL, не попавшие в интервалы (1; 2,6] для Ш1, К1 и в (1; 1,8] для Ш2, К2 следует заменять в (3.1) на ближний конец соответствующего интервала [1, с. 194].
Подставив численные значения параметров в формулы (3.1 – 3.3), получим следующие результаты.
 Таблица 3
Допускаемые напряжения на контактную долговечность

	Зубчатое колесо
	Шестерня ведущего вала Ш1
	Колесо К1
	Шестерня Ш2
	Колесо ведомого вала К2

	NH0/107
	2,03
	1,71
	11,1
	10,22

	ΣN/107
	29,8
	8,40
	8,40
	1,33

	KHL
	(0,85) 1
	1,02
	1,39
	(1,87) 1,8

	[σH], МПа
	552
	529
	1314
	1650


Теперь вычислим допускаемые напряжения на изгибную долговечность, воспользовавшись формулой
[image: image19.emf][σF] = σFbKFL/sF,
где sF=1,7 – коэффициент безопасности, KFL – коэффициент долговечности на изгиб. Коэффициент долговечности, согласно [1, с. 194], вычисляется для зубчатых колёс с HB<350 (Ш1, К1) по формуле
[image: image20.emf]KFL = [image: image2.png]4-10°
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,
а для более твёрдых (К2, Ш2) – по формуле

[image: image21.emf]KFL = [image: image3.png]4-10°
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,
где μ6, μ9 – параметры интенсивности режима нагружения, равные для класса нагружения В2 0,065 и 0,036 соответственно; при этом KFL приводится к интервалам (1; 2,08] для Ш1, К1 и (1; 1,63] для Ш2, К2. ΣN, вычисленное по формуле (3.3), см. в таблице 3. Результаты же вычислений по формулам (3.4 – 3.6) помещены в таблицу 4.

Таблица 4
Допускаемые напряжения на изгибную долговечность

	Зубчатое колесо
	Шестерня ведущего вала Ш1
	Колесо К1
	Шестерня Ш2
	Колесо ведомого вала К2

	KFL
	(0,76) 1
	(0,95) 1
	1,03
	1,26

	[σF], МПа
	284
	264
	303
	370


3.3. Расчет межосевых расстояний по контактным напряжениям
Габариты передачи определяет преимущественно межосевое расстояние, которое  для косозубого зацепления оценивается по формуле

[image: image22.png]
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.
Здесь u, Mкр 2 – передаточное число и момент (в Н·мм) на колесе в рассчитываемой зубчатой паре; KHβ – коэффициент, учитывающий неравномерность распределения нагрузки по ширине венца, Eпр – приведённый модуль упругости (для стали 2,1·105МПа), ψba – коэффициент ширины колеса bω относительно межосевого расстояния (ψba = bω/aω). Допускаемое напряжение на контактную прочность [σH] берётся согласно [1, с. 191] наименьшее, если оба колеса твёрже 350HB (вторая пара – [σH]2 = [σH]Ш2 = 1314 МПа), либо среднеквадратичное для косозубой передачи при твёрдости колеса менее 350HB (первая пара – [σH]1 = [image: image5.png][GH ]él—'_ [GH ]LZHI




 = 541 МПа).
По принятым ψba находим ширину колёс bω = ψba∙aω:
bωI = 315∙0,4 = 126 мм;
bωII = 500∙0,16 = 80 мм.

Подберём модули зубчатых передач. Для этого согласно рекомендациям [2, с. 137] принимаем соотношения ψm = bω/mn примерно равными 30 для первой пары и 20 для второй, и находим, округлив нормальный модуль mn = bω/ψm по ряду [1, с. 192], что

mnI ≈ 126/30 ≈ 4 мм;

mnII ≈ 80/20 = 4 мм.

Зададим угол наклона зубьев колёс β = 12°. Тогда тангенциальный модуль колёс mt = mn/cos β = 4/0,914 = 4,09 мм. Эта величина определяет число зубьев:

суммарное число зубьев пары zΣ = 2aω/mt:
zΣI = 315∙2/4,09 ≈ 154,

zΣII = 500∙2/4,09 ≈ 245;

число зубьев на ведущей шестерне z1 = zΣ/(1+u):

z1 I = 154/(1+3,55) ≈ 34,

z1 II = 245/(1+6,3) ≈ 34;

число зубьев на колесе z2 = zΣ-z1:

z2 I = 154 – 34 = 120,

z2 II = 245 – 34 = 211.

По этим показателям рассчитаем реальные значения характеристик передачи.

Таблица 5

Реальные характеристики передач по результатам расчёта на контактную выносливость

	Параметр
	Обозна-
чение
	ЕИ
	Формула
	I пара
	Отклонение
δI, %
	II пара
	Отклонение
δII, %

	Передаточное число
	u
	–
	z2/z1
	3,53
	-0,6
	6,21
	-1,5

	Диаметр шестерни
	dω1
	мм
	mtz1
	139
	–
	139
	–

	Диаметр колеса
	dω2
	мм
	mtz2
	491
	–
	863
	–

	Межосевое расстояние
	aω
	мм
	mtzΣ
	314,9
	-0,6
	500,9
	0,2

	Окружная скорость
	v
	м/с
	n1πdω1
	3,6
	–
	1,0
	–


Допустимые отклонения стандартных величин 4%, следовательно, данный набор величин допустим.

3.4. Проверочный расчёт принятых передач на выносливость

Проверим предварительно рассчитанные передачи по напряжениям контактной выносливости. Условие для расчётного напряжения на контактную выносливость записывается для шестерни и имеет такой вид:
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Необходимые для проверки по контактным напряжениям величины приведены в таблице.

Таблица 6

Величины, используемые при расчёте зубчатых передач на контактную выносливость

	Наименование
	Обозна-
чение
	Источник значения
	I пара
	II пара

	Коэффициент повышения прочности косозубых передач по контактным напряжениям
	ZHβ
	
[image: image7.png]



	0,78
	0,77

	Угол зацепления
	αω
	принимаем по ГОСТ
	20°

	Коэффициент расчетной нагрузки при расчетах по контактным напряжениям
	KH
	KH = KHβKHv
	1,04
	1,02

	Коэффициент, учитывающий распределение нагрузки между зубьями
	KHα
	[1, с. 193]
	1,09
	1,09

	Коэффициент торцевого перекрытия
	εα
	[1, с. 193]
	1,72
	1,76

	Коэффициент, учитывающий неравномерность распределения нагрузки по ширине венца при расчётах по контактным напряжениям
	KHβ
	[2, с. 130]
	1,01
	1,01

	Коэффициент динамической нагрузки при расчётах по контактным напряжениям
	KHv
	[2, с. 132]
	1,03
	1,01


[image: image24.emf]Таким образом, расчётные напряжения на контактную долговечность

[image: image25.emf]σH I = 1,18∙0,78√
 = 427 МПа < [σH]К1 = 529 МПа,

σH II = 1,18∙0,77√
 = 923 МПа < [σH]Ш2 = 1314 МПа.
Определим недонапряжения. При отклонении σH от допустимого значения свыше 4% необходимо изменить ширину колеса bω в (σH/[σH])2 раз:

δI = (529-427)/529 = 19%  =>  b’ωI = 126∙(427/529)2 = 82 мм; принимаем ψ’ba I  = 0,25 (по ряду [2, с. 137]), тогда bω”I = 315∙0,25 ≈ 80 мм, ψ’bd I  = 0,25∙4,53/2 = 0,57 < ψbd max = 1,2 [2, с. 136], KHβ’I = 1,03 [2, с. 130]. Проверяем новое расчетное напряжение:
[image: image26.emf]σH’I = 1,18∙0,78√
 = 541 МПа > [σH]Ш1 = 529 МПа, перенапряжение δI’ = (541-529)/529 = 2% < 4% допустимо.

δII = (1314-923)/1314 = 30%  =>  b’ωI = 80∙(923/1314)2 = 39,5 мм; принимаем ψ’ba II  = 0,1 (по ряду [2, с. 137]), тогда bω”I = 500∙0,1 ≈ 50 мм, ψ’bd II  = 0,1∙7,21/2 = 0,36 < ψbd max = 0,7 [2, с. 136], KHβ’II = 1,04 [2, с. 130]. Проверяем новое расчетное напряжение:
[image: image27.emf][image: image28.emf]σH’I = 1,18∙0,77√
 = 1184 МПа < [σH]Ш2 = 1314 МПа, недонапряжение δI’ = (1314-1184)/1314 = 10% > 4% – больше допустимого, но взято наименьшее стандартное ψba, к тому же далее будет показано, что в данном случае расчёт по контактной долговечности не является основным.

Произведём проверку по изгибной долговечности. Для расчётного напряжения по изгибной долговечности зубьев шестерни должно выполняться неравенство

σF = ZFβ
≤[σF].
Необходимые величины для расчёта из этого выражения представлены в таблице.

Таблица 7

Величины, используемые при расчёте зубчатых передач на изгибную выносливость

	Наименование
	Обозна-
чение
	Источник значения
	I пара
	II пара

	Коэффициент повышения прочности косозубых передач по контактным напряжениям
	ZFβ
	ZFβ
[image: image8.png]



	0,64
	0,62

	Коэффициент формы зуба для шестерни
	YF
	[1, с. 196]
	3,75
	3,74

	Эквивалентное число зубьев шестерни (нужно для опр.-я YF)
	zv1
	zv1 = z1/cos3β
	36
	36

	Коэффициент неравномерности нагрузки одновременно зацепляющихся пар зубьев
	KFα
	[1, с. 193]
	1,2
	1,2

	Коэффициент повышения изгибной прочности вследствие наклона контактной линии к основанию зуба и неравно​мерного распред-я нагрузки
	Yβ
	Yβ = 
[image: image9.png]140




	0,91

	Коэффициент расчетной нагрузки при расчетах по напряжениям изгиба
	KF
	KF = KFβKFv
	1,25
	1,14

	“ – “ концентрации нагрузки
“ – “ – “ – “ – “ – “ – “
	KFβ
	[2, с. 130]
	1,14
	1,11

	“ – “ динамической нагрузки
“ – “ – “ – “ – “ – “ – “
	KFv
	[2, с. 132]
	1,10
	1,03


Подставив числа, видим, что

σFI = 0,64
 = 166 МПа < [σF] = 264 МПа;

σFII = 0,62
 = 800 МПа > [σF] = 303 МПа.

Таким образом, первую пару мы рассчитали, а вот о второй паре зубчатых колёс выяснили, что основным расчётом для неё является расчёт по изгибным напряжениям.

3.5. Перерасчёт II пары зубчатых колёс по изгибной долговечности
Выражение для подбора модуля передачи по напряжениям изгиба имеет вид [1, с. 191]

mn = ³√
.
Определения всех величин даны выше. Для расчёта надо задаться каким-либо разумным значением z1; допустим, z1=18, тогда YF Ш2 = 4,22 [1, с. 196], εα = 1,65 [1, с. 193], ZFβ 
[image: image10.png]


 =
= (1,2∙0,91)/1,65 = 0,66 (считаем, что окружная скорость мало меняется и зависящий от неё KFα, равно как и KFv,сохраняется прежним; потом увидим, что диаметры зубчатых колёс действительно практически не изменились). Тогда
mn = ³√
 = 7,7 мм;
по ряду [1, с. 192] подбираем mn = 8 мм. Соответственно, mt = mn/cos β = 8,18 мм.
Число зубьев на колесе К2 z2 = uz1 = 6,3∙18 ≈ 113; тогда межосевое расстояние aω = zΣmt/2 =
= 535 мм; по ряду [1, с. 192] округляем до 500 мм. Определим действительные параметры передачи:
общее число зубьев zΣ = 2aω/mt = 1000/8,18 = 123;
число зубьев на ведущей шестерне z1 = zΣ/(1+u) = 123/7,3 = 17 – допустимо согласно [1, с. 192];
число зубьев на колесе z2 = zΣ-z1 = 123-17 = 106;
межосевое расстояние aω = zΣmt/2 = 123∙8,18 = 503,0 мм, δ=0,6%<4% – допустимо;
передаточное число u = z2/z1 = 106/17 = 6,24, δ=1%<4% – допустимо;

ширина колеса bω = aωψba = 500∙0,16 = 80 мм;
диаметр шестерни dω1 = mtz1 = 8,18∙17 = 139 мм;
диаметр колеса dω2 = mtz2 = 8,18∙106 = 867 мм.

