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Издание: ноябрь 2017 

Производственная программа LISEGA охватывает все компоненты, 

необходимые для реализации современных концепций опор для 

трубопроводов. 

Все компоненты соответствуют стандартам LISEGA и составляют 

модульную систему, совместимую по нагрузкам и соединениям. 

Данный каталог содержит полный перечень продукции и находится в 

полном соответствии с LICAD, программой LISEGA для проектирования 

опор трубопроводов. 

Каталог и LICAD можно загрузить с сайта www.lisega.de. 

LISEGA сохраняет за собой право вносить изменения в целях 

дальнейшего технического развития. 
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Стандартные опоры 2020 

е тат но т  пр  те но  под оде 

е  лиент  и та и  а и ит т и  
аим ей т ия. а а м ания  LIS G  
 ре та ляет е я лиентам  а е т е 

артнера, ра лага ег  е т р нним и 
е ти н м а ет м л г.  г т  е-

е и ат  наи  р и ител н т  
и  ня  ен . а а цел  - лет рен-
н т  а а и а, и м  ем лет рен , 
т л  е ли тигнем т й цели  именн   
т м и т и на ей м ти ации. 

С м мента ни н ения м ании, не л -
 е ят  лет на а , м  ре т или  

на т ател н й и м ле н й ра ра т е 
р ля тр . 

Ка е т  и е ти н т   и л ании 
на и  и елий а н  ля на  не менее, ем 
на а на е н т  и ни ие л атаци нн е атрат . 

н й ля т г  л ит т ател н  ра ра танная р и т енная р грамма, 
 т р  ит лее 12000 тан артн  м нент  р, ра и  ет  
тр т рир анн  м л н  и тем . т г ая е ти н т , тигаемая,  
а тн ти, а ет и л ания на ег  р граммн г  е е ения LIC D, -

ляет лнител н  ни ат  атрат  на р е тир ание и м нта . 

т  м ании LIS G  ри ер е али ицир анн г  ер -
нала ела т е м н е ля лет рения тре аний лиент .  ля ти-

ения т й цели м ания LIS G  те н  тр ни ает  а а и ами, тремя   
ре тат но т  пр  те но  под оде.  

      

Hans-Herlo  Hardt e Dr. Georg ri ergHans-Herlo  Hardt e

(слева направо) 
Ханс-Херлоф Хардтке  
(Hans-Herlof Hardtke), Председатель 
Наблюдательного совета 

-р Георг риберг (Dr. Georg riberg),  
Главный исполнительный директор 
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 Стандартные опоры   
тре о ан   опреде ен е 

 ре о ан  
по о ан е тандартны  опор  то про е

ренна   о ре енна  те но о  д  про ы
енны  тр опро одны  ете

л  ий р ен  тан арти ации м ет 
лет рит  р  на а е т енн е и 

н ременн  н ми н е рн е и тем .  
С ременн е р  тр р  л н  т е-
ат  ле ем  м ле  тре аний: 
 наде ное н он ро ан е  
 от т т е нео од о т   те н е о  

 о ан  
 ы тра  по та а 
 н е ены на о поненты 
 те ы а то ат ро анно о прое т ро ан  
 про тота онта а 
 опт а ное оотно ен е не а  

 по о но т е

2 преде ен е 
Стан артн е р  л н  т ет т ат  
ле им ритериям: 

 о поненты н ро аны по ор е   
 ра ра отаны та  то о е пе ает  
 опт а ное по о ан е атер а а
  е о поненты о е т ы по ра ера   

не е  по о но т
  е о поненты ата о ро аны  е о 

дент р т   по о  те ы 
о о на ен

  ер ное про од т о
  о поненты оот ет т т т ер денны  

тандарта   е д народны  нор а
  н она ные о о но т  пр одно т   

наде но т  о поненто  про ерены ре ене
  о поненты ерт ро аны  т ер де

ны не а ы  ор ана  ерт а  

рмати н е тре ания  рам тр  
ля немец и  и е р ей и  ле тр танций -  

  0  и   0  - а а-
т на ре тител н е и л ание тан арт-

н  р и ре еля т ле ий ритерий:

Стандартны  опора  т  опоры д  
тр опро одо  д  оторы  ор а  ра еры  
данные по на р а  оп аны  пытаны  
ата о ро аны   оторые ота а т  
 оот ет т   опреде енны  о про о

д ы  те но о  про од т а  напр ер  
ер ны  про од т о  

2  Стандартные опоры  
2  апа он ра о  ара тер т
Стан артн е р  та ля т н  р и -
т енн г  а ета LIS G . лн й а ртимент л -
ает  е я лее 2 000 тандартны  о поненто  

и ат ает е л аи и л ания р, ра -
ие нагр и, иа а н  тем ерат р и ереме ений, 
т р е н  тре а т я  тр р н  

и тема  на р м ленн  ре риятия :

 ра о а  те перат ра  0  д  тр ны  
 о то   о то ы  опор 
 но на на  на р а  00  д  е  

 о но ны  тат е  на р ае ы  
 о поненто  
 но на на  на р а  000  д  е т  

 ра поро   тандартны  дарны  топоро  
  ра етна  на р а  000  д  дарны  

топоро  о  д а етро  
 д апа он пере е ен   00  д  

 под е о  по то нно о  
 д апа он пере е ен   00  д  

 пр нны  под е о  

2 2 он тр т ные о о енно т  
ля лнения ра ли н  рн  н ций ра ра-
тан  т ет т ие м нент . а ра т а и 

р е тир ание м нент  е ет я  т ет т ии 
 н лага ими ринци ами р е тир ания: 

 етр ные ор ы он тр
  о па тные онта ные ра еры
  пе а ные наде ные пр н пы ра оты
   ро  д апа он на трое
 по на  о е т о т  оед н те ны  

 ра еро  н тр  одно  р ппы на р о  
 троенные онта ные е енты 

Кр ме т г , е и LIS G  име т то о одн  
ер н  т  ре ления.  ре л тате т г , 

а та е лаг аря м а тн й и имметри н й 
рме н тр ции, е е и ает я р т та 

м нта а  и ра ре еление нагр и е  м мент  
ил на е инения . а ее л ение и -

н  еталей ( е и, р  и арн е т р ) 
м ет т  итан  непо ред т енно  линейн -
г  а ателя ереме ения. 

ег лир а нагр и е  и р т янн г  
илия м ет е т лят я  л е ремя, 

а е ле м нта а. е и и р  м г т т  
а л ир ан   о  по  д апа она 

пере е ен . 

де  оп анные 
 данно  ата о е  

Стандартные опоры 2020 
 по но т  оот ет т т 

но е  ра ра от а   
те но о  про од т а 
опор  до ет ор т 
о  тре о ан   

тано е о ор до ан  
на предпр т  а о о 

ы о о о ро н  

С е т т о е 
пра а прое т ро ан  
опор  н  
оп аны  на то е  
ра де е е н е е 

ара тер т   
т  о  д  

о та ны  ра де о  
ара тер т  отде ны  
о поненто  оп аны  
оот ет т  ра де а  

по енны  р ппа  
де  а та е  та а  

те н е  ара тер т  
о поненто  

 не о а о ано ное  
о  оп анные  

ата о е Стандартные 
опоры 2020  отно т  
о е  от р ае ы   

де  



0.2

2  р н п опт а но  он тр  
ри н тр ир ании м нент  р ре а им 
а т р м я ляет я тимал н е лнение т й 
н ции, ля т р й ни ре на на ен . т м  

д  а до  е  тре ет я то о одна, ти-
мал ная ля анн й цели, н тр ция. р е -
тир и  и а ляет я т не им ти елат  

р и  мн е т а ал тернати н  ариант .

т  не т л  лег ает рименение, н  и -
ает е а н т . Кр ме т г , т  я ляет я 

ре л й ля л ги е й реали ации тан-
артн й н тр ции  т ет т ии  м л н й 
и тем й. 

  С е т ет то о   
опт а ное ре ен е  

 од на  те а  
 ре е т а д  по о ате е  

Ст им т  р тр р  я ляет я н н й 
та ля ей ей т им ти тр р н й 

и тем . Ст им т  р  т  мма т ел н  
атрат, л а и : 

 р о од т о  еден е прое та
 прое тно он тр тор е ра оты
 по е ые атер а ы о поненты  
 тано а  ор а 

Кр ме т г , р  тр р а ти ег а 
игра т ре а  р л   и лнении р  а  

л атаци  и м г т, и - а а ер и та и, тат  
ри ин й не ре а ем  лнител н  атрат.

ел  р и т енн й тратегии м ании 
LIS G   ти ение ма имал н й г  

ля лиент  ри наимен и  атрата ,  ет м 
оно е  а торо .

л ная и тема LIS G  ляет ти  
т й цели. Стан арти ация м нент  я ляет я 

не ременн м л ием ля:

 ра она но о ер но о про од т а
 опт а но о оотно ен  не а  

 по о но т е
 та но ы о о о а е т а прод
 о о но т  по та  о ада
 по о ан  на е о пе а но о  д  

 прое т ро ан   ® 

лаг аря тим а т рам ре та ляет я 
м н т  ания р е т , ер а и  

а е т енн е р ание ри н рент-
н н  цена . Кр ме т г , т  ляет 

л ателям ни ат  атрат   не т р  
тр ем и  ла тя , на ример, ри р е тир а-
нии нагр н  це ей и ри и  м нта е на ме те 

л атации. р це ра м нта а тр р  
та е м ет т  р ена п те  пред ар
те но о онта а опорно под е но  те ы 

 по ед е  ад  тр опро ода на нее  

2 н она но т  
Стан арти ация LIS G  ра р траняет я не 
т л  на м нент , н  и на и  аим ей т ие  
и теме. С т й цел  р и ит я  ни и ация 

на р о  д апа оно  пере е ен , а та е 
о  оед нен . Стан артн е р  ли ра -

ра тан  а  лн н ци нал ная и е ти -
ная од на  те а  т ел н е м нент  

т р й ра т м ли и гарантир т ме ти-
м т   нагр е. т  ляет ри не им -
ти а ат  ир ий е тр н иг раций р и 

е т ит  а а таци   ра ли н м ит ациям и 
л иям рименения. 

 р ппы прод то  
Стан артн е м нент  елят я на  р пп про
д то   т ет т ии  н циями и а а ами 
( м. та лиц  тан артн  м нент  на тр. 0.3 
и ем  на тр. 0. ). 

 р ппы на р о  
т  е е ит  ме тим т   нагр е 
ля е  м нент  р , гр  р т  

ря ен   т ет т ии  ет  ла и ици-
р анн ми гр ами тати е и  и инами е и  
нагр  ( м. тр. 0.  и тр. 0. ). 

оно е  пр н п

 а а ны  е т  
 пр  н а ны  атрата

 н а ные о е  
 ра оды

р ппы прод то
  р ппы на р о
 д апа оны пере е ен  
 о е т о т  

 оед нен  

 од на  те а 

Сна а а тано те опоры  
ате   тр ы  

од на  те а
 прое т ро ан е   

 те е  С
 те а о т  

 ы о оте но о ное 
 пр енен е 



0.3

 гр е нагр и (н минал н й нагр и) е м -
нент  ла а т ина ми ре ел н ми на ени-
ями нагр и и а а м р н ти.  гр е нагр и 
ри е инител н е ра мер  м нент  (ре а  и 
иаметр  лт ) ина е и ме тим   м -

нентами  р ги  гр а  р т . 

л  ра н е м нент  м г т м инир ат я 
р г  р г м т л   ре ела  н й гр  нагр , 

напр ен   о понента  на р о но  еп  не 
пре ы а т доп т ы  преде о .  я и  тим 

м т  ира т я  а м л ае  т ет т ии   
тем ерат р й и т л ин й и ляции тр р а. 

а им ра м и л ает я м н т  не рре тн  
м инаций м нент  и  ра ли н  гр  нагр .

 апа оны пере е ен  

 апа оны пере е ен  под е о  
по то нно о   пр нны  под е о  

и н е м нент , на ример, е и т -
янн г  илия и р инн е е и, ра елен   

иа а нам ереме ения  т ет т ии  и л -
ем м иа а н м ереме ения тан артн  р ин. 
С т ет т ий иа а н ереме ения  а м 
л ае а ает я  -й ци ре на ения ти а, а  

а ан   ле ей та лице. 

2 апа оны пере е ен  дарны  
топоро  
арн е т р  LIS G  гр ир ан   тан арт-

н м иа а нам ереме ения, а аем м  
-й ци р й  на ении, а  а ан   ле ей 

та лице. 

2 р
нные 

под е
  

опоры

20 Шарнирн е р инн е р
21 р инн е е и 
22 р инн е е и ля л и  нагр
25 р инн е е и,  а й
26 р инн е е и ля л и  нагр  

(  а й)
27 р инн е л и т р ннег  ей т ия
28 р инн е р  ля л и  нагр
29 р инн е р
72 рн е лит
79 ра еции  р инн ми е ами

3 на
е е 
о по

ненты

30 арн е т р
31 арн е т р  л г  иаметра
32 гл тители нергии
33 нта н е линители
34 инами е ие тр н е м т
35 ри арн е 

36-38 инами е ие тр н е м т
39 е т ие ра р и
3D я р гие ем ер
3L Фи ир ие н и
3R грани ители ереме ения тр

4 оед
н те
ные 
о по

ненты 
тр

0 U- ра н е м т
41 ри арн е р ин

42-44 Г ри нтал н е тр н е м т
, , ерти ал н е тр н е м т

49 м т е р , грани ители тр а
77 С е инител н е ла тин

5 од п
н   
о по

ненты 
ед о

дны  
опор 
тр

51 Кат е р   цилин ри е им р ли м
52 Кат е р   н н м р ли м
53 Кат е р   мя цилин ри е ими р ли ами
54 ри арн е е л и н е р
54 Се л и н е р   м тами
55 грани ители тр а
56 и тем ерат рн е и лир анн е р
57 и тем ерат рн. и лир . р   е м р м
57 ри арн е а ма и
58 Ст й и

6 е
о ые 
оед

н те
ные 

е ен
ты

0 Гай и  л ц м
61 Сер ги  ал цем
62 инт е тя и
63 Ше тигранн е гай и
64 Стер не е м т
65 С е инител н е тер ни 
66 С е инител н е тер ни
67 е е тер ни  е е ил и

7 е
енты 
реп е

н  он
тр

70 С л я ие м нент
73 ри арн е ер ги  ал цем
74 ри арн е ла тин   ери е ими ай ами
75 ри арн е р ин
76 ал н е а а тер
78 ал н е а им
79 ра еции

под е  по то нно о 
иа а н ере-
ме ения мм

на ение 
ти а 

0 -   7 1 .  . 1  . .
0 - 1 0 1 .  . 2  . .
0 - 300 1 .  . 3  . .
0 - 0 1 .  . 4  . .
0 - 00 1 .  . 5  . .
0 - 7 0 1 .  . 6  . .
0 - 900 1 .  . 7  . .

дарные топоры
 мм ти на ение ти а 

1 0 30 3 .  . 2  . .
300 30 3 .  . 3  . .
00 30 3 .  . 4  . .
00 30 3 .  . 5  . .
00 30 3 .  . 6  . .

7 0 30 3 .  . 7  . .
100 30 31 3 .  . 8  . .
200 30 31 3 .  . 9  . .

пр нные под е
иа а н ереме-

ения мм  
на ение 
ти а 

0 -   0 2 .  . 1  . .
0 - 100 2 .  . 2  . .
0 - 200 2 .  . 3  . .
0 - 300 2 .  . 4  . .
0 - 00 2 .  . 5  . .

тандартные о поненты
гр а 

р т ти  наимен ание ти а

1 од е
  

опоры 
по то

нно о 

11 е и т янн г  илия
12-14 е и т янн г  илия, мн г е ци нн е

16 р  т янн г  илия, мн г е ци нн е
17 Сер е и
18 е и т янн г  илия, м а тная н тр ция
19 р  т янн г  илия, м а тная н тр ция

19 Шарнирн е р  т янн г  илия, 
м а тная н тр ция

71 рн е т й и ля е и т янн г  илия
79 ра еции  е ами т янн г  илия

  етри е ая или йм ая 
и тема (UNC),  а и им ти т 

реги на рименения. 

   р инн  е а  и ра  
(гр а р т  2) р ин  
на ят я  ре арител н  
нагр енн м т янии ( ре а-
рител н  ат ), т  та ляет 
римерн  1 3 т н минал н й 

нагр и. т  ре еляет 
на ал н  нагр ,  т р й 
на инает я ра та р инн г  

м нента. 

3 .  . 2  . .
3 .  . 3  . .
3 .  . 4  . .
3 .  . 5  . .
3 .  . 6  . .
3 .  . 7  . .
3 .  . 8  . .
3 .  . 9  . .

1 .  . 1  . .
1 .  . 2  . .
1 .  . 3  . .
1 .  . 4  . .
1 .  . 5  . .
1 .  . 6  . .
1 .  . 7  . .

2 .  . 1  . .
2 .  . 2  . .
2 .  . 3  . .
2 .  . 4  . .
2 .  . 5  . .

 Стандартные о поненты
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 од на  те а д   
о е т о т  по на р а  
 оед нен  

е и
т янн г  илия,
р  т янн г

илия

и тем ерат рн е 
р , т й и, ат е р , 

е л и н е р

р н е м т ,
м т е р , 

ри е иняем е  тр ам 
м нент

арн е
т р , е т ие ра р и, 

гл тители нергии, я р гие 
ем ер , инами е ие 

тр н е м т

р инн е
е и, р инн е

р

р граммн е
ре т а LIS G  ля

р е тир ания и
н тр ир ания

С ме тим т  
 нагр ам и
е инениям

С е инител н е
м нент

К м нент
ре ления  н тр циям,

тра еции, ал н е а а тер , 
л я ие л и

Ре
зь

ба

D 
ш

т
иф

т
а

Гр
уп

па
 

на
гр

уз
ки

Но
ми

на
ль

на
я 

на
гр

уз
ка

 кН
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 оп т ые на р  
 Стат е   д на е   

на р ае ые о поненты 
 л ае  тим ми нагр ами ра ли а т тати е-
и и инами е и нагр аем е м нент . К м нен-

т   гр а  р т   2      ,  т ет т ии  
и  н цией, нагр а т я т л   н м на ра лении 
( тати е и или а и тати е и) и ита т я тат е

 о понента . елия  гр е р т  3 и 
и  м гател н е м нент  ра матри а т я а  
д на е е о поненты  

 Стат е е о поненты 
минал ная нагр а и л ет я ля на ения 

гр  нагр и.  л ае  тати е ими м нен-
тами  гр а  р т   2     но на на  
на р а т ет т ет ма имал н  м н й 
на р е о ро  р инн  лемент , на ример, 
р инн  е .  а . ра о а  на р а ( л ай 

нагр ения H)  л ае и л ания е т й р  
на ител н  е н минал н й нагр и и а и ит т 

не ей н ти е инител н й ре . т т 
л ай та е л ает  е я р инн е е и и 

е и т янн г  илия  а л ир анн м т -
янии.  ри р е ении ги р и таний на о одны  
тр р а  тим  рат ременн е тре-
мал н е нагр и ( р ен  нагр ения HZ).

тат е е о поненты
р ппы прод то   2   

гр а 
нагр и

н минал. 
нагр а Ø  е .ре а

ра мер гае н -
г  л а Ø  ти та

0.31 10 16 10
D 0. 2 10 16 10
1 1.25 M12 18 12
2 2.5 M12 18 12
3 .0 M16 24 16
4 10 20 30 20
5 20 M24 36 24
6 0 30 46 33
7 0 M36 55 0
8 0 M42 65 45
9 100 M48 75 0

10 1 0 M56x4 85 0
20 200 M64x4 95 70
30 2 0 M68x4 100 70
40 300 M72x4 10 0
50 00 0x 115 90

2 на е е о поненты 
 л ае  инами е и нагр аем ми м нентами 

н минал ная нагр а т ет т ет ра ей нагр е 
H (  н рмал н  л ия ) или нагр е B ( S  III  
RCC- ). 

д на е е о поненты  
р ппа прод то  

гр а 
нагр и

н минал. 
нагр а Ø  ти та

1 3 10
2 4 10
3 8 12
4 18 15
5 46 20
6 100 30
7 200 0
8 3 0 0
9 0 70

10 1000 100
20 2000 120
30 3000 1 0
40 000 1 0
50 000 1 0

л  ти м нент , а  ра ил , и л т я 
 а е т е ре ранител н  тр й т  ля ре т-
ра ения а арий, л ай нагр ения HZ или р ен  

C ( S  III  RCC- ) ринимает я а ма имал н  
м н й ери и е ий л ай нагр ения.  

о  ае  о  на р ен  тана а т  
прое т ро о

2 р ппа прод то   
ля гр  р т   ( ри е иняем е  тр е м-
нент )  я и  ир им, а и я им т тем ерат -

р , иа а н м нагр , ре м трена не т рая -
ла т  ере р тия гр  нагр . анн е  тим  
нагр а  ля ри е иняем   тр е м нент ,  
а и им ти т ра ли н  ра и  тем ерат р, ре -
та лен   та лица  ра на а й ти  р та. 

 ни  ри е ен  тим е ра ие нагр и ля 
лител н й л атации ( л ай нагр ения H ( ри 

н рмал н  л ия ), н рмал ная нагр а, р ен  
А). ри лее м рат ременн м нагр ении 
(на ример, ги р тати е и  и тания ) тат ная 

е рмация не ни ает.

тим е нагр и  л ая  нагр ения HZ ( -
тремал ная нагр а ( ери и е и ни а ие ри 

л атации л ия), р ен  C) и HS (а арийн е 
т яние, р ен  D) а и ят т н рм, т ет т ие 

т р м л н  т  е е ен . 

 р ппа прод то   
К м нент   гр е р т   - м т е р  

ля л н  и ри генн  тр р , а та е 
ат е р  и е л и н е р  - ра матри а т-
я а  тати е ие, н  не ита т я а т  м л н й 
и тем   тн ении гр  нагр . а  а  и  м н  
ра нит   м нентами м гател н  металл -
н тр ций  ара тер  нагр ения, ни елен  

 т ел н  гр . минал ная нагр а е  
т ет т ет ма . ра ей нагр е  т ет т ии  

л иями нагр ения H ( , р ен  B).  гр е 
р т   м. та е . .3, тр. 0. . 

  л ае  м нентами, ра матри аем ми  т ет т ии  
  320 , ра е ли  ле ее: HZ  H x 1.  HS  H x 1.7

пр еры
л ай нагр ения HZ 

( тремал ная нагр а)
л ай нагр ения HS 

(а арийн е т яние)
S  se tion III, N H x 1. H x 1.

RCC- H x 1.33 H x 1.
SS SP- H x 1.2 нет анн

DIN N 13 0 H x 1.2 нет анн
GB-R 10 L H x 1.1 H x 1.

 320 .3 H x 1.1 H x 1.

о одна  на р а  
л ная нагр а - ра етная нагр а, 
ре еляемая  ра ете на р н т  

и тем  тр р  ля т и та-
н и р   ре име тан и. 

тано енна  на р а на р а 
о ро  
тан ленная нагр а или нагр а 

л ир и  т  нагр а, т рая 
тана ли ает я на а е и ри  
т р й р инная е а или е-
а т янн г  илия а л ир ана. 
агр а л ир и ла ает я и  
л н й нагр и и т енн г  е а 
м нент , е енн   р инн й 

е е или е е т янн г  
илия.  не т р  л ая  т ен-

н е е а е итан   л н  
нагр а . т  н н  ит ат  ри 

н тр ир ании и тем  е . 

ор а  ра о а  на р а  
т  нагр а, ре еленная ра етами 
ля т и р  тр р а, на -
я ег я  г ря ем  т янии. ля 
р инн  м нент  ла ает я 

и  тан ленн й нагр и и илия т 
атия р ин , ра н г  р и е ени  

ереме ения р ин  на е т т  
р ин . ля е р т янн -

г  илия г ря ая нагр а т ет т -
ет тан ленн й нагр е.

а р а дро тат е о о  
пытан

агр а ги р тати е г  и тания 
 т  нагр а, ей т ая на р  

ри и тании  а лением, а  
ра ил , ри 0 C.

а р а пр  тра ен   
 о т е
агр а ри тра лении  т  нагр а, 

на р   ремя тра ления тр р -
а, а  ра ил , ри 200 C. 
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  а . ра ая нагр а ля 
р инн й е и р  и -
е и р  т янн г  илия, 

т ет т ая ма . нагр е 
на гла н е р ин . анн е 
ра еление  гр ам нагр  
не рименим   ти ам 1 19. 

  тим е нагр и  т ет-
т ии  ра етн ми ритериями 
ля амери ан г  тан арта 

SS SP-  ( S  B 31.1  B 
31.3). 

  С а л а т я е нагр и, 
т р е м г т ни н т  ри 

н рмал н й л атации 
р ания, л ая а  

и тан , и  ма е и 
ги р тати е ие и тания. 

  С а л ен  нагр и, -
я ие а ре ел  н рмал н й 

л атации и а и я ие т н-
ретн  тре аний ля а г  
л ая, а та е ги р тати е ие 

и тания. ля т г  л ая 
ре мен ет я ле ая 
р ер а т яния е  а тей 

р . 

  ля а анн  нагр  м ет 
т  тигн т ре ел те е ти 

м нент .  е  н  
л ая  ре мен ет я амена. 

  С а л ен  е инами е-
ие нагр и, т р е м г т 

ни ат  ри л атации 
р ания,  т м и ле т 

ги ра ли е г  ара ри 
л атации ла ан , а та е 

р е тн е емлетря ения ри 
л атации ( ). 

  С а л ен  е инами е-
ие нагр и, ни а ие ри 

нар ении н й л ата-
ции и м н е ма имал н е  
ра етн е емлетря ения ( ). 

ля т г  л ая ре мен ет я 
ле ая р ер а т я-

ния е  а тей р . 

  ля инами е и  нагр  
м ет т  тигн т ре ел 
те е ти м нент .  е  

н  л ая  ре мен ет я 
амена. 

  Гр  нагр  1 и 2 ме ти-
м  ме  й  нагр ам и 

е инениям. ри т м гр а 
нагр  1 тн ит я  ам м  
мален м  арн м  т р , а 
гр а нагр  2   т ет-
т им е т им ра р ам и 
ри арн м ам.  

