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[Iporpammubii  kommiekc  MSC.MARC  umeer BecbMa  pa3BHUTHIC
BO3MOKHOCTH JIJISL MOJICJIMPOBAHUSI HEJIMHEHHBIX TPOIECCOB, B YAaCTHOCTH LIS 33/1a4
C KHHEMATU4eCKOU HETMHEHHOCThIO — KOHTaKTHBIX 3a7a4.

Cpeu Takux BO3MOXKHOCTEH MOKHO OTMETHUTH CJIETYIOIIHE:

aBTOMATH4YEeCKasl IIPOLEIypa OHPE/eNIeHHs] KOHTAKTAa IO3BOJIIET JIETKO U
IPOCTO MOJIENUPOBATh €ro, AaXe B CIIydyae TPEXMEPHBIX Ae()OPMHUPYEMBIX Tel
CJIOKHOM (popMBI;

’KECTKOCTH TEJl B 30HE KOHTAKTA TAK)KE BBHIUUCIISIETCS aBTOMAaTHUYECKH, T.€. HET
HUKAKUX CICHHUAJIBHBIX KOHTAKTHBLIX 3JICMCHTOB THIIA gap JUJIA 3aJlaHusl KOHTAaKTa.
Bmecto HEX (u3mUecKye Tela WM HX YacTH ONPEAEISIOTCS IOJIB30BaTeNieM Kak
KOHTAKTUPYIOIIHE TeIa.

Tunsl KOHTAKTUPVYIOIIUX TECJI.
[Ipe- moctoponieccop MENTAT mno3BoiisieT 3agaBaTh CIEAYIOIMIUE YETHIPE THUIIA
KOHTaKTUPYIOLIUX TEJ:
1. nedbopmupyemble Tena, COCTOSIIUE U3 KOHEYHBIX AJIEMEHTOB
2. a0coJIFOTHO JKECTKUE Teja, KOTOPbIE MOIYT JBUIAThCS B IIPOCTPAHCTBE,
[Ipe/ICTaBJICHHbIE T€OMETPUIECKUMHU 00BEKTAMUI
3. cuUMMeTpUYHblE — OCOObIH TUIl aOCOJIFOTHO JKECTKHUX Tel, KOTOpbIE
[PEJICTABIISIIOT COO0M JTMHUIO WK TIOCKOCTh CHMMETPHUH
4. abCoIOTHO KECTKUE Tella C yUETOM TeIIonepenoca — Heaedopmupyembie
Tena, COCTOSALIME M3 KOHEYHBIX DSJIEMEHTOB, HCIOJIB3YIOTCS TOJIBKO B
CBS3aHHbIX TEPMOMEXAHUUECKUX 3a/1a4ax JUIS MOJEJIMPOBAHUS TEILIOBOIO
noBejieHus o0nacTeid Tena
KoauuecTBo KOHTaKTUPYIOUIMX TEJl HE OIPAHUYEHO, O/IHAKO KaK MUHMMYM
0JIHO nehopMHUpyeMOe TEI0 JOJKHO MPUCYTCTBOBATH B 3aj1a4e€.

ABTOMaTH4eCKas IPOLEAypa aJallTHBHOIO CIyIEHUS KOHEYHO-3JIEMEHTHOH
CETKU TAKXKE SIBJISIETCS OYEHb I10JIE3HON M II03BOJIET 110JIyyaTh JOCTATOYHO TOUHBIE
pe3yibTaThl, OCTABASACH B IpeAeIaX OTHOCHUTEIbHO HEOOIBIIONH pa3MepHOCTH 3aauH,
YTO pelIaroluM 00pa3oM CKa3bIBaeTCsl HA BPEMEHU CUETa.

B nononHeHue K TpaAMLIMOHHBIM KPUTEPUSM pa3OWEHHs] MOXKHO 3aKa3bIBaTh
anantuBHoe cryumenne KD cerku B mecrax, Ijie Tena JIOJDKHbI BOMTH B KOHTakT. B
TaKOM CJIy4ae, KOrja y3eJl BXOAMT B KOHTAKT, JIEMEHTHI, CBSI3aHHBIE C TEM Y3JIOM
pa3OuBarOTCs. JTO OPUBOJUT OOJBIIEMY YHCILY JIEMEHTOB M Y3JI0B HA BHEITHEH
KOHTAKTHOH 00JacTH, HO MOXKET CYIIECTBEHHO YTOUHSTH PELICHHUE.