Теперь произведём проверку по изгибным и контактным напряжениям. Для рассчитанной передачи в выражения (3.8) и (3.9) подставляем ZFβ = 0,67, ZHβ = 0,85 (при εα = 1,63 [1, с. 193]), YF = 4,2 [1, с. 196], KH=1,05, KF=1,12 [2, с. 130, 132]. Тогда изгибное напряжение по (3.9)
σF = 0,67
 = 298 МПа < [σF] = 303 МПа, недонапряжение δ=1,6%<4% – допустимо;
контактное напряжение по (3.8)
σH = 1,18∙0,85√
 = 1033 МПа < [σH] = 1314 МПа – допустимо.
Следовательно, передача рассчитана. Окончательные результаты расчёта по п. 3 сведены в таблицу; при этом для гарантированного зацепления ширина шестерен увеличена на 5 мм.
Таблица 8

Характеристики зубчатых передач, принятых по результатам расчёта на выносливость

	Параметр
	Обозна-
чение
	ЕИ
	I пара
	II пара

	
	
	
	Ш1
	К1
	Ш2
	К2

	Передаточное число
	u
	–
	3,53
	6,24

	Начальный диаметр
	dω
	мм
	139
	491
	139
	867

	Ширина
	B
	
	85
	80
	85
	80

	Нормальный модуль
	mn
	
	4
	8

	Число зубьев
	z
	–
	34
	120
	17
	106


4. РАСЧЁТ ВАЛА
Расчет вала базируется на тех разделах курса сопротивления материалов, в которых рассматривают неоднородное напряженное состояние и расчет при переменных напряжениях. При этом действительные условия работы вала заменяют условными и приводят к одной из известных расчетных схем. При переходе от конструкции к расчётной схеме производят схематизацию нагрузок, опор и формы вала.
Вал будем представлять себе как балку на двух опорах, одна из которых представляет собой жёстко закреплённый шарнир, а вторая – подвижный шарнир. В точках, соответствующих центрам зубчатых колёс на валу, к этой балке приложены силы и моменты, созданные усилиями в зубчатом зацеплении. При этом при подборе сечения вала мы будем приводить крутящие моменты к изгибающим, пользуясь IV теорией прочности.
4.1. Выбор расчётной схемы вала
Для начала определим геометрические характеристики вала. Согласно таблицам 1 и 8, длины участков вала (рис. 1) равны:
l1 = 1,2Bк = 1,2∙80 = 96 мм;

l2 = 1,3Bк = 1,3∙80 = 104 мм;

l3 = 1,3Bш = 1,3∙85 = 110,5 мм.
Таким образом, общая расчётная длина вала L = Σl = 310,5 мм. Радиусы зубчатых колёс по таблице 8 r1=dωК1/2=245,5 мм, r2=dωШ2/2=69,5 мм.
В косозубом зубчатом зацеплении нормальная к соприкасающимся поверхностям зубьев сила Fn раскладывается на три составляющих:
· окружную Ft = Fn cos αω cos βω;

· осевую Fa = Fn cos αω sin βω = Fttg βω;

· радиальную Fr = Fn sin αω cos βω = Fttg αω.
Как упоминалось в п. 3, αω=20°, βω=12°. Изобразим схему вала с действующими на него силами (рис. 2). Видно, что вал можно представить как балку, нагруженную на изгиб в двух плоскостях: (xy) и (xz) (рис. 3).
Рис. 2. Расчётная схема вала

4.2. Определение усилий в зацеплениях
Для изображённого на рис. 2 вала можем составить систему уравнений статики:

ΣMA(xz) = –Fa1r1– Fr1l1 – Fa2r2 + Fr2(l1+l2) – ZBL = 0;
ΣMA(xy) = Ft1l1 + Ft2(l1+l2) + YBL = 0;

ΣFx = Fa1 – Fa2 + XA = 0;
ΣFy = YA + Ft1 + Ft2 + YB = 0;
ΣFz = ZA + Fr1 – Fr2 + ZB = 0.
Кроме того, мы знаем, что Ft1r1=Ft2r2=Mкр, откуда ясно, что Ft1= 4116/245,5 = 16,8 кН, Ft2 = 4116/69,5 = 59,2 кН. Отсюда по (4.2) Fa1 = 16,8∙0,213 = 3,56 кН, Fa2 = 59,2∙0,213 = 12,59 кН; по (4.3) Fr1 = 16,8∙0,364 = 6,10 кН, Fr2 = 59,2∙0,364 = 21,6 кН. Система (4.4), таким образом, содержит 5 неизвестных в 5 уравнениях (балка статически определима). Решим эту систему:
ZB = (–Fa1r1– Fr1l1 – Fa2r2 + Fr2(l1+l2) )/L = 
= –(3,56∙245,5 + 6,1∙96 + 12,6∙69,5 – 21,6∙200)/310,5 = 6,36 кН;
YB = –(Ft1l1 + Ft2(l1+l2))/L = –(16,8∙96+59,2∙200)/310,5 = –43,3 кН;
XA = Fa2 – Fa1 = 12,59 – 3,56 = 15,5 кН;

YA = – (Ft1 + Ft2 + YB) = – 16,8 – 59,2 + 43,3 = –32,7 кН;
ZA = – (Fr1 – Fr2 + ZB) = – 6,1 + 21,6 – 6,36 = 9,1 кН.
Проверим по моментам относительно B:
ΣMB(xz) = –Fa2r2– Fr2l3 – Fa1r1 + Fr1(l3+l2) + ZAL = 9,1∙310,5 + 6,1∙214,5 – 3,56∙245,5 –
– 12,6∙69,5 – 21,6∙110,5 = 0;

ΣMB(xy) = –Ft2l3 – Ft1(l3+l2) – YAL = –59,2∙110,5 – 16,8∙214,5 + 32,7∙310,5∙= 0 – сошлось.
4.3. Построение эпюр моментов и теоретического профиля вала
Для построения теоретического профиля вала используем упрощённую схему, когда вал считается балкой, испытывающей изгиб. Растяжением-сжатием при этом пренебрегаем, а крутящий момент приводим к изгибающему. Принимаем по расчёту с запасом диаметра порядка 10%, затем проверяем критические сечения.
Нам нужно определить распределение всех видов момента на всех расчётных участках вала (рис. 3), построить эпюры.

Крутящий момент между зубчатыми колёсами равен Mкр = 4,12 кНм, для изгибающих напишем сокращённые выражения по участкам.

Изгибающий момент в плоскости (xz):

I участок: My = –ZAx, x([0; 96] мм;
My(0) = 0, My(l1) = – 9,1∙96 = – 873 Нм;
II участок: My = –ZAx + Fa1r1 – Fr1(x-l1), x([96; 200] мм:
My(l1) = – 9,1∙96 + 3,56∙245,5 = 2 Нм;
My(l1+l2) = – 9,1∙200 + 3,56∙245,5 – 6,1∙104 = – 1578 Нм;
III участок: My = –ZBx’, x’ = L – x, 110,5>x’≥0:
My(0) = 0;
My(l3) = – 6,36∙110,5 = 703 Нм;
в плоскости (xy):

I участок: Mz = –YAx, x([0; 96] мм:
Mz(0) = 0; Mz(l1) = – 32,7∙96 = –3135 Нм;

II участок: Mz = –YAx + Ft1(x-l1), x([96; 200] мм:
Mz(l1) = –3135 Нм; Mz(l2) = I– 32,7∙200 + 16,8∙104 = –4788 Нм;
III участок: My = –(–YB)x’, x’ = L – x, 110,5>x’≥0:
Mz(0) = 0; Mz(l3) = – 43,3∙110,5 = –4788 Нм.
Теперь можем построить эпюры этих моментов. Также можем построить эпюры изгибающего и приведённого момента и теоретический профиль вала (табл. 9, рис. 3).
Для определения теоретического профиля вала надо задаться его материалом. Поскольку вал заменить в случае поломки сложнее, чем колесо (сталь 35ХМ σт = 835 МПа [2, с. 163]), то его материал должен быть прочнее. Изготовим вал из стали 35ХГСА с σт = 880 МПа,  σв = 980 МПа [2, с. 163]; тогда, при коэффициенте запаса n = 2,5 ([1, с. 232] –чтобы не рассчитывать на устойчивость), получаем для расчётов [σ] = σт/n = 352 МПа.
Таблица 9
Определение суммарного изгибающего и крутящего момента, теоретического профиля вала
	Величина
	Обозна-
чение
	Формула
	I уч.
	II уч.
	III уч.

	
	
	
	н
	к
	н
	к
	н
	к

	Изгибающий момент, кНм
	MИ
	MИ=√(Mx2+My2)
	0
	3,25
	3,13
	5,04
	4,83
	0

	Приведённый момент, кНм
	Mпр
	Mпр=√(MИ2+¾Mкр2)
	0
	3,25
	4,75
	6,17
	4,83
	0

	Минимальный диаметр вала, мм
	d
	d=1,1∙³√(Mпр/(0,1[σ]))
	0
	50,0
	56,8
	62,0
	57,1
	0


4.4. Подбор подшипников
Для определения реального профиля вала нам потребуется знать внутренние диаметры подшипников. Поскольку частота вращения n = 140 об/мин > 10 об/мин, подшипники выбираем по динамической грузоподъёмности (при данной частоте вращения быстроходность не требуется). При этом, поскольку опора у шестерни A должна воспринимать осевую нагрузку, а опора у колеса B должна иметь некоторую осевую подвижность, то поставим в них (с учётом того, что нагрузки довольно значительны) соответственно роликовый радиальный, комбинированный с шариковым упорным, и роликовый радиальный сдвоенный подшипники.
Для расчёта радиальных подшипников по динамической грузоподъёмности используется такая величина, как условная постоянная радиальная нагрузка Pr, которая при приложении ее к подшипнику с вращающимся внутренним кольцом и с неподвижным наружным обеспечивает ту же долговечность, какую подшипник имеет при действительных условиях нагружения и вращения:
Pr = (VXFr+YFa)KбKT,
где V – коэффициент вращения (т. к. вращается внутреннее кольцо, равен 1), X, Y- коэффициенты радиальной и осевой нагрузок; Kб – коэффициент безопасности, учитывающий характер нагрузки, KT – температурный коэффициент, по [3, с. 127] принимаем Kб = 1,3, KT = 1.
Выбирать подшипники будем по следующему условию для динамической грузоподъёмности C:
Cрасч = Pr∙m√
 ≤ Cтабл,
где m = 3 для шариковых подшипников и m = 10/3 для роликовых.
Для опоры A Fr = √
= 33,9 кН, Fa = 15,5 кН. Радиальные усилия будем держать подшипником типа 2000, серии диаметров 6, серии ширин 0: подшипник 2611 ГОСТ 8328-75: посадочный диаметр d = 55 мм, внешний D = 120 мм, ширина подшипника B = 43 мм, динамическая грузоподъёмность C = 201 кН [3, с. 220]. Осевые усилия воспринимает упорный шариковый подшипник серии диаметров 3, серии высот 0: подшипник 8311Н ГОСТ 7872‑89: d = 55 мм, D = 105 мм, C = 102 кН, высота H = 35 мм [3, с. 248]. Проверим их по (4.5), (4.6):
33,9 ∙ 10/3√
 ∙ 1,3 = 33,9 ∙ 840,3 ∙ 1,3 = 166,5 кН < 201 кН – радиальный подходит;
15,5 ∙ 840,3 ∙ 1,3 = 76,1 кН < 102 кН – упорный подходит.
Для опоры B Fr = √
 = 43,8 кН, Fa = 0. Соответственно, Pr = 43,8∙1,3 = 56,9 кН, и Cрасч = Pr∙840,3 = 215 кН = 2∙107 кН. По таблице [3, с. 219] подбираем пару подшипников типа 12000
 серии диаметров 3, серии ширин 0: подшипник 12311 ГОСТ 8328-75: d = 55 мм, D = 120 мм, B = 29 мм, C = 138 кН > 107 кН.
4.5. Построение реального профиля вала

По результатам подбора подшипников стало ясно, что диаметр вала у опор A и B равен 55 мм. Под зубчатыми колёсами и между ними и подшипниками примем его 65 мм (см. табл. 9), между ними – 70 мм. Под установку подшипников нам потребуется B+H–
–1+6 = 83 мм длины вала у опоры A (устанавливаем для передачи осевого усилия втулку) и 2B = 58 мм у опоры B; ширина колеса – 80 мм, шестерни – 85 мм (табл. 8). Реальный профиль вала построен на рис. 4. Заплечики по [3, с. 177 – 187]. Галтели под подшипники имеют радиус перехода 2 мм [3, с. 219, 220].
Рис. 4. Реальный профиль вала

4.5. Расчёт шпоночного соединения
Жёсткость соединения между валом и зубчатыми колёсами будем обеспечивать призматическими шпонками. Под установку шпонок нам придётся фрезеровать шпоночные пазы; выносливость вала с ними проверим в следующем пункте.

Для диаметра вала 65 мм по [3, с. 811] подбираем шпонку высоты h=16 мм, ширины b=18 мм по ГОСТ 10748-79, под которую прорезается паз глубиной 10,0 мм на валу и 6,4 мм на ступице. Материал шпонок – улучшенная сталь 45 (σв = 850 МПа, σт = 580 МПа, [σсм] = 0,6σт = 348 МПа,  = 0,5σт = 290 МПа [1, с.  235; 2, с. 162]). Длина шпонки l находится как lр+b, где lр – расчётная длина, определяемая из условия прочности на срез:
τ = 2Mкр/(Dblр) ≤ [τср].
Здесь Mкр – наибольший крутящий момент, D – диаметр вала. Подставив наши значения Mкр = 4,12 кНм, D =65 мм, получаем, что

lр = 2Mкр/(Db[τср]) = 2∙4,12∙106/(65∙16∙290) = 27,3 мм;
принимаем lр = 32 мм, тогда l = 50 мм (по ряду [3, с. 812]).
Такая шпонка легко устанавливается под зубчатые колёса требуемой ширины (устанавливаем по одной шпонке). Осталось проверить её на смятие [1, с. 233]:
σ = 5Mкр/Dblр = 5∙4,12∙106/(65∙16∙32) = 618 МПа > [σсм] = 348 МПа – не прошла.

Тогда увеличим расчётную длину в 618/348 = 1,8 раза: пусть lр = 62 мм, тогда l = 80 мм (по ряду [3, с. 812]). Это равно ширине колеса, будем устанавливать по две шпонки с lр = 32 мм,  l = 50 мм [там же]; тогда σ = 5∙4,12∙106/(65∙16∙2∙32) = 309 МПа < [σсм] = 348 МПа. Таким образом, принимаем для соединений шпонки 18×16×50 ГОСТ 10748-79, устанавливая их под колесо и шестерню по две напротив друг друга.
4.6. Проверочный расчёт

Элементарный объём материала вала испытывает при работе циклические касательные и нормальные нагрузки. Запас сопротивления усталости n определяют по формуле:
n = [image: image11.png]n_n

2 2
n_+n;



 ≥ [n],

где [n] – допускаемый коэффициент запаса (примем [n] = 1,5 [2, с. 299]),
nσ – коэффициент запаса сопротивления усталости только по изгибу,

nτ – коэффициент запаса сопротивления усталости только по кручению.

