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 )  Ansys; )  Robot Structural Analysis; )  SCAD 

 6.1 –  : 
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6.1.1      
 . 

       -
 1.865-2  2 «   3        

 » [7]. 
    [3, . 1]   

   ,    
20%.  

  6.1       10 %  
[4, . 5]     II   [5, . 1].  II   -

          
   . 

      8  14     1 . 
 

 6.1–        

 
 -

,  
  (10% 

),  
 , 

 
 -

,  
1 2 3 4 5 

 
 

32 0,3 4,5 27,2 
40 0,4 4,5 35,1 
45 0,4 4,5 40,1 
50 0,4 4,5 45,1 
60 0,4 4,5 55,1 

 
 

150 1,5 4,5+19,6* 124,4 
150 1,5 4,5 144 
200 1,9 5,0+19,5* 173,6 

: * -   ,    
   

 
6.1.2 -     

 . 
   , , ,    

    [1, . 6.1] 
 = А ∙ д ∙ 𝑖, (1)  
 

 А –   , ,  12%   
    2-      

    50  [1, . ]; д  –   ,   
 ; 𝑖 -    [1, . 6.9]. 

 
 
 



 

17 

    𝐸, ,    [1, . 
6.10] 

 𝐸 = 𝐸 ∙ д ∙ 𝑖, (2)  
 

 𝐸  –     , , [1, . ]; д  –  ,     (1); 𝑖 –  ,     (1). 
 

 -   . 
     𝑖  -

   [1, .4],        
 50  𝑖 = ∙ = . 

 А = ,    д = , .    (1) -
      

 = , ∙ , ∙ = ,  . 
 

 𝐸 =    д = , .    (2)  
  𝐸  

 𝐸 = ∙ , ∙ = ,  . 
 

 -   . 
    ,   

19      [1, .4],      
   50  𝑖 = ∙ ∙ , = , . 

 А = ,    д = , .    (1) -
      

 = , ∙ , ∙ , = ,  . 
 

 А ж = ,    д = , .    (1), 
      ж  

 ж = ∙ , ∙ , = ,  . 
 

 А ж = ,    д = , .    (1), -
,        

 
 = , ∙ , ∙ , = ,  . 

 



 

18 

 𝐸 =    д = , .    (2)  
  𝐸  

 𝐸 = ∙ , ∙ , = ,  . 
 

-        
  -     

. 
        

( ).          6.2. 
 

 6.2 –     

 
 

  

 Ansys 
 Autodesk Robot 

Structural Analysis 
 SCAD 

1 2 3 4 
  ( -

),  
5940 5940 5940 

  
 

0,01 0,01 0,01 

, / 3 638 638 638 
 

    .   -
     -   , 

    6.3. 
 

 6.3 –      

 
 

  

 Ansys 
 Autodesk Robot 

Structural Analysis 
 SCAD 

1 2 3 4 
    

X ( ),  
6534 

6534 4356 
    

Y ( ),  
4356 

    
Z ( ),  

6534 

  
 XY 

0,085 - 

0,65 
  

 YX 
0,085 - 

  
 XZ 

0,065 - 

  XY, 
 

0,75 - - 

  YZ, 
 

0,75 - - 
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,       30 .  
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  ё         -
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   ),   -
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  ,   Ansys,   -
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−          
 . 
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−      . 
 
6.2.3   SCAD. 

  Structure CAD (SCAD)    
        -

 .    -  -
      ,   -
     . 

        . 
        

 ,        -
,   ,     , -

   .     
    ,    

,    ,    
  .       
         

  . 
          

, ,   .     -
    .     -
       

      .   -
      .  

        
      (   )    

 (  ). 
: 

−   ; 
−      ; 
−  . 

: 
−      ; 
−    . 

 
6.3   
 
6.3.1   Ansys. 

   Ansys     Ansys Workbench, -
     . 
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       ,   -
 6.2,    .   -

    «Static Structural».  
       «Geome-

try»    «DesignModeler»,     
      .  

    ,      
,   .    

 ,     . 
     «Engineering Data»,  

     6.3-6.5.     
    «Model». 

     «DesignModeler»   -
       .   
    ,      

.      «Geometry»    
     .   -

    «Parameters»   «Parameter Set», -
      6.8.    

      «Parameters»   . 
  «Mechanical»    «Geometry», 

«Model»,«Setup»,«Solution» «Results»    6.6-6.7. 
  

 
 

 6.2 –   
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 6.3 –   ( )    «EngineeringData» 
 

 
 

 6.4 –   ( )    «EngineeringData» 
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 6.5 –   «Mechanical»    «Geometry», 
«Model»,«Setup»,«Solution» «Results» 

 

 
 

 6.6 –     
 

 
 

 6.7 –   
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6.3.2   Autodesk Robot Structural Analysis. 

    Autodesk Robot Structural Analysis    
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     « ». 
   « »    6.9. 
        

6.10. 
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 «  ».    -
     .  «  » -

   6.17. 
 

 
 

 6.17 –  «  » 
 

        
« »     «    »,   -

  « »,       -
. 

 ,     « »   -
         . -
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      «  -
»   .     ,    -

,   . 
 
6.4       
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   «Autodesk Robot Structural Analysis»   -

    .     
      «SCAD»   -

    .     
      «Ansys»   -

 . 
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       ,  
    (  . )   -
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 .      6.18  
6.19. 

        
           -

   .  
 

 
 

 6.18 –        
 

 
 6.19 –         

 
        

   :  
− ,        

    ,    
   ; 
− ,         

  ,       
 ,       ,  

      ; 
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− ,        
    ,    

   . 
 ,       -

    .      6.4. 
        

    6.5. 
 

 6.4 –       -
   

 ,   ,   ,  

124,4 
12 

27,2 13 
14 

144 
13 

27,2 
14 

173,6 
13 

27,2 
14 

 
 6.5 –     

  -
  -

  

  , ·  
  

 
    

 
  -

 
 0-0,01 0,11-0,12 0,07-0,08 

« » 0,02-0,04 0,09-0,1 
 0,06-0,08 0,08-0,1 

 
  6.5 ,       
       ,  

         . 
      -

 6.20 − 6.23. 
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6.5    
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Structural Analysis»,       -
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Robot Structural Analysis»      
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7       
 64.13330.2017 

 
7.1         
 

          
   . 

        -
   [1, .7.26] 

 𝑀𝑊 ф ф. , (3)  

 
 𝑀 –   , ; 𝑊  –    ,    

, 3,     (4); ф – ,      
  ,        

 : ф = ,      ф = ,   -
 ,    ф = ; ф.  –    , . 
 

   𝑊     
         [1, .7.27] 

 𝑊 = , (4)  

 
 𝐼  –   ,   , 4,  

 (5); 
 –          

, . 
 𝐼 = 𝐼ф + 𝐼 𝐸𝐸ф, (5)  

 
 𝐼ф –      , 4,  , ∙ ⁄ ; 𝐼 –       , 4, 

 ∙ ⁄ ; 𝐸𝐸ф –      . 

 
       -
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 = ,     = , 𝑙
  <  (   –  -

). 
 

         
 [1, .7.28] 

 𝑀𝐸𝐸ф +𝜑ф ф ℎ − ф. ., (6)  

 
 ℎ  –      , ; 𝑀 –  ,     (3); 𝐼ф –  ,     (5); 𝐼 –  ,     (5); 𝐸𝐸ф –  ,     (5); 

 –  ,     (4); ф. . –    , ; 
 𝜑ф = 𝑐𝛿 ,  𝛿 , 

(7)   𝜑ф = − 𝑐𝛿 ,  𝛿 < , 

 
  –     , ; 

 –  , . 
 

        
     = 1  (    n = 1,2) 

       . 
           

           [1, .7.29] 
 𝑄𝑆′

, (8)  

 
  –   , ; ′  –       -

  , 3; 
 –        

    , ; 
 –   ,     

   , ; 𝐼  –  ,     (4). 
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7.2    
 

     . 
 

я   
−   .     -

    «  SCAD». 
−   . 

     ,  – -
   0,2 .      

   7.1. 
 

 7.1 –       

 
 

, / 2 

 
  

  

 -
 / 2 

   
  

0,03 · 3 = 0,09 1,3 0,12 

 
 

0,003 1,2 0,004 

: 0,093 − 0,124 
 
В   

        
 . 

      , , -
   [2, .10.1] 

 = ∙ 𝑡 ∙ 𝜇 ∙ , (9)  
 

 ce – ,        -
     [2, .10.5 - .10.9]; 

ct –   [2, .10.10]; 
μ –          

   [2, .10.4]; 
Sg –       1 2  

, , [2, .10.2]. 
 

: = ,  (   12 - 20%); Sg = 1,5  ( . -
 – III   ); ct = 1; μ = 1. 

    (9),  
 = ∙ 𝑡 ∙ 𝜇 ∙ = , ∙ ∙ ∙ , = ,  = ,  / . 
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,        

    = ,  [2, .10.12],   
    

 = ∙ = , ∙ , = ,  / . 
 
7.3      

    
 

  7.1     -
    . 

 

 
 

 –   ;  -  ;  -   -
;  -    y    Oc;  -       

 Oc; iOiyi–   i-   
 7.1 –      

 
    𝐴 , 2,    

 𝐴 = ∙ , (10) 
 

  -   , ; 
 –   , . 

 
         

      , ,     
 = ∑∑ 𝐴 = ф + ∙ 𝑜𝐴ф + ∙ 𝐴 , (11) 

 
 ∑  −         

   , 3; 
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ф -    , 3,   -
 (15); 𝑜 -    , 3,   -

 (17); 𝐴  –  ,     (10); 𝐴ф -     , 2. 
          

 x     , ,     
 = ∑𝐴 = ф + 𝑜 + 𝑜 + 𝑜 + 𝑜𝐴ф + ∙ 𝐴 , (12) 

 
 ∑  −         

   ; 𝐴 –  ,     (10). 
 

      , 3,      
 

 = 𝐴 ∙ , 
 

(13) = 𝐴 ∙ . (14) 
 

 ,  −          
  ; 𝐴 –  ,     (10). 

 
       ф  ф, 3,    

 ф = 𝐴 ∙ + , 

 

(15) 

ф = ∙ 𝐴, (16) 

 
 𝐴 –  ,     (10); 

 –     (  7.1); 
 -    (  7.1). 

 
       𝑜  𝑜𝑖, 

3,    
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𝑜 = 𝐴 ∙ , 

 

(17) 

𝑜𝑖 = 𝐴 ∙ ∙ 𝑖 − ,  𝑖 = … , 

 

(18) 

 𝐴 –   ,     (11); 
 –     (  7.1). 

 
     -

      . 
 

    я   
   27,2  

         
         (11) 

 = ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ ,∙ , ∙ , + , ∙ , = , . 
 

         
 x        (12) 

 = + , ∙ , ∙ , + ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ ,∙ , ∙ , + , ∙ , + + , ∙ , ∙ ,∙ , ∙ , + , ∙ , = , . 
 

     ф   (15)  
  
 ф = , ∙ , ∙ , + , − , − , ⁄ = , ∙ − . 
 

         (15)  
 
 = , ∙ , ∙ , − , ⁄ = , ∙ − . 
 

     𝐼ф   
  (5) 

 𝐼ф = , ∙ , = , ∙ − . 
 

    𝐼     (5) 
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 𝐼 = ∙ , ∙ , = , ∙ − . 
 

    𝐼    (5)  
 𝐼 = , ∙ − + , ∙ − ∙ ,, = , ∙ − . 
 

   𝑊     
  (4)  

 𝑊 = , ∙ −, = , ∙ − . 
 

    я   
   45,1  

         
         (11) 

 = ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ ,∙ , ∙ , + , ∙ , = , . 
 

         
 x        (12) 

 = + , ∙ , ∙ , + ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ ,∙ , ∙ , + , ∙ , + + , ∙ , ∙ ,∙ , ∙ , + , ∙ , = , . 
 

     ф   (15)  
  
 ф = , ∙ , ∙ , + , − , − , ⁄ = , ∙ − . 
 

         (15)  
 
 = , ∙ , ∙ , − , ⁄ = , ∙ − . 
 

     𝐼ф   
  (5) 



 

45 

 𝐼ф = , ∙ , = , ∙ − . 
 

    𝐼     (5) 
 𝐼 = ∙ , ∙ , = , ∙ − . 
 

    𝐼    (5)  
 𝐼 = , ∙ − + , ∙ − ∙ ,, = , ∙ − . 
 

   𝑊     
  (4)  

 𝑊 = , ∙ −, = , ∙ − . 
 
7.4     ,    64.13330.2017 
 

   я       я 
    27,2  

 
 

 7.2 –       -   
 

   (3)      𝑀   -
  «  »  

 𝑀 ∙ ∙ , ∙ − = , . 
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     𝑞,    7.2, -
 

 𝑞 = ∙ 𝑀∙ = ∙ ,∙ , = , . 
 
У       я    
 27,2  

          -
   50,   , = , < ,⁄   

 𝜑ф = − , = , . 
 

         
 (6) 

 ,, ∙ , ∙ − + , ∙ , ∙ − , − , = = , , ⁄ < ⁄ . 
 

     я     27,2  
         

1        1,2    
 -     .   -

   7.3. 

 
 7.3 –          

   
 

 𝑀       (  7.3) 
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 𝑀 = ∙ , ∙ , = ,  . 
 

    𝑊ф. .  
 𝑊ф. . = , ∙ , = ∙ − . 
 

      
 , ∙ − = ⁄ < ⁄ . 
 

        я   
  27,2  

       7.2 
 = 𝑞 = , ∙ = ,  . 
 

         
  (8) 

 , ∙ , ∙ −, ∙ − ∙ ∙ , = , ⁄ < , ⁄ . 
 

     я     27,2 
 

        (8) 
 , ∙ , ∙ −, ∙ − ∙ ∙ , = , ⁄ < ⁄ . 
 

   я       я 
    45,1 . 

   (3)      𝑀   -
  «  »  

 𝑀 ф ф. 𝑊 = ∙ ∙ , ∙ − = ,  . 
 

     𝑞,    7.2,  
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𝑞 = ∙ 𝑀∙ = ∙ ,∙ , = ,  . 
 
У       я    
 45,1 . 

          -
   50,   , = , < ,⁄   

 𝜑ф = − , = , . 
 

         
 (6) 

 ,, ∙ , ∙ − + , ∙ , ∙ − , − , = = , ⁄ < ⁄ . 
 

     я     45,1 . 
 

         
1        1,2    

 -     .   -
   7.3. 

 
      𝑀  (  7.3) 

 𝑀 = ∙ , ∙ , = , . 
 

    𝑊ф. .  
 𝑊ф. . = , ∙ , = ∙ − . 
 

      
 , ∙ − = ⁄ < ⁄ . 
 

           
я   я     45,1 . 

       7.2 
 



 

49 

= 𝑞 = , ∙ = ,  . 
 

         
  (6) 

 , ∙ , ∙ −, ∙ − ∙ ∙ , = , ⁄ < , ⁄ . 
 

     я     45,1 
. 

        (8) 
 , ∙ , ∙ −, ∙ − ∙ ∙ , = , ⁄ < ⁄ . 
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8      
    SCAD 

 
      8.1 – 8.2. 

 
 

 8.1 –   .  1 
 

 
 

 8.2 –   .  2 
 

       27    
   : 

− 1  – 0,34 / 2; 
− 2  – 0,68 / 2; 
− 3  – 1,02 / 2; 
− 4  – 1,36 / 2. 

          
     27     8.3 – 8.6. 
 



 

51 

 
 

 8.3 –  ,    ,  1 -
  (   27 ) 

 

 
 

 8.4 –  ,    ,  2 -
  (   27 ) 

 



 

52 

 
 

 8.5 –  ,    ,  3 -
  (   27 ) 

 

 
 

 8.6 –  ,    ,  4 -
  (   27 ) 

 
          

   27     8.7 – 8.10. 
 



 

53 

 

 
 

 
 8.7 –   , / 2   , -

 1   (   27 ) 
 

 

 

 
 8.8 –   , / 2   , -

 2   (   27 ) 
 



 

54 

 

 

 
 8.9 –   , / 2   , -

 3   (   27 ) 
 

 

 

 
 8.10 –   , / 2   , -

 4   (   27 ) 
 

       -
            

27     8.11 – 8.14. 
 



 

55 

 
 

 8.11 –   , · 2   , -
 1   (   27 ) 

 

 
 

 8.12 –   , · 2   , -
 2   (   27 ) 

 



 

56 

 
 

 8.13 –   , · 2   , -
 3   (   27 ) 

 

 
 

 8.14 –   , · 2   , -
 4   (   27 ) 

 
       45    

   : 
− 1  – 0,61 / 2; 
− 2  – 1,24 / 2; 
− 3  – 1,85 / 2; 
− 4  – 2,47 / 2. 

          
     45     8.15 – 

8.18. 



 

57 

 

 
 

 8.15 –  ,    ,  1 -
  (   45 ) 

 

 
 

 8.16 –  ,    ,  2 -
  (   45 ) 

 



 

58 

 
 

 8.17 –  ,    ,  3 -
  (   45 ) 

 

 
 

 8.18 –  ,    ,  4 -
  (   45 ) 

 
          

   45     8.19 – 8.22. 
 

 



 

59 

 

 

 
 8.19 –   , / 2   , -

 1   (   45 ) 
 

 

 

 
 8.20 –   , / 2   , -

 2   (   45 ) 
 



 

60 

 

 

 
 8.21 –   , / 2   , -

 3   (   45 ) 
 

 

 

 
 8.22 –   , / 2   , -

 4   (   45 ) 
 

       -
            

45     8.23 – 8.26. 
 



 

61 

 
 

 8.23 –   , · 2   , -
 1   (   45 ) 

 

 
 

 8.24 –   , · 2   , -
 2   (   45 ) 

 



 

62 

 
 

 8.25 –   , · 2   , -
 3   (   45 ) 

 

 
 

 8.26 –   , · 2   , -
 4   (   45 ) 

  



 

63 

 
9    
 

  –  ,   
  .  

    –   
        -
   . 

     ,  
   ,   , 

   ,     -
    ,   . 

 
9.1      
 

    ,   -
 ,       -

      :  
я я.   ( , ) 27,2 , 

 – 144 .    12 . 
В я я.   ( , ) 45,1 , 
 – 144 .    12 . 

         
« » [1, .7.26]    – 1,36 / 2,    – 
2,47 / 2. 

 
9.1.1    . 

        
     ,    

   [7, . 6.2]. 
       

   .       
 . 

        . 
  ,   ,    

  ,  .     -
. 

      : 
−     ; 
−         

; 
−      , -

  , ,   ,   .; 
−           
 . 
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 ,      ,  
    ,      -

       -
. 

        -
 ,   . 

