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3ATAJIBHA XAPAKTEPUCTHUKA POBOTH

Beryn. BinosinHo 10 Crparerii po3BUTKY 3aJTi3HIYHOTO TPAHCTIOPTY HA TEPiof
10 2020 poky, sika cxBajieHa po3rnopspkeHHsM KaGinery MinicTpiB Yipainu Bif 16
rpyaast 2009 poky 3a Ne 1555-p, ofHi€ro 3 MPIOPUTETHHX 3371ad PO3BUTKY 3aJTI3HUILIb €
YIAOCKOHAJICHHSI KOHCTPYKIIIT PyXOMOT'O CKJIA Ty JIIs TJIBUIIICHHS MOr0 PeHTa0eIbHOCTI
Ta KOHKYPEHTOCIIPOMO)KHOCTI. BaykimBuM HampsiMKOM BHIpIIIEHHS ITi€l 3a7adl €
e(eKTHBHE BUKOPUCTAHHS PE3EPBIB KOHCTPYKIIl BAHTAKHUX BAaroHiB, OUIBIITY YaCTUHY
IHBEHTAPHOTO MAPKY SIKMX CKJIaIaf0Th MTIBBArOHH.

3a oriHKkaMu (haxiBIliB HA TENEPINTHINA Yac Ha 3ami3HmIX kpain CH/I Ta basrrii
outst 50% mapKy MiBBaroHIB €KCILTyaTyeThesl oHa l 20 pokiB (HOPMATUBHUI TEPMIH -
22 poku). lle Bu3HAyae HEOOXIIHICTH OMNEPATUBHOIO iX TMOMOBHEHHS, LIO0 MOXE
3MIACHIOBATHCh 3a PAXyHOK BHUTOTOBJICHHS ITIBBarOHIB Ha  BaroHOOY/IBHHUX
minpueMctBax ~ Ykpainu Ta kpaiHn CHJ[, a Takokx mnepenpoduiboBaHUX
BaroHopeMoHTHHX 3aBoziax (BP3) VYipzamzauii. [Ipy 1ipoMy HaWOUIBIIMM TTOIMUTOM
KOPUCTYIOTBCSI  MOJICJII  ITIBBAarOHIB 3  HAMKpalUMH  TEXHIKO-SKOHOMIYHUMH
nokasarkamy (TEIT) 1 HalOUIbIly KUTbKICTH 3aMOBJIEHb Ha BHUPOOHHUIITBO HOBOIO
PYXOMOTO CKJIaJy OTPUMYIOTH MIIMPHUEMCTBA, SIKI iX BUTOTOBISIIOTH. Lle 0OrpyHTOBYE
aKTyaJIbHICTh HayKOBO-JIOCTIIHUX POOIT B HAMPSIMKY CTBOPEHHS BITYM3HSHUX MOJIeTIei
ITIBBaroHiB HOBOTO TOKOMiHHS 3 mommieHuMy TEIL, siki MOXXyTh BUTOTOBJIATHCS Ha
PO UTHHIUX TIPUEMCTBAX YKP3aTI3HUIIL.

AKTYAJIbHICTh TeMU JucepTanii. Pe3ynsrati OpIBHUTHBHOTO aHami3y 0a30BHUX
MoOJIENie MIBBArOHIB BITUM3HSHMX Ta 3aKOPJIOHHMX BaroHOOY/NBHUKIB, SIKMM OYIlO

NPOBEACHO B YKPAiHCBHKIN JEpKaBHIM akafemii 3a1I3HUYHOTO TPAHCIIOPTY, 3aCBIIYMIN
HAsBHICTb 3HAYHUX PE3EPBIB MOAIBIIONO YIOCKOHATIEHHSI KOHCTPYKITii miBBaroHiB (KI1)
BITYM3HSIHOTO BUPOOHUIITBA 3a ofHUM 13 ocHOBHMX TEIT — MarepiaioeMHICTIO (Macoro
Tapu). HemockoHamicTe Mojiesiel MiBBaroHiB BITYU3HSIHOTO BUPOOHMIITBA TOJIOBHUM
YUHOM TIOSICHIOETHCSI 3aCTOCYBAHHSM 3acTapulMX TIXOMIB Ta METOMB I iX
MPOEKTYBAHHSI.

Buiniesaznauena curyaitiss 0OyMOBWJIA aKTyalbHICTh Ta BOKJIMBICTD IPOBEICHHS
HAYKOBUX JIOCHIKEHb, CHPSIMOBAHMX HA 3HIDKEHHS MAarepiajIoEMHOCTI TIBBAarOHIB
BITYM3HSHOTO BUPOOHUIITBA 34 PAaXYHOK YIAOCKOHAJICHHS iX KOHCTPYKIIi Ha OCHOBI
HOBHX IT1TXO/TIB T2 METO]IIB.

3B’5130K Po00TH 3 HAYKOBUMMY NPOIPAMAMH, ILIAHAMU, TEMAMMU.

Tema muceprartii BimoBigae KoMIUIeKCHIM mporpami OHOBJICHHS 3aJTI3HUYHOTO
pyxomoro cknany Yipainu Ha 2006-2010 poku, siKy 3arBepmpkeHo Hakazom MiHIcTEepcTBa
TpaHcTopTy Ta 3B™s3Ky Bin 5 uyepBHs 2006 p. Ne535, JlepkaBHil LUTHOBIN Tporpami
pedopMyBaHHsA 3aii3HMYHOrO TpaHcropry Ha 2010-2015 poku, 3aTBepIDKEHIi
posnopsipkeHHsM Kabinety MinictpiB Yipainu Bia 16 rpymas 2009 poxy Nel390 ta
Crparerii po3BUTKY 3aTI3HUYHOTO TpaHCHoOpTy Ha riepiof 10 2020 poky, Ky CXBajIeHO
posnopsipkenasM KaGinery MinictpiB Yipaiau Bin 16 rpymast 2009 poky NelS555-p.
HaykoBi pesynmbrati auceprariiiHoi poOOTH OTpMMaHi TpW BHKOHAHHI TUTAHIB




TOCIJIOTOBIPHMX HAYKOBO-JIOCITITHUX POOIT «YIOCKOHAJICHHSI KOHCTPYKITii HAIliBBaroHIB
BupoOHuIrTBa JI1 «Ykpcrnenparon» 3 METOIO MOMIMIIEHHS iX TEXHIKO-€KOHOMIYHUX
nokazHukiBy (JIP 0109U001186) ta «YnockoHalmeHHsS KOHCTPYKIIT pamMH Ta Ky30Ba
HariBBaroHiB ~ BUpoOHuiTBa  JIl«Vikpcremnparon» 3  METOO  3HIDKEHHS  iX
MarepiasioemuocT» (JIP 0110U000732).

Mera i 3a1a4i 1ocairkeHHss. MeToro poOOTH € BUPIIIEHHS HAYKOBO-TIPAKTUYHOL
3a1a4l — IIOJIIMIIEHHS TEXHIKO-EKOHOMIYHMX ITOKA3HMKIB IIIBBAaroHIB BITYM3HIHOIO
BUPOOHUIITBA 34 PaXyHOK  Y/IOCKOHATIHHS iX KOHCTPYKIli HA OCHOBI BHUKOPHCTAHHS
HOBUX ITIIXOMIB T2 METOIB TS iX POSKTYBaHHSL.

JIst TOCSTHEHHS TOCTABIIEHOI METH HEOOX1THO BUPILLIUTH ST 33124, OCHOBHUMH
3 AKHIX €:

*  OOrpyHTYBaHHS TIEpPCTIEKTUBHMX HanpsiMKiB monmimieHHs: TEIT miBBaroHiB
BITYU3HSIHOTO BUPOOHUIITBA;

*  CKIaJaHHA (POPMAITI30BAHOTO OMMCAHHS KOHCTPYKIIIT Cy4acHUX IMiBBarOHIB,

*  po3poOka MeTody Ui BH3HAYEHHS CTPYKTYpH MarepiajloEMHOCTI
IIBBArOHIB;

*  (opMyJIFOBaHHS MareMaTMyHOIO ONMMCaHHS 3aziadi yyockoHasieHHs KIT 3
METOO 3HIKEHHS MaTepiaIoOEMHOCTI;

* po3poOka Ta TIEpeBIpKa Ha aJEeKBATHICTH PO3PAXYHKOBOI CKIHYECHO-
enementHoi Mozieni (PCEM) ky30Ba cy4acHHX ITIBBaroHis;

*  po3poOka METOMy BH3HAYCHHS PO3PAXYHKOBHX pe3epBiB MiltHOCTI (PPM)
KOHCTPYKTUBHHX €JIEMEHTIB Ky30Ba MIBBArOHY 1 OOTPYHTYBaHHS iX paIfiOHATHEHOTO
BUKOPHCTaHHST;

*  VYIOCKOHAQJICHHS  KOHCTPYKIi  Ky30Ba  IIIBBAIOHIB  BHUPOOHMIITBA
JIT«YxpcrnenBarony 3 METO0 3HIKEHHS MaTePialoOEMHOCT,

*  OLIHKAa EKOHOMIYHOI e(EKTUBHOCTI BiJl BIPOBA/PKEHHS 3aIPONIOHOBAHUX
TEXHIYHUX pilieHb 3 yaockoHaneHHs KIT BupoOHuirrea Al 1« Yipenensarony.

06’exkm Oocnidrcenna — TIPOLIEC YNOCKOHAJICHHS KOHCTPYKII ITBBAaroHIB 3
METOIO 3HIKEHHS MaTepiaJIoEMHOCTI.

Ilpeomem Oocnidrtcennsa — HOBI METOIM ONIMCAHHS Ta JOCIIHKEHHS KOHCTPYKIII
TTiBBaroHiB.

Meromu  nociimxennsi. [Ipy BHKOHaHHI — JUCEpTAaliHUX  JIOCHTIIPKEHb
BUKOPUCTOBYBAJIMCH TaKi METOIM: METOMM TPOEKTYBAHHS Cy4aCHOTO PyXOMOIO CKIIaTy
Ta Teopii OAraTopiBHEBUX 1€PAPXIYHUX CUCTEM TIPH Po3poOIll (PopMasTi3oBaHMX OMKCAHD
cydacaux KII; meTomu quHamiky Ta MIIHOCTI MAIlIMH I JOCTIKEHHST Halpy>KeHO-
nedopmoBanoro crany PCEM ky3oBa HlBBaIOHy, METOIM TEOpii ONTUMI3aIlii TpH
po3poOdil  opmarizoBaHOro ormmcanHs 3axadi  ynockoHaneHHs KII 3a kpurepiem
MIHIMAJTLHOI MaTepiaJIoEMHOCTI; METOAM MAaTeMaTHYHOTO IUIAaHYBAaHHS EKCIICPUMEHTY
NpH yAOCKOHATIEHHI KOHCTPYKIIIT €IEMEHTIB Ky30Ba MiBBaroHiB Moz 12-9745; cyyachi
METO/I EKCIIEPUMEHTATBHUX JIOCIIHKEHb MPY BU3HAYEHHI JedopMaliii B eleMeHTax
KIT Big aii ekcTpeMabHUX eKCILTyaTalllfHIX HaBaHTaKEHb.



HaykoBa HOBH3HA OTPMMAHHX pe3YJbTaTiB. BupiieHo HayKOBO-TPaKTHUYHY
3a/ady TOMIMIUEHHS TEXHIKO-€KOHOMIYHHMX ITOKA3HMKIB ITIBBArOHIB  BITUM3HSHOIO

BUPOOHUIITBA 32 PAXYHOK YIOCKOHAJICHHS 1X KOHCTPYKIi Ha OCHOBI BHKOPHCTAHHS
HOBUX ITIJTXO/IIB Ta METO/IB JUISI iX MPOEKTYBaHHSI.

Bnepwe:

- HAyKOBO OOTIPYHTOBaHI MEPCHEKTUBHI HAMPSIMKH YIOCKOHAJIEHHSI KOHCTPYKIIi
CYYaCHHX 3aJTI3HUYHMX MIBBArOHIB BITYM3HIHOTO BUPOOHUITTBA 1 c(hOpPMYITLOBaHA 3a/1a4a
YIAOCKOHATICHHS TX KOHCTPYKIIIi;

- 3aIPOIIOHOBAHO (POpMAITI30BaHE OIMMCAHHS KOHCTPYKITii Cy4acHHX IMIBBAarOHIB y
BUIII  Onouno-iepapxiynoi cxemu (BIC) 1 #oro BUKOpHUCTaHHS Uil BU3HAYECHHS
CTPYKTYPH MarepiaJloeEMHOCTI,

- pPO3pOOIICHO MareMaTUvHE OMWCAHHS 3a[a4l ONTHUMI3AIIIHOTO MPOSKTYBAHHS
(OIl) 3a xpurepieMm MiHIMaTEHOI MarepiaioeMHocTi KII HOBOro mokomHHS Ta
BUKOPHCTAHO MOTO /IS YJIOCKOHAJICHHST KOHCTPYKIIii Ky30Ba;

- 3aMPONOHOBAHO METOJ| 3HIKEHHS MarepiajloEMHOCTI OKPEMHUX €JIEMEHTIB Ta
By311iB KII 3a paxyHOK parioHaIbHOro 3a0€3Me4YeHH s 3araciB MilHOCTI.

Jlicmanu nodansvuiozo po3eumcy:

-Teopiss ONTUMI3AIIAHOIO TPOEKTYBAHHS EJIEMEHTIB KOHCTPYKINi Ky30BIB
CYYaCHHX ITIBBaroHiB;

-MOJNeTl JIIS  OI[IHIOBAHHS HAIPY»XKEHO-Te(DOPMOBAHOTO CTaHy ITIBBaroHiB
BITYM3HSHOTO BUPOOHMIITBA.