н рм. л атация тремал ная л атация а арийн е т яние 
гр а 

нагр и
н минал ная 

нагр а  
р ен  B нар ение

 1 0 C
р ен  C р ен  D

0 C 0 C 1 0 C 0 C 1 0 C
0.31 0.7 0. 0.7 1.1 1.0 1.4 1.3

D 0. 2 1.7 2.5 2.2 3.3 2.9 4.3 3.8
1 1.25 2.8 4.2 3.7 5.6 .0 7.2 6.4
2 2.5 4.4 6.7 .0 9 .0 13.3 12
3 .0 8.5 11.3 10.1 15 13.4 22.2 20
4 10.0 14 23.3 20.9 31 27.8 41 37
5 20.0 27 34 30 46 41 61 55
6 0.0 43 56 0 74 66 96 86
7 0.0 63 83 74 10 97 1 0 126
8 0.0 85 114 102 1 0 135 195 175
9 100 112 151 135 196 176 255 230

10 1 0 178 222 199 295 265 381 343
20 200 215 297 266 395 355 512 461
30 2 0 270 3 0 30 452 0 585 526
40 300 320 3 0 3 0 0 0 0 585
50 00 00 90 0 0 585 0 755

 а  доп т а  на р а  д  тат е  о поненто  

2 а  доп т ые на р   д  д на е  о поненто   
р ппа прод то   

н рм. л атация ( N)  нар ение тремал ная л атация а арийн е т яние 
гр а 

нагр и
р ен  B р ен  C р ен  D

0 C  1 0 C 0 C 1 0 C 0 C 1 0 C
1 3 2.9 .0 3.8 5.2 .0
2 4 3.9 5.3 5.1 6.9 6.7
3 8 7.5 10. 9.7 13.7 12.6
4 18 16.5 23.9 22.0 31 28.5
5 46 .0 61 58.5 77 74.5
6 100 94.5 141 127 1 0 162
7 200 175 267 239 336 301
8 3 0 339 472 423 655 588
9 0 535 735 715 935 910

10 1000 937 1335 1236 17 0 1612
20 2000 1900 2 0 2 20 3 0 3270
30 3000 2 0 000 3 00 1 0 900
40 000 3 00 320 0 0 0 30
50 000 7 0 0 310 00 1 0

доп т ые на р  
нор о  п ата 4 8 16 35 0 120

тре а ные на р 5.5 11 22 47 0 1 0

тим е нагр и м нент  ре та лен  
 и е матриц  ( ря енн й  т ет т ии 
 гр ами нагр  и л аями нагр ения)  
ле и  та а  на р о  . ре е-

ление л ае  нагр ения т ет т ет    
0   0      

 ра де     подра де   и  20 . 
а лица нагр  рименима  ем тан артн м 
м нентам LIS G , а та е  р гим м нентам 

LIS G , р е тир анн м ля и л ания  
тан артн ми м нентами, на ример, пе

а ны  он тр . 

 а ы на р о  

 а  доп т ые на р  д   
ат о ы  опор  р ппе прод то   

 а  доп т ые на р  д   
о пр  де п еро  

доп т ые на р  
    2.5 5 10 20 30 0 0 0 100
    .0 10 15 25 0 0



 С те а о о на ен  т по   
е м нент  м н  и енти ицир ат    

на ения ти а. я ин рмация, не имая 
ля и ания тандартно  он тр , ир -

ет я  м   р.  

Си тема на ения ти  р ает римене-
ние ременн  ин рмаци нн  те н л гий 
и ре та ляет не грани енн е м н ти 

 не рени  м л н й и тем   р грамм  
СА .  
 

на ения ти  LIS G  м н  ра и р ат  
 м  ле и  та лиц. 

 
ер а  ра оп ы ает р пп  прод то  

PG 1  е и и р  т янн г  илия  
PG 2  р инн е е и и р   
PG 3  инами е ие м нент   
PG   ри е иняем е  тр ам м нент   
PG   ат е, е л и н е и       
             ни тем ерат рн е р   
PG   ре е е инител н е м нент   
PG 7  м нент  ре ления  металл н тр циям

 
и р  2-  на а т лнител н е ара те-

ри ти и  т ет т ии  ле ими та лица-
ми. К н тр ция ля енн  тре аний  
( -я и -я ци ра) и ана на тр. 0.1 .

0.7

2
ра

3  
ра

4  
ра

5
ра

6  
ра

м ел  
гр а 

нагр
иа а н 

ереме ений
ла т  

рименения р и . ерия
1  р . 
 е а,
         ля е и-
         ания
0   Шарнирная 

р инная 
ра 

0   нта н е 
линители  

ля ти а 20 
 а ная 

7  р инн е 
         л и т -
         р ннег  
         ей т ия 
7   нта н е 

линители  
ля ти а 27 

9  р . ра

C 10
D 10
1 12
2 12
3 1

20
2
30

7 3
2

9

1  0 мм
2 100 мм
3 200 мм

300 мм
00 мм

9 м нт. 
линит. . 

ти а 20
 ти а 27
 ти а 29

2  е р м. 
 енн е  

         тре ания

1  е р м. 
 енн е  

        тре ания
2  теле и . 
       р . ра 

  енн е 
тре ания

1 1991 
199
197

9 1999
1 1991 

199
  . 

тем . S
7  P -
S

197
9 1999

2   р . .,
         ля л и  
         нагр , ля 
         е и ания 

 р . . 
         ля л и  
         нагр.,   
         а й 

1 LG 10
2 LG 20
3 LG 30

LG 0
LG 0

1  0 мм
2 100 мм
3 200 мм

1  е р м. 
 енн е  

        тре ания

2  е р м.
 енн е 

        тре ания

9 1999

  тя . р .
ра

 -
тем ер. S
7  P -S

 2  р нные под е   опоры

2
ра

3
ра

4
ра

5
ра

6
ра

м ел  
гр а 

нагр
иа а н 

ереме ений
ла т  

рименения р и . ерия
0  ги ра л.  
      арн е  
      т р ,  
      ерийн е  
      и лнение  

2  гл тител  
      нергии 
3   м нта н е 

линители 

1  3
2  
3  

 1
 
 100

7  200
 3 0

9  0
0  1000

2 1 0 мм
3 300 мм

00 мм
00 мм

100 мм
9 200 мм

1   е р  
      м ленная

  енн е 
тре ания

2 2002
3 1993

19
19

ля ти а32: 
199

1  ги ра л.
      арн. 
      т р  
       л им 
      иаметр м 

2  2000
3  3000

 000
 000

9  0
0  1000

100 мм
9 200 мм

  ри арная 
а

19  3  79  200
29    9  3 0
39    99  0
9  1   09  1000
9    20  2000
9  100

1  е р м.
  енн е 

тре ания

1 1991
3 1993
9 19 9

   на е е о поненты

2
ра

3  
ра

4  
ра

5
ра

6  
ра

м ел  
гр а 

нагр
иа а н 

ереме ений
ла т  

рименения р и . ерия
  е а 

т. иля, 
м а тная

D 10 
1 12 
2 12 
3 1  

20 
2  
30 

7 3  
2 

9  

1  7 мм
2  1 0мм
3  300мм

1,2  е р м. 
,   енн е 

тре ания

7 2007

9   ра т.
иля, 
м а тная

1,2  е р м. 
ра т. илия 

3,  е р м. 
арнирная ра 

т. илия
,  ра т.
илия ля . 

тре .
7,  арнирная 

ра т. ил. 
ля . тре .

  . 
тем . S
7
P - 
S

9   арнирная 
ра т.

илия, 
м а тная 

7 2007

  од е   опоры по то нно о 
 продо ен е  

2
ра

3   
ра

5
ра

6  
ра

м ел  
иметр тр ла т  

рименения р и . ериягр а нагр и 
 инами- 

     е ий  тр . 
     м т       
     U- ра н м  
      м т м

иамтер тр   
 мм 10

0 101
1 10 7
2 111
3 11
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е р м.
1  3 0 C
2  00 C
3  0 C

 00 C
  

енн е 
тре ания

 3 0 C
7  00 C

 0 C

1 3   
1 x U- лт 

  
2 x U- лт 

7   инами е-
ий м т 
 тал н й  
л й

1   
1 x л а 
7 9   
2 x л а 

9  е т.
     ра р а

2    
3    

 1   
   
 100  

7  200  
 3 0  

9  0  
0  1000

Сре няя м нта ная лина 
 мм 100  

2   
е р м. 

7 9  
. 

тре ания

L и . н а  3й   ци р  тн ят я  ти  м та

   на е е о поненты  
продо ен е  

  од е   опоры по то нно о 
 

2
ра

3
ра

4
ра

5
ра

6
ра

м ел  
гр а 

нагр
иа а н 

ереме ений
ла т  

рименения р и . ерия
1   е а 

т.
илия

C 10
D 10
1 12
2 12
3 1

20
2
30

7 3
2

9

2 1 0 мм
3 300 мм

0 мм
00 мм

7 0 мм
7 900 мм

1  е р    
        м ленная 

 енн е 
         тре ания

3 2013
19

9 1999

2   CH 2 x 
е ци нная

8  LG10
9  LG20

3  е р м.
 е р м. 

  т й ами 
7  енн е
          тре ания

 енн е    
          тре ания,  
  т й ами 

19

3   CH 3 x 
е ци нная

8  LG30
9  LG 0

  CH  x 
е ци нная

8  LG 0
9  LG 0

  ра -
т янн г  
илия ля 
л и  

нагр

8  1 0
9  200

2 1 0 мм
3 300 мм

2    2 x е ци-
       нная

 . 
тем . S
7  
P -S
9 е  S

8  2 0
9  300

3     3 x е ци-
        нная

8  320
9  00

    x е ци-
       нная

7  ер  
     е а

2
30

7 3
2

9

2 1 0 мм
3 300 мм

1  е р м.
      енн е   

          тре ания

19

S  л я ая л а

2
ра

3   
ра

5
ра

6
ра

м ел  
гр а нагр  ерт. ерем-е 

 мм  
г р. ерем-е  

 мм  
D   я -

р гие 
ем ер  

03       2.   30    30
0     0  0 
10  10  0  0 
1   1   0  0 
20  20  0    0 
2   2   H1   100 

3 30 
0 
0 

3 30 
0 
0 

.. .. ..- D  а и ит т тем-р   .. .. ..- L  и ир ан 

  тр ные о ты  о то ые 
опоры  о поненты д   
пр оед нен   тр а

2
ра

3   
ра

5
ра

6
ра

м ел  
гр а нагр ла т  

рименения р и . ерияиметр тр  мм
1   ри арная 

р ина
D9  LGD
29  LG2 
39  LG3 
9  LG  
9  LG  
9  LG  

79  LG7 

1 е р м - 
    ленная

ля рям  
тр  ма . 
т л ина 
и ляции 
 мм

1 10
2 100

01  21.3 02  2 .9
03  33.7 0  2.
0  .3 0  0.3
07  73.0 0  7 .1
09  .9 10  10 .0
11  11 .3 13  133.0
1  139.7 1  1 9.0 
17  1 .3 19  193.7
22  219.1 2  2 .
2  2 7.0 27  273.0
32  323.9 3  3 .
37  3 .0 1  0 .
2  19.0  7.2
1  0 .0  .
1  09.   0.

71  711.2 7  7 2.0
1  12.   3.

91  91 .  97  9 .2
0  101  1  10 7
2  111  3  11
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1 е р м - 
    ленная

ля лена 
тр   
R  1. Dн 
ма . т л.
и л.  мм
3, 10
, 100

г р. м т
2   1- т ер т.
2   2- т ер т.
3   3- т ер т.

  U- лт м 
        или  
       л й

е р м.
1  3 0 C
2  00 C
3  0 C

 00 C
 0 C

 
енн е 

тре ания 
 3 0 C

7  00 C
 0 C

 а -ти 
т 

гр.нагр. и 
н тр -

ции

ерт.тр. м т
 и  гн т   

        ла тин
 ерт. м т 

           р
  ерт. м т 

 ца



 2       
 ро од  ер пере е доп  пар р 
 а т  пр енен пере е 
 ап пере е  тр ы н    
 р ппа на р  тр ы  ре ы  
 он тр   
 р ппа прод то   

о на ен е т па

0.8

1 1 5 3 1 5  
1985 

 Станд  он тр  
 апа он пере    0 00  
 р на р      20  
 дно е онна  
 од е а по т

р еры

 
о ты  по о о  д  ы  на р  

атер а  0 0 танд он тр  
а етр тр ы 0  

ор он о т  о т  по о а 
р оед   тр е

4 4 6 1 4 8

4 9 5 1 8 5  
ы о он тр  пр ар  

 по ы енные тре о ан  
а етр тр ы 0  

о т опора 
р оед   тр е

3 9 6 2 5 4  
 Станд  он тр  
 Ср  онт  д на 2 00  
 р на р      00  
  е т а  ра пор а

  тр ные о ты  о то ые опоры 
 о поненты д  пр оед нен   
 тр а  продо ен е  

2
ра

3   
ра

5
ра

6
ра

м ел  иметр тр  мм
ла т  

рименения р и . ерия
9 м т ая 
      ра

01  21.3 02  2 .9
03  33.7 0  2.
0  .3 0  0.3
07  73.0 0  7 .1
09  .9 10  10 .0
11  11 .3 13  133.0
1  139.7 1  1 9.0 
17  1 .3 19  193.7
22  219.1 2  2 .
2  2 7.0 27  273.0
32  323.9 3  3 .
37  3 .0 1  0 .
2  19.0  7.2
1  0 .0  .
1  09.   0.

71  711.2 7  7 2.0
1  12.   3.

91  91 .  97  9 .2
0  101  1  10 7
2  111  3  11

 1219

е р м. 
1  3 0 C
2  00 C
3  0 C

 00 C
 0 C

  
енн е 

тре ания
 3 0 C

7  00 C
 0 C

1  ни ая
2  ре няя
3  ни ая, 
     арная

 ре няя, 
     арная

 ая, 
     арная

0  U- ра н й 
м т

1  S23 R
3  1. 301

. тре ания
 S23 R
 1. 301

 тан арт.

9   грани ител  
тр а ля 
м. р

00  грани ител   
        тр а

0  грани ител   
      тр а

1  
ра мер

  ат о ые опоры  ед о дные 
опоры  н оте перат рные  

о ро анные опоры 
2

ра
3   

ра
5

ра
6

ра

м ел  

гр а
нагр ла т  

рименения р и . ерияиметр тр
1  ат ая ра
        цил. р ли м
2  ат ая ра  
        н н м     
       р ли м
3  ат ая ра
        мя р ли ами

 грани . тр а 
       ля ат й 
       р

0  
0  
12  120
1  1
3  3
0  0

1  тан арт
2   м  
       ереме е- 
       нием р ли а

9 19 9

  е л и н е 
р   м -

тами, ри ар.
е л и ная 

ра, тр. л т

01  21.3мм
02  2 .9мм
03  33.7мм
0  .3мм
0  0.3мм
07  73.0мм
0  7 .1мм
09  .9мм
10 10 .0мм
11 11 .3мм
13 133.0мм
1 139.7мм
1 1 9.0мм
17 1 .3мм
19 193.7мм
22 219.1мм
2 2 . мм
2 2 7.0мм
27 273.0мм
32 323.9мм
3 3 . мм
37 3 .0мм
1 0 . мм
2 19.0мм

7.2мм
1 0 .0мм

. мм
1 09. мм

0. мм
71 711.2мм
7 7 2.0мм
1 12. мм

91 91 . мм
97 9 .2мм

1  ри арная
2    тр .

м тами
3   тр н й
     л т

 ни тем . 
      и лир - 
      анная    
      ра
7   ни тем .   
      и лир - 
      анная  
      ра   
      е м  
      р м

лина:

3  1 0мм
 300мм

7  00мм
 7 0мм

т л ина 
и ляции 
 мм

0  2
1  0
2  0
3  0

 100
 130
 1 0

7  1 0
 200

9  2 0

7   ри арн е 
а ма и

1  тан артн е 1   - ра н й
     р ил
2   U- ра н. 

р ил
 Ст й и 1   е т ие 

тр н е 
р

2  рег лир. 
       теле и- 
       е ие  
       р

1,2 ля 
        рям  
        тр
3, ля лена 
        R  Dн
, ля лена 

       R  1.  Dн

  Соед н те ные о поненты

2
ра

3   
ра

5
ра

6
ра

м ел  гр а нагр
ла т  

рименения р и . ерия
0   гай а  

л ц м
1  ер га
2  инт . тя а

 тер н. м та

D9  10-0. 2
29  12-2. 0
39  1 - .00
9  20-10.0
9  2 -20.0
9  30- 0.0

79  3 - 0.0
9  2- 0.0

99  -100
10  x -1 0
20  x -200
30  x -2 0
0  72x -300
0  0x - 00

1  е р м.
 енн е 

        тре ания

2 19 2
199
197

9 1999

3   е тигран. 
гай а

2  е р м.
3   2 Cr o

  енн е 
тре ания

3 1993
197

9 1999

  е . 
     тер ен  

 е .
     тер ен  
7   ре ая 

ил а, 
ре й 
тер ен

D 10
2 12
3 1

20
2
30

7 3
2

9

лина: 
0  LG10 - 
      LG 0 
1  ре ая 
     ил а
2   00мм
3 1000мм

1 00мм
2000мм
2 00мм

7 3000мм

1  е р м.
  енн е 
тре ания

10 x
20 x
30 x   

лина не 
тан ар-

ти ир -
ана 0 72x

0 0x

  о поненты реп ен   
он тр   трапе

2
ра

3  
ра

4  
ра

5
ра

6
ра

м ел  
гр а 

нагр н ция
ла т  

рименения р и . ерия
0  л я ая 
     л а 

ирина 
1   0 
2  100 
3  1 0 

 200

лина 
1   0 
2 100 
3 1 0 

200 
300 

7 390 
90

1  ри арная 
2  а ре л.
       лтами,  
       г ря е цин- 
       анная
3  а ре л.
       лтами,  
       г ря е цин- 
       анная

1  рям г.,  
      1 0 C 

 рям г.,  
      3 0 C 

0 Ø   0  13 Ø  130 
0 Ø     17 Ø  170 
10 Ø  100  20 Ø  200

2   р глая,  
       1 0 C 

  р глая,  
       3 0 C

1   рн.
т й а  
ля е-
и т.
ил. 

C 9   
гр. нагр .

2 1 0 
3 300 

0 
00 

7 0 
7 900

 е р м. 
 енн е 

      тре ания 

1  н -
е ци нная      

ра 

1   рн
     т й а ля 
     е и 
     т. ил. 
     ля л -
     и  нагр

1 0  
9 200  

2    
2 x е ци н.

2 0  
9 300

3    
3 x е ци н.

320  
9 00

   
 x е ци н.

2   рная 
лита 
ля р . 

е и

D 9   
гр а 
нагр.

1, 2, 3, 9   
 а . т 
н тр ции 

2  е р м. 
7  енн е  
        тре ания 

 197  

3   ри арн.
ер га

D 0   
гр.нагр .

0   
гр.нагр . 9

1  е р м. 
2  грани ители 
      тр а 

 енн е  
        тре ания 

2  19 2 
3  1993 
9  19 9  ри арн.

ла тина 
  ри арная 

р ина
  ал н й 
а а тер и 
ариант

D   
ра мер

2  ал н. 
а а тер &  

лт

1  2001

C 2   
ра мер

1  г л  ерт. 
е инение 

7  г р. е и-
нение

00 на ра ля ие 1...  
ра мер

  ал н й 
а им

2..7   гр.нагр. 1  тан арт. 1  1991

9  тра еция 
        е-
      ами т.
      илия

ци р   3ей    т ет т т  
н е ци нн м е ам  а .

л ае ( м. PG1) 

3  2013
 19

7  2007

9  тра еция 
       р ин-
      н ми
      е и

ци р   3ей    т ет т т 
ин н м е ам  а . л ае 

( м. PG2)

1   ри ар. лем.
9   т ел н -
ми е ами

9   е т ая 
тра еция

C   
гр.нагр.

2,3   
 а .
т ти а 
н тр ц.

0  LG9

3  е р м. 
 енн е 

тре ания 

7   L- ра н й 
р ил

2 9   
гр.нагр.

9   U- ра н й 
р ил  

центр. е-
инение 

2 20   
гр.нагр .

  U- ра н й 
р ил

7  е инит. 
     ла тин

ци р   3ей    тн ят я  м там, т р е 
л н  т  е инен



0.9

 Стандарты  нор ы 
ри р е тир ании, ра ета  на ря ений и 

нагр  на р , а та е  р и т е, тен  
т ет т ие е р ей ие и р гие ме на-

р н е тан арт . 

ара тери ти и материал , на т р  н ан  
е ра ет  н тр ций, ят  и  т ет т -
и  тан арт  и те ни е и  н рм. 

Соот ет т е пр нанны  
ро ы  тандарта

по т  ед е нор ат ные до енты

DIN N 13 0- 3 еталли е ие р м ленн е тр р р а
GB-R 10 L Стан артн е р Германия

 320 .1 2 3 Стан арт  ля ат мн й р м ленн ти Германия
D- er l tter Стан арт  ля  ра та и   а лением Германия

RCC- е ни е ие л ия ля р тр р Франция
SS SP-  р  тр р а  материал и н тр ция США
NSI S  B31.1  B31.3 р р   а лением США
S  se tion III Di . I - N р  ля ат мн й р м ленн ти США
S  S NC1 рм  те ни е г  рег лир ания ля ат мн й р м ленн ти ния

G 01 рм  р е тир ания ля ат мн й р м ленн ти ния
SPIR- -200 С  ра ил  рн м н тр циям лемент  А С ия

 атер а ы 
л т я и л ител н  материал , т-

ет т ие тре аниям  тали тан арт  
DIN- N, S  или CN. 

ринци иал н м м мент м ри и г т лении 
м нент  р я ляет я и л ание 

материал   гарантир анн ми р н тн ми 
й т ами. 

Стандарт ро анны  
ы ор ерод ты   
аропро ны  та е

аропро ные та  д  
по о ан  пр  о ее 

ы о  те перат ра   
адо то е  напр ер  

пр   0   по апро

редпо т те ные та  д  пр оед н е ы   тр е е енто  
те перат ра реды  

DIN- N S CN-Steel  3 0  0  00  30  0  00  0
S23 R  3 23 B x
S23 R  1  Gr. 0 x
S23 R  7  Gr. x
S3 2  7  Gr. 70 3 B 3 R x
S3 2  299 3 B 3 R x
S3 2  1  Gr. 70 3 B 3 R x
P23 R1  3 S Gr. 20G x
P23 GH  3 S Gr. 20G x
P3 NH  10  Gr. C 20G x
1 o3  20 ( 3 R) 1 Cr oR x x x
13Cr o -  3 7 Gr. 12 Cl.2 1 Cr oR x x x x x
10Cr o9-10  3 7 Gr. 22 Cl.2 12Cr1 o R 12Cr2 o1R x x x x x x

10Cr o N 9-1 N  3 7 Gr. 91 Cl.2 x x x x x x x
CrNi1 -10  2 0 P 30 0 Cr19Ni10 x x x x

2Cr o  193 B7 2Cr o x
 193 B x x x x x x x

10Cr o N 9-1 N  1 2 91 x x x x x x x
21Cr o -7 2 Cr2 o x x x x x
2 Cr o  19  Gr. 2H 2 Cr2 o x x x x x



0.10

 С ар а 
е ар н е ра т  р и ят я мет м ар-

и металли е им ле тр м  ре е а итн г  
га а  т ет т ии  DIN N IS  0 3. 

    ар а ета е  е тро
до   реде а тно о а а  про ед ра  

   д о а  ар а поро о о
 про о о о  про ед ра 
    ар а о ра о ы  е тро  

 до   реде а тно о а а  про ед ра  

е ни е ие тре ания  те н л гии ар и 
(WPS) ерти ицир ан  на н е тан арт   

N IS  1 1 -1 и или S , ра ел I  (WP R).  

С ар и и атте т т я  т ет т ии   
N 2 7-1 и S , ра ел м I  на т ет т -
ие р це р  и ла  материал , а ер нал 
 л и ани  ар н г  р ания  N 

1 1  и S , ра ел I . 

LIS G  р ит ерти и аци   т ет т ии : 

   00    по торна  ерт
а   оот ет т   0 0     
ерт а  оот ет т  д  о понен

то  опор  е н е е нор ы  0 0 2 
д  ото ен  та но  он тр  

   ра де   а т   подра д   000 
   та п  

    2 
   20  2000 ро ра  

  е н е е о  д  паро ы  от о  
 ро од т о  про ер а о до  под 
да ен е  е е о  ы те н е о о 
онтро   над ора  

ер нал нтр ля а е т а ар н  ра т 
атте т ан  т ет т ии : 

      пе а ты аро но о 
про од т а    е д народ
ны ропе  пе а т аро но о 
про од т а   те н  аро но о про

од т а   е д народны  перт 
аро но о про од т а  

   Серт ро анны  пр е  аро
ны  де   оот ет т     

   ра де   а т   подра д  00 
   

тания нера р а ими мет ами ( и -
ал н й нтр л , ц етная е е т ия, , 

К и ра и гра и е ий нтр л ) р и ят я 
ер нал м, али ицир анн м  т ет т ии 
 тан артами IS  9712, р ен  II и SN - C-1 , 

р ен  III.

тания р ят я гла н  тан артам: 

      р ппа о ен    
      0    

 оот ет т  о   
д  ра ны  про ед р  

   подра д   000   
 000   0000 

   ра де   а  тре ет    
оот ет т   подра де о    

 а та по ер но т  от  
орро  

Ка  ра ил , я р ция м ании LIS G  
ре на на ена ля лг ременн й л атации 

и на е н  ра тает  те ение ег  р а л  
а а. ля мен ения ра т  те ни е м  

л и ани  е нимание еляет я а ите 
т рр ии. а н е на ение имеет ре еление 

ти а ра т и ер н ти ля ре ла а и  
л ий р а ей ре . LIS G  ре лагает 
ир ий а ртимент и тем а ит  т рр ии 

на н е атег рий рр ийн й а ти н ти и 
ери  а ит   т ет т ии  N IS  129 :

  Стандартна  а та по ер но т   
 енна  а та по ер но т  2  
   ор ее по рыт е  
 а та по ер но т  пр  тре а ны  

 о  п ата   



0.11

  Стандартна  а та от орро  
ер н ти р т  LIS G  а и а т я т 
ей т ия рр ии  м  а е т ен-

н  и тем а ит . а а тан артная а ита т 
рр ии т ет т ет ате ор  орро онно  

а т но т   редне  пер од  а ты   
оот ет т     2  и р  ит ля 

реали ации  ре а   р м ленн й атм ер й 
меренн й рр и нн й а ти н ти. и и н е ла-
ти рименения та г  ти а а ит   р ание, 
тана ли аем е н три р и т енн  це  

 енн м р нем ла н ти и ли или на 
т р т м е  л ия  н рмал н й атм ер . 

 Стандартное по рыт е ра о
еталли е ие ер н ти или глер и тая 

тал , т р т е ля ей т ия атм ер , 
ра ат а т я мет м пе о тр но  о т  
 2 2 (SP10  т ет т ии  S ), а атем на 

ни  нан ит я л й н онапо ненно  р нто  
то но  0 . ле и ания нан ит я 

лнител н е ер нее по рыт е 0 . С м-
марная т л ина й лен и р тия та ляет 
ри ли . 20 , ц ет й т н R L 012 - г л й. 

 т  гр  ят е и и р  т янн г  
илия, р инн е е и и р  ля л и  на-

гр , тра еции, м нта н е линители ля арн  
т р , е т ие ра р и и я р гие ем ер .