 
9.2     
 

  [7, .7.2],     
, : 

−     ; 
−       -
    ,       

    ; 
−    ,     

           
  ,       -
         
; 

−      -
          -
      . 

        -
 . 

 
9.3     
 

        
,    ,   -

,      . 
       

 : 
−    (    , -

     ,    
); 

−    (    ); 
−    (    -
,   ). 
    ,    -

,   ,      -
  .    -

           -
   . 
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      -
  ,      

    –        ,   
 .       

 . 
        

      . 
  ( ) : 

−       -
; 
−   . 

      –  -
 1-2 ,       ,  -
  . 

       -
        -
     (  , , 

    .). 
 
9.4    
 

      
     : 
−   (       ) 

    ; 
−        -

     (   3-5 ); 
−       -

  ,       3-5 
. 

       
   .  

    0,20-0,25 .  
           
     ,    
       , -

  . 
           5  

        . 
        

 (      ). 
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9.5      
 

    ,     -
,  ,     

 ,       
.        

  . 
      ,  -

,        -
. 

   ,    -
  ,    , -

  ,      –   
        -
         -

  . 
      ( , -

 ,      . .)    -
         ,  -

  –    .      -
       (  

       ,    -
    ).   -

   ,    , 
     ,    . 

       
:  

−        , 
    ,     ;  
−         -
         
.  

         
,            -

 .        
,    ,    
 ,     .  
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10   
 
10.1     
 

        
     3    12%,  -

   27  45    144 ,   -
      ,   -

 ,          -
 ;       1525 1525 , 

      « ».    
    «  »,    

            -
        ,  

       . 
          24 . 

       
    10.1 – 10.4. 

 

  
 

 10.1 –   
 

 10.2 – ,   
  « » 

 

 
 

 10.3 –   
 



 

68 

 
 

 10.4 –    
 

      10.5 – 10.10. 
 

 

 
 

 10.5 –     
(    27 ) 

 
 10.6 –   -

  (    
45 ) 

 



 

69 

 
 

 10.7 –    ( -
   27 ) 

 
 10.8 -    

(    45 ) 
 

 
 10.9 –     

 



 

70 

  
 

 10.10 –    
 

       -
,     ,  . 

 
10.2        

27  
 

      10.11 – 10.13. 
 

 
 10.11 –   -

.  1 
 

 
 10.12 –   -

.  2 



 

71 

 
 

 10.13 –   .  3 
 

        -
    6      :  -

     .     . 
        

          :  
  ( )     ( )    

. 
     10.14 – 10.17. 

 



 

72 

 
 

 10.14 –   .  1 
 



 

73 

 
 

 10.15 –   .  2 
 

  
 

 10.16 –   , 
   №1 

 
 10.17 –   , 

   №2 
 

       -
     .    -

3,17 ,    0,032 . 
        -

: 



 

74 

− 1  – 0,34 / 2; 
− 2  – 0,68 / 2; 
− 3  – 1,02 / 2; 
− 4  – 1,36 / 2    . 

    – 20 . 
 ,     -

   10.1. 
 

 10.1 –      

№ -
 

, 
/ 2 

 
, 2 

, 
 

  
 -

,  

 
 

1 0,34 

4,5 

1,53 

0,032 

48 
2 0,68 3,06 96 
3 1,02 4,59 143 
4 1,36 6,12 191 

 
       10.18 – 

10.25. 
 

 
 

 10.18 –  .  1.  1 
 



 

75 

 
 

 10.19 –  .  1.  2 
 

 
 

 10.20 –  .  2.  1 
 



 

76 

 
 

 10.21 –  .  2.  2 
 

 
 

 10.22 –  .  3.  1 



 

77 

 
  
  10.23 –  .  3.  2 

 

 
 

 10.24 –  .  4.  1 
 



 

78 

 
 

 10.25 –  .  4.  2 
 

10.3        
45  

 
      10.26 – 10.28. 

 

  
 

 10.26 –   -
.  1 
 

 
 10.27 –   -

.  2 



 

79 

 
 

 10.28 –   .  3 
 

        
    6      
:       .    -

 . 
        

          :  
  ( )     ( )    

. 
         
 27      10.14 – 10.17. 

       -
     .    -

3,17 ,    0,032 . 
        -

: 
− 1  – 0,61 / 2; 
− 2  –1,24 / 2; 
− 3  – 1,85 / 2; 
− 4  – 2,47 / 2    . 

    – 20 . 
 ,     -

   10.2. 
 



 

80 

 
 10.2 –      

№ -
 

, 
/ 2 

 
, 2 

, 
 

  
 -

,  

 
 

1 0,61 

4,5 

2,75 

0,032 

87 
2 1,24 5,58 174 
3 1,85 8,33 260 
4 2,47 11,12 347 

 
       10.29  – 

10.36. 
 

 
 

 10.29 –  .  1.  1 
 



 

81 

 
 

 10.30 –  .  1.  2 
 

 
 

 10.31 –  .  2.  1 
 



 

82 

 
 

 10.32 –  .  2.  2 
 

 
 

 10.33 –  .  3.  1 
 



 

83 

 
 

 10.34 –  .  3.  2 
 

 
 

 10.35 –  .  4.  1 
 



 

84 

 
 

 10.36 –  .  4.  2 
 

10.4   
 

 ,    ,    
10.3 – 10.6. 

 
 10.3 –    (6 )    

   27  
№ 

 
№ 

 
  

1 2 3 

0 1 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

85 

  10.3 
1 2 3 

1 

 

 

2 

 

3 

 

4 

 
 



 

86 

  10.3 
1 2 3 

0 

2 

 

1 

 

2 

 

3 

 
 



 

87 

  10.3 
1 2 3 

4  

 

0 

3 

 

1 

 

2 

 
 



 

88 

  10.3 
1 2 3 

3 

  

4 

 
 

 10.4 –     ( 10)   
    27  

№ 
 

№ 
 

  №1 (№3) 
   

  №2 (№4) 
   

1 2 3 4 

0 1 

  
 
 
 
 
 



 

89 

  10.4 
1 2 3 4 

1 

 

  

2 

  

3 

  

4 

  



 

90 

  10.4 
1 2 3 4 

0 

2 

  

1 

  

2 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

91 

  10.4 
1 2 3 4 

3 

 
  

4 

  
 

 10.5 –    (6 )    
   45  

№ 
 

№ 
 

  

1 2 3 

0 1 

 



 

92 

  10.5 
1 2 3 

1 

 

 

2 

 

3 

 



 

93 

  10.5 
1 2 3 

4  

 

0 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

94 

  10.5 
1 2 3 

1 

 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

95 

  10.5 
1 2 3 

3 

  

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

96 

  10.5 
1 2 3 

0 

3 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

97 

  10.5 
1 2 3 

2 

  

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

98 

  10.5 
1 2 3 

4  

 
 

 10.6 –     ( 10)   
    45  

№ 
 

№ 
 

  №1 (№3) 
   

  №2 (№4) 
   

1 2 3 4 

0 

1   

1 

  
 



 

99 

  10.6 
1 2 3 4 

2 

 

  

3 

 
 

4 

  

0 2 

  



 

100 

  10.6 
1 2 3 4 

1 

 

  

2 

  

3 

  

4 

  



 

101 

 
 ,      SCAD   

     10.7 – 10.14. 



 

102 

 10.7 –          27  

№  
, 

/ 2 
6  №1 6  №2 6  №3 

 ,  ,  ,  ,  ,  ,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 60,41 - 93,39 - 42,18 -  
1 0,34 61,61 1,2 94,73 1,34 43,76 1,58  
2 0,68 62,09 1,68 95,93 2,54 44,83 2,65  
3 1,02 63,99 3,58 97,23 3,84 45,96 3,78  
4 1,36 65,02 4,61 98,44 5,05 47,08 4,9  
 

 10.8 –          45  

№  
, 

/ 2 
6  №1 6  №2 6  №3 

 ,  ,  ,  ,  ,  ,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 76,14 - 98,73 - 62,81 0  
1 0,61 77,17 1,01 100,24 1,51 64,42 1,61  
2 1,24 78,39 2,25 102,24 3,51 66,11 3,3  
3 1,85 80,76 4,62 104,05 5,32 67,8 4,99  
4 2,47 81,12 4,98 105,65 6,92 69,39 6,58  
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 10.9 –          27    №1 

№  , / 2 10 №1 ( ) 10 №2 ( ) 
,  ,  ,  ,  

1 2 3 4 5 6 
0 0 5,88 - 6,43 - 
1 0,34 5,86 -0,02 6,45 0,02 
2 0,68 5,85 -0,03 6,45 0,02 
3 1,02 5,85 -0,03 6,48 0,05 
4 1,36 5,85 -0,03 6,55 0,12 

 
 10.10 –          27    №2 

№  , / 2 10 №3 ( ) 10 №4 ( ) 
,  ,  ,  ,  

1 2 3 4 5 6 
0 0 5,8 - 5,8 - 
1 0,34 5,75 -0,05 6,02 0,22 
2 0,68 5,75 -0,05 6,4 0,6 
3 1,02 5,75 -0,05 6,43 0,63 
4 1,36 5,75 -0,05 6,47 0,67 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

104 

 10.11 –          45    №1 

№  , / 2 10 №1 ( ) 10 №2 ( ) 
,  ,  ,  ,  

1 2 3 4 5 6 
0 0 6,34 - 3,27 - 
1 0,34 5,16 -1,18 3,28 0,01 
2 0,68 5,15 -1,19 3,28 0,01 
3 1,02 5,12 -1,22 3,4 0,13 
4 1,36 5,12 -1,22 5,86 2,59 

 
 10.12 –          45    №2 

№  , / 2 10 №3 ( ) 10 №4 ( ) 
,  ,  ,  ,  

1 2 3 4 5 6 
0 0 9,79 - 5,56 - 
1 0,34 9,79 0 5,56 0 
2 0,68 9,79 0 5,57 0,01 
3 1,02 9,79 0 5,58 0,02 
4 1,36 9,79 0 5,69 0,13 
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 10.13 –  .    SCAD         -
 27  

№  
, 

/ 2 

,  
¼   ½   ¾   

 SCAD 
 

.  SCAD 
 

.  SCAD 
 

. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
0 0 0 - 0 - 0 - 

1 0,34 1,06 1,2 1,31 1,34 1,06 1,58 

2 0,68 2,12 1,68 2,62 2,54 2,12 2,65 

3 1,02 3,18 3,58 3,93 3,84 3,17 3,78 

4 1,36 4,57 4,61 5,24 5,05 4,23 4,9 

 
 10.14 –  .    SCAD         -

 45  

№  
, 

/ 2 

,  
¼   ½   ¾   

 SCAD 
 

.  SCAD 
 

.  SCAD 
 

. 
1 2 3 4 5 6 7 8 
0 0 0 -  -  0 
1 0,61 1,41 1,036 1,7 1,51 1,29 1,61 
2 1,24 2,83 2,25 3,4 3,51 2,58 3,3 
3 1,85 4,57 4,62 5,1 5,32 4,24 4,99 
4 2,47 5,66 4,98 6,79 6,92 5,15 6,58 
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10.5       
 

    : 
−      , -

   ; 
−         

,    64.13330.2017; 
−       ,  
      . 

,    , ,  -
         2,96%. 

      ,    -
    , ,     -

   .  , -    
   ,     -

   .  
       -

       27,2   45,1 .  
      27,2   5,05 ,    

  45,1   6,92 .     
    3   ⁄ =   [2, 

. ]. ,  ,    -
       . 

        
     .    

 ,    ,  ,  
   64.13330.2017. 
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11 -   
 

-   ( )    -
         

        -
 . 

      : 
)  2   10-12% - 10 000 / 3, =500 / 3; 
)     1525 1525  3/4 ,  

=650 / 3: 
1)  9   1 635 / ; 
2)  12  – 2 032 / ; 
3)  15  – 2 486 / . 

)     (  0,3 / 2) – 262,67 / . 
-     . 
 ,     (  1 )  

 3775,34  6313,34 .  1 2    (   -
  )   838,96  1402,96 . 

       46,06  102,73 .  1 
2    (     )   

10,24  22,83 . 
     -  -

    .  -  
        -

,      ,    -
     (    12 ,  

 144 ,    27,2   45,1 ).  ,   
   ,     -

    , ,   . 
         30,39%, 

 –  42,78%. 
-      11.1. 
-       

11.2. 
       11.3. 
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 11.1 – -     

-
 -
,  

-
 -

, 
 

-
 -
,  

   
  

 
 

-
,  

-
 
 
, 

3 

-
 
 
, 

 

 
-
 
, 

 

-
 
, 

2 

-
  

, 
 

, 
/
 

 
 
-

,  

 
-
 
-

,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

124,4 

8 

27,2 0,05 22,66 453,12 

4,5 

9 1635 

23,4 

3270 

3775,34 
35,1 0,06 29,17 583,34 3920,73 
40,1 0,07 33,27 665,44 4012,43 
45,1 0,07 37,36 747,29 4103,88 
55,1 0,09 45,51 910,24 4286,03 

9 

27,2 0,05 22,66 453,12 

26,325 

3775,34 
35,1 0,06 29,17 583,34 3920,73 
40,1 0,07 33,27 665,44 4012,43 
45,1 0,07 37,36 747,29 4103,88 
55,1 0,09 45,51 910,24 4286,03 

10 

27,2 0,05 22,66 453,12 

12 2032 

29,25 

4064 

4569,34 
35,1 0,06 29,17 583,34 4714,73 
40,1 0,07 33,27 665,44 4806,43 
45,1 0,07 37,36 747,29 4897,88 
55,1 0,09 45,51 910,24 5080,03 

11 
27,2 0,05 22,66 453,12 

32,175 
4569,34 

35,1 0,06 29,17 583,34 4714,73 
40,1 0,07 33,27 665,44 4806,43 
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  11.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

 45,1 0,07 37,36 747,29 

 

  

 

 

4897,88 
55,1 0,09 45,51 910,24 5080,03 

12 

27,2 0,05 22,66 453,12 

35,1 

4569,34 
35,1 0,06 29,17 583,34 4714,73 
40,1 0,07 33,27 665,44 4806,43 
45,1 0,07 37,36 747,29 4897,88 
55,1 0,09 45,51 910,24 5080,03 

13 

27,2 0,05 22,66 453,12 

15 2486 

38,025 

4972 

5477,34 
35,1 0,06 29,17 583,34 5622,73 
40,1 0,07 33,27 665,44 5714,43 
45,1 0,07 37,36 747,29 5805,88 
55,1 0,09 45,51 910,24 5988,03 

14 

27,2 0,05 22,66 453,12 

40,95 

5477,34 
35,1 0,06 29,17 583,34 5622,73 
40,1 0,07 33,27 665,44 5714,43 
45,1 0,07 37,36 747,29 5805,88 
55,1 0,09 45,51 910,24 5988,03 

144 

8 

27,2 0,05 25,85 517,09 

9 1635 

23,4 

3270 

3839,31 
35,1 0,07 33,29 665,89 4003,29 
40,1 0,08 37,99 759,75 4106,75 
45,1 0,09 42,67 853,36 4209,96 
55,1 0,10 51,99 1039,84 4415,63 

9 
27,2 0,05 25,85 517,09 

26,325 
3839,31 

35,1 0,07 33,29 665,89 4003,29 
40,1 0,08 37,99 759,75 4106,75 
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  11.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

 45,1 0,09 42,67 853,36 

 

    5003,96 
55,1 0,10 51,99 1039,84 5209,63 

10 

27,2 0,05 25,85 517,09 

12 2032 

29,25 

4064 

4633,31 
35,1 0,07 33,29 665,89 4797,29 
40,1 0,08 37,99 759,75 4900,75 
45,1 0,09 42,67 853,36 5003,96 
55,1 0,10 51,99 1039,84 5209,63 

11 

27,2 0,05 25,85 517,09 

32,175 

4633,31 
35,1 0,07 33,29 665,89 4797,29 
40,1 0,08 37,99 759,75 4900,75 
45,1 0,09 42,67 853,36 5003,96 
55,1 0,10 51,99 1039,84 5209,63 

12 

27,2 0,05 25,85 517,09 

35,1 

5541,31 
35,1 0,07 33,29 665,89 5705,29 
40,1 0,08 37,99 759,75 5808,75 
45,1 0,09 42,67 853,36 5911,96 
55,1 0,10 51,99 1039,84 6117,63 

13 

27,2 0,05 25,85 517,09 

15 2486 

38,025 

4972 

5541,31 
35,1 0,07 33,29 665,89 5705,29 
40,1 0,08 37,99 759,75 5808,75 
45,1 0,09 42,67 853,36 5003,96 
55,1 0,10 51,99 1039,84 5209,63 

14 
27,2 0,05 25,85 517,09 

40,95 
4633,31 

35,1 0,07 33,29 665,89 4797,29 
40,1 0,08 37,99 759,75 4900,75 
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  11.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  45,1 0,09 42,67 853,36 

 

    5911,96 
55,1 0,10 51,99 1039,84 6117,63 

173,6 

8 

27,2 0,06 30,69 613,70 

9 1635 

23,4 

3270 

3935,93 
35,1 0,08 39,53 790,57 4127,96 
40,1 0,09 45,11 902,19 4249,18 
45,1 0,10 50,68 1013,56 4370,15 
55,1 0,12 61,78 1235,55 4611,34 

9 

27,2 0,06 30,69 613,70 

26,325 

3935,93 
35,1 0,08 39,53 790,57 4127,96 
40,1 0,09 45,11 902,19 4249,18 
45,1 0,10 50,68 1013,56 4370,15 
55,1 0,12 61,78 1235,55 4611,34 

10 

27,2 0,06 30,69 613,70 

12 2032 

29,25 

4064 

4729,93 
35,1 0,08 39,53 790,57 4921,96 
40,1 0,09 45,11 902,19 5043,18 
45,1 0,10 50,68 1013,56 5164,15 
55,1 0,12 61,78 1235,55 5405,34 

11 

27,2 0,06 30,69 613,70 

32,175 

4729,93 
35,1 0,08 39,53 790,57 4921,96 
40,1 0,09 45,11 902,19 5043,18 
45,1 0,10 50,68 1013,56 5164,15 
55,1 0,12 61,78 1235,55 5405,34 

12 
27,2 0,06 30,69 613,70 

35,1 
4729,93 

35,1 0,08 39,53 790,57 4921,96 
40,1 0,09 45,11 902,19 5043,18 
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  11.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

 45,1 0,10 50,68 1013,56 

 

    5164,15 
55,1 0,12 61,78 1235,55 5405,34 

13 

27,2 0,06 30,69 613,70 

15 2486 

38,025 

4972 

5637,93 
35,1 0,08 39,53 790,57 5829,96 
40,1 0,09 45,11 902,19 5951,18 
45,1 0,10 50,68 1013,56 6072,15 
55,1 0,12 61,78 1235,55 6313,34 