IIpakTu4yHe 3HAYCHHS OICPKAHUX Pe3VJbTATIB. /[0 OCHOBHMX IPAaKTUYHUX
PE3YNIBTaTIB AUCEPTALIHOT pOOOTH MOXKHA BITHECTH:

- BU3HAUCHHSI 3arajlbHOI Ta MOMYIBHUX CTPYKTYp MareplajloEMHOCTI
KOHCTPYKIIii MBBaroHiB Mozieni 12-9745, 1o J03BOIIIO BUSIBUTH CKJIAZIOBI, 32 PaXyHOK
MOJIEpHI3allii SKUX JOLUTLHO 3HMKYBaTH Macy TapH 1IMX IMTIBBaroOHIB;

- HAyKOBO OOTpyHTOBaHMIA BapiaHT ynockoHayieHHs KIT monem 12-9745,
SIKMIA IPUMHSTAM 110 BIpoBapkeHHs B JII 1 « Yikpcnensaron»;

- HOBI TATEHTO3aXMITIEHI KOHCTPYKIIIT Cy4acCHUX 3aTI3HUYHHUX ITIBBArOHIB 3
TOJTIMIIIEHUMH TEXHIKO-€KOHOMIYHUMU TTOKa3HUKAMH.

Marepiamm aucepTariiHoi poOOTH BUKOPHUCTOBYIOTHCS TIPH MPOSKTYBaHHI HOBHX
Ta MOJCpHI3aIlii ICHyIOHI/IX KII, a takox y HaBYATHHOMY nporieci  YKpaiHChKOi
JIepKaBHOI aKajieMii 3aTi3HIIHOTO TPAHCIIOPTY TPHU TIATOTOBII CTICIIIATICTIB 1 MaricTpiB
3a CTeaTbHICTIO «Pyxomuii ckiia/ Ta creriaibHa TEXHIKA 3aTI3HIYHOTO TPAHCTIOPTY.

BripoBajpkeHHsT  pe3yabTariB  poOOTH  MIATBEPIPKYETHCS  BIANOBIIHUMU
JIOKYMEHTaMH, SIK1 HABEJICHO Y JIOAATKax J0 JUCEpTallii.

OcobucTnii BHecOK 3100yBaya. YcCi pe3ylbTaTd JIUCEPTAIiHOI  poOOTH
OTPUIMAHO OCOOMCTO aBTOPOM a00 TIpH HOT0 Oe3nocepeHiil y4acTi. Y ocHO6HUX TIpallsX,
SKI HalMCaHl Yy CHIBaBTOPCTBI, wicepranToM: [l]-mpoanamizoBano 0a30Bi Mojeri
ITIBBaroHIB 3aKOPJOHHOIO Ta BITYM3HSAHOIO BUPOOHMIITBA 3a ocHOBHUMH TEII,
3aMPONOHOBAHO  TMEPCTEKTHBHI  HampsiMKK  yhockoHaeHHs KII - BiTuMsHAHOTO
BUPOOHUIITBA; [2]-po3podneno ¢opmanizoBaHe ommcanHs KII, sike Oazyerbcst Ha




BUKOPHCTaHHI B JIOCHTIDKCHHSIX MEXaHIYHMX CHUCTEM TIPUHIIMIIB 1€PapXid4HOCTI Ta
JIEKOMIO3HULLIT; [3]-BU3HAYEHO OCHOBHMI KpUTEpId, MapaMeTpHyHi Ta (PyHKIIOHATIbHI
oomexkenHs 3amadli OIl enementiB KII 3 Meroro 3HMKEHHS MarepiajloEMHOCTI;
[4]-3ampornoHOBaHO METO J1sl BUSHAYEHHS 1 aHAIM3y CTPYKTYpH MarepiaioeMHocTi KI1
Ha OCHOBI 1i OJIOYHO-1€pApXIYHOTO OMMCAHHS; [5]-3arporOHOBAHO PO3PAXYHKOBO-
eKCIEPUMEHTATIbHUIA  METOJ] BHU3HAYEHHSI PE3EPBIB 3HMKEHHS MAaTepialoOeEMHOCTI
€JIEMEHTIB KOHCTPYKIIIi CTIHM TOPIIEBOI MiBBaroHy mozenm 12-9745; [6]-mpoBencHo
JOCITDKEHHST 3 YJIOCKOHAJICHHSI €JIEMEHTIB KOHCTPYKII CTIHM TOPIIEBOi ITIBBArOHIB
moznieri 12-9745 3a kputepieM MIHIMAJIBHOI MarepialoeEMHOCTI; [8]-3ampornoHoBaHO
TEXHIYHI PIIIICHHS 3 MOJICpHI3allii OOBsI3yBaHHS BEPXHBOIO, CHJIOBUX €IEMEHTIB OOKOBHX
1 TOpLIEBUX CTIH KOHCTPYKIIi ITIBBArOHIB, BIIPOBA/DKEHHS SIKUX CYTTEBO 3HH3UTH
COOIBapTICTh iX BUTOTOBJICHHS. Y 000amKogux TpalsiX, siKi HaNKCaHI y CITIBABTOPCTBI,
JcepTaHToOM: [ 1 -3ampormoHOBaHO BUTOTORJICHHS BEPTUKATBHIX CTIHOK OOKOBHX CTIH 3
npouTI0 3MIHHOTO NIEPETUHY; [2]— po3po0IeHO OIOUYHO-1EPAPXIUHY CXeMY KOHCTPYKIIT
Ky30Ba MiBBaroHy mozern 12-9745; [3|-Bu3HaueHO pe3epBH yAOCKOHATIEHHS KOHCTPYKITii
MIBBaroHIB BITYM3HSHOTO BUPOOHUIITBA; [4]-3alpornoHOBaHO HANPSIMKA BUKOPUCTAHHS
GrouHo-iepapxiyHux cxeM KII BITUM3HSIHOIO BUPOOHMIITBA; S
npoaHamizoBano cydacHi KII BITUM3HSHOrO Ta 3aKOPIOHHOTO BHTOTOBIICHHS JiISI
BAHTAXIB 3 HU3BKOO IIUIHHICTIO; [6 |- BU3HAUYCHO OCHOBHMI KPUTEPIH, MapaMeTpHUHI Ta
dynkiionanbHl oOmeskeHHst 3amadl Ol enemenTiB ky3oBa KII 3 meroro 3HIDKEHHS
MaTepialoEMHOCTI; [7]-BU3HA4YeHO OCOOIMBOCTI MOJICIIFOBAHHS HECY4YHMX C€JIEMEHTIB
Ky30Ba TiBBaroHiB mozeni 12-9745; [8]- npoenero Ol enemMeHTIB CTiH TOPIEBUX Ta
OOKOBHMX TIBBaroHiB Mogmem 12-9745; [9]- 3anpornoHOBaHO TEXHIYHI PIINICHHS 3
MOJIEpHI3aLlii KOHCTPYKIIIMHMX €JIEMEHTIB Ky30Ba MIBBAaroHiB Mozeni 12-9745.

Anpobauis _pe3yabTariB _jaucepranii. OCHOBHI Marepiaii  pe3yibTaTiB
JCEPTAIAHOT POOOTH JIOMOBIAIUCH, OOTOBOPIOBAIUCH Ta OTPUMAJIM CXBJICHHS Ha 9

MDKHAPOTHUX HAYKOBO-TEXHIYHMX KOH(EPEHITISIX:

- 17-i Ta 181 MDKHaApOJHMX HAyKOBO-TIPAKTUYHUX  KOH(epeHIIisax
«IadopmartiiiHi  TEXHOJIOTI(: Hayka, TEXHIKAa, TEXHOJOIS, OCBITa, 3II0POB S,
HartioHasHMiT TEXHIYHMI YHIBEPCHUTET «XapKIBCHKHUIA TOMITEXHIYHNI THCTUTYT, 2000,
2010 p.p. (Yrpaina, M. XapkiB);

- 70-i1, 71-i1 Ta 72-ii MDKHApPOJHUX HAYKOBO-TEXHIUYHMX KOH(EpeHIsix kademp
VYKpaiHCBHKOI JIepyKaBHOI akaeMii 3alli3HUYHOTO TPAHCIIOPTY, 1HKEHEPHO-TEXHIYHUX
MPAIlIBHUKIB 3aTI3HUIIb, MIIMPUEMCTB Ta OpraHizaiii Ykpainu Ta iHmmx kpain 2008-
2010 pp. (Yrpaina, M. XapKiB,);

- 5 —i MDKHapOaHIM HAyKOBO-TIpakTH4HIM KoH(pepeHiyi «IlepcrexkTuBHbie
pa3paboTKy Hayku 1 TexHUKNY, 2009 p. (Ilombia, M. [lepemuiius);

- 5-if MDKHapoAHIA HayKOBO-TIpakTHyHIM KoHpepeHii «Hopeiiime HaydHble
noctwkeHus», 2009 p. (bomrapis, M. Codis);

- 69-1 Ta 70-1 MKHAPOHUX HAYKOBO-TIPAKTUUHKX KoH(epeHttisx «IIpobremu ta
NEPCHEKTUBA  PO3BUTKY  3MI3HUYHOIO  TPaHCHOPTY»,  JIHIMPONETpOBCHKMIA
HAIlIOHAJIGHUIA  YHIBEPCUTET 3ali3HMYHOro TpaHcropry iMeni B.Jlazapsna, 2009,

2010 p.p. (Yxpaina, M. [IHITPONETPOBCHK).



OcHOBHI MOJIOXKEHHS AMcepTallii gonoBiaamch Ha kadeapi 3 2008 o 2010 p.p.,
TIOBHICTIO JIHICEpTallisl JOMOBIIAIach B 2010p. Ha HaykoBo- -MIPAKTAYHINA KOH(EpeHIIiT
«[Tpobnemu Ta TEPCIICKTHBU PO3BHUTKY 3aJTI3HUYHOTO TPAHCIIOPTY», L0 TIPOBOJUIACE B
JIHIPONETPOBCHKOMY HAITIOHATGHOMY YHIBEPCHTETI 3ai3HMYHOTO TPAHCIOPTY IMEHi
B. Jlazapstna Ta 03 uepBnst 2010p. Ha 00’eqHanOoMy 3acimaHHl Kadenp «MexaHiku 1
MPOEKTyBaHHs MaIlMHy», « EKCIITyaTallisi Ta peMOHT pyXOMOTO CKJIanxy», «Baronu
VYKpaiHCHKOI JIEpKaBHOI aKajieMii 3aIi3HUYHOTO TPAHCIIOPTY 3a YYacTIO WWICHIB
crierian3oBaHoi BueHoi pamu [164.820.04.

Iyouikanii. Pesynbsrat mociipkeHHsT OmyOrimikoBani B 7 crarmsix (omHa Oe3
CIIBaBTOPIB) Y (baXOBI/Ix BUJIAHHSX, 3arBephkeHnXx BAK YKpaum OTHOMY TIaTeHTi
VYipainu Ha BUHAX11 Ta 9 TOIaTKOBUX MyOMKAITisIX, sIKI BKa3aHl Y CIIMCKY OIMyOJIIKOBaHKX
Tparlb 3a TEMOIO JIMCEpTallii.

Crpykrypa i odcsr podoru. Jlucepramiitna podoTa Mae BCTYIL, TPU PO3IUTH,
BHCHOBKH, CITHCOK BUKOPHCTAaHHX JDKEPET 3 124 HaI/IMCHYBaHB Ta 7 NOJATKIB.

[ToBHuii oOcsr Auceprarii ckianae 185 CTOleOK B TOMY yuci 141 cropinka
OCHOBHOI'O TeKCTY, 16 Tabimiib, 34 pucyHka, 44 CTOPIHKH JIOIATKIB.

OCHOBHUI 3MICT POBOTH

Y Berynmi 0OTPYHTOBAHO AKTYaTbHICTH TEMH, C(HOPMYITLOBAHO METY POOOTH,
3a/a4l  JIOCHIDKEHHS, BIJTOOP2KEHO HAYKOBY HOBHM3HY Ta MPAKTUYHE 3HAYCHHS
OTPUMAHUX PE3YJBTATIB, 0COOMCTHI BHECOK aBTOPA, MOJIAHO 1H(HOPMAITiFO PO arpoodarii
po0OTH 1 IMyOIKaIli OCHOBHUX PE3YIIHTATIB.

Iepumii po3ail MpuCBSYEHUI OOTPYHTYBaHHIO TEPCHEKTHMBHUX HAMPSIMKIB
YIOCKOHAJICHHS KII BiTUM3HSHOIO BUPOOHMIITBA Ta AHATIIZY ICHYFOUHX HiIlXOI[iB Ta
METOZIB [T iX MPOCKTYBAHH, CHOPMYIHOBAHO KOMIUICKC BUMOT, IO TPE/T SBIISIOTHCS
JI0 KOHCTPYKIT Cy4aCHUX ITBBArOHIB, BU3HAYCHO BY3/IOBI IUTAHHS yrocKoHaeH s K11 3
METOIO 3HIDKEHHSI MaTepiajlOeEMHOCTI.

3aymayam yrockoHaneHHs KII Ta MOMIMIICHHIO METOMiB iX IPOCKTYBAHHST
NPUCBSYCHA BEIMKA KUTBKICTh HAYKOBHX Tipallb. HaWOLIbIMiI BHECOK B IHOMY
HanpsiMky 3poowm: AHodpieB B.I, bomnap b.€., bopswios LJI., Byonos B.M.,
Bmaco B.3., TomoBko B.®D., F0p6eHI<0 AllL, I[OquHKo AB., [pomix IO.B.,
Kembpix M.b., KorypanoB B.M., Kyzemiu JILJ., Jlazapsa B.A., Maprunos LE.,
Msmnin C.B, Mopo3 B.I, Hikonbepkuii €.M., Taprakoscbkuii E.JI., Yeruu ILA.,
[Manyp JL.A., llleBuenxo B.B., llleBuenko I1.B. Ta 1HmI..