Tak, Hanpumep, OJIHUM M3 KOHTAKTHBIX YCJIOBUHM SIBJISIETCSI YCIIOBUE HE
IIPOHUKHOBEHUS KOHTAKTHPYIOIIHUX Y3JIOB, OJHAKO TaM IZl€ IIPUCYTCTBYET BBICOKAs
KpUBH3HA, @ TaKXKE M3-3a KOHEUHOW JMCKpEeTH3allUM [POCTPaHCTBA, OIIMChIBAEMOIO
KOHEUYHBIM 3JIEMEHTOM, BBIIOJIHEHUE 3TOTO YCJIOBHUS MOXET OBITh 3aTPyJAHEHHO WM
BOOOIIIe HEBO3MOXKHO. Vcrioab30Banue ajjlanTuBHOM 1potie1ypsl renepaiu KO cetku
MO’KET YMEHBIIUTh 3TH ITPOOJIEMBI.

Taxxe ajanTuBHAs IpolEypa MUMEET BaXKHOE 3HAUEHUE JIsi KOHTAKTHBIX
3a/a4, MOTOMY 4YTO €CIM KOHTAaKTHBIM JOoIyck He Obul ompenesneH Bamu, HOBBII
KOHTAKTHBIH JI0IIyCK pacCUMTHIBACTCS HA 0a3e HOBOM CETKU. DTO pacCTOSIHUE MOXKET
ObITh MEHBIIEE, YeM IIpPEelBApUTEIbHO PACCUUTAHHBIM JOMYyCK, BeAs K OoJbLieMy
KOJIMYECTBY UTEPALUM.

Henunelinasg, wuTepalMoHHas IpoLedypa pEIIEHUS KOHTAKTHBIX 3aja4
IPE/IbSBISICT BBICOKME TpeOOBaHUS K pecypcaMm KOMIIbIOTEPA M 3aHUMAET
IIPOJOJDKUTEIBHOE BpeMs. BO3MOKHOCTD HCHOIB30BaHUS HECKOJIBKUX IIPOLECCOPOB



WIA PECYpCOB JPYTHX CETEBBIX Pa0OYHMX CTAHIUN TO3BOJSIET YMEHBIIHTH BpEMsI
cueta juist 6ospinux (10000 1 Gosiee y3710B) B HECKOJIBKO pas.

Jloctatouno uWH(pOpPMAITMOHHBIM, C TOYKH 3pEHHUS OICHKHA pe3yJbTara,
sisiercss  (aitm  BeiBogla  MSC.MARC. OnH  COJEpXUT  pe3yJbTaThl, IS
neopMHUPYEMBIX M aOCOJIOTHO JKECTKHX Tel. lIpw BBINOJHEHWH KOHTAKTHOTO
ananu3a, Bbel moxere monayuuth TpW THNA pe3yibTaToB. llepBoe - 0ObIUHBIE
pe3yibTaTel s aepopMupyemoro Tena. To ecTh mepeMmerneHus, aedopmaruu,
HalpSDKEHUsl, @ TAaKK€ MEpbl HEYNPYroro IOBEJCHMS, TaKW€ KaK IJIACTHYECKUE
nedopmarud U AedopManuM IMOJ3y4YecTH. B JOMONTHEHHE K CHJIaM PEakidd IpH
OOBIYHBIX T'PAHUYHBIX YCJIOBUSIX, Bbl MOXETE MOJIYyYUTh KOHTAKTHBIC CUJIbl U CHJIbI
TPEHHUsS, BO3HHUKAIONIHE OJiaronaps IBMXKCHHIO Tell. Mcciaenys pacrmosoKeHHe 3THX
cuj, Bel moxkere HabmoaTh, r11e KOHTAKT npousoie, Ho MARC Takxke no3BossieT
Bam HaOmonaTh KOHTAaKTHOE COCTOSIHUE KaK MepeMeHHbIe pe3yIbTUpYIoIero (aiina (
3HAYEHHUE HYJb O3HAYACT, YTO y3€J] HE B KOHTAKTE; a 3HAYCHUE CJIMHUIA - Y3€Jl
HaXOJUTCS B KOHTAKTE ).