14 

27,2 0,06 30,69 613,70 

40,95 

5637,93 
35,1 0,08 39,53 790,57 5829,96 
40,1 0,09 45,11 902,19 5951,18 
45,1 0,10 50,68 1013,56 6072,15 
55,1 0,12 61,78 1235,55 6313,34 
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 11.2 – -    

 
-

 -
,  

-
 -

, 
 

 
,  

   
-
 
, 

 

 
 

  
-

,  

 
 

, 3 

 
 
, 

 

-
 
, 

2 

-
  

, 
 

 
 
-

,  
 -

 -
 

124,4 14 55,1 0,08 41,13 4,5 15 40,95 5903,20 73,30 
144 14 55,1 0,10 47,61 4,5 15 40,95 6032,80 88,56 

173,6 14 45,1 0,09 46,98 4,5 15 40,95 6001,00 87,93 
173,6 14 55,1 0,11 57,39 4,5 15 40,95 6228,52 98,34 

 -
 -

 

144 12 27,2 0,05 22,66 4,5 12 35,1 4633,31 60,95 

144 12 45,1 0,08 37,36 4,5 12 35,1 5003,96 77,77 
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 11.3 –   

 
,  

 
, 

 

 
,  

 
,  

 
,  

  
  -

,  

1 2 3 4 5 6 

124,4 

8 

27,2 

1,5 3 

46,06 
35,1 52,57 
40,1 56,67 
45,1 60,76 
55,1 68,91 

9 

27,2 48,98 
35,1 55,49 
40,1 59,60 
45,1 63,69 
55,1 71,84 

10 

27,2 51,91 
35,1 58,42 
40,1 62,52 
45,1 66,61 
55,1 74,76 

11 

27,2 54,83 
35,1 61,34 
40,1 65,45 
45,1 69,54 
55,1 77,69 

12 

27,2 57,76 
35,1 64,27 
40,1 68,37 
45,1 72,46 
55,1 80,61 

13 

27,2 60,68 
35,1 67,19 
40,1 71,30 
45,1 75,39 
55,1 83,54 

14 

27,2 63,61 
35,1 70,12 
40,1 74,22 
45,1 78,31 
55,1 86,46 

144 8 27,2 49,25 
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  11.3 

1 2 3 4 5 6 

 

 

35,1 

  

56,69 
40,1 61,39 
45,1 66,07 
55,1 75,39 

9 

27,2 52,18 
35,1 59,62 
40,1 64,31 
45,1 68,99 
55,1 78,32 

10 

27,2 55,10 
35,1 62,54 
40,1 67,24 
45,1 71,92 
55,1 81,24 

11 

27,2 58,03 
35,1 65,47 
40,1 70,16 
45,1 74,84 
55,1 84,17 

12 

27,2 60,95 
35,1 68,39 
40,1 73,09 
45,1 77,77 
55,1 87,09 

13 

27,2 63,88 
35,1 71,32 
40,1 76,01 
45,1 80,69 
55,1 90,02 

14 

27,2 66,80 
35,1 74,24 
40,1 78,94 
45,1 83,62 
55,1 92,94 

173,6 
8 

27,2 54,09 
35,1 62,93 
40,1 68,51 
45,1 74,08 
55,1 85,18 

9 27,2 57,01 
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  11.3 

1 2 3 4 5 6 

 

 

35,1 

  

65,85 
40,1 71,43 
45,1 77,00 
55,1 88,10 

10 

27,2 59,94 
35,1 68,78 
40,1 74,36 
45,1 79,93 
55,1 91,03 

11 

27,2 62,86 
35,1 71,70 
40,1 77,28 
45,1 82,85 
55,1 93,95 

12 

27,2 65,79 
35,1 74,63 
40,1 80,21 
45,1 85,78 
55,1 96,88 

13 

27,2 68,71 
35,1 77,55 
40,1 83,13 
45,1 88,70 
55,1 99,80 

14 

27,2 71,64 
35,1 80,48 
40,1 86,06 
45,1 91,63 
55,1 102,73 
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 . 
Ч    я   Ansys, Robot Structural Analysis, SCAD 

  
      5,10  15     .1- .3. 
 

 .1 –     5  

 
, 

-
 

-
,  

-
 
, 

 

,  ,  

Ansys 
Robot 

Structural 
Analysis

SCAD Ansys 
Robot 

Structural 
Analysis

SCAD 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

124,4 

8 

27,2 9,847 16 10,24 7,2811 9,26 8,68 
35,1 8,2825 13 8,67 7,1069 8,41 8,118 
40,1 7,6872 12 8,02 6,9887 7,89 7,916 
45,1 7,1991 10 7,53 6,8763 7,41 7,781 
55,1 6,4465 9 6,84 6,6829 6,64 7,624 

9 

27,2 8,8349 16 8,89 5,8257 7,63 7,156 
35,1 7,4661 13 7,47 5,7147 7,02 6,621 
40,1 6,9005 11 6,87 5,6301 6,63 6,416 
45,1 6,435 10 6,41 5,545 6,25 6,276 
55,1 5,7153 8 5,76 5,3908 5,61 6,109 

10 

27,2 8,0692 16 7,91 4,7702 6,41 6,04 
35,1 6,8852 12 6,64 4,7037 5,95 5,547 
40,1 6,3418 11 6,08 4,644 5,65 5,345 
45,1 5,8965 10 5,65 4,5798 5,36 5,203 
55,1 5,209 8 5,04 4,4563 4,83 5,209 

11 27,2 7,5963 15 7,16 3,9745 5,5 5,188 
  



 

4 
 

  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 
35,1 6,4483 12 6,02 3,9406 5,12 4,745 
40,1 5,9225 11 5,5 3,8999 4,88 4,552 
45,1 5,4937 10 5,1 3,8523 4,65 4,412 
55,1 4,8333 8 4,52 3,754 4,22 4,234 

12 

27,2 7,2283 15 6,57 3,3558 4,79 4,518 
35,1 6,104 12 5,53 3,3464 4,47 4,128 
40,1 5,593 10 5,06 3,3215 4,27 3,946 
45,1 5,1781 9 4,68 3,2877 4,08 3,81 
55,1 4,5412 8 4,13 3,2106 3,72 3,631 

13 

27,2 6,9206 15 6,09 2,9968 4,23 3,978 
35,1 5,8216 12 5,14 2,8724 3,95 3,638 
40,1 5,324 10 4,7 2,8599 3,78 3,47 
45,1 4,9214 9 4,35 2,8374 3,62 3,339 
55,1 4,3051 8 3,83 2,7787 3,32 3,163 

14 

27,2 6,6535 15 5,69 2,6993 3,78 3,535 
35,1 5,5818 12 4,82 2,4863 3,53 3,24 
40,1 5,0971 10 4,41 2,4839 3,39 3,087 
45,1 4,7059 9 4,08 2,471 3,25 2,964 
55,1 4,1084 8 3,59 2,4281 2,99 2,791 

144 8 

27,2 7,5512 12 8,34 6,9538 9,07 8,515 
35,1 6,2392 10 7,09 6,8076 8,21 8,003 
40,1 5,8214 9 6,59 6,7052 7,68 7,828 
45,1 5,4936 8 6,23 6,6073 7,21 7,712 
55,1 4,9823 7 5,72 6,4388 6,47 7,577 

 
 



 

5 
 

  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

9 

27,2 6,671 11 7,1 5,6055 7,45 7,001 
35,1 5,4907 9 5,98 5,506 6,85 6,504 
40,1 5,1052 8 5,52 5,4281 6,46 6,324 
45,1 4,7945 7 5,17 5,3497 6,09 6,202 
55,1 4,3087 6 4,69 5,2083 5,46 6,058 

10 

27,2 6,0283 10 6,23 4,6194 6,24 5,897 
35,1 4,9833 8 5,22 4,5549 5,8 5,432 
40,1 4,6223 7 4,79 4,4969 5,5 5,252 
45,1 4,3221 7 4,46 4,435 5,21 5,126 
55,1 3,853 6 4 4,317 4,7 4,975 

11 

27,2 5,5314 10 5,57 3,8722 5,31 5,059 
35,1 4,622 8 4,66 3,8332 4,98 4,634 
40,1 4,2717 7 4,27 3,7913 4,75 4,459 
45,1 3,9823 6 3,96 3,7431 4,52 4,333 
55,1 3,5311 5 3,53 3,6456 4,1 4,176 

12 

27,2 5,1299 10 5,05 3,2899 4,6 4,4 
35,1 4,3465 8 4,24 3,2715 4,32 4,021 
40,1 4,0045 7 3,88 3,2426 4,14 3,854 
45,1 3,724 6 3,59 3,206 3,96 3,73 
55,1 3,2881 5 3,18 3,1262 3,61 3,571 

13 

27,2 4,8633 10 4,64 2,8621 4,04 3,87 
35,1 4,1282 8 3,91 2,8232 3,8 3,536 
40,1 3,7932 7 3,57 2,8048 3,65 3,381 
45,1 3,52 6 3,3 2,7779 3,51 3,26 
55,1 3,0973 5 2,91 2,7137 3,22 3,102 

14 27,2 4,6738 10 4,3 2,5772 3,59 3,435 



 

6 
 

  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  
35,1 3,9489 8 3,63 2,4584 3,38 3,144 
40,1 3,6204 7 3,32 2,4486 3,25 3,001 
45,1 3,3536 6 3,07 2,43 3,13 2,886 
55,1 2,9427 5 2,7 2,3793 2,88 2,73 

173,6 

8 

27,2 5,6439 9 6,69 6,4618 8,84 8,334 
35,1 4,6927 7 5,74 6,3642 7,95 7,886 
40,1 4,3154 6 5,39 6,2905 7,42 7,739 
45,1 4,111 6 5,12 6,2188 6,96 7,642 
55,1 3,8005 5 4,78 6,0948 6,25 7,534 

9 

27,2 4,8727 7 5,56 5,2821 7,27 6,827 
35,1 4,0129 6 4,7 5,2053 6,65 6,383 
40,1 3,6601 6 4,36 5,1417 6,25 6,23 
45,1 3,4601 5 4,12 5,0771 5,88 6,127 
55,1 3,1641 4 3,78 4,9602 5,27 6,009 

10 

27,2 4,3225 7 4,77 4,3947 6,07 5,736 
35,1 3,5486 6 4 4,3397 5,64 5,31 
40,1 3,2197 5 3,69 4,2886 5,34 5,154 
45,1 3,0279 4 3,45 4,2338 5,04 5,047 
55,1 2,7442 4 3,13 4,13 4,53 4,922 

11 

27,2 3,9067 6 4,19 3,7106 5,15 4,912 
35,1 3,211 5 3,5 3,6741 4,83 4,515 
40,1 2,9054 5 3,21 3,6333 4,61 4,36 
45,1 2,7255 4 2,99 3,5884 4,38 4,251 
55,1 2,4522 3 2,69 3,4986 3,96 4,12 

12 27,2 3,5812 6 3,74 3,172 4,43 4,268 
35,1 2,9533 5 3,13 3,15 4,19 3,906 



 

7 
 

  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 
40,1 2,6752 4 2,86 3,1205 4,01 3,756 
45,1 2,5066 4 2,66 3,0844 3,84 3,647 
55,1 2,2395 3 2,37 3,0079 3,49 3,512 

13 

27,2 3,3191 6 3,39 2,7415 3,86 3,751 
35,1 2,7504 5 2,84 2,7309 3,67 3,427 
40,1 2,5055 4 2,6 2,7097 3,53 3,284 
45,1 2,3409 4 2,4 2,6814 3,39 3,177 
55,1 2,0816 3 2,13 2,617 3,1 3,04 

14 

27,2 3,1015 6 3,1 2,4528 3,41 3,327 
35,1 2,583 5 2,61 2,3894 3,24 3,041 
40,1 2,3718 4 2,39 2,3751 3,13 2,907 
45,1 2,2105 4 2,21 2,3535 3,02 2,803 
55,1 1,9578 3 1,94 2,3001 2,78 2,667 

 
 .2 –     10  

 
, 

-
 

-
,  

-
 
, 

 

,  ,  

Ansys 
Robot 

Structural 
Analysis

SCAD Ansys 
Robot 

Structural 
Analysis

SCAD 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

124,4 8 

27,2 20,297 32 20,69 15,034 18,43 17,178 
35,1 16,887 26 16,96 14,572 16,74 16,063 
40,1 15,654 23 15,67 14,281 15,7 15,663 
45,1 14,64 21 14,69 14,01 14,75 15,396 
55,1 13,076 18 13,32 13,555 13,22 15,165 

  



 

8 
 

  .2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

9 

27,2 18,139 32 17,59 11,982 15,17 14,227 
35,1 11,981 25 14,77 11,317 13,95 13,162 
40,1 11,058 22 13,57 11,093 13,18 12,755 
45,1 10,304 20 12,65 10,884 12,44 12,476 
55,1 9,1524 17 11,35 10,531 11,16 12,143 

10 

27,2 16,525 31 15,63 9,7823 12,75 12 
35,1 10,985 24 13,1 9,3045 11,82 11,02 
40,1 10,096 21 11,99 9,1372 11,23 10,62 
45,1 8,9734 19 11,13 8,9109 10,65 10,337 
55,1 8,2528 16 9,9 8,6846 9,6 9,991 

11 

27,2 15,449 31 14,14 8,1348 10,92 10,302 
35,1 10,258 24 11,86 7,8005 10,17 9,423 
40,1 9,3944 21 10,84 7,6752 9,7 9,039 
45,1 8,6914 19 10,03 7,5463 9,24 8,759 
55,1 7,6141 16 8,87 7,3075 8,38 8,405 

12 

27,2 14,685 30 12,96 6,9467 9,5 8,966 
35,1 9,7015 24 10,9 6,6402 8,87 8,191 
40,1 8,859 21 9,95 6,5478 8,49 7,83 
45,1 8,176 18 9,2 6,4468 8,11 7,558 
55,1 7,1318 15 8,1 6,2493 7,39 7,203 

13 

27,2 14,048 30 12 6,2081 8,39 7,889 
35,1 9,258 23 10,12 5,7209 7,84 7,213 
40,1 8,4336 20 9,24 5,6549 7,51 6,881 
45,1 7,768 18 8,54 5,5771 7,19 6,621 
55,1 6,753 15 7,5 5,4138 6,59 6,27 

14 27,2 13,496 29 11,2 5,5816 7,5 7,006 



 

9 
 

  .2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  
35,1 8,8905 23 9,48 4,9765 7 6,42 
40,1 8,0836 20 8,66 4,9319 6,72 6,117 
45,1 7,4336 18 8 4,8735 6,44 5,872 
55,1 6,4449 15 7,02 4,7414 5,92 5,53 

144 

8 

27,2 14,116 24 16,52 25,774 18,04 16,853 
35,1 13,795 19 14,03 21,215 16,33 15,921 
40,1 13,576 17 13,04 19,129 15,29 15,573 
45,1 13,369 15 12,3 17,443 14,35 15,341 
55,1 13,015 13 11,28 14,874 12,87 15,074 

9 

27,2 13,628 21 14,06 11,329 14,82 13,92 
35,1 11,155 17 11,81 11,106 13,62 12,931 
40,1 10,335 15 10,89 10,935 12,84 12,573 
45,1 9,6951 14 10,2 10,768 12,1 12,329 
55,1 8,6975 12 9,23 10,47 10,85 12,042 

10 

27,2 12,28 21 12,3 9,3234 12,4 11,718 
35,1 10,081 16 10,29 9,1744 11,52 10,791 
40,1 9,3402 14 9,44 9,0486 10,94 10,434 
45,1 8,7254 13 8,79 8,9162 10,36 10,184 
55,1 7,7668 11 7,87 8,6673 9,33 9,882 

11 

27,2 11,247 20 10,99 7,8135 10,55 10,045 
35,1 9,3391 16 9,19 7,7201 9,88 9,2 
40,1 8,6228 14 8,4 7,6281 9,43 8,853 
45,1 8,0318 13 7,79 7,5248 8,98 8,601 
55,1 7,1122 10 6,92 7,3189 8,14 8,291 

12 27,2 10,415 20 9,96 6,6402 9,13 8,723 
35,1 8,7752 16 8,35 6,5885 8,58 7,978 



 

10 
 

  .2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 
40,1 8,0773 14 7,62 6,5237 8,23 7,647 
45,1 7,5055 12 7,05 6,4447 7,87 7,4 
55,1 6,6187 10 6,22 6,2761 7,17 7,085 

13 

27,2 9,8308 20 9,13 5,858 8,01 7,657 
35,1 8,329 15 7,68 5,6864 7,54 7,012 
40,1 7,6464 14 7,01 5,6436 7,25 6,703 
45,1 7,0904 12 6,48 5,5849 6,95 6,464 
55,1 6,2318 10 5,69 5,4486 6,38 6,149 

14 

27,2 9,4423 19 8,45 5,2675 7,11 6,808 
35,1 7,9634 15 7,14 4,953 6,7 6,23 
40,1 7,2946 13 6,52 4,928 6,45 5,946 
45,1 6,7526 12 6,02 4,886 6,2 5,718 
55,1 5,9186 10 5,28 4,7777 5,72 5,408 

173,6 

8 

27,2 11,49 17 13,26 13,089 17,6 16,58 
35,1 11,83 14 11,37 13,336 15,82 15,688 
40,1 10,856 13 10,65 13,264 14,77 15,396 
45,1 10,32 11 10,13 13,198 13,85 15,204 
55,1 9,4654 10 9,43 13,081 12,45 14,987 

9 

27,2 9,8987 15 11 10,87 14,46 13,574 
35,1 10,247 12 9,28 10,567 13,22 12,69 
40,1 9,3409 11 8,61 10,488 12,43 12,385 
45,1 8,8741 10 8,12 10,395 11,69 12,18 
55,1 8,0493 8 7,45 10,205 10,48 11,945 

10 
27,2 8,6796 13 9,43 8,6796 12,07 11,397 
35,1 9,1348 11 7,89 8,8317 11,2 10,55 
40,1 8,3081 10 7,26 8,7684 10,61 10,24 



 

11 
 

  .2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 45,1 7,8402 9 6,8 8,6881 10,03 10,027 
55,1 7,0315 7 6,16 8,5145 9,01 9,777 

11 

27,2 7,9088 12 8,27 7,3591 10,23 9,753 
35,1 8,3067 10 6,9 7,4909 9,6 8,964 
40,1 7,5801 9 6,32 7,4469 9,15 8,657 
45,1 7,1292 8 5,88 7,3842 8,7 8,439 
55,1 6,4103 7 5,27 7,2377 7,86 8,719 