Ha cporomuiniHiii JeHb 1HBEHTapHWI TapK IMIBBArOHIB YKP3ATI3HHUII HATIUYeE
Omu3bko 68 muca4y oouHuYb, TIPU 1IOMY 32 OMIHKamMH (axiBIiB Outst 50% mapky
TIBBArOHIB EKCIUTyaTyeThes TIoHa | 20 pokig (Ipyu HOPMAaTMBHOMY CTPOKY CIY>KOH B b
22 poku). Jlns 3abe3nedenns oocsriB mepeBe3enh Ha 01.01.2020 p. HeoOXimHii mapk
IBBArOHIB 32 OLIHKAaMHU (haxiBIIB MOBUHEH HAN4yBatu Outst 103 mucsay 6aeomis, 1110
00IPYHTOBY€ HEOOXIIHICTh HOr0 MOMOBHEHHS (PUC.1).

Y BignoigHocTi fo Crparerii po3BUTKY 3alli3HUYHOTO TPAHCIOPTY Ha
HGplOI[ a0 2020 poky, OmHUM 13 CTpaTeriyHuX HaHpHMKlB PO3BUTKY
3a1i3HUYHOTO TPAHCIOPTY € MOTIOBHEHHS MapKy BAHTAKHHUX BAaroHIB MiBBArOHAMH
BITYM3HSIHOTO BUPOOHUIITBA 3 omimuenumuy TEIL



Jlnst BUpilIeHHs ITi€1 3a7a4l PO3TOPHYTI HAYKOBO-AOCIITHI Ta TOCIHIIHO-
KOHCTPYKTOPCBKI pOOOTH, CIIPSIMOBaHI Ha 3MEHILICHHS MAacH TapH, 301IbIICHHS
MIOTOHHOTO Ta OCHOBOTO HABaHTAXEHb, TrabapuTy, MIKPEMOHTHHX CTPOKIB,
3arajbHOTO TEPMIHY CIY>KOH, IMiABUIIEHHS IIBUAKOCTI PyXy Ta MacH BaHTaXKHUX
MOI3/11B 1 1HIII.

KIIbKICcmb, 8ae.
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AT«YBRENE Heo6ximmi 06CATH IOMOBHEHHS MapKy IBBArOHIB YKP3a/Ii3HALL |
3'COBAHO, IO BHPILICHHS BHIIC3a3HAYCHOI 3a/adi Ha Cy4acHOMy piBHI

JOIUTGHO 3IACHIOBATM HA OCHOBI BHKOPWCTaHHS TIJIXOMIB Ta METOAIB Teopii
orruMizarii — OIl 3am3HUYHKMX MIBBAarOHIB 3 METOK 3HIDKEHHS MaTepialOEMHOCTI.
PazoMm 3 1mMm aHami3 YMCIEHHOI HayKOBO-TeXHILIHOl J'IiTepaTypI/I [IPUCBAYEHOI
npoQsieMaM  BaroHOOY/lyBaHHs 3aCBIIMMB PO BIACYTHICTH 3MICTOBHOI iH(OpMarii 3
TaKMX BaKIMBUX NHTaHb. BH3Ha4YeHO, IO BY3JIOBUMHM NHMTAHHSIMU BHUPILICHHS
BHILCHABE/ICHOI 3atadl € po3podKa (bopMaJIBOBaHI/D( omucanb cydyacHux KIL
JIOCIIIPKCHHS! CTPYKTYPH iX MaTepialioeMHOCTI; po3poOKa HOBHX IIIXOB Ta METOMB
quist O KII, sixi OyayTh Opi€HTOBaHI Ha BUKOPHCTAHHSI Cy4aCHIX POrPaMHHUX 3aCO0IB.
BumieBkazane oOTpyHTyBamO 3ajadi JOCIIDKEHb JPYroro PO3AUTy AWCEPTaIliiHOL
poboTH.

Y apyromy po3aiii HpeACTaBICHI PE3yIbTaTH JOCIIKEHb 3 PO3POOKH
HOBUX MiAXOMiB 1 MeTodiB yraockoHaneHHss KII 3  wmeToro 3HMKEHHS
MaTepialoEMHOCTI.

3anpornoHoOBaHO HOBUHW miaXxia a0 ¢opmainizoBaHoro onucanHs KII,
po3po0JieHHii Ha OCHOBI BUKOPUCTAHHS TPUHLMIIB 1€pApXid4HOCTI Ta
nekomno3uilii  (0J109HOCTI) B JOCHIDKEHHI MEXaHIYHUX CHCTEM CY4YaCHHUX
TCXHIYHUX 3ac00iB. BUKOpHCTaHHS MpPHHIWIY 1€PApXiYHOCTI mependadae
cTpykTypyBaHHs omucy KII 3a cTymeHeM AeTaibHOCTI 3 BUALICHHAM OKPEMHX
iepapxiyHMX piBHIB. 3aCTOCYBaHHS NPHHIMIY JCKOMIO3UIli 3a0e3medye



po3autenHs onuciB KII Ha koHOMY i€epapXidHOMY pPiBHI Ha PAJ BIAMOBIIHUX
OJIOKIB 3 MOXJIMBOCTSIMH IXHBOTO PO3JLILHOIO MPOEKTYBAHHS Ta JOCHIKCHHS.
Buiie3aznadeHi NpUHIMITH MMOBHICTIO BiJJI3€pKaJieH] y 3alpOIOHOBaHIN OJI0UHO-
lepapxivyHiil cxemi 3aTi3HUYHOTO MIBBAaroHy, sika € OCHOBOIO (hOpPMalli30BaHOTO
onucaHHs #oro KoHCTpykuii. [{ns mnpukiamy Ha puc.2 MOpeAcTaBICHO
TproxpiBHEBY bBIC, ska ommcye KII wmogem 12-9745 BupoOHuLTBaA
NI« YkpcenenBaron». BumHo, Mo Take onucaHHsS Tnepeadayae

BUJIUJICHHS TPHOX
lepapXiYHUX PIBHIB:
ITissazon PiseHb 1 -

MICTHTH OCHOBHI MOZyJIi
KII, sxi  mo3HadeHi
B b sy T ] PIBHCBO - MOHIIHAMM
' . iHgekcamu By, (ms
nanoi cxemu X ¥1;5],
e Momynm: KyzoBa B,
pamu B1», aBTO34eHOIO
IIPUCTPOXO B,
raJbMIBHOTO
00J1aIHAHHS B,
XO70BOT yacTHHU Bis).
Pieenp 2 -
TMPEICTABIICHUIA
JICKOMITO3UIIMHAMH
SJICMCHTaMH  CKJIAJIOBHX
MOMYJIB  KOHCTPYKIIil
' MEpIIOr0  PIBHA,  SIKi
Puic.2 BriouHo - iepapxiuna cxema KIT moneni 12-9745 MO3HAYCHI  PIBHEBO -

MO3UILIIMHIMU 1HIEKCaMu By (1€ & 3MIHIOETBCS B 3aJI€KHOCTI BiJI KUTBKOCTI BY3JTIB, SIKi
BXOIATh 0 CKJIaAy BIANOBIIHOTO MOMYJSI, TaK HAMPHUKIAI MOTYIh oBa By
niBBaroHy Mozieni 12-9745 Biomoyae wATh ekoMnosHiinkX eneventis & €7, 5], no
SKUX BIJJHECEHO: CTiHY OOkOBY By, cTiHy TOpiieBy B, kpuiiky moka B,
YCTaTKyBAHHs KPIIUICHHS KDHIUKM JIEOKA B, KOMIUICKC HOCHICHHS Ta 3’€IHAHHS
eJIeMEeHTIB Ky30Ba B 115)

PiBenb 3 — MICTHTB JCKOMITO3HLIIHI CKIIA/I0BI APYIOroO I€papXi4HOIO PiBHSL, sIKi
PO3IIAOTECS SIK 0A30B1 €IEMEHTH KOHCTPYKIIiT (OIMTHCH SIKUX YMOBHO HE TiJISATAI0Th
TOJANBIIOMY po3n0)1my) 1 To3HaueHl 1HAeKcaMH B, Bemmunba Huoexkcy m
3MIHIOETBCS. B 3A7IGKHOCTI BIJ| KUIBKOCTI Ga30BUX CICMEHTIB, SIKI BXOITH 10 CKIIaLy
BIITIOBI/IHOI JICKOMITO3HIIIfHOI CKIAZ0BOI APYroro iepapxidHoro pisrs. Hampukiar,
Oaska xpedToBa B, BKITtouae 54 6a30BUX eeMeHTa, TOMy Ha TPEThOMY 1EPAPXITHOMY
piBH1 1y1st Bioiyy M m¥1;54] . arambHa KiTbKICTH GI30BHX EIEMEHTIB i€l KI1 namiuye
2787 00., ane 6arato 3 HUX TOBTOPIOIOTHCS, HAMPUKIIA — YOTUPH KOMICHI TIApH, TOMY Y
BIC Taki eneMeHTH MpencTaBieHl OAHOPAa30BO, IO OOOB’SI3KOBO  HEOOXITHO
BpaxoByBaTW MpH MomaIblIOMy ii JociypkeHHl. Tomy TpeTid piBeHb AaHoi BIC
TpeJICTaBIIeHU 356 6A30BIUMH €JIEMEHTaAMH.

3a J0MOMOror0 po3po0reHOro  (popMaTi30BaHOTO OMMCAHHS  3alPOIIOHOBAHO
METOJT BU3HAYCHHSI CTpyKTypH MarepiasioeMHocTi KII, skuii iependadae TOCIIHKEHHS



CTPYKTYpPU MaTepiaJIoEMHOCTI KOHCTPYKIIII KOHKPETHOI MOJICINI ITBBaroHiB Ha OCHOBI
iH(popMallii mpo MacH ii CKIAIOBUX (BU3HAYAIOTHCSI 3 BUKOPUCTAHHSM BIATIOBITHUX
KpecJieHb Ta HaTypHUX JIOCII/DKEHb). [Ipr HasBHOCTI 3a3HAueHHX JAHWX BU3HAUCHHS
CTPYKTYpH MaTepiaﬂoeMHOCTi KII ckmamaeTbest 3 JBOX OCHOBHHIX eramiB: eTam | -
Po3po0Ka OIIO4HO-IEPAPXIMHOIO OIHCAHHs (opMyBaHHs Matepianoemuocti KIT; erar IT -
JIOCTI/PKEHHST CTPYKTYpH MAaTepIATOEMHOCTI Ha BIIIOBITHHUX I€PApXIYHUX PIBHSX
CTBOPEHOT'O OMHCAHHS.

3a CBOEIO CYTTIO OIHCaHHs ¢hopmyBaHHL MaTeplaJ'IO€MHOCT1 Bisepkaoe bIC
TIBBArOHY, Ha sIKiif BKa3aHI BIIIOBI/IHI 3HAYCHHS Mac JUL BCIX ii eneMeHTiB. Lle no3Boisie
BIU3HAYUTH CyMapHy MaTeplanoeMHwa Ha KOKHOMY I€PapXiHOMY DiBHi, @ TaKOX
BUKOPUCTOBYIOUH BHCXIHUII MCTO BH3HAYMTH MACy Tapu MBBArOHY SIK JOJATOK
MATepiaNioeMHOCTell  YCIX i€papXiYHMX PDIBHIB (BIL HAIHIDKIOTO PpIBHS 0a30BHX
CJIEMEHTIB [0 HaiiBuIoro). Crix 3ayBKUTH, 1O TP BH3HAYCHHI MaTepialloEMHOCTEH
OKPEMHX I€PapXIMHUX PIBHIB Ta 3araibHOi MaTepialoEMHOCT nlBBarOHy JIOJTATKOBO
HEOOXITHO BpaxOByBaTd Macy 3BApIOBAILHOTO Marepially SKUHA HAKIaJaeThCs IS
3’enmHanHA enemeHTiB KII. Otpumani Ha erami | 3Ha4eHHsT MaTepiaoeMHOCTI OKPEMUX
MOJTyJTiB KOHCTPYKITii 1 BUAUICHHS HAHOUTBIINMX 3 HUX JO3BOJUTH rieperTy 1o 11 erarny, ne
Ha OCHOBi aHAi3y CIPYKTYPH MATePIaIOEMHOCTI CIICMEHTIB C(OPMOBAHOTO OIHCAHHSI
NPUAMAETBCS PILICHHS IIPO MOMIIMBICT yzocKoHaeHHst KIT Bij BHIWX iepapXiqHuX
PIBHIB JI0 PIBHS 0a30BUX EJIEMEHTIB.