2 атодно е тро оре ное  
по рыт е пр н 

а е т енн е цилин ри е ие ит е 
р ин  я ля т я а н м лемент м  е-
а  т янн г  илия и р инн  е а  

LIS G .  я и  и  я н й н ци нал н й на-
им т , е р ин  ра ат а т я мет м 
ат н г  ле тр ре а (C D). т а ая 

или а и енная ер н т  р ин р ит 
р е тр йн  ра т  и цин - атир -
ание. ле т г ,  р це е гал ани ации, 

нан ит я м нентн е р тие и н й 
м л й и р и ит я иг ри тем ерат ре 
ри ли . 200 C.

 а ан е ое н о ан е 
р инн е е и и р инн е р , ал -

н е а им  и е ре е м нент , а та е 
н тренние н ци нал н е етали е  и 

р т янн г  илия, ерга т я гал ани-
е м  цин ани . л ина р тия та ля-

ет ри ли . 2  .

 ор ее н о ан е 
Кат е р , е л и н е р  и ни тем-
ерат рн е и лир анн е р  ра ат а-
т я  тан артн м и лнении мет м г ря ег  

цин ания, т л ина р тия 0 0 . 

 р нто а 
- а енн тей тан и (  н н м, н три  

и ляции) м нент , ри е иняем е  тр -
р , на ример, тр н е м т  и м т е 

р , ри арн е , ри арн е р ин , 
ри арн е ер ги  ал цем, ри арн е р  

и т й и ра ат а т я тем нане ения не 
ре ят т ей ар е гр нт и на ра танн  
р е тр йн м мет м ер н т  ля е е е-

ния лее й те ени а ит  ри тран рти-
р е. л ина р тия ри ли . 30 ., ттен  
ц ета - р - ра н й. 

 дарные топоры 
арн е т р  и г та ли а т я лн т  и  
рр и нн - т й и  материал  и не тре т 
ециал н г  р тия. 

С е инител н е и ля ти а 30 и г т лен  и  
глер и т й тали и ра тан   т ет т ии 
 н т м 9.1.7. 

  Соед нен  дарны  топоро  
С е инител н е и цин ан   т ет т ии 
 н т м 9.1.3 и на ен  а и енн ми т р-

р ии ари ми т л ами. а м нта н е ли-
нители нане ен  тан артн е р тие ра й  

т ет т ии  н т м 9.1.1. а ри арн е  
нане ена не ре ят т ая ар е гр нт а 
 т ет т ии  н т м 9.1. , е инител н е 
ти т  лнен  и  нер а е ей тали. 

 е т е ра пор  
а е т ие ра р и нане ен  тан артн е  

р тие ра й (9.1.1). Шарнирн е е инения 
цин ан  гал ани е им м (9.1.3) и 

м ле т ан  а и енн ми т рр ии ари-
ми т л ами. а ри арн е  нане ена 

не ре ят т ая ар е гр нт а (9.1. ), а 
е инител н е ти т  лнен  и  нер а е-
ей тали. 

анные о нор ат но  
то не по рыт  оот

ет т т  но
на но  то не о  
п ен   оот ет т   

   2  ерен
но   оот ет т    

  2 0

о да то те н е  
о е т о   

по ет о о е  
е редные по рыт  на 
одно  о но е  н  о

дер ан е  ра т ор те
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2  енна  а та от орро  
иленная а ита т рр ии  т ет т ии   
  2  ате ор е  орро онно  а т но

т   редн  пер одо  а ты , ре мен-
ет я  агре и н  атм ера , на ример, на 

т р т  р м ленн  а т а ,  ри ре н  
рай на   меренн м ей т ием лей или ри 
и л ании  ме ения  ими е и  а . 

иленная а ита т рр ии е е и ает я  
м  т ет т и  лнител н  мер 
 ра т е ер н ти  т ет т ии  н та-

ми 9.2.1 - 9.2.  на н е тан артн й ра т и. 

2  енна  а та от орро  
по ер но те   ерод то  та  

ра енн е ер н ти, т ет т ие 
тан артн м  р ти  9.1.1, на ример, е и 

и р  т янн г  илия, рн е т й и, тра-
еции, м нта н е линители, е т ие ра р и и 
я р гие ем ер  р т  лнител н м 
л ем 0  на е е т ий л й 20  
ля ти ения тре ем й т л ин  р тия  
0 , ц ет й т н R L 012  г л й. 

Ф н ци нал н е м нент , ра л енн е 
н три е  т янн г  илия, та е ра а-

т а т я  т ет т ии  атег рией рр и н-
н й а ти н ти C , ре ним ери м а ит  ( ) 

гла н  тан арт  N IS  129 . 

2 2 енна  а та от орро  
по ер но те  о ра отанны  етодо  
а ан е о о н о ан  
а ер н ти, цин анн е гал ани е им 

м,  т ет т ии  н т м 9.1.3, на ри-
мер, р инн е е и и р , нан ит я 
л й а ге и нн й гр нт и т л ин й 0  и 

ер н тн й л й ра и т л ин й 0  ля 
л ения л я ей т л ин й ри ли .  , 

ц ет й т н R L 012  г л й. 

а ре е етали и  гр  р т   не 
нан ит я лнител н е р тие. ри не -

им ти ни м г т та лят я г ря е цин -
анн ми. 

2  енна  а та от орро  
арн рны  оед нен  
а е инител н е лемент  е т и  ра р  

и арн  т р  нан ит я ециал н е 
р тие, ер а ее л и цин а и ал миния  

лнител н м ргани е им ер н тн м 
р тием, т л ина л я ри ли . 20  2  .

2  енна  а та от орро   
ндр е  ты  пр н  

 т ет т ии  н т м 9.1.2 ер  тан артн -
г  C D р тия нан ит я лнител н й л й  
н рмати н й т л ин й 0 . 

2  енна  а та от орро  
д  тр ны  о то   о то ы  
опор  р пп прод то     

р н е м т  и м т е р   иа а н м 
рименения  3 0 C, ри не им ти, м г т 

та лят я г ря е цин анн ми. 

 

а тр н е м т  и м т е р , и л -
ем е ри тем ерат ре е 3 0 C, нан ит я 

р тие, т й е  ма имал н й ра ей тем е-
рат ре,  т ет т ии  ле ей та лицей.

д апа он 
пр енен  т п

по рыт е д  по ы енно  
а ты от орро

ер  0 н три и ляции:
Гр нт а ( а  а ита ри тран .)

л ина р тия ри л. 30 м м

не и ляции:
тил или атн е р тие

рмати .т л ина р. 0 м м

3. .. 2.    . .. 2.
3. .. 3.    . .. 3.
3. .. .    . .. .
3. .. .    . .. .
3. .. 7.    . .. 7.
3. .. .    . .. .

д апа он 
пр енен  т п

по рыт е д  по ы енно  
а ты от орро

до 0
г ря ее цин ание гр ением3. .. 1.    . .. 1.

3. .. .    . .. .

 енно  а ты от 
орро   ра о е  те перат ры 
ы е 0  ре о ые дета  
 о то ые оед нен  по о  

п а т ны  о ра ные о ты  
о ты о поненто  пр оед

н е ы   тр а  до ны ыт  
ра по о ены н тр  о   
оот ет т   н тр  по 
онта  

т то ые оед нен  о то  
д  тр   он ы п т ер
т а ны  о то    
пр оед ненны  о понента  
р ппы прод то   до ны ыт  

ра по о ены не о  

тил или атн е 
р тие не 

и ляции Гр нт н е 
р тие н три 

и ляции

ляция

ример р тия тр н  м т   и ляцией 
ля   3 0 C 
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  ар ант  ор  н о ан е  
 а е т е ал тернати  н т  9.2 е м -

нент , я ие  р и т енн  р грамм  
LIS G , м г т та е та лят я г ря е цин -
анн ми или, е ли т  те ни е и не м н , 

м г т т  лнен  и  рр и нн т й и  
материал . а м нент  нан ит я цин е 

р тие т л ин й ри ли ител н  0 0 . 
н тренние н ци нал н е м нент , ре а, 

не л ие етали и р. г ря е цин ан  л ем 
т л ин й ри ли ител н  0  

ля м нент , не риг н  ля г ря ег  
цин ания и - а и л ем г  материала или 

ла ти рименения, м н й ал тернати й 
я ляет я ариант иленная а ита т рр ии 
C , т ет т ая н т  9.2. 

 од е   опоры по то нно о 
 р ппа прод то   

ри не им ти е и и р  т янн г  
илия м г т ергат я г ря ем  цин ани . 
ри а а е не им  а ат , тат н  ли а и-

т  т рр ии C3  т ет т ии  н т м 9.1 или 
не има а ита C   т ет т ии  н т м 9.2. 

а ница а л ает я  лнител н й ра т е 
н тренни  н ци нал н  м нент . 

2 о поненты р ппы прод то  2 
р инн е е и и р  м г т т  та -

лен   ла а г ря е цин анн ми. 

 р ные о ты  о то ые 
опоры  р ппы прод то     
См. ра ел 9.2. . 

 о поненты р ппы прод то   
Кат е р , ни тем ерат рн е и лир -
анн е р  и е л и н е р  та ля т-
я г ря е цин анн ми  тан артн м и лне-

нии. 
 

 о поненты р ппы прод то   
С е инител н е тер ни и р гие е инител -
н е м нент , ре е тер ни, ер ги  
ал цем, гай и  л ц м, инт е тя и и 
тер не е м т  м г т та лят я  ла а 

г ря е цин анн ми. 

 а та по ер но т   ре ы а но 
а ре но  ат о ере 

ля и л ания  ре айн  агре и н  
ре а , на ример, м р й е, на м р и  

е та  или ри ей т ии агре и н  и-
ми е и  ар , т н  р еренн е и тем  
а ит  т рр ии. 



на
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max
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0  а о е ара тер т  

0  а на ен е 
0  од е   опоры по то нно о 

 
е и т янн г  илия и р  т янн г  

илия и  гр  р т  1 ра ра тан  та им 
ра м, т  н три ра ег  иа а на ти не 
ни ает и менения нагр и. ее т л нение, 
ни а ее  ре л тате ра т  р ин, трения 

 ра  и р и т енн  , на ит я 
 ре ела     ерийн  и елия . ег лир -
а нагр и лняет я  т н т  2 . 

0 2  р нные под е   опоры 
 л ае  р инн ми е ами и р инн ми 

рами и  гр  р т  2 нагр а и меня-
ет я линейн   т ет т ии  м р ин . 

т л нение т те рети е и  на ений, я ля е-
е я ре л тат м ги тере и а р ин  и р и -

т енн  , та ляет менее    
иа а не ра ег  ереме ения. 

0  дарные топоры 
арн е т р  ра итан  на ание 

мгн енн й е т й я и  л ае ни н ения 
арн й нагр и ме  а и аем м м нен-

т м и н тр цией ания. е ленн е ме ение 
и - а те л г  ра ирения л н  т  е ре-
ят т енн м. т м  ме ани м л ир и реа-

гир ет на р т . лее р ная ин рмация 
и л ена  ра еле 3, тр. 3.7. 

0  о пр е де п еры 
я р гие ем ер  и л т я ля 
мен ения ра и  и раций т ма ин или 
м нент  р ания  е а н г  р ня 

 м  ем ир ания  ир м е тре 
а т т. ри ем ир ании инети е ая нергия 
ре ра ет я  те л   я р г й ре е. 
ем ир ее р ти ление ля е  те е-

ней  я ляет я ре еля им араметр м 
е ти н ти ем ера. лее р ная 

ин рмация и л ена  ра еле 3, тр. 3.13.

0  С о е под о  
С л я ие л и и л т я ля мен е-
ния ере н  ил, ни а и  ри л ении 

рн  т е   ер н ти.  л я и  
л а  LIS G  и л т я материал   

ни им ициент м трения  ам ма а-
ими й т ами, т р е мен а т ил  

трения на 2 3 ри ра и  тем ерат ра   ма . 
3 0 C. лее р ная ин рмация и л ена  
ра еле 7, тр. 7.10

N   н мин. нагр а 
in   мин. нагр а 

  ( ерем-е ер ) 
max   ма . нагр а 

  ( ерем-е ни ) 
sN   н мин. ереме . 
  ( л ая а а )

N   н мин. нагр а 
sN   н мин. ерем-е 
  ( л ая а а ) 

H   г ря ая нагр а 
  (ра ая нагр а) 
  ля ра ег  
  ереме ения ни

C   л ная нагр а a  
  (нагр а ри тан е)  
s   ра ее ереме ение

ерем-е s

1.0  N

N
0.9  N

тим е т л нения

на
гр

а 

р . е а

арн. т р sa   л т й  т а 
  р ня  
s     т а р ня

s   ра ее ереме ение

мен ение ил реа ции 
р тр р а  

м  л я и  
л е .

я р г. ем ер

мен енная ила трения

ерем-е s

0.3

0.1

ерем-е s

ерем-е s

H

sN

s

C

sa

s

s

на
гр

. 
на

гр
. 

на
гр

. 

ра еянная 
нергия

е  м нент  л ения 
 м нентами л ения
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0 2 е а а  пр ны 
н е ит е цилин ри е ие р ин , на -

я ие я  нагр й,  те ением ремени и  
а и им ти тем ерат р , а ти н  ла ля т 
илие ри т янн й е рмации ле т ие 

рела ации на ря ений.  ли не ринят  т-
ет т ие мер , т   лг р н й ер е ти-
е  е а  т янн г  илия и р инн  

е а  м ет р и йти ни ение ма имал -
н  м н й ра ей нагр и лее ем на 10 . 

 тли ие т ера р траненн й ра ти и, 
LIS G  и л ет то о те р ин ,  т р  

ле ециал н й терм ра т и ра ти е и 
не ра и а т я р це  рела ации.  

 ти  р ина  и аемая а а ре ре ает-
я  м  р це а г ря ей а и. т т мет  

на ает я пред ар те но  ре а а е . 

 Соед н те ные ра еры 

  онта ны  ра ер  
ля р ения ре еления тре ем  на ений 
лин  тер ня  нагр н  це я  м нта н й ра
ер  а ан ля е  м нент , а и л ением 
е инител н  тер ней (гр а р т  ). 

а мер  ре еляет т ет т  м нта -
н  лин  м нент  мин  гл ин  ин и-
ания (ра мер  ) е инител н  и ре  
тер ней. 

ре емая лина тер ней ре еляет я а  
ра н т  ей м нта н й т  ( т и тр  

 рая рн й ер н ти) и мм  ра мер  
 е иняем  м нент . 

т  ре елит  ммарн  лин  тер ней  
нагр н й це и, ла а т я е ра мер  . 
С мма ра ни ает я  им м нта н м ра мер м. 

ли л ает я ра н т  л е, ем мма гл ин 
ин и ания (ра мер  ), т  рана ра ил ная 

це  ля е е ения ей м нта н й т . 

ля нагр н  це ей, т я и  т л  и  
ти т  е инений, н а ны   
онта ны  ра ер л ает я и  мм  е  

ра мер  . 

лее р н е анн е  р там м н  
найти  та лица  ра. 

ро то  по о  про ер  
о о но те  онта а  

по о  ра ера 

    гл ина ре
t     ммарн й 

м нта н й ра мер  
( t total) 

   лина, 
а а тир анная  

н ретн м л иям 
м нта а 

мм2

ти  7

ти  1

ти  
ти  7

ти  0

ти  2

на ря ение  р ине

ре
ла

ац
ия

Релаксационные свойства спиральных пружин

  спиральные пружины после холодной усадки  
  (данные основаны на DI  2 ) 

   спиральные пружины LISEGA после горячей усадки, 
  сертифицированные в результате испытаний на 
  соответствие Немецкой службой технического 
  контроля и надзора ( A) и ехнической Ассоциацией 
  по Энергетике ( G ) 

о поненты 
ыдер а

Спра а д  опреде ен   
онта но о ра ера 

р ппа прод то   
е и т ян-

н г  илия, р  
т янн г  илия, 

ер е и 

•  ер нее и н е л ение  
(0 на але ереме ения) 

•  и менение л ения л ир и  
л н  т  тен  

р ппа прод то  2 
р инн е е и 

р инн е е и 
( а и л ением  
ти а 29 .. 2.)

•  ер нее и н е л ение  
(0 на але ереме ения) 

•  и менение л ения л ир и  
л н  т  тен   

 
•  ер нее и н е л ение 

(0 на але ереме ения) 
•  не а и ит т л ения л ир и 

а ет м н ти рег лир ат  
лин  рн й тр  

р ппа прод то    
арн е т р  

я р гий 
ем ер 

•  ри е ен  на ения  мин.  и  
 ма . , т ет т ие  м -

н м  ереме ени  
•  ля ин тр ций  м нта  р е т-

н е м нта н е л ение, л ая 
а а   ереме ени , л н  

т  тен  
•  ре нее л ение 

р ппа прод то    
тр н е м т  •  ра т яние т и тр   ти т г  

е инения или ни нег  рая м т й 
р

р ппа прод то    
ре е

е инения 
•  ра т яние т и ти та или ни нег  

рая  ер нег  рая ин енн г  
м нента

р ппа прод то    
ре ления
н тр ции

•  ра т яние т и ти та   
ер н ти металл н тр ции
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2 е ро а о е  онта но  д ны

2  н  нто о  т   
ре о о о оед нен  

ля рег лир и лин   м нтир анн м т янии 
(рег лир а м нта н г  л ения тр , натя ение 
тяг) ни ние е иненения на е а  т янн г  

илия и р инн  е а  н тр ир ан  та , 
т  м г т т  и л ан  а  инт е тя и. 
а им ра м е е и ает я т  ал ней ей 

рег лир и лин  тяг ( е инител н  тер ней). 
м н ти  рег лир е лин  та ля т: 

 
  00  д  под е о  по то нно о  т па  
  0  д  под е о  по то нно о  т па  
  д апа он ре ро  нто о  т  т па 2 

д  пр нны  под е о  т па 2  
  н  0  д  пр нны  под е о  т па 22 
  д  пр нны  под е о  т по  2   2  о пр н

а е на р  тер н  проп а т  о  
пр арн  опорн  тр   р т  ре

ро о но  а о  е ро а о ет ыпо
н т   преде а  д ны ре ы тер не  

е е инител н е тер ни на ен  ра й  
ре й. 

2 2 поры по то нно о    
пр нные опоры 

ля ти  19, 1 , 2  и 29 м нта ная та м ет 
рег лир ат я  м  ре й рн й тр , 

н тр ир анн й  и е ин еля, ри л й та-
н ленн й нагр е. е имая нагр а на траи-
ает я ри м нта е тем р и ания ре й 

рн й тр . 

2   нто ые т  т па 2  оед н
те ные тер н   т па  

ля рег лир и лин  тяг е т и  е   
не л й м нта н й т й н  тат н  
ре ер н й лин  е инител н  м нент  ти а 
0 и 1. ля л и  м нта н  лин ре мен ет я 

и л ат  инт  тя   ти а 2  етании 
 е инител н м тер нем  ти а . ля т а 

л и ания, т т ел ле ет тана ли ат  ни  
нагр н й це и.

2  е т е ра пор  т па  
 е т и  ра р а  ти а 39  тан артн м и лнении 
ре м трена ле ая ра ая ре а ля м н ти 

рег лир и лин  ле тан и. л ие грани 

на р е е т й ра р и ля т лнят  
р т  рег лир   м  гае н г  л а. 

лнител н е ин тр ции ер ат я   рилагае-
м  ин тр ция   м нта . 

2  пра ен е а е т о   о ед
ненна  те а пра ен   

ля е ти н г  ра ления и нтр ля  ргани ации 
( р рати н е ра ление) е т ет ед ненна  

те а пра ен  (I S),  т р  л ен  е 
е т ие  м ании ра ила и р це р .

I S л ает  е я ле ие на ра ления: 

  о но опо а а е пр н пы о пан  
  те а пра ен  а е т о  
  о рана о р а е  реды 
  о рана тр да  доро  
  ор ан а онные про ед ры 
  е д народные портные ерт аты 

лаг аря инергии и е инени  е  ре р  
м н  н мн е и е ти н е ра ление.  

и теме I S централи анн  ира т я, анали-
ир т я и цени а т я анн е и  ра н  и тем  

т ет т ии  тре аниями ременн  ре ений 
 те  а то ат ро анно о онтро  а е

т а  . Си тема ит ает е ри нанн е тан арт  
и р я ие мент , л ая т ет т  
и тем  т етн ти. С т ет т ие ра ре ител н е 

мент  а т ри анн  центр  а ан   та лице 
на транице 0.1 . 

2  пра ен е а е т о  
а а и тема ра ления а е т м ( ) т ле и ает 

и рег лир ет е р це р   м ании, т е а ие 
а а е т . е а и им й т ел нтр ля а е т а 

я ляет я н н й та ля ей  I S и е т ляет 
ий нтр л  р це , интегрир анн   I S, и 

т е ает а л ение ра ил и н рмати . 

ай ее а е т  р ции  - ин и  н -
лага и  ринци  м ании LIS G , т  лияет 
на аим ей т ие и тн ения  на ими ел ми 
артнерами. ргани ация и атм ера  м ании 

т ет т енн  на тр ен  на т . 

 про ра е пра ен  а е т о   ра ра -
тан  ециал н е мер  нтр ля а е т а, т р е 

ат а т е р и т  LIS G  и я ля т я 
не т емлем й а т  р и т енн г  р це а. 

ро ра а пра ен  
а е т о   ет  

неот е е о  а т  про
од т енно о про е а

е енты он тр  
оторые о е пе а т 
о о но т  ре ро  
онта но  д ны  

Подвеска постоянного усилия 
типа 11

Пружинная опора типа 2

Винтовая стяжка типа 62

есткая распорка типа 3

max

in
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 т ет т ии  ме нар н ми н рмами и 
тан артами р грамма ра ления а е т м 

р н  и ана  о од т е по пра ен  
а е т о  . К ит ает е ри нанн е 

е р ей ие и р гие ме нар н е тан арт , 
 а тн ти,    00  и  ра де   
а т   подра де   000  а  подра

де     0    

К ат ает  ргани аци  LIS G  и 
рименяет я а   е р м ленн м е т ре, 

та  и  тра ля   по ы енны  тре о ан , 
на ример,  ато но  про ы енно т . С е-
т ет м н т  т ле и ания и и тания 

материала, т р й и л ет я ри и г т лении 
р ции, а та е г т и т ет т ей 

ментации. ля т г  н н  елат  а р  на 
енн й р ен  р ер и  а анием не -

им  тре аний. е ме нар н е тре а-
ния, л ая ат мн е, м г т т  л ен   К. 

е ра ре ител н е мент  и ерти и ат  
име т я  нали ии и рег лярн  н ля т я. 

2 2 р е а ыр   атер а о  
е и л ем е материал  р ят н й 
нтр л , е т ляем й т ел м нтр ля 

а е т а. л ем е материал  ерти и-
цир т я  м  е ри нанн  те т   

т ет т ии    S  и DIN N 1020 . 

2   ро од т енны  онтро  
К нтр л  р и т а е т ляет я тем 

т янн г  нтр ля а е т а  т ет т ии 
 К.  а тн ти, ля рименения  ат мн й 
р м ленн ти е е и ает я т ет т ие 
тан артам а е т а ме нар н г  р ня  

т ет т ии  е ами S , ра ел III N   
NC  000 (США), RCC   ра ел H ( R),  
(D ), DIN N 13 0-  и NNS  (CN). 

2  он ате ны  онтро  
ере  тгр й ециали т  т ела нтр ля 

а е т а р ят на ециал н  тен а  
нци нал н е и тания е  т янн г  

илия и р инн  е , а та е арн  
т р  и ем ер . мерение и и тания 

е т ля т я ри м и л н м ра м 
т али р анн г  р ер н г  и и мерител -

н г  р ания. е л тат  и мерений 
а и а т я и ри не им ти м г т т  
ре та лен . е и тател н е р ание 

рег лярн  ин е тир ет я и р еряет я али и-
цир анн м ер нал м  т ет т ии  N IS  
7 00-1. 

2  т р о на  до ента  
ри не им ти е и л ем е материал  

р а т я ециал н й ментацией -  
ерти и ат м  р ении и таний  т ет-
т ии  тан артами S  и DIN N 1020 . Кр ме 

т г , ре л тат  н ци нал н  и таний м г т 
т  т ер ен  а т м рием н  и таний, 
анн м не а и им й ла рат рией. К м -

терная р ер а  т ет т ии  ециал н ми 
тре аниями и ециал н ми ментами  а-
е т  м ет т  гла ана ме  а а и м, 
р и ителем и нтр лир им рган м. 

 пытан  на оот ет т е 
аданны  тре о ан   т по ые 

пытан  
ри и л ании тан артн  р ерийн г  
р и т а  р м ленн ти, енн  на 

е та   лее тр гими тре аниями, на ри-
мер, на ат мн  ле тр танция , не им  

ециал н е и тания на т ет т ие а ан-
н м тре аниям и ти е и тания. та-
н ленная р грамма и таний, а  ра ил , 

л ает  е я ле ие та : 

   про ер а про ра ы пра ен  а е т о  
 про ер а по е ы  атер а о  

 про ер а он тр тор о  до ента  
 о п тер ро анна  про ер а на ен  
 напр ен  
  пер ента ное пытан е на 

  н он ро ан е 
  пере р  
  д те ное н он ро ан е под на р о  

 л ае е н г  и тания риг н т  
итает я а анн й, и м ет т  ан ий 

ра ре ител н й мент на рименение  р -
м ленн ти. 

тания на т ет т ие и ти е и тания 
лнен  ля л ей а ти а ртимента 

р ции LIS G  ра ли н ми немец ими и 
ме нар н ми не а и им ми ргани ациями. 

т м  ни та е т ет т т тре аниям 
те и  е р ей и  е . 

    0  ра де   
   00  00 
   20  
   0  

Серти и ат  м г т т  ре та лен   а р . 
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 епро ы енное по не
н е  по ы енные тре о ан  

 н тр ции и на на ени  на и тан артн е 
р  а л тн  и енти н  а  ля е р м -

ленн г  р н а, та  и ля л ий  енн ми 
тре аниями, на ример, ля ат мн й р м лен-
н ти. т м  ни не тли а т я  н тр ции 
и те н л гии р и т а. на   я и  л-
нител н ми тре аниями  а е т  и материа-
лам, а та е и - а не им ти лнител н й 
ерти и ации ля ти  тра лей м ет тре -
ат я т ел н й р и т енн й р це . 

ля ла тей  енн ми тре аниями л -
на т  ре м трена м н т  р ле и а-
ния е  м нент  не ре т енн   г т г  
р та ре т м ерен а мар ир и. а е 

л на т  ре м трена м н т  и енти-
и ации ами  и елий  т ет т ии  н рмами 

 и S .  на ении ти а 

енн й р ен  тре аний а ан  -й 
ци ре, а ля е т и  ра р    -й ци ре. 
С т ет т ая ментация на м нент  

ер ит на ение ти а и н мер р и -
т енн г  а а а.