12 

27,2 7,2385 12 7,38 6,3121 8,8 8,469 
35,1 7,6648 9 6,16 6,4261 8,31 7,75 
40,1 7,0312 8 5,63 6,3994 7,97 7,453 
45,1 6,5966 8 5,21 6,4543 7,61 7,235 
55,1 5,9079 6 4,63 6,235 6,93 6,967 

13 

27,2 6,7017 12 6,68 5,5218 7,66 7,438 
35,1 7,1412 9 5,59 5,5653 7,27 6,796 
40,1 6,6021 8 5,1 5,5533 7 6,512 
45,1 6,1801 7 4,71 5,5224 6,72 6,299 
55,1 5,5162 6 4,16 5,4293 6,16 6,028 

14 

27,2 6,2568 12 6,1 4,9719 6,76 6,593 
35,1 7,7594 9 5,13 4,8594 6,43 6,026 
40,1 5,256 8 4,68 4,8593 6,21 5,761 
45,1 5,8442 7 4,32 4,841 5,98 5,502 
55,1 5,2011 6 3,79 4,7708 5,51 5,284 

 
 
 
 



 

12 
 

 .3 –     15  

 
, 

-
 

-
,  

-
 
, 

 

,  ,  

Ansys 
Robot 

Structural 
Analysis

SCAD Ansys 
Robot 

Structural 
Analysis

SCAD 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

124,4 

8 

27,2 31,179 48 30,33 23,192 27,6 25,858 
35,1 25,73 38 25,63 22,307 25,07 24,181 
40,1 23,826 34 23,69 21,781 23,51 23,579 
45,1 22,259 31 22,22 21,305 22,09 23,177 
55,1 19,846 26 20,16 20,518 19,8 22,708 

9 

27,2 27,808 47 26,29 18,473 22,71 21,299 
35,1 23,092 37 22,07 17,898 20,89 19,704 
40,1 21,288 33 20,27 17,531 19,73 19,094 
45,1 19,807 29 18,89 17,184 18,62 18,676 
55,1 17,526 25 16,94 16,585 16,71 18,178 

10 

27,2 25,286 46 23,36 15,052 19,08 17,962 
35,1 21,236 36 19,57 14,674 17,7 16,494 
40,1 19,515 32 17,9 14,414 16,81 15,894 
45,1 18,107 29 16,62 14,156 15,94 15,471 
55,1 15,941 24 14,77 13,688 14,37 14,952 

11 

27,2 23,465 46 21,12 12,5 16,37 15,416 
35,1 19,844 36 17,71 12,258 15,22 14,1 
40,1 18,187 31 16,17 12,073 14,52 13,525 
45,1 16,838 28 14,97 11,881 13,82 13,106 
55,1 14,767 23 13,22 11,512 12,54 12,576 

12 27,2 22,288 45 19,35 10,777 14,22 13,414 
  



 

13 
 

  .3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 
35,1 18,753 35 16,26 10,39 13,27 12,253 
40,1 17,148 31 14,85 10,265 12,7 11,713 
45,1 15,847 28 13,72 10,123 12,13 11,306 
55,1 13,857 23 12,07 9,8324 11,06 10,775 

13 

27,2 21,309 44 17,91 9,6005 12,56 11,8 
35,1 17,862 35 15,1 8,9108 11,73 10,789 
40,1 16,303 31 13,79 8,8308 11,23 10,291 
45,1 15,044 27 12,73 8,7298 10,75 9,902 
55,1 13,123 22 11,17 8,5034 9,85 9,377 

14 

27,2 20,465 44 16,72 8,6248 11,22 10,477 
35,1 17,109 34 14,13 7,7122 10,48 9,6 
40,1 15,594 30 12,91 7,6678 10,04 9,147 
45,1 14,373 27 11,93 7,6 9,63 8,721 
55,1 12,513 22 10,45 7,4281 8,85 8,269 

144 

8 

27,2 23,733 35 24,7 21,68 27,02 25,369 
35,1 19,379 29 20,96 21,163 24,45 23,84 
40,1 17,936 26 19,48 20,82 22,89 23,318 
45,1 16,883 23 18,38 20,497 21,49 22,97 
55,1 15,251 19 16,85 19,951 19,27 22,57 

9 

27,2 20,849 32 21,01 17,23 22,18 20,838 
35,1 16,983 26 17,64 16,851 20,39 19,358 
40,1 15,676 23 16,26 16,58 19,22 18,822 
45,1 14,691 21 15,22 16,314 18,12 18,456 
55,1 13,159 17 13,77 15,844 16,25 18,027 

10 27,2 18,739 31 18,38 14,142 18,56 17,538 
35,1 15,294 24 15,37 13,881 17,25 16,151 



 

14 
 

  .3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 
40,1 14,143 21 14,09 13,676 16,37 15,617 
45,1 13,201 19 13,11 13,464 15,51 15,241 
55,1 11,74 16 11,74 13,068 13,97 14,79 

11 

27,2 17,133 30 16,41 11,841 15,79 15,031 
35,1 14,141 24 13,72 11,669 14,79 13,767 
40,1 13,046 21 12,54 11,517 14,12 13,247 
45,1 12,143 19 11,62 11,351 13,44 12,87 
55,1 10,739 16 10,31 11,025 12,18 12,405 

12 

27,2 15,845 30 14,87 10,059 13,66 13,064 
35,1 13,277 23 12,46 9,9559 12,84 11,935 
40,1 12,212 21 11,37 9,8473 12,31 11,44 
45,1 11,339 18 10,51 9,7194 11,77 11,07 
55,1 9,9886 15 9,27 9,4523 10,73 10,598 

13 

27,2 14,887 29 13,63 8,9729 11,98 11,48 
35,1 12,595 23 11,46 8,5931 11,28 10,488 
40,1 11,554 20 10,45 8,519 10,84 10,025 
45,1 10,707 18 9,65 8,4229 10,4 9,667 
55,1 9,4005 15 8,48 8,2063 9,54 9,195 

14 

27,2 14,292 29 12,61 8,0618 10,64 10,18 
35,1 12,036 23 10,64 7,4863 10,02 9,314 
40,1 11,017 20 9,71 7,44 9,65 8,891 
45,1 10,192 18 8,96 7,3704 9,28 8,55 
55,1 8,9244 15 7,85 7,1975 8,55 8,086 

173,6 8 
27,2 17,655 25 19,82 22,315 26,35 24,826 
35,1 14,51 21 16,99 21,5 23,69 23,49 
40,1 13,286 19 15,92 20,977 22,11 23,053 



 

15 
 

  .3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 45,1 12,532 17 15,13 20,493 20,74 22,764 
55,1 11,556 14 14,09 19,691 18,64 22,44 

9 

27,2 15,077 22 16,44 15,63 21,65 20,32 
35,1 12,302 18 13,87 15,449 19,8 18,997 
40,1 11,181 16 12,86 15,351 18,61 18,54 
45,1 10,532 15 12,09 15,263 17,5 18,222 
55,1 9,6073 12 11,12 15,149 15,69 17,882 

10 

27,2 13,326 20 14,08 12,908 18,07 17,058 
35,1 10,854 16 11,78 12,782 16,77 15,79 
40,1 9,8175 15 10,84 12,652 15,88 15,326 
45,1 9,2002 13 10,14 12,508 15,01 15,007 
55,1 8,3216 11 9,18 12,23 13,48 14,633 

11 

27,2 12,007 18 12,35 10,968 15,31 14,594 
35,1 9,8026 15 10,29 10,87 14,36 13,413 
40,1 8,8448 13 9,43 10,759 13,69 12,954 
45,1 8,2682 12 8,76 10,631 13,01 12,628 
55,1 7,4267 10 7,85 10,373 11,76 12,238 

12 

27,2 10,972 18 11,02 9,4295 13,16 12,67 
35,1 8,9988 14 9,19 9,3654 12,43 11,595 
40,1 8,1146 12 8,39 9,2785 11,92 11,149 
45,1 7,5928 11 7,77 9,1718 11,39 10,824 
55,1 6,7755 9 6,9 8,9445 10,36 10,423 

13 

27,2 10,148 17 9,96 8,3969 11,46 11,126 
35,1 8,3686 14 8,33 8,1491 10,88 10,164 
40,1 7,5892 12 7,59 8,0845 10,47 9,74 
45,1 7,0851 11 7,01 7,9986 10,05 9,42 
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  .3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

55,1 6,2917 9 6,19 7,804 9,21 9,015 

14 

27,2 9,4656 17 9,1 7,5543 10,1 9,859 
35,1 7,8506 13 7,65 7,1505 9,61 9,011 
40,1 7,1793 12 6,97 7,1052 9,28 8,615 
45,1 6,6858 11 6,43 7,0381 8,94 8,306 
55,1 5,9141 9 5,64 6,8745 8,24 7,901 
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124,4 

27,2 

5,76 

1745,46 2187,58 93,31 234,44 3,01 1,78 
35,1 2252,41 2821,27 89,16 316,43 4,06 2,41 
40,1 2573,26 3222,34 87,06 370,12 4,75 2,81 
45,1 2894,12 3623,41 85,27 424,96 5,45 3,23 
55,1 3535,83 4425,55 82,35 537,39 6,89 4,08 

144 

27,2 2707,29 3389,88 104,96 322,96 4,14 2,45 
35,1 3493,60 4372,76 100,31 435,94 5,59 3,31 
40,1 3991,27 4994,84 97,98 509,76 6,54 3,88 
45,1 4488,93 5616,92 96,01 585,01 7,50 4,45 
55,1 5484,26 6861,08 92,85 738,93 9,48 5,62 

173,6 27,2 4743,48 5935,11 122,08 486,18 6,24 3,70 
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6121,18 7657,23 116,76 655,83 8,41 4,99 
40,1 6993,14 8747,19 114,15 766,32 9,83 5,83 
45,1 7865,10 9837,14 111,95 878,68 11,27 6,68 
55,1 9609,03 12017,05 108,48 1107,78 14,21 8,42 
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8,20 

1745,46 2190,02 95,51 229,30 2,94 1,74 
35,1 2252,41 2823,71 91,28 309,35 3,97 2,35 
40,1 2573,26 3224,78 89,12 361,86 4,64 2,75 
45,1 2894,12 3625,85 87,25 415,56 5,33 3,16 
55,1 3535,83 4427,99 84,21 525,85 6,74 4,00 

144 

27,2 2707,29 3392,32 107,41 315,83 4,05 2,40 
35,1 3493,60 4375,20 102,63 426,31 5,47 3,24 
40,1 3991,27 4997,28 100,22 498,64 6,40 3,79 
45,1 4488,93 5619,36 98,16 572,47 7,34 4,35 
55,1 5484,26 6863,52 94,83 723,78 9,28 5,50 

173,6 

27,2 4743,48 5937,55 124,86 475,55 6,10 3,61 
35,1 6121,18 7659,67 119,34 641,82 8,23 4,88 
40,1 6993,14 8749,63 116,61 750,33 9,63 5,70 
45,1 7865,10 9839,58 114,30 860,84 11,04 6,54 
55,1 9609,03 12019,49 110,61 1086,63 13,94 8,26 
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1745,46 2193,07 97,53 224,87 2,88 1,71 
35,1 2252,41 2826,76 93,25 303,14 3,89 2,30 
40,1 2573,26 3227,83 91,04 354,56 4,55 2,69 
45,1 2894,12 3628,90 89,12 407,18 5,22 3,09 
55,1 3535,83 4431,04 85,96 515,46 6,61 3,92 
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27,2 4743,48 5940,60 127,43 466,17 5,98 3,54 
35,1 6121,18 7662,72 121,77 629,26 8,07 4,78 
40,1 6993,14 8752,68 118,94 735,90 9,44 5,59 
45,1 7865,10 9842,63 116,53 844,65 10,84 6,42 
55,1 9609,03 12022,54 112,65 1067,21 13,69 8,11 
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45,1 2894,12 3632,62 90,89 399,69 5,12 3,04 
55,1 3535,83 4434,76 87,64 506,05 6,49 3,85 
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27,2 2707,29 3399,09 111,75 304,16 3,90 2,31 
35,1 3493,60 4381,98 106,83 410,20 5,26 3,12 
40,1 3991,27 5004,06 104,29 479,80 6,15 3,65 
45,1 4488,93 5626,14 102,10 551,02 7,07 4,19 
55,1 5484,26 6870,30 98,51 697,43 8,94 5,30 
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27,2 4743,48 5944,32 129,84 457,83 5,87 3,48 
35,1 6121,18 7666,45 124,06 617,96 7,93 4,70 
40,1 6993,14 8756,40 121,14 722,82 9,27 5,49 
45,1 7865,10 9846,35 118,65 829,87 10,64 6,31 
55,1 9609,03 12026,26 114,61 1049,31 13,46 7,98 
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40,1 6993,14 8766,14 125,23 700,02 8,98 5,32 
45,1 7865,10 9856,10 122,60 803,91 10,31 6,11 
55,1 9609,03 12036,00 118,30 1017,43 13,05 7,73 

14 

124,4 

27,2 

30,87 

1745,46 2212,69 104,28 212,19 2,72 1,61 
35,1 2252,41 2846,38 99,98 284,70 3,65 2,16 
40,1 2573,26 3247,45 97,68 332,44 4,26 2,52 
45,1 2894,12 3648,52 95,65 381,44 4,89 2,90 
55,1 3535,83 4450,66 92,21 482,65 6,19 3,67 

144 

27,2 2707,29 3414,99 117,24 291,27 3,73 2,21 
35,1 3493,60 4397,87 112,25 391,79 5,02 2,98 
40,1 3991,27 5019,95 109,62 457,94 5,87 3,48 
45,1 4488,93 5642,03 107,31 525,75 6,74 3,99 
55,1 5484,26 6886,19 103,46 665,60 8,53 5,06 

173,6 

27,2 4743,48 5960,22 136,18 437,66 5,61 3,32 
35,1 6121,18 7682,34 130,21 589,98 7,56 4,48 
40,1 6993,14 8772,30 127,13 690,04 8,85 5,24 
45,1 7865,10 9862,25 124,45 792,46 10,16 6,02 
55,1 9609,03 12042,16 120,04 1003,19 12,87 7,62 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

8 

124,4 

27,2 

5,76 

1745,46 

13,24 

47,28 93,31 59,10 0,36 5,75 3,41 
35,1 2252,41 46,49 89,16 58,11 0,37 6,71 3,98 
40,1 2573,26 45,99 87,06 57,49 0,38 7,31 4,33 
45,1 2894,12 45,49 85,27 56,86 0,39 7,91 4,69 
55,1 3535,83 44,49 82,35 55,61 0,40 9,10 5,39 

144 

27,2 2707,29 

15,20 

47,28 104,96 59,10 0,36 7,41 4,39 
35,1 3493,60 46,49 100,31 58,11 0,37 8,70 5,16 
40,1 3991,27 45,99 97,98 57,49 0,38 9,51 5,64 
45,1 4488,93 45,49 96,01 56,86 0,39 10,32 6,12 
55,1 5484,26 44,49 92,85 55,61 0,40 11,94 7,07 

173,6 

27,2 4743,48 

18,16 

47,28 122,08 59,10 0,36 10,26 6,08 
35,1 6121,18 46,49 116,76 58,11 0,37 12,15 7,20 
40,1 6993,14 45,99 114,15 57,49 0,38 13,35 7,91 
45,1 7865,10 45,49 111,95 56,86 0,39 14,54 8,61 
55,1 9609,03 44,49 108,48 55,61 0,40 16,92 10,02 

 



 

9 
 

  .2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

9 

124,4 

27,2 

8,20 

1745,46 

13,34 

47,28 95,51 52,53 0,45 5,94 3,52 
35,1 2252,41 46,49 91,28 51,66 0,47 6,89 4,08 
40,1 2573,26 45,99 89,12 51,10 0,48 7,49 4,44 
45,1 2894,12 45,49 87,25 50,54 0,49 8,08 4,79 
55,1 3535,83 44,49 84,21 49,43 0,51 9,26 5,49 

144 

27,2 2707,29 

15,30 

47,28 107,41 52,53 0,45 7,65 4,53 
35,1 3493,60 46,49 102,63 51,66 0,47 8,93 5,29 
40,1 3991,27 45,99 100,22 51,10 0,48 9,74 5,77 
45,1 4488,93 45,49 98,16 50,54 0,49 10,54 6,25 
55,1 5484,26 44,49 94,83 49,43 0,51 12,14 7,19 

173,6 

27,2 4743,48 

18,26 

47,28 124,86 52,53 0,45 10,58 6,27 
35,1 6121,18 46,49 119,34 51,66 0,47 12,46 7,38 
40,1 6993,14 45,99 116,61 51,10 0,48 13,65 8,09 
45,1 7865,10 45,49 114,30 50,54 0,49 14,83 8,79 
55,1 9609,03 44,49 110,61 49,43 0,51 17,19 10,18 

10 

124,4 

27,2 

11,25 

1745,46 

13,44 

47,28 97,53 47,28 0,55 6,11 3,62 
35,1 2252,41 46,49 93,25 46,49 0,57 7,06 4,18 
40,1 2573,26 45,99 91,04 45,99 0,58 7,65 4,54 
45,1 2894,12 45,49 89,12 45,49 0,59 8,24 4,88 
55,1 3535,83 44,49 85,96 44,49 0,60 9,41 5,58 

144 

27,2 2707,29 

15,40 

47,28 109,66 47,28 0,55 7,87 4,67 
35,1 3493,60 46,49 104,80 46,49 0,57 9,15 5,42 
40,1 3991,27 45,99 102,32 45,99 0,58 9,95 5,90 
45,1 4488,93 45,49 100,19 45,49 0,59 10,75 6,37 



 

10 
 

  .2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

 55,1 

 

5484,26  44,49 96,71 44,49 0,60 12,33 7,31 

173,6 

27,2 4743,48 

18,36 

47,28 127,43 47,28 0,55 10,88 6,45 
35,1 6121,18 46,49 121,77 46,49 0,57 12,75 7,56 
40,1 6993,14 45,99 118,94 45,99 0,58 13,93 8,25 
45,1 7865,10 45,49 116,53 45,49 0,59 15,10 8,95 
55,1 9609,03 44,49 112,65 44,49 0,60 17,44 10,34 

11 

124,4 

27,2 

14,97 

1745,46 

13,54 

47,28 99,39 42,98 0,63 6,27 3,71 
35,1 2252,41 46,49 95,09 42,26 0,64 7,22 4,28 
40,1 2573,26 45,99 92,84 41,81 0,65 7,81 4,63 
45,1 2894,12 45,49 90,89 41,35 0,66 8,39 4,97 
55,1 3535,83 44,49 87,64 40,45 0,67 9,55 5,66 