3arajibHE MaTeMaTH4HE ONFICAHHS Uil Bi3HadeHHs marepianoemHocti KIT Ha
ocHOBI TproxpiBHEBOI BIC Mae HacTyrmHwMiA BUJT;

ijkm m ijk

Ukm@@nﬁ@&w@@ k+OS~~~0@§€>&~?© (1)

gkaQm'F@SMWQQ k+@~~~®~@

;1:1 ijkm m ;:1 ijk k — CyMapHa

MarepiaioeMHICTh MOIIyniB KIL, e ¢ 3MIHIOETBCS B 3aJIEKHOCTI BiJl KUTBKOCTI OCHOBHHIX
MO/TYJIiB;

W in PR, ros_ @ A o |
k=1 S ijkmom — CyMapHa MaTepiajloEMHICTh BY3JIB,
SIKI BXOIIATH JIO CKIIAMy JOCTIHKYBAaHOTO MOMYIE, Jie b 3MIHIOETBCS B 3aJIGKHOCTI BiJT
KUTBKOCTI By3JIB, SIKI BXOIIATH JI0 CKJTa/Ty MOJTYJIS;

d i~ KUTBKICTh k-MX OTHOMMEHHHMX BY3ITIB, SIKI BXOISTH JI0 JIOCIIHKYBAaHOTO MOJTYJIS,

ykm@Q — CyMapHa MaTeplaJloOEMHICTh 0a30BHX €JIEMEHTIB, SKi

BXOI[?ITB 70 CKJaay BIANMOBIIHOIO BYy3Jla, J€¢ a 3MIHIOEThCS BIJ KIJIBKOCTI
0a30BUX €JIEMEHTIB, K1 BXOAATH 10 CKJIaAy BiAMOBIIHOTO BY3JIa;

Vijkm — 00’eM 0a30BO1 m-01 CKJIaJI0BOI,
p — TIUTOMa Bara KOHCTPYKTHBHOTO Marepially, 3 SKOrO BHUTOTOBJIICHO
CKJIa/IOBY;



n, — KUIBKICTh OJHOMMEHHHX m-MX 0a30BUX €JIEMEHTIB y BY3JIi, IIO
IIOCJIl,I[)KYETLCH

N(}ST@@ OSWQQ 3}5;% X

-1 J s ijk ~ ijkm m — Maca MeETaily, 110
k=1

HaHJIaBJISITBCSI MIpY 3BaprOBaJIbHUX p060TaX B MpOILIECi CKJIaJaHHs BIJIMOBIIHO
3aranbHOi KII 13 okpemMux MOAyNiB, JOCHII)KYBAaHOTO MOAYJS 13 BY3IIIB,
JOCIIIKYBAaHOTO By3Ja 13 0a30BUX €JIEMEHTIB;

c» b, g — 3MIHIOETBCS B 3QJICKHOCTI B1J] KIJTKOCTI THIIIB 3BapIOBATHHUX
IIBIB, SIKI BUKOPHUCTOBYIOTHCS TIpH CKJIaJaHHI BiAmoBigHO 3aranbHOi KII,
JOCITIIKYBAaHOTO MOMYJISA, By3J1a;

S_ S S . ) -

ijs ijks ijkm— IUIOIA BIAMIOBIAHO j -TO, k -TO, m -TO TUILY ILBY;

[ 11 : : - ~ -

j» k> m — JAOBXHHA BIAIOBIJHO J -0, k-To, m-ro mBy

BcTaHOBIICHO, 110 B SIKOCTI FOJIOBHOTO KpUTepito onruMizarii 3aga4i OI1
KIT 3 MeTow 3HUXKEHHS MaTeplaJ'IOCMHOCTl JIOIUJIEHO  BUKOPUCTOBYBATH
O4iKyBaHy BEIMYHHY 3HHIKCHH: MaTeplaJIOCMHOCTl Amg, sika TpeacTaBisie
C0000 PI3HHIII0 MacH Tapu 6a3oBoi KOHCprKun mpn (Maca Tapu HpOTOTI/IHy)
Ta Macy TapH MiBBaroHy YJAOCKOHAJICHOI (MOIEPHI30BaHO1) KOHCTPYKIUT 7z

Amy=my, —my,, . 2)

Amnani3 6nouno-iepapxiunoro onucanss KII mokaszas, mo Bennunna Amg
MOke OyTH TIpeICTaBlieHa Yy BUIJISAI J0JaTKa OYIKYBaHUX BEIIMYWH 3HUKCHHS

MacHl OCHOBHUX MOMYJIB: AmB“ — 3HWKEHHSI Macu MOJyJisl Ky30Ba Bii; AmBlz
— 3HIKEHHS MacH MOXIyls pamu B, A — 3HMKEHHS Macu MOMIYJS
ABTO3UYECITHOTO MPUCTPOIO Bis; AmBM_ 3HIDKCHHS Mach MOJYJIS TaJlbMiBHOTO

obnanHanns Bia; AMy — 3HIKEHHS Mack MOMYJIS X00BOT yacTHHH Bis, To6TO:
Amy=Amy +Amy +Am, +Amy +Amy, 3)

3a3HaueHe n03BoJisie BupinryBatu 3agauy OIl KII, sk B mimomy, Tak i ajis
OKpeMHux 1i CKJIaJIOBHX. 3 ypaxyBaHHSIM OOpPaHOTO TOJIOBHOTO KpI/ITepHO
saranbauil 3anuc 3agadi OIl KII 3 meroro 3HMKEHHST MaTepialoeMHOCTI Oyje
MAaTH HACTYITHUM BUITISIA!

Am,(X) € max
={ X
ﬂ { X7 min @ @ ramax s X1 max ®avid @rrd min > XKemin R ke @re max s @ VU131, d@le |, B ][, (4
ﬂ _ Omax QO-] *Poc max onc max ] ’PB Q)Bnpom ;VB 0Inpom ;BB max <Bnp0m ;EB Q*min ;TB q‘min ;CB @min 5
.=

XTla minﬂfa QI“a max> XMd maxQMd %Md min > xKeminQKeQKemax; a 0[1;3]’ dﬁle ]’ Ql; ]

ne J{ — o0macte MOXJIMBUX PIIEHb, KA (POPMYETHCS TPAHULAMU BapIFOBAHHS
CKJIAJIOBUX BEKTOpa 3MIHHUX TMapaMeTpiB X (X, Xumd, Xke) — TaApAMETPUUHIMU
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OOMEXEHHSIMU;, i€ X;; — CyMapHa CKJIaJioBa BEKTOpa 3MIHHMX TapaMeTpiB, sKa
XapakTeprsye rabapyuTHI PO3MIPU ONTHMIZYeEMOI KOHCTPYKIIii a0 ii CKIaoBoi (BUCOTA —
Xr1, JOBKUHA — X7, IIAPHHA — X73). [[pUdoMy MakcuMasTbHI 3HAYEHHS BiIITOBIHOT 3MIHHOT
X amex. BUBHAYAFOTHCSL OOpaHiM rabaprtHIM 00prcoM pyxomoro ckiany (0-BM...3-BM), a
MIHIMATBHI 3HAYCHHS  Xramn — OOMPAIOTBCA B BQIGKHOCTI BiX  (DyHKIIOHATBHOIO
MPU3HAYCHHST MOZEII IMBBArOHIB (HANPUKIAL YPAXyBAHHS MOMJIMBOCTI IICPCBE3CHHS
CIICLJ/IBHIX BAHTAKIB - KOHTCHHEPIB, CTCLTEXHIKA Ta IHIIL) Xy — CyMapHa CKIaZioBa
BCKIOpA 3MIHHUX [apaMerpiB, siKa XapakTepu3ye  TIOKA3HHUKH Marepiainy, 3 SKOro
BUTOTOBIICHO OIITHMI3yeMy KOHCIPYKUIFO a0 ii CKIanoBy (HANPHKUIAL: [MTOMA Bara,
TPaHULLL TEKY4OCTI 1 T1.). MaKCUMATTbHI Xzgmax T4 MIHIMATBHI X /4min SHAYCHHST BIITOBITHOT
3MIHHOI BH3HAYAFOTBCSL 3 YPaxyBaHHSM BJIACTHBOCTCH MATepiaiiB, siKi MOXYTb 6ym
3aCTOCOBAHI JUIs BUTOTOB/ICHHS (CILIABIB HA OCHOBI &IFOMIHIFO, KOHCTPYKUIHHIX CTallei Ta
IHIIL); Xk, — CyMapHa CKJIaJioBa BEKTOpa 3MIHHHX TapamerpiB, sKa XapaKTepu3ye
KOHCTPYKTHBHI OCOOMBOCTI. MaKCUMATTBHI X gemax T2 MIHIMATIBHI X gemax 3HAYEHHST 3MIHHOL,
ITI0 PO3IISIAETHCS, Oy/TyTh BU3HAYATHICH B 3AJICKHOCTI BiJT IIPOIIOHYEMHX KOHCTPYKTUBHIIX
PpiIIeHb (HAPUKIIA ] TOBIIMHA JICTA METATY OOLIMBH CTIHU TOPIEBOI MOYKE 3MIHFOBATHICH
B 4 10 8 MM, a KUTBKICTb CTIHOK OfTHIET OOKOBOI CTIHM BapirOBaTH BiJl 6 710 16);

/J[— oOnmacte JOMYyCTUMHUX pIlIEHb, $SIKA BU3HAETHCA  (PYHKIIOHATHHUMH
OOMEKEHHSIMM — BTOPUHHUMU KPHMTEPISMU  OITHMI3allii, SKI TAKOK 3MIHIOIOTHCS IIPH
BapIFOBaHHI CKJIQJIOBUX BeKTOpa Y 13a71a0THCS Y BUIVBIIT BIITIOBITHUX CITIBBITHOIICHb.

Ipu poss’ssanmi 3amad OIl KII Ta i ckianoBux B SKOCTI (yHKIIOHATBHHX
0OMEKCHB JIOLIIBHO POSIIIATH:

Omax— CKBIBUICHTHI HaTPY»KEHHsI ISl HAHOUThII HaBaHTakeHOro efiementy KI1, siki
HE TIOBUHHI TIEPEBUIILYBATH JIOITYCTUMI HAIPYXKEHHSI [T ];

P seoax — PO3PAXYHKOBE CTATUMHE HABAHTAYKSHHS BiJI KOITICHOI TTApH HA PEHKH, SIKE He
MOBUHHO TIEPEBUIIYBAaTH JIOIMYCTUMOIO 3HAYEHHS [Poemx|, 110 BCTAHOBITIOETHCS
HOPMaTHBHO-TEXHIYHOIO JokymeHTartiero (HT/T);

P 5 — BaHT@XOMI THOMHICTB, SIKa TIOBUHHA OYTH HE MEHIIIOKO 33 BAaHTKOIMIHOMHICT
TIPOTOTHILY P 5o

V5 — HOBHMIA (HaBaHTAXKYBATHHHI) 00’ €M Ky30Ba, SIKMI TIOBUHEH OyTH HE MEHITIE 32
TIOBHHIA 00’ €M Ky30Ba JUIS TPOTOTHILY Vo

B pmax — MaKCUMaITBHI BUTPATH Ha BUPOOHHIITBO, sIKI TIOBUHHI OyTH HE OLIbIIIe, HOK
AHAJIOTTYHI BUTPATH JIs TIPOTOTHITY B pon;

Ep — €HEproeMHICTh TOITIMHAIOYOTO ariapary, sika TOBHHHA OyTW HE MEHIIe
MIHIMATEHO-JIOITYCTAMOTO 3HaYeHHS £, sike BcTaHOBTIoeThest HT]I;

Ty — XapaKTepUCTHKM MOZY/l TATbMIBHOIO — OOMAmHAaHHS  (HANPHKIAL:
PO3PaXyHKOBHI KOC(ILUEHT ranbMIiBHOIO THCKY, BIPATH THCKY Y Ta/IbMIBHIN MaricTpari 3a
OJIMHUIIIO Yacy 1 TJ1.), SIKI TIOBUHHI OyTW JIIMIIMMHK 3a JOIMyCTUMI 3HAYEHHS 7, SIKI
BcraHonieHi HT/I;

C’s— XapaKTCPUCTHKN MOLy/Is1 XOLOBOI YACTHHH (HATPUKIIAN: THYKICTb, CTATHYHHI
TPOTMH PECOPHOTO INiIBIlllYBAHHSI, KOHCIPYKLUHA IIBHIKICTS i T.I.), MOBUHHI OyIH He
MEHIIIE 32 MlHlMa.HLHO-I[OHyCH/IMl 3HayeHHS C,;,, sIK1 BcTaHoBieHi HTJ;

MOMIIUBE yPAXyBAHHS [HIIMX (yHKIIOHATBHUX BAMOT Ta OOMEKCHD BIITIOBITHIX
BIOPHHHIX KpmepnB SIKi IONAIOTBCS. B 3A7IGKHOCTI Bifl KOHCTPYKTHBHHX OCOONMBOCTEH
JIOCITI/KYBAHOI MOJIEJ TTIBBArOHIB.

Ha HactyrHOMy erari JOCIIDKCHb 3 BUKOPHCTAHHSIM 3alPOIIOHOBAHOIO MeTozy
BH3HAYCHHSI CIPYKTypy MarepiaoeMHOCTI KT, BCTaHOBITFOFOTBCST CKITATIOBI KOHCTPYKIIIL, Ha
SKi JIOIUIGHO ~CHIPSIMYBaTd  ONTUMIBAINHHMI TOMIyK. 3°SCOBAHO, IO  3HIDKEHHS
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MarepiasioeMHOCTI eeMeHTIB KIT 1o1iibHO poOrTH 3a paxyHOK YaCTKOBOIO BUKOPHCTAHHS
PPM. Tomy 7151 TOCIIKYBaHUX CKJIQJIOBUX € HEOOXITHAM Br3HaueHHs1 PPM, 1110 1o1uibHO
pPOOUTH 3 BUKOPUCTAHHSM PO3POOJTICHOTO PO3PaXyHKOBO-EKCIIEPUMEHTATHHOTO METOTY.
Taxuit MeTon mepenOadac BUKOHAHHS JIOCTIIPKECHD 32 HACTYITHUMH €TaraMH: po3poOKa 3a
noromororo nporpamunx komiuiekcis PCEM; niepesipka anexBarHocti PCEM Ha ocHOBI
MOPIBHSIHHSL ~ PO3PAXYHKOBUX HANPYXXeHb 3  BIANOBIIHUMHM  €KCIIEPUMEHTATbHUMU
3HAUECHHSIMH; MOJICTIOBAHHS HAIpy>KeHO-/1e(POPMOBAHOTO CTaHy IMPH i eKCTPEeMaTTbHIX
HABAHTAKEHb, SIKI pel'JIaMGHIOBaHi HOPMaMH PO3PAXyHKY BArOHIB Ha MILTHICTB; BH3HAYCHHS
MAKCHMAIBHUX ~ CKCIUIyaTaliiHAX ~CKBIBAICHTHIX HAIPYKCHb B  KOHCTPYKTHBHHX
CKJIaNIOBMX; Bm3HaueHHS PPM (y) 111 KOKHOTO 3 JOCHIDKYBAHWX EJIGMEHTIB, SIKi
XaPAKTEPH3YHOTHCS CIIBBIJHOIICHHSIM ~ JIOMYCTUMUX  [6] Ta  MAaKCUMAaJbHUX
SKCIUTyaTalliiHIX CKBIBAICHTHUX HAIPY)KCHD o

y= [O-] O emax %0 % (5)

[o]

Pospobrieri TeopeH/Iqu TIOJIKEHHST CTATM OCHOBOIO [IJII PO3B’SI3aHHS 337184
TPETHOTO PO3IILTY zmceprauu

Tperiii po3i1 nprCBsICHNI BHCBITIICHHIO PE3YNIBTATIB JOCII/DKCHB, CIPSIMOBAHIIX
HA YJIOCKOHAIEHHS! KOHCTPYKLI Ky30B1B MBBaroHiB  Mozerni  12-9745  BupoOHuITBa
I« Yrpcrenparon» 3 METORO 3HIKEHHST iX MaTepialoEMHOCTI.