К м нент  е р м ленн г  и лнения 
 на т я ем атал ге и енти ицир т я  

на ениям ти а.  я и  тем т  н ци-
нал н е анн е и ра мер  и енти н  и ри 
р и т е м нент   енн ми 

тре аниями,  е  л ая  р т  м н  
рат   м  атал га. дна о  про е е 

прое т ро ан   а а а а но про ер т  
пра но т  но ера дета   оот ет т   
ро не  тре о ан  

Сле ет ратит  нимание на ример  а а а на 
т ел н  ли та  те ни е и  анн . на е-

ние ти а  ра еле  ( тр. 0.7 и 0. ) та е м н  
и л ат  ля т г . 

а ые а ные ерт аты р ппы о пан    
од ерт а ерт р  ор ан ерт ат  

IS  9001

 Nord  
BSI 

 Rheinland 
 

LR  
 Nord

7  100 03
S 7331

01 100 03 9
199   030.

01102 1
07 100 0109 3

N 1090-1:2009 1:2011  Nord 00 -CPR-1090-1.001 1 
N RD.2013.003

Cl.  DIN 1 00-7:200 -11, DIN 1 01  Nord DIN 1 00-7  0 13- W 13 0
D 2000 Leaflet-HP0  Nord 07-203-12 2-HP-0 13 13

DIN N IS  3 3 -2  Nord 07-20 -12 0-HS-0 13 1
BS HS S 1 001:2007
Sa et  anage ent

 Nord 7  11  03
2010 3 9 0.1

DIN N IS  1 001:2009
n iron ental  Nord 7  10  03

SCC  Nord 7  10  03
S  se tion III Di . I NC  000  

NS - Certi ate or su orts S  N 3092
N 302

S  se tion III Di . I NC  000  
NP  - Sta  or su orts S  N 31 9

N 29 1

 1 01 GB, nBW ern ra t,
RW , . N, atten all 

NNS  Designing
NNS  anu a turing

China National Nu lear
Sa et  d inistration

1 0
1 0

N D  Roste hna or
ederal Ser i e or 

ologi al, e hnologi al 
and to i  Su er ision

PPC 00-0 37

G S  R RS  x ert
P CC D . 0.H020 2
P CC D . 0.H020 3
P CC D . 0.H020

SPIR- -200 to i  e hno est  .0001.01 00.00.10.
SS S 200 :13 INSP C  NUCL R B 5477

S  se tion III Di . I, Su s. N   
Class 1, 2, 3, C, S  se tion I ra te el Belgiu 3365

тде ные про од т ен
ные про е ы оот ет т т 
по ы енны  тре о ан   
нео од о т  от е ат  
д ен е ерт ро ан
но о атер а а  про од
т енно  е  

  а ат  ли ации. А т ал -
н е ерти и ат  м г т т  
агр ен   на ег  е - айта. 



 ор а по та  
ли не а ан  ин е, е р т  гр ир т-

я  ти ам и тгр а т я  т ет т ей 
а е ля ле ей тран ртир и или 
лг ременн г  ранения. ни ет  мар ир т-

я и ри не им ти а и а т я т рр ии 
ециал н ми мерами. ли не им  лг -

ременн е ранение, м ет т  ре та лена 
р гая а а.

С ециал н е тре ания, ри нали ии, и л ен  
на ли та  те ни е и  анн  или  ин тр ция  

 м нта . Г т е р  ля тр р а 
(нагр н е це и и  ра н  м нент ) м г т 

 а р  т  ре арител н  ран , гр -
ир ан  и мар ир ан . 

 арант  
а е м нент  LIS G  ре та ляет я 

летняя гарантия, т а ая  ил   ня 
а  л атаци , или не лее тре  лет 

ле ере а и ра а т енн ти. 

 е н е е од а  
LIS G  та ляет а й ра  не ения и ме-
нений ля ал ней ег  те ни е г  ра ития, 
а та е м н  т л нения  те ни е им 
ри инам  ра мера , нагр а  и е а   рам а  

та лиц ра. а мер  а т  ри е ен  а  
ма .ра мер  ля а арийн  и таниий. н е 
р и т енн е ра мер  м г т т  лне-

н   а р . 

0.19

а е т о тр опро ода 
опреде ет  е о опора
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1.0

 

од е  по то нно о  
поры по то нно о 

Содер ан е Стр

а т  пр енен   

реим е т а и и ание н тр ции   

ринци  ра т  и ей т ия   

К н тр ти н е енн ти   

Ф н ци нал н е и тания   

н рмация  тан е   

н рмация  р   

а ы ы ора  

е и т янн г  илия ти  11  

рн е т й и ти а 71 ля е  т янн г  илия ти  11  

е и т янн г  илия ти  12-1   

е и т янн г  илия ти  12-1   рн ми т й ами  

е и т янн г  илия ти  1    

р  т янн г  илия ти  19  20 

Шарнирн е р  т янн г  илия  ти  19 2  

а ы ы ора пе он тр  22 

ра еции  е ами т янн г  илия ти  79 22 

р  т янн г  илия ля л и  нагр  ти  1  2  

Сер е и ти  17 2  

н тр  по онта   п ата   2  



а т  пр енен

1.1

од е  по то нно о   
т пы  
опоры по то нно о  т п  

е л е те л е ра ирение тр -
р   ерти ал н м на ра лении 

м ет м ен ир ат я р инн ми 
рами или р инн ми е ами. 

- а ре л тир ег , р рци нал н  
ра та ег  и менения ил   т ет-

т ии  ициент м е т ти р ин , 
и  и л ание грани ен  иа а н м ере-
ме ения, тан ленн м р е тир и м ( м. 
гр  р т  2, тр. 2.  и 2. ).

 л ае лее на ител н г  ерти ал н г  
ереме ения не им  и л ат  е-
и т янн г  илия или р  т янн г  
илия. ля ти  ециал н  н тр ций илие 

р ин  ре ра ет я  т янн е илие  
ем иа а не ереме ения ( м. ринци  н -

ци нир ания, тр. 1. ).

а им ра м, нагр а на тр р  тает я 
т янн й  ем иа а не ереме ения е  

на ител н  т л нений. Ка  ра ил , и л -
ание ти а 11  а е т е е  т янн г  

илия LIS G  я ляет я тан артн м ре ением, 
р еренн м лее 100 000 ра . 

ринци  н ци нир ания е и н ан на 
ра л ении тре  р ин, т р е рмир т 
араллел грамм ил. К н тр ция тли ает я 

й т н т  н ци нир ания наря  
 ир ими иа а нами рег лир и нагр и. 

тимал н е тн ение араметр  нагр а
т енная ма а  и имметри н е н тр ции 

р а т м нта . лнител н е реим е-
т а и ан  на тр. 1.3.

то ы не доп т т  
непр е е ы    

о енто   тр опро ода  
не  о ран ат  
теп о ое ра рен е тр  

Подвеска постоянного усилия на 
угольной электростанции

Окончательная сборка подвески постоянного усилия онтроль в процессе монтажа подвески постоянного усилия

Подвеска 
постоянного усилия типа 11



од е а по то нно о 
 т па  

Ка  ра ил , р е тир и и 
р ля тр р а 

ре матри а т тат н е 
р тран т  ля тан и 

тре ем  р. на  ин г а, 
е ли е т  р тран т енн е 

грани ения, м нта ная та м ет 
т  не тат на ля тан артн г  ре ения  

и л анием ти а 11.

т  л ает я, а  ра ил , ри ре н тр ции 
е т и  е т . т  е е ит  ти-

мал н е ре ение  та и  л ая ,  а ртименте 
е  LIS G , мим  н н й ерии ти а 11, 

имеет я м а тная н тр ция ти а 1 .

ринци  н ци нир ания т й н тр ции -
н ан на ринци е р ага.  тли ие т н  
р а н  е , ме ение нагр и е  ли-
нейн е и т янн е,  т ет т ии  ринци м 
LIS G  ( м. ринци  н ци нир ания, тр. 1. ).

е и т янн г  илия ре ят я  т л  
или металл н тр циям. ли тр р  ра -

л ен ли   н ле й тмет е, т  м ет т  
целе ра н м и л ание т янн  р. 

пора по то нно о  т па 
лаг аря м а тн ти н тр ции ра т -

янн г  илия ти а 19  тан артн й м ле та-
ции аменяет м ел  и  ре ей ерии -  
ти  1 . и  1  р л ает та лят я а  тан-

артн й т л   л ае енн й нагр и 
( иа а н нагр  100 00 )  мн г е ци н-
н м и лнении.

лаг аря ей н тр ции и м ринци ам 
н ци нир ания е и и р  т янн г  

илия LIS G  а ле ние л е а а али 
  л атаци нн  е а н т  и 

на е н т . лнител н е и ания ре има 
ра т  и на на ения ре та лен  на тр. 1. , а 

н тр ти н е енн ти  на тр. 1.7. 

1.2

омпактная конструкция типа 1  
в сравнении с обычной рычажной подвеской

Опора постоянного усилия типа 1

Подвеска постоянного 
усилия типа 1

 п ата онно  
е опа но т   д те но о 
ро а ы тр опро-
одо   едо ате но  
а о о о ор до ан  
а ное на ен е еет 

по то нна  н она -
на  то но т  под е о  
по то нно о 

 ра нен   о ы ны  
ры а ны  под е а  
но ые под е   
т па  о ее о па тны 

 по о т о да ат  
на р о ные еп   о-

 ра не о ран енно о 
про тран т а



 т ян т  нагр и, н анн е на еци-
ал н м ринци е н ци нир ания. 

 ре арител н  рела ир анн е р ин  
и л а т а -ли  на ител н  тер  
не ей н ти. 

 мен ение трения а ет ни ения ли е-
т а т е  рил ения нагр и. 

 Шир ий иа а н рег лир и нагр и 
ляет и е ат  амен  е и ри 

и менении ра и  нагр . 
 м н т  рег лир и л ения тр -

р а ри м нта е а ет тр енн й 
н ции инт й тя и. 

 а ре еление нагр и, н е т 
р тя и  м мент , а ет ег  н й т и 
ре ления. 

 л ир а м на ра ти е и  л м 
л ении ал  ереме ения лаг аря 
ециал н й ат й лан е. 

 а ая та ли а ер ит е те ни е ие 
ара тери ти и. 

 ег  итаемая ала ереме ения  
мар ир й л ений г ря ей и л н й 
нагр и. 

 Ш ала нагр и  а ателем тан ленн й 
нагр и. 

 Симметри ная н тр ция е е и ает 
рям  ере а  илий  и имметрии. 

 тимал н е тн ение нагр а -
т енная ма а  

 Кла и и ация  гр ам нагр  и иа а-
нам ереме ения ля лег ения ра 

(м л ная и тема).
 ий р  л  а ет рименения 

а е т енн й анти рр ийн й а ит  
и р тий, не тре ие те ни е г  

л и ания. 
 ег ая а а тация  те им м нта н м 

л иям а ет тан арти ации ти  и 
м нент  р ции. 

 йн е на ра ля ие нагр н й тр  
р т янн г  илия ля ере а и -
 нагр . 

 а е н е е инение нагр н  це ей 
лаг аря м л н м м нентам, ме-
тим м  нагр е и е инени .

1.3

р ен  под е  по то нно о  
 а а  по ает р д пре е т  

 
 а тн ти, м н  ни ение лнител н  
атрат на тр ем ие ра т , на ример, на 
р е тир ание, м нта  и л атаци .

ось симметрии
Подвеска постоянного 
усилия типа 11

Подвеска постоянного  
усилия типа 1

Опора постоянного  
усилия типа 1

Спе а ные пре е т а под е о   
опор по то нно о  



1.4

С ем  ра л ения тр р  н  
ен  л н , а р тран т  грани ен . ля 
тимал н г  и л ания  ра ли н  р -

тран т енн  л ия  ре лага т я ра ли н е 
тан артн е н тр ции. е м нент  м г т 

т  ли  та лен   ла а, ли  и г т ле-
н   р т ий р . 

од е а по то нно о  т пы     
до   
Стан артная н тр ция ля и л ания  
а е т е е и  гр  нагр  9 (100 ) 

и иа а на ереме ения  (7 0 мм).  а р  
т ен иа а н ереме ения 7 (900 мм). т т 

р т ле ет ират , г а нет а и -ли  
р тран т енн  грани ений или р ги   

тре аний. 

од е а по то нно о  т па   опор-
ны  то а  т по      до    
Стан артная н тр ция  рн ми т й ами, 

ранная на а е LIS G . 

од е а по то нно о  т пы     
до    
Стан артная ерийная н тр ция  ециал -
н м, м а тн м и лнении  а е т е ал тер-
нати  е е ти а 11  л ае грани енн й 
м нта н й т . 

пора по то нно о  т пы     до 
   

Стан артная ерийная н тр ция ля и л -
ания  а е т е р  т янн г  илия. 

р е ан е  т т ариант аменяет лее -
 н е ци нн  р  т янн г  илия 

ти а 1  ( м. Катал г тан артн  р 2010 г. ) и 
енн  ен ля и л ания  грани ен-

н м р тран т е. ем не менее, ри не им -
ти м на та а ти а 1 . 

пора по то нно о  д  о   
на р о  т па  
С ециал ная мн г е ци нная н тр ция р  

т янн г  илия ти а 1  ля и  нагр .

Сер опод е а  т пы   2  до     
Сер е и на а т я лнител н м 
а ти н м рег лят р м нагр и и м г т мен ат  
ерегр  тр р а  тим г , е а -

н г  р ня.

 а е т е по то нно де т  е ен-
то  он тр  тр опро ода  опоры д  
тр опро ода до ны ра отат  е от а но  
о е пе ат  н она н   е д  
тр опро одо   о р а е  он тр е  

пы под е о   опор по то нно о 
 

ип 11

ип 1

ип 1

ип 17 с опорными стойками ип 16

ип 11 с опорными стойками



е  ра оты  на на ен е  
т пы  2     
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1.13

Besondere Anforderungen
An die zuverlässige Funktion von Konstant-
hängern sind strenge Anforderungen zu 
stellen:

� exakte Konstantheit bei jeder 
Lasteinstellung

� minimierte mechanische Reibungskräfte 

Ebenso sind für die laufende Überwachung
des Rohrleitungsverhaltens besondere Vor-
aussetzungen zu erfüllen:

� zuverlässige Kontrollanzeigen für 
Einstelllast und Wegstellung

� ausreichende und präzise 
Nachstellmöglichkeit der Last 

Das LISEGA-Funktionsprinzip
Für die Erfüllung der Anforderungen bietet
das patentierte LISEGA-Funktionsprinzip die
besten Voraussetzungen. Hiernach beruht
die Wirkungsweise auf dem Zusammenwir-
ken der Kraft aus einer Hauptfeder und der
resultierenden Kraft zweier zugeschalteter
Ausgleichsfedern. Die Kraftrichtungen der
vorgespannten Ausgleichsfedern sind dabei
nach Art eines Kräfteparallelogramms winklig
gegeneinander gerichtet. 

Die anhängende Last     wirkt über das
Lastrohr    direkt auf die Hauptfeder    .
Die Vorspannkräfte der Ausgleichsfedern
wirken als resultierende Kraft    über schwenk-
bare Kurventeile    und die Stützrollen
zusätzlich auf das Lastrohr. Die Hauptfeder-
kraft     und die Resultierende    verändern
sich bei Verschiebung der Last über den
Bewegungsbereich     entsprechend den vor-
gegebenen Federkonstanten, der Kurvenbahn
und der Winkelstellung der Kurventeile. 

Der Verlauf der Resultierenden entspricht
exakt der Kennlinie der Hauptfeder. Dadurch
wird die Kraft der Hauptfeder ohne Abwei-
chungen zu einer konstanten Stützkraft aus-
geglichen.

F F2

A B
F

1

s

D E
F2

C

р н п н он ро ан   
ринци  н ци нир ания LIS G  н ан 

на л ении ил  гла н й р ин  и 
ре л тир ей ил   имметри н  
ри е иненн  м ен ир и  р ин. 
а ра ления ил ре арител н  нагр енн  
м ен ир и  р ин ра т г л р г 

 р г м и м г т т  ре та лен   и е 
араллел грамма ил. 

е енн й гр  F  ей т ет не ре т енн  
на гла н  р ин  B  ере  тр  . 

ре арител н  нагр енн е м ен ир ие 
р ин  C  ере а т лнител н е илие 

на  ринима  нагр  тр  F2  ере  
р тн е р аги D  и р ли и . илие 

гла н й р ин  F1  и ре л тир ая ила 
F2  и меня т и на ения  ем иа а не 
ереме ения  т ет т ии  ара тери ти ами 
р ин и л ением р аг .

а ра ление ре л тир ей ил  а ает  
на ра лением ей т ия гла н й р ин . а им 

ра м еременн е илие н н й р ин  
м ен ир ет я е  т л нений  т янн г  
илия, а аем г  р й.  

 р н п н он ро ан   едет 
 ор ро ан  а о тно по то нно о 

 то теорет е  е о до а ат  

 р н п н он ро ан   
по о ет ре ро ат  на р   
о о енно ро о  д апа оне 0   00  
от но на но  на р

 

е ро а на р  
ег лир а нагр и е т ляет я тем 
ре арител н г  нагр ения гла н й р ин . 
а и им ти м ен ир ей и гла н й ил  т 
ереме ения не и меня т я, р и ит т л  

линейн й иг н й а и им ти тн ител н  
р г й. F1 . а им ра м, и менение 

ре л тир ей ил  ина   а й т е 
ереме ения, и ре л тир ая нагр а тает я 

т янн й ри л й тан ленн й нагр е. 

оп т ы  д апа он пере е ен  
ен ет  пропор она но енен  

на р  
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р н п н он ро ан  д  под е о  
по то нно о   т па   опор 
по то нно о  т па 

ринци  н ци нир ания н ан на ринци е 
р ага, ре т м т р г  еременн е илия 
р ин  ре ра т я  т янн е илие 

р   м  ме ани и р ага.

а ле а р ага , имметри н  ра л -
енн е  гл м р г  р г , ей т т а  
на и тема  ре арител н  нагр енн ми 

р инами B . ри ерти ал н м и менении 
л ения гр а F , ме ение ере ает я ере  

р ли и C  на рн е ер н ти р аг . ла-
г аря арн м  ра л ени  р аг  ме ение 
р и ит  и имметрии, ре т м ег  
л ение р ага и меняет я р рци нал н  
т ет т ей те ени атия ре арител н  

нагр енн й р ин . а им ра м, нагр а 
тает я ра н й тан ленн й нагр е  а й 

т е ереме ения. 

Син и ал н е т л нения нагр и  т ет-
т ии  трае т рией и ения р ага  ге 
ра н е и а т я р агами  т ет т им 
р илем. а им ра м  математи е й 

т н т   л м л ении ер и ает я 
т янная нагр а. 

е ро а на р
агр а рег лир ет я  иа а не ри ли ител -

н  т 0   100  т ма имал н й. С м  
е тигранн й гай и D  е е и ает я ла н е 

рег лир ание лин  ле а р ага. 

р  ы  на тро а  на р  до т пны  
д апа он пере е ен  о тает  не енны  

е  ра о  д апа он пере е ен  е да 
до т пен  

е  ра оты  на на ен е  
т пы  
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илие р ин илие р ага ле  нагр и агр але  р ага

M M



он тр т ные о о енно т

1.7

он тр  
 тал н й р  а л ен  и ие я е-

тали,  а тн ти, р ин  и р аги. лаг аря 
м а тн м  ра л ени  т ел н  еталей 

нар н е ра мер  не ели и. К р  ра итан на 
риятие нагр и и и г та ли ает я ерийн  

 тан артн е е инения. 

о о но т  оед нен  
С е инител ная ре а т ет т ет гр ам 
нагр  LIS G . лина ре  ер нег  е и-
нения ( ля ти а 11) т ет т ет не им й 
гл ине ин и ания, а ни нее е инение р -

ан  рег лир н й гай й ля рег лир ания 
лин  нагр н й це и. 

лаг аря ей н тр ции е и т янн г  
илия ти а 11 м г т та е тана ли ат я не ре -

т енн  на я ие тр ител н е н тр ции е  
а и -ли  лнител н  ри лений. Кр ме т г , 
 е ам м г т ри ре лят я ециал н е рн е 
т й и, ля т г  на р е ре м трен  т ет-
т ие т ер тия  лт . е и т янн г  
илия ти а 11 е гр  нагр  9 ( ля л и  

нагр ) и е и т янн г  илия ти а 1  на а-
т я ер  р инами ля ти т г  е инения 
ме т  е инител н й ре . 

апа он ра о  ара тер т  
е и т янн г  илия и р  т ян-

н г  илия и г та ли а т я  и е тан артн  
н е ци нн  м лей ля гр  нагр  т 

C  9. Кр ме т г , е и т янн г  илия 
ти а 11 ля гр  нагр   и 9 лнен   и е 
мн г е ци нн  н тр ций ля риятия 

лее и  нагр . а им ра м ат а-
ет я тан артн  иа а н ра и  ара тери ти  
т 0.13   00 . е и т янн г  илия 

и г та ли а т я ля еми тан артн  иа а -
н  ереме ения: 7   1 0  300  0  00  7 0  
900 мм, а р  т янн г  илия  300 мм. 

Стандарты  ра еты 
К н тр ция м нент  и ема ра л ения 

т ет т т ей т им наци нал н м и 
ме нар н м тан артам и ри нанн м те ни-
е им л иям  тн ении не ей н -
ти, на на ения и р а л . т  ра е ли  
 ра н й те ени  тн ени   и л ем м 

материалам, те н л гии ар и и р гим р це -
ам. С т ет т ие анн е р н  и л е-

н   те ни е и  ара тери ти а , тр. 0.9. 

р ны 
р ин  ре та ля т й рити е и а н е 
м нент  ля е т а н г  н ци нир ания 

е  и р т янн г  илия   и  л-
г р ная е ти н т  рити е и а на ля 

л атаци нн й е а н ти е  и р. 
С т ет т ие тан арт  я ля т я н й 

ля р е тир ания цилин ри е и  инт  
р ин LIS G . р ная ин рмация ер-
ит я  те н е  ара тер т а , ра ел 0. 

е а а  пр н 
 ей т ием нагр  и тем ерат р  -

н е цилин ри е ие ит е р ин   ременем 
а ти н  ла ля т илие ри т янн й е-

рмации и - а рела ации.  л ае  е а-
ми т янн г  илия и р инн ми е ами 
т  м ет,  лг р н й ер е ти е, ри е ти 
 мен ени  ма имал н й ра ей нагр и 

лее ем на 10  ( м. ример ра ета). 

К м ания LIS G  и л ет и л ител н  
р ин ,  т р  не на л ает я аметн й 
тери р г - е рмаци нн  ара тери ти  
ле т ие р е ения и т енн й ре а-

рител н й рела ации. и аемая рела ация 
р ин  ре ре ает я тем ла ти е г  
е рмир ания  р це е терм ра т и ри 
л ей лине ит  р ин . 

подвеска постоянного усилия 
LISEGA тип 11 стандартная 
конструкция

подвеска постоянного усилия  
LISEGA  тип 1  компактная 
конструкция 

 Стандартные виды соединения

ти   е инител н й тер ен

ти  1 ер га  ал цем 

ти  0 гай а  л ц м

ти  7 ре ая ил а

ти  79 
тра еция

ти  71 
рная т й а

ти  11 
е ая 

т янн г  
илия

металл н тр ция,   
ре та ляемая  

а а и м



1.8

а та от орро  
а е и т янн г  илия нане ен  
тан артн е р тие LIS G , т р е ме те  

металли е и и т й, ра танн й ер н т  
е е и ает ре н  а ит  т рр ии 

ри й ме ани е й т й ти. ли и и 
р ли е лт  е  т янн г  ей т ия 
ла ир т я или лня т я и  нер а е и  

материал . е ре е м нент  и р аги 
ерга т я гал ани е м  цин ани .   

 
ер н т  р ин  ергает я ециал н й 

ра т е ( м. те н е е ара тер т   
на тр. 0.11).

е и т янн г  илия  тан артн й 
а ит й т рр ии не тре т те ни е г  -
л и ания, е ли ни тана ли а т я  ания  

или  ме та , а и енн  т атм ерн  -
ей т ий. ля л атации на т р т м е 

или ля  л ий м н  ре м трет  
лнител н  а ит  т рр ии  м. ра ел 

 а ите т рр ии  те н е  о , 
тр. 0.10. 

Окрасочная камера

Испытание пружин на приемке материала

р ер ра ета на оп енны  
допо н те ны  на р о  а 
ре а а  под е о  
Рассматривается трубопровод 
(диаметр 525 мм, s  27 мм, 
температура  54 C, давление  
5  бар). Принимается 1  потеря 
усилия в подвесках. Из-за этой 
потери трубопровод смещается 
на 36.4 мм. 

аксимальные главные 
напряжения были рассчитаны 
вблизи присоединения к котлу. 
Они превышают запланированное 
значение напряжения на 3 . 

опустимые напряжения в точках 
присоединения к котлу превышены 
на  (расчеты в соответствии с 
Регламентом 31.1).

р е тн е  
л ия л ия ле 10  рела ации

т а 
ри е .  

р.  .

тан ленная 
нагр а на 

е   
(  )

нагр а на 
е   

(  )

ме ение 
 и  

тр р а
(  мм)

лн. ерти ал н.
нагр а  т а  

ри е .   
 р - ани   

(  )

 ар
г  тла

ар
й тел

.93
7. 0
.33

7 .3

. 2

.31
3 .97
7.
.10

7.2

3.0
0.7
.90

70. 2

2.
2.

32.37
2. 9
. 9

0. 3

0.0
-1.0
- .1
- .9
0.3
0.0

- .
-20.7
-30.
-3 .
-19.2
-1.0
0.0

7.30

17.2

3 .70
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н она ные пытан

п ата онные ара тер т   
С ециал н й ринци  н ци нир ания -
е  т янн г  илия LIS G  арант р ет 

по то н т о  ем иа а не ереме ения.  
а т  та е не лия т и менения нагр . е -

им  т л  ит ат  не л ие т л нения 
нагр и, л ленн е ами и трением 
 лемента  е и. ни а ий ри ра те 

ги тере и  ер и ает я  тр г м иа а не 
лаг аря ринци , ал енн м    н тр ции, 

и ременн м р и т енн м р це ам.

Фа ти е и т л нение т тан ленн й нагр и 
е  т янн г  илия LIS G   ре нем 

 ерии ри н й р це ре на тр й и на-
гр и м ет та лят   3 . 

грани и ая ри ре е  иа а н  
нагр  и ереме ения, м н  мен ит  нет -
н т   ер ании тан ленн й нагр и  
е е лее ни г  на ения.