144 

27,2 2707,29 

15,50 

47,28 111,75 42,98 0,63 8,08 4,79 
35,1 3493,60 46,49 106,83 42,26 0,64 9,35 5,54 
40,1 3991,27 45,99 104,29 41,81 0,65 10,15 6,01 
45,1 4488,93 45,49 102,10 41,35 0,66 10,94 6,48 
55,1 5484,26 44,49 98,51 40,45 0,67 12,51 7,42 

173,6 

27,2 4743,48 

18,46 

47,28 129,84 42,98 0,63 11,17 6,62 
35,1 6121,18 46,49 124,06 42,26 0,64 13,03 7,72 
40,1 6993,14 45,99 121,14 41,81 0,65 14,20 8,41 
45,1 7865,10 45,49 118,65 41,35 0,66 15,36 9,10 
55,1 9609,03 44,49 114,61 40,45 0,67 17,68 10,48 

12 124,4 
27,2 

19,44 
1745,46 

13,64 
47,28 101,13 39,40 0,69 6,41 3,80 

35,1 2252,41 46,49 96,81 38,74 0,70 7,36 4,36 
40,1 2573,26 45,99 94,54 38,33 0,71 7,95 4,71 



 

11 
 

  .2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

 45,1 

 

2894,12  45,49 92,55 37,91 0,71 8,53 5,05 
55,1 3535,83 44,49 89,23 37,08 0,73 9,68 5,74 

144 

27,2 2707,29 

15,60 

47,28 113,70 39,40 0,69 8,27 4,90 
35,1 3493,60 46,49 108,74 38,74 0,70 9,54 5,66 
40,1 3991,27 45,99 106,16 38,33 0,71 10,34 6,12 
45,1 4488,93 45,49 103,93 37,91 0,71 11,12 6,59 
55,1 5484,26 44,49 100,23 37,08 0,73 12,68 7,52 

173,6 

27,2 4743,48 

18,56 

47,28 132,08 39,40 0,69 11,43 6,78 
35,1 6121,18 46,49 126,22 38,74 0,70 13,29 7,88 
40,1 6993,14 45,99 123,24 38,33 0,71 14,45 8,57 
45,1 7865,10 45,49 120,67 37,91 0,71 15,61 9,25 
55,1 9609,03 44,49 116,49 37,08 0,73 17,92 10,62 

13 

124,4 

27,2 

24,72 

1745,46 

13,74 

47,28 102,75 36,37 0,74 6,54 3,87 
35,1 2252,41 46,49 98,44 35,76 0,74 7,49 4,44 
40,1 2573,26 45,99 96,15 35,38 0,75 8,08 4,79 
45,1 2894,12 45,49 94,14 34,99 0,76 8,65 5,13 
55,1 3535,83 44,49 90,75 34,22 0,77 9,80 5,81 

144 

27,2 2707,29 

15,70 

47,28 115,53 36,37 0,74 8,45 5,01 
35,1 3493,60 46,49 110,54 35,76 0,74 9,72 5,76 
40,1 3991,27 45,99 107,94 35,38 0,75 10,51 6,23 
45,1 4488,93 45,49 105,66 34,99 0,76 11,29 6,69 
55,1 5484,26 44,49 101,88 34,22 0,77 12,84 7,61 

173,6 
27,2 4743,48 

18,66 
47,28 134,19 36,37 0,74 11,68 6,92 

35,1 6121,18 46,49 128,27 35,76 0,74 13,54 8,02 



 

12 
 

  .2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  
40,1 

 
6993,14 

 
45,99 125,23 35,38 0,75 14,70 8,71 

45,1 7865,10 45,49 122,60 34,99 0,76 15,85 9,39 
55,1 9609,03 44,49 118,30 34,22 0,77 18,13 10,75 

14 

124,4 

27,2 

30,87 

1745,46 

13,84 

47,28 104,28 33,77 0,77 6,66 3,94 
35,1 2252,41 46,49 99,98 33,21 0,78 7,61 4,51 
40,1 2573,26 45,99 97,68 32,85 0,78 8,20 4,86 
45,1 2894,12 45,49 95,65 32,49 0,79 8,77 5,20 
55,1 3535,83 44,49 92,21 31,78 0,80 9,91 5,87 

144 

27,2 2707,29 

15,80 

47,28 117,24 33,77 0,77 8,61 5,10 
35,1 3493,60 46,49 112,25 33,21 0,78 9,88 5,86 
40,1 3991,27 45,99 109,62 32,85 0,78 10,67 6,32 
45,1 4488,93 45,49 107,31 32,49 0,79 11,45 6,78 
55,1 5484,26 44,49 103,46 31,78 0,80 12,99 7,70 

173,6 

27,2 4743,48 

18,76 

47,28 136,18 33,77 0,77 11,92 7,06 
35,1 6121,18 46,49 130,21 33,21 0,78 13,77 8,16 
40,1 6993,14 45,99 127,13 32,85 0,78 14,92 8,84 
45,1 7865,10 45,49 124,45 32,49 0,79 16,07 9,52 
55,1 9609,03 44,49 120,04 31,78 0,80 18,34 10,87 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

8 

124,4 

27,2 93,31 378,97 2187,58 5,97 2,65 

35,1 89,16 423,79 2821,27 8,88 3,95 

40,1 87,06 446,46 3222,34 11,00 4,89 

45,1 85,27 465,86 3623,41 13,34 5,93 

55,1 82,35 497,30 4425,55 18,64 8,28 

144 

27,2 104,96 464,80 3389,88 7,54 3,35 

35,1 100,31 515,08 4372,76 11,33 5,03 

40,1 97,98 540,17 4994,84 14,10 6,27 

45,1 96,01 561,45 5616,92 17,15 7,62 

55,1 92,85 595,60 6861,08 24,13 10,72 

173,6 
27,2 122,08 599,66 5935,11 10,23 4,55 

35,1 116,76 657,12 7657,23 15,55 6,91 

 



 

14 
 

  .3 
1 2 3 4 5 6 7 8 

  
40,1 114,15 685,31 8747,19 19,46 8,65 

45,1 111,95 708,98 9837,14 23,79 10,57 

55,1 108,48 746,51 12017,05 33,72 14,99 

9 

124,4 

27,2 95,51 405,72 2190,02 5,58 2,48 

35,1 91,28 457,10 2823,71 8,24 3,66 

40,1 89,12 483,37 3224,78 10,17 4,52 

45,1 87,25 506,01 3625,85 12,29 5,46 

55,1 84,21 543,03 4427,99 17,08 7,59 

144 

27,2 107,41 499,27 3392,32 7,03 3,12 

35,1 102,63 557,33 4375,20 10,48 4,66 

40,1 100,22 586,61 4997,28 12,99 5,77 

45,1 98,16 611,63 5619,36 15,75 7,00 

55,1 94,83 652,10 6863,52 22,05 9,80 

173,6 

27,2 124,86 646,91 5937,55 9,49 4,22 

35,1 119,34 713,89 7659,67 14,32 6,36 

40,1 116,61 747,09 8749,63 17,85 7,93 

45,1 114,30 775,15 9839,58 21,76 9,67 

55,1 110,61 819,98 12019,49 30,70 13,65 

10 124,4 

27,2 97,53 430,31 2193,07 5,27 2,34 

35,1 93,25 488,05 2826,76 7,73 3,43 

40,1 91,04 517,89 3227,83 9,50 4,22 

45,1 89,12 543,76 3628,90 11,44 5,09 

55,1 85,96 586,39 4431,04 15,83 7,03 



 

15 
 

  .3 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 

144 

27,2 109,66 531,06 3395,37 6,61 2,94 

35,1 104,80 596,75 4378,25 9,79 4,35 

40,1 102,32 630,22 5000,33 12,10 5,38 

45,1 100,19 658,99 5622,41 14,63 6,50 

55,1 96,71 705,88 6866,57 20,38 9,06 

173,6 

27,2 127,43 690,74 5940,60 8,89 3,95 

35,1 121,77 767,17 7662,72 13,33 5,92 

40,1 118,94 805,43 8752,68 16,57 7,36 

45,1 116,53 837,95 9842,63 20,14 8,95 

55,1 112,65 890,28 12022,54 28,29 12,57 

11 

124,4 

27,2 99,39 453,04 2196,79 5,01 2,23 

35,1 95,09 516,97 2830,48 7,31 3,25 

40,1 92,84 550,30 3231,55 8,95 3,98 

45,1 90,89 579,37 3632,62 10,75 4,78 

55,1 87,64 627,63 4434,76 14,80 6,58 

144 

27,2 111,75 560,54 3399,09 6,27 2,79 

35,1 106,83 633,70 4381,98 9,23 4,10 

40,1 104,29 671,31 5004,06 11,36 5,05 

45,1 102,10 703,83 5626,14 13,71 6,09 

55,1 98,51 757,21 6870,30 19,01 8,45 

173,6 

27,2 129,84 731,57 5944,32 8,40 3,73 

35,1 124,06 817,34 7666,45 12,52 5,56 

40,1 121,14 860,66 8756,40 15,51 6,89 



 

16 
 

  .3 
1 2 3 4 5 6 7 8 

  45,1 118,65 897,69 9846,35 18,81 8,36 

55,1 114,61 957,67 12026,26 26,30 11,69 

12 

124,4 

27,2 101,13 474,20 2201,26 4,80 2,13 

35,1 96,81 544,10 2834,95 6,95 3,09 

40,1 94,54 580,86 3236,02 8,49 3,77 

45,1 92,55 613,09 3637,09 10,17 4,52 

55,1 89,23 666,97 4439,23 13,94 6,20 

144 

27,2 113,70 588,02 3403,56 5,99 2,66 

35,1 108,74 668,46 4386,44 8,76 3,89 

40,1 106,16 710,17 5008,52 10,75 4,78 

45,1 103,93 746,41 5630,60 12,93 5,75 

55,1 100,23 806,30 6874,76 17,86 7,94 

173,6 

27,2 132,08 769,77 5948,79 7,99 3,55 

35,1 126,22 864,74 7670,91 11,84 5,26 

40,1 123,24 913,11 8760,87 14,63 6,50 

45,1 120,67 954,66 9850,82 17,69 7,86 

55,1 116,49 1022,38 12030,73 24,65 10,96 

13 
124,4 

27,2 102,75 493,98 2206,54 4,62 2,05 

35,1 98,44 569,67 2840,23 6,65 2,96 

40,1 96,15 609,78 3241,30 8,10 3,60 

45,1 94,14 645,13 3642,37 9,68 4,30 

55,1 90,75 704,58 4444,50 13,21 5,87 

144 27,2 115,53 613,76 3408,83 5,74 2,55 
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  .3 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 

 

35,1 110,54 701,28 4391,72 8,36 3,71 
40,1 107,94 747,01 5013,80 10,23 4,55 
45,1 105,66 786,95 5635,88 12,28 5,46 
55,1 101,88 853,36 6880,04 16,89 7,51 

173,6 

27,2 134,19 805,65 5954,06 7,64 3,40 
35,1 128,27 909,65 7676,19 11,26 5,00 
40,1 125,23 963,02 8766,14 13,88 6,17 
45,1 122,60 1009,10 9856,10 16,75 7,44 
55,1 118,30 1084,63 12036,00 23,24 10,33 

14 

124,4 

27,2 104,28 512,58 2212,69 4,46 1,98 
35,1 99,98 593,86 2846,38 6,40 2,84 
40,1 97,68 637,23 3247,45 7,77 3,45 
45,1 95,65 675,64 3648,52 9,26 4,11 
55,1 92,21 740,62 4450,66 12,59 5,59 

144 

27,2 117,24 637,97 3414,99 5,54 2,46 
35,1 112,25 732,38 4397,87 8,01 3,56 
40,1 109,62 782,06 5019,95 9,79 4,35 
45,1 107,31 825,65 5642,03 11,72 5,21 
55,1 103,46 898,55 6886,19 16,05 7,13 

173,6 

27,2 136,18 839,47 5960,22 7,34 3,26 
35,1 130,21 952,31 7682,34 10,76 4,78 
40,1 127,13 1010,64 8772,30 13,23 5,88 
45,1 124,45 1061,22 9862,25 15,93 7,08 

55,1 120,04 1144,60 12042,16 22,04 9,79 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

8 

124,4 

27,2 93,31 105,27 2187,58 35,81 15,92 

35,1 89,16 117,72 2821,27 53,30 23,69 

40,1 87,06 124,02 3222,34 66,02 29,34 

45,1 85,27 129,40 3623,41 80,01 35,56 

55,1 82,35 138,14 4425,55 111,84 49,71 

144 

27,2 104,96 129,11 3389,88 45,25 20,11 

35,1 100,31 143,08 4372,76 67,97 30,21 

40,1 97,98 150,05 4994,84 84,58 37,59 

45,1 96,01 155,96 5616,92 102,92 45,74 

55,1 92,85 165,45 6861,08 144,78 64,35 

173,6 
27,2 122,08 166,57 5935,11 61,41 27,29 

35,1 116,76 182,53 7657,23 93,29 41,46 



 

19 
 

  .4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

  
40,1 114,15 190,36 8747,19 116,75 51,89 

45,1 111,95 196,94 9837,14 142,73 63,44 

55,1 108,48 207,36 12017,05 202,32 89,92 

9 

124,4 

27,2 95,51 112,70 2190,02 33,49 14,88 

35,1 91,28 126,97 2823,71 49,46 21,98 

40,1 89,12 134,27 3224,78 61,02 27,12 

45,1 87,25 140,56 3625,85 73,71 32,76 

55,1 84,21 150,84 4427,99 102,48 45,55 

144 

27,2 107,41 138,69 3392,32 42,15 18,74 

35,1 102,63 154,81 4375,20 62,85 27,93 

40,1 100,22 162,95 4997,28 77,92 34,63 

45,1 98,16 169,90 5619,36 94,51 42,01 

55,1 94,83 181,14 6863,52 132,28 58,79 

173,6 

27,2 124,86 179,70 5937,55 56,94 25,31 

35,1 119,34 198,30 7659,67 85,90 38,18 

40,1 116,61 207,53 8749,63 107,12 47,61 

45,1 114,30 215,32 9839,58 130,58 58,04 

55,1 110,61 227,77 12019,49 184,23 81,88 

10 124,4 

27,2 97,53 119,53 2193,07 31,62 14,05 

35,1 93,25 135,57 2826,76 46,37 20,61 

40,1 91,04 143,86 3227,83 57,01 25,34 

45,1 89,12 151,04 3628,90 68,65 30,51 

55,1 85,96 162,89 4431,04 94,97 42,21 



 

20 
 

  .4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 

144 

27,2 109,66 147,52 3395,37 39,67 17,63 

35,1 104,80 165,76 4378,25 58,74 26,11 

40,1 102,32 175,06 5000,33 72,57 32,25 

45,1 100,19 183,05 5622,41 87,77 39,01 

55,1 96,71 196,08 6866,57 122,26 54,34 

173,6 

27,2 127,43 191,87 5940,60 53,36 23,71 

35,1 121,77 213,10 7662,72 79,97 35,54 

40,1 118,94 223,73 8752,68 99,40 44,18 

45,1 116,53 232,76 9842,63 120,83 53,70 

55,1 112,65 247,30 12022,54 169,72 75,43 

11 

124,4 

27,2 99,39 125,85 2196,79 30,08 13,37 

35,1 95,09 143,60 2830,48 43,84 19,48 

40,1 92,84 152,86 3231,55 53,71 23,87 

45,1 90,89 160,94 3632,62 64,50 28,67 

55,1 87,64 174,34 4434,76 88,80 39,47 

144 

27,2 111,75 155,71 3399,09 37,62 16,72 

35,1 106,83 176,03 4381,98 55,36 24,61 

40,1 104,29 186,48 5004,06 68,18 30,30 

45,1 102,10 195,51 5626,14 82,23 36,55 

55,1 98,51 210,34 6870,30 114,03 50,68 

173,6 

27,2 129,84 203,21 5944,32 50,41 22,41 

35,1 124,06 227,04 7666,45 75,10 33,38 

40,1 121,14 239,07 8756,40 93,06 41,36 



 

21 
 

  .4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

  45,1 118,65 249,36 9846,35 112,83 50,15 

55,1 114,61 266,02 12026,26 157,83 70,15 

12 

124,4 

27,2 101,13 131,72 2201,26 28,80 12,80 

35,1 96,81 151,14 2834,95 41,72 18,54 

40,1 94,54 161,35 3236,02 50,96 22,65 

45,1 92,55 170,30 3637,09 61,03 27,12 

55,1 89,23 185,27 4439,23 83,65 37,18 

144 

27,2 113,70 163,34 3403,56 35,91 15,96 

35,1 108,74 185,68 4386,44 52,54 23,35 

40,1 106,16 197,27 5008,52 64,51 28,67 

45,1 103,93 207,34 5630,60 77,60 34,49 

55,1 100,23 223,97 6874,76 107,16 47,63 

173,6 

27,2 132,08 213,82 5948,79 47,95 21,31 

35,1 126,22 240,21 7670,91 71,02 31,56 

40,1 123,24 253,64 8760,87 87,76 39,00 

45,1 120,67 265,18 9850,82 106,15 47,18 

55,1 116,49 284,00 12030,73 147,89 65,73 

13 
124,4 

27,2 102,75 137,22 2206,54 27,71 12,32 

35,1 98,44 158,24 2840,23 39,92 17,74 

40,1 96,15 169,38 3241,30 48,62 21,61 

45,1 94,14 179,20 3642,37 58,08 25,81 

55,1 90,75 195,72 4444,50 79,28 35,24 

144 27,2 115,53 170,49 3408,83 34,46 15,31 
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  .4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 

 

35,1 110,54 194,80 4391,72 50,14 22,28 
40,1 107,94 207,50 5013,80 61,39 27,28 
45,1 105,66 218,60 5635,88 73,67 32,74 
55,1 101,88 237,04 6880,04 101,33 45,03 

173,6 

27,2 134,19 223,79 5954,06 45,85 20,38 
35,1 128,27 252,68 7676,19 67,56 30,03 
40,1 125,23 267,51 8766,14 83,26 37,00 
45,1 122,60 280,30 9856,10 100,48 44,66 
55,1 118,30 301,29 12036,00 139,47 61,99 

14 

124,4 

27,2 104,28 142,38 2212,69 26,78 11,90 
35,1 99,98 164,96 2846,38 38,37 17,06 
40,1 97,68 177,01 3247,45 46,61 20,72 
45,1 95,65 187,68 3648,52 55,55 24,69 
55,1 92,21 205,73 4450,66 75,53 33,57 

144 

27,2 117,24 177,21 3414,99 33,21 14,76 
35,1 112,25 203,44 4397,87 48,08 21,37 
40,1 109,62 217,24 5019,95 58,71 26,09 
45,1 107,31 229,35 5642,03 70,30 31,24 
55,1 103,46 249,60 6886,19 96,32 42,81 

173,6 

27,2 136,18 233,19 5960,22 44,05 19,58 
35,1 130,21 264,53 7682,34 64,59 28,70 
40,1 127,13 280,73 8772,30 79,39 35,29 
45,1 124,45 294,78 9862,25 95,60 42,49 

55,1 120,04 317,94 12042,16 132,23 58,77 
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 . 
-  

 
   -          .1 – .3. 
 

