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Metoauka Onpenesnenus Ceiicmnueckux Harpysok Ha
Koncrpykuuu Jlugros

Onumxon Xondamup Ocumxon yenu ', loy. Hazapoea Mamnwéa Kyopamosna

AHHOTanusA: B crarbe paccMarpuBaeTcs BONPOC OINPEIEICHUS] CEHCMHYECKUX HArpy3oK Ha
KOHCprKIII/II/I JII/I(i)TOB. HpOBOIlI/ITCSI aHaJINn3 KCECTKOCTHBIX XapaKTepI/ICTI/IK HaHpaBJIﬂIOHII/IX, KOTOpI)Ie
MOJEIUPYIOTCSI KaKk MHOTOMpoJieTHbIE Oanku. C NOMOIIBbIO PAaCUETHBIX (OPMYI ONPEAEISIOTCS S0P
M3rubarommux MOMEHTOB OT JEHCTBUS €IMHUYHOM CUJbI M MporuObl Hampasisitomux. [lomydenHsie
JAHHBIC TII03BOJIAOT OLICHUTH yCTOI\/'I‘II/IBOCTI) 158 HpO‘-IHOCTI) HaHpaBJ'ISIIOHII/IX HpI/I CeﬁCMquCKHX
BO3JICHICTBUSIX.

BBenenue: IlpoGnema celicMuueckoil 0€30MACHOCTH B TMPOCKTUPOBAHUM M CTPOUTEIHCTBE BCET/A
OblJIa MPEMETOM TMPHUCTATHLHOTO BHUMAaHUs, OCOOCHHO B OTHOIICHUM MHOTOATAXHBIX 3JIaHUM, TIIe
MOJBEMHBIE CHUCTEMBI M KOHCTPYKIIMHM JOJKHBI OBITh YCTOWYMBBI K CEHCMHUYECKHM Harpy3kam.
JIudroBBIE HAMPABIAIONIME YacTO WCIHBITHIBAIOT MaKCHUMAJbHBIC HArpy3kd II0JT BO3JIEHCTBHEM
CEHCMUYECKUX CHJI, YTO TpeOyeT BBICOKOW CTENEHM CTAa0WIBHOCTH M TIPOYHOCTH TPpU HX
MPOEKTUPOBAaHUU M YycTaHOBKe. [laHHas paboTa TOCBSIEHA aHAIN3y CEHCMHUYECKHX Harpysok,
JNEHUCTBYIONIUX Ha JM(TOBBIC HAMPABJSIONINE, C HCIOJIH30BAHMEM pPACUETOB HA OCHOBE MOJIEITH
KOHCOJILHOM OaJIKM I MHOTODTAXHBIX 3mMaHUNA. TakoW MOIXOJ II03BOJIAET AETAIBHO HCCIIEN0BAaTh
cocTosiHue U JAeGOopMaIMOHHBIE XapaKTEPUCTUKH JUGTOBBIX HAMPABIAIOMIUX TPH BO3IEHCTBUU
CeMCMHYECKUX CHUJI, YTO BHOCUT BKJIAJ B MOBBIIIEHNE UX YCTONYMBOCTH M HAJICKHOCTH.

Kecmxocmmubie xapakmepucmuKku HanpaeiArowyux u yCuiusl, 603HUKAOUUX 6 HUX.

Jlnist ompeneneHust KECTKOCTHBIX XapaKTePUCTUK, HAIPABISIONIMX PACCMOTPUM HX KaK Hepa3pe3Hble
MHOTOTIPOJICTHBIE OAJIKU
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Puc. 1. pacuemnas cxema nanpasnaroweil.

CooTBeTcTBYIOIIAs 3MI0pa U3TMOAIOIIUX MOMEHTOB OT JCHCTBUS €IMHUYHON CHIIBI MpECTaBlIeHA Ha
puc. 2.

Mi - 1 P=1 Mi

) . .

\w T \u\ T 777z Mi+1

¢li L gli Mi*
|

Puc. 2. Dniopa uzeubarowyux momenmos om P=1.
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N3rubaromuiit MOMEHT 01 TOUKOW IPUIIOKEHUs cuiibl P = 1
M = M;e+ M;_y x &+ &&l; (6)
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M = &l {
CootBeTcTBeHHO Mporud noj cunioit P = 1 paBen

§ = &fl;" [eMi_y + § M; + 2(2 + E)M;" 1/6E] (8)

B tabmume 1 npuBeneH 3HaueHHS &, OMpeClICHHBIC NMPU PAaBHBIX IMPOJIETaX HEpa3pe3HoW Oallku ¢
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TOYHOCTBIO JI0 HOCTOSIHHOTO MHO)uTens 1073 13 / EJ,