Ha nepriomy erarti poGit Ha ocHOBI po3podreroi bIC miBarony monem 12-9745 1
BIIIOBITHAX MaTeMaTWYHUX OIMCAHb 3MIHMCHIOBAIMCH JIOCII/PKCHHS, CIPSMOBaHI Ha
BUBHAUECHHSI CTPYKTYpU MaIepiaﬂoeMHOCTi KB 1 BusiBiieHHS CKJaJIOBUX KOHCTPYKITii, HA
SIKi IOLIVIBHO CIPAMYBATH OMTHMIBALIIHIIA TOIIYK (pHC.3, 4). 3 pUC.3 BUIHO, IO Cepent
monyiiB KIT moznerm 12-9745 HalOLbI MaTepialoEMHUMK € MOYIT XOJIOBOi YacTUHU Bis,
Ky3oBa By 1 pamu Bi,.

10000

8568 (36.1) 9217 (38,9)

000

3000

7000

a000
5000

Muaca, xe

4403 (18.5)

4000

3000

2000

1050 (4,4
po— | (4.4) 472 (2)

: , , | —

T 1
By By, By Byy Bjs
Moayme Ky30Ba  Mojyie paMH Moayb MoTyis Mo VB X0J0BO0L
ABTOZMEIHOI0 T MIEHOTO YACTHHH
[IPHCTPOID o0IagHAHHS
Modym

Puc.3 Ctpykrypa marepianoemuocti moayiniB KII moneni 12-9745

Texuiuamm 3aBJIAHHSAM Ha Y7IOCKOHAJICHHSI KIT monem 12-9745 GyB BCTaHORIECHMIA
HANpsIMOK Ha MOJIEPHI3AIIII0 MOYITIB Ky30Ba Ta pami. Tomy mis YZIOCKOHATICHHSI TAKHX
MOTYJTIB OYJI0 3aIPOIIOHOBAHO psin TEXHIYHMX PillIcHb, HOBM3HA SIKUX TTITBEP/HKEHA JTBOMA
nareHTaMu Yikpainn Ha BuHaxin, [Ipw mmpomy y mdceprau]ymm poOOTI OCHOBHA yBara
TPUIUTIIACH TIMTAHHSM OOTPYHTYBAaHHSI OCHOBHHX HAIPSIMKIB YIOCKOHATICHHST KOHCTPYKITI
Moyt Ky3oBa By (pucA).
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4500

4160 (48.5)
4000
3500
3000
2596 (30.3)
2500
b
3 2000
3 1497 (17,5)
1500 ’
1000
249 (2,9
500 £9
— 5206 1402
0 T T T T ( ) T ( ) 1
By By By By Bus B3y,

CriHa GoKOBA  CriHa Topuiera KpHIIKA ToKa VeTaTKyRapHa — IOMIUIEKC  pracs meramy, mo

Kpirmenns kpem TOCHIEHHA T papran pgetn cs
oK 3" ¢THAHHST
eJICMeHTIE Ky30Ra

Byanosl ma cucmendi craadoei MOOYLE Kysoed

Puc.4 CtpykTypa MaTepiaJOEMHOCTI BY3JIOBHX Ta CUCTEMHHUX CKJIaJJOBHX
monyisi KysoBa B KII monemi 12-9745

3 prc4 BUHO, IO Cepest By3miB

| X | MOy KYy30Ba HaHOUTBIII
TCopusoHTanbHuit nosic Nel O6B’s13ka BEPXHS M iaJIOE e . a 6OKOBa mB
\ aIEp MHUMH €. CTIH 111

= =4]60ke, kpuiKa woka Mg . =2596K2

TopusonTanbuuii mosic N2 Beprukanbhi cTiiikn Ta CTiHa TOpLICBa m B =]497xe. I_[l
PE3YIILTATU BU3HA4YUIN HaImpsAMOK

! nomaIbIIIX pooiT 3 OI Moy Ky30Ba 3
) | METOXO 3HIbKeHHS MarepianioemHocTi KI1.
Busnaueno, 0  HAHOUIBII
paHiOHaJIbHI/IM [IUIIXOM  3HIDKEHHSA
Puc.5 Crina TOpLCBA KII 12-9745 MaTCplaJIOCMHOCTl MOIW_)‘[}{ Ky30Ba €
MOJICpHI3allisi By31a CTIHA TOPLEBOL
(puc.5). Ilpy 1poMy HaiOUTbIIA MATOMA
MaTepiayIOEMHICTb Y BY3/Ti CTIHH TOPLICBO
npuIiazac Ha kapkac (55,6% Big Macu
BY371a), SIKUA MOXE PO3IJISAATUCS SIK
rpyna il CKJIaJAOBHX €JIEMEHTIB
(0OB’si3ka BEpXHs, TOPU3OHTAIBHI
nosicu Nel Tta No2, BepTUKalbHI
CTIUKH).
Ha HaCTyIHOMY erami y SIKOCTI
€JIEMEHTIB KOHCTPYKIIii CTIHM TOPLIEBOL, ITI0
MOZIEPHI3YFOTHCH, Oymno 00paHO

Puc.6 ®parment PCEM koHCTpyKIIii

Ky30Ba MiBBarony moaeni 12-9745
roprBoHTaTRHI TIosic Nel Ta Ne2, a Takok BepTHKaTHHI CTIHKH, SIKI BUKOHAHI 3 JIBOX 3BAPEHIIX
Mpk coboro 1mBeniepiB 14Y-B (TOCT 5267.1 marepian — cramb mapku 0912C). s
BisHayeHHs X PPM Oymo pospobneno PCEM (enementiB 833667, By3miB 265916) Ky3oBa
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(puc.6) Ta EeKCIIepUMEHTATHHO TiepeBipeHo 1i azekBarHicTh Ha JI[I«Yipenerparon» 3
BUKOPHUCTAHHSIM CYYaCHHMX METOJIWK, BHMIPIOBAIBHOI Ta PEECTPYOUOT
anaparypu JII«YipHIIB». s pospobneroi PCEM y mporpaMHOMY KOMILIEKCI
COSMOSWorks Oyro 3mornenboBaHe HanpymeHo-z[e(bopMOBam/nﬁ CTaH KOHCTPYKIIii TpH
CKCTPEMATTBHOMY BUTIAIKy POOOTH CTIHH TOPLICBOT — CIIiBYApsiHHI BaroHiB 3,5)/H. 3’s1coBaHO
M0 MaKCUMIbHI — eKCIUTyaTallliiHi  eKBIBAICHTHI HANPY)KCHHSI  CTAHOBIBSITH: YISt
ropr3oHTaNIbHOTO  1osicy  Nel  Gawe=174,8MIla, 1 ToprBoHTATBHOIO mosicy No2
Oon=125,54Mlla, 1711 BEPTUKATBHUX CTIHOK am=103,65MHa, NPy IONYCTUMHX  iX
sHaueHHIX st cram 091 2C [/o/=280 Ml la. Buznadero, mo BemamaM ix PPM BimoBimHO
CKITANIAIoTh 38%, 55% 1 63%.

B ronanbimx JIOCHPKEHHSIX  pO3NBIMAMCh pi3HI (hopMu MPOGUIB Ta MapKH
Matepiay JUisi BUTOTOB/ICHHS BKA3AHHX €/ICMCHTIB. byIio BCTAHORICHO, 11O /I BUTOTOB/ICHES
TIOSICIB Ta BEPTUKATHHUX CTIMOK CTIHH TOPIIEBOL JIOIUTHHO BUKOPICTOBYBATY THY THIA TTIBETIEP 3
piBHAMH TIOTMIEIMA (Matepiat — cratb Mapkd 091 2C). [pu 1150My BUKOPUCTaHHS TaKKX
npoiTiB OOTPYHTYBTO HEOOXITHICTH TPOBEICHHS JOCTIDKEHb 3 BHOOPY TEOMETPUUHUX
NapaMEeTPIB 1X MIEPETVHY.

Ha ocHogi panirtie npefcrarieHoro 3arainsHoro orvicanHs 3aadi Ol enementis K11
Oyr10 CKITaZIeHO MareMaTiaHwiA 3arc 3azadi Ol T ocrmipKyBaHHX €JIGMEHTIB CTIHU TOPIICBOI:

mi (b0 ) =mj (6
bz)azeﬂxzeﬂ: )

ne mzﬂm — MIHIMAJIbHA MaTePIAIOEMHICTD JIOCIIPKYBAHOTO TIPO(UTIO  CTIHK
TOPILICBOI, SIKA 3AICKUTH Bi] 3MIHHUX MapameTpiB: b=I0...]14cv — 1MpUHA TOIUIH
TPOTMOHYEMOTO IIBENIEPY, 0;=0,4...0,8cm — TOBIIMHA JIUCTA 13 SIKOIO BUTOTORJICHO ITIBEJIED;

b* 0. ©  ONTUMANBHI 3HAYEHHS BIIMOBITHO IMPUHH TTOJIMITH TA TOBIIMHH JICTA
LIBEJICPY, [P SIKMX 3a0e3MedyeTbesl MIHIMAIBHA IIOTOHHA Maca [0 CIEeMEHTY IpH
BUKOHAHHI yMOBM MitHOCTL: W2>[W;], ne W: — OCbOBUH MOMEHT oropy
JOCIIIKYBAHOTO €JIeMEHTY, [ W;] — nomycTUMUil OChOBUH MOMEHT OMOpPY, AKUH
obupaetbes BiamoigHo 10 PPM. Tobro b, ,8, OGHPAROTBCS i3 30HM HOIYCTHMEX

piIieHs /[, sIka HATISKUTD 3aralibHil 001acTi MOXKIITMBUX PILICHb /{:

/| :{ b,5‘10m @ @4c1;0,4cm @@,Sm] . (7)
OGIacTh AOMYCTAMIIX PillieHb /.
/. :{b=5‘WiQWFM% Q@R 0.4 B3 } . (E;

OOrpyHTOBaHMiT BHOIP ONTHMATBHIX 3HA4CHb TCOMCTPUYHMX IapaMCTpIB b;.0;
IePeP3IB  NOCII/PKYBAHOTO  €/IEMCHTY BUKOHYBABCsA  Ha OCHOBI CYMICHOFO aHAII3y
BITIOBITHIX Yy3arabHEHUX MAaTeMaTHIHHX MoJIeJIeH (YMM) BUIy: m" =f(b.6) 1
W =7(b.9) gxi Oyi0 OTpUMAaHO 3 BUKOPHCTAHHSIM METOZIB MATCMATHIHOTO TUIaHYBAHHS
eKCHepI/IMGHTy Hwxue npe):[craanem YMM 7151 KOHTPOJILOBAHUX TIOKA3HUKIB Y JIHCHUX
BC/IMMMHAX 3MIHHUX, SIKi OTPHMAHi Ui OPTOTOHAIBHOIO MATeMaTHYHOTO ILIaHY
JPYTOro MOPSIKY JJI TBOX 3MIHHUX:

m" =3,98- 0,0325 b +9,35 -5 +0,00125 -b” - 3,25 -8 + 1575 b -5 , 9)
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G,, =€),023xe.
W =25818—44,293€9+155, 436+2 0529 —37,71€9 - 2,045 @@,
—@,72867&4 . (10

)

Bemmumm Cepe/THBOKBA/IPATHIHIX BLI[XI/UIGHB w1 Oy i otpuMadnx YMM
CBIIYaTh PO IX aJCKBATHICTE 1 NPUJATHICTH Ui BUKOPHCTAHHS B IONATBLINX
JIOCIT/PKEHHSIX 3 BW3HAYEHHS PAIlIOHATHHUX T€OMETPUYHMX TapaMeTpiB  TIepETHHIB
po3msiHyTHX eneMeHTiB K11

Ha ocrannpoMy etami gociipkeHb Oy/yBavch JOMOMDKHI Tpadiky 3 130HIIMI
BIMOBIHMX (DIKCOBAHMX 3HAYEHH KOHTPOJILOBAHMX IOKA3HMKIB ", W . B sxocti
NPUKIIATy Ha pUC.7 MPEICTARICHO Takuid Tpaik, 0 BUKOPHUCTOBYBABCS ISl TIOLIYKY
ONTHMAITBEHUX 3HaYCHb TIapaMeTpiB TIOTIEPEYHOTO TICPETHHY
TOPH30HTAJIBHOIO Mosicy Ne2 — 55,35 .

b, em

13

O6nacte nomyctumux pimienb ABBIE:
b = 12,5¢m |

12

11

J, cm

5 = 0,5¢cm

Puc.7 JlonomixkHuii rpadik A0 BHU3HAUEHHS ONTUMAJIBHUX MapaMeTpiB
MIEpETHHY HOBOTO MPOQII0 TOPU3OHTAIBHOrO Mosicy Ne2 cCTiHH
TOPLIEBOI

BujHo, mo 001acTh JOMyCTMIX pillieHb 4/.> (3alTpUXOBAaHA 30Ha rpaciky
ABBIE) HaneKuTh 00IACTi MOKIMBUX pitieHb 4/ (00macte ABB/]) 1 OOMEKyeEThCs
I3OMHIEI0  (DYHKIUOHABHOTO OOMEIKCHHS W/ =79cm® Ta BITNOBITHAMH 3HAYCHHSIMU
KEPOBAHMX 3MIHHHIX.