 

 .1 – -    
https://www.lesorg.ru/price.html 
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 .2 – -    

https://xn--80aqldrt.xn--p1ai/%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B9%D1%81-%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82.html 
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 .3 – Ц    

https://leroymerlin.ru/product/kley 
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Цели дипломной работы:

-выявление влияния условий опирания фанерной обшивки на ребра на прочность плиты в целом;

-установление оптимальных параметров клеефанерных плит с точки зрения прочности и

материалоемкости.

Задачи дипломной работы:

-сравнение результатов расчета в трех программных комплексах;

-выявление влияния изменения величины нагрузки на характер распределения результатов расчета в

программных комплексах;

-определение условий опирания фанерной обшивки на продольные ребра на основе анализа карт

нормальных напряжений, величины перемещений и эпюр изгибающих моментов, полученных в результате

численного исследования с целью проверки правильности выдвинутых гипотез;

-расчет клеефанерной плиты по методике, приведенной в СП 64.13330.2017;

-расчет технико-экономических показателей рассматриваемых клеефанерных плит;

-анализ полученных результатов и выбор оптимальных параметров плиты для заданной нагрузки с

точки зрения совокупности факторов прочности и материалоемкости;

-проведение экспериментальных исследований натурных образцов клеефанерных плит на статические

нагрузки с целью проверки достоверности результатов, полученные при численном исследовании;

-вывод по проделанной работе.



Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса,
ед. кг

Примечани
е

1 ГОСТ 24454-80 Доска bхh, L=3000 4

2 ГОСТ 3916.2-2018
Фанера, березовая ФСФ, IIIx/IVx, Е1, НШ

1500х3000хt
1

500 500 500

1500+b
h

t

h
+

t

500 500 500

1500

b

3
0

0
0

3000

1 1

1

2 2

2

1

3
0

0
0

2

Конструкция клеефанерной плиты

Разрез 1-1 Разрез 2-2

Вид А

Экспликация элементов клеефанерной плиты

1 Расчет проводился в трех программных комплексах: ПК Ansys, ПК Autodesk Robot Structural Analysis, ПК SCAD.
2 Конструкция плиты принята без учета поперечных ребер.
3 Влажность древесины должна составлять 10 %.
4 Размеры досок приняты по ГОСТ 24454-80 с влажностью 20 %. Конечное значение размерных параметров приняты

с учетом усушки древесины до влажности 10 % по ГОСТ 67812.1-75* и с учетом фрезерования по ГОСТ 7307-2016.
5 Толщина фанерной обшивки t изменялась в пределах от 8 до 14 мм с шагом 1 мм. Общее количество параметров

толщин - 7.
6 Согласно расчетной схемы предусматривалось нагружение 5, 10, 15 кПа.
7 Для расчетной схемы плиты принят шаг сетки размерами 100х100 мм.
8 Количество расчетных схем с учетом различных параметров составило 105 шт (параметры толщины фанеры - 7

шт, ширины ребра - 3 шт, толщины ребра - 5 шт). С учетом расчета в трех программных комплексах количество
расчетных схем составило 315 шт. С учетом нагрузки (5, 10 и 15 кПа) количество расчетных схем составило 945 шт.

Параметр Начальный размер, мм С учетом усушки
(10% влажности), мм

С учетом
фрезирования, мм Конечный размер, мм

b

32 0,3 4,5 27,2

40 0,4 4,5 35,1

44 0,4 3,5 40,1

50 0,4 4,5 45,1

60 0,4 4,5 55,1

h

150 1,5 4,5+19,6* 124,4

150 1,5 4,5 144

200 1,9 5,0+19,5* 173,6

Примечание: * - предусмотрено использование пиломатериала, склеенного по длине на зубчатый шип

Спецификация размерных параметров клеефанерной плиты

Формат А1

ВКР08.05.01-2021 КД

ФГАОУ "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Разраб. Исследование влияния геометрических параметров

клеефанерных плит с целью установления оптимальных
условий прочности и материалоемкости

Стадия Лист Листов

У 3

Конструкция клеефанерной плиты
для вариантного проектирования СКиУСН. контр

Утв.
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h
t

h
+

t

1500+b

500 500 500

500-b b 500-b b 500-b b

1500+b

b 500-b b 500-b b 500-b b

Расчетная схема плиты с указанием номеров узлов

3D-вид плиты покрытия

Проверил
Консультант

А

3000

1500+b

Багнюк
Присич

Лях
Лях
Деордиев

Лях

1 1

2

2















Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса,

ед. кг
Примечани

е

1 ГОСТ 24454-80 Доска 27х144, L=3000 4 0,012 0,048 м3

2 ГОСТ 24454-80 Доска 27х144, L=464 9 0,002 0,018 м3

3 ГОСТ 3916.2-2018
Фанера, березовая ФСФ, IIIx/IVx, Е1, НШ

1525х1525х12
2 0,028 0,056 м3

Примечание: * - доски, подвергнутые обработке491 491 491

1500

14
4

12
15

6

3
0

0
0

491 491 491

1473

491 491 491

1500

3
0

0
0

3000

14
4

15
6

12

1

1

1

3 3

3

2

3

Конструкция плиты П1

1 - 1 2 - 2

Вид А

Спецификация элементов плиты П1

Наименование П1

Пиломатериалы, кг 31,68

Фанера, кг 36,28

Ведомость расхода материалов

Формат А1

ВКР08.05.01-2021 КД

ФГАОУ "Сибирский федеральный университет"
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Разраб. Багнюк Исследование влияния геометрических параметров
клеефанерных плит с целью установления оптимальных

условий прочности и материалоемкости

Стадия Лист Листов
Присич

У 10

Конструкция плиты П1 СКиУС
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А

1 1

2

2

3D-вид плиты покрытия сверху

2

2

2

1500 15000

1500

3D-вид плиты покрытия снизу

Лях
Н. контр Лях

Утв Деордиев

Проверил Лях
Консультант

1 Для склеивания элементов конструкции применялся клей на основе поливинилацетатной эмульсии "Момент
Столяр".

2 Расход клея на конструкцию плиты П1 составил 5,27 г.

3 Влажность древесины 10 %.

4 Продольные и поперечные ребра выполнены из досок хвойных пород плотностью ρ = 500 кг/м3.

5 Размеры досок приняты 32х150 мм L=3000 мм по ГОСТ 24454-80 с влажность 20%. Конечное значение размерных
параметров приняты с учетом усушки древесины до влажности 10% по ГОСТ 67812.1-75* и с учетом фрезерования по
ГОСТ 7307-2016.

6 Перед нанесением клеевого состава элементы соединения (ребра и фанера в месте склеивания) подвергались
шлифованию и обеспыливанию. Клеевой состав нанесен тонким слоем на предварительно обработанные кромки доски и
подготовленные поверхности фанеры в месте склеивания с ребрами и соединен согласно проектному положению.

Выдержаны клеевые соединения под прессом.

7 Размеры фанеры указаны с учетом подрезки листа размерами 1525х1525 мм.

8 Масса конструкции плиты П1 составила 67,96 кг.

27 464 27 464 27 464 27



Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса,

ед. кг
Примечани

е

1 ГОСТ 24454-80 Доска* 45х144, L=3000 4 0,020 0,080 м3

2 ГОСТ 24454-80 Доска* 45х144, L=440 9 0,003 0,027 м3

3 ГОСТ 3916.2-2018
Фанера, березовая ФСФ 1500х1500,

IIIx/IVx, Е1, НШ 1525х1525х12
2 0,028 0,056 м3

Примечание: * - доски, подвергнутые обработке
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Конструкция плиты П2

1 - 1 2 - 2

Вид А

Спецификация элементов плиты П2

1 Для склеивания элементов конструкции применялся клей на основе поливинилацетатной эмульсии "Момент
Столяр".

2 Расход клея на конструкцию плиты П2 составил 8,77 г.

3 Влажность древесины 10 %.

4 Продольные и поперечные ребра выполнены из досок хвойных пород плотностью ρ = 500 кг/м3.

5 Размеры досок приняты 50х150 мм L=3000 мм по ГОСТ 24454-80 с влажность 20 %. Конечное значение размерных
параметров приняты с учетом усушки древесины до влажности 10 % по ГОСТ 67812.1-75* и с учетом фрезерования по
ГОСТ 7307-2016.

6 Перед нанесением клеевого состава элементы соединения (ребра и фанера в месте склеивания) подвергались
шлифованию и обеспыливанию. Клеевой состав нанесен тонким слоем на предварительно обработанные кромки доски и
подготовленные поверхности фанеры в месте склеивания с ребрами и соединен согласно проектному положению.

Выдержаны клеевые соединения под прессом.

7 Размеры фанеры указаны с учетом подрезки листа размерами 1525х1525 мм.

8 Масса конструкции плиты П2 составила 88,11 кг.

Наименование П2

Пиломатериалы, м3
0,107

Фанера, м3 0,056

Ведомость расхода материалов
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Стадия Лист Листов
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У 11

Конструкция плиты П2 СКиУС
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3D-вид плиты покрытия сверху

3D-вид плиты покрытия снизу

Лях
Н. контр Лях

Утв Деордиев

Проверил Лях
Консультант

45 485 45 440 45 440 45
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клеефанерных плит с целью установления оптимальных

условий прочности и материалоемкости

Стадия Лист Листов
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Результаты численного расчета плиты
П1 в ПК SCAD

СКиУСН. контр
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Расчетная схема в ПК SCAD плиты с толщиной ребер 27 мм, шириной ребер 144 мм и толщиной фанеры 12 мм

Карта нормальных напряжений в плите с толщиной ребер 27 мм, шириной ребер 144 мм и толщиной фанеры 12 мм

Величина перемещений вдоль оси Oz, мм при первой ступени нагружения,

соответствующей нагрузке 0,34 кН/м2

Величина перемещений вдоль оси Oz, мм при второй ступени
нагружения, соответствующей нагрузке 0,68 кН/м2

Величина перемещений вдоль оси Oz, мм при третьей ступени
нагружения, соответствующей нагрузке 1,02 кН/м2

Величина перемещений вдоль оси Oz, мм при четвертой ступени
нагружения, соответствующей нагрузке 1,36 кН/м2

Численные величины напряжений, кН/м2 для
первой ступени нагружения, соответствующей

нагрузке 0,34 кН/м2

Численные величины напряжений, кН/м2 для
второй ступени нагружения, соответствующей

нагрузке 0,68 кН/м2

Численные величины напряжений, кН/м2 для
третьей ступени нагружения, соответствующей

нагрузке 1,02 кН/м2

Численные величины напряжений, кН/м2 для
четвертой ступени нагружения,

соответствующей нагрузке 1,36 кН/м2

Эпюра изгибающих моментов в поперечном сечении клеефанерной плиты
на первой ступени нагружения (нагрузка 0,34 кН/м2)

Эпюра изгибающих моментов в поперечном сечении клеефанерной плиты
на второй ступени нагружения (нагрузка 0,68 кН/м2)

Эпюра изгибающих моментов в поперечном сечении клеефанерной плиты
на третьей ступени нагружения (нагрузка 1,02 кН/м2)

Эпюра изгибающих моментов в поперечном сечении клеефанерной плиты
на четвертой ступени нагружения (нагрузка 1,36 кН/м2)

Проверил
Консультант

Багнюк
Присич

Лях
Лях
Деордиев

Лях
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Стадия Лист Листов

У 13

Результаты численного расчета плиты
П2 в ПК SCAD
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Расчетная схема в ПК SCAD плиты с толщиной ребер 45 мм, шириной ребер 144 мм и толщиной фанеры 12 мм

Карта нормальных напряжений в плите с толщиной ребер 45 мм, шириной ребер 144 мм и толщиной фанеры 12 мм
Величина перемещений вдоль оси Oz, мм при первой ступени нагружения,

соответствующей нагрузке 0,61 кН/м2

Величина перемещений вдоль оси Oz, мм при второй ступени
нагружения, соответствующей нагрузке 1,24 кН/м2

Величина перемещений вдоль оси Oz, мм при третьей ступени
нагружения, соответствующей нагрузке 1,85 кН/м2

Величина перемещений вдоль оси Oz, мм при четрвертой ступени
нагружения, соответствующей нагрузке 2,47 кН/м2

Численные величины напряжений, кН/м2 для
первой ступени нагружения, соответствующей

нагрузке 0,61 кН/м2

Численные величины напряжений, кН/м2 для
второй ступени нагружения, соответствующей

нагрузке 1,24 кН/м2

Численные величины напряжений, кН/м2 для
третьей ступени нагружения, соответствующей

нагрузке 1,85 кН/м2

Численные величины напряжений, кН/м2 для
четвертой ступени нагружения,

соответствующей нагрузке 2,47 кН/м2

Эпюра изгибающих моментов в поперечном сечении клеефанерной плиты
на первой ступени нагружения (нагрузка 0,61 кН/м2)

Эпюра изгибающих моментов в поперечном сечении клеефанерной плиты
на первой ступени нагружения (нагрузка 1,24 кН/м2)

Эпюра изгибающих моментов в поперечном сечении клеефанерной плиты
на первой ступени нагружения (нагрузка 1,85 кН/м2)

Эпюра изгибающих моментов в поперечном сечении клеефанерной плиты
на первой ступени нагружения (нагрузка 2,47 кН/м2)

Н. контр

Утв

Проверил
Консультант

Багнюк
Присич

Лях
Лях
Деордиев

Лях
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Выводы по работе

- чем толще фанерная обшивка и меньше толщина ребра, тем ближе опирание обшивки на ребра к
шарнирному;

- поперечные ребра клеефанерной плиты изменяют характер опирания фанерной обшивки в сторону
жесткого защемления, таким образом, повышается устойчивость фанерной обшивки и увеличивается ее
вовлеченность в общую работу конструкции;

- ПК "Autodesk Robot Structural Analysis" не позволяет с достаточной достоверностью решать задачи,
направленные на изучение работы отдельно взятых конструкций, таких как клеефанерная плита покрытия;

- предельный прогиб конструкции под расчетной нагрузкой оказался в пять раз меньше допустимого
прогиба плиты, определенного согласно СП20.13330.2016, из этого можно сделать вывод, что предельно допустимая
нагрузка, определенная методике расчета клеефанерных плит по СП64.13330.2017, занижена, и таким образом,
клеефанерная плита имеет больший запас прочности;

- для снегового района III (г. Красноярск) с точки зрения прочности и материалоемкости допустимыми будут
являться параметры клеефанерной плиты шириной 1,5 м и длиной 3 м с поперечными ребрами: высота ребер 144 мм,
толщина фанерной обшивки 12 мм, толщина продольного ребра - от 27,2 мм;

- результаты, полученные в ходе эксперимента, показывают, что перемещения при проведении численных и
натурных испытаний отличаются, в среднем, на 2,96%. Таким образом, из-за минимальности расхождения
результатов можно сделать вывод, что работа расчетной схемы в программных комплексах соответствует работе
реальной конструкции.
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OT3hIB pyK0B0)].HTeJIH 

Ha BI,mycKHYIO KBaJUiq_)HKaIJ,HOHHYIO pa6oTy 

TeMa I1ccne,n:oBaHHe BITH5IHH5I reoMeTpw-IeCKHX ITapaMeTpOB KneecpaHepHbIX ITJIHT 

C u:enhIO ycTaHOBITeHH5I OITTHMaIThHhlX ycnOBHH ITO ITpOt.IHOCTH H 

MaTepttanoeMKOCTH. 

ABTOpbI (<I>I1O) EarHIOK AHHa CepreeBHa, ITpttcw-i AnttHa lIMttTptteBHa 

I1HCTHTYT I1mKeHepHO CTpOHTeITbHblil HHCTHTYT C<I> y. 

BhmycKaIO~a5I Kacpe,D;pa CTpottTenhHhie KOHCTPYKU:HH H yITpaBn5IeMbie cncTeMhI. 

CITeIJ,ttanhHOCTh 08.05.01 «CTpottTen·hCTBO yHttKanhHhIX 3p;aHHH H coopy)KeHHH 

PyKoBO.IJ:HTenh KaHp;.Tex HayK, ,n:ou:eHT, CKttYC I1CI1 C<I>Y H.I1. J15Ix. 

(cTeneHh, 3Bam,e, ,'1.0Jl)KHOCTh, MeCTO pa60Thl , <l>.11.0) 

AKTyanoHOCTh TeMhI BKP B Btt,IJ;e .IJ:HITITOMHOH pa6oT61 I1ccne,n:oBaHH5I, 

HaITpaBneHHbie Ha tt3yt.-JeHH5I BITH5IHI15I reoMeTpttt.-IeCKHX ITapaMeTpOB nnHT 

ITOKpbITH5I C yt.-JeTOM ycnoBHH ITpOt.-!HOCTH H MaTepttanoeMKOCTH 6e3 COMHeHH5I 

5IBIT5IIOTC5I aKTyanbHblMH. 

J1orttt.-JeCKa5I ITOCITe,IJ;OBaTeITbHOCTb CTPYKTypol pa6on,I ITpe,n:cTaBneHHbie 

MaTepttanhI norttt.-JeCKH ITocnep;oBaTenhHhI. 

ApryMeHTttpoBaHHOCTb l1 KOHKpeTHOCTb BbIBO,IJ;OB l1 ITpe,D;ITO)KeHHH ITpHBep;eHHhie 

BbIBO,ll;bl C ,ll;OCTaTOl.-JHOH CTeITeHbIO KOHKpeTHbl H apryMeHTHpOBaHhI. 

YpoBeHh caMOCT05ITenhHOCTH H OTBeTCTBeHHOCTH ITptt pa6oTe Ha,IJ; TeMoi1 BKP ITptt 

BbIIlOITHeHHH pa60Tbl ITOKa3antt BblCOKYIO CTeITeHh caMOCT05ITeITbHOCTI1 l1 

OTBeTCTBeHHOCTH. 

,[(ocTOHHCTBa pa60Tbl ITonyt.-JeHHble pe3ynbTaTbI l.-JHCITeHHhIX l1CCne,n:osaHI1il, 

t.-JaCTHl.-JHO ITO,ll;TBep)Kp;eHHbie HaTypHbIMH HCITbITaHH5IMH IT03BOIT5IT 6onee 

OITTHMaIThHO H apryMeHTHpOBaHHO ITpHHHMaTb pa3Mepbl orpa)K,n:a10rn:nx 

KOHCTPYKU:HH (KneecpaHepHbIX ITITHT ITOKpblTH5I). 

