
�

���� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

��� 693.8.001.4 

�.�. #�����
, 
.�.�., ����. 

�.,. ���	�
�
�, ���-����  

2�&-������	$ ��- 
��	�
�  ������ ���������� � �� ��	����
��	��� ����, �. #- �


������	� ��	�������
 �� ����	���� ��
 ����
�
		


���
���
	����	�� �������
	� 	�����
	�-

�
@������	��� ���	� �
�@�����	��� �����	�
 Z-�����	��� ���@��: � ������ ������ ���	�

2� 
�
�� 
������
&-� ����-����� %��%
� �
����� ����� ������� Z-���-�����

����-�� �� 

��
�	�
�������6 ������ 
	. 

������# ����	: ����-�, ������ 
�, �����(
��-�
����� ��	$ ����, 
��	$ %�	�. 

�&).%. �� ;�
�
������? ���� 
�
�����
 ���:�	 ������;�� ��;
�������������
�
;���>��� 
��C
�
����� ���������, � ���
> �
�;��	���? �� E� 
;�
��, ��� ���	������ ���
�
;���>��� ���
;�����
 

��
 ��������
 	 ��	�
��� 
�����. � ���
@ �����:���� ;�	
���
�
:�
;�� ������ ���
��� �
����	��	 [1] ���� �
;���>���� 
�����>�
 ���
�	����;� ��
�
�����, � �
;���>���� ���	���� ������� �
�;��	���? 	 ;	:�;��? 
������� F �����;�@. 

�9'1� #&),��<( �5�$�' �#&'<�5��0 < %.!'<+,/<-. #;������ ��?;��? ��
�	>��
-
��C
��
����? ;��� �
�;��	���E �
>� ;	��F�
 ����������;� ��� ���	������� ��
����:���
�
����	����, A
 ���
�	@��;� ��� �������
����� ;��� [2 – 4], �	�
 �������
 
�
��;��
;��
;��?�� ��;
������������ �
;���>���� �
��
����
E �
�;��	���E 
��C
�
���
�
 
�
�
�	
� 	�
��� �
;
�
 ����	. 

�#&),�#�+, ",��,��1. #;�
��
@ ���
@ ��;
������������� �
;���>��� �	�

�;���
������ ��?;�
�
 ��
�	>��
-��C
��
���
�
 ;���	 �
�;��	���E 
��C
�
���
�


�
�
�	 Z-

����
�
 
�
C��@ 	 ��?����� ����������� 
�������� 

 ?
�
 �
�>��� � 	�
���
�
;
�
 ����	 	 ���
��
�� �	��� �����	 

������, A
 ��?:�;���� ���
��;�
�	@��;� �� ���
�	������ �� ;

�	� 
�
��;�
�
�
 
�����:����, ��� � ��� ��
���;���� �	������. 

�&�#�� - 2,)�$<,' < $�".'0),) . ���
��:� �� �����:��
E ���� �
;���>���, ���
�;���
������ ��?;�
�
 ��
�	>��
-��C
��
���
�
 ;���	 
��C
�
���
�
 
�
�
�	 �� ������
�	��� �����	 �
�;��	���E 	 ��	�
�
-�
;�����? ���
���
��E ��C���� 
�
��;�
�
�
, 
�������
�
 �	��������� ? ��>������� ;

�	� ����
�����
�
 	�����;����	 �
��
�

�
;

���;��� �� 
���
�
�
��;�	����� (���,�) �� ;
�������
 ;�
�;��	?
����? �
;�����?
	;���
��� �	�
 
�
�����
 ���	��� ��;
������������ �
;���>���� �
�;��	���E

��C
�
���
�
 
�
�
�	 Z-

����
�
 
�
C��@. 

��
�


�
����  �
�;��	���� 
�
�
�	 
�
��
�
� 6 � ���
���� �� 
;�
�� 
�
����
�

������� D 22�/2��� 3436 – 96, ;����� ��
�
 �	�� �
������� 

 ������


�����? ����E ?
������ ������� �� �;	�
�, A
 �
��
���
 	��
���� 
��C
�
����? 
�
�
� Z-

����
�


�
C��@ (��;. 1). *
�C���F�� �
�����	 ��;
�� 
�
C��@ ;���� 1,2, A
 �
��
���
 ���������
��;
�	 
������	 �� 20%. 