Iormyk, 1110 31kicHIOBaBCS B 00MacTi A >, 1aB MOYKIHUBICTD B SIKOCTI OIITUMATBHUX
BUBHAYMTH TaKi BEJMUMHM PO3NIJAEMUX TapaMeIpis — b, =12.5cm, 6, =0.5cum
(BimroBimarote Toull K Ha rpadiky). Take pillieHHST OOIPYHTOBYETHCS BCTAaHOBICHUMU
I'OCT 19903 HOpMOBAHMMM 3HAYEHHSIMU JIACTOBOTO TIpOKATy (0=4 mMm; 4,5 mm; 5 mm; 6
MM, 7MM, 8 MM... ) 1 TEXHOJIOTTYHIMH OCOOTMBOCTSMU BI/IIUIOBJ'IGHHSICHHI/ITOpHeBOl

Pe3ynbrati mpoBEIEHNX PO3PAXYHKIB TOKA3H, IO YISl MPUAHATUAX BETHYHH
b;.5; TIOTOHHA MAaca TOPU3OHTAILHOO mosicy Ne2 HOBOI KOHCTPYKLi Oyne CKIauary:
my =17,48xe/m (m5 =37,525x2/m), @ OCBOBHUH MOMEHT OIOpY: W =80,6 cm’ (
[W] =79 cn’).
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VYzaraneHeH! pe3yssTatdl  JIOCHUDKEHHS Uil PO3DBIIAEMUX  €JIEMEHTIB  CTIHU
TOPILIEBOI TPEJICTARIIEHO B TA0M. 1

Tabm 1
Pe3ynbpTaTi ONTHMI3ALIAHOTO IPOSKTYBAHHS €JIEMEHTIB CTIHU TOPLIEBOI

Iloronmamaca [[loronna maca
Hazga i-eo (HoBa (icHyroua 5
elleMeHTy b |, KOHCTpYKI_II}I) KOHCTPYKIIisI) RS % "
KOHCTPYKLII CTIHUL | ,cm | cm my KM mi , ke/m % N = 5“
TOPLIEBOL = 2 ,E E
g e § ||§
o
s | B
= EIS
Fi| iS
2 &
I'opoHTANBHMI 13, ]
osie Nel (i 1) 5 |08 26,2 37,5 123 15
I'opuBoHTANBHI 12,
nosic N2 (i=2) 5 05 17,5 37,5 80,6 79
Beprras i 015 155 38,5 785 73
cTiviku (i= 3) 0

JUt TepeBIpKM 1 IATBEPIDKCHHS PE3YIBIATIB TCOPCTHYHMX JIOCIHDKCHD 3
BU3HAYCHHS OITHMAIBHIX IICPCTUHIB KOHCTPYKTMBHHMX CJCMCHTIB CTIHH TOPLICBOI
niBBaroHy 12-9745 y nporpamuomy komruiekci COSMOSWorks Oyro po3po6rieHo
PCEM «ky3oBa miBBarony (enementTiB 816439, By3miB 261706) 3
MOJICPHI30BaHUM BY3JIOM CTIHM TOPIIEBOI. bBylo BU3HAUYEHO MaKCUMAaJIbHI
eKCIUTyaTalliiHl eKBIBAJICHTHI HaIpy>KeHHsI (BUIIAQJOK CITIBY/JIApSHHS BaroHiB
3,5MH — mepmuii po3paxyHKOBUM PEXHM) LISl JOCHIDKYBAaHUX €JIEMEHTIB:
ropu3oHTAIBHUN 1osAC Nel  Gena=271,7MIla, topu3oHTANIbHUN T1OsAC Ne2
Oemax=209,9MIla, BepTUKaNbHA CTIHKA Oemar=235,8MIla. 1lpu mOpiBHAHHI
3a3HAYCHUX HANpPYXEeHb 3 JTONMyCTUMUMHM iX 3HaueHHsIMU ([a/=280,25Mlla)
3’SICOBAaHO, 110 BOHU 3aJI0BOJIbHSIOTH YMOB1 MilHOCTI. Jlo Toro x Oyio
nepeBipeHo yaockoHaneny KII y Bumagkax po3Tsry, iKuil BilOBIA€ TPETHOMY
po3paxyHKoBoMy pexuMmy. Ilpm mpomy Oyio 3’sicoBaHO, IO HAWOLIBIII
HaBaHTAXEHHS Y JOCIIKYBAaHUX €JIEMEHTaX BUHUKAIOTh Y TOPU30HTANIEHOMY
nosici Nel Ta CTaHOBIATH Oemer=74,5MIla, tipn JIOIyCTUMUX 1X 3HAYEHHAX
([a]= ]95M17a) 3a3HaueHe TaKOX IMiJATBEPANIIO TMPABWIBHICTh MPOBEICHUX
PO3paxyHKIB.

TlpaKTite BUKOPHCTAHHS 3AIpPONOHOBAHKX Yy I[Hcepramymm podOTI MMizXOMIB Ta
METOZIIB /U151 YIOCKOHAJICHHS KIT 3a kpurepiem MiHIMATBHOI MATEPIATIOEMHOCTI JIHLLIC TIPH
OII cTiHM TOPIIEBOI IO3BOMIAJIO 3HM3UTH Macy Tapy MiBBaroHy Mozeni 12-9745 na 251 xe.
IIpu peamizamii ycix 3ampoNOHOBAaHUX TEXHIYHUX PIMIEHb 3 MOJEpHI3aIlli
MonymiB Ky3oBa Ta pamu KII 12-9745, ski BUCBITIEHO y mareHTax, ii Macy
MOXHa 3HU3UTHU Ha [m.

BrpoBapkeHHs 3alpornoHOBaHUX B JIMCEPTAIlli PillieHb 3 YAOCKOHAICHHS
KOHCTPYKIIIi TIIBKU CTIHM TOPIIEBOi MiBBaroHiB mojeni 12-9745 BI/IpO6HI/II_ITBa
,Z[H«YKpcneuBaFOH» (HJ’IaH — 300 GQZ/MZC) JIO3BOJISIE OTPUMATH PO3PAXyHKOBHI
MICSYHUN €KOHOMIYHUM eheKT y po3mipi 571715,4epH..
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BUCHOBKUA

Jlvceprarliiiie JTOCIIPKEHHST MPOBEJACHO Y BIAMOBIAHOCTI 0 CTparerii po3BUTKY
3QTI3HUYHOTO TpaHcnopTy Ha miepion g0 2020 poky, SKy CXBajeHO PO3TIOPAILKEHHAM
Kabirery Minictpis Yipaitu Bix 16 rpymust 2009 poxy N 1555-p, JlepskaBHOT Liqb0oBOT
IporpaMu pe(bopMyBaHHﬂ 3ayli3HuYHOro Tpancnopty Ha 2010-2015 poxkw,
3aTBep/UKCHOI postopsyvkenHsM Kabinery MinicTpis Ykpainu Bix 16 rpyms
2009 poky Nel390 ta KomruiekcHoi TPOrpaMK OHOBJIEHHST 3QJTI3HUYHOTO PyXOMOTO
CKIIaTy Yipairn Ha 2006-2010 pokw, 3arBeppxeroi HakasoM MiHICTEpCTBa TPaHCIOPTY Ta
3B’s3Ky Bin S yepBHsi 2006 p. Ne 535. OtprmaHi pe3ysbTaTéd JO3BOMSFOT 3pOOUTH HACTYITHI
BHCHOBKHU:

1. OnHiM 3 IIePCIIeKTHBHIIX Hanp;[MIqB JIOCATHEHHsI BHCOKOTO pieast TEIT cygacHmx
BITYM3HSHIX TBBATOHIB € 3HIDKCHHS iX MATepialoeMHOCTI 32 PaXYHOK YZIOCKOHAIICHHSI
KOHCTPYKLIIi Ha OCHOBI HOBHX M1JIXO/IIB T2 METO/IB.

2. JInst BU3HAYEHHSI CTPYKTYPH MaTepiaIoEMHOCTI Cy4acHUX IMIBBaroHiB, a
TAaKO)K NMHUTOMOI Bark MaTepialloEMHOCTI OKPEMHUX MOJYJIB KOHCTPYKIIi Ta iX
CKIa[OBUX EJICMCHTIB JOLUIBHO BHKOPHCTOBYBATH PO3po0NeHi  opmaii3oBaHi
OMHCAaHHS X KOHCTPYKIIIT Yy BUIJIAII OJIOYHO-1EPAPXIUHUX CXEM.

3. Ome¥M 3 NEPCTICKTVBHUX HANPSIMKIB 3HIDKCHHS. MAacd Tapy IiBBAIOHY €
SHIDKCHHS MATeplalioeMHOCTI MOJYII Ky30Ba. Hpn oMy JOLTBHO BUKOPHCTOBYBATH
pospobrieHe (hopMarti30BaHE OMHMCAHHS OMTUMI3ALIIHOI 3a/1a4i YIOCKOHATICHHS! KOHCTPYKIL
Ky30Ba 32 KDHTEPIEM MIHIMAITBHOT MACH.

4. Tlpyn BHpIlICHH] 3a/1a9 ONTHMi3allii KOHCTPYKIi Ky30Ba IMBBATOHB JOLWIBHO
BUKOPUCTOBYBATH p03p06neHl PCEM, ski n[03BOMSIIOTH BW3HAYATH  MAKCHMAIIHHI
CKCILTyaTALiiHi CKBIBATCHTHI HANPY)KCHES B BiNOBIMHMX HECYdnX eleMeHtax. Bomu
3a0€3M1eUyIOTh OTPUMAHHS POBPAXYHKOBHX 3HAYCHb CKBIBAICHTHIX HANpPYKCHb, SKI [PH
TOPIBHSIHH 3 CKCTICPUMCHTAIBHIMU HE BIPISHSFOTHCS OUIBIL HDK Ha 720.

5. 3a pe3ynbratamy MPOBEIEHOTO AOCIIHKEHHs CTPyKTypy MarepiarnoemHocTi K11
monieni 12-9745 Bupobnuirrea 11 «Yipenersaron» BCTAHORIEHO, 10 HOTO Maca Tapu
ckianae 23710 xe. Ilpu 1poMy MarepialloEMHICTh MOIYJiS Ky30Ba ckiamae 8568 ke
(36,1 % macu Tapu), 1110 BU3HAYAE OLUTHHICTD YIOCKOHATICHHST KOHCTPYKII MOIYJIS Ky30Ba
3 METOFO 3HVDKEHHS HOro MaIepianoeMHOCIi

6. AHami3 CTpyKTypu MarepianoemMHocTi Momyisi Kysosa KII moxem 12-9745
BI/IpO6HI/ILl'IBa JIT «Yxpcnensarom BUSBUB JIOIUIBHICTH 3MEHITICHHS MacHd HECY4HX
CJICMCHTIB CTiH OOKOBFIX, TOPLICBHX Ta BEPXHBOTO 06B513yBaHH$I JI1s BUKOpUCTaHHS 1MX
pe3epBiB [IOLWIGHO 3aCTOCOBYBATH HABCCHI B JMCEpTALiiiHiil pOOOTI peKOMEHMaL Ta
KOHCTPYKITIHHI PIIICHHSI, ITI0 JIO3BOJIMTH 3HA3UTH MaCy TapH ITIBBAroHy Ha 4..5%.

7. 3arpornoHoBaHI B JMCEpTallii PILICHHS 3 yrockonanents KII MOI[GJ'II 12-9745
BrpobHuTea [T «YKpCIIeLBarom) 3 MCTO0 3HIDKCHHS MATCPIalOEMHOCTI 3a0e3riedye
cyrreBe nommueHHss TEIl — 3veHeHHs MaIeplanoeMHocn Ha [ m, 3HIDKEHHS
koedirieHTy Tapu 10 (),324 Ta OKa3HUKA ITATOMOI MaTepIayIoEMHOCT] Ha OIMHUITIO 00’ €My
Ky30Ba Jio 0,303.

8. BripoBampkeHHs1 3apoNOHOBAHMX B AMCEpTallii pillieHb 3 yrockoHateHHs: KIT
mozerm 12-9745 BupoOnuirsa I I«Yrpenesaron» J103BONSE OTPUMATA PO3PAXyHKOBUIA
MICSTIHUIA €KOHOMIYHHI eheKT y po3mipl 571715,4epH..

CIMMACOK OIYBJIKOBAHMX MPAIL 3A TEMOIO JUCEPTAI{

Ocnoeni
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1. Mopos B.. BuzHaueHHs MEpPCHEKTUBHUX HANPSMKIB  YIOCKOHAJICHHS
KOHCTpYKIIii HaniBBaroHiB BupoOHuIrrBa I «Yipenensaron» / B.I. Mopoz, B.B.®omiH,
O.B ®owmin // 36. Hayk. riparb.- XapkiB: YEpJIA3T, 2008.- Bur. 99.- C. 72-8]1.

2. Mopo3 B.1. @opmaiti3oBaHe OMUCaHHS KOHCTPYKL 3a/II3HIYHMX BAHTAKHUX
BaroHiB / B.I. Mopo3, O.B. ®owmin // 30.Hayk.mpatis 107. - Xapkis: YrpJIA3T, 2009. - Bur. —
C173-179.

3. Mopoz B.I. Maremarnunnii 3armic 3a7adi ONTHMIZAIIAHOTO TIPOCKTYBAHHS
MIBBArOHIB 32 KpHUTEpieM MIHIMANBHOI Marepianoemuocti / B.I. Mopos, O.B ®omin// 36.
HayK. rpartb.- XapkiB: YKp/IA3T, 2009.- Bumn. 111 .- C. 121-131.