Эти коэффициенты можем вычислить по формулам, параметры для которых сведены в таблицу 10 (для наиболее опасных сечений под шестерней и в опорах):
nσ = [image: image12.png]
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Таблица 10

Величины, используемые при проверочном расчёте вала на выносливость

	Наименование
	Обозна​чение
	Источник значения
	Значение

	
	
	
	под Ш2
	у опоры А
	у опоры B

	Предел выносли​вости при симмет​рич​ном цикле
	изгиба
	σ-1
	σ-1 = 0,43σв [1, с. 228]
	422

	
	кручения
	τ-1
	τ-1 = 0,22σв [там же]
	216

	эффективные коэффициенты концентрации напряжений
	при изгибе
	Kσ
	Концентраторы – шпоночные пазы под шестерней и галтели радиуса 2 мм в опорах [1, с. 231; 2, с. 300]
	2,3
	3,0

	
	при кручении
	Kτ
	
	2,2
	2,0

	коэффициенты, корректирующие влияние на сопротивление усталости постоянной составляющей цикла напряжений
	изгиба
	ψσ
	[2, с. 300]
	0,15

	
	кручения
	ψτ
	
	0,1

	средние напряжения,

МПа
	нормальные
	σm
	σm = 4Qx/πD2
	4,2
	6,5
	0

	
	касательные
	τm
	τm = τa =
= 0,5Mкр/(0,2D3)+
+4Qn/πD2 [2, с. 300]
	50,5
	14,3
	18,4

	амплитуды напряжений,

МПа
	касательных
	τa
	
	
	
	

	
	нормальных
	σa
	σa = MИ/(0,1D3) [там же]
	211
	0

	масштабный фактор
	Kd
	[2, с. 301]
	0,54
	0,58

	фактор шероховатости поверхности
	KF
	
	
	0,90

	коэффициент запаса сопротивления усталости только по изгибу
	nσ
	(4.9)
	0,42
	433
	∞

	коэффициент запаса сопротивления усталости только по кручению
	nτ
	(4.10)
	0,75
	3,84
	2,99

	коэффициент запаса сопротивления усталости
	n
	(4.8)
	0,37
	3,84
	2,99


Здесь Qx и Qn – абсолютные значения осевых и перерезывающих усилий в сечении вала, определённые методами сопротивления материалов (так, под шестерней Qx = Fa2 = 12,59 кН, Qn = ((Ft2 + YB)2 + (Fr2 – ZB)2)0,5 = ((59,2 – 43,3)2 + (21,6 – 6,36)2)0,5 = 22,02 кН).
Видим, что условие (4.8) у концов выполнено, а вот под шестерней не соблюдается.
Для борьбы с этим примем следующие меры:
1. Вместо шпоночного соединения будем использовать шлицевое, тогда Kσ≈Kτ≈1 [2, с. 300];
2. Увеличим посадочный диаметр под колёса до d = 92 мм, между ними продолжим шлицы.

3. По технологическим соображениям увеличим посадочный диаметр подшипников.

4.7. Перерасчёт вала

Шлицевое соединение выбираем согласно [3, с. 828] по ГОСТ 1139-80 (в ред. 1991 г.) на z = 10 шлицов исполнения 1 b = 14 мм, с наружным диаметром D = 98 мм и фасками на зубьях вала и ступицы (c = 0,5 мм)×45°. Прочность этого соединения проверим согласно [3, с. 860] на смятие. Формула для расчёта шлицов на смятие имеет вид
[image: image14.png]MKp

o Flre,



 ≤ [σсм],

где φ = 0,75 – коэффициент, учитывающий неравномерность распределения нагрузки по рабочим поверхностям зубьев; F = z((D–d)/2 – 2c) = 20 мм – отнесённая к длине площадь рабочей боковой поверхности шлицов; l – рабочая длина зуба, подставляем l = 79 мм для колеса; rср = (D+d)/4 = 47,5 мм – средний радиус. Допускаемое напряжение на смятие примем [σсм] = 80 МПа [3, с. 860; 2, с. 163]. Подставив эти значения в (4.11), получим, что 4,12∙106/(0,75∙20∙79∙47,5) = 73 МПа < 80 МПа – допустимо.
Теперь перепишем таблицу 10 для шестерни с принятым посадочным диаметром (округлённо 80 мм) (табл. 11). Учтём, что σв уменьшилось до 760 МПа [2, с. 163], а концентраторами можно пренебречь. Получили n = 1,93 > [n] = 1,5, следовательно, вал рассчитан. Осталось только подобрать более удобные для установки на такой вал подшипники. В опору A поставим роликовый радиально-упорный сферический подшипник типа 3000, серии диаметров 6, серии ширин 0: подшипник 3616 ГОСТ 5721-75: посадочный диаметр d = 80 мм, внешний D = 170 мм, ширина подшипника B = 58 мм, динамическая грузоподъёмность C = 325 кН [3, с. 222]. Эквивалентная радиальная нагрузка по (4.5) Pr = (XFr+YFa)KбKT =
= (0,67∙33,9 + 2,81∙15,5)∙1,3 = 86 кН (см. с. 16, [3, с. 223]); проверим условие (4.6): 83 ∙ 840,3 = 325 кН = C – подходит. Для опоры B поставим радиальный роликовый подшипник типа 2000 серии диаметров 3, серии ширин 0: подшипник 2317 ГОСТ 8328-75: d = 85 мм, D = 180 мм, B = 41 мм, C = 297 кН [3, с. 220]. Для него (см. с. 16) Cрасч = 215 кН < C.
Таким образом, у нас есть данные для построения окончательного профиля вала. Радиуса галтелей под подшипники согласно [3, с. 220, 222] 3,0 мм. Этот профиль построен на рис. 5.
Таблица 11
Величины, используемые при перепроверке вала на выносливость по (4.8) – (4.10)
	Наименование
	Обозна​чение
	Источник значения
	Значение

	Предел выносли​вости при симме​трич​ном цикле
	изгиба
	σ-1
	σ-1 = 0,43σв [1, с. 228]
	327

	
	кручения
	τ-1
	τ-1 = 0,22σв [там же]
	140

	коэффициенты, корректирующие влияние на сопротивление усталости постоянной составляющей цикла напряжений
	изгиба
	ψσ
	[2, с. 300]
	0,15

	
	кручения
	ψτ
	
	0,1

	средние напряжения, МПа
	нормальные
	σm
	σm = 4Qx/πD2
	1,9

	
	касательные
	τm
	τm = τa =
= 0,5Mкр/(0,2D3)+
+4Qn/πD2 [2, с. 300]
	16,5

	амплитуды напряжений,

МПа
	касательных
	τa
	
	

	
	нормальных
	σa
	σa = MИ/(0,1D3) [там же]
	64,7

	масштабный фактор
	Kd
	[2, с. 301]
	0,5

	фактор шероховатости поверхности
	KF
	
	0,90

	коэффициент запаса сопротивления усталости только по изгибу
	nσ
	(4.9)
	2,28

	коэффициент запаса сопротивления усталости только по кручению
	nτ
	(4.10)
	3,65

	коэффициент запаса сопротивления усталости
	n
	(4.8)
	1,93


Рис. 5. Окончательно принятый профиль вала
4.8. Выбор способа установки и смазки для подшипников и способа осевой фиксации зубчатых колёс

По концам продляем вал за подшипники и делаем канавки (внутренний диаметр 81,5 мм у опоры B и 76,5 мм у опоры A) под пружинные эксцентрические кольца по ГОСТ 13942-84 (максимальная толщина 7,8 и 7,4 мм соответственно, ширина 2,5 мм) [4, с. 831]. Они будут удерживать подшипники от перемещений в направлении конца вала. Между подшипниками и зубчатыми колёсами ставим втулки соответствующих длин с внутренним диаметром 92 мм, между колесами – диаметром 98 мм. Подшипники 3616 (опора A) и 2317 (B) фиксируем уступами корпуса и торцевыми глухими крышками 12–170 и 12–180 соответственно по ГОСТ 18511-73 (глубина 10 мм [3, с. 256]). Смазка подшипников осуществляется за счёт разбрызгивания масла при работе редуктора [3, с. 162–163].
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Рис. 3. Схемы действия усилий во взаимно перпендикулярных плоскостях, эпюры моментов и теоретический профиль вала
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�   Рассчитаны по формуле σHb=2(HB)+70 [1, с. 184].


**  Рассчитаны по формуле σHb=17(HRC)+200 [там же, с. 185].


*** Рассчитаны по формуле σFb=1,8(HB) [там же, с. 184].


� Подшипники устанавливаются так, чтобы ограничить отход вала от упора в отсутствие нагрузки.
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Лист1

				f1		f2

		t		16.77		59.22				ZB=		6.3623257344				Сталь		35ХГСА		З масло ул.

		a		3.56		12.59				YB=		-43.3304978792				n=		2.5		[Goh-232]

		r		6.10		21.56				XB=		-15.4531706678				sigma_t=		960		[Ив-163]

		R		245.5		69.5				YA=		-32.6583078176				[sigma]=		384

										ZA=		9.0908449333

		x		My1		My2		My3		My				Mz1		Mz2		Mz3		Mz		Mx		Mи		Mэ		ТПВ

		0		0						0				0						0		0		0		0		0

		5		-45.4542246667						-0.0454542247				-163.2915390879						-0.1632915391		0		0.1694998917		0.1694998917		8.252447556

		10		-90.9084493335						-0.0909084493				-326.5830781757						-0.3265830782		0		0.3389997833		0.3389997833		10.3974323889

		15		-136.3626740002						-0.136362674				-489.8746172636						-0.4898746173		0		0.508499675		0.508499675		11.9020889416

		20		-181.816898667						-0.1818168987				-653.1661563515						-0.6531661564		0		0.6779995667		0.6779995667		13.0999439317

		25		-227.2711233337						-0.2272711233				-816.4576954393						-0.8164576954		0		0.8474994584		0.8474994584		14.1114868219

		30		-272.7253480005						-0.272725348				-979.7492345272						-0.9797492345		0		1.01699935		1.01699935		14.9956923952

		35		-318.1795726672						-0.3181795727				-1143.0407736151						-1.1430407736		0		1.1864992417		1.1864992417		15.786364264

		40		-363.633797334						-0.3636337973				-1306.3323127029						-1.3063323127		0		1.3559991334		1.3559991334		16.504895112

		45		-409.0880220007						-0.409088022				-1469.6238517908						-1.4696238518		0		1.5254990251		1.5254990251		17.1657826618

		50		-454.5422466675						-0.4545422467				-1632.9153908786						-1.6329153909		0		1.6949989167		1.6949989167		17.7793592923

		55		-499.9964713342						-0.4999964713				-1796.2069299665						-1.79620693		0		1.8644988084		1.8644988084		18.353279063

		60		-545.450696001						-0.545450696				-1959.4984690544						-1.9594984691		0		2.0339987001		2.0339987001		18.8933885065

		65		-590.9049206677						-0.5909049207				-2122.7900081422						-2.1227900081		0		2.2034985918		2.2034985918		19.404266197

		70		-636.3591453344						-0.6363591453				-2286.0815472301						-2.2860815472		0		2.3729984834		2.3729984834		19.8895726375

		75		-681.8133700012						-0.68181337				-2449.373086318						-2.4493730863		0		2.5424983751		2.5424983751		20.3522858053

		80		-727.2675946679						-0.7272675947				-2612.6646254059						-2.6126646254		0		2.7119982668		2.7119982668		20.7948647779

		85		-772.7218193347						-0.7727218193				-2775.9561644937						-2.7759561645		0		2.8814981585		2.8814981585		21.2193664786

		90		-818.1760440014						-0.818176044				-2939.2477035816						-2.9392477036		0		3.0509980501		3.0509980501		21.6275309135

		96		-872.7211136015						-0.8727211136				-3135.197550487						-3.1351975505		0		3.2543979202		3.2543979202		22.0978412512

		96		-872.7211136015		874.8828078338				0.0021616942				-3135.197550487		0				-3.1351975505		4.116		3.1351982957		4.7471634008		25.0613440299

		100		-909.0844933349		850.4738223472				-0.058610671				-3265.8307817573		67.0631364562				-3.1987676453		4.116		3.1993045587		4.7897433814		25.1360508776

		105		-954.5387180017		819.962590489				-0.1345761275				-3429.1223208452		150.8920570265				-3.2782302638		4.116		3.2809913741		4.8446874406		25.2317991666

		110		-999.9929426684		789.4513586307				-0.210541584				-3592.413859933		234.7209775967				-3.3576928823		4.116		3.3642873318		4.9014815363		25.3300135293

		115		-1045.4471673352		758.9401267725				-0.2865070406				-3755.7053990209		318.549898167				-3.4371555009		4.116		3.4490758503		4.9600621187		25.4305256175

		120		-1090.9013920019		728.4288949142				-0.3624724971				-3918.9969381088		402.3788187373				-3.5166181194		4.116		3.5352495398		5.0203666508		25.5331723501

		125		-1136.3556166687		697.917663056				-0.4384379536				-4082.2884771966		486.2077393075				-3.5960807379		4.116		3.622709554		5.0823337664		25.6377962804

		130		-1181.8098413354		667.4064311978				-0.5144034101				-4245.5800162845		570.0366598778				-3.6755433564		4.116		3.7113649555		5.145903403		25.7442458762

		135		-1227.2640660022		636.8951993395				-0.5903688667				-4408.8715553724		653.8655804481				-3.7550059749		4.116		3.8011321038		5.2110169133		25.8523757189

		140		-1272.7182906689		606.3839674813				-0.6663343232				-4572.1630944602		737.6945010183				-3.8344685934		4.116		3.8919340725		5.277617154		25.9620466321

		145		-1318.1725153356		575.872735623				-0.7422997797				-4735.4546335481		821.5234215886				-3.913931212		4.116		3.983700101		5.345648557		26.0731257452

		150		-1363.6267400024		545.3615037648				-0.8182652362				-4898.746172636		905.3523421589				-3.9933938305		4.116		4.076365082		5.4150571818		26.1854865021

		155		-1409.0809646691		514.8502719066				-0.8942306928				-5062.0377117238		989.1812627291				-4.072856449		4.116		4.169869085		5.485790753		26.2990086217

		160		-1454.5351893359		484.3390400483				-0.9701961493				-5225.3292508117		1073.0101832994				-4.1523190675		4.116		4.2641569163		5.5577986835		26.413578017