Tabauua 1.
OTHOCHUTENBHBIC TPOTUOBI B MHOTOTIPOJIETHOM Oasnke mox cuioit P = 1

£ [lepBblii mposier Bropoii nponer Tperuit nponer N — BIA TIPOJIET

0 0 0 0 0
0,10 2,262 1,330 1,263 1,258
0,20 6,887 4,388 4,209 4,195
0,25 9,266 6,122 5,896 5,879
0,30 11,372 7,774 7,515 7,495
1/3 12,540 8,759 8,488 8,467
0,40 14,158 10,299 10,022 10,000
0,50 14,553 11,188 10,946 10,927
0,60 12,615 10,188 10,014 10,000
2/3 10,335 8,601 8,476 8,467
0,70 9,008 7,604 7,503 7,495
0,75 6,911 5,952 5,884 5,879
0,80 4,829 4,240 4,198 4,195
0,90 1,394 1,268 1,259 1,258
1,0 0 0 0 0

IlogatnuBoCTh HaHpaBJ'IHI-OH_Ieﬁ B N — OM IIPOJICTEC MOXET OBITh OMNKCaHa AMMPOKCUMHUPYIOITUM
YpaBHCHHUEM CJICAYIOLICTO BU A

6§ = Ag+|A; Xsiner + A,sin3 em+ A; Xsin5 en| (9)

I'ne AO — CyMMapHasd noAaTiIMBOCTb OIIOP HAITPABJIAIOMINX U OalIMaKoB KaOMHBI HIIH MMPOTHUBOBECA.
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A, A, — xoddpdunmentsr ypapHeHus (9), cBsi3aHHBIC C MOJATIMBOCTHIO HampaBisitomieii. Mcmonb3ys
METO/I HAMMEHBIIUX KBAJPATOB OINPEICICHBI IIEPBhIEC IBa KO DUIIUEHTA:

A; = 0.009785 4, = —0.001539

[Tpu sToM ommbka He nmpebimaet 3,6% B uatepBaie 15 < ¢ < 0,85

B Tabnuue 2 - 4 npuBeaeHbl N3ruOaroe MOMEHTHI B XapaKTEPHBIX CEUCHUSIX, HAMPABIIAIONINX TIPU
€MHUYHBIX rpy3ax B 1,2 u 3 npoiierax.

Tabnuya 2.
N3rubaromnire MOMEHTBI B XapaKTEPHBIX CCUCHUSX HAMPABIISIONICH MPU SAMHIYHOM I'Py3€e B
MIEPBOM IIPOJIETE.

& M;"/IR M, /IR M, /IR M, /IR
0,10 0,087347 -0,026527 0,007108 -0,001905
0,20 0,149711 -0,051446 0,013785 -0,003694
0,25 0,171800 -0,062801 0,016827 -0,004509
0,30 0,188055 -0,073150 0,019601 -0,005252

1/3 0,195758 -0,079392 0,021273 -0,005700
0,40 0,203988 -0,090031 0,024124 -0,006464
0,50 0,199759 -0,100481 0,026924 -0,007214
0,60 0,178265 -0,102892 0,027570 -0,007387

2/3 0,156062 -0,099240 0,026591 -0,007125
0,70 0,143039 -0,095658 0,025631 -0,006868
0,75 0,121559 -0,087921 0,023558 -0,006312
0,80 0,098265 -0,077169 0,020677 -0,005541
0,90 0,048763 -0,045819 0,012277 -0,003290

Tabauuya 3.
N3rubaromrie MOMEHTBI B XapaKTEPHBIX CEUECHUAX HAIIPABJISAIONMICH MTPU €AMHUIHOM T'Py3€ BO
BTOPOM TIPOJIETE

& M, /IR M," /IR M, /IR M; /IR
0,10 -0,038711 0,053544 -0,016154 0,004329
0,20 -0,063384 0,102400 -0,034462 0,009234
0,25 -0,071093 0,123242 -0,043751 0,011723
0,30 -0,076057 0,140959 -0,052771 0,014140

1/3 -0,077967 0,150744 -0,058501 0,015675
0,40 -0,078769 0,165169 -0,068925 0,018468
0,50 -0,073557 0,172836 -0,080771 0,021643
0,60 -0,062461 0,163322 -0,086156 0,023085

2/3 -0,052801 0,147894 -0,085092 0,022800
0,70 -0,047519 0,137697 -0,082925 0,022220
0,75 -0,039242 0,196635 -0,077406 0,020741
0,80 -0,030769 0,098706 -0,068925 0,018468
0,90 -0,014250 0,050774 -0,042001 0,011254

Tabnuuya 4.