4. Mopo3 B.. BusHauenns crpykrypu MaIEplaJIOEMHOCI‘l 3QTI3HAIYHOTO
HAITIBBAIOHY 3 BUKOPUCTAHHSIM OJIOYHO-1€papXIIHOTO OIMUCAHHST Moro KoHCTpykii/ B.LMopos,
O.B ®owmin // 36. Hayk. ripaitp. — Jlonerpk: JIonI3T, 2010. — BurtNe.21.- C.101-109.

S. Mopos B.l. BisnaueHHSI pO3paxyHKOBHX PE3EPBIB MIITHOCTI €JIEMEHTIB
KOHCTPYKITi CTIHM TOpIIEBOI HamiBBarony momerm 12-9745 / B.. Mopos, O.B.®omin//
36. Hayk. rpaitk. —JIyrancek: CHY im. B, [{asis, 2010. — Burt.Ne. 143 Y.1.- C.118-124.

6. Mopoz B.I. Onmumizariiiine MpoeKTyBaHHS KOHCTPYKIIi CTIHA TOPIICBOI
miBBaroHy mozer 12-9745 3a xpurepiem MiHIMaIBHOI MarepiaioeMHocTi / B.I.Mopos,
O.B.bparuenko, O.B @omin // CximHO-EBpOIEHCHKIIA KypHAT TIEPEIOBUX TEXHOJOTIH. —
Xapkis. —3/9(45)2010 C.7-10.

7. ®omin O.B. VYmockoHarmeHHSI KOHCTPYKII 3aTi3HUYHMX ITIBBAroHIB 3a
KpUTepieM MiHIMaTBbHOI MarepiaioemMHocTi / O.B ®omin // 30. Hayk. mparp.- XapKis:
YrpA3T, 2010.- Bum. 117.- C.28-34.

8. [Mar. 89330 Yipaina, MIIK (2009) B61D 3/08 (2009/01) B61D 3/04
(2009/01) B61F 1/00 B61D 17/00 EO06C 5/00 3anizamunmii mieBarod / B.LMopos,
O.B.@omin, O.B.bpardenxo, BB.@omin (YipaiHa); BIaCHUK YKpaiHChKA [epsKaBHA
aKazieMist 3am3HUYHOrO TpaHcnopry. — Nea2008 13255; 3aska 17.11.2008; myOu.
11.01.2010, Grort. Nel.

ooamkoei

1. I[lar. 89345 Vipaina, MIIK (2009) B61D 3/08 (2009/01) B61D 3/04
(2009/01) B61D 17/00 B61F 1/00 3ami3amunwii yHiBepcabHuMii TiBBaroH / B.L.Mopos,
B.B.®omin, B.PHopukos, O.B.®omin, K.B.Cunopenko, B.ILbutam (Yipaina); BiacHHUK
VYipaiHchka JIepyKaBHA aKajieMist SAUTBHIIHOTO TpaHcropty. — Nea2009 09755; 3asBka
24.09.2009; my6u1. 11.01.2010, Oroot. Nel.

2. Mopoz B.I. YmockoHaneHHs KOHcrpyKuu BITUM3HSHUX HAITIBBATOHIB Ha
OCHOBI BUKOPHCTaHHSI Cy4acHUX MIAXOMB J10 iX mpoektyBanHs / B.I. Mopo3, O.B.®omiH,
B.B. ®omin, K.B. Cunopenxo, B.I1. binai / 30. Hayk. mpaiis «PeliKoBuii pyXOMUI CKITa».
- Kpemenuyk: Al I«YxpH/IB», 2010.- Bur.2. — C. 64-68.

3. Mopoz B.I. OriHroBaHHS pe3epBiB MiIBUIICHHST €(EKTUBHOCTI poOOTH
HaIBBArOHIB BiTuM3HsAHOTO BupoOHMITBa / B.I. Mopo3, B.B. ®omin, O.B. ®omin /
Marepuamm 3a 5-a MeXXTyHapoIHa HaydHa MpakTuaHa KoHbepeHrttis, «Hoelirme HaydHbIe
noctwkeHrs» — 2009 Tom 24. Texnomoru. Codust. «bsuil PAJI-BI OO/1 2009r.— C. 66-68.

4. Mopoz B.I. brourHo-iepapxiuHe OmMMcaHHs KOHCTPYKIIi  HAITBBAroHiB
BupoOHwuITBa 1 «Yipenersaron» / B.I. Mopoz, O.B. @omin / 69 MikHapomHa HayKoBO-
npakTidHa KoHbepeHtst: «I IpoGrnemu Ta NnepCreKTvBY PO3BUTKY 3ATI3HIYHOTO TPAHCTIOPTY»
2009 (21.052009-22.05.2009),  JIHINpOIICTPOBCHKMII  HAIJOHATHHMIA  YHIBGPCHTCT
3QTI3HUYHOTO TPaHCTIOpTy IMeHI akaniemika B. Jlazapsina (JIHY3T) 2009r.— C.35,36.
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5. Mopo3 B.I. Yrockonanennst koHcTpykitii HamiBaroHiB J{[ I«Yxpcnersarom»
JUTSI TIEPEBE3EHHST BAHTAXKIB 3 HI3BKOIO HIUTBHICTIO / B.1. Mopos, B.B.®omin, O.B. ®omin /
XVII MixHapoiHa HayKOBO-TIpaKTHYHA KoH(epeHIist: «[H(opMartiiiHi TeXHOOTIi: HayKa,
TEXHIKa, TEXHOJOTIsA, OCBITa, 370poB’s» MicroCAD — 2009 (20.05.2009-22.05.2009),
HarjioHaimbH1i TEXHIYHUI yHIBEPCUTET «CXapKIBCBKUI MOMTEXHIYHUI 1HCTUTY D 20091 —
C212.

6. Mopos B.L (DOpMaHBOBaHI/H/I 3aIHC 33/1a4l ONTUMI3AIIIAHOTO MPOSKTYBAHHS
MOyl Ky30Ba HAITBBAIOHIB BITYM3HSHOTO BUpoOHMIITBA / B.I M0p03 O.B.®omin/
Materialy V Migdzynarodowe] naukowi-praktycznej konferencji ““Perspektywiczne
opracowania s3 nauka 1 technikami - 2009” Volume 10. Techniczne nauki. Fizyczna
kultura 1 sport.: Przemys$l.Nauka 1 studia— C.48-50.

7. Mopo3 B.I. Oco0miBocT! MOZE/OBAHHS! HAMPY)KEHO-1e(POPMOBAHOTO CTaHy
KOHCTPYKTUBHHX €JIEMEHTIB 3ai3HNuHMX HariBBaroHiB / B.l. Mopo3, O.B. ®omin /
MixHaponHa HayKoBO-TIpakTH4Ha KoH(epeHIst: «IIpolreMbl 1 TiepCrieKTHBbI pasBuTHS
HKEJIE3HONIOPOXKHOTO  TpaHcropra: Tesucbl 70 MexyHapomHOW HayqHO-TIPAKTUYECKON
koHbepenimu (Jaenponerponck, 15-16 anperns 2010r.) — /1. AN T,2010. — C.69,70.

8. Mopo3 B.1. Orrrumizariiiine mpoeKTyBaHHsI €JIEMEHTIB KOHCTPYKII MOTyJIst
Ky30Ba HartBBaroHy Mozeii 12-9745 3a kpurepieM MiHIMATIBHOI MarepiaioemMHocTi / B.L
Moposz, O.B.bparyenko, O.B. ®omin / XVII MuikHapomHa HayKOBo-npaKrmHa
koH(epeHtist: «IH]opmartiiiHi TeXHOOTIi: HayKa, TEXHIKA, TEXHOJOTIS, OCBITa, 37I0POB’ 5D
MicroCAD — 2010 (12.05.2010-14.05.2010), HamioHanpHuiA TEXHIYHMIA YHIBEPCUTET

«XapKiBchkuii nonmtexHiuaui iHctuTy ™ 20101 — Y. 1C.268.

0. YockoHaIeHHS KOHCTPYKIIii HarmBBaroHiB BupoOHuITTBa JI[ 1 « Yipcrernsaromy
3 METOIO TIOJIIIIICHHST iX TEXHIKO-CKOHOMIYHMX TOKa3HUKIB: 3BiT 1ipo HJIP (3axmounmit)/
YirpJIA3T.—Ne JIP 0109U001186.—K., 2008.—72 c.

AHOTALIA

®omin O.B. Y,Z[OCKOHaJ'IeI-II-IH KOHCTPYKIIi 3T3HMYHKX ITIBBAIOHIB 3 METOI)
3HIKEHHSI MaTeplaytoeMHOCTI. — Pykoruic.

Hucepraitisi Ha 37100yTTs HayKOBOTO CTYTICHSI KaHJ[H/iara TEXHIYHUX HAyK 3a
crieranbHicTio 05.22.07 — pyXoMuid CKJIaj 3a1i3HHIL Ta TSra TOMIB; YKpaiHChKa
Jiep>KaBHA aKaJIeMist 3aTI3HUYHOTO TPAHCIIOPTY, XapKlB 2010.

Juceprariiina poOoTa MPHUCBSYEHA BUPIIMICHHIO aKTYaTHHOI HAYKOBO-TPAKTMYHOL
3a1a4l — IOMINIIEHHS TEXHIKO-EKOHOMIYHMX ITOKA3HWKIB IIBBATOHIB  BITUM3HSHOIO
BUPOOHMIITBA 32 PAXyHOK YIOCKOHAJIEHHSI iX KOHCTPYKIIii HA OCHOBI BUKOPHCTAHHS HOBHX
TTIXO/IB Ta METO/IB ISl X MPOSKTYBAHHSI.

HayKOBo OOIPYHTOBAHO  MEPCICKTHBHI ~ HANPSIMKH  yJOCKOHAICHHS
KOHCTPYKIIi  MIBBaroHiB  BITYM3HSHOTO  BUPOOHHUIITBA.  3alPOIIOHOBAHO
dopmanizoBaHe OMMCAHHS KOHCTPYKUil Cy4aCHHX ITiBBArOHIB Ha OCHOBI
BUKOPHCTaHHs NPUHIMIIB 1€PAPXIYHOCTI Ta JEKOMIIO3HLil. Po3polbieHo merox
BU3HAYECHHSI CTPYKTYpHU MaTeplaJ'IOCMHOCTl MiBBaroHiB Ha OCHOB1 OJIOYHO-
iepapXiqHOro onucaHHs KOHCTPYKil. ChopMyIp0BaHO 3a/ady ONTUMI3ALIHHOTO
MPOEKTYBAHHA ~ KOHCTPYKTHBHHX €JIEMEHTIB  TIBBaroHIB 3a  KpUTEpiEM
MIHIMaJIbHOT MaTeplaHOGMHOCTl PospobieHo PO3paxyHKOBO-
CKCIICPUMEHTANIBHHUI METOJl BUSHAYCHHS PE3CPBIB 3HIDKCHHS MaTepiallOeEMHOCTI
€JIEMEHTIB KOHCTPYKII1 MmiBBaroHiB. OOIpyHTOBAHO BaplaHT YJIOCKOHAJIEHHS
KOHCTpPYKLIi MiBBaroHiB mozeni 12-9745 supoOnuursa ll«Ykpcneuarony.
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3anporioHOBAHO HOBI MATEHTO3AXMILEH! KOHCTPYKLIi 3aTi3HIYHUX TiBBAroHiB. [lokazaHo,
110 BIPOBA/DKEHHS 3aNPOINOHOBAHMX TEXHIYHUX PIIIEHb JIO3BOJUTH CYTTEBO 3MEHILIMTH
MaTepiaTOEMHICTb Ta TIOJIMIIATH TEXHOJIONTYHICTh BUTOTORJICHHS BITYM3HSHUX TTIBBArOHIB.

Kiro4oBl  caoBa: KOHCTPYKLISL — 3aJi3HMYHUX [IBBaroHiB, OJOYHO-
lepapxiyHa cXema, KpUTepld MIHIMAJIBbHOI MAaTepilalloOEMHOCTI, HaINpy>KEHO-
neopMoOBaHUM CTaH, PO3PAXyHKOBI PE3EPBU  MIIHOCTI, ONTUMIZAIIAHE
POEKTYBaHHS KOHCTPYKTUBHUX €JIEMEHTIB.

AHHOTALA

®omuH A.B. YcoBepIIIEHCTBOBAHNE KOHCTPYKLIMH YKEJIE3HOAOPOKHBIX TIOJTyBATOHOB
C LIEJIBEO CHIDKEHHS MATEPUAIIOEMKOCTH. — PYKOIHCE.

Jluccepranys Ha COMCKaHWE HAyYHOM CTENEHM KaHAMIATa TEXHUYECKUX HAyK IO
crieratbHOCT 05.22.07 — MONBIKHOM COCTaB JKEJIE3HBIX JOPOr M TArA IOE3/IOB;
YKpanHCKasi rocyIapCTBEHHAS aKaIeMUs] JKEJIE3HOAOPOKHOIO TpaHenopra, Xapekos, 2010.

JliccepraipionHast  pa0oTta  TOCBSILICHA  PEIICHUIO  AKTyaJbHOM  HAy4dHO-
MPAKTUYECKOW 33J1a4K — YJyUIIEHUE TEXHUKO-3KOHOMHYECKHX TMOKA3aTeSIEN MOTyBarOHOB
OTEYECTBEHHOIO MPOM3BOZICTBA 3a CYET YCOBEPLLIEHCTBOBAHMS MX KOHCTPYKIIMHM HA OCHOBE
MCTIOJB30BAHMS HOBBIX TIOIXOMIOB M METOJIOB JUTS KX TIPOEKTUPOBAHMSL.

B mucceprarnmonHoii paboTe HaydHO OOOCHOBaHBI TIEPCIICKTHBHBIC HAIPABIICHHS
YCOBEPILEHCTBOBAaHUSI KOHCTPYKLIMM IIOJTyBalOHOB OTEYECTBEHHOIO IIPOM3BOICTBA, K
KOTOPbIM OTHECEHO HCIOJIB30BaHKE HOBBIX TOXOIOB M METOIOB [Vl X IPOEKTUPOBAHUS
IO KPUTEPUIO MUHUMAIIBHOM MacChL.