		165		-1499.9894140026		453.8278081901				-1.0461616058				-5388.6207898996		1156.8391038696				-4.231781686		4.116		4.3591777142		5.6310320851		26.5290866798

		170		-1545.4436386694		423.3165763318				-1.1221270623				-5551.9123289874		1240.6680244399				-4.3112443045		4.116		4.4548845774		5.7054437687		26.6454325372

		175		-1590.8978633361		392.8053444736				-1.1980925189				-5715.2038680753		1324.4969450102				-4.3907069231		4.116		4.5512342247		5.7809882346		26.7625192851

		180		-1636.3520880029		362.2941126153				-1.2740579754				-5878.4954071632		1408.3258655804				-4.4701695416		4.116		4.6481866846		5.8576216552		26.8802562034

		185		-1681.8063126696		331.7828807571				-1.3500234319				-6041.786946251		1492.1547861507				-4.5496321601		4.116		4.7457050118		5.9353018507		26.998557958

		190		-1727.2605373364		301.2716488989				-1.4259888884				-6205.0784853389		1575.983706721				-4.6290947786		4.116		4.8437550288		6.013988259		27.1173443924

		195		-1772.7147620031		270.7604170406				-1.501954345				-6368.3700244268		1659.8126272912				-4.7085573971		4.116		4.9423050914		6.0936419009		27.2365403136

		200		-1818.1689866699		240.2491851824				-1.5779198015				-6531.6615635146		1743.6415478615				-4.7880200157		4.116		5.0413258742		6.1742253417		27.3560752733

		200		-1818.1689866699		240.2491851824		874.8828078338		-0.7030369937				-6531.6615635146		1743.6415478615		0		-4.7880200157		0		4.8393591192		4.8393591192		25.222545563

		205		-1863.6232113366		209.7379533241		982.6598930309		-0.671225365				-6694.9531026025		1827.4704684318		296.1151079137		-4.5713675263		0		4.6203835935		4.6203835935		24.8362282495

		210		-1909.0774360033		179.2267214659		1090.436978228		-0.6394137363				-6858.2446416904		1911.299389002		592.2302158273		-4.3547150369		0		4.4014080677		4.4014080677		24.4375038491

		215		-1954.5316606701		148.7154896076		1198.2140634251		-0.6076021076				-7021.5361807782		1995.1283095723		888.345323741		-4.1380625475		0		4.1824325419		4.1824325419		24.0253254703

		220		-1999.9858853368		118.2042577494		1305.9911486222		-0.575790479				-7184.8277198661		2078.9572301426		1184.4604316547		-3.9214100581		0		3.9634570162		3.9634570162		23.5984973011

		225		-2045.4401100036		87.6930258912		1413.7682338193		-0.5439788503				-7348.1192589539		2162.7861507128		1480.5755395683		-3.7047575687		0		3.7444814904		3.7444814904		23.1556438292

		230		-2090.8943346703		57.1817940329		1521.5453190164		-0.5121672216				-7511.4107980418		2246.6150712831		1776.690647482		-3.4881050793		0		3.5255059647		3.5255059647		22.6951704776

		235		-2136.3485593371		26.6705621747		1629.3224042135		-0.4803555929				-7674.7023371297		2330.4439918534		2072.8057553957		-3.2714525899		0		3.3065304389		3.3065304389		22.2152125642

		240		-2181.8027840038		-3.8406696836		1737.0994894106		-0.4485439643				-7837.9938762175		2414.2729124236		2368.9208633093		-3.0548001005		0		3.0875549132		3.0875549132		21.7135680886

		245		-2227.2570086706		-34.3519015418		1844.8765746077		-0.4167323356				-8001.2854153054		2498.1018329939		2665.035971223		-2.8381476111		0		2.8685793874		2.8685793874		21.1876076715

		250		-2272.7112333373		-64.8631334		1952.6536598048		-0.3849207069				-8164.5769543933		2581.9307535642		2961.1510791367		-2.6214951217		0		2.6496038617		2.6496038617		20.6341514628

		255		-2318.1654580041		-95.3743652583		2060.4307450019		-0.3531090783				-8327.8684934811		2665.7596741344		3257.2661870504		-2.4048426323		0		2.4306283359		2.4306283359		20.0492970444

		260		-2363.6196826708		-125.8855971165		2168.207830199		-0.3212974496				-8491.160032569		2749.5885947047		3553.381294964		-2.1881901429		0		2.2116528101		2.2116528101		19.428172399

		265		-2409.0739073375		-156.3968289748		2275.9849153961		-0.2894858209				-8654.4515716569		2833.4175152749		3849.4964028777		-1.9715376535		0		1.9926772844		1.9926772844		18.7645702017

		270		-2454.5281320043		-186.908060833		2383.7620005932		-0.2576741922				-8817.7431107447		2917.2464358452		4145.6115107914		-1.7548851641		0		1.7737017586		1.7737017586		18.050386142

		275		-2499.982356671		-217.4192926913		2491.5390857903		-0.2258625636				-8981.0346498326		3001.0753564155		4441.726618705		-1.5382326747		0		1.5547262329		1.5547262329		17.274716956

		280		-2545.4365813378		-247.9305245495		2599.3161709874		-0.1940509349				-9144.3261889205		3084.9042769857		4737.8417266187		-1.3215801853		0		1.3357507071		1.3357507071		16.4223297791

		285		-2590.8908060045		-278.4417564077		2707.0932561845		-0.1622393062				-9307.6177280083		3168.733197556		5033.9568345324		-1.1049276959		0		1.1167751814		1.1167751814		15.4708751971

		290		-2636.3450306713		-308.952988266		2814.8703413816		-0.1304276776				-9470.9092670962		3252.5621181263		5330.071942446		-0.8882752065		0		0.8977996556		0.8977996556		14.385317209

		295		-2681.799255338		-339.4642201242		2922.6474265787		-0.0986160489				-9634.2008061841		3336.3910386965		5626.1870503597		-0.6716227171		0		0.6788241298		0.6788241298		13.1052523692

		300		-2727.2534800048		-369.9754519825		3030.4245117758		-0.0668044202				-9797.4923452719		3420.2199592668		5922.3021582734		-0.4549702277		0		0.4598486041		0.4598486041		11.509715504

		305		-2772.7077046715		-400.4866838407		3138.2015969729		-0.0349927915				-9960.7838843598		3504.0488798371		6218.417266187		-0.2383177383		0		0.2408730783		0.2408730783		9.2780288593

		310.5		-2822.7073518049		-434.0490388848		3256.7563906897		0				-10140.4045773564		3596.2606924644		6544.1438848921		0		0		0		0		0
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0.6779995667

0.8474994584

1.01699935

1.1864992417

1.3559991334

1.5254990251

1.6949989167

1.8644988084

2.0339987001

2.2034985918

2.3729984834

2.5424983751

2.7119982668

2.8814981585

3.0509980501

3.2543979202

4.7471634008

4.7897433814

4.8446874406

4.9014815363

4.9600621187

5.0203666508

5.0823337664

5.145903403

5.2110169133

5.277617154

5.345648557

5.4150571818

5.485790753

5.5577986835

5.6310320851

5.7054437687

5.7809882346

5.8576216552

5.9353018507

6.013988259

6.0936419009

6.1742253417

4.8393591192

4.6203835935

4.4014080677

4.1824325419

3.9634570162

3.7444814904

3.5255059647

3.3065304389

3.0875549132

2.8685793874

2.6496038617

2.4306283359

2.2116528101

1.9926772844

1.7737017586

1.5547262329

1.3357507071

1.1167751814

0.8977996556

0.6788241298

0.4598486041

0.2408730783

0



Лист1

				f1		f2

		t		16.77		59.22				ZB=		6.3623257344				Сталь		35ХГСА		З масло ул.

		a		3.56		12.59				YB=		-43.3304978792				n=		2.5		[Goh-232]

		r		6.10		21.56				XB=		-15.4531706678				sigma_t=		960		[Ив-163]

		R		245.5		69.5				YA=		-32.6583078176				[sigma]=		384

										ZA=		9.0908449333

		x		My1		My2		My3		My				Mz1		Mz2		Mz3		Mz		Mx		Mи		Mэ		ТПВ

		0		0						0				0						0		0		0		0		0

		5		-45.4542246667						-0.0454542247				-163.2915390879						-0.1632915391		0		0.1694998917		0.1694998917		8.252447556

		10		-90.9084493335						-0.0909084493				-326.5830781757						-0.3265830782		0		0.3389997833		0.3389997833		10.3974323889

		15		-136.3626740002						-0.136362674				-489.8746172636						-0.4898746173		0		0.508499675		0.508499675		11.9020889416

		20		-181.816898667						-0.1818168987				-653.1661563515						-0.6531661564		0		0.6779995667		0.6779995667		13.0999439317

		25		-227.2711233337						-0.2272711233				-816.4576954393						-0.8164576954		0		0.8474994584		0.8474994584		14.1114868219

		30		-272.7253480005						-0.272725348				-979.7492345272						-0.9797492345		0		1.01699935		1.01699935		14.9956923952

		35		-318.1795726672						-0.3181795727				-1143.0407736151						-1.1430407736		0		1.1864992417		1.1864992417		15.786364264

		40		-363.633797334						-0.3636337973				-1306.3323127029						-1.3063323127		0		1.3559991334		1.3559991334		16.504895112

		45		-409.0880220007						-0.409088022				-1469.6238517908						-1.4696238518		0		1.5254990251		1.5254990251		17.1657826618

		50		-454.5422466675						-0.4545422467				-1632.9153908786						-1.6329153909		0		1.6949989167		1.6949989167		17.7793592923

		55		-499.9964713342						-0.4999964713				-1796.2069299665						-1.79620693		0		1.8644988084		1.8644988084		18.353279063

		60		-545.450696001						-0.545450696				-1959.4984690544						-1.9594984691		0		2.0339987001		2.0339987001		18.8933885065

		65		-590.9049206677						-0.5909049207				-2122.7900081422						-2.1227900081		0		2.2034985918		2.2034985918		19.404266197

		70		-636.3591453344						-0.6363591453				-2286.0815472301						-2.2860815472		0		2.3729984834		2.3729984834		19.8895726375

		75		-681.8133700012						-0.68181337				-2449.373086318						-2.4493730863		0		2.5424983751		2.5424983751		20.3522858053

		80		-727.2675946679						-0.7272675947				-2612.6646254059						-2.6126646254		0		2.7119982668		2.7119982668		20.7948647779

		85		-772.7218193347						-0.7727218193				-2775.9561644937						-2.7759561645		0		2.8814981585		2.8814981585		21.2193664786

		90		-818.1760440014						-0.818176044				-2939.2477035816						-2.9392477036		0		3.0509980501		3.0509980501		21.6275309135

		96		-872.7211136015						-0.8727211136				-3135.197550487						-3.1351975505		0		3.2543979202		3.2543979202		22.0978412512

		96		-872.7211136015		874.8828078338				0.0021616942				-3135.197550487		0				-3.1351975505		4.116		3.1351982957		4.7471634008		25.0613440299

		100		-909.0844933349		850.4738223472				-0.058610671				-3265.8307817573		67.0631364562				-3.1987676453		4.116		3.1993045587		4.7897433814		25.1360508776

		105		-954.5387180017		819.962590489				-0.1345761275				-3429.1223208452		150.8920570265				-3.2782302638		4.116		3.2809913741		4.8446874406		25.2317991666

		110		-999.9929426684		789.4513586307				-0.210541584				-3592.413859933		234.7209775967				-3.3576928823		4.116		3.3642873318		4.9014815363		25.3300135293

		115		-1045.4471673352		758.9401267725				-0.2865070406				-3755.7053990209		318.549898167				-3.4371555009		4.116		3.4490758503		4.9600621187		25.4305256175

		120		-1090.9013920019		728.4288949142				-0.3624724971				-3918.9969381088		402.3788187373				-3.5166181194		4.116		3.5352495398		5.0203666508		25.5331723501

		125		-1136.3556166687		697.917663056				-0.4384379536				-4082.2884771966		486.2077393075				-3.5960807379		4.116		3.622709554		5.0823337664		25.6377962804

		130		-1181.8098413354		667.4064311978				-0.5144034101				-4245.5800162845		570.0366598778				-3.6755433564		4.116		3.7113649555		5.145903403		25.7442458762

		135		-1227.2640660022		636.8951993395				-0.5903688667				-4408.8715553724		653.8655804481				-3.7550059749		4.116		3.8011321038		5.2110169133		25.8523757189

		140		-1272.7182906689		606.3839674813				-0.6663343232				-4572.1630944602		737.6945010183				-3.8344685934		4.116		3.8919340725		5.277617154		25.9620466321

		145		-1318.1725153356		575.872735623				-0.7422997797				-4735.4546335481		821.5234215886				-3.913931212		4.116		3.983700101		5.345648557		26.0731257452

		150		-1363.6267400024		545.3615037648				-0.8182652362				-4898.746172636		905.3523421589				-3.9933938305		4.116		4.076365082		5.4150571818		26.1854865021

		155		-1409.0809646691		514.8502719066				-0.8942306928				-5062.0377117238		989.1812627291				-4.072856449		4.116		4.169869085		5.485790753		26.2990086217

		160		-1454.5351893359		484.3390400483				-0.9701961493				-5225.3292508117		1073.0101832994				-4.1523190675		4.116		4.2641569163		5.5577986835		26.413578017

		165		-1499.9894140026		453.8278081901				-1.0461616058				-5388.6207898996		1156.8391038696				-4.231781686		4.116		4.3591777142		5.6310320851		26.5290866798

		170		-1545.4436386694		423.3165763318				-1.1221270623				-5551.9123289874		1240.6680244399				-4.3112443045		4.116		4.4548845774		5.7054437687		26.6454325372

		175		-1590.8978633361		392.8053444736				-1.1980925189				-5715.2038680753		1324.4969450102				-4.3907069231		4.116		4.5512342247		5.7809882346		26.7625192851