2�� �����:���� C����:��� ������:��� ���������;��� ;����  �	�
 ��
�
�	���

;��������� ������ ��������	 � �
;����
E �
�;��	���E � 

���� � ;����� ������
�
 �������. �;�
�
;���>���� C���:��� ���������;��� 
�
�
����;� 	 ��	�
�
-�
;�����? ���
���
��E ���,�
	 �
������? ������ «�---50». ������ �	�
 �����
���
 � ����;��:�� ������, �
 ����
;�	
����� 
��������
;� �������>���� �� ������;�@ 20 -��/; �
 

��
�
 �	?�	�����. 
.��	������ �
;���>��� �������
 	 ����. 1. 

��� :�; 
�
������� ��;
������������� �
;���>��� �
�;��	���E 
��C
�
���
�


�
�
�	 ���
��;�
�	����;� ;��������� 
������ ��
� ��
��: ��� �����@����� ��C
�����?
�
�
�
� ��������	 – ������
����
����;�
��; ��� �����@����� 
�����A��� – 
�
���
����. 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.2. - 2014.-�
����� ����

2�� �����@����� ��C
�����? ��������	 ���
��;�
�	����;� ����
����;�
�� � ���
@
20 ��, ��� 
����@:���;� �
 �����@��:� ��C
�����? «�++�-3» �� �


�
�
@ �������:���
��
���, ��� � C��;	��� 

������� ���:����. � ;�
@ :���	 �����@��: ��C
�����? 
��������
���� �� �
�
’@��� :���� ��
�, �
���? 
�����
�@F ����
�
��? ;����� 	 ��C�
��?. �;�
�

�	�
 ���
��;���
 128 ���:����, A
 ���
 ��
�	 �
���
�@���� ;������:��;�� ��C
�����? 	
���

������ 
�������� 
�
�
�	. ����
����;�
�� 


������
 
�
�
���� ���	����� ��
;
��������? ���	������? ���
:�� ��� 

�����
�
 
���������� ��C
�����E �
�
�
� ��������	
	 �
������� ��
�	>����. $	�
 �;���
����
 ���	 

����� 
�����	, ��� ;����� 0,169 -��. 
��� 
�����
 �
�
�� ����
�����:��� ���:���� 

����F 	 ���
��;����� ����>�
;�� ��>
��C
�����F@ �� 
��:��� 


�
�. 

� &.�#+ 1 – �,9,'0� - � 9'1� �#&'<��#= +#�&)$.+/<= %�$4#$#�,�#9# %$#9#�.
%$#'0#)#2 6 2

�,!' /1 1 – ��(,�<*�< (,$,+)�$ &) + "$,"+<� �'�2��)<� %�$4#$#�,�#9# %$#9#�.

��
C���
8����� D22�/2��� 3436–96 



���� ;�����

-���� ;���� �255 �255 

.
����	��
��? 

�� �� ��>�@ ���	:
;�� yR , -�� 245 251 

.
����	��
��? 

�� �� ��>�@ ����
;�� uR , -�� 368 372 

.
���A���� ����
����;�
��� 
�
�
���
;� 	 ����������� 
�������� �
�;��	���E, �
;���: 	 
�������� � 
��
�
� – ;������:�
 �� ;����� �� 
�
� 

��:��� 
�
C��@; 	 
�������
��� 
��
�	 – �� ;����� �� 

��:���; �� 
��


���? ������� – �� ;����� �� 

��:��� (��;. 2). 

2�� 	�
:����� ��
����	 �
�
���� ��
�	>��� 	 �	��� 
��
��� �	�� �����
����
�
����� � ���
� ����
���:���� (��;. 2). 7� ���� �	�� 
��F��
���� �����
 � ��
����
�
��C
�����? 	 �
�
���� ��������	. 

��
�	>���� �����:���;� �� :
����
� �������� 

 �
�>��� 
�
�
�	: 
1) ������� � ���;������
@ 


���:�
@ ;��
@ � ����� ���������� �
����
�; 

2) ������� � ;�������� ���:������ 


���:�
E ;��� �� ��������
�
 �
����	; 
3) ������� � ���;�������� ���������� �
����
� � �� ���;	��
;�� 


���:�
E ;���; 

4) 
��


��� �������. 

�� �
>��? � ���
� 
����� ����������� �����
� �
>�� �������� ��� 
�������, � ����
� �����@����;� ��
�	>����: 
������ � 
��
�
� � 
������ ��� 
��
�	. �
�� ����
����;�


����	 �
:
� 
���������� �
������
�
 �
;����>��
�
 �������>����. 