Стан артн е тим е т л нения ри е ен  
 ле и  ме нар н  н рма : 

   С  а    по отно е-
н   ра о е  на р е

  0    20  ер ан  а   
  по отно ен   ра о е  на р е  
т онен е  ре ро е на р   
редн  на р а  о ран ено  2

   0  а    по отно ен   
 ра о е  на р е 

н она ное пытан е 
ере  тгр й е е и и р  т янн г  
илия и т а т я на е т а н е н ци-

нир ание и тана ли а т я на а а анн  
нагр . е л тат  и таний а и а т я.

на ения, тан ленн е  е али р и, р -
там ан  на ециал н й а й та ли е. 
тан ленная нагр а та е тме ена на але 

нагр и. Г ря ее и л н е л ения тме-
ен  на але ереме ения ра н м и ел м 

ц етами т ет т енн .

С т ет т ие ереме ения е и м г т 
ит ат я не ре т енн   ал  ереме-
ения  мм или йма .

а анн  нагр   а м л ае м н  и-
тат  не ре т енн   ал  нагр и   или 

нта . ля н ци нал н  и таний име т я 
и тател н е тен , ра та ие а и тати-
е и  нагр ами  1000 . тател н е 
тен  рег лярн  р еря т я не а и им м 

на рн м рган м. 

Приемочные испытания подвески постоянного усилия

алибровка, испытание и блокировка подвески постоянного 
усилия типа 12 на испытательном стенде 5 кН
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Пример сертификата об испытаниях при стандартной проверке поставки

Испытание подвески постоянного 
усилия на испытательном стенде 
LISEGA на 12  кН

обильный испытательный стенд PR5  для ударных 
стопоров LISEGA 5  кН

Испытание пружинной подвески на 
испытательном стенде на 12  кН LISEGA

е н л гия и таний 
м ании LIS G  т -

янн  ер ен т ет я и 
т ет т ет ременн м  

р н . ти ер ен т -
ания а а т я и тател -

н  тен  ля е  
и р т янн г  илия, 
р инн  е  и р, 

а та е арн  т р .
тател н е р а-

ние и л ет я на е  
р и т енн  л -
а а   гр е м аний 

LIS G , а м ил н е л и 
т н  ля и л ания 

на л а е  а а и а.

меет я 32 и тател н  
тен а ля е  т -

янн г  илия и р инн  
е  или р т -

янн г  илия и р инн  
р  иа а не нагр и т 

1   1000 . е и -
тател н е тен  LIS G  
рег лярн  р еря т я  

т ет т ии  DIN N IS  
7 00  и л анием т а-
ли р анн  тен метри е-

и  ат и  и и мерител -
н  илителей.

е м нент  р еря т-
я и рег лир т я  м нти-

р анн м т янии.
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п ан е по о о  тано

н ер а на  адап-
та   е е  
про тран т  д  

онта а 
тан а е  т -

янн г  илия м ет т  
а а тир ана  л м м н-
та н м л иям на е те 
а ет и л ания ни-
ер ал н  м нент  и  

м л н й и тем .

то ат е ое  
прое т ро ан е

е н иг рации  еци- 
и ациями и ерте ами 

м н  ат  а р т е 
ремя  м  р грамм-

н г  е е ения ля р -
е тир ания LIC D ® , е я 

ег   араметр .
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тип 73
тип 60
тип 67
тип 61
тип 79
тип 61
тип 63

тип 67

тип 63
тип 61
тип 79
тип 61
тип 63
тип 67

тип 63

тип 11
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тип 60
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тип 60
тип 67

тип 11
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п ан е ы ора  
т пы  2       
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ти нагр а 

од е  по то нно о  опоры по то нно о  д  о  на р о   
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 ля ра р т янн г  илия и р т янн г  илия 
 арнирн ми е инениями ти а 1  рименяет я гр а 

нагр  и иа а н ереме ения т ет т ей е и 
т янн г  илия ти а 11. 

 агр и  0.2   или 0.13   а р . 

 т т иа а н рег лир ет я т л  на а е-и г т ителе. 

 а имал н е ереме ение, иа а н ереме ения 7 (900 мм), 
та ляет я  а р . 

 р та е тн ит я  рам т янн г  илия ля  
л и  нагр  ти а 1 . 

 а н е ти а 11 

тинагр а 

пе
ре

ме
щ

ен
ие

 м
м

нагрузка кН



од е  по то нно о 
пы 
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ти B C D d2 d d  H L P Q R  
ма а

г
11 C3 19 3 0 130 1 0 10 10  9  9 30 2 0 0 2 2 0 3 1 1
11 D2 19 300 110 1 10 11 11 3 0 2 0 230 0 19 12 3 1 10
11 D3 19 10 130 170 10 10 11 11 2 0 2 0 2 3 1 19
11 12 1 3 130 1 0 10 12 12 10 37 2 2 2 13 0 1 1
11 13 1 1 130 1 0 10 12 12 10 2 20 270 1 1 2
11 1  1 3 130 1 0 10 12 12 10 93 1 2 2 32 22 1 3
11 1  1 13 1 0 10 12 12 10 122 79 29 2 0 3 0 1 2
11 22 1 1 0 1 0 132 12 12 10 3 270 3 0 20 1 0 1 21
11 23 1 0 1 0 1 132 12 12 10 0 3 0 270 19 1 3
11 2  1 0 1 0 1 132 12 12 10 9 3 3 0 320 2 1
11 2  1 30 1 19 13 12 12 10 121 10 370 2 0 3 1 7
11 32 1 170 190 132 1 12 10 390 27 3 0 10 1 30 112 20 27
11 33 1 90 170 190 132 1 12 10 7 70 3 0 70 2 0 1 0 110 20 3
11 3  13 1 210 1 0 1 12 10 9 0 370 0 370 2 0 110 20
11 3  13 1 190 220 1 1 12 10 12 0 20 370 0 3 0 110 20 10
11 2 1 00 1 220 1 0 20 1 12 0 31 00 2 2 0 13 10 2
11 3 1 70 1 220 1 0 20 1 12 7 0 9 10 110 2 0 210 10 2
11  13 10 1 220 1 0 20 1 12 10 0 7 10 370 27 10 2
11  13 190 2 0 1 20 1 12 12 20 0 10 2 1
11 2 1 90 230 270 190 2 20 1 70 3 90 30 210 70 11 30 73
11 3 1 710 230 270 190 2 20 1 770 1 90 10 2 21 12 30 11
11  1 7 230 2 190 2 20 1 110 70 90 7 10 310 12 30 1 9
11  1 230 2 190 2 20 1 1 0 0 90 0 30 1 13 30 212
11 2 1 72 27 33 230 30 2 1 20 0 0 2 0 1 3 13
11 3 1 1 27 33 230 30 2 1 900 0 1 0 300 2 0 1 3 1 3
11  1 27 3 230 30 2 1 12 7 0 00 1 0 3 310 1 9 3 2
11  1 27 3 230 30 2 1 1 30 92 00 120 0 3 0 1 9 3 337
11  1 11 2 0 3 232 30 2 1 2030 1330 00 1 0 00 1 9 3 9
11 72 1 7 0 300 3 0 2 2 3 3 20 10 0 0 2 110 170 19
11 73 1 0 300 3 0 2 2 3 3 20 9 3 0 1 0 300 20 170 2 2
11 7  1 1000 300 00 2 2 3 3 20 137 7 0 19 00 3 0 179 37
11 7  1 11 0 30 00 2 3 3 20 1710 97 0 90 1 0
11 7  1 127 30 00 2 3 3 20 21 0 1 2 0 210 710 7 1 90
11 2 1 1 320 390 2 2 3 20 70 0 0 330 11 200 0 2 3
11 3 1 9 320 390 2 2 3 20 11 0 71 0 21 3 0 2 0 200 0 3
11  1 1110 320 00 2 2 3 20 1 92 70 30 390 20 200 0 09
11  1 1200 320 20 2 2 3 20 20 111 90 12 7 0 9 200 0 731
11  1 12 0 32 20 2 0 2 3 20 2 1 2 90 2 0 0 2 200 0 9
11 92 1 3 0 3 27 3 2 7 0 30 7 0 0 3 0 13 19 0 33
11 93 1 109 3 0 3 27 3 2 1190 7 7 0 2 0 3 32 19 0 7
11 9  1 12 0 3 0 27 3 2 173 9 0 770 3 0 3 0 0 19 0 77
11 9  1 12 3 2 0 3 2 21 0 1090 770 2 0 70 19 0 2
11 9  1 130 3 2 0 3 2 2700 1 20 770 290 00 20 19 0 1130

од е  по то нно о 
пы     до    

Серийная тан артная  
н тр ция, та а  ла а. 

 а мер  ля ам г  ер нег  
л ения л ир и,  р ги  
л ения  л ир и ра мер 

 ели и ает я т ет т -
им ра м. 

    минимал ная гл ина 
ин и ания. а ни нем е-

инении ма имал ная гл ина 
ин и ания    300 мм.

анные а а а   
е а т янн г  илия 

ти а 11 .. ..
мар ир а: 
нагр а л ир и: 
ереме ение: мм ер ни

иция л ир и
( ри не им ти): мм 

H P

C
L

X
X

B
DØ  d2

Ø  d2

d

d R
Q
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порные то  т па  д  под е о  
по то нно о  т па 

ти  е и 
т. илия

ти  т й и 
1 B 1 C  F G1 K1 L T U y  

ма а
г

11 C3 19 71 C3 .1  20 70 1 0 2 0 10 3 2 0 0 13 3
11 D2 19 71 D2 .1  370 70 1 1  0 10 2 0 230 0 13 3
11 D3 19 71 D3 .1  0 70 170 2 0 2 3 0 2 0 0 13 3
11 12 1 71 12 .1  9 11 1 0 1 0 3 270 2 100 17 3 12
11 13 1 71 13 .1  2 11 1 0 2 0 92 0 2 100 17 3 17
11 1  1 71 1  .1  11 1 0 3 0 133 720 2 100 17 3 2
11 1  1 71 1  .1  7 11 1 0 0 0 17 9 0 29 100 17 3 31
11 22 1 71 22 .1  7 1 0 1 0 1 7 27 3 0 120 17 3 1
11 23 1 71 23 .1  90 1 0 1 2 7 930 7 3 0 120 17 3 21
11 2  1 71 2  .1  10 1 0 1 3 7 13 710 3 0 120 17 3 31
11 2  1 71 2  .1  0 1 0 19 0 7 173 92 370 120 17 3 3
11 32 1 71 32 .1  7 1 0 190 1 0 7 0 2 3 0 10 120 2 3 1
11 33 1 71 33 .1  20 1 0 190 270 7 9 9 3 0 10 120 2 3 23
11 3  13 71 3  .1  7 1 0 210 00 7 13 0 73 370 10 120 2 3 32
11 3  13 71 3  .1  7 1 0 220 20 7 17 0 9 0 370 10 120 2 3 0
11 2 1 71 2 .1  0 1 0 220 1 0 20 30 00 10 1 0 2 3 1
11 3 1 71 3 .1  710 1 0 220 27 0 10 0 10 10 1 0 2 3 29
11  13 71  .1  7 0 1 0 220 2 0 1 90 1 10 10 1 0 2 3 1
11  13 71  .1  0 1 0 2 0 00 0 1910 10 20 10 1 0 2 3 9
11 2 1 71 2 .1  7 0 200 270 1 0 90 0 31 90 12 1 0 2 3 30
11 3 1 71 3 .1  70 200 270 2 0 90 10 0 90 12 1 0 2 3 2
11  1 71  .1  90 200 2 00 90 1 3 30 90 12 1 0 2 3
11  1 71  .1  100 200 2 20 90 19 107 90 12 1 0 2 3 72
11 2 1 71 2 .1  91 2 0 33 1 110 7 33 0 12 220 2
11 3 1 71 3 .1  100 2 0 33 2 110 1220 0 12 220 2 2
11  1 71  .1  103 2 0 3 0 110 172 97 00 12 220 2 90
11  1 71  .1  107 2 0 3 2 110 2190 12 00 12 220 2 112
11  1 71  .1  133 2 0 3 3 110 2 10 10 0 00 12 220 2 112
11 72 1 71 72 .1  9 0 270 3 0 17 11 30 37 0 1 2 0 2
11 73 1 71 73 .1  10 0 270 3 0 29 11 12 0 0 1 2 0 2 0
11 7  1 71 7  .1  1200 270 00 1 11 1 3 10 0 0 1 2 0 2 10
11 7  1 71 7  .1 13 0 270 00 3 11 2290 131 0 1 2 0 2 12
11 7  1 71 7  .1 1 7 270 00 2 0 11 2 7 10 0 0 1 2 0 2 12
11 2 1 71 2 .1  102 2 0 390 1 0 120 93 3 0 0 1 2 0 0
11 3 1 71 3 .1  11 2 0 390 300 120 1 90 77 0 1 2 0 0 91
11  1 71  .1  1320 300 00 20 120 211 1190 70 1 2 0 0 139
11  1 71  .1  1 10 320 20 0 120 2 7 1 0 90 1 2 0 0 1
11  1 71  .1  1 70 320 20 270 120 290 12 0 90 1 2 0 0 1
11 92 1 71 92 .1  110 300 3 190 1 0 1010 3 0 7 0 20 2 0 0 2
11 93 1 71 93 .1  133 300 3 310 1 0 1 0 77 7 0 20 2 0 0 109
11 9  1 71 9  .1  1 0 320 30 1 0 222 12 770 20 2 0 0 1 2
11 9  1 71 9  .1  1 9 3 0 0 1 0 2770 1 0 770 20 320 0 273
11 9  1 71 9  .1  1 3 0 2 0 1 0 3020 1 00 770 20 320 0 273

порные то  д  под-
е  по то нно о  

т па  т пы      
до   
Серийная тан артная 

н тр ция, та а  
ла а.

атериал:
рн е лит  т е :

лита t  1 мм : S23 R
лита t  20мм : S3 2

 -я ци ра  на ении ти а 
на ает н тр ци :

 ля рн  т е ,  
лт м е инением, 

тан артн й н тр ции, 
 ля рн  т е ,  

лт м е инением, ля 
енн  тре аний.

 а мер  ля ер нег  л ения 
л ир и,  р ги  л ения  
л ир и ра мер  меняет я 

т ет т им ра м. 

 е и т янн г  и-
лия м г т тана ли ат я и 
ри ари ат я не ре т енн  
 металл н тр циям. ри т м 

не им  ри тал н  ле ит  
а тем, т  ранял я т  
 рег лир н м лтам и н-

тргай ам. ли т  не м н , 
й т рн е т й и ти а 71. 

 инимал ная т л ина арн г  
а (не а ает  нятием 

атет арн г  а). 
 лее линн е рн е т й и 

т н   а р . 

анные а а а  
е и т янн г  илия

ти а 11 .. ..
 рн й т й й

ти а 71 .. ..
мар ир а: ...
нагр а л ир и: 
ереме ение: мм ер ни

иция л ир и
( ри не им ти): мм 

B 11

L
C

Z

U

T

F

K 1
G 1

y

рная 
лита

ел Z
р ина ля 

тран ртир и



од е  по то нно о 
пы 2

1.17

ти B C D d3  H L M N P R R1 ax S W
ма а

г
12 2 3 7 3 390 0 120 0 0 300 0 330 90 9 30 1 0 1
12 3 3 997 3 390 0 1 0 71 0 0 300 21 3 0 90 9 30 1 0 20
12  3 11 2 3 00 0 21 92 0 0 300 30 390 90 9 30 1 0 1110
12  3 12 2 3 20 0 2 111 0 0 300 12 7 0 90 9 30 1 0 1
12  3 1312 20 0 30 1 2 0 30 2 0 0 90 9 30 1 0 2020
12 92 3 917 9 3 0 70 1310 30 90 90 330 0 3 0 10 110 3 17 7
12 93 3 11 7 9 3 0 70 17 0 7 90 90 330 2 0 3 10 110 3 17 1070
12 9  3 1292 9 0 70 22 9 0 90 90 330 3 0 3 0 10 110 3 17 1 7
12 9  3 1307 70 1 70 2710 1090 90 9 33 2 0 10 110 3 17 1
12 9  3 13 7 70 1 70 32 0 1 20 90 9 33 290 00 10 110 3 17 23 0
13 2 3 7 93 390 70 130 0 0 2x300 0 330 10 12 3 210 9
13 3 3 997 93 390 70 17 0 71 0 0 2x300 21 3 0 10 12 3 210 12
13  3 11 2 93 00 70 22 92 0 0 2x300 30 390 10 12 3 210 1700
13  3 12 2 93 20 70 2 111 0 0 2x300 12 7 0 10 12 3 210 2370
13  3 1312 9 0 20 70 70 31 1 2 0 0 2x30 2 0 0 10 12 3 210 3070
13 92 3 917 102 3 93 0 1 20 30 90 920 2x330 0 3 0 120 1 0 3 230 121
13 93 3 11 7 102 3 93 0 1 0 7 90 920 2x330 2 0 3 120 1 0 3 230 1 0
13 9  3 1292 102 93 0 239 9 0 90 920 2x330 3 0 3 0 120 1 0 3 230 22
13 9  3 1307 10 0 9 0 0 2 20 1090 90 930 2x33 2 0 120 1 0 3 230 2 10
13 9  3 13 7 10 0 9 0 0 33 0 1 20 90 930 2x33 290 00 120 1 0 3 230 3 1
1  2 3 7 123 390 11 0 13 0 11 0 3x300 0 330 120 1 0 3 2 0 130
1  3 3 997 123 390 11 0 1 20 71 0 11 0 3x300 21 3 0 120 1 0 3 2 0 171
1   3 11 2 123 00 11 0 232 92 0 11 0 3x300 30 390 120 1 0 3 2 0 2300
1   3 12 2 123 20 11 0 27 111 0 11 0 3x300 12 7 0 120 1 0 3 2 0 3190
1   3 1312 12 0 20 1170 0 32 1 2 0 11 0 3x30 2 0 0 120 1 0 3 2 0 12
1  92 3 917 13 3 12 90 1 0 30 90 12 0 3x330 0 3 0 13 1 0 0 2 0 1
1  93 3 11 7 13 3 12 90 1 90 7 90 12 0 3x330 2 0 3 13 1 0 0 2 0 2230
1  9  3 1292 13 12 90 2 3 9 0 90 12 0 3x330 3 0 3 0 13 1 0 0 2 0 30 0
1  9  3 1307 137 12 0 90 2 0 1090 90 12 0 3x33 2 0 13 1 0 0 2 0 3790
1  9  3 13 7 137 12 0 90 3 00 1 20 90 12 0 3x33 290 00 13 1 0 0 2 0 70

од е  по то нно о 
пы  2 2  до   

Серийная тан артная 
н тр ция, мн г е ци нн е, 

та а  ла а. 

 а мер  ри е ен ля ер нег  
л ения л ир и,  р ги  
л ения  л ир и  меня-

ет я т ет т им ра м. 

анные а а а  
е и т янн г  илия 

ти а 1. .. 3
мар ир а: ...
нагр а л ир и: 
ереме ение: мм ер ни

иция л ир и
(  мере не им ти): мм

H P

R1
ax

R 1
ax

D

N
M

B

R
 2

0
  

70

S

S
L
C

d3

d3

 W

R
W
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од е  по то нно о 
пы 2   опорны  то а

од е  по то нно о 
 т пы 2  

 опорны  то а  
т пы  2 2  до    
Серийная тан артная 

н тр ция, та а  
ла а.

атериал:
рн е лит  т е :

лита t  1 мм : S23 R
лита t  20мм : S3 2

 а мер   и G2 ри е ен  ля 
ер нег  л ения л ир и, 
 р ги  л ения  л ир и 
 и G2 меня т я т ет т -
им ра м.

 инимал ная т л ина арн г  
а (не а ает  нятием 

атет арн г  а).

р гие лин  та е т н   
а р

анные а а а  
е и т янн г  илия 

 рн ми т й ами  
ти а 1. .. ..
мар ир а: ...
нагр а л ир и: 
ереме ение: мм ер ни

иция л ир и ( ри 
не им ти): мм 

р ина ля тран ртир и

ел Z

ти 1 B 1 C  F G1 G2 K1 N  U Z  
ма а

г
12 2 102 0 390 1 0 120 9 109 3 0 300 1 2 0 300 707
12 3 11 0 390 300 120 1 0 1 30 77 300 1 2 0 300 9
12  1320 00 00 20 120 217 20 0 1190 300 1 2 0 300 13 0
12  1 10 20 20 0 120 2730 2 0 1 0 300 1 2 0 300 1901
12  1 70 20 20 270 120 29 0 29 0 12 0 30 1 2 0 30 23
12 92 110 30 3 190 1 0 1070 1190 3 0 330 20 2 0 330 907
12 93 133 30 3 310 1 0 1 1 1 20 77 330 20 2 0 330 12 2
12 9  1 0 0 30 1 0 22 2170 12 330 20 2 0 330 17 2
12 9  1 9 7 0 1 0 2 30 2 9 1 0 33 20 320 33 23
12 9  1 7 2 0 1 0 30 0 313 1 00 33 20 320 33 2 92
13 2 102 0 390 1 0 120 9 11 3 0 300 1 2 0 00 10 7
13 3 11 0 390 300 120 1 0 1 77 300 1 2 0 00 1
13  1320 900 00 20 120 217 2090 1190 300 1 2 0 00 20
13  1 10 920 20 0 120 2730 2 30 1 0 300 1 2 0 00 2
13  1 70 920 20 270 120 29 0 3030 12 0 30 1 2 0 0 3
13 92 110 9 0 3 190 1 0 1070 12 3 0 330 20 2 0 0 137
13 93 133 9 0 3 310 1 0 1 20 1 0 77 330 20 2 0 0 1 3
13 9  1 0 9 0 30 1 0 22 222 12 330 20 2 0 0 2 7
13 9  1 9 1010 0 1 0 2 30 2 0 1 0 33 20 320 3 1
13 9  1 1010 2 0 1 0 30 0 3190 1 00 33 20 320 3
1  2 102 11 0 390 1 0 120 990 1190 3 0 300 1 2 0 900 1
1  3 11 11 0 390 300 120 1 0 1 2 77 300 1 2 0 900 1970
1   1320 1200 00 20 120 217 2130 1190 300 1 2 0 900 27
1   1 10 1220 20 0 120 2730 2 70 1 0 300 1 2 0 900 3 17
1   1 70 1230 20 270 120 29 0 3070 12 0 30 1 2 0 912 7
1  92 110 1290 3 190 1 0 107 1270 3 0 330 20 2 0 990 1
1  93 133 1290 3 310 1 0 1 20 1700 77 330 20 2 0 990 2 0
1  9  1 0 1310 30 1 0 22 22 12 330 20 2 0 990 3 9
1  9  1 9 13 0 0 1 0 2 30 2 70 1 0 33 20 320 1002 7
1  9  1 13 0 2 0 1 0 30 0 3210 1 00 33 20 320 1002 1

U
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од е  по то нно о 
п 

ти

мин. 
нагр а 

ма . 
нагр а ере-

ме ение B d2 d3  H R s W  
ма а  

г
1  D3 17 0.21 0. 1 300 973 20 10 17 30 2 10 2 1 1
1  D1 27 0.21 0.72 7 10 20 10 17 2 7 23 2 10 2 1 31
1  D2 27 0.21 0.72 1 0 20 10 17 30 270 2 10 2 1 3
1  D3 27 0.37 0.72 300 973 20 10 17 30 2 10 2 1 3
1  11 27 0. 1.71 7 10 20 12 17 2 7 23 2 10 2 1 32
1  12 27 0. 1.71 1 0 20 12 17 30 270 2 10 2 1 3
1  13 27 0. 1.71 300 973 20 12 17 30 2 10 2 1 9
1  21 17 1.2 3.0 7 10 20 12 17 2 7 23 2 10 2 1 32
1  22 17 1.2 3.0 1 0 20 12 17 30 270 2 10 2 1 0
1  23 17 1.2 3.0 300 973 20 12 17 30 2 10 2 1 9
1  21 27 2.2 .0 7 10 20 12 17 2 7 23 2 10 2 1 32
1  22 27 2.2 .0 1 0 20 12 17 30 270 2 10 2 1 0
1  23 27 2.2 .0 300 973 20 12 17 30 2 10 2 1 9
1  31 17 2. .1 7 2 20 1 21 2 2 2 30 10 3 20 3
1  32 17 2. .1 1 0 37 233 1 21 33 293 30 10 3 20 7
1  33 17 2. .1 300 1099 233 1 21 3 0 30 10 3 20 100
1  31 27 3. . 7 2 20 1 21 2 2 2 30 10 3 20 3
1  32 27 3. . 1 0 37 233 1 21 33 293 30 10 3 20 7
1  33 27 3. . 300 1099 233 1 21 3 0 30 10 3 20 101
1  1 17 .0 9.3 7 7 233 20 21 32 2 30 10 3 2 72
1  2 17 .0 9.3 1 0 93 2 1 20 21 3 1 302 30 10 3 2 10
1  3 17 .0 9.3 300 1099 233 20 21 2 0 30 10 3 2 107
1  1 27 .9 12. 7 7 233 20 2 331 2 0 1 32 2 72
1  2 27 .9 12. 1 0 93 2 1 20 2 3 302 0 1 32 2 117
1  3 27 .9 12. 300 12 2 1 20 2 00 0 1 32 2 1
1  1 17 9.2 1 .2 7 7 233 2 2 330 2 0 1 32 30 73
1  2 17 9.2 1 .2 1 0 93 2 1 2 2 3 3 302 0 1 32 30 11
1  3 17 9.2 1 .2 300 12 2 1 2 2 99 0 1 32 30 1 9
1  1 27 11.9 21.9 7 12 2 1 2 2 33 290 0 1 32 30 99
1  2 27 11.9 21.9 1 0 10 27 2 2 372 31 0 1 3 30 1
1  3 27 11.9 21.9 300 1 2 27 2 2 0 0 0 1 3 30 221
1  1 17 1 .1 29.9 7 7 2 1 30 3 3 31 0 1 3 3 119
1  2 17 1 .1 29.9 1 0 11 0 291 30 3 3 0 333 0 1 3 3 201
1  3 17 1 .1 29.9 300 1 92 291 30 3 1 7 0 1 3 3 273
1  1 27 22.1 0. 7 7 2 1 30 1 3 31 20 3 123
1  2 27 22.1 0. 1 0 1302 27 30 1 392 33 20 3 20
1  3 27 22.1 0. 300 1720 302 30 1 27 72 20 3 3 3
1  71 17 29. 7.0 7 97 27 3 1 39 3 0 20 1
1  72 17 29. 7.0 1 0 1 291 3 1 39 3 3 20 2 2
1  73 17 29. 7.0 300 1720 302 3 1 7 72 20 3 7
1  71 27 3 .0 0.0 7 1072 291 3 1 17 3 2 22 201
1  72 27 3 .0 0.0 1 0 1 70 302 3 1 2 370 22 313
1  73 27 3 .0 0.0 300 193 3 2 3 1 71 13 22 3
1  1 17 .2 0.0 7 12 1 302 2 1 2 390 0 2 0 2 3
1  2 17 .2 0.0 1 0 1 0 3 2 2 1 13 0 2 0 1
1  3 17 .2 0.0 300 19 3 7 2 1 21 7 0 2 0 72
1  91 17 9.0 100.0 7 1 20 302 1 7 3 0 2 0 332
1  92 17 9.0 100.0 1 0 1 0 3 2 1 13 0 2 0 20
1  93 17 9.0 100.0 300 19 3 7 1 21 7 0 2 0 7

од е  по то нно о 
пы     до   

Стан артная н тр ция, 
та а  ла а 

анные а а а
е и т янн г  илия 

ти а 1  .. ..
мар ир а: 
нагр а л ир и: 
ереме ение: ...мм ер ни  

иция л ир и ( ри 
не им ти): мм

 а мер  ри е ен ля ер нег  
л ения л ир и,  р ги  
л ения  л ир и  меня-

ет я т ет т им ра м

   минимал ная гл ина 
ин и ания. а ни нем е-

инении ма имал ная гл ина 
ин и ания    1 0 мм.