He,IJ;OCTaTKH pa60Tbl XoTeITOCb 6bI Bttp;eTb pe3yITbTaTbI HaTypHoro 3KCITepttMeHTa 

HeTOITbKO ITO ,n:ecpopMaU:H5IM HO H ITO ,n:pyrHM KpttTeptt5IM ITpOt.-!HOCTH. 

B uenoM pa6oTa oIJ,eHeHa Ha OTnttt.-JHO, a ee aBTOpb1: EarHIOK AHHa CepreeBHa n 

ITpttcttt.-J AnttHa lIMttTptteBHa 3acny)KttBaIOT ITpttcBoeHtt5I KBanttcpttKaIJ,ttH 

CITeµ:ttanttCTa ITO HaITpaBneHHIO CTpOHTeITbCTBO. 

PyKoBO.IJ:HTenb BKP ,~ H.I1. fux 

2 2 , tfJb, jl_L)JZ-/7 (11Hl1U11aJJbl, cpaMl1'Jl1151) 
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Комментарии

12,96%

0%

0%

0%

0,44%

0%

0,18%

0%

[01] 12,96% не указано раньше 2011 Библиография 1 1

[02] 3,78%

Деордиев, Сергей Владимирович
диссертация ... кандидата технических
наук : 05.23.01 Красноярск 2001
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 0 20

[03] 3,66%

Никитин, Вадим Михайлович
диссертация ... кандидата технических
наук : 05.23.01 Красноярск 2009
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 0 23

[04] 2,91%

Комбинированные на основе
древесины трехгранные блок-фермы
для покрытий зданий диссертация по
строительству, скачайте бесплатно
автореферат диссертации на тему
'Строительные конструкции, здания и
сооружения'
http://tekhnosfera.com

раньше 2011 Интернет Плюс 0 29

[05] 2,36%
СП 64.13330.2011 Деревянные
конструкции. Актуализированная
редакция СНиП II-25-80_Текст

20 Фев 2017 Кольцо вузов 3 5

[06] 2,27%

Тисевич, Евгений Валерьевич
диссертация ... кандидата технических
наук : 05.23.01 Оренбург 2008
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 0 14

[07] 2,2%

СНиП II-25-80 Актуализированная
редакция СП 64.13330.2017 Деревянные
конструкции / II 25 80 64 13330 2017
http://files.stroyinf.ru

14 Фев 2019 Интернет Плюс 7 24

[08] 2,2%

СНиП II-25-80 Актуализированная
редакция СП 64.13330.2017 Деревянные
конструкции / II 25 80 64 13330 2017
https://files.stroyinf.ru

24 Янв 2021 Интернет Плюс 0 25
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0,44%

0,59%

0,01%

0%

0%

0%

0,11%

1,16%

0%

0%

0%

0%

0%

[09] 1,82%

Свод правил СП 64.13330.2011 "СНиП II-
25-80. Деревянные конструкции".
Актуализированная редакция СНиП II-
25-80 (утв. приказом Министерства
регионального развития РФ от 28
декабря 2010 г. N 826)
http://ivo.garant.ru

22 Ноя 2017 СПС ГАРАНТ 22 23

[10] 1,82%

Диссертация на тему «Малоэтажные
здания и сооружения из совмещенных
ребриcтых конструкций на основе
древесины», скачать бесплатно
автореферат по специальности ВАК РФ
05.23.01 - Строительные конструкции,
здания и сооружения
https://dissercat.com

01 Июл 2020 Интернет Плюс 0 20

[11] 1,82%

Диссертация на тему «Малоэтажные
здания и сооружения из совмещенных
ребриcтых конструкций на основе
древесины», скачать бесплатно
автореферат по специальности ВАК РФ
05.23.01 - Строительные конструкции,
здания и сооружения
https://dissercat.com

22 Июн 2021 Интернет Плюс 0 20

[12] 1,76%

Свод правил СП 64.13330.2011 "СНиП II-
25-80. Деревянные конструкции".
Актуализированная редакция СНиП II-
25-80 (утв. приказом Министерства
регионального развития РФ от 28
декабря 2010 г. N 826)
http://ivo.garant.ru

21 Фев 2019 СПС ГАРАНТ 0 22

[13] 1,74%

Крупноразмерные совмещенные
ребристые плиты из древесины и
древесных материалов: учебное
пособие
http://ibooks.ru

21 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 3 13

[14] 1,73%
Лекция № 2 - Стр 2
http://studfiles.ru

05 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

5 4

[15] 1,68%
СП 64.13330.2011 Деревянные
конструкции. СНиП II-25-80
http://novsu.ru

25 Ноя 2016 Интернет Плюс 1 15

[16] 1,67%

Диссертация на тему «Малоэтажные
здания и сооружения из совмещенных
ребриcтых конструкций на основе
древесины» автореферат по
специальности ВАК 05.23.01 -
Строительные конструкции, здания и
сооружения | disserCat — электронная
библиотека диссертаций и а...
http://dissercat.com

28 Ноя 2017 Интернет Плюс 0 18

[17] 1,67%

Диссертация: "Малоэтажные здания и
сооружения из совмещенных
ребриcтых конструкций на основе
древесины"
https://bakalavr-info.ru

24 Июн 2019 Интернет Плюс 0 18

[18] 1,63%

Диссертация на тему
«Крупноразмерные ребристые плиты с
комбинированной обшивкой для
покрытий зданий», скачать бесплатно
автореферат по специальности ВАК РФ
05.23.01 - Строительные конструкции,
здания и сооружения
https://dissercat.com

22 Июн 2021 Интернет Плюс 0 17

[19] 1,62%

Украинченко, Дмитрий Александрович
диссертация ... кандидата технических
наук : 05.23.01 Оренбург 2011
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 1 13

[20] 1,61%
Методика испытаний деревянных
конструкций 1 2 3
https://present5.com

11 Июн 2021 Интернет Плюс 13 13

[21] 1,61%
СП 64.13330.2011 (Актуализированная
редакция СНиП II-25-80)
https://npmaap.ru

24 Янв 2021 Интернет Плюс 0 16

[22] 1,53%

http://www.know-
house.ru/gost/sp_2013/sp_64.13330.2011.
pdf
http://know-house.ru

11 Июн 2021 Интернет Плюс 0 13

[23] 1,5%
не указано
http://cadmaster.ru

08 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

0 3

[24] 1,47%

Интегрированная система для расчета
и проектирования конструкций зданий
и сооружений SCAD Office - PDF
Скачать Бесплатно
https://docplayer.ru

22 Июн 2021 Интернет Плюс 0 8

[25] 1,47%

Интегрированная система для расчета
и проектирования конструкций зданий
и сооружений SCAD Office - PDF
Скачать Бесплатно
https://docplayer.ru

22 Июн 2021 Интернет Плюс 0 8



0,22%

0%

0,62%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,22%

0,45%

0%

0%

0%

0%

0%

[26] 1,47%

Жилые и общественные здания:
краткий справочник инженера-
конструктора. Том II.
http://studentlibrary.ru

27 Ноя 2017 Сводная коллекция ЭБС 7 4

[27] 1,47%

Жилые и общественные здания:
краткий справочник инженера-
конструктора. Том II.
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 4

[28] 1,47%

Интегрированная система для расчета
и проектирования конструкций зданий
и сооружений SCAD Office.
http://elibrary.ru

раньше 2011
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

1 3

[29] 1,46% Нуриев гр. 3172342 ВКР.pdf 17 Янв 2020 Кольцо вузов 0 3

[30] 1,46%

Статья "Интегрированная система для
расчета и проектирования
конструкций зданий и сооружений
SCAD Office" из журнала CADmaster
№3(28) 2005 (июль-сентябрь)
https://cadmaster.ru

19 Июн 2019 Интернет Плюс 0 6

[31] 1,46%

Интегрированная система для расчета
и проектирования конструкций зданий
и сооружений SCAD Office | CADUser
https://caduser.ru

16 Ноя 2020 Интернет Плюс 0 6

[32] 1,46%

Интегрированная система для расчета
и проектирования конструкций зданий
и сооружений SCAD Office.
http://elibrary.ru

раньше 2011 eLIBRARY.RU 0 6

[33] 1,44%

В. А. Баженов [и др.] ; [под науч. ред.
Лизунова П. П.] Строительная
информатика. Автоматизированное
проектирование несущих конструкций
зданий и сооружений : учебное
пособие для студентов строит. вузов
Москва 2006
http://dlib.rsl.ru

01 Апр 2018 Сводная коллекция РГБ 0 3

[34] 1,41%
rpsk.pdf
http://portal.tpu.ru:7777

21 Окт 2017 Интернет Плюс 0 8

[35] 1,38%

 Диссертация: "Деревянные
унифицированные панельные
конструкции с клеедощатой
обшивкой", Строительство
https://r.bookap.info

22 Июн 2021 Интернет Плюс 0 16

[36] 1,38%

 Диссертация: "Деревянные
унифицированные панельные
конструкции с клеедощатой
обшивкой", Строительство
https://r.bookap.info

22 Июн 2021 Интернет Плюс 0 16

[37] 1,34%

Диссертация на тему «Сжато-
изгибаемые клеефанерные стеновые
панели с обшивкой, включенной в
общую работу конструкции», скачать
бесплатно автореферат по
специальности ВАК РФ 05.23.01 -
Строительные конструкции, здания и
сооружения
https://dissercat.com

22 Июн 2021 Интернет Плюс 0 12

[38] 1,3%
Ограждающие конструкции покрытия
https://otherreferats.allbest.ru

06 Мар 2019 Интернет Плюс 2 16

[39] 1,21%

Журнал "САПР и графика" | (41-43)
Расчеты и
проектирование строительных
конструкций при помощи
Autodesk Robot Structural Analysis
Professional
http://sapr.ru

29 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

1 4

[40] 1,2%
Клеефанерные ребристые панели
покрытия. Расчет и конструирование.
https://infopedia.su

01 Фев 2021 Интернет Плюс 0 15

[41] 1,19%

Диссертация на тему «Сжато-
изгибаемые клеефанерные стеновые
панели с обшивкой, включенной в
общую работу конструкции», скачать
бесплатно автореферат по
специальности ВАК РФ 05.23.01 -
Строительные конструкции, здания и
сооружения
https://dissercat.com

29 Ноя 2020 Интернет Плюс 0 10

[42] 1,18%

Инжутов, Иван Семенович
диссертация ... доктора технических
наук : 05.23.01 Новосибирск 1995
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 0 7

[43] 1,12%
259165
http://biblioclub.ru

19 Апр 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 5

[44] 1,1%
Дипломы 2016 года выпуска/
ЗемцовАН_140493_м1СТЗС21_2016_1.tx
t

11 Янв 2017 Кольцо вузов 0 4

Теннисный корт с несущими



0,14%

0,5%

0%

0%

0%

0,12%

0,29%

0,98%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,34%

0%

0%

0%

[45] 1,08% деревянными конструкциями в г.
Йошкар-Оле

05 Июл 2020 Кольцо вузов 2 8

[46] 1,05%

Автоматизация расчетов стержневых
систем гидротехнического
строительства
http://studentlibrary.ru

раньше 2011 Сводная коллекция ЭБС 2 3

[47] 1,05%
273550
http://biblioclub.ru

раньше 2011 Сводная коллекция ЭБС 0 3

[48] 1,05%

Автоматизация расчетов стержневых
систем гидротехнического
строительства
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 3

[49] 1,04%

Скачать статью "Расчеты и
проектирование строительных
конструкций при помощи Autodesk
Robot Structural Analysis Professional" в
формате PDF
http://cadmaster.ru

29 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

0 4

[50] 1,03% Диссертация_Юзвенко 16 Янв 2019 Кольцо вузов 1 6

[51] 0,99%
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ СТБ
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ - PDF
http://docplayer.ru

07 Мая 2018 Интернет Плюс 6 10

[52] 0,98%

1. Назначение, возможности и
организационная структура
программного комплекса ansys
лекции -2 ч
http://dmee.ru

раньше 2011 Интернет Плюс 1 1

[53] 0,98%

1. Назначение, возможности и
организационная структура
программного комплекса ansys
лекции -2 ч
https://dmee.ru

05 Июн 2021 Интернет Плюс 0 1

[54] 0,98%

1. Назначение, возможности и
организационная структура
программного комплекса ansys
лекции -2 ч
http://dmee.ru

02 Апр 2021 Интернет Плюс 0 1

[55] 0,98%

1. Назначение, возможности и
организационная структура
программного комплекса ansys
лекции -2 ч
http://dmee.ru

02 Апр 2021 Интернет Плюс 0 1

[56] 0,98%

Кобзистый, Сергей Юрьевич
диссертация ... кандидата технических
наук : 05.09.01 Воронеж 2003
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 0 1

[57] 0,98%

Лиманова, Лариса Владимировна
диссертация ... кандидата технических
наук : 01.02.04 Самара 2000
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 0 1

[58] 0,98% Отчет о НИР Н-8103 22 Июн 2017 Кольцо вузов 0 1

[59] 0,98% ВКР_Деревянкин_11.06.pdf 11 Июн 2020 Кольцо вузов 0 1

[60] 0,98%

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТАКТИКО-
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ОБЩЕВОЙСКОВЫХ БРОНЕЖИЛЕТОВ.
http://elibrary.ru

02 Мая 2017
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

0 1

[61] 0,98%
не указано
http://unn.ru

08 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

0 1

[62] 0,97%

Ишмаева, Дарья Дмитриевна Жёсткие
узловые соединения на вклеенных
стальных шайбах в балочных
структурах из клеёных деревянных
элементов : диссертация ... кандидата
технических наук : 05.23.01 Пенза 2014
http://dlib.rsl.ru

22 Авг 2019 Сводная коллекция РГБ 1 6

[63] 0,96%
http://www.unn.ru/pages/issues/aids/200
6/1.pdf
http://unn.ru

19 Дек 2018 Интернет Плюс 0 2

[64] 0,96%

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТАКТИКО-
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ОБЩЕВОЙСКОВЫХ БРОНЕЖИЛЕТОВ.
http://elibrary.ru

02 Мая 2017 eLIBRARY.RU 0 3

[65] 0,95%

РАСЧЁТ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ
ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
КОНСТРУКЦИЙ ИНТЕСИФИКАТОРОВ
МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В
ЖАРОТРУБНОМ ТРЕХ-ХОДОВОМ КОТЛЕ
"ТЕРМОТЕХНИК ТТ-100",
РАБОТАЮЩЕГО НА ГАЗАХ РАЗНОГО
СОСТАВА, В ПРОГРАММНОМ
КОМПЛЕКСЕ ANSYS.
http://elibrary.ru

11 Фев 2019
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

0 1

Журнал "САПР и графика" | (41-43)
Расчеты и



0,34%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,36%

0,6%

0,2%

0%

0%

0%

0,6%

0,13%

0,66%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

[66] 0,94%
проектирование строительных
конструкций при помощи
Autodesk Robot Structural Analysis
Professional
http://sapr.ru

31 Янв 2015 Интернет Плюс 1 7

[67] 0,94%
CADmaster #3(28) 2005 (июль-сентябрь)
(6/7)
http://cadmaster.ru

10 Июн 2021 Интернет Плюс 0 14

[68] 0,87%

Статья "Расчеты и проектирование
строительных конструкций при
помощи Autodesk Robot Structural
Analysis Professional" из журнала
CADmaster №1(62) 2012 (январь-
февраль)
https://cadmaster.ru

11 Июн 2021 Интернет Плюс 0 7

[69] 0,86%

Расчеты и
проектирование строительных
конструкций при помощи
Autodesk Robot Structural Analysis
Professional
https://sapr.ru

18 Фев 2021 Интернет Плюс 0 7

[70] 0,85%
Джо Тхи Хан Файл для прповерки без
рис.doc

02 Июн 2015 Кольцо вузов 0 3

[71] 0,85%

Интегрированная система SCAD для
расчета и проектирования несущих
конструкций зданий и сооружений.
http://elibrary.ru

04 Янв 2019
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

0 2

[72] 0,82%

Интегрированная система SCAD для
расчета и проектирования несущих
конструкций зданий и сооружений.
http://elibrary.ru

04 Янв 2019 eLIBRARY.RU 0 6

[73] 0,81%

РАСЧЁТ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ
ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
КОНСТРУКЦИЙ ИНТЕСИФИКАТОРОВ
МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В
ЖАРОТРУБНОМ ТРЕХ-ХОДОВОМ КОТЛЕ
"ТЕРМОТЕХНИК ТТ-100",
РАБОТАЮЩЕГО НА ГАЗАХ РАЗНОГО
СОСТАВА, В ПРОГРАММНОМ
КОМПЛЕКСЕ ANSYS.
http://elibrary.ru

11 Фев 2019 eLIBRARY.RU 0 5

[74] 0,81%

Национальный стандарт РФ ГОСТ Р
57790-2017 "Конструкции деревянные
несущие. Методы испытаний на
прочность и деформативность" (утв. и
введен в действие приказом
Федерального агентства по
техническому регулированию и
метрологии от 12 октября 2017 г. N
140...
http://ivo.garant.ru

21 Фев 2019 СПС ГАРАНТ 6 12

[75] 0,76% не указано раньше 2011 Шаблонные фразы 16 20

[76] 0,75% Диссертация Тухватуллин.docx 19 Июн 2019 Кольцо вузов 1 2

[77] 0,72%
9643
http://e.lanbook.com

09 Мар 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 2

[78] 0,72%
9649
http://e.lanbook.com

09 Мар 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 2

[79] 0,69%
А.А. Пшенов, Н.В. Зобкова
КОНСТРУИРОВАНИЕ И РАСЧЁТ
КЛЕЕФАНЕРНОЙ ПЛИТЫ ПОКРЫТИЯ

27 Янв 2016 Кольцо вузов 0 4

[80] 0,66%
Автореферат
http://research.sfu-kras.ru

05 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

4 4

[81] 0,66%

http://e.biblio.bru.by/bitstream/handle/1
212121212/12170/133_Konstrukcii_iz_der
eva_i_plastmass.pdf
http://e.biblio.bru.by

11 Июн 2021 Интернет Плюс 2 8

[82] 0,66%
40867
http://e.lanbook.com

09 Мар 2016 Сводная коллекция ЭБС 1 1

[83] 0,66%
https://books.ifmo.ru/file/pdf/779.pdf
https://books.ifmo.ru

17 Янв 2020 Интернет Плюс 0 1

[84] 0,66%
http://window.edu.ru/resource/243/7324
3/files/itmo527.pdf
http://window.edu.ru

19 Апр 2021 Интернет Плюс 0 1

[85] 0,66%
https://books.ifmo.ru/file/pdf/779.pdf
https://books.ifmo.ru

04 Фев 2021 Интернет Плюс 0 1

[86] 0,66%
не указано
http://window.edu.ru

01 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

0 1

[87] 0,66%

ГОСТ Р 57790-2017 Конструкции
деревянные несущие. Методы
испытаний на прочность и
деформативность
https://allgosts.ru