�

���� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

.
����	��
�� ;������:�� �������>���� �� 
��C
�
����? 
�
���, ��� ����>��� ���
�	�� �����	 �
�;��	���E, �����:��
;� �� �����:���� ;������ ��	�
E ��	
�, 
;������ ��� 	
��
�	 ��
���	 F �����:������. 

2�C
�����E �
;����
E �
�;��	���E �� 	 
�
A��� 
�
�
�	, ��� � � 
�
A��� �����@����;�

�
���
������ «6 �!#-'+�+» � ���
@ 

����� 0,01 ��. �
�� �
���A	����;� 

;�������

�
��
�	 �����. 

�,!' /1 2 – �,'�5�<&)0 ��' * � �,�,�),5���1 �, %�$4#$#�,� - %$#9<�
Z-%#�<!�#9# %$#4<'> �<� +.), �,( '. +#�&)$.+/<=

*	� �����	 �
�;��	���E
L, ����

0 5 10 15 20 25 

�������>���� �� �����:����
;������ I ��	
� F, ��

12,9 8,4 6,2 5 4,2 3,6 

�������>���� �� �����:����
;������ II ��	
� F, ��

8,5 6,1 3,8 2,7 2,1 1,7 

2�� �
;���>���� ���������� ��������� � �����:���� E� ��?;�
E �
�
�� �� ��
�	>��
-
��C
��
���
�
 ;���	 � ��	�
�
-�
;�����? ���
���
��E ���,� �	�
 ��
�
���
���
 � ���
-
�
����
 ;
�������	 ��;
�����������	 	;���
��	, ��� �
��
��F ���
�	���� ��
�
�	�����
�
�;��	���? 
�
��
�
� �
 6 � � 

�
���� �������>����� �
 82 ��/� (��;. 3). 

�
�� ;�����F��;� �� ;�;���� �����
�����, A
 ����F ;
�
@ ��� 
�
;�� ����, ��� ��
�


�
�
@ �’������ ��������� ;�����@�� 
�
;�
�
�	 �
�;��	���@, A
 �����
�:	F ;��?��;��
	;���
��� 
�� :�; 
���������� �������>����. #;�
����� ���������� ;�;���� �����
�����
F 


��� ;�
���, ���
�
����� � ��
������ 14$1/,#�� 26020–83, � �’����� ��������, 
���
�
����� �� �������� 8�/2��� 3436–96 (���. ��;. 3). 

#��� � ��� 
�����:��� ��� �����
����� �
;����
E �
�;��	���E � 
�
����
�	 

�
>����
� 
�����:� �� ��E �
������
�
 �������>���� ��� ;�;���� 
�����:� �������>����, � ���� – ��F

� &.�#+ 2 – �(�2, $#"2<8���1
)��"#$�$ &)#$<� . (,$,+)�$� ( %�$�$<",(

%�$4#$#�,�#9# %$#9#�.: 
, – . %�$�$<"< " #)�#$#2; 
! – . %�$�$<"< !�" #)�#$.; 

� – $#"2<8���1 �, +#�&)$.+/<=

 )

�) �) 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.2. - 2014.-�
����� ����

��
�	 �
����
��� �
;����	 �
�;��	���@ � EE 
�
A���. 2�� ��
�
 ���
��;�
�	@��;�
����


������ �	���� 50�50�5/2��� 2251–93, ��� �
���A	@��;� � ��
�
� 1,2 � �
�
���@@�� �����
����� �
;����
E �
�;��	���E 
�
C��;���
� � EE 
�
A��� (��;. 4).  

��;���	 ����� �	�� �����	 �
;����
E �
�;��	���E 
���;������
 	 ������� «��������», 
��� 
�����@�� �������>���� ��� �
;����
E �
�;��	���E �� ���	 	;���
��� � �����
�:	@��
��
������? �	� �����	 �
�;��	���E (��;. 5). �
�� ���
�
����� � ��
� ��������, ;����� ����
������� 
�� ��
������� �	�
� ��� �����
�:���� 
�
����
�
 

�
>���� �
�;��	���E. 2
 ����	
�������� 
�������
 �������	 
��;���	 �
�A��
@ 10 ��. 2�� ����?�
�
 ���
�����
�
;����
E �
�;��	���E �
 ��;
�����������
E 	;���
��� � «��������» �	�
 
������:��


��
�� ��� �
���� �������
� 16 ��. 