а имал н  тим е нагр и:
•  тремал ная (C) ри 0 C
  нагр а л ир и x 1.33
•   а арийная (D) ри 1 0 C  

 нагр а л ир и x 1.
•   ма имал ная тимая нагр а  

т янии л ир и ри 0 C  
 нагр а л ир и x 1.

.

B

R W

H

X

s d3

d2
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поры по то нно о 
пы     до   

Стан артная н тр ция, 
та а  ла а 

поры по то нно о 
п 

Опорная плита, со встроенной 
скользящей подложкой. Это 
необходимо учитывать при выборе 
хомутовых опор.

    значение коэффициента трения  
    скользящих подложек указано в  
   аблице на стр.7.11  

а . тим е нагр и: 
•  тремал ная (C) ри 0 C
    нагр а л ир и x 1.33
•   а арийная (D) ри 1 0 C  

 нагр а л ир и x 1. . 
•   ма . тимая нагр а   

т янии л ир и ри 0 C  
 нагр а л ир и x 1. .

 а мер  - ля ам г  ер нег  
л ения л ир и   

р ги  л ения  л ир и  
мен ает я т ет т им 

ра м. ре м трена рег ли-
р а ра мера   0 мм. 

 и  19 .. .7 та ляет я  
тан артн й рн й лит й  
тр енн й л й P . 

ри не им ти м на 
та е та а т г  ти а  

тем ерат рн й л я-
ей л й ти а 19 .. .  ( м. 

та лиц  ни е). 

 ри ре еленн  л ия  
м н  йти  е  рн й 
т й и  т й .  т м л -
ае не им  т ерит я, 
т  е е ен т   лтам 
ля рег лир и нагр и. 

ти  19   л я ей л й
Ø L1 1 0 C  3 0 C

19 D. .7 19 D. . 0
19 1. .7 19 1. . 0
19 2. .7 19 2. . 0
19 3. .7 19 3. .
19 . .7 19 . .
19 . .7 19 . .
19 . .7 19 . . 110
19 7. .7 19 7. . 1 0
19 . .7 19 . . 1 0
19 9. .7 19 9. . 1 0

B

NM
1

H
K

B 1

d

Ø L1

анные а а а  е и т янн г  илия ти а 19 .. .., мар ир а: , нагр а л ир и: , 
  ереме ение: мм ер ни , иция л ир и ( ри не им ти): мм 

ер н т  л ения ря енн г  лемента л на т  на ена р тием и  нер а е ей 
тали. а т  а а т  SP   на ении ти а (на ример, м т ая ра ти а 9 22 2 -SP).

ти  
мин. нагр а ма . нагр а ереме-

ение 1 B B 1 d  H  M N
ма а  

г
19 D3 17 0.21 0. 1 300 973 2 20 1 3 1 . 913 30 0 1 103 9
19 D1 27 0.21 0.72 7 10 2 20 1 3 1 . 90 23 0 1 103 37
19 D2 27 0.21 0.72 1 0 2 20 1 3 1 . 00 270 0 1 103 2
19 D3 27 0.37 0.72 300 973 2 20 1 3 1 . 913 30 0 1 103 0
19 11 27 0. 1.71 7 10 2 20 1 3 1 . 90 23 0 1 103 3
19 12 27 0. 1.71 1 0 2 20 1 3 1 . 00 270 0 1 103 3
19 13 27 0. 1.71 300 973 2 20 1 3 1 . 913 30 0 1 103
19 21 17 1.2 3.0 7 10 2 20 1 3 1 . 90 23 0 1 103 3
19 22 17 1.2 3.0 1 0 2 20 1 3 1 . 00 270 0 1 103 7
19 23 17 1.2 3.0 300 973 2 20 1 3 1 . 913 30 0 1 103
19 21 27 2.2 .0 7 10 2 20 1 3 1 . 90 23 0 1 103 3
19 22 27 2.2 .0 1 0 2 20 1 3 1 . 00 270 0 1 103 7
19 23 27 2.2 .0 300 973 2 20 1 3 1 . 913 30 0 1 103 7
19 31 17 2. .1 7 2 2 20 1 3 1 . 99 2 0 1 103 3
19 32 17 2. .1 1 0 37 300 233 1 9 1 . 39 293 100 210 12
19 33 17 2. .1 300 1099 300 233 1 9 1 . 9 9 0 100 210 12 112
19 31 27 3. . 7 2 2 20 1 3 1 . 99 2 0 1 103 3
19 32 27 3. . 1 0 37 300 233 1 9 1 . 39 293 100 210 12
19 33 27 3. . 300 1099 300 233 1 9 1 . 9 9 0 100 210 12 113
19 1 17 .0 9.3 7 7 300 233 1 9 1 . 2 100 210 12 0
19 2 17 .0 9.3 1 0 93 300 2 1 20 1 . 7 302 100 210 1 0 11
19 3 17 .0 9.3 300 1099 300 233 1 9 1 . 9 9 0 100 210 12 11
19 1 27 .9 12. 7 7 300 233 1 9 1 . 2 100 210 12 0
19 2 27 .9 12. 1 0 93 300 2 1 20 1 . 7 302 100 210 1 0 127
19 3 27 .9 12. 300 12 300 2 1 20 1 . 9 7 100 210 1 0 17
19 1 17 9.2 1 .2 7 7 300 233 1 9 1 . 77 2 100 210 12
19 2 17 9.2 1 .2 1 0 93 300 2 1 20 1 . 302 100 210 1 0 131
19 3 17 9.2 1 .2 300 12 300 2 1 20 1 . 9 7 100 210 1 0 17
19 1 27 11.9 21.9 7 12 300 2 1 20 1 . 1 290 100 210 1 0 111
19 2 27 11.9 21.9 1 0 10 00 27 220 22. 713 31 120 2 0 1 0 1 3
19 3 27 11.9 21.9 300 1 2 00 27 220 22. 101 0 120 2 0 1 0 2 1
19 1 17 1 .1 29.9 7 7 300 2 1 20 1 . 07 31 100 210 1 0 130
19 2 17 1 .1 29.9 1 0 11 0 00 291 233 22. 71 333 120 2 0 1 3 219
19 3 17 1 .1 29.9 300 1 92 00 291 233 22. 1021 7 120 2 0 1 3 29
19 1 27 22.1 0. 7 7 300 2 1 20 1 . 07 31 100 210 1 0 13
19 2 27 22.1 0. 1 0 1302 00 27 220 22. 717 33 120 2 0 1 0 221
19 3 27 22.1 0. 300 1720 00 302 2 0 22. 10 1 72 120 2 0 170 370
19 71 17 29. 7.0 7 97 00 27 220 22. 3 0 120 2 0 1 0 1 2
19 72 17 29. 7.0 1 0 1 00 291 233 22. 72 3 3 120 2 0 1 3 2 3
19 73 17 29. 7.0 300 1720 3 0 302 2 0 22. 10 1 72 120 2 0 170 3
19 71 27 3 .0 0.0 7 1072 39 291 233 22. 72 3 2 120 27 1 3 21
19 72 27 3 .0 0.0 1 0 1 70 00 302 2 0 22. 7 7 370 120 2 0 170 333
19 73 27 3 .0 0.0 300 193 00 3 2 300 22. 1111 13 120 2 0 230
19 1 17 .2 0.0 7 12 1 00 302 2 0 22. 7 390 120 2 0 170 303
19 2 17 .2 0.0 1 0 1 0 00 3 2 300 22. 29 13 120 2 0 230 2
19 3 17 .2 0.0 300 19 00 3 7 2 22. 11 7 120 2 0 21 77
19 91 17 9.0 100.0 7 1 20 00 302 2 0 22. 739 3 120 2 0 170 3 2
19 92 17 9.0 100.0 1 0 1 0 00 3 2 300 22. 29 13 120 2 0 230 3
19 93 17 9.0 100.0 300 19 00 3 7 2 22. 11 7 120 2 0 21 0



арн рные опоры по то нно о 
п 

арн рные опоры  
по то нно о   
т п     до   
Стан артная н тр ция, 

та а  ла а

ля л и  г ри нтал н  
ереме ений  тр р а  

м н  тан ит  р  т -
янн г  илия  арнирн ми 

е инениями.

анные а а а  
арнирная ра т янн -

г  илия ти а 19 .. ..
мар ир а: 
нагр а л ир и: 
ереме ение: мм ер ни

иция л ир и ( ри 
не им ти): мм

1.21

ти

мин. 
нагр а 

ма . 
нагр а ереме-

ение 1 B B 1 d3  H SW U
ма а  

г
19 D3 37 0.21 0. 1 300 973 2 20 1 3 10 903 30 27 23 7
19 D1 7 0.21 0.72 7 10 2 20 1 3 10 0 23 27 23 3
19 D2 7 0.21 0.72 1 0 2 20 1 3 10 90 270 27 23 0
19 D3 7 0.37 0.72 300 973 2 20 1 3 10 903 30 27 23
19 11 7 0. 1.71 7 10 2 20 1 3 10 0 23 27 23 3
19 12 7 0. 1.71 1 0 2 20 1 3 10 90 270 27 23 1
19 13 7 0. 1.71 300 973 2 20 1 3 10 903 30 27 23
19 21 37 1.2 3.0 7 10 2 20 1 3 12 90 3 23 3 2 37
19 22 37 1.2 3.0 1 0 2 20 1 3 12 00 3 270 3 2
19 23 37 1.2 3.0 300 973 2 20 1 3 12 913 3 30 3 2
19 21 7 2.2 .0 7 10 2 20 1 3 12 90 3 23 3 2 37
19 22 7 2.2 .0 1 0 2 20 1 3 12 00 3 270 3 2
19 23 7 2.2 .0 300 973 2 20 1 3 12 913 3 30 3 2
19 31 37 2. .1 7 2 2 20 1 3 1 12 9 2 3 30 2
19 32 37 2. .1 1 0 37 300 233 1 9 1 32 9 293 3 30 3
19 33 37 2. .1 300 1099 300 233 1 9 1 9 9 0 3 30 110
19 31 7 3. . 7 2 2 20 1 3 1 12 9 2 3 30 3
19 32 7 3. . 1 0 37 300 233 1 9 1 32 9 293 3 30 3
19 33 7 3. . 300 1099 300 233 1 9 1 9 9 0 3 30 111
19 1 37 .0 9.3 7 7 300 233 1 9 1 1 9 2 3 30 7
19 2 37 .0 9.3 1 0 93 290 2 1 20 1 3 9 302 3 30 11
19 3 37 .0 9.3 300 1099 300 233 1 9 1 9 9 0 3 30 117
19 1 7 .9 12. 7 7 300 233 1 9 1 1 9 2 3 30 79
19 2 7 .9 12. 1 0 93 290 2 1 20 1 3 9 302 3 30 12
19 3 7 .9 12. 300 12 290 2 1 20 1 9 2 9 3 30 17
19 1 37 9.2 1 .2 7 7 300 233 1 9 20 09 0 2 0 0
19 2 37 9.2 1 .2 1 0 93 290 2 1 20 20 700 0 302 0 0 133
19 3 37 9.2 1 .2 300 12 290 2 1 20 20 1020 0 0 0 17
19 1 7 11.9 21.9 7 12 290 2 1 20 20 13 0 290 0 0 112
19 2 7 11.9 21.9 1 0 10 00 27 220 20 727 0 31 0 0 1
19 3 7 11.9 21.9 300 1 2 00 27 220 20 1030 0 0 0 0 2 2
19 1 37 1 .1 29.9 7 7 300 2 1 20 20 1 0 31 0 0 133
19 2 37 1 .1 29.9 1 0 11 0 00 291 220 20 732 0 333 0 0 220
19 3 37 1 .1 29.9 300 1 92 00 291 220 20 103 0 7 0 0 29
19 1 7 22.1 0. 7 7 300 2 1 20 20 1 0 31 0 0 13
19 2 7 22.1 0. 1 0 1302 00 27 220 20 731 0 33 0 0 222
19 3 7 22.1 0. 300 1720 00 302 220 20 10 0 72 0 0 372
19 71 37 29. 7.0 7 97 00 27 220 30 70 93 3 0 0 0 1
19 72 37 29. 7.0 1 0 1 00 291 233 30 7 1 93 3 3 0 0 2 7
19 73 37 29. 7.0 300 1720 3 0 302 2 0 30 109 93 72 0 0 3 9
19 71 7 3 .0 0.0 7 1072 39 291 233 30 72 93 3 2 0 0 222
19 72 7 3 .0 0.0 1 0 1 70 00 302 2 0 30 10 93 370 0 0 33
19 73 7 3 .0 0.0 300 193 00 3 2 300 30 11 93 13 0 0 9
19 1 37 .2 0.0 7 12 1 00 302 2 0 30 7 9 93 390 0 0 30
19 2 37 .2 0.0 1 0 1 0 00 3 2 300 30 1 93 13 0 0 9
19 3 37 .2 0.0 300 19 00 3 7 2 30 123 93 7 0 0 7 1
19 91 37 9.0 100.0 7 1 20 00 302 2 0 0 12 10 3 70 70 3
19 92 37 9.0 100.0 1 0 1 0 00 3 2 300 0 90 10 13 70 70
19 93 37 9.0 100.0 300 19 00 3 7 2 0 12 1 10 7 70 70 1

 а мер  - ля ам г  ер нег  
л ения л ир и   

р ги  л ения  л ир и 
 мен ает я т ет т -
им ра м. ре м трена 

м н т  рег лир и   
 200 мм 

 м н ти  е инени :
      См. иаметр ти та ри арн  

 ти а 3  или инами е-
и  тр н  м т  (гр а 

р т  3). 

а . тим е нагр и: 
•  тремал ная (C) ри 0 C
    нагр а л ир и x 1.33
•   а арийная (D) ри 1 0 C  

нагр а л ир и x 1. .
•   ма . тимая нагр а  

т янии л ир и ри 0 C 
 нагр а л ир и x 1. .

SW
B

B 1
1

d3U

H

арнирные соединения сконструи-
рованы для крепления к приварной 
скобе типа 35



1.22

ти

  
мин. 

нагр а 

  
ма .. 

нагр а ереме-
ение L ax B d3  R s U B 1

ма а ля  
L 1000  на 100мм 

г             г
79 D3 17 0. 2 1.02 300 1700 973 20 17 9 2 10 0 1 0 119 1.7
79 D1 27 0. 2 1. 7 1700 10 20 17 372 2 10 0 1 0 1 1.7
79 D2 27 0. 2 1. 1 0 1700 20 17 09 2 10 0 1 0 9 1.7
79 D3 27 0.7 1. 300 1700 973 20 17 9 2 10 0 1 0 123 1.7
79 11 27 1.0 3. 2 7 1700 10 20 17 393 2 10 0 1 0 1 1.7
79 12 27 1.0 3. 2 1 0 1700 20 17 30 2 10 0 1 0 9 1.7
79 13 27 1.0 3. 2 300 1700 973 20 17 90 2 10 0 1 0 13 1.7
79 21 17 2. .0 7 1700 10 20 17 393 2 10 0 1 0 79 1.7
79 22 17 2. .0 1 0 1700 20 17 30 2 10 0 1 0 9 1.7
79 23 17 2. .0 300 1700 973 20 17 90 2 10 0 1 0 13 1.7
79 21 27 . .0 7 1700 10 20 17 393 2 10 0 1 0 79 1.7
79 22 27 . .0 1 0 1700 20 17 30 2 10 0 1 0 9 1.7
79 23 27 . .0 300 1700 973 20 17 90 2 10 0 1 0 13 1.7
79 31 17 . 10.3 7 1 00 2 20 21 10 30 10 120 190 10 2.7
79 32 17 . 10.3 1 0 1 00 37 233 21 30 10 120 190 1 0 2.7
79 33 17 . 10.3 300 1 00 1099 233 21 11 30 10 120 190 22 2.7
79 31 27 7. 13. 7 1 00 2 20 21 10 30 10 120 190 10 2.7
79 32 27 7. 13. 1 0 1 00 37 233 21 30 10 120 190 1 0 2.7
79 33 27 7. 13. 300 1 00 1099 233 21 11 30 10 120 190 230 2.7
79 1 17 10 1 . 7 1 00 7 233 21 72 30 10 1 0 200 17 3.2
79 2 17 10 1 . 1 0 1 00 93 2 1 21 30 10 1 0 200 2 3.2
79 3 17 10 1 . 300 1 00 1099 233 21 2 30 10 1 0 200 2 3.2
79 1 27 13. 2 . 7 1 00 7 233 2 7 0 1 1 0 200 17 3.2
79 2 27 13. 2 . 1 0 1 00 93 2 1 2 91 0 1 1 0 200 2 3.2
79 3 27 13. 2 . 300 1 00 12 2 1 2 0 1 1 0 200 3 0 3.2
79 1 17 1 . 32. 7 1 00 7 233 2 9 0 1 1 0 230 19 .
79 2 17 1 . 32. 1 0 1 00 93 2 1 2 12 0 1 1 0 230 2 .
79 3 17 1 . 32. 300 1 00 12 2 1 2 0 1 1 0 230 3 .
79 1 27 23. 3. 7 1 00 12 2 1 2 93 0 1 1 0 230 2 .
79 2 27 23. 3. 1 0 1 00 10 27 2 21 0 1 1 0 230 3 0 .
79 3 27 23. 3. 300 1 00 1 2 27 2 7 0 1 1 0 230 90 .
79 1 17 32.3 9. 7 2 00 7 2 1 3 21 0 1 2 0 310 320 7.
79 2 17 32.3 9. 1 0 2 00 11 0 291 3 0 1 2 0 310 2 7.
79 3 17 32.3 9. 300 2 00 1 92 291 3 7 0 1 2 0 310 2 7.
79 1 27 .2 1 7 2 00 7 2 1 1 31 20 2 0 310 32 7.
79 2 27 .2 1 1 0 2 00 1302 27 1 20 2 0 310 92 7.
79 3 27 .2 1 300 2 00 1720 302 1 90 20 2 0 310 770 7.
79 71 17 9. 9 7 2 00 97 27 1 20 300 3 0 30 9.2
79 72 17 9. 9 1 0 2 00 1 291 1 9 20 300 3 0 9.2
79 73 17 9. 9 300 2 00 1720 302 1 7 9 20 300 3 0 12 9.2
79 71 27 70 120 7 2 00 1072 291 1 07 22 300 3 0 0 9.2
79 72 27 70 120 1 0 2 00 1 70 302 1 17 22 300 3 0 72 9.2
79 73 27 70 120 300 2 00 193 3 2 1 7 2 22 300 3 0 1170 9.2
79 1 17 . 1 0 7 1 00 12 1 302 1 77 0 2 300 3 0 72 9.2
79 2 17 . 1 0 1 0 1 00 1 0 3 2 1 702 0 2 300 3 0 11 2 9.2
79 3 17 . 1 0 300 1 00 19 3 7 1 3 0 2 300 3 0 1 9.2
79 91 17 11 200 7 1 00 1 20 302 1 9 0 2 300 3 0 7 2 9.2
79 92 17 11 200 1 0 1 00 1 0 3 2 1 72 0 2 300 3 0 113 9.2
79 93 17 11 200 300 1 00 19 3 7 1 9 0 2 300 3 0 1 12 9.2

рапе  под е о   
по то нно о 

пы     до    

 а мер  - ля ам г  ер нег  
л ения л ир и   р ги  
л ения  л ир и  ели и-

ает я т ет т им ра м 

 а мер  L ма . м г т т  ели-
ен   2 00 мм ри мен ении 

тим й нагр и на центр на 
 на а е 100 мм линения. 

 ри ре тра еции  е ами 
т янн г  илия не им   

ра ей нагр е ри а ит  ма  
тра еции и ма  м т й р . 

 а . тим е нагр и: 
 •  тремал ная (C) ри 0 C
     нагр а л ир и x 1.33
 •   а арийная (D) ри 1 0 C  

  нагр а л ир и x 1. . 
 •   ма . тимая нагр а   

 т янии л ир и ри 0 C  
  нагр а л ир и x 1. . 

анные а а а  
тра еция ти а 79 .. ..
L  мм
мар ир а: 
нагр а л ир и: 
т и р
ереме ение: мм ер ни

иция л ир и  
( ри не им ти): мм

s

B 1

U

B
L R  d3

рапе   под е а  по то нно о 
п 



рапе   под е а  по то нно о  
п 

ти ax B C D  G
 

L ax  
ая ма а

г  L 1000  
и менение ма

г м   
79 D2 1 1210 32 3 110 1 0 1 1100 1 30 .
79 D3 1 1230 3 0 130 2 1 1100 1 .
79 12 1 1930 1 390 130 23 30 1 00 1 1 23.
79 13 1 1930 0 130 3 0 30 1 00 1 1 23.
79 22 1 19 0 7 00 1 0 2 0 30 1 00 1 7 23.
79 23 1 19 0 90 1 0 3 30 1 00 1 103 23.
79 32 1 2170 0 10 170 23 2000 20 10 3 .
79 33 1 2170 0 9 170 370 2000 20 137 3 .
79 3  13 2170 700 9 0 1 0 2000 20 17 3 .
79 3  13 2170 77 12 0 190 73 2000 20 2 3 .
79 2 1 21 0 1 190 2000 2 1 3 .0
79 3 1 21 710 7 1 1 2000 2 199 .0
79  13 21 7 0 10 0 1 2 2000 2 2 3 .0
79  13 2190 0 12 190 2000 2 370 .0
79 2 1 2330 7 0 00 230 27 2100 30 230 0.
79 3 1 2330 0 00 230 20 2100 30 31 0.
79  1 2330 9 113 230 0 2100 30 0 0.
79  1 2330 100 1 3 230 2100 30 2 .
79 2 1 237 9 90 27 31 70 2100 3 3 .
79 3 1 237 9 93 27 0 70 2100 3 .
79  1 237 101 1320 27 1 70 2100 3 0 .
79  1 237 10 1 27 10 70 2100 3 79 .
79  1 23 0 131 20 2 0 12 70 2100 3 1120 .
79 72 1 2 00 970 300 320 2100 9 3.
79 73 1 2 00 10 0 990 300 0 2100 3.
79 7  1 2 00 1200 1 20 300 20 2100 9 1 92.
79 7  1 2 0 13 0 17 30 1020 2100 129 92.
79 7  1 2 0 1 7 219 30 127 2100 1 00 92.
79 2 1 2 20 101 7 320 3 0 9 2100 0 7 119.0
79 3 1 2 20 11 1190 320 0 9 2100 0 9 9 119.0
79  1 2 20 1310 1 9 320 101 9 2100 0 12 3 119.0
79  1 2 20 1 00 213 320 127 9 2100 0 171 119.0
79  1 2 2 1 0 2 3 32 1 9 2100 0 2190 119.0
79 92 1 2 0 10 20 3 0 30 100 2100 0 90 119.0
79 93 1 2 0 129 12 0 3 0 100 2100 0 1207 119.0
79 9  1 2 0 1 0 179 3 0 10 100 2100 0 1 2 119.0
79 9  1 2 1 2220 3 139 100 2100 0 1997 119.0
79 9  1 2 1 0 27 0 3 1 0 100 2100 0 2 30 119.0

рапе   под е а   
по то нно о 

пы   2  до    
та н тр ция тра еции 

и л ет я, е ли тан-
артная н тр ция ти а 

79 .2 3  не ит и - а 
грани енн г  р тран т а 
ля тан и. ра еции 
ри ин и а т я на а -
е-и г т ителе. 

   минимал ная гл ина 
ин и ания  м н т  
ин и ания е е на 300мм 

 а мер L и ра мер Z л н  
т  а ан  ри а а е. 

 а мер  и ра мер C ри е ен  
ля ни нег  л ир и 0 мм,  

0  р ги  л ения  л и-
р и  и C ели и а т я 

т ет т им ра м.

 ри ре тра еции  -
е ами т янн г  илия 

не им   ра ей нагр е 
ри а ит  ее ммарн  ма  

и ма  м т й р . 

 а мер  L ма . м г т т  е-
ли ен   2 00 мм ри мен -

ении тим й нагр и на 
 на а е 100 мм линения

анные а а а  
тра еция ти а 79 .. ..
L  мм
Z  мм
мар ир а: ...
нагр а л ир и: 
т и р
ереме ение: мм ер ни

иция л ир и ( ри 
не им ти): мм

C
X

B

D
L
Z G

1.23



1.24

ти  1 B B 1 C D   F H K L M N P S T Z
ма а

г
1  2 29 7 0 3 0 00 1120 1132 120 300 200 90 300 0 330 1 1 300 3
1  3 29 997 0 3 0 00 1 1 7 120 71 7 200 90 300 21 3 0 1 1 300 920
1  92 29 917 7 0 9 30 70 0 1190 1202 1 0 30 320 2 0 70 330 0 3 0 20 20 330 0
1  93 29 11 7 7 0 9 30 70 0 191 1927 1 0 7 7 2 0 70 330 2 0 3 20 20 330 11
1  2 39 7 0 93 0 00 1120 1132 120 300 200 90 300 0 330 1 1 00 9
1  3 39 997 0 93 0 00 1 1 7 120 71 7 200 90 300 21 3 0 1 1 00 139
1  92 39 917 7 0 102 9 0 900 93 1190 1202 1 0 30 320 2 0 70 330 0 3 0 20 20 0 1220
1  93 39 11 7 7 0 102 9 0 900 93 191 1927 1 0 7 7 2 0 70 330 2 0 3 20 20 0 17
1  2 9 7 0 123 11 0 1100 11 1120 1132 120 300 200 90 300 0 330 1 1 900 129
1  3 9 997 0 123 11 0 1100 11 1 1 7 120 71 7 200 90 300 21 3 0 1 1 900 1
1  92 9 917 7 0 13 1290 1230 12 1190 1202 1 0 30 320 2 0 70 330 0 3 0 20 20 990 1 3
1  93 9 11 7 7 0 13 1290 1230 12 191 1927 1 0 7 7 2 0 70 330 2 0 3 20 20 990 23

поры по то нно о  д  о  
на р о   п 

поры по то нно о -
 д  о  на р о

пы   2 2  до   

анные а а а  
е а т янн г  илия 

ти  1  .. ..
мар ир а: ...
нагр а л ир и: 
ереме ение: мм ер ни

иция л ир и ( ри 
не им ти): мм

      значения коэффициента трения  
   скользящих подложек указаны в  
 таблице на стр. 7.11. 