TPETHEM IIPOJIETE

I/ISFI/I6aIOH_II/Ie MOMCHTBI B XapaKTCPHBIX CCUCHUAX HaHpaBJ’IHIOH_[eﬁ IIpu CAUHUYHOM I'pY3€ BO

£ M, /IR M, /IR M.'/IR M./IR
0,10 0,010373 -0,041491 0,051117 -0,015410
0,20 0,016984 -0,067935 0,099003 -0,033243
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0,25 0,019049 -0,076198 0,119756 -0,042383
0,30 0,020380 -0,081518 0,137545 -0,051307
1/3 0,020891 -0,083565 0,147512 -0,057001
0,40 0,021106 -0,084424 0,162382 -0,067409
0,50 0,019710 -0,078838 0,170903 -0,079356
0,60 0,016736 -0,066945 0,162249 -0,084955
2/3 0,014148 -0,056592 0,147307 -0,084077
0,70 0,012733 -0,050930 0,137313 -0,082011
0,75 0,010515 -0,042060 0,119497 -0,076651
0,80 0,008244 -0,032978 0,098738 -0,068333
0,90 0,003818 -0,015273 0,050918 -0,041727

BriBog

Ompenenenre ceHCMUUECKUX HAarpy30K Ha KOHCTPYKITUHU JTU(PTOB HAYNHACTCS C aHATN3a KECTKOCTHBIX
XapaKTEPUCTHK HAIPaBISIONINX, KOTOPHIE PAcCMATPUBAIOTCA KaK Hepa3pe3Hble MHOTOIPOJIETHHIE
Oanku. PacdeTHasi cxema HampaBJIsIONIEeNd MOKA3bIBAET AMIOPY M3THOAIONIUX MOMEHTOB OT JIEHCTBUSI
€IMHUYHON cwibl. JKECTKOCTh HampaBJIsIOlIe OmnpeAeiseTcss Ha OCHOBE OJIMIOp MOMEHTOB,
BBIYMCIICHHBIX [UIS KaXXJIOTO IMIPOJIeTa, YTO TO3BOJIAET YYECTh BIHSHHE EAWHUYHOW CHUJIBI Ha
M3THOAOIINE MOMEHTHI B PA3JIMYHBIX TOUKAX. N3rubaromme MOMEHTBHI I Ka)XJ0ro IpoJieTa
omnpenenstorcess (GopMmynamMu, TA€ HCHOJb3yloTcs mapamerpsl Mii w M , BbIpaKeHHBIE dYepe3
kodpdurmenter Ki, A u B, 3aBucsmme oT mapamMeTpoB HANpPaBISIONIMX W WX JiuH. Hampuwmep,
M3THOAIOIMNI MOMEHT TI0J] TOYKOW MPHIIOKEHUSI €NUHUYHOW CHiibl P=1 paccumMThiBaeTCs Ha OCHOBE
SMIOPEI MOMEHTOB, YTO YUYWTHIBAET TE€OMETPUIO TMPOJeTa W BHYTPEHHHE CHIIbI, JCUCTBYIOIIHE B
HampaBiIgOIKUX. B pesynprate, nporu® moj eIUHUYHON CHUJIOW JUIS HaMpaBlAIOMIUX TaKXke
paccuuThiBaeTcs 1o ¢popmyse, BKIOYAIONEeH TapaMeTpsl €, ¢ U UTHHBI PoJIeTa.

B Tabmuie npuBeneHbl 3HAUCHHsI TMPOTHOOB o, OINpPEICIICHHBIC U HAMPABISIONIMX C PaBHBIMHU
MPOJIETaMH, YTO TIO3BOJISIET OOOOIIUTH AHHBIC ISl Pa3IMYHBIX YCIOBUH JKCIUTyaTalldd W CHEIaTh
KOPPEKTHPOBKY TIO IMOCTOSHHOMY MHOXHTENI0. 3Ha4eHHs MpoTruOoB mojn cwioid P=1 mo3Bosstor
ONPENEeNNUTh  TMOJATIIMBOCTh  HANPABISIONICEH  HAa  KKAOM  MPOJETe W OMHCHIBAIOTCSA
anMPOKCUMHUPYIOIIMM yYpaBHEHHEM, BKItoUYaromuM KodphuuueHtol Ao, A1, A2, 1 Az, oTpaxaromue
CYMMapHYIO MMOJATIIMBOCTh OTIOP U HAIIPABIISIOIIHX.

KecTtkocTh HaIpaBJIAIOMINX, HU3MCHACMAas IIOA BIIMAHHEM CelCMHUYECKUX HAarpy3okK, BbIPpaXa€TCs B
3HAa4YCHUAX I/I3FI/I6aI-OH_II/IX MOMCHTOB H HpOFI/I6OB, pacCUduTaHHBIX 1OJId pa3HbIX IIPOJICTOB
HallpaBJIAIOIIUX.
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