[pemioxken HOBBIM TOMXON K (hOPMATMZ0BAHHOMY OINMCAHUIO KOHCTPYKIIMH
COBPEMEHHBIX TOYBATOHOB HA OCHOBE KCIIOJB30BAaHUS MPUHLMIIOB MEPAPXUYHOCTH U
JICKOMITO3WIIMA MCCTICNIOBAHUsI MeXaHWJecKux crcreM. (O0a MpHHIMIA  TIOTHOCTBIO
OTPaKEHBI B MPEIOKEHHOMN ONIOYHO-MEPAPXIIECKON CXEME KOHCTPYKLIMH TIOTyBarOHa.

Pazpaboran meron ornpezenieHrs CTPYKTYpbl MAaTepHaIOEMKOCTH TTOJTyBarOHOB Ha
OCHOBE  OJIOYHO-MEPApXWUECKOrO0  OMMCAHMs  KOHCTpYyKIWH.  JlaHHBIA — MeTton
npeycMarpuBacT  paspaboTKy — ONOYHO-MEPapXMUYECKOro  OMMCaHus  (POPMUPOBAHUS
MATepUANIOEMKOCTA ~ KOHCTPYKLIMK ~ [OyBarOHA UM MCCJENOBAHUE  CTPYKTYPBI
MAaTepUAIOEMKOCTH HA  COOTBETCTBYIOLIMX —MEPAPXMYECKUX YPOBHSX — CO3JAHHOIO
OIMCAHMSL.

CdopmynmpoBana 3a1a4a ONTUMA3AIMOHHOTO MPOSKTUPOBAHUS KOHCTPYKTHBHBIX
IEMEHTOB TOTYBArOHOB IO KPUTEPUI0 MUHUMAIBLHOM MATepUATIOEMKOCTH, KaK 3a]1auu
MHOTOMEPHOM ~ONTUMIBALIMK  C  OIPaHMYCHVsIMHA. BBIOpaHbI: IVABHBIA  KpUTEpUid
ONTHMH3ALMH, TAPAMETPUUECKUE U (DYHKLIMOHATBHBIE OTPAHUYEHHSL.

Pazpaboran  pacueTHO-3KCIIEPUMEHTATIbHBIA ~ METOI  OMpEJENiCHHs]  PE3EPBOB
CHIKEHHSI MAaTepHAIOEMKOCTH 3JIEMEHTOB KOHCTPYKIMM TOJYBaroHOB. OH BKJIFOYAET
pa3paboTKy M TIPOBEPKY HA aIEKBATHOCTh PACUETHOM KOHEYHO-2JIEMEHTHOM MOJIEN
TIOJTyBAaroHa, MOZIEIMPOBAHKE HAIPyXEHO-1e(h)OPMUPOBAHHOIO COCTOSHHUS KOHCTPYKILIHH,
ONpEJIENICHNE PACUETHBIX 3alacoB IMPOYHOCTH KOHCTPYKTUBHBIX AIEMEHTOB, KOTOpbIE
XapaKTEPU3YIOTCS KaK COOTHOIIEHUE JCHCTBYIOIIMX MAKCUMATBHBIX SKCILTYaTalMOHHBIX
SKBUBAJICHTHBIX HAMPSHKEHUH € X JIOIMYCTUMBIMH 3HAYEHUSIMHL.

OOOCHOBaH BapUaHT YCOBEPIIIEHCTBOBAHMS KOHCTPYKIIMH MOTyBarOHOB Mozie  12-
9745 npowmseozctsa I Tl«YxpenerBaron». [IpemioxeHbl B¢ HOBbIE MATEHTOAIIMILICHHBIE
KOHCTPYKLIMM  KEJIE3HOJIOPOXKHBIX TIOyBArOHOB, BHENPEHWE TEXHUYECKHUX PEILECHUI
ONMCAaHHBIX B KOTOPBIX TO3BOJIMT CYIIECTBEHHO YMEHBIIUTh MATepUaioeMKOCTh U
YITYYIIUTB TEXHOJIOTMYHOCTD M3TOTORJIEHHS] 3THX MOTyBarOHOB.
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OreHka SKOHOMUYECKOH A(D(PEKTUBHOCTH PEKOMEH AL IO YCOBEPILIEHCTBOBAHHUIO
KOHCTPYKLIVH JIUIIIb CTEHBI TOPLEBOM MOITyBarOHOB MOZIEIH 12-9745 nponzBoncTea
I'TI «VYipcrnenBaron» Mokasana, YTo BHEIPEHUE TNPENIOKEHHBIX PEIICHU 00ecTieunT
MECSYHBIN SKOHOMUYECKHi ekt B pasmepe 571715,42pH.

KirodeBble Cl10Ba: KOHCTPYKIWSI KEJI€3HOOPOXKHBIX  TIOJTYBAarOHOB, OJIOYHO-
UEPAPXMYECKAsT CXEMA, KPUTEPU MHMHMMAIBHOW MAaTepPUATOEMKOCTH, HAIPSDKEHHO-
1eOpPMUPOBAHHOE COCTOSIHHUE, PACUETHBIE PE3EPBbI MPOYHOCTH, ONTUMM3ALMOHHOE
IPOEKTUPOBAHKE KOHCTPYKTUBHBIX JIEMEHTOB.

THE SUMMERY

Fomin O.V. Improvement of construction of railways freight gondolas with the
purpose of decline of materyaloemkosty . - Manuscript.

The dissertation on competition of scientific degree of a Cand.Tech.Sci. by speciality
05.22.07 - a rolling stock of railways and hauling operations; the Ukrainian state academy of
the railway transport, Kharkov, 2010.

Dissertational work is devoted to the solution of an actual scientifically-practical

problem — improvement of tekhnyko-ekonomycheskykh indexes of railways freight
gondolas of domestic production due to the improvement of their construction on the basis of
the use of new approaches and planning methods.
Perspective directions of improvement of construction of railways freight gondolas domestic
production are scientifically grounded. New approach is offered to the formalized description
of construction of modern railways freight gondolas on the basis of the use of principles of
hierarchicalness and dekompozytsyy of research of the mechanical systems The method of
determination structure of materyaloemkosty railways freight gondolas is developed on the
basis of sectionally-hierarchical description of construction. The task of the optimization
planning of structural elements of raitways freight gondolas is formulated on the criterion of
minimum materyaloemkosty. The calculation-experimental method of determination of
backlogs of decline of materyaloemkosty of elements of construction of railways freight
gondolas is developed. The variant of improvement of construction of freight gondolas of
model a 129745 made by SF «Ukrspetsvagon» is grounded. Two new
patentozakhyschennye constructions of railways poluvagonov are offered, introduction of
technical decisions of described in which will allow substantially to decrease
materyaloemkost and to improve technologicalness of making of freight gondolas.

Key Word: construction of railways freight gondolas, sectional-hierarchical chart,
criterion of minimum materyaloemkosty, tensely-deformed state, calculations backlogs of
durability, optimization planning of structural elements
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	виділення трьох ієрархічних рівнів:
	Рівень 1 – містить основні модулі КП, які позначені рівнево - позиційними індексами В1x (для даної схеми , це модулі: кузова В11, рами В12, автозчепного пристрою В13, гальмівного обладнання В14, ходової частини В15).
	Рівень 2 – представлений декомпозиційними елементами складових модулів конструкції першого рівня, які позначені рівнево -
	позиційними індексами В1xk (де k змінюється в залежності від кількості вузлів, які входять до складу відповідного модуля, так наприклад модуль кузова В11 піввагону моделі 12-9745 включає п’ять декомпозиційних елементів , до яких віднесено: стіну бокову В111, стіну торцеву В112, кришку люка В113, устаткування кріплення кришки люка В114, комплекс посилення та з’єднання елементів кузова В115).
	Рівень 3 – містить декомпозиційні складові другого ієрархічного рівня, які розглядаються як базові елементи конструкції (описи яких умовно не підлягають подальшому розподілу) і позначені індексами В1xkm. Величина індексу m змінюється в залежності від кількості базових елементів, які входять до складу відповідної декомпозиційної складової другого ієрархічного рівня. Наприклад, балка хребтова В121 включає 54 базових елемента, тому на третьому ієрархічному рівні для В121m . Загальна кількість базових елементів цієї КП налічує 2787 од., але багато з них повторюються, наприклад – чотири колісні пари, тому у БІС такі елементи представлені одноразово, що обов’язково необхідно враховувати при подальшому її дослідженні. Тому третій рівень даної БІС представлений 356 базовими елементами.
	де Д – область можливих рішень, яка формується границями варіювання складових вектора змінних параметрів (xГа, xМd, xКe) – параметричними обмеженнями; де xГа – сумарна складова вектора змінних параметрів, яка характеризує габаритні розміри оптимізуємої конструкції або її складової (висота – xГ1, довжина – xГ2, ширина – xГ3). Причому максимальні значення відповідної змінної xГаmax визначаються обраним габаритним обрисом рухомого складу (0-ВМ…3-ВМ), а мінімальні значення xГаmin – обираються в залежності від функціонального призначення моделі піввагонів (наприклад: урахування можливості перевезення спеціальних вантажів - контейнерів, спецтехніки та інш.); xМd – сумарна складова вектора змінних параметрів, яка характеризує показники матеріалу, з якого виготовлено оптимізуєму конструкцію або її складову (наприклад: питома вага, границя текучості і т.д.). Максимальні xМdmax та мінімальні xМdmin значення відповідної змінної визначаються з урахуванням властивостей матеріалів, які можуть бути застосовані для виготовлення (сплавів на основі алюмінію, конструкційних сталей та інш.); xКe – сумарна складова вектора змінних параметрів, яка характеризує конструктивні особливості. Максимальні xКemax та мінімальні xКemax значення змінної, що розглядається, будуть визначатись в залежності від пропонуємих конструктивних рішень (наприклад: товщина листа металу обшиви стіни торцевої може змінюватись від 4 до 8 мм, а кількість стійок однієї бокової стіни варіювати від 6 до 16);
	Дx– область допустимих рішень, яка визнається функціональними обмеженнями – вторинними критеріями оптимізації, які також змінюються при варіюванні складових вектора і задаються у вигляді відповідних співвідношень.
	При розв’язанні задач ОП КП та її складових в якості функціональних обмежень доцільно розглядати:
	σmax– еквівалентні напруження для найбільш навантаженого елементу КП, які не повинні перевищувати допустимі напруження [σ];
	Росmax – розрахункове статичне навантаження від колісної пари на рейки, яке не повинно перевищувати допустимого значення [Росmax], що встановлюється нормативно-технічною документацією (НТД);
	РВ – вантажопідйомність, яка повинна бути не меншою за вантажопідйомність прототипу РВпрот;
	VВ – повний (навантажувальний) об’єм кузова, який повинен бути не менше за повний об’єм кузова для прототипу Vпрот;
	ВВmax – максимальні витрати на виробництво, які повинні бути не більше, ніж аналогічні витрати для прототипу Впрот;
	горизонтальні пояси №1 та №2, а також вертикальні стійки, які виконані з двох зварених між собою швелерів 14У-В (ГОСТ 5267.1 матеріал – сталь марки 09Г2С). Для визначення їх РРМ було розроблено РСЕМ (елементів 833667, вузлів 265916) кузова (рис.6) та експериментально перевірено її адекватність на ДП«Укрспецвагон» з використанням сучасних методик, вимірювальної та реєструючої апаратури ДП«УкрНДІВ». Для розробленої РСЕМ у програмному комплексі COSMOSWorks було змодельоване напружено-деформований стан конструкції при екстремальному випадку роботи стіни торцевої – співударянні вагонів 3,5МН. З’ясовано що максимальні експлуатаційні еквівалентні напруження становлять: для горизонтального поясу №1 σеmax=174,8МПа, для горизонтального поясу №2 σеmax=125,54МПа, для вертикальних стійок σеmax=103,65МПа, при допустимих їх значеннях для сталі 09Г2С [σ]=280 МПа. Визначено, що величини їх РРМ відповідно складають 38%, 55% і 63%.
	В подальших дослідженнях розглядались різні форми профілів та марки матеріалу для виготовлення вказаних елементів. Було встановлено, що для виготовлення поясів та вертикальних стійок стіни торцевої доцільно використовувати гнутий швелер з рівними полицями (матеріал – сталь марки 09Г2С). При цьому використання таких профілів обґрунтувало необхідність проведення досліджень з вибору геометричних параметрів їх перетину.
	Результати проведених розрахунків показали, що для прийнятих величин погонна маса горизонтального поясу №2 нової конструкції буде складати: (), а осьовий момент опору: ().
	Узагальнені результати дослідження для розглядаємих елементів стіни торцевої представлено в табл. 1.
	Таблиця 1
	Для перевірки і підтвердження результатів теоретичних досліджень з визначення оптимальних перетинів конструктивних елементів стіни торцевої піввагону 12-9745 у програмному комплексі COSMOSWorks було розроблено РСЕМ кузова піввагону (елементів 816439, вузлів 261706) з модернізованим вузлом стіни торцевої. Було визначено максимальні експлуатаційні еквівалентні напруження (випадок співударяння вагонів 3,5МН – перший розрахунковий режим) для досліджуваних елементів: горизонтальний пояс №1 σеmax=271,7МПа, горизонтальний пояс №2 σеmax=209,9МПа, вертикальна стійка σеmax=235,8МПа. При порівнянні зазначених напружень з допустимими їх значеннями ([σ]=280,25МПа) з’ясовано, що вони задовольняють умові міцності. До того ж було перевірено удосконалену КП у випадках розтягу, який відповідає третьому розрахунковому режиму. При цьому було з’ясовано, що найбільші навантаження у досліджуваних елементах виникають у горизонтальному поясі №1 та становлять σеmax=74,5МПа, при допустимих їх значеннях ([σ]=195МПа). Зазначене також підтвердило правильність проведених розрахунків.