ти  1   л я ей л й
Ø L1 1 0 C  3 0 C

1  2 .7 1  2 . 110
1  3 .7 1  3 . 110
1  92 .7 1  92 . 1 0
1  93 .7 1  93 . 1 0

 а мер  - ля ам г  ер нег  л е-
ния л ир и   р ги  л ения  

л ир и  мен ает я т ет т им 
ра м.  ает я рег лир а ра мера 
  0 мм. 

  а мер  ля р т янн г  илия  
т ет т ии   , т р е лнител н  

на а т я л я ей л й. 

 и  1  .. .9  тан артн й м ле тации 
та ляет я  а и енн й т рр ии 
рн й лит й н  е  л я ей л и. 

 л ае  ме ений ре мен ет я 
и л ание л я и  л е . а-
л й та, м трите та лиц  ра а. 

ри и л ании л я и  л -
е  л я ие ер н ти риле-

га и  м нент  л н  т  
лнен  и  нер а е ей тали.

Плита, воспринимающая нагрузку со 
встроенной скользящей подложкой.

а т  а а т  SP   на е-
нии ти а (на ример, м т ая ра ти а 

9 22 2 -SP)

 

 L1



1.25

р енен е 
 тан артн  л ая  ма а тр р а ра -

ти е и ра н е ена тан ленн й нагр й 
е  т янн г  илия и р т ян-

н г  илия. С мма ни а и  т л нений и 
т ет т ие лнител н е на ря ения  

тр р е та т я  тим м, е а н м 
иа а не.

 не т р  л ая  мма ни а и  т л не-
ний м ет ре ит  тим й р ен  и на-
ител н  мен ит  р  л  тр р а 

или ри е иненн г  р ания (  иа а не 
на ря ений, ри т р  р я ляет я л е т ) 
и - а лнител н  т ри н  на ря ений.

м н е ри ин  ни а и  т л нений: 
 
 доп  на то н  тен  тр опро ода  

е  ра н а  е е не опреде ена  не 
тена допо н те но

 а а о  не опреде ена аранее
 е ан е ое трен е  про од т енные 

доп   под е а  по то нно о  
доп т о  

 ре а а  пр ны

 е о ые на р  на тр опро од  оторые 
не е да о т ыт  тены

 а т е ое от онен е ра преде ен  
на р  от теорет е о о 

ал ение ра ли н  т л нений нагр и  
мме м ет ти  на ител н  р ней. ти 

т л нения а а т енн  трицател н е 
лияние на риим и е  нагр ам, мяг ие  

тр р . ля ни  м н  грани ение или 
а е лн е ре ра ения ерти ал н г  ра и-

рения а е ри тн ител н  не л и  л ал -
н  т л нения .

мим  ни а и  лнител н  нагр  
м н  не тим е р и ание тр р а 

и - а ги тере и а р ин   и тема , на я-
и я  а лением,  я лением ратн г  
л на.  лнение  м н м  ра р ени  
ле т ие л е ти,  л ае не ра ил н г  
л на, м ет ни н т  а н й ги ра ли е ий 
ар.

 та и  л ая  ре мен ет я лнит  а -
и н  реагир ие е и т янн г  илия 

а ти н ми ер е ами LIS G .

 опреде енны  о  
те перат рно  ра -
рен   тр опро одо  

 др  о поненто  
преп т т ет трен е  
др е а торы  не отр  
на по о ан е пр н-
ны  под е о  под е о  
по то нно о   
опор по то нно о  

 та  а  по о-
ан е ер опод е о  по-
о ет преодо ет  данное 

о ран ен е

исходное холодное положение 

горячее положение

новое холодное положение 

без сервоподвесок (схема слева) 
трубопровод остается в горячем 
положении

с сервоподвесками (схема справа) 
трубопровод перемещается в свое 
проектное положение

Сер опод е
п 

ипичные случаи применения 
сервоподвесок LISEGA:

центр ар г  тла

центр ар г  тла

т р ина
т р ина
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С м  ги ра ли е й ер р  м н  
ра ат  тр р  на а анн  тмет . 

он тр   ре  ра оты 
е а т янн г  илия ти а 11 л ит 

н н й ля ер е и. т  м ен ир -
ат  лнител н е нагр и, на на ает я 

м гател н м ги ра ли е им тр й т м, 
т р е м ет а ат  лнител н е илие 

 и  на ра ления  ( ер ра). 

 тан артн  л ая  тем ерат ра ер и-
аем г  тр р а и л ет я  а е т е 
араметра ра ления. ем ерат ра  е   
л ая  ре ра ет я ле тр нн м м  

т ет т ее ереме ение. а н е ра -
нения те рети е г  и а ти е г  л ения 
и тема ра ления рег лир ет а ти е е 
ерти ал н е л ение тр р а. 

е тро дра е ое пра ен е
Ги ра ли е ий л  и л  ра ления ра л -

ен  т ел н  р г т р га  т ел н м а  
ра ления, ра л енн м л  ер е и 

(ма . ра т яние  1  м).

Ги р цилин р  ля ра ления и ением 
ра л ен   ринима ей нагр  тр е 

е и т янн г  илия.

редо ран те ны  ы ате  
ле тр ги ра ли е е ра ление н тр и-

р ан  та им ра м, т   л ае а 
и  тр я (на ример, ри ере е  ле тр на -

ении) теряла  т л  н ция ер р , а 
н тр ция р л ала  е ти н  ра тат  

 а е т е е и т янн г  илия. 

ля те рети е и  (тем .)  а ти е и  ( ере-
ме ение) т л нений м н  а ат  тим й 

иа а н. ли т л нение ит а ти 
ре ел н е на ения, ра ление а т мати е и 

л ает я. 

ное ы ен е
а ремя ра т  те ни е м  л и ани  
и тем  или тла, ер р  м г т л ат я 

и л ат я  р н м ре име. 

рое тны  ра ер 
Гр  нагр    ( н 20 )  9 ( н 100 )  

иа а нами ереме ения 2 (1 0 мм) и 3 (300 
мм) ита т я тан артн ми. ля р ги  л ае  

м на та а ециал н  н тр ций. 

н тр  по п ата
н тр ции  тан е и   л атаци , 

а та е ре мен ации  л и ани , л е-
н   ем та и.  ля т г  м. та е та лиц   

 ритерие  ра е   
 т янн г  илия, тр. 1.13 и 1.1  

 2  иа а н ереме ения 2
     3  иа а н ереме ения 3 

каф управления сервоподвесок

ер е а
ти а 

н минал ная 
нагр а N

нагр а 
л ир и 

а и я ее т нагр и ереме ение 
иа а н ереме . 2        иа а н ереме . 3 

              мм                        мм

. илие
ер ри а

17 . 1 20    20 7   1 0 1 0  300   
17 . 1 0  1   0 7   1 0 1 0  300   20
17 7. 1 0  2   0 7   1 0 1 0  300   20
17 . 1 0  32  0 7   1 0 1 0  300   20
17 9. 1 100  0  100 7   1 0 1 0  300   20

функциональная схема

ги р.
нтр л

ле тр.
нтр л

те рети е е 

а ти е е
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н тр  по онта   п ата
пы  2   

 ран порт ро а  ранен е
 ремя тран ртир и не им  ей т -

ат  т р н , т  не ре ит  ре  е и-
нений, т р  и лт  рег лир и нагр и. 

ри ранении на т р т м е р  л н  
т  а и ен  т гря и и .

2 Со то н е пр  по та е
ли не гла ан  ин е, е и т янн г  
илия LIS G  тана ли а т я  тре ем е 
л н е л ение (м нта н е л ение) 

и л ир т я. тан ленн е на ения м г т 
ит ат я  ал  нагр и и ереме ения, а 

та е  а й та ли и.
а але ереме ения те рети е е г ря ее 
л ение тме ен  ра н й мет й, а те ре-

ти е е л н е л ение - ел й мет й. 
а анная ри а а е и тан ленная ри та -
е нагр а тме ена на але нагр и не а-

ляем м на м . н рмация ит ает я на 
р не центра ин и ат ра ереме ения.

  т р
  ин и ат р ереме ения
  а ая та ли а
  ра ная мар ир а ля  

 г ря ег  л ения
  ре е н й лт  ай й  

 ля т ра ( ле  
 ра л ир и)

  ала ереме ения
  атая л а ля  

 л ир и
  а ател  тан ленн й 

 нагр и  
  ала нагр и
  на а а ля рег лир и  

 нагр и
  лт ля рег лир и  

 нагр и
  ринима ая нагр  

 тр а
  м тр е т ер тие ля  

 нтр ля мин. гл ин   
 ин и ания

  рег лир ная гай а 
 (  арнир м)

кала перемещения с отметкой 
холодного/горячего положения

кала нагрузки с указателем

ногосекционная подвеска постоянного усилия типа 12-14

Подвеска постоянного усилия тип 11

Подвеска постоянного усилия компактной  
конструкции типа 1

Подвеска постоянного усилия типа 1

регулировочная 
труба

опорные стойки

арнирная опора постоянного усилия типа 1

регулировочная 
труба

шарнирное соединение

шарнирное 
соединение
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Соед нен  т па         
одно е онные под е
ер нее е инение н тр ир ан  а  н трен-

няя ре а  грани енн й гл ин й ин и ания. 
и нее е инение н тр ир ан   и е е-

ри е й гай и, т л няем й т ерти али  е  
на ра ления  миним м на . С е инител ная 
ре а ма ает я и гермети н  а р ает я 
ла тма ми л а ами. 

ри е инении  ре ми тер нями  
не им  ей т ат  т р н , т  ни ний 
тер ен  ин и ал я  е инител н  гай   

мен ей мере до отро о о от ер т    
а а   ини и ани  на ни нем е инении 

та ляет  мен ей мере 300 мм.

Соед нен  т по  2 2       
д  о  на р о
ер нее е инение лнен   и е р ин . 
и нее е инение та е лнен   и е р -

ин  и ре ит я  ери е им рег лир н м 
гай ам т ел н  е ций е и т янн г  

илия, е е и ая тем ам м м н т  
т л нения т ерти али миним м на .  

од е а по то нно о  т па  
по адо на

тан а ти  е  т янн г  илия ля 
е  ели ин нагр и м ет е т лят я 

не ре т енн  на рн  металл н тр -

ци . ни м г т та е та лят я  ерийн ми 
рн ми т й ами ти а 71, т р е,  а и и-

м ти т те ни е и  л ий а а а, м г т т  
ри ин ен   р  на а е-и г т ителе или 

на ме те л атации. рн е лит  рн  
т е  м г т ри ари ат я  ер н ти, на т -

р  ни тана ли а т я.  а р  м г т т  
та лен  рн е т й и  р лг ат ми 

т ер тиями  лт .

Соед нен  т па 
ер нее е инение р е тир ан   и е р -
ин , а ни нее   и е ери е й рег лир -

н й гай и, т л няем й т ерти али  е  
на ра ления  миним м на . С е инител ная 
ре а р та ма й и гермети н  а р ает я 
ла тма ми л а ами.

Соед нен  т па 
ер ние е инения р т янн г  илия 
на ен  ли  ринима ей нагр  лит й 

е  л и или  л я ей л й ля 
мен ения трения и - а  ереме ений, 

ли  арнир м ля арнирн  р. и ние 
е инения ре та ля т й ли  н ание, 

ли  р ин .  ремя ри ар и н ания 
не им  а и ат  м нент  р  т -
янн г  илия.

ин. глубина ввинчивания соедини-
тельного стержня в воспринимаю-
щую нагрузку трубу

ин. глубина ввинчивания  для 
верхнего соединения (см. таблицу 
выбора типа 11, стр. 1.15)

аводская табличка с эксплуатационными данными

м тр е 
т ер тие

а а й та ли е р там ан :

 т п
 ер ны  но ер
 но ер а а а 
 тано енна  на р а на р а о ро
 от ет а о про еден  пытан
 пере е ен е
 дент а онны  но ер

ти  79
тра еция

ти   е инител н й 
тер ен  

ти  0 гай а  л ц м

ти  7 ре ая 
ил а

ти  1
ер га  ал цемти  71

рн е  
т й и

ти  11
е а 

т янн г  
илия

металл н тр ция на е те
( лт ая или арная)

X
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ран портны  атор т по  2 2  
   д  о  на р о

н г е ци нн е е и т янн г  илия 
та ля т я  тран ртн м и ир им 

тр й т м ( елен ра н м), а ят  и -
ир ий тер ен , ай а, и ир ая гай а.

ранспортный фиксатор типов 
 12 2 ..  14 6 ..

ран портны  атор н ает  то о по 
а ер ен  онта а под е   одно ре ен-

но о н т е  топоро  
ля т г  и ир ая гай а  ай й, мар ир ан-

н е ра н м ц ет м, нима т я на ни нем нце 
 м  т рце г  л а. е етали л н  
ранит я  т м е ме те, т  и т р . ри натя-
ении ни нег  е инения не им  нимател н  
р ерит , т  ни ние ре е тяги, ри е иня -
ие ни н  р ин , ин ин , -мен ей мере, 
 м тр г  т ер тия. та тан и ни ней 

р ин  м ет т  ели ена  м  рег ли-
р н  гае  на 2 0 мм или мен ена на 70 мм.

 онта  под е о  по то нно о 
ри м нта е не им  л ат  те ни е ие 
л ия н тр  по онта  ля тр р . 

е нимание не им  елит  тре ем м  
м нта н м  л ени  тер ней е и  ей 

рн й це и. е  е т  а арианта: 

 С е инител н е тер ни л н  т  та-
н лен   гл м,  т ет т ии  и аем м 
г ри нтал н м ереме ением тр р а. 

ерти ал н е л ение, та им ра м, и а-
ет я  ра ем т янии.

 С е инител н е тер ни л н  т  та-
н лен  ерти ал н  ля лег ения нтр ля 
м нта а. ем ам м ре лагает я т л нение 
т ерти али  ра ем т янии. 

 о  ае до ны е т о ат  од на-
о ые те н е е о  д  е о онта а  

С е инител н е тер ни и л  л н  на -
ит я  натян т м т янии. 

п         
одно е онна  под е а
ри м нта е е  т янн г  илия, 

и ля тран ртир и или р гие рн е 
тр й т а м н  р тит   ре е т ер тия 

на  т р на  р а е и. ле 
ра л ир и е и ( м. н т ) не им  

е  е ри интит  т р  ля ранн ти. 
е и т янн г  илия  рн ми т й а-

ми ти а 71 на а т я тран ртн ми ами 
ме т  ер нег  е инения - е  та е м г т 
ранит я т р . 

од е  по то нно о  
т пы 2 2      

ри м нта е е  е т ер тия ер ней 
р ин  м г т т  и л ан  ля -
е и ания. ля е   рн ми т й ами 
ер няя р ина аменяет я м ля тран -

ртир и. 

 а о ро а 
ре о ан  
ра ное ра о ро ан е под е о  по то-
нно о   оот ет т  о ед  
н тр  р т е  а но д  е а а-

р но о н он ро ан  тр опро одо  

 м н ти, т р  не им  алит  
не ре т енн  ере  м  л атаци .

р н п а но а но  то топоры надо 
да т  по едо ате но  од н а др  

на на   непод но  опоры  то  пр -
оед нен   о ор до ан

 и тем  не им  р ерит  аранее  
т ет т ии  н т м 3 на т я ей ин тр ции 

 м нта . 

Стержни расположены 
вертикально в состоянии монтажа

Стержни расположены 
вертикально во время работы 
оборудования

г ря ая ициял ная 
иция

л ная 
ицияг ря ая иция

1 и ир ий  
   тер ен
2 ай а
3 и ир ая гай а



1.30

а т е ое  теорет е ое о то н е
ле р ер и т г , т  е е инения на е н  

м нтир ан  и натян т , е енная ма а 
м ет т  лн т  ринята е ами или 

рами т янн г  илия. ли е ая нагр -
а гла ет я  нагр й л ир и, и ри на и 

на ря ений  тр р е т т т т, т г а 
р е тн е ра н е ие тигн т . л ир н е 
т р  м н  лег  нят .

а ра ти е, на , ти ни г а не а т я 
и е ат  не л и  ме ани е и  на ря ений  
тр р е, и р и я ег  ле т ие т г  
ме ения нагр и.

а е м н  л ие и ля нагр , 
ре еленн  те рети е и.  ре л тате т г , 

т л нения м г т ри е ти (  т ет т ии  
не гр й или ерегр й)  т ет т ем  
ри ати  ин и ат ра ереме ения  ни ней или 
ер ней а ти т ра.

ро ед ра 
л ир н е тр й т а аля т я т л  

т г а, г а ин и ат р ереме ения ра л ен 
 центре. тан ленная нагр а ла ает я 

и  ра етн й нагр и и лнител н г  е а 
е енн  м нент  е и. ли ин и-

ат р ереме ения ирает я на ер  или ни , 
не им  р е ти рег лир  нагр и ере  
ра л ир й ( м. н т , рре ция нагр и):

ри нятии т р  не им  ей т ат  
т р н , то ы о а т  то о нар ное 

топорное о о.

аблокированное 
состояние

  Снятие наружного стопорного кольца 
и стопора

 Сборка наружного  
 стопорного кольца

 авершено: разблокирован- 
 ное состояние

 л ае не им ти, на ример, ри не ении 
и менений, е и или р  м н  н а 
а л ир ат   л м л ении. ля т г  т -

р  тана ли а т я на ин и ат р ереме ения 
и а ре ля т я. Снят е т р  р н  а ре-
лен  на  т р на  е и т янн г  
илия ля ти   11  1 .

а преде ен е на р  
  ое  ае не  н ат  топоры  

е

ла ляя или натяги ая е инител н е тер ни 
не л ими р тами рег лир н й гай и 
 л ае  е ами т янн г  илия или 

т ет т ей рег лир й рн й тр   
л ае  рами т янн г  илия, м н  м-
ен ир ат  ме ани е ие на ря ения, и т г а 

ин и ат р ереме ения ет ен. 

ео етр е ое по о ен е тр опро ода не 
до но ен т  пр  а ан ро е напр -

ен

л  рег лир ание  н й т е ает 
не л е ме ение  р г й т е, р це р  
не им  т рит , е ли не им   ра н  
т а . ля лн й еренн ти  ра ил н -
ти на тр й и, т р  ре мен ет я алят  

т л  т г а, г а е ин и ат р  ереме ения 
н .

 орре  на р  д  т по   
2  

К рре ция нагр и не има, е ли нагр а 
л ир и ( тан ленная на ре риятии 

LIS G ) т л няет я т а ти е г  е а.  
т м л ае рре тир а нагр и на е а  

LIS G  м ет т  р и е ена  м нтир ан-
н м т янии. 

а е не им  е т , т  ри ели ении на-
гр и м н е ереме ение мен ает я.  
мн ги  л ая  т  не а н  и - а нали ия а а а 

 ереме ени  и нагр е.  ра ениям 
е а н ти т  ле ет р ерят   атал г . 

е и менения  тан н м ра мере, -
анн е рре циями нагр и, л н  м ен-

ир ат я р гими м нентами нагр н й 
це и.

ро ед ра  
1) ла те е нтргай и на лта  рег лир и  
 нагр и. 

  нд атор пере е ен   
ра по о ен на ер
Установленная нагрузка подвески 
постоянного усилия больше весо-
вой нагрузки. Натяните соедини-
тельный стержень или уменьшите 
нагрузку блокировки.

 нд атор пере е ен   
ра по о ен н
Установленная нагрузка подвески 
постоянного усилия меньше весо-
вой нагрузки. Ослабьте соедини-
тельный стержень или увеличьте 
нагрузку блокировки. 

 нд атор пере е ен   
о оден

Установленная нагрузка подвесок 
постоянного усилия совпадает с 
весовой нагрузкой. Стопор можно 
снять

1)



2) ере н  атяги айте или ла ляйте  
 лт  рег лир и нагр и на ¼  р та  
 на а м лте. рная лита р   
 т янн г  илия и ни няя р м а р а  
 е и т янн г  илия л н  ри  
 т м та ат я г ри нтал н   
 ра л енн ми.

 р це ра а ер ает я, г а ин и ат р 
 ереме ения л е не ирает я   
 ер н  или ни н  а т  т ра. ли 
 не им е илия ля рег лир и  
 ли м ели и, и р ная рег лир а 
 не м на ( а   л ае  е ами т -
 янн г  илия ля и  гр  
 нагр ), т  не им  и л ат  
 м гател н е тр й т а ( м. н т , 
 м гател н е тр й т а ).

3)  атяните нтргай и лт  рег лир и 
нагр и. е ер  м н  р л ит   
ра л ир .

орре  на р  д  т по   
тем рег лир ания лт  рег лир и нагр и 
 лина ле а р ага и меняет я ле а и ра а, 
т ет т енн .

р  ре ро е на р  ра о  д апа он  
пере е ен  о тает  не енны

ро ед ра

1) Снимите ле е т  ай .

2)  ерните лт  рег лир и нагр и на 
ина е ли е т  р т , а не 

ит я ин и ат р ереме ения. 

3) а и ир йте лт  рег лир и нагр и, 
 т  ни не ра и али ,  м   
 ле е т  ай . 

 по о ате ные тро т а
атя ение или ла ление е инител н  
тер ней, а та е али р а нагр и м г т 

т  лнен  р н  на е  е а . ля 
е  и  гр  нагр  та ра та м ет 

тре ат  ен  л и  илий.

т  лег ит  а а , м н  л ат я 
м гател н м тр й т м, а им ги-

ра ли е е илие  м  р н г  на а. 
г  л атация е т ляет я ер нал м 

LIS G .

онтажное устройство, 
используемое для снятия нагрузки с 
болтов регулировки нагрузки

онтажное устройство, 
используемое для снятия нагрузки с 
регулировочной гайки

 ро ер а  те н е ое о ан е 
е ит я  е ере йн м н ци нир ании 

е  и р т янн г  илия м н  ри 
л м ре име ра т , р ери  л ение ин и-
ат ра л ения.

ри н рмал н  л ия  л атации те ни е-
е л и ание не тре ет я. 

1.31

Стопор, прикрепленный болтами к 
передней стороне

2)

3)
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а т  пр енен  

2.1

о е ан е недоп т -
ы  напр ен   ы о о-

те перат рны  тр опро-
ода  не  о ран ат  

те перат рные ра ре-
н  о то  тр опро од 
до ен поддер ат  
пр  е ента

р нные о поненты 
ля риятия не л и  ерти ал н  ере-

ме ений тр р а,  а е т е р и л -
т я р инн е м нент , ра ра танн е 

на а е ре арител н  ат  цилин ри е и  
инт  р ин.  т ет т ии  ими ара -

тери ти ами р ина ает еременн е илие, 
ер и а ее тр р   ем иа а не 

ереме ений. ни а ие  ре л тате ра т  
р ин и менения нагр и и и  лияние на на ря-
енн - е рмир анн е т яние тр р а 
л н  т  р ерен  ра ет м на р н т .

н н е л ения, а а ие я н ци ни-
р ания р инн  м нент , и ан   ей-
т и  н рмати н  мента  ( м. ра ел 
е ни е ие ара тери ти и, тр. 0. ).  

р нные под е   опоры  
ля а а тации  ра ны  он тр т ны  

тре о ан  т н  ра ли н е р инн е м-
нент . тимал н й р а и ит т м нта н  
л ий.

р инн е е и и р , а  ра ил , али-
р т я та им ра м, т  илие р ин  и 

нагр а на тр  ли ина ми  л н м 
л ении ( м. тр. 0. ). С т ет т ее л -

ение г ря ей нагр и л ает я и  ра етн г  
ереме ения тр  и ициента е т ти 
р ин . 

а ница  илии ме  г ря им и л н м 
л ениями ей т ет на тр р  а  ила 

реа ции р  и рег лир ет я т ет т ими 
те ни е ими тре аниями. лнител н е 

е ения ер ат я на тр. 0. .

 оот ет т   о епр н то  пра т о  
доп т ое енен е на р  на под е  

 опор  пр  пере е ен   о одно о 
по о ен  по о ен е о ро   ор ее 
не до но пре ы ат   по ро  
тандарта   2  по е ропе  по отно е-

н   ор е  на р е  

Кр ме т г , ля ания т янн й  ели ине  
ил   т р н  под е опоры  ем 
иа а не ереме ения, и л т я под е

опоры по то нно о . 

ы ор пр нны  под е о  
Сила реа ции а и ит т ициента е т ти 

т ет т и  инт  р ин. менение 
илия ри ереме ении р ин  и  л н г  

 г ря ее л ение р и ит  ре л тате 
ереме ения тр р а. ем е и-

циент е т ти р ин , тем л е и менение 
нагр и и, т ет т енн , ила реа ции р . 

ля тимал н г  ра р инн  е  и 
р м ания LIS G  ра елила а й иа а н 

нагр  на  иа а н  ереме ений. 

лее р н  ин рмаци   рименении 
р инн  е  м н  найти  та а  
ы ора ( м. тр. 2.  и 2. ),  н тр  по 
онта   п ата  ( тр. 2.19) и  те н е-

 ара тер т а  ( тр. 0.3). 

а тро а на р   о ро а 
р инн е е и и р  ре арител н  на-
траи а т я на а е-и г т ителе на л н  

нагр  или нагр  л ир и и л ир т я 
 и  на ра ления  ереме ения. т  -

ляет тан ит  р   р е тн м л ении 
е  анима и  мн г  ремени ле и  

рег лир .

Кр ме т г , л ир н е тр й т а рини-
ма т лнител н е нагр и, ни а ие  
ре л тате тра ления, р м и или ги р и -
таний. 

 о одное  ор ее по о ен  а аны 
на а е пере е ен  е о   ра но  
от ет а  оот ет т енно

 о ро о ные тро т а о т п а но 
ре ро ат     е  о ро а 

о ет про од т  по торно  о  
по о ен  



ре е т а пр нны  
под е о   

2.2

 т т т ие арн   (ти  20, 21, 27).  
 ер н ти лн т  гал ани е и цин-

ан .  н тр ция  ля л и  нагр  
ер н ти ра ен .  

 Г ря ее и л н е л ения тме ен  на але 
ереме ения ( ра ная и елая мет и т ет т енн ).  

 ег лир емая  ем иа а не ереме ения 
и тема л ир и. 

 а р инн  е а  тан ленн е на ения 
а ан  на ри ле анн й а й та ли е. 

 С ециал н е ре арител н  рела ир анн е 
р ин , ра енн е мет м ат н - ле тр -

ре н г  гр ения, ре т ра а т тер  
не ей н ти.  

 
 нтегрир анн е е инител н е лемент . 

 а н ра н е  е инения м нент  
н три ранн й гр  нагр  и м н т  
ал ней ей рег лир и нагр и.  