		180		-1636.3520880029		362.2941126153				-1.2740579754				-5878.4954071632		1408.3258655804				-4.4701695416		4.116		4.6481866846		5.8576216552		26.8802562034

		185		-1681.8063126696		331.7828807571				-1.3500234319				-6041.786946251		1492.1547861507				-4.5496321601		4.116		4.7457050118		5.9353018507		26.998557958

		190		-1727.2605373364		301.2716488989				-1.4259888884				-6205.0784853389		1575.983706721				-4.6290947786		4.116		4.8437550288		6.013988259		27.1173443924

		195		-1772.7147620031		270.7604170406				-1.501954345				-6368.3700244268		1659.8126272912				-4.7085573971		4.116		4.9423050914		6.0936419009		27.2365403136

		200		-1818.1689866699		240.2491851824				-1.5779198015				-6531.6615635146		1743.6415478615				-4.7880200157		4.116		5.0413258742		6.1742253417		27.3560752733

		200		-1818.1689866699		240.2491851824		874.8828078338		-0.7030369937				-6531.6615635146		1743.6415478615		0		-4.7880200157		0		4.8393591192		4.8393591192		25.222545563

		205		-1863.6232113366		209.7379533241		982.6598930309		-0.671225365				-6694.9531026025		1827.4704684318		296.1151079137		-4.5713675263		0		4.6203835935		4.6203835935		24.8362282495

		210		-1909.0774360033		179.2267214659		1090.436978228		-0.6394137363				-6858.2446416904		1911.299389002		592.2302158273		-4.3547150369		0		4.4014080677		4.4014080677		24.4375038491

		215		-1954.5316606701		148.7154896076		1198.2140634251		-0.6076021076				-7021.5361807782		1995.1283095723		888.345323741		-4.1380625475		0		4.1824325419		4.1824325419		24.0253254703

		220		-1999.9858853368		118.2042577494		1305.9911486222		-0.575790479				-7184.8277198661		2078.9572301426		1184.4604316547		-3.9214100581		0		3.9634570162		3.9634570162		23.5984973011

		225		-2045.4401100036		87.6930258912		1413.7682338193		-0.5439788503				-7348.1192589539		2162.7861507128		1480.5755395683		-3.7047575687		0		3.7444814904		3.7444814904		23.1556438292

		230		-2090.8943346703		57.1817940329		1521.5453190164		-0.5121672216				-7511.4107980418		2246.6150712831		1776.690647482		-3.4881050793		0		3.5255059647		3.5255059647		22.6951704776

		235		-2136.3485593371		26.6705621747		1629.3224042135		-0.4803555929				-7674.7023371297		2330.4439918534		2072.8057553957		-3.2714525899		0		3.3065304389		3.3065304389		22.2152125642

		240		-2181.8027840038		-3.8406696836		1737.0994894106		-0.4485439643				-7837.9938762175		2414.2729124236		2368.9208633093		-3.0548001005		0		3.0875549132		3.0875549132		21.7135680886

		245		-2227.2570086706		-34.3519015418		1844.8765746077		-0.4167323356				-8001.2854153054		2498.1018329939		2665.035971223		-2.8381476111		0		2.8685793874		2.8685793874		21.1876076715

		250		-2272.7112333373		-64.8631334		1952.6536598048		-0.3849207069				-8164.5769543933		2581.9307535642		2961.1510791367		-2.6214951217		0		2.6496038617		2.6496038617		20.6341514628

		255		-2318.1654580041		-95.3743652583		2060.4307450019		-0.3531090783				-8327.8684934811		2665.7596741344		3257.2661870504		-2.4048426323		0		2.4306283359		2.4306283359		20.0492970444

		260		-2363.6196826708		-125.8855971165		2168.207830199		-0.3212974496				-8491.160032569		2749.5885947047		3553.381294964		-2.1881901429		0		2.2116528101		2.2116528101		19.428172399

		265		-2409.0739073375		-156.3968289748		2275.9849153961		-0.2894858209				-8654.4515716569		2833.4175152749		3849.4964028777		-1.9715376535		0		1.9926772844		1.9926772844		18.7645702017

		270		-2454.5281320043		-186.908060833		2383.7620005932		-0.2576741922				-8817.7431107447		2917.2464358452		4145.6115107914		-1.7548851641		0		1.7737017586		1.7737017586		18.050386142

		275		-2499.982356671		-217.4192926913		2491.5390857903		-0.2258625636				-8981.0346498326		3001.0753564155		4441.726618705		-1.5382326747		0		1.5547262329		1.5547262329		17.274716956

		280		-2545.4365813378		-247.9305245495		2599.3161709874		-0.1940509349				-9144.3261889205		3084.9042769857		4737.8417266187		-1.3215801853		0		1.3357507071		1.3357507071		16.4223297791

		285		-2590.8908060045		-278.4417564077		2707.0932561845		-0.1622393062				-9307.6177280083		3168.733197556		5033.9568345324		-1.1049276959		0		1.1167751814		1.1167751814		15.4708751971

		290		-2636.3450306713		-308.952988266		2814.8703413816		-0.1304276776				-9470.9092670962		3252.5621181263		5330.071942446		-0.8882752065		0		0.8977996556		0.8977996556		14.385317209

		295		-2681.799255338		-339.4642201242		2922.6474265787		-0.0986160489				-9634.2008061841		3336.3910386965		5626.1870503597		-0.6716227171		0		0.6788241298		0.6788241298		13.1052523692

		300		-2727.2534800048		-369.9754519825		3030.4245117758		-0.0668044202				-9797.4923452719		3420.2199592668		5922.3021582734		-0.4549702277		0		0.4598486041		0.4598486041		11.509715504

		305		-2772.7077046715		-400.4866838407		3138.2015969729		-0.0349927915				-9960.7838843598		3504.0488798371		6218.417266187		-0.2383177383		0		0.2408730783		0.2408730783		9.2780288593

		310.5		-2822.7073518049		-434.0490388848		3256.7563906897		0				-10140.4045773564		3596.2606924644		6544.1438848921		0		0		0		0		0
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Лист1

				f1		f2

		t		16.77		59.22				ZB=		6.3623257344				Сталь		35ХГСА		З масло ул.

		a		3.56		12.59				YB=		-43.3304978792				n=		2.5		[Goh-232]

		r		6.10		21.56				XB=		-15.4531706678				sigma_t=		960		[Ив-163]

		R		245.5		69.5				YA=		-32.6583078176				[sigma]=		384

										ZA=		9.0908449333

		x		My1		My2		My3		My				Mz1		Mz2		Mz3		Mz		Mx		Mи		Mэ		ТПВ

		0		0						0				0						0		0		0		0		0

		5		-45.4542246667						-0.0454542247				-163.2915390879						-0.1632915391		0		0.1694998917		0.1694998917		8.252447556

		10		-90.9084493335						-0.0909084493				-326.5830781757						-0.3265830782		0		0.3389997833		0.3389997833		10.3974323889

		15		-136.3626740002						-0.136362674				-489.8746172636						-0.4898746173		0		0.508499675		0.508499675		11.9020889416

		20		-181.816898667						-0.1818168987				-653.1661563515						-0.6531661564		0		0.6779995667		0.6779995667		13.0999439317

		25		-227.2711233337						-0.2272711233				-816.4576954393						-0.8164576954		0		0.8474994584		0.8474994584		14.1114868219

		30		-272.7253480005						-0.272725348				-979.7492345272						-0.9797492345		0		1.01699935		1.01699935		14.9956923952

		35		-318.1795726672						-0.3181795727				-1143.0407736151						-1.1430407736		0		1.1864992417		1.1864992417		15.786364264

		40		-363.633797334						-0.3636337973				-1306.3323127029						-1.3063323127		0		1.3559991334		1.3559991334		16.504895112

		45		-409.0880220007						-0.409088022				-1469.6238517908						-1.4696238518		0		1.5254990251		1.5254990251		17.1657826618

		50		-454.5422466675						-0.4545422467				-1632.9153908786						-1.6329153909		0		1.6949989167		1.6949989167		17.7793592923

		55		-499.9964713342						-0.4999964713				-1796.2069299665						-1.79620693		0		1.8644988084		1.8644988084		18.353279063

		60		-545.450696001						-0.545450696				-1959.4984690544						-1.9594984691		0		2.0339987001		2.0339987001		18.8933885065

		65		-590.9049206677						-0.5909049207				-2122.7900081422						-2.1227900081		0		2.2034985918		2.2034985918		19.404266197

		70		-636.3591453344						-0.6363591453				-2286.0815472301						-2.2860815472		0		2.3729984834		2.3729984834		19.8895726375

		75		-681.8133700012						-0.68181337				-2449.373086318						-2.4493730863		0		2.5424983751		2.5424983751		20.3522858053

		80		-727.2675946679						-0.7272675947				-2612.6646254059						-2.6126646254		0		2.7119982668		2.7119982668		20.7948647779

		85		-772.7218193347						-0.7727218193				-2775.9561644937						-2.7759561645		0		2.8814981585		2.8814981585		21.2193664786

		90		-818.1760440014						-0.818176044				-2939.2477035816						-2.9392477036		0		3.0509980501		3.0509980501		21.6275309135

		96		-872.7211136015						-0.8727211136				-3135.197550487						-3.1351975505		0		3.2543979202		3.2543979202		22.0978412512

		96		-872.7211136015		874.8828078338				0.0021616942				-3135.197550487		0				-3.1351975505		4.116		3.1351982957		4.7471634008		25.0613440299

		100		-909.0844933349		850.4738223472				-0.058610671				-3265.8307817573		67.0631364562				-3.1987676453		4.116		3.1993045587		4.7897433814		25.1360508776

		105		-954.5387180017		819.962590489				-0.1345761275				-3429.1223208452		150.8920570265				-3.2782302638		4.116		3.2809913741		4.8446874406		25.2317991666

		110		-999.9929426684		789.4513586307				-0.210541584				-3592.413859933		234.7209775967				-3.3576928823		4.116		3.3642873318		4.9014815363		25.3300135293

		115		-1045.4471673352		758.9401267725				-0.2865070406				-3755.7053990209		318.549898167				-3.4371555009		4.116		3.4490758503		4.9600621187		25.4305256175

		120		-1090.9013920019		728.4288949142				-0.3624724971				-3918.9969381088		402.3788187373				-3.5166181194		4.116		3.5352495398		5.0203666508		25.5331723501

		125		-1136.3556166687		697.917663056				-0.4384379536				-4082.2884771966		486.2077393075				-3.5960807379		4.116		3.622709554		5.0823337664		25.6377962804

		130		-1181.8098413354		667.4064311978				-0.5144034101				-4245.5800162845		570.0366598778				-3.6755433564		4.116		3.7113649555		5.145903403		25.7442458762

		135		-1227.2640660022		636.8951993395				-0.5903688667				-4408.8715553724		653.8655804481				-3.7550059749		4.116		3.8011321038		5.2110169133		25.8523757189

		140		-1272.7182906689		606.3839674813				-0.6663343232				-4572.1630944602		737.6945010183				-3.8344685934		4.116		3.8919340725		5.277617154		25.9620466321

		145		-1318.1725153356		575.872735623				-0.7422997797				-4735.4546335481		821.5234215886				-3.913931212		4.116		3.983700101		5.345648557		26.0731257452

		150		-1363.6267400024		545.3615037648				-0.8182652362				-4898.746172636		905.3523421589				-3.9933938305		4.116		4.076365082		5.4150571818		26.1854865021

		155		-1409.0809646691		514.8502719066				-0.8942306928				-5062.0377117238		989.1812627291				-4.072856449		4.116		4.169869085		5.485790753		26.2990086217

		160		-1454.5351893359		484.3390400483				-0.9701961493				-5225.3292508117		1073.0101832994				-4.1523190675		4.116		4.2641569163		5.5577986835		26.413578017

		165		-1499.9894140026		453.8278081901				-1.0461616058				-5388.6207898996		1156.8391038696				-4.231781686		4.116		4.3591777142		5.6310320851		26.5290866798

		170		-1545.4436386694		423.3165763318				-1.1221270623				-5551.9123289874		1240.6680244399				-4.3112443045		4.116		4.4548845774		5.7054437687		26.6454325372

		175		-1590.8978633361		392.8053444736				-1.1980925189				-5715.2038680753		1324.4969450102				-4.3907069231		4.116		4.5512342247		5.7809882346		26.7625192851

		180		-1636.3520880029		362.2941126153				-1.2740579754				-5878.4954071632		1408.3258655804				-4.4701695416		4.116		4.6481866846		5.8576216552		26.8802562034

		185		-1681.8063126696		331.7828807571				-1.3500234319				-6041.786946251		1492.1547861507				-4.5496321601		4.116		4.7457050118		5.9353018507		26.998557958

		190		-1727.2605373364		301.2716488989				-1.4259888884				-6205.0784853389		1575.983706721				-4.6290947786		4.116		4.8437550288		6.013988259		27.1173443924

		195		-1772.7147620031		270.7604170406				-1.501954345				-6368.3700244268		1659.8126272912				-4.7085573971		4.116		4.9423050914		6.0936419009		27.2365403136

		200		-1818.1689866699		240.2491851824				-1.5779198015				-6531.6615635146		1743.6415478615				-4.7880200157		4.116		5.0413258742		6.1742253417		27.3560752733

		200		-1818.1689866699		240.2491851824		874.8828078338		-0.7030369937				-6531.6615635146		1743.6415478615		0		-4.7880200157		0		4.8393591192		4.8393591192		25.222545563

		205		-1863.6232113366		209.7379533241		982.6598930309		-0.671225365				-6694.9531026025		1827.4704684318		296.1151079137		-4.5713675263		0		4.6203835935		4.6203835935		24.8362282495

		210		-1909.0774360033		179.2267214659		1090.436978228		-0.6394137363				-6858.2446416904		1911.299389002		592.2302158273		-4.3547150369		0		4.4014080677		4.4014080677		24.4375038491