Takxke BO3MOXKHO MOJYYHUTHh PE3YJbTHUPYIONLYIO CHJIy I0CJI€ KOHTAKTa, Ha
neOpMUPYEMBIX TeJIax U Pe3yJIbTHPYIOUTYIO CHITy H MOMEHT Ha aOCOTIOTHO KECTKHUX
Tenax. XPOHOJIOTHSI U3MEHEHUSI 3TUX PE3YJIbTHUPYIOIMIUX CHJI UMEET CYIIECTBEHHOE
3HAYEHHE MJIs Pa3IUYHbIX TEXHUYECKHUX 3a7ay. Eciu 3aka3aH paclIdpeHHbIA BBIBOJ,
BBIXOIHOHM (haiiy1 oTpakaeT HH(POPMAIIMIO OTHOCUTEIIHO TOTO, KOTJa y3€JI BXOJHT B
KOHTaKT, C KakkuM C CETMEHTOM aOCOJIOTHO JKECTKOrO Teja, KOrja IMPOHCXOIUT
pazjieJieHue, CMEIEHUE B JIOKAJIbHOM CHUCTEME KOOpJMHAT, U KOHTAKTHYIO CUJIy B
JOKaJTBLHOM crcTeMe KoopauHatr. J[ms OGoypIIMx 3amad, 3TO MOXKET IPUBOJUTH K
CYIIECTBEHHOMY YBEJIMYCHUIO Pa3MEPOB pe3yJIbTUPYIOMIEro ¢aiiia.

HCKOTOpBIC BO3MOXXHOCTH 110 MOJCIHUPOBAHHUIO KOHTAKTHBIX 3aaa4 C

noMmompio MSC.MARC2000 u mnpe- moctmporneccopa MENTAT2000 moxHO
[IPOJIEMOHCTPUPOBATH € TIOMOIIBIO CJISAYIONIUX TPUMEPOB.

Tecmosas 3a0aua.

BBenenue.
DTOT  OpuUMEp  OUUChIBAET  THUIIOBOM  TEXHOJIOIMUYECKUH  [poliece
I[e(pOpMI/IpOBaHI/ISI 3arOTOBKHA n3 AJIFIOMHUHHUECBOT' O CIljiaBa - I/IHCTp}IMeHTOM.

CaejcrBueM 3TOM onepanuyu MOXET ObITh JOCTUIKEHUE 3a/IaHHBbIX pa3MEpoB JIeTalu
U, BO3MOXKHO, YIIPOUHEHUE MeTaJlIa JeTaIl B 30HE KOHTAKTA.

Ilockonbky 3ajjaua TecTroBasi M HE SBISIETCS U MEHs [PAKTUYECKOM,
IPOU3BOJICTBEHHOH, BO3MOXHOH LEJBIO PEIIEHHs 3a1a4l MOTYT OBITh:

- ompeneseHue, OTBEYAeT Ju jAeopMUpOBaHHAS (OopMa JIeTaIM 3aJaHHbIM

pasmepam II0 YepTexXY

- OpEJIeJICHME BEJIMYMHBI OCTAaTOYHBIX HALPSDKEHMH W OCTATOYHBIX

nedopmartuit

- 10A00p CKOPOCTHBIX PEKUMOB JIBUIKEHUSI MHCTPYMEHTA.

B 3apmade monenupoBaics KOHTakT Mexay AeopMupyembIM (3arOTOBKA) U
abCOJIFOTHO KECTKUM (MHCTPYMEHT) TEJlaMHU, YUUTHIBAJIOCh HEJIMHEHHOE I10BEJICHUE
MaTepualia 3arOTOBKH.

3aroToBKa M3 aJIIOMHUHMEBOIO CIUlaBa cMojleiarpoBaHa o0beMHbiMU KD, Tun
MARCa HEX7.