��;���� 
�����:� �������>���� ;�����F��;� � 
���
E �����
;�� ������; �� ���, ��
�


�
�
@ ���� �������>���� ��� �
������� :���� 


��� ���
:�� 
�����F��;� �� ������?


�; �
;����
E �
�;��	���E, 
�� ��
�	 ������ �����
�@@��;� 	 ;��
��? 
���
��. �
�� 	 ;�
@
:���	 ��
�
���
���� � ��
� 
�
������ �������� 24�/2��� 3436–96, �;���
������ 
��� ��

��
�
 � �������� 

 �
�>���. /� �
��
���
 ���:�
 ��������� >
�;���;�� ;��
�
E 
���
��, 

�) 

�) 

� &.�#+ 3 – �,9,'0�, &(�2,
�+&%�$ 2��),'0�#= .&),�#�+ 

, – . %#"�#�5�0#2. �,%$12+.;   ! –
. %#%�$�*�#2. �,%$12+.; 
1 – �#&'<��, +#�&)$.+/<1;  

2 – #%#$� - &)#1+; 3 – �’1"��<
�'�2��) ; 4 – & '#�, %<�'#9,;  
5 – & &)�2, "2<� +.), �,( '.

+#�&)$.+/<=; 6 – !#') +$<%'���1; 
7 – �'�2��), 8# 2#��'>H <&�.>* -
%$#9<� %#+$<�'<; 8 – �'�2��), 8#

2#��'>H �,&) ' %#+$<�'<;  
9, 10 – #%#$�< !,'#*+ ; 11 – 

)$,��$& ; 12 – �#2+$,) ; 13 – )19 



�

��	� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

��� ;
��?��F �
����	��
�� �������>���� ��� ;	��F��� ��C
�����?, 
;������ EE >
�;���;�� 	
���-��������? 
�
A��� 	 3,5 ����� ������ �� >
�;���;�� �
;����
E �
�;��	���E. 8������
;��
�
E 
���
�� �� �


�
�
@ ����@����� >
�;��
 �’F����� � 


����� ;�
�����. �������-
>���� �� �
;����� ������ 
�������F��;� �
 ������
�
 

�;� 	 ��;��� �
>���
�
 ���
�����
��;��� 
�
C��;���	, � ;��� 	 :
����
� �
:��� �� �;�
�	 
�
��
��, ��� ����
��������� 
��� ���

��
E � ��
� 


���� �	���� �� 1,2 �. 2�� �
;������� �
:�
�
�
 
���������� �������>���� �

�
�;��	���E ���
��;�
�	����;� ;������ �	����, ��C��;
���� 	 ;
��������� �����:��. 

� &.�#+ 4 – �,+$<%'���1 +#�&)$.+/<= " %'#8 � �<= �,�,�),5���1: 
, – %#%�$�*�< �’1"<; ! – �."#' +$<%'���1 �’1"< �# %$#9#�.

��;���� ;��
����� �������>���� ;�����F��;� � ��;�
;�����E � ���
����
� �� ��
�


;���
��
 �’F������ �
�������, �
>��? � ���� �
>� �
����	�� �������>���� �
 3 �. 
2
������ �’F����� ��> ;
�
@ ��;�

�
�
���� � 
��’F����� �
 ��;�
;�����E. 2�� �
���
�@
����:��� �������>���� �� �
������ ���
��;�
�	���;� �����
���� ��
	 «2#�- – 5» �
���;�������� �	;����� 5 �. ��� �	� 
�
���
����? � 	�����;�����? ������ «�-- – 50». 

��;���� �
���
�@ ��
�	>��
-��C
��
���
�
 ;���	 �
�;��	���E ;�����F��;� �
�
����	�� ��� �����@����� C���
��� ��C
�����? ��������� �� �


�
�
@ �
��������
������
����
����;�
���, 
�
���
����� ��� �����@����� ������������ � �
���
��������
��C
�����? 	 
�
A��� �� �� 
�
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CONSTRUCTION AND DEVICE FOR CONDUCTING EXPERIMENTAL 

RESEARCH OF STRESS DEFORMATION STATE OF Z-TYPE 

PERFORATED SUMMER UNDER SLANTING BEND CONDITIONS 

Construction of experimental perforated Z-type summer and device have been shown.  
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