		215		-1954.5316606701		148.7154896076		1198.2140634251		-0.6076021076				-7021.5361807782		1995.1283095723		888.345323741		-4.1380625475		0		4.1824325419		4.1824325419		24.0253254703

		220		-1999.9858853368		118.2042577494		1305.9911486222		-0.575790479				-7184.8277198661		2078.9572301426		1184.4604316547		-3.9214100581		0		3.9634570162		3.9634570162		23.5984973011

		225		-2045.4401100036		87.6930258912		1413.7682338193		-0.5439788503				-7348.1192589539		2162.7861507128		1480.5755395683		-3.7047575687		0		3.7444814904		3.7444814904		23.1556438292

		230		-2090.8943346703		57.1817940329		1521.5453190164		-0.5121672216				-7511.4107980418		2246.6150712831		1776.690647482		-3.4881050793		0		3.5255059647		3.5255059647		22.6951704776

		235		-2136.3485593371		26.6705621747		1629.3224042135		-0.4803555929				-7674.7023371297		2330.4439918534		2072.8057553957		-3.2714525899		0		3.3065304389		3.3065304389		22.2152125642

		240		-2181.8027840038		-3.8406696836		1737.0994894106		-0.4485439643				-7837.9938762175		2414.2729124236		2368.9208633093		-3.0548001005		0		3.0875549132		3.0875549132		21.7135680886

		245		-2227.2570086706		-34.3519015418		1844.8765746077		-0.4167323356				-8001.2854153054		2498.1018329939		2665.035971223		-2.8381476111		0		2.8685793874		2.8685793874		21.1876076715

		250		-2272.7112333373		-64.8631334		1952.6536598048		-0.3849207069				-8164.5769543933		2581.9307535642		2961.1510791367		-2.6214951217		0		2.6496038617		2.6496038617		20.6341514628

		255		-2318.1654580041		-95.3743652583		2060.4307450019		-0.3531090783				-8327.8684934811		2665.7596741344		3257.2661870504		-2.4048426323		0		2.4306283359		2.4306283359		20.0492970444

		260		-2363.6196826708		-125.8855971165		2168.207830199		-0.3212974496				-8491.160032569		2749.5885947047		3553.381294964		-2.1881901429		0		2.2116528101		2.2116528101		19.428172399

		265		-2409.0739073375		-156.3968289748		2275.9849153961		-0.2894858209				-8654.4515716569		2833.4175152749		3849.4964028777		-1.9715376535		0		1.9926772844		1.9926772844		18.7645702017

		270		-2454.5281320043		-186.908060833		2383.7620005932		-0.2576741922				-8817.7431107447		2917.2464358452		4145.6115107914		-1.7548851641		0		1.7737017586		1.7737017586		18.050386142

		275		-2499.982356671		-217.4192926913		2491.5390857903		-0.2258625636				-8981.0346498326		3001.0753564155		4441.726618705		-1.5382326747		0		1.5547262329		1.5547262329		17.274716956

		280		-2545.4365813378		-247.9305245495		2599.3161709874		-0.1940509349				-9144.3261889205		3084.9042769857		4737.8417266187		-1.3215801853		0		1.3357507071		1.3357507071		16.4223297791

		285		-2590.8908060045		-278.4417564077		2707.0932561845		-0.1622393062				-9307.6177280083		3168.733197556		5033.9568345324		-1.1049276959		0		1.1167751814		1.1167751814		15.4708751971

		290		-2636.3450306713		-308.952988266		2814.8703413816		-0.1304276776				-9470.9092670962		3252.5621181263		5330.071942446		-0.8882752065		0		0.8977996556		0.8977996556		14.385317209

		295		-2681.799255338		-339.4642201242		2922.6474265787		-0.0986160489				-9634.2008061841		3336.3910386965		5626.1870503597		-0.6716227171		0		0.6788241298		0.6788241298		13.1052523692

		300		-2727.2534800048		-369.9754519825		3030.4245117758		-0.0668044202				-9797.4923452719		3420.2199592668		5922.3021582734		-0.4549702277		0		0.4598486041		0.4598486041		11.509715504

		305		-2772.7077046715		-400.4866838407		3138.2015969729		-0.0349927915				-9960.7838843598		3504.0488798371		6218.417266187		-0.2383177383		0		0.2408730783		0.2408730783		9.2780288593

		310.5		-2822.7073518049		-434.0490388848		3256.7563906897		0				-10140.4045773564		3596.2606924644		6544.1438848921		0		0		0		0		0
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0

-0.0454542247
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0



Лист1

				f1		f2

		t		16.77		59.22				ZB=		6.3623257344				Сталь		35ХГСА		З масло ул.

		a		3.56		12.59				YB=		-43.3304978792				n=		2.5		[Goh-232]

		r		6.10		21.56				XB=		-15.4531706678				sigma_t=		960		[Ив-163]

		R		245.5		69.5				YA=		-32.6583078176				[sigma]=		384

										ZA=		9.0908449333

		x		My1		My2		My3		My				Mz1		Mz2		Mz3		Mz		Mx		Mи		Mэ		ТПВ

		0		0						0				0						0		0		0		0		0

		5		-45.4542246667						-0.0454542247				-163.2915390879						-0.1632915391		0		0.1694998917		0.1694998917		8.252447556

		10		-90.9084493335						-0.0909084493				-326.5830781757						-0.3265830782		0		0.3389997833		0.3389997833		10.3974323889

		15		-136.3626740002						-0.136362674				-489.8746172636						-0.4898746173		0		0.508499675		0.508499675		11.9020889416

		20		-181.816898667						-0.1818168987				-653.1661563515						-0.6531661564		0		0.6779995667		0.6779995667		13.0999439317

		25		-227.2711233337						-0.2272711233				-816.4576954393						-0.8164576954		0		0.8474994584		0.8474994584		14.1114868219

		30		-272.7253480005						-0.272725348				-979.7492345272						-0.9797492345		0		1.01699935		1.01699935		14.9956923952

		35		-318.1795726672						-0.3181795727				-1143.0407736151						-1.1430407736		0		1.1864992417		1.1864992417		15.786364264

		40		-363.633797334						-0.3636337973				-1306.3323127029						-1.3063323127		0		1.3559991334		1.3559991334		16.504895112

		45		-409.0880220007						-0.409088022				-1469.6238517908						-1.4696238518		0		1.5254990251		1.5254990251		17.1657826618

		50		-454.5422466675						-0.4545422467				-1632.9153908786						-1.6329153909		0		1.6949989167		1.6949989167		17.7793592923

		55		-499.9964713342						-0.4999964713				-1796.2069299665						-1.79620693		0		1.8644988084		1.8644988084		18.353279063

		60		-545.450696001						-0.545450696				-1959.4984690544						-1.9594984691		0		2.0339987001		2.0339987001		18.8933885065

		65		-590.9049206677						-0.5909049207				-2122.7900081422						-2.1227900081		0		2.2034985918		2.2034985918		19.404266197

		70		-636.3591453344						-0.6363591453				-2286.0815472301						-2.2860815472		0		2.3729984834		2.3729984834		19.8895726375

		75		-681.8133700012						-0.68181337				-2449.373086318						-2.4493730863		0		2.5424983751		2.5424983751		20.3522858053

		80		-727.2675946679						-0.7272675947				-2612.6646254059						-2.6126646254		0		2.7119982668		2.7119982668		20.7948647779

		85		-772.7218193347						-0.7727218193				-2775.9561644937						-2.7759561645		0		2.8814981585		2.8814981585		21.2193664786

		90		-818.1760440014						-0.818176044				-2939.2477035816						-2.9392477036		0		3.0509980501		3.0509980501		21.6275309135

		96		-872.7211136015						-0.8727211136				-3135.197550487						-3.1351975505		0		3.2543979202		3.2543979202		22.0978412512

		96		-872.7211136015		874.8828078338				0.0021616942				-3135.197550487		0				-3.1351975505		4.116		3.1351982957		4.7471634008		25.0613440299

		100		-909.0844933349		850.4738223472				-0.058610671				-3265.8307817573		67.0631364562				-3.1987676453		4.116		3.1993045587		4.7897433814		25.1360508776

		105		-954.5387180017		819.962590489				-0.1345761275				-3429.1223208452		150.8920570265				-3.2782302638		4.116		3.2809913741		4.8446874406		25.2317991666

		110		-999.9929426684		789.4513586307				-0.210541584				-3592.413859933		234.7209775967				-3.3576928823		4.116		3.3642873318		4.9014815363		25.3300135293

		115		-1045.4471673352		758.9401267725				-0.2865070406				-3755.7053990209		318.549898167				-3.4371555009		4.116		3.4490758503		4.9600621187		25.4305256175

		120		-1090.9013920019		728.4288949142				-0.3624724971				-3918.9969381088		402.3788187373				-3.5166181194		4.116		3.5352495398		5.0203666508		25.5331723501

		125		-1136.3556166687		697.917663056				-0.4384379536				-4082.2884771966		486.2077393075				-3.5960807379		4.116		3.622709554		5.0823337664		25.6377962804

		130		-1181.8098413354		667.4064311978				-0.5144034101				-4245.5800162845		570.0366598778				-3.6755433564		4.116		3.7113649555		5.145903403		25.7442458762

		135		-1227.2640660022		636.8951993395				-0.5903688667				-4408.8715553724		653.8655804481				-3.7550059749		4.116		3.8011321038		5.2110169133		25.8523757189

		140		-1272.7182906689		606.3839674813				-0.6663343232				-4572.1630944602		737.6945010183				-3.8344685934		4.116		3.8919340725		5.277617154		25.9620466321

		145		-1318.1725153356		575.872735623				-0.7422997797				-4735.4546335481		821.5234215886				-3.913931212		4.116		3.983700101		5.345648557		26.0731257452

		150		-1363.6267400024		545.3615037648				-0.8182652362				-4898.746172636		905.3523421589				-3.9933938305		4.116		4.076365082		5.4150571818		26.1854865021

		155		-1409.0809646691		514.8502719066				-0.8942306928				-5062.0377117238		989.1812627291				-4.072856449		4.116		4.169869085		5.485790753		26.2990086217

		160		-1454.5351893359		484.3390400483				-0.9701961493				-5225.3292508117		1073.0101832994				-4.1523190675		4.116		4.2641569163		5.5577986835		26.413578017

		165		-1499.9894140026		453.8278081901				-1.0461616058				-5388.6207898996		1156.8391038696				-4.231781686		4.116		4.3591777142		5.6310320851		26.5290866798

		170		-1545.4436386694		423.3165763318				-1.1221270623				-5551.9123289874		1240.6680244399				-4.3112443045		4.116		4.4548845774		5.7054437687		26.6454325372

		175		-1590.8978633361		392.8053444736				-1.1980925189				-5715.2038680753		1324.4969450102				-4.3907069231		4.116		4.5512342247		5.7809882346		26.7625192851

		180		-1636.3520880029		362.2941126153				-1.2740579754				-5878.4954071632		1408.3258655804				-4.4701695416		4.116		4.6481866846		5.8576216552		26.8802562034

		185		-1681.8063126696		331.7828807571				-1.3500234319				-6041.786946251		1492.1547861507				-4.5496321601		4.116		4.7457050118		5.9353018507		26.998557958

		190		-1727.2605373364		301.2716488989				-1.4259888884				-6205.0784853389		1575.983706721				-4.6290947786		4.116		4.8437550288		6.013988259		27.1173443924

		195		-1772.7147620031		270.7604170406				-1.501954345				-6368.3700244268		1659.8126272912				-4.7085573971		4.116		4.9423050914		6.0936419009		27.2365403136

		200		-1818.1689866699		240.2491851824				-1.5779198015				-6531.6615635146		1743.6415478615				-4.7880200157		4.116		5.0413258742		6.1742253417		27.3560752733

		200		-1818.1689866699		240.2491851824		874.8828078338		-0.7030369937				-6531.6615635146		1743.6415478615		0		-4.7880200157		0		4.8393591192		4.8393591192		25.222545563

		205		-1863.6232113366		209.7379533241		982.6598930309		-0.671225365				-6694.9531026025		1827.4704684318		296.1151079137		-4.5713675263		0		4.6203835935		4.6203835935		24.8362282495

		210		-1909.0774360033		179.2267214659		1090.436978228		-0.6394137363				-6858.2446416904		1911.299389002		592.2302158273		-4.3547150369		0		4.4014080677		4.4014080677		24.4375038491

		215		-1954.5316606701		148.7154896076		1198.2140634251		-0.6076021076				-7021.5361807782		1995.1283095723		888.345323741		-4.1380625475		0		4.1824325419		4.1824325419		24.0253254703

		220		-1999.9858853368		118.2042577494		1305.9911486222		-0.575790479				-7184.8277198661		2078.9572301426		1184.4604316547		-3.9214100581		0		3.9634570162		3.9634570162		23.5984973011

		225		-2045.4401100036		87.6930258912		1413.7682338193		-0.5439788503				-7348.1192589539		2162.7861507128		1480.5755395683		-3.7047575687		0		3.7444814904		3.7444814904		23.1556438292

		230		-2090.8943346703		57.1817940329		1521.5453190164		-0.5121672216				-7511.4107980418		2246.6150712831		1776.690647482		-3.4881050793		0		3.5255059647		3.5255059647		22.6951704776

		235		-2136.3485593371		26.6705621747		1629.3224042135		-0.4803555929				-7674.7023371297		2330.4439918534		2072.8057553957		-3.2714525899		0		3.3065304389		3.3065304389		22.2152125642

		240		-2181.8027840038		-3.8406696836		1737.0994894106		-0.4485439643				-7837.9938762175		2414.2729124236		2368.9208633093		-3.0548001005		0		3.0875549132		3.0875549132		21.7135680886

		245		-2227.2570086706		-34.3519015418		1844.8765746077		-0.4167323356				-8001.2854153054		2498.1018329939		2665.035971223		-2.8381476111		0		2.8685793874		2.8685793874		21.1876076715

		250		-2272.7112333373		-64.8631334		1952.6536598048		-0.3849207069				-8164.5769543933		2581.9307535642		2961.1510791367		-2.6214951217		0		2.6496038617		2.6496038617		20.6341514628