MSEX

Uneanuzanuu.
KOHTaKT CMOI[GJ'II/IpOBaH 663 yqua TpeHI/IH MC)KI[y KOHTaKTI/IPYIOH_[I/IMI/I
TCIIAMH. OI[HO Hnu3 KOHTaKTI/Ip}’IOH_[I/IX TCII — I/IHCTp}IMeHT, CMOI[GJ'II/IpOBaHO KakK

abCOTIOTHO XKECTKOE TEJNO.
[loka3zaHus 1JIs1 YCOEITHOIO PEIICHUS 3aJa9u.

ApnantuHoe pazouenue KD ceTku B 30HE KOHTaKTA.
Ommcanne 3a1a4iu.

Koneuno-sneMenTHast MOJIEIb 3arOTOBKH M3 QJIFOMUHHEBOTO CILIABA COCTOUT
n3 496 snemeHTOB. MaTepuan KOHCTPYKIMU uMeeT MoAayJsib FOnra — 7000 KI/MM?,
koap¢uiment Ilyaccona — 0.3, HeNMHEWHOE MOBEJACHWE MaTepHaja OMUCHIBAIOCH
KpuTepueM IulacTUYHOCTH PoH Mmuzeca, U30TPONHBIM 3aKOHOM YIPOYHEHUS U
3a/laHueM JAUarpaMMbl G- BHAA:

a1201_plate MSEX

elongation (x.01) 1

B pesyibrare pemieHusi 3ajaud B 3TOH [OCTAHOBKE ObLIO OIPEAEIEHO
HaNpsHKEHHO-1e(pOPMHUPOBAHHOE COCTOSIHUE.



Ocecummempuynas KOHMAKmMHAs 3a0ayd.
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Time: 1.000e+00
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BBenenue.

MopaenupoBaicsi mponecc Harpyxeuusi Osioka OakoB PH BHyTpennum
naBieHneM. B cocraB 00ka 0akoB BXOJST KOJbIEBBIE IMMAHTOYTHI, KOHCTPYKIIMS
JIBYX W3 HUX JIOITYCKAET CAMOKOHTAKT B IPOIECCE HATPY KEHHUSL.




MSCX MSEX

[ L.

Llenp peurenust 3aa4n: ONMPEACIICHUE HECYIEH CIOCOOHOCTH KOHCTPYKIIHH.

Pemenue »sToli 3amaund JEMOHCTPHUPYET HCIOJIL30BAaHUE BCEX TPEX BHJIOB
HEJIMHEWHOCTH:

¢buznueckas — HeJIMHEeHOe NoBeIeHUue MaTepuaa KOHCTPYKIUU

reOMETPUUECKast — OOJIBIITUE EPEMEIICHUS JTHUIIL

KMHEeMaTudyeckass — KOHTAaKThl AeQOpMHUpYyeMBbIX Tel B JBYX KOJBIEBBIX

IIAHT Oy TaxX.

brnox 6akoB u3 alIOMHHHEBOrO CIUIaBa CMOJEIUPOBAH OOBEMHBIMU
ocecummerpuunbiMu K3, tTum MARCa TRIA2 1 QUAD10.

Wpeanuzanuu.

3ajaya pelieHa B 0CECUMMETPUYHON TOCTAHOBKE.
[Tokazanusi AJ1s YCIEUIHOIO PELCHUS 3a/1a4u.

AnantuBHOe pazouenne KD ceTku B 30HE KOHTaKTA.
Ommcanne 3a1a4iu.

Koneuno-anementnast mojenb Oj0ka ©OakoB W3  AJIOMHHHMEBOrO CIjlaBa
cocTouT U3 976 sneMeHTOB. Matepuan KOHCTpYKIUH uMmeeT moaysib FOura — 7000
kr/mm?,  kos(dumment Ilyaccoma — 0.3, HelMHEHHOE MOBEICHHE Marepuaia
MOJIETTUPOBAJTIOCH ¢ TOMOINBIO KpuTepus miactuuHoctd @on Muszeca, U30TPOIHOTO
3aKOHA YOPOYHEHHS U 3aJlaHusl AuarpaMMmbl G-€. l'eoMeTpruuecKkd HeIUHEHHOe

[IOBEJIEHUE KOHCTPYKIMM (JAHMINA) yUUThIBAJIIOCH ¢ mnoMmolibio napamerpa LARGE
DISP.