11 Июн 2021 Интернет Плюс 0 9

[88] 0,65%
https://esu.citis.ru/dissertation/2CPwG00
KPH1S15JH_62cLb00
https://esu.citis.ru

20 Мар 2018 Интернет Плюс 0 5



0%

0%

0%

0,61%

0%

0,27%

0,25%

0%

0%

0,18%

0%

0%

0,16%

0%

0,08%

0%

0%

0%

0,11%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

[89] 0,65%

http://science.ursmu.ru/upload/doc/2014
/10/24/vybor_racionalnyh_parametrov_u
darnogo_instrumenta_dlya_drobleniya_n
egabaritov.pdf
http://science.ursmu.ru

19 Ноя 2020 Интернет Плюс 0 5

[90] 0,65%

http://science.ursmu.ru/upload/doc/2014
/10/24/vybor_racionalnyh_parametrov_u
darnogo_instrumenta_dlya_drobleniya_n
egabaritov.pdf
http://science.ursmu.ru

19 Ноя 2020 Интернет Плюс 0 5

[91] 0,64%

Свешников, Александр Сергеевич
диссертация ... кандидата технических
наук : 05.21.05 Кострома 2014
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 0 5

[92] 0,61%

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЛИТ ПОКРЫТИЙ
ИЗ ДРЕВЕСИНЫ И КОМПОЗИТНЫХ
МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ
РАЗНОМОДУЛЬНОЙ ТЕОРИИ.
http://elibrary.ru

31 Янв 2019
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

3 3

[93] 0,56%

Медунецкий, Виктор Михайлович
диссертация ... доктора технических
наук : 05.11.14 Санкт-Петербург 2003
http://dlib.rsl.ru

раньше 2011 Сводная коллекция РГБ 0 1

[94] 0,55%

Сазонов, Михаил Сергеевич
диссертация ... кандидата технических
наук : 05.26.03 Москва 2013
http://dlib.rsl.ru

28 Фев 2014 Сводная коллекция РГБ 1 1

[95] 0,55%
171506
http://e.lanbook.com

10 Мар 2016 Сводная коллекция ЭБС 1 2

[96] 0,55%
ANSYS — Википедия
https://ru.wikipedia.org

17 Июн 2019 Интернет Плюс 0 3

[97] 0,54%
ANSYS
http://metal-archive.ru

19 Июн 2021 Интернет Плюс 0 3

[98] 0,54%
№2 (2016)vp
http://izvuzstr.sibstrin.ru

28 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

1 3

[99] 0,54%
237953
http://biblioclub.ru

19 Апр 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 1

[100] 0,51%
Вышел официальный релиз Ansys 2019
R2
http://tadviser.ru

17 Авг 2019 СМИ России и СНГ 0 3

[101] 0,51%
Опыт применения Autodesk Revit и
Robot Structural Analysis Professional.
http://elibrary.ru

04 Авг 2016 eLIBRARY.RU 3 9

[102] 0,51%

ОЦЕНКА НАГРУЖЕНИЙ
КОМПОЗИТНЫХ СВАРНЫХ
СОЕДИНЕНИЙ ПАТРУБКОВ ГЛАВНОГО
ЦИРКУЛЯЦИОННОГО ТРУБОПРОВОДА
С КОЛЛЕКТОРАМИ ПАРОГЕНЕРАТОРА
ЭНЕРГОБЛОКА ВВЭР-440.
http://elibrary.ru

18 Мая 2021 eLIBRARY.RU 0 5

[103] 0,49% диплом Журавина 14 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 1 3

[104] 0,49% ВКР.pdf 22 Июл 2020 Модуль поиска "СФУ" 0 3

[105] 0,49%

Создание методов оценки
механических свойств
деградированной древесины и их
применение для огнебиозащиты
http://dep.nlb.by

20 Дек 2016 Диссертации НББ 0 3

[106] 0,49%
https://aeterna-
ufa.ru/sbornik/IN_03_2019.pdf
https://aeterna-ufa.ru

08 Июл 2020 Интернет Плюс 0 4

[107] 0,48%
https://core.ac.uk/download/pdf/849351
87.pdf
https://core.ac.uk

29 Июн 2020 Интернет Плюс 3 7

[108] 0,48% ВКР.docx 23 Июл 2020 Модуль поиска "СФУ" 0 3

[109] 0,46% вкр.docx 21 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 3

[110] 0,46% ВКР.docx 21 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 3

[111] 0,46%
№2 (2016)vp
http://izvuzstr.sibstrin.ru

10 Ноя 2016 Интернет Плюс 0 5

[112] 0,46%

Бесплатный список ГОСТ РФ
(Государственные стандарты
Российской Федерации)
http://rags.ru

17 Фев 2019 Интернет Плюс 0 5

[113] 0,45%

Технологии расчета эффективных
характеристик и построения
компьютерных геомеханических
моделей массивов горных пород
http://dep.nlb.by

11 Ноя 2016 Диссертации НББ 0 1

[114] 0,44%

Плешанова, Юлия Андреевна
Моделирование остаточных
напряжений в деталях машин :
диссертация ... кандидата технических

27 Дек 2019 Сводная коллекция РГБ 0 1



0%

0%

0,06%

0%

0%

0,27%

0,28%

0,05%

0%

0,01%

0%

0%

0,08%

0%

0,31%

0%

0%

0%

0%

наук : 05.02.02 Санкт-Петербург 2016
http://dlib.rsl.ru

[115] 0,43%

Особенности формирования очагов
вредных организмов в усыхающих
еловых насаждениях Беларуси
http://dep.nlb.by

04 Июл 2017 Диссертации НББ 0 3

[116] 0,43%

Попов, Егор Вячеславович
Совершенствование конструкции и
технологии изготовления
деревокомпозитных плитно-
ребристых изделий для домостроения :
диссертация ... кандидата технических
наук : 05.21.05 Архангельск 2016
http://dlib.rsl.ru

19 Фев 2018 Сводная коллекция РГБ 0 2

[117] 0,41%

Д. К. Арленинов, Ю. Н. Буслаев, В. П.
Игнатьев Деревянные конструкции :
примеры расчета и конструирования :
учебное пособие Москва 2006
http://dlib.rsl.ru

12 Окт 2017 Сводная коллекция РГБ 1 3

[118] 0,4%

Оценка технического состояния,
восстановление и усиление
строительных конструкций
инженерных сооружений
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 3

[119] 0,4%

Разработка и исследование
технологического процесса получения
атмосфероустойчивой огне-и
биозащищенной древесины на основе
полифосфорных соединений
http://dep.nlb.by

06 Дек 2018 Диссертации НББ 0 3

[120] 0,39%

Технико-экономические основы
эксплуатации, реконструкции и
реновации зданий
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 1 2

[121] 0,39% Сыргашева_диплом_готов.pdf 21 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 1 2

[122] 0,35%

Нафиков, Равиль Зиннурович
Обоснование технологии дражной
разработки россыпных
месторождений в условиях Крайнего
Севера : диссертация ... кандидата
технических наук : 25.00.22 Красноярск
2020
http://dlib.rsl.ru

16 Июн 2021 Сводная коллекция РГБ 1 2

[123] 0,35% ВКР ПРОХОРОВИЧ.pdf 21 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 2

[124] 0,35% ВКР.pdf 11 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 1 2

[125] 0,34% Диплом_Тишин.pdf 21 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 2

[126] 0,33%

Обеспечение формоустойчивости
неоднородных массивов древесины с
учетом цилиндрической анизотропии
их элементов при усушке и разбухании
http://dep.nlb.by

11 Ноя 2016 Диссертации НББ 0 2

[127] 0,31%

СП 20.13330.2016 Нагрузки и
воздействия. Актуализированная
редакция СНиП 2.01.07-85* (с
Изменением N 1), СП (Свод правил) от
03 декабря 2016 года №20.13330.2016
http://docs.cntd.ru

25 Июн 2019 Интернет Плюс 1 4

[128] 0,31%

Исследование процесса охлаждения
двухслойного пространственного узла
из разнородных металлов
https://sapr.ru

11 Июн 2021 Интернет Плюс 0 3

[129] 0,31%
ПРОЕКТИРОВАНИЕ В ПРОГРАММНОМ
КОМПЛЕКСЕ AUTODESK ROBOT.
http://elibrary.ru

24 Янв 2020
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

1 1

[130] 0,3%

https://esa-conference.ru/wp-
content/uploads/files/pdf/Sadanova-
Alina-Aleksandrovna.pdf
https://esa-conference.ru

13 Апр 2021 Интернет Плюс 0 3

[131] 0,28%
Реконструкция Пермского планетария
https://nauchkor.ru

30 Мая 2021 Интернет Плюс 1 4

[132] 0,28%

Чернова, Оксана Евгеньевна
Формирование автономности
будущих переводчиков в сфере
профессиональной коммуникации на
базе электронной образовательной
платформы MOODLE : диссертация ...
кандидата педагогических наук :
13.00.02 Екатеринбург 2018
http://dlib.rsl.ru

22 Фев 2019 Сводная коллекция РГБ 0 1

[133] 0,28%

НОРМАТИВНОЕ ЗНАЧЕНИЕ СНЕГОВОЙ
НАГРУЗКИ НА ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ
ПРОЕКЦИЮ ПОКРЫТИЯ.
http://elibrary.ru

04 Янв 2018 eLIBRARY.RU 0 4

Никитина, Татьяна Александровна



0,28%

0%

0%

0%

0%

0,04%

0%

0,09%

0%

0,23%

0,01%

0%

0%

0%

0,03%

0,19%

0%

0%

[134] 0,28%

Технический ресурс ретродревесины
хвойных пород в элементах
деревянных конструкций : диссертация
... кандидата технических наук : 05.21.05
Архангельск 2021
http://dlib.rsl.ru

16 Июн 2021 Сводная коллекция РГБ 1 1

[135] 0,28%

Технология производства хлопьев
повышенной пищевой ценности из
пророщенного зерна гороха
http://dep.nlb.by

11 Ноя 2016 Диссертации НББ 0 1

[136] 0,28%

Кавелин, Александр Сергеевич
Несущая способность гвоздевых
соединений элементов деревянных
стеновых панелей : диссертация ...
кандидата технических наук : 05.23.01
Ростов-на-Дону 2003
http://dlib.rsl.ru

20 Янв 2010 Сводная коллекция РГБ 0 2

[137] 0,27%
Компьютерные методы
проектирования зданий
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 1

[138] 0,27%

ГОСТ Р 53778-2010 «Здания и
сооружения. Правила обследования и
мониторинга технического состояния»
https://files.stroyinf.ru

24 Окт 2020 Интернет Плюс 0 3

[139] 0,25%

«Газоснабжение жилой зоны
г.северобайкальск». тема.
Руководитель доцент, к.т.н. И.Б.
Оленев. подпись, дата должность,
ученая степень инициалы, фамилия -
PDF Free Download
https://docplayer.ru

15 Июн 2021 Интернет Плюс 1 3

[140] 0,25%

ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ
МОДИФИКАЦИИ НА НЕКОТОРЫЕ
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ (<i>PINUS
SYLVESTRIS</i>).
http://elibrary.ru

раньше 2011 eLIBRARY.RU 0 5

[141] 0,25%
Сбор нагрузок Состав покрытия.
Постоянная нагрузка Пример
https://present5.com

22 Июн 2021 Интернет Плюс 1 2

[142] 0,24%
Применение перекрестно склеенных
панелей в деревянном домостроении.
http://elibrary.ru

30 Авг 2012 eLIBRARY.RU 0 3

[143] 0,23%

Свод правил СП 20.13330.2016
"Нагрузки и воздействия".
Актуализированная редакция СНиП
2.01.07-85* (утв. приказом
Министерства строительства и
жилищно-коммунального хозяйства
РФ от 3 декабря 2016 г. N 891/пр)
http://ivo.garant.ru

21 Июн 2019 СПС ГАРАНТ 3 3

[144] 0,23%

Реферат: Курсовой проект по
деревянным конструкциям -
BestReferat.ru
https://bestreferat.ru

14 Июн 2021 Интернет Плюс 1 3

[145] 0,22%
Металлообработка № 05-06.2012
http://studentlibrary.ru

20 Дек 2016 Медицина 0 1

[146] 0,22% ВКР Остапенко Тимченко 25 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 1

[147] 0,2%

Руководство по проектированию и
расчету строительных конструкций. В
помощь проектировщику
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 2

[148] 0,19%

Ф. М. Мустафин [и др.] Строительные
конструкции нефтегазовых объектов =
Building structures of oil and gas facilities
: учебник для студентов высших
учебных заведений, обучающихся по
направлению подготовки бакалавров
и магистров 130500 "Проектирование,
...
http://dlib.rsl.ru

26 Мар 2019 Сводная коллекция РГБ 1 2

[149] 0,19%

Свод правил СП 382.1325800.2017
"Конструкции деревянные клееные на
вклеенных стержнях. Методы расчета"
(утв. приказом Министерства
строительства и жилищно-
коммунального хозяйства РФ от 20
декабря 2017 г. N 1688/пр)
http://ivo.garant.ru

21 Июн 2019 СПС ГАРАНТ 2 2

[150] 0,19%

Динамика контактного
взаимодействия упругих сферических
и призматических инденторов с
упруго-пластическим грунтом
http://dep.nlb.by

16 Янв 2020 Диссертации НББ 0 2

[151] 0,18%

Организационно-экономический
механизм развития и реализации
корпоративных интересов субъектов
рынка овощной продукции

16 Янв 2020 Диссертации НББ 0 1



0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

http://dep.nlb.by

[152] 0,17%

ГОСТ Р 55567-2013 Порядок
организации и ведения инженерно-
технических исследований на
объектах культурного наследия.
Памятники истории и культуры.
Общие требования (с Изменением N
1), ГОСТ Р от 28 августа 2013 года
№55567-2013
http://docs.cntd.ru

16 Ноя 2020 Интернет Плюс 0 2

[153] 0,17%

Совершенствование деревянных
клееных конструкций с
пространственно-регулярной
структурой диссертация по
строительству, скачайте бесплатно
автореферат диссертации на тему
'Строительные конструкции, здания и
сооружения'
http://tekhnosfera.com

07 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

0 1

[154] 0,16%

Диссертация на тему
«Совершенствование деревянных
клееных конструкций с
пространственно-регулярной
структурой», скачать бесплатно
автореферат по специальности ВАК РФ
05.23.01 - Строительные конструкции,
здания и сооружения
https://dissercat.com

12 Июн 2021 Интернет Плюс 0 2

[155] 0,15%

Обоснование эксплуатационных
свойств прецессионной передачи со
сферическими зубьями и функцией
компенсирующей муфты
http://dep.nlb.by

11 Ноя 2016 Диссертации НББ 0 1

[156] 0,15%

ЛИНЕЙНЫЙ РАСЧЕТ
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ
РВСП-5000 В ИНТЕГРИРОВАННОЙ
СИСТЕМЕ ПРОЧНОСТНОГО АНАЛИЗА И
ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ
SCAD OFFICE.
http://elibrary.ru

25 Дек 2016
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

0 1

[157] 0,15%

Теоретические вопросы учета
совместной работы настилов из
анизотропных материалов с каркасом
пространственных конструкций при
длительных нагрузках.
http://elibrary.ru

23 Янв 2011
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

0 1

[158] 0,14%

КРУПНОРАЗМЕРНЫЕ ПЛИТЫ НА
ОСНОВЕ ДРЕВЕСИНЫ ДЛЯ ПОКРЫТИЙ
ЗДАНИЙ.
http://elibrary.ru

24 Янв 2012
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[159] 0,13%

Пособие по проектированию стальных
конструкций (к СНиП II-23-81*) (утв.
приказом ЦНИИСК им. Кучеренко
Госстроя СССР от 15 августа 1985 г. N
243/л)
http://ivo.garant.ru

01 Мар 2018 СПС ГАРАНТ 0 3
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[160] 0,13%

КОНЦЕПЦИИ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ И
ПРИКЛАДНЫХ НАУЧНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ. Сборник статей
Международной научно-практической
конференции 20 мая 2018 г. - PDF
Скачать Бесплатно
https://docplayer.ru

18 Июн 2021 Интернет Плюс 0 2
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[161] 0,12%

Многокомпонентное твердое
котельно-печное топливо на основе
древесных и вязких нефтесодержащих
отходов и технология его
производства
http://dep.nlb.by

11 Ноя 2016 Диссертации НББ 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[162] 0,11%
Каталог САПР. Программы и
производители. 2014-2015
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[163] 0,11%
Проектируем здания
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 2
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[164] 0,1%

Противопожарная защита зданий.
Конструктивные и планировочные
решения
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[165] 0,09%

Свод правил СП 387.1325800.2018
"Железобетонные пространственные
конструкции покрытий и перекрытий.
Правила проектирования" (утв.
приказом Министерства строительства
и жилищно-коммунального хозяйства
РФ от 15 августа 2018 г. N 525/пр)
http://ivo.garant.ru

04 Июн 2020 СПС ГАРАНТ 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

Постановление Локтевского
районного суда Алтайского края от 01



0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

[166] 0,09%

сентября 2016 г. по делу N 5-100/2016
(ст. 16.2 КоАП РФ. Недекларирование
либо недостоверное декларирование
товаров. Ключевые темы: таможенный
досмотр - таможенная декларация -
таможенное оф...
http://arbitr.garant.ru

03 Янв 2017 СПС ГАРАНТ 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[167] 0,09%
В России утвердили новые требования
к деревянным конструкциям
http://domostroynn.ru

01 Янв 2019 СМИ России и СНГ 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[168] 0,08% ЧТО ЭНЕРГЕТИКА БЕЗ ДРЕВЕСИНЫ?. 15 Янв 2019 СМИ России и СНГ 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[169] 0,08%

Кафедра металлических конструкций и
испытаний сооружений
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ и задание
к курсовому проекту по курсу
Конструкции из дерева и пластмасс для
студентов специальности 290300
дневной формы обучения Казань
http://av.disus.ru

08 Янв 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[170] 0,06% не указано раньше 2011 Цитирование 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[171] 0,06%

Свод правил СП 16.13330.2011 "СНиП II-
23-81*. Стальные конструкции".
Актуализированная редакция СНиП II-
23-81* (утв. приказом Министерства
регионального развития РФ от 27
декабря 2010 г. N 791)
http://ivo.garant.ru

22 Ноя 2017 СПС ГАРАНТ 0 2
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[172] 0,06%

ГОСТ 7307-2016 Детали из древесины и
древесных материалов. Припуски на
механическую обработку, ГОСТ от 28
февраля 2017 года №7307-2016
http://docs.cntd.ru

23 Янв 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.
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