		255		-2318.1654580041		-95.3743652583		2060.4307450019		-0.3531090783				-8327.8684934811		2665.7596741344		3257.2661870504		-2.4048426323		0		2.4306283359		2.4306283359		20.0492970444

		260		-2363.6196826708		-125.8855971165		2168.207830199		-0.3212974496				-8491.160032569		2749.5885947047		3553.381294964		-2.1881901429		0		2.2116528101		2.2116528101		19.428172399

		265		-2409.0739073375		-156.3968289748		2275.9849153961		-0.2894858209				-8654.4515716569		2833.4175152749		3849.4964028777		-1.9715376535		0		1.9926772844		1.9926772844		18.7645702017

		270		-2454.5281320043		-186.908060833		2383.7620005932		-0.2576741922				-8817.7431107447		2917.2464358452		4145.6115107914		-1.7548851641		0		1.7737017586		1.7737017586		18.050386142

		275		-2499.982356671		-217.4192926913		2491.5390857903		-0.2258625636				-8981.0346498326		3001.0753564155		4441.726618705		-1.5382326747		0		1.5547262329		1.5547262329		17.274716956

		280		-2545.4365813378		-247.9305245495		2599.3161709874		-0.1940509349				-9144.3261889205		3084.9042769857		4737.8417266187		-1.3215801853		0		1.3357507071		1.3357507071		16.4223297791

		285		-2590.8908060045		-278.4417564077		2707.0932561845		-0.1622393062				-9307.6177280083		3168.733197556		5033.9568345324		-1.1049276959		0		1.1167751814		1.1167751814		15.4708751971

		290		-2636.3450306713		-308.952988266		2814.8703413816		-0.1304276776				-9470.9092670962		3252.5621181263		5330.071942446		-0.8882752065		0		0.8977996556		0.8977996556		14.385317209

		295		-2681.799255338		-339.4642201242		2922.6474265787		-0.0986160489				-9634.2008061841		3336.3910386965		5626.1870503597		-0.6716227171		0		0.6788241298		0.6788241298		13.1052523692

		300		-2727.2534800048		-369.9754519825		3030.4245117758		-0.0668044202				-9797.4923452719		3420.2199592668		5922.3021582734		-0.4549702277		0		0.4598486041		0.4598486041		11.509715504

		305		-2772.7077046715		-400.4866838407		3138.2015969729		-0.0349927915				-9960.7838843598		3504.0488798371		6218.417266187		-0.2383177383		0		0.2408730783		0.2408730783		9.2780288593

		310.5		-2822.7073518049		-434.0490388848		3256.7563906897		0				-10140.4045773564		3596.2606924644		6544.1438848921		0		0		0		0		0





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



My1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Mz

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Mx

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Mи

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Mэ

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



ТПВ

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_1241686559.xls
Диаграмма3

		0

		5

		10

		15

		20

		25

		30

		35

		40

		45

		50

		55

		60

		65

		70

		75

		80

		85

		90

		96

		96

		100

		105

		110

		115

		120

		125

		130

		135

		140

		145

		150

		155

		160

		165

		170

		175

		180

		185

		190

		195

		200

		200

		205

		210

		215

		220

		225

		230

		235

		240

		245

		250

		255

		260

		265

		270

		275

		280

		285

		290

		295

		300

		305

		310.5



Mx

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

4.116

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист1

				f1		f2

		t		16.77		59.22				ZB=		6.3623257344				Сталь		35ХГСА		З масло ул.

		a		3.56		12.59				YB=		-43.3304978792				n=		2.5		[Goh-232]

		r		6.10		21.56				XB=		-15.4531706678				sigma_t=		960		[Ив-163]

		R		245.5		69.5				YA=		-32.6583078176				[sigma]=		384

										ZA=		9.0908449333

		x		My1		My2		My3		My				Mz1		Mz2		Mz3		Mz		Mx		Mи		Mэ		ТПВ

		0		0						0				0						0		0		0		0		0

		5		-45.4542246667						-0.0454542247				-163.2915390879						-0.1632915391		0		0.1694998917		0.1694998917		8.252447556

		10		-90.9084493335						-0.0909084493				-326.5830781757						-0.3265830782		0		0.3389997833		0.3389997833		10.3974323889

		15		-136.3626740002						-0.136362674				-489.8746172636						-0.4898746173		0		0.508499675		0.508499675		11.9020889416

		20		-181.816898667						-0.1818168987				-653.1661563515						-0.6531661564		0		0.6779995667		0.6779995667		13.0999439317

		25		-227.2711233337						-0.2272711233				-816.4576954393						-0.8164576954		0		0.8474994584		0.8474994584		14.1114868219

		30		-272.7253480005						-0.272725348				-979.7492345272						-0.9797492345		0		1.01699935		1.01699935		14.9956923952

		35		-318.1795726672						-0.3181795727				-1143.0407736151						-1.1430407736		0		1.1864992417		1.1864992417		15.786364264

		40		-363.633797334						-0.3636337973				-1306.3323127029						-1.3063323127		0		1.3559991334		1.3559991334		16.504895112

		45		-409.0880220007						-0.409088022				-1469.6238517908						-1.4696238518		0		1.5254990251		1.5254990251		17.1657826618

		50		-454.5422466675						-0.4545422467				-1632.9153908786						-1.6329153909		0		1.6949989167		1.6949989167		17.7793592923

		55		-499.9964713342						-0.4999964713				-1796.2069299665						-1.79620693		0		1.8644988084		1.8644988084		18.353279063

		60		-545.450696001						-0.545450696				-1959.4984690544						-1.9594984691		0		2.0339987001		2.0339987001		18.8933885065

		65		-590.9049206677						-0.5909049207				-2122.7900081422						-2.1227900081		0		2.2034985918		2.2034985918		19.404266197

		70		-636.3591453344						-0.6363591453				-2286.0815472301						-2.2860815472		0		2.3729984834		2.3729984834		19.8895726375

		75		-681.8133700012						-0.68181337				-2449.373086318						-2.4493730863		0		2.5424983751		2.5424983751		20.3522858053

		80		-727.2675946679						-0.7272675947				-2612.6646254059						-2.6126646254		0		2.7119982668		2.7119982668		20.7948647779

		85		-772.7218193347						-0.7727218193				-2775.9561644937						-2.7759561645		0		2.8814981585		2.8814981585		21.2193664786

		90		-818.1760440014						-0.818176044				-2939.2477035816						-2.9392477036		0		3.0509980501		3.0509980501		21.6275309135

		96		-872.7211136015						-0.8727211136				-3135.197550487						-3.1351975505		0		3.2543979202		3.2543979202		22.0978412512

		96		-872.7211136015		874.8828078338				0.0021616942				-3135.197550487		0				-3.1351975505		4.116		3.1351982957		4.7471634008		25.0613440299

		100		-909.0844933349		850.4738223472				-0.058610671				-3265.8307817573		67.0631364562				-3.1987676453		4.116		3.1993045587		4.7897433814		25.1360508776

		105		-954.5387180017		819.962590489				-0.1345761275				-3429.1223208452		150.8920570265				-3.2782302638		4.116		3.2809913741		4.8446874406		25.2317991666

		110		-999.9929426684		789.4513586307				-0.210541584				-3592.413859933		234.7209775967				-3.3576928823		4.116		3.3642873318		4.9014815363		25.3300135293

		115		-1045.4471673352		758.9401267725				-0.2865070406				-3755.7053990209		318.549898167				-3.4371555009		4.116		3.4490758503		4.9600621187		25.4305256175

		120		-1090.9013920019		728.4288949142				-0.3624724971				-3918.9969381088		402.3788187373				-3.5166181194		4.116		3.5352495398		5.0203666508		25.5331723501

		125		-1136.3556166687		697.917663056				-0.4384379536				-4082.2884771966		486.2077393075				-3.5960807379		4.116		3.622709554		5.0823337664		25.6377962804

		130		-1181.8098413354		667.4064311978				-0.5144034101				-4245.5800162845		570.0366598778				-3.6755433564		4.116		3.7113649555		5.145903403		25.7442458762

		135		-1227.2640660022		636.8951993395				-0.5903688667				-4408.8715553724		653.8655804481				-3.7550059749		4.116		3.8011321038		5.2110169133		25.8523757189

		140		-1272.7182906689		606.3839674813				-0.6663343232				-4572.1630944602		737.6945010183				-3.8344685934		4.116		3.8919340725		5.277617154		25.9620466321

		145		-1318.1725153356		575.872735623				-0.7422997797				-4735.4546335481		821.5234215886				-3.913931212		4.116		3.983700101		5.345648557		26.0731257452

		150		-1363.6267400024		545.3615037648				-0.8182652362				-4898.746172636		905.3523421589				-3.9933938305		4.116		4.076365082		5.4150571818		26.1854865021

		155		-1409.0809646691		514.8502719066				-0.8942306928				-5062.0377117238		989.1812627291				-4.072856449		4.116		4.169869085		5.485790753		26.2990086217

		160		-1454.5351893359		484.3390400483				-0.9701961493				-5225.3292508117		1073.0101832994				-4.1523190675		4.116		4.2641569163		5.5577986835		26.413578017

		165		-1499.9894140026		453.8278081901				-1.0461616058				-5388.6207898996		1156.8391038696				-4.231781686		4.116		4.3591777142		5.6310320851		26.5290866798

		170		-1545.4436386694		423.3165763318				-1.1221270623				-5551.9123289874		1240.6680244399				-4.3112443045		4.116		4.4548845774		5.7054437687		26.6454325372

		175		-1590.8978633361		392.8053444736				-1.1980925189				-5715.2038680753		1324.4969450102				-4.3907069231		4.116		4.5512342247		5.7809882346		26.7625192851

		180		-1636.3520880029		362.2941126153				-1.2740579754				-5878.4954071632		1408.3258655804				-4.4701695416		4.116		4.6481866846		5.8576216552		26.8802562034

		185		-1681.8063126696		331.7828807571				-1.3500234319				-6041.786946251		1492.1547861507				-4.5496321601		4.116		4.7457050118		5.9353018507		26.998557958

		190		-1727.2605373364		301.2716488989				-1.4259888884				-6205.0784853389		1575.983706721				-4.6290947786		4.116		4.8437550288		6.013988259		27.1173443924

		195		-1772.7147620031		270.7604170406				-1.501954345				-6368.3700244268		1659.8126272912				-4.7085573971		4.116		4.9423050914		6.0936419009		27.2365403136

		200		-1818.1689866699		240.2491851824				-1.5779198015				-6531.6615635146		1743.6415478615				-4.7880200157		4.116		5.0413258742		6.1742253417		27.3560752733

		200		-1818.1689866699		240.2491851824		874.8828078338		-0.7030369937				-6531.6615635146		1743.6415478615		0		-4.7880200157		0		4.8393591192		4.8393591192		25.222545563

		205		-1863.6232113366		209.7379533241		982.6598930309		-0.671225365				-6694.9531026025		1827.4704684318		296.1151079137		-4.5713675263		0		4.6203835935		4.6203835935		24.8362282495

		210		-1909.0774360033		179.2267214659		1090.436978228		-0.6394137363				-6858.2446416904		1911.299389002		592.2302158273		-4.3547150369		0		4.4014080677		4.4014080677		24.4375038491

		215		-1954.5316606701		148.7154896076		1198.2140634251		-0.6076021076				-7021.5361807782		1995.1283095723		888.345323741		-4.1380625475		0		4.1824325419		4.1824325419		24.0253254703

		220		-1999.9858853368		118.2042577494		1305.9911486222		-0.575790479				-7184.8277198661		2078.9572301426		1184.4604316547		-3.9214100581		0		3.9634570162		3.9634570162		23.5984973011

		225		-2045.4401100036		87.6930258912		1413.7682338193		-0.5439788503				-7348.1192589539		2162.7861507128		1480.5755395683		-3.7047575687		0		3.7444814904		3.7444814904		23.1556438292

		230		-2090.8943346703		57.1817940329		1521.5453190164		-0.5121672216				-7511.4107980418		2246.6150712831		1776.690647482		-3.4881050793		0		3.5255059647		3.5255059647		22.6951704776

		235		-2136.3485593371		26.6705621747		1629.3224042135		-0.4803555929				-7674.7023371297		2330.4439918534		2072.8057553957		-3.2714525899		0		3.3065304389		3.3065304389		22.2152125642

		240		-2181.8027840038		-3.8406696836		1737.0994894106		-0.4485439643				-7837.9938762175		2414.2729124236		2368.9208633093		-3.0548001005		0		3.0875549132		3.0875549132		21.7135680886

		245		-2227.2570086706		-34.3519015418		1844.8765746077		-0.4167323356				-8001.2854153054		2498.1018329939		2665.035971223		-2.8381476111		0		2.8685793874		2.8685793874		21.1876076715

		250		-2272.7112333373		-64.8631334		1952.6536598048		-0.3849207069				-8164.5769543933		2581.9307535642		2961.1510791367		-2.6214951217		0		2.6496038617		2.6496038617		20.6341514628

		255		-2318.1654580041		-95.3743652583		2060.4307450019		-0.3531090783				-8327.8684934811		2665.7596741344		3257.2661870504		-2.4048426323		0		2.4306283359		2.4306283359		20.0492970444

		260		-2363.6196826708		-125.8855971165		2168.207830199		-0.3212974496				-8491.160032569		2749.5885947047		3553.381294964		-2.1881901429		0		2.2116528101		2.2116528101		19.428172399

		265		-2409.0739073375		-156.3968289748		2275.9849153961		-0.2894858209				-8654.4515716569		2833.4175152749		3849.4964028777		-1.9715376535		0		1.9926772844		1.9926772844		18.7645702017

		270		-2454.5281320043		-186.908060833		2383.7620005932		-0.2576741922				-8817.7431107447		2917.2464358452		4145.6115107914		-1.7548851641		0		1.7737017586		1.7737017586		18.050386142