1.376e+01

1.046e+01




B pesynbrare pemnenusi 3ajadyd B 3TOH MOCTAHOBKE OBUIO OINpeAeNeHO
HANPSHKEHHO-Ie(OPMUPOBAHHOE COCTOSIHHE, 4 TAKXKE TO, YTO BHEUIHSS, JUIMHHAS
KOHUYecKkass 00o0Jlouka TepsieT yCTOHUMBOCTh Ipu JedcTBUU 83%-0if pacueTHOI
Harpys3Ku.

3aoaua npounocmu perakcamopa.

BseneHnue.
I[aHHBIfI MCXAHU3M SIBIISICTCS COCTaBHOfI JaCTbKO CUCTCMEI pa:;z[eneHI/m (TaK

HA3bIBAEMOW MOPMOHOBCKOM JICHTBI) JJisi BepXHUX cryneHei PH.
[IpuHimn paboThl MeXaHHU3Ma MOXKHO MPOJAEMOHCTPUPOBATH C MOMOIIBIO
CJIIEAYIOLIEr0 PUCYHKA:

MSC

-

JIBe, Tak Ha3bpIBaeMble "UEIIOCTU", SIBJISIFOTCS OTJIEJbHBIMU JIETAISIMU U MOT'YT
cBOOOAHO BpamaTrhcss Ha ocd. OHHM 3aXBaThIBAIOT OOJIT, KOTOPBIM HAaXOJUTCS TOA
BO3JICHCTBUEM IIOCTOSIHHOM CHJIbI, HAIPaBICHHOW IO OCM X B OTPULATEIBLHOM
HamnpapjieHUU. BHU3Y, Mexay nankaMu 'denrocTe", HaxoguTcs cyXapb, KOTOPBIHA
npensitcTByeT packpbituio "uentoctei. Ilocie Toro kak cyxapb OyaeT ynale,
"yemrocTH" pacKpoIOTCs B OOIT BRICBOOOHUTCS.

Takum oOpa3om, ObLIO CMOIEIMPOBAHO J[BA KOHTAKTA!
1. Mexny nankamu "democteil" U cyxapem
2. Mexay "democTsMU" U OCbIO, HA KOTOPOM OHU Bpallarorcst

Pacuer momkeH ObUT MOATBEPAUTH PaOOTOCIOCOOHOCTH KOHCTPYKIUU IIPU
JieficTBUM Ha OOJIT BbIpbIBAIOLIEH CUJibl B 3T., T.€. FAPAHTUPOBAHHOE HE PACKPbITUE
"yemocTell" MpU HATMYUHU cyXapsl.

KoHncrpyknus mexanuzma o0yciaBinBaeT MOJIEJIMPOBAHUE €I0 TPEXMEPHbIMU
nedopMUpYEMBIMU TEJTaMH.




O6e "dgemocTH" 3amaHbBl Kak AedopMupyeMble Teiaa. Mojens Oblia HaOpaHa
3-x MepHbIMU KOHeuHbIMU iemeHTamu Tull MARC HEX 7.

Martepuan MexaHu3Ma - JOCTaTOUYHO MNpOYHAas CTalb. B 3amade ObUIO YYTEHO
HEJIIMHEHHOE  [OBEJEHHE  MaTephaja, KOTOpPO€  ONMMCHIBAIOCH  KPUTEpHEM
mwiactuyHocTd ®oH Muszeca, H30TPONHBIM 3aKOHOM YIPOYHEHHS U 3aJaHHEM
JUarpaMMbl G-€.
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B pesynprare pemreHus 3amaud B 9TOH IIOCTaHOBKE ObLTa ITOATBEpIKACHA
paboToCIIOCOOHOCTh MEXaHU3Ma pU JEHCTBUM pacue€THONW Harpy3KH.