		275		-2499.982356671		-217.4192926913		2491.5390857903		-0.2258625636				-8981.0346498326		3001.0753564155		4441.726618705		-1.5382326747		0		1.5547262329		1.5547262329		17.274716956

		280		-2545.4365813378		-247.9305245495		2599.3161709874		-0.1940509349				-9144.3261889205		3084.9042769857		4737.8417266187		-1.3215801853		0		1.3357507071		1.3357507071		16.4223297791

		285		-2590.8908060045		-278.4417564077		2707.0932561845		-0.1622393062				-9307.6177280083		3168.733197556		5033.9568345324		-1.1049276959		0		1.1167751814		1.1167751814		15.4708751971

		290		-2636.3450306713		-308.952988266		2814.8703413816		-0.1304276776				-9470.9092670962		3252.5621181263		5330.071942446		-0.8882752065		0		0.8977996556		0.8977996556		14.385317209

		295		-2681.799255338		-339.4642201242		2922.6474265787		-0.0986160489				-9634.2008061841		3336.3910386965		5626.1870503597		-0.6716227171		0		0.6788241298		0.6788241298		13.1052523692

		300		-2727.2534800048		-369.9754519825		3030.4245117758		-0.0668044202				-9797.4923452719		3420.2199592668		5922.3021582734		-0.4549702277		0		0.4598486041		0.4598486041		11.509715504

		305		-2772.7077046715		-400.4866838407		3138.2015969729		-0.0349927915				-9960.7838843598		3504.0488798371		6218.417266187		-0.2383177383		0		0.2408730783		0.2408730783		9.2780288593

		310.5		-2822.7073518049		-434.0490388848		3256.7563906897		0				-10140.4045773564		3596.2606924644		6544.1438848921		0		0		0		0		0
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Лист1

				f1		f2

		t		16.77		59.22				ZB=		6.3623257344				Сталь		35ХГСА		З масло ул.

		a		3.56		12.59				YB=		-43.3304978792				n=		2.5		[Goh-232]

		r		6.10		21.56				XB=		-15.4531706678				sigma_t=		960		[Ив-163]

		R		245.5		69.5				YA=		-32.6583078176				[sigma]=		384

										ZA=		9.0908449333

		x		My1		My2		My3		My				Mz1		Mz2		Mz3		Mz		Mx		Mи		Mэ		ТПВ

		0		0						0				0						0		0		0		0		0

		5		-45.4542246667						-0.0454542247				-163.2915390879						-0.1632915391		0		0.1694998917		0.1694998917		8.252447556

		10		-90.9084493335						-0.0909084493				-326.5830781757						-0.3265830782		0		0.3389997833		0.3389997833		10.3974323889

		15		-136.3626740002						-0.136362674				-489.8746172636						-0.4898746173		0		0.508499675		0.508499675		11.9020889416

		20		-181.816898667						-0.1818168987				-653.1661563515						-0.6531661564		0		0.6779995667		0.6779995667		13.0999439317

		25		-227.2711233337						-0.2272711233				-816.4576954393						-0.8164576954		0		0.8474994584		0.8474994584		14.1114868219

		30		-272.7253480005						-0.272725348				-979.7492345272						-0.9797492345		0		1.01699935		1.01699935		14.9956923952

		35		-318.1795726672						-0.3181795727				-1143.0407736151						-1.1430407736		0		1.1864992417		1.1864992417		15.786364264

		40		-363.633797334						-0.3636337973				-1306.3323127029						-1.3063323127		0		1.3559991334		1.3559991334		16.504895112

		45		-409.0880220007						-0.409088022				-1469.6238517908						-1.4696238518		0		1.5254990251		1.5254990251		17.1657826618

		50		-454.5422466675						-0.4545422467				-1632.9153908786						-1.6329153909		0		1.6949989167		1.6949989167		17.7793592923

		55		-499.9964713342						-0.4999964713				-1796.2069299665						-1.79620693		0		1.8644988084		1.8644988084		18.353279063

		60		-545.450696001						-0.545450696				-1959.4984690544						-1.9594984691		0		2.0339987001		2.0339987001		18.8933885065

		65		-590.9049206677						-0.5909049207				-2122.7900081422						-2.1227900081		0		2.2034985918		2.2034985918		19.404266197

		70		-636.3591453344						-0.6363591453				-2286.0815472301						-2.2860815472		0		2.3729984834		2.3729984834		19.8895726375

		75		-681.8133700012						-0.68181337				-2449.373086318						-2.4493730863		0		2.5424983751		2.5424983751		20.3522858053

		80		-727.2675946679						-0.7272675947				-2612.6646254059						-2.6126646254		0		2.7119982668		2.7119982668		20.7948647779

		85		-772.7218193347						-0.7727218193				-2775.9561644937						-2.7759561645		0		2.8814981585		2.8814981585		21.2193664786

		90		-818.1760440014						-0.818176044				-2939.2477035816						-2.9392477036		0		3.0509980501		3.0509980501		21.6275309135

		96		-872.7211136015						-0.8727211136				-3135.197550487						-3.1351975505		0		3.2543979202		3.2543979202		22.0978412512

		96		-872.7211136015		874.8828078338				0.0021616942				-3135.197550487		0				-3.1351975505		4.116		3.1351982957		4.7471634008		25.0613440299

		100		-909.0844933349		850.4738223472				-0.058610671				-3265.8307817573		67.0631364562				-3.1987676453		4.116		3.1993045587		4.7897433814		25.1360508776

		105		-954.5387180017		819.962590489				-0.1345761275				-3429.1223208452		150.8920570265				-3.2782302638		4.116		3.2809913741		4.8446874406		25.2317991666

		110		-999.9929426684		789.4513586307				-0.210541584				-3592.413859933		234.7209775967				-3.3576928823		4.116		3.3642873318		4.9014815363		25.3300135293

		115		-1045.4471673352		758.9401267725				-0.2865070406				-3755.7053990209		318.549898167				-3.4371555009		4.116		3.4490758503		4.9600621187		25.4305256175

		120		-1090.9013920019		728.4288949142				-0.3624724971				-3918.9969381088		402.3788187373				-3.5166181194		4.116		3.5352495398		5.0203666508		25.5331723501

		125		-1136.3556166687		697.917663056				-0.4384379536				-4082.2884771966		486.2077393075				-3.5960807379		4.116		3.622709554		5.0823337664		25.6377962804

		130		-1181.8098413354		667.4064311978				-0.5144034101				-4245.5800162845		570.0366598778				-3.6755433564		4.116		3.7113649555		5.145903403		25.7442458762

		135		-1227.2640660022		636.8951993395				-0.5903688667				-4408.8715553724		653.8655804481				-3.7550059749		4.116		3.8011321038		5.2110169133		25.8523757189

		140		-1272.7182906689		606.3839674813				-0.6663343232				-4572.1630944602		737.6945010183				-3.8344685934		4.116		3.8919340725		5.277617154		25.9620466321

		145		-1318.1725153356		575.872735623				-0.7422997797				-4735.4546335481		821.5234215886				-3.913931212		4.116		3.983700101		5.345648557		26.0731257452

		150		-1363.6267400024		545.3615037648				-0.8182652362				-4898.746172636		905.3523421589				-3.9933938305		4.116		4.076365082		5.4150571818		26.1854865021

		155		-1409.0809646691		514.8502719066				-0.8942306928				-5062.0377117238		989.1812627291				-4.072856449		4.116		4.169869085		5.485790753		26.2990086217

		160		-1454.5351893359		484.3390400483				-0.9701961493				-5225.3292508117		1073.0101832994				-4.1523190675		4.116		4.2641569163		5.5577986835		26.413578017

		165		-1499.9894140026		453.8278081901				-1.0461616058				-5388.6207898996		1156.8391038696				-4.231781686		4.116		4.3591777142		5.6310320851		26.5290866798

		170		-1545.4436386694		423.3165763318				-1.1221270623				-5551.9123289874		1240.6680244399				-4.3112443045		4.116		4.4548845774		5.7054437687		26.6454325372

		175		-1590.8978633361		392.8053444736				-1.1980925189				-5715.2038680753		1324.4969450102				-4.3907069231		4.116		4.5512342247		5.7809882346		26.7625192851

		180		-1636.3520880029		362.2941126153				-1.2740579754				-5878.4954071632		1408.3258655804				-4.4701695416		4.116		4.6481866846		5.8576216552		26.8802562034

		185		-1681.8063126696		331.7828807571				-1.3500234319				-6041.786946251		1492.1547861507				-4.5496321601		4.116		4.7457050118		5.9353018507		26.998557958

		190		-1727.2605373364		301.2716488989				-1.4259888884				-6205.0784853389		1575.983706721				-4.6290947786		4.116		4.8437550288		6.013988259		27.1173443924

		195		-1772.7147620031		270.7604170406				-1.501954345				-6368.3700244268		1659.8126272912				-4.7085573971		4.116		4.9423050914		6.0936419009		27.2365403136

		200		-1818.1689866699		240.2491851824				-1.5779198015				-6531.6615635146		1743.6415478615				-4.7880200157		4.116		5.0413258742		6.1742253417		27.3560752733

		200		-1818.1689866699		240.2491851824		874.8828078338		-0.7030369937				-6531.6615635146		1743.6415478615		0		-4.7880200157		0		4.8393591192		4.8393591192		25.222545563

		205		-1863.6232113366		209.7379533241		982.6598930309		-0.671225365				-6694.9531026025		1827.4704684318		296.1151079137		-4.5713675263		0		4.6203835935		4.6203835935		24.8362282495

		210		-1909.0774360033		179.2267214659		1090.436978228		-0.6394137363				-6858.2446416904		1911.299389002		592.2302158273		-4.3547150369		0		4.4014080677		4.4014080677		24.4375038491

		215		-1954.5316606701		148.7154896076		1198.2140634251		-0.6076021076				-7021.5361807782		1995.1283095723		888.345323741		-4.1380625475		0		4.1824325419		4.1824325419		24.0253254703

		220		-1999.9858853368		118.2042577494		1305.9911486222		-0.575790479				-7184.8277198661		2078.9572301426		1184.4604316547		-3.9214100581		0		3.9634570162		3.9634570162		23.5984973011

		225		-2045.4401100036		87.6930258912		1413.7682338193		-0.5439788503				-7348.1192589539		2162.7861507128		1480.5755395683		-3.7047575687		0		3.7444814904		3.7444814904		23.1556438292

		230		-2090.8943346703		57.1817940329		1521.5453190164		-0.5121672216				-7511.4107980418		2246.6150712831		1776.690647482		-3.4881050793		0		3.5255059647		3.5255059647		22.6951704776

		235		-2136.3485593371		26.6705621747		1629.3224042135		-0.4803555929				-7674.7023371297		2330.4439918534		2072.8057553957		-3.2714525899		0		3.3065304389		3.3065304389		22.2152125642

		240		-2181.8027840038		-3.8406696836		1737.0994894106		-0.4485439643				-7837.9938762175		2414.2729124236		2368.9208633093		-3.0548001005		0		3.0875549132		3.0875549132		21.7135680886

		245		-2227.2570086706		-34.3519015418		1844.8765746077		-0.4167323356				-8001.2854153054		2498.1018329939		2665.035971223		-2.8381476111		0		2.8685793874		2.8685793874		21.1876076715

		250		-2272.7112333373		-64.8631334		1952.6536598048		-0.3849207069				-8164.5769543933		2581.9307535642		2961.1510791367		-2.6214951217		0		2.6496038617		2.6496038617		20.6341514628

		255		-2318.1654580041		-95.3743652583		2060.4307450019		-0.3531090783				-8327.8684934811		2665.7596741344		3257.2661870504		-2.4048426323		0		2.4306283359		2.4306283359		20.0492970444

		260		-2363.6196826708		-125.8855971165		2168.207830199		-0.3212974496				-8491.160032569		2749.5885947047		3553.381294964		-2.1881901429		0		2.2116528101		2.2116528101		19.428172399

		265		-2409.0739073375		-156.3968289748		2275.9849153961		-0.2894858209				-8654.4515716569		2833.4175152749		3849.4964028777		-1.9715376535		0		1.9926772844		1.9926772844		18.7645702017

		270		-2454.5281320043		-186.908060833		2383.7620005932		-0.2576741922				-8817.7431107447		2917.2464358452		4145.6115107914		-1.7548851641		0		1.7737017586		1.7737017586		18.050386142

		275		-2499.982356671		-217.4192926913		2491.5390857903		-0.2258625636				-8981.0346498326		3001.0753564155		4441.726618705		-1.5382326747		0		1.5547262329		1.5547262329		17.274716956

		280		-2545.4365813378		-247.9305245495		2599.3161709874		-0.1940509349				-9144.3261889205		3084.9042769857		4737.8417266187		-1.3215801853		0		1.3357507071		1.3357507071		16.4223297791

		285		-2590.8908060045		-278.4417564077		2707.0932561845		-0.1622393062				-9307.6177280083		3168.733197556		5033.9568345324		-1.1049276959		0		1.1167751814		1.1167751814		15.4708751971

		290		-2636.3450306713		-308.952988266		2814.8703413816		-0.1304276776				-9470.9092670962		3252.5621181263		5330.071942446		-0.8882752065		0		0.8977996556		0.8977996556		14.385317209

		295		-2681.799255338		-339.4642201242		2922.6474265787		-0.0986160489				-9634.2008061841		3336.3910386965		5626.1870503597		-0.6716227171		0		0.6788241298		0.6788241298		13.1052523692

		300		-2727.2534800048		-369.9754519825		3030.4245117758		-0.0668044202				-9797.4923452719		3420.2199592668		5922.3021582734		-0.4549702277		0		0.4598486041		0.4598486041		11.509715504

		305		-2772.7077046715		-400.4866838407		3138.2015969729		-0.0349927915				-9960.7838843598		3504.0488798371		6218.417266187		-0.2383177383		0		0.2408730783		0.2408730783		9.2780288593

		310.5		-2822.7073518049		-434.0490388848		3256.7563906897		0				-10140.4045773564		3596.2606924644		6544.1438848921		0		0		0		0		0
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