 е рети е е г ря ее л ение (ра ее л -
ение) тме ен  на але ереме ения ( ра ная 
трел а). 

 ят  иа а н  ереме ения т 0  00 мм, 
ля гр  нагр  т С  9

 ри иа а на ереме ения, т 0  200 мм, ля 
гр  нагр  т 10  0.  

 ринимаем е е й нагр и ег а 
ей т т  и имметрии, т м  на е  

не ей т т м мент  ил. 
 тимал н е тн ение араметр  нагр а

т енн й е  ля ни ения е а н тр ции. 
 л ная и тема лег ает р (гр  

нагр  и иа а н  ереме ения). 
 Ги т   ре а тан и лаг аря 

и л ани  тан артн  м нент . 
 а е н е е инение нагр н  це ей лаг -

аря м л н м м нентам, ме тим м  
нагр е и е инени . 

р ен  пр нные под е    
по о ате  по ает р д пре е т  

 а тн ти, м н  ни ение лнител н  
атрат на тр ем ие ра т , на ример, на р е -

тир ание, м нта  и л атаци . 

ось симметрии

ось симметрии

Пружинная подвеска 
тип 21

Пружинная подвеска
тип 22



ор т по
р нные под е   пр нные опоры 

Пружинная подвеска,  
тип 21 

арнирная пружинная опора 
тип 2

Пружинная подвеска, 
тип 25

Пружинная опора, тип 2

р нна  под е а  
т па 2  

та н тр ция и л ет я наи-
лее а т  и на ена ер ним 
е инением ля е и ания. 

на и л ет я, г а р а -
ая н тр ция имеет я  

т  ля ри е инения и та-
т н  р тран т а ля м нта а. 

ер ние е инения м г т т  
а а тир ан   е т ие 

л ия  м  тан артн  
м нент . 

р нна  под е а т па 2  
т  и лнение и л ет я  
н н м т г а, г а ре ен  

тим е т л нение рн й 
це и ри и л ании ти а 21 или, 
е ли и - а грани енн г  р тран-
т а нел я тан ит  р инн  

е  ти а 21. С е инение 
лняет я  м  тер ня, 

р енн г  ере  е . 

р нна  опора т па 2  
ли р а ие л ия не 

ля т и л ат  е и, 
р инная ра ти а 29 я ляет я 

я ей ал тернати й. ри 
л и  г ри нтал н  ереме-

ения  и тал н й ер н ти 
л ения, ри ре еленн  

л ия , ни а ие ере н е 
илия м г т негати н  лият  

на н ци нир ание р . е мен ет я и егат  
т г  ри а, и л я л я ие л и LIS G . 
 т м л ае ер н т  тана ли аем г  на р  
м нента л на т  лнена и  нер а е ей 

тали  ри не им ти л н  ре матри ат я 
грани ители р ения. 

 р нна  под е а 
т па 22 

 та н тр ция н ци -
нал н  т ет т ет ти  
21 и т на ля лее 

и  нагр   00 
 

р нна  под е а 
т па 2  

та н тр ция н ци-
нал н  т ет т ет 
р инн й е е  

а й ти а 2  и т на 
ля лее и  нагр  

 00 . 

 
р нна  опора  

т па 2
 та н тр ция н -
ци нал н  т ет т ет 
р инн й ре ти а 

29 и т на ля лее 
и  нагр   00 . 

 т м л ае м н  та е 
и л ат  л я ие 

м нент  LIS G . 

2.3

0 0   00 он тр  д  о  на р о     00

арн рна  пр нна  опора т па 20 
 тли ие т р инн  р ти а 29, та н тр ция м ет ринимат  е ере-

ме ения ра ти е и е  трения. а им ра м, ре л тир ие ил  трения  е  л -
тя , и  ерти ал н м, и  г ри нтал н м на ра ления  ереме ения ти лн т  

и л ен .

Шарнирн е р инн е р  р ан   н й т р н  рег лир ем й  лине тр й 
и ра а им я арнир м, а  р г й  и ир анн м арнир м. Шарнир  е е и а т 
на ле а ее е инение  ри арн ми ами ти а 3  и инами е ими тр н ми м тами 
 гр е р т  3. 



Простое расположение пружинного 
блока двухстороннего действия 
типа 27

Угловое расположение пружинного 
блока двухстороннего действия 
типа 27 

р нные о  д торонне о  
де т  т па 2  

ти ециал н е м нент  ей т т  на ра лени-
я  атия и ра тя ения и и л т я ля та или а-
ции л ения тр р а и р г г  р ания 
ле тр танции. С е инител н е м нент  т ет-
т т м нентам  гр е р т  3 ( инами е-
ие м нент ).

 л а  т р ннег  ей т ия ти а 27 м н  рег -
лир ат  ле ие араметр : 

 пред ар те на  тано а на р
 онта на  д на 
 о одны  од

рапе   пр нны  о а   
под е а  т п  
ти ир  и л ем е м нент  ета т  е е 
реим е т а р ин й е и  реим е т ами 

лег  тана ли аем , не тре и  ар и тра еций. 
ля тан и  грани енн  р тран т а  тра еции 
 р инн ми л ами м г т та лят я  и е 
ециал н  арн  н тр ций 

е е оп е е пр н-
ные опоры т па 2   2

 а е т е ециал н й 
н тр ции ти а 29, теле -

и е ие р инн е р  
и л т я ля не л и   
ра мер  .  тан артн й 

м ле тации ни на а т я 
л я ей л й и  P . 

опо н те ные о поненты 

С о а  под о а д   
пр нны  опор т па 2 2  

т  мен ит  трение ме  
рн й лит й и рягаем м 

м нент м (на ример, м т й 
р й), и л ет я л я ий материал P  (  

1 0 C) или ециал н й материал ля лее и  
тем ерат р (  3 0 C).  т м л ае ер н т  

рягаем г  м нента л на т  лнена 
и  нер а е ей тали. р л я и  л е  
ре та лен на тр. 2.11.

 
д н те  д  пр нно   

опоры т па 2  
ля и л ания ри л и  

м нта н  та  м н  а а ат  
я ие линители ( м. тр. 

2.11).
 

порна  п та д  пр нно  
под е  т па 2  

ри не им ти ти  2  м ет 
та лят я  рн й лит й ти а 

72 ля лт г  или арн г  -
е инения. К м нент  ля ра 
ре та лен  на тр. 2.9. 

2.4

Пружинная опора типа 2  .. 2. 
(телескопическая) 

Расширение диапазона применения с помощью телескопической пружинной опоры 2  .. 2.

ра мер 

нагр а

Стан артная р инная 
ра ти  29 .. 1.

еле и е ая р инная 
ра ти  29 .. 2.



ы ор пр нны  о поненто  

2.5

р тер  ы ора  
пр нны  под е о   опор 

оп т ое енен е на р
тим е и менение нагр и на р ин  

ри ере е и  л н г  т яния  г ря-
ее (ра ее) т яние грани ен  ме на-

р н ми тан артами ля ра ет  тр р -
а на ением 2  от ра о е  на р . 
н ател н е ре еление т й ели ин  

л н  р и ит я ле р е ения 
ра ет  на р н т  тр р а. 

а а ное ра о ее пере е ен е 
т  и л ит  не та ил н т  ра т  

тр р а, анн  р м р ин  
л им м, на ение ра ег  ереме е-

ния, а  ра ил , не л н  ре ат  0 мм. 

 

е т о т  пр н 
т  атит  ма имал н е ли е т  
ла тей рименения и ри т м т ет т -

ат  е а анн м тре аниям, р инн е 
лемент  LIS G  ра елен  на  иа а н  
ереме ения  т ет т ими ра ли н -

ми на ениями е т ти р ин. 

С ер д нные пр ны 
иа а н  ереме ения  и  тн ят я  ате-

г рии ер линн г  ереме ения р ин  
и  ле ет и л ат  т л  ле е т -
р ннег  ра м трения ереме ений и и меня-
ем ти р ин , енн  на т ител н   
и менени  нагр и, ги и  тр р а . 

 
п он тр  

р я ег  ти а н тр ции а и-
ит т т ет т ей н иг рации р 

и или м нта н  л ий. 

оно ны  ра ер 
ля ре еления наи лее н ми н г  

ра мера м нент  ре мен ет я и л -
ат  ле  та лиц :

р нные под е  т па 2  пр нные под е  по адо ные т па 2  пр нные опоры т па 2  арн рные пр нные опоры т па 20

иа а н ереме ения на ение ти а
21 C2 19 21 D. 19 21 1. 1 21 2. 1 21 3. 1 21 . 1 21 . 1 21 . 1 21 7. 1 21 . 1 21 9. 1

2  D. 19 2  1. 1 2  2. 1 2  3. 1 2  . 1 2  . 1 2  . 1 2  7. 1 2  . 1 2  9. 1
29 C2 19 29 D. 19 29 1. 1 29 2. 1 29 3. 1 29 . 1 29 . 1 29 . 1 29 7. 1 29 . 1 29 9. 1

1.. 2.. 3.. .. .. 20 D. 19 20 1. 1 20 2. 1 20 3. 1 20 . 1 20 . 1 20 . 1 20 7. 1 20 . 1 20 9. 1
ра ее ереме ение мм    
0 0 0 0 0 0.0 0.12 0. 1 0. 3 1. 3.33 . 13.33 20.00 2 . 33.33

2. 10 1 20 0.0 0.1 0. 0.91 1. 3 3. 7.33 1 . 22.00 29.33 3 .
.0 10 20 30 0 0.0 0.1 0. 0 1.00 2.00 .00 .00 1 .00 2 .00 32.00 0.00

7. 1 30 0 0.07 0.1 0. 1.0 2.1 .33 . 17.33 2 .00 3 . 3.33
10.0 20 0 0 0 0.0 0.20 0. 1.1 2.33 . 9.33 1 . 2 .00 37.33 .
12. 2 0 7 100 0.09 0.22 0. 2 1.2 2. 0 .00 10.00 20.00 30.00 0.00 0.00
1 .0 30 0 90 120 0.10 0.2 0. 1.33 2. .33 10. 21.33 32.00 2. 3.33
17. 3 70 10 1 0 0.11 0.2 0.70 1. 1 2. 3 . 11.33 22. 3 .00 .33 .
20.0 0 0 120 1 0 0.12 0.2 0.7 1. 0 3.00 .00 12.00 2 .00 3 .00 .00 0.00
22. 90 13 1 0 0.13 0.30 0.79 1. 3.1 .33 12. 2 .33 3 .00 0. 3.33
2 .0 0 100 1 0 200 0.1 0.32 0. 3 1. 3.33 . 13.33 2 . 0.00 3.33 .
27. 110 1 220 0.1 0.3 0. 7 1.7 3. 0 7.00 1 .00 2 .00 2.00 .00 70.00
30.0 0 120 1 0 2 0 0.17 0.3 0.91 1. 3 3. 7.33 1 . 29.33 .00 . 73.33
32. 130 19 2 0 0.1 0.3 0.9 1.91 3. 3 7. 1 .33 30. .00 1.33 7 .
3 .0 70 1 0 210 2 0 0.19 0. 0 1.00 2.00 .00 .00 1 .00 32.00 .00 .00 0.00
37. 7 1 0 22 300 0.20 0. 2 1.0 2.0 .1 .33 1 . 33.33 0.00 . 3.33
0.0 0 1 0 2 0 320 0.21 0. 1.0 2.1 .33 . 17.33 3 . 2.00 9.33 .
2. 170 2 3 0 0.22 0. 1.12 2.2 . 0 9.00 1 .00 3 .00 .00 72.00 90.00
.0 90 1 0 270 3 0 0.23 0. 1.1 2.33 . 9.33 1 . 37.33 .00 7 . 93.33

7. 9 190 2 3 0 0.2 0. 0 1.20 2. 1 . 3 9. 19.33 3 . .00 77.33 9 .
0.0 100 200 300 00 0.2 0. 2 1.2 2. 0 .00 10.00 20.00 0.00 0.00 0.00 100.00

33.3 . 100.0 133.3 1 .
11.1 22.2 . .9 133.3 177. 222.2

2.1 .1 .3 1 . 33.3 . 133.3 200.0 2 . 333.3
2.1 .1 .3 1 . 33.3 . 133.3 2 . 00.0 33.3 .

.3 1 . 33.3 . 133.3 2 . 33.3 00.0 10 . 1333.3

нагр а 

нагр а 

33.333.31 .1 ..3

 ит ация , г а тре ет я ра мер  мен е, ем ре м трен ля ти а 29 ..1., 
ре мен ет я и л ат  теле и е  р инн  р  ти а 29 .. 2. ( м. тр. 2.17)



2

р нные под е  т па 22  пр нные под е  по адо ные т па 2  пр нные опоры т па 2

преде ен е опт а но о ра ера 

 ы ор опт а но  пр нно   
 под е опоры 

 ример: 

 а ая нагр а    000  
 тим е и мен. нагр и   2  
 ереме ение ( ер )  s  1 мм 
 ре еляем ма . тим  е т т  р ин : 

                           ( т.и менение нагр.)  (ра ая нагр а) 
            (ра ее ереме ение) 

       0.2   000     100 мм 
        1 мм 

 ранн й ти  2  2 1  
 е т т  р ин    . мм 
 л ная нагр а K  7000  

2  преде ен е на ен  енен   
 на р   про ента  

 
 ример: 

 ра ая нагр а 000 , ра ее   
 ереме ение 1 мм ( ер ), ла рана  
 р инная е а ти а 2  2 1    
 е т т  р ин    .  мм: 

 
                           

  (ра ее ерем-е)  ( е т . р ин ) 
     (ра ая нагр а) 

        1 мм  . мм    0.1  
 000

     1 .

иа а н ереме ения на ение ти а
22 1. 19 22 2. 19 22 3. 19 22 . 19 22 . 19
2  1. 19 2  2. 19 2  3. 19 2  . 19 2  . 19

1.. 2.. 3.. 2  1. 19 2  2. 19 2  3. 19 2  . 19 2  . 19
ра ее ереме ение мм  нагр а 
0 0 0 3.33 . 0.00 100.00 133.33

2. 10 . 73.33 .00 110.00 1 .
.0 10 20 .00 0.00 9 .00 120.00 1 0.00

7. 1 30 9.33 . 10 .00 130.00 173.33
10.0 20 0 7 . 93.33 112.00 1 0.00 1 .
12. 2 0 0.00 100.00 120.00 1 0.00 200.00
1 .0 30 0 .33 10 . 12 .00 1 0.00 213.33
17. 3 70 90. 113.33 13 .00 170.00 22 .
20.0 0 0 9 .00 120.00 1 .00 1 0.00 2 0.00
22. 90 101.33 12 . 1 2.00 190.00 2 3.33
2 .0 0 100 10 . 133.33 1 0.00 200.00 2 .
27. 110 112.00 1 0.00 1 .00 210.00 2 0.00
30.0 0 120 117.33 1 . 17 .00 220.00 293.33
32. 130 122. 1 3.33 1 .00 230.00 30 .
3 .0 70 1 0 12 .00 1 0.00 192.00 2 0.00 320.00
37. 7 1 0 133.33 1 . 200.00 2 0.00 333.33
0.0 0 1 0 13 . 173.33 20 .00 2 0.00 3 .
2. 170 1 .00 1 0.00 21 .00 270.00 3 0.00
.0 90 1 0 1 9.33 1 . 22 .00 2 0.00 373.33

7. 9 190 1 . 193.33 232.00 290.00 3 .
0.0 100 200 1 0.00 200.00 2 0.00 300.00 00.00

е т т  р ин   мм
 33.3  .  00  1000  1333.3
 10 .  1333.3  1 00  2000  2 .
 2133.3  2 .  3200  000  333.3

  иа а н ереме ения - -я 
ци ра  на ении ти а. 

анн е  иа а на  ереме-
ения ля ра ли н  ти  

р инн  м нент  ре -
та лен   та лица  ра 

ра мер  на тр.  2.7  2.17. 

  л ание ен  линн  
р ин ре мен ет я т л  
 грани енн м и ле л ае  

и - а тн ител н  л г  
ги тере и а р ин . 

  Фа ти е е ереме ение 
а и ит т ра ли н  гре -

н тей и м ет тли ат я т 
те рети е и  на ений. 

е т т   
р ин

менение 
илия



р нные под е  
п 2  

2.7

р нна  под е а   
т пы  2  2  до 2     
Стан артная н тр ция, 

та а  ла а. 

  а мер  ели и ает я  
нагр й на т ет т ий 

 р ин  ( м. та лиц  
нагр  на тр. 2. ). 

 грани енн м р тран т е р -
инн е е и м г т рименят -
я  р е  тра ециями ти а 79 

( м. тр. 2.1 ).

ти  B  d2  H SW X ма а г
21 C2 19 0 11 10 20 20 19 1 1.9
21 D2 19 90 11 10 2 0 2 19 1 3.0
21 D3 19 90 11 10 7 70 19 1 .0
21 11 1 90 11 12 1 1 19 1 2.1
21 12 1 90 11 12 2 0 2 19 1 3.1
21 13 1 90 11 12 7 70 19 1 .
21 21 1 11 12 12 1 1 0 19 1 3.
21 22 1 11 12 12 2 2 0 19 1 .3
21 23 1 11 12 12 7 0 19 1 .
21 31 1 11 13 1 1 0 1 2 20 .3
21 32 1 11 13 1 2 2 0 2 20 .0
21 33 1 11 13 1 7 70 2 20 9.7
21 3  1 11 13 1 0 72 2 20 1 .0
21 1 1 1 17 20 1 1 0 30 2 9.2
21 2 1 1 17 20 290 290 30 2 12.
21 3 1 1 17 20 2 2 30 2 20.0
21  1 1 17 20 920 00 30 2 29.0
21 1 1 1 0 21 2 21 21 3 30 1 .
21 2 1 1 0 21 2 30 30 3 30 20.
21 3 1 1 0 21 2 0 0 3 30 32.0
21  1 1 0 21 2 103 2 3 30 .0
21  1 1 0 21 2 127 10 3 30 7.0
21 1 1 220 2 30 2 2 3 31.0
21 2 1 220 2 30 3 0 3 0 3 0.0
21 3 1 220 2 30 0 0 3 2.0
21  1 220 2 30 120 9 0 3 90.0
21  1 220 2 30 1 90 12 3 11 .0
21 71 1 2 30 3 2 0 2 .0
21 72 1 2 30 3 0 10 3.0
21 73 1 2 30 3 7 0 9.0
21 7  1 2 30 3 1300 1070 133.0
21 7  1 2 30 3 1 7 13 1 0.0
21 1 1 2 30 2 30 320 0 .0
21 2 1 2 30 2 70 0 0.0
21 3 1 2 30 2 0 0 12 .0
21  1 2 30 2 1 30 1330 0 1 2.0
21  1 2 30 2 1 10 1710 0 22 .0
21 91 1 27 3 330 3 7 0 .0
21 92 1 27 3 0 30 7 0 111.0
21 93 1 27 3 70 9 7 0 1 .0
21 9  1 27 3 1 1 139 7 0 2 3.0
21 9  1 27 3 1 17 7 0 29 .0

X

B
H

X

Ø  d2

Ø  d2
Ø  

SW

SW

анные а а а  
р инная е а ти а 21 .. ..

мар ир а: 
нагр а л ир и:  
ереме ение: ...мм ер ни



р нные под е  д  о  
на р о   п 22 

2.8

р нные под е  
т пы  22   до 22   

  а мер  ели и ает я  
нагр й на т ет т ий 

 р ин  ( м. та лиц  
нагр  на тр. 2. ).

 

р инная е а ти а 22  
ри арн й ер г й ти а 73

р инная е а ти а 22  
ре й ер г й ти а 1 

 ример  м нта а 

анные а а а  
р инн е е и ти а 22 .. ..

мар ир а: 
нагр а л ир и: 
ереме ение: ...мм ер ни  

ти  B C  d2  d3  H R S SW1 SW2 X ма а 
г

22 11 19 2 0 0 x 2 0 3 0 90 30 2 0
22 12 19 2 0 0 x 2 0 70 90 30 270
22 13 19 2 0 0 x 2 0 7 0 90 30 3 0
22 21 19 9 70 x 72 7 370 10 30 9 7 2
22 22 19 9 70 x 72 9 90 10 30 9 7 320
22 23 19 9 70 x 72 7 770 10 30 9 7 10
22 31 19 90 9 7 x 72 90 3 10 30 100 0 3 0
22 32 19 90 9 7 x 72 10 0 10 30 100 0 0
22 33 19 90 9 7 x 72 90 7 10 30 100 0 10
22 1 19 2 11 0 72x 2 30 120 3 10
22 2 19 2 11 0 72x 2 0 120 3 10 1
22 3 19 2 11 0 72x 2 9 30 120 3 10 2
22 1 19 1 0 90 0x 92 30 0 13 3 11 9 0
22 2 19 1 0 90 0x 92 00 0 13 3 11 9
22 3 19 1 0 90 0x 92 117 102 13 3 11 9

л ир н е 
тр й т

d3 S

SW2

SW1

R
B

H
X C

Ø  d2

Ø  



р нные под е
п 2  

2.9

р нна  под е а  
по адо на   
т пы  2  2  до 2    
Стан артная н тр ция, 

та а  ла а.  

ри не им ти ти  2  м ет 
та лят я ме те  рн й 

лит й ти а 72. 

анные а а а  
р инн е е и ти а 2  .. ..

мар ир а: 
нагр а л ир и: 
ереме ение: ...мм ер ни  

ти  B  d2  d H X ax ма а г

2  D2 19 90 3 0 10 13 2 3 0 2.
2  D3 19 90 7 10 13 70 70 .9
2  11 1 90 200 12 13 1 230 2.1
2  12 1 90 3 0 12 13 2 3 0 3.1
2  13 1 90 7 12 13 70 70 .
2  21 1 11 20 12 13 1 0 23 3.
2  22 1 11 3 12 13 2 0 3 .1
2  23 1 11 12 13 0 9 .
2  31 1 11 210 1 1 1 2 0 3.7
2  32 1 11 3 1 1 2 0 39 .3
2  33 1 11 7 1 1 70 71 .9
2  1 1 1 230 20 2 1 0 2 0 .0
2  2 1 1 39 20 2 290 11.
2  3 1 1 730 20 2 2 7 0 1 .
2  1 1 1 0 2 2 2 21 32 1 .
2  2 1 1 0 0 2 2 30 1 .0
2  3 1 1 0 7 0 2 2 0 00 29.0
2  1 1 220 300 30 3 2 37 2 .0
2  2 1 220 30 3 3 0 0 3 .0
2  3 1 220 30 3 0 920 .0
2  71 1 2 3 0 3 0 300 0 0.0
2  72 1 2 30 3 0 30 20 3.0
2  73 1 2 900 3 0 700 990 79.0
2  1 1 2 3 2 7 33 9 .0
2  2 1 2 0 2 7 00 71 .0
2  3 1 2 107 2 7 7 11 111.0
2  91 1 27 1 370 3 7.0
2  92 1 27 7 92.0
2  93 1 27 1110 910 1230 1 3.0

  л ая , на ри-
мер,  ен  грани енн  
р тран т а , р инн е 

е и ти а 2  м г т т  
та лен   и е е ин г  

м ля  тра ецией. 

  а мер  B и  мен а т я  нагр й 
на т ет т ий  р ин   
( м. та лиц  нагр  на тр. 2. ).

ти B C d г
72 D9 2 12 9 12 1.0
72 19 2 12 9 12 1.0
72 29 2 1 0 11 1 10 1.
72 39 2 1 0 11 1 12 1.
72 9 2 190 1 0 1 12 3.0
72 9 2 220 170 1 12 .0
72 9 2 2 0 200 23 1 .9
72 79 2 290 21 23 20 10.9
72 9 2 290 21 27 20 10.9
72 99 2 3 0 2 33 2 1 .2

Гр а нагр и

Ø  d

Ø  d2
Ø  

X
B

H
 C
 B

d



л ир н е 
тр й т

Ø  d

Ø  

Ø  d2

SW

X
B

H

р нные под е  д  о  
на р о   п 2  

2.10

р нна  под е а  
по адо на   
т пы  2    до 2    

  а мер  B и  мен а т я 
 нагр й на т ет т -

ий  р ин  ( м. та лиц  
нагр  на тр. 2. ).

Специальные пружинные подвески 
для использования на котлах 
электростанций 

анные а а а  
р инн е е и ти а 2

мар ир а: 
нагр а л ир и:  
ереме ение: ...мм ер ни  

ти  B  d2  d H SW X ax ма а г

2  11 19 10 39 x 0 3 30 20
2  12 19 10 x 0 700 23
2  13 19 10 9 x 0 7 10 0 310
2  21 19 0 0 x 70 3 0 2
2  22 19 0 7 x 70 7 730 300
2  23 19 0 9 x 70 7 1110 390
2  31 19 10 20 x 70 370 3
2  32 19 10 90 x 70 90 7 390
2  33 19 10 970 x 70 770 113 90
2  1 19 10 70 72x 0 20 39
2  2 19 10 0 72x 0 0 2 0
2  3 19 10 102 72x 0 2 1200
2  1 19 10 30 0x 90 0 72
2  2 19 10 7 0 0x 90 0 9
2  3 19 10 1220 0x 90 1020 1 1 72



р нные опоры
п 2  

2.11

р нные опоры   
т пы  2  2  до 2   
Стан артная н тр ция, 

та а  ла а
 

Опорная плита с установленной на 
ней скользящей подложкой. 

ри и л ании л я и  
л е  ер н т  ря-

енн  м нент  л на 
т  лнена и  нер а е -

ей тали. а т  а а т 
 SP   на ении ти а 

(на ример, м т ая ра 
ти а 9 22 2 -SP). 

 ициент трения ля л я- 
  и  л е  а ан  та лице  
  на тр. 7.11. 
 

ри л и  г ри нтал -
н  ереме ения  наря  

 л я ими л ами 
ре мен ет я и л ат  

м т е р   грани ите-
лями р та

анные а а а  
р инн е р  ти а 29 .. ..

мар ир а: 
нагр а л ир и:  
ереме ение: ...мм ер ни  

ти    B  C d  H  D S ма а г

29 C2 19 0 10 7 10 270 3 210 0 2.
29 D1 19 90 12 9 12 19 3 1 0 3.2
29 D2 19 90 12 9 12 30 3 2 0 .3
29 D3 19 90 12 9 12 0 3 70 0 .
29 11 1 90 12 9 12 19 3 1 0 3.
29 12 1 90 12 9 12 30 3 2 0 .
29 13 1 90 12 9 12 0 3 70 0 7.2
29 21 1 11 1 0 11 1 200 3 1 0 100 10 .
29 22 1 11 1 0 11 1 310 3 2 0 100 10 7.
29 23 1 11 1 0 11 1 0 3 0 100 10 11.1
29 31 1 11 1 0 11 1 20 3 1 100 12 .3
29 32 1 11 1 0 11 1 310 3 2 0 100 12 .
29 33 1 11 1 0 11 1 0 3 70 100 12 13.0
29 1 1 1 190 1 0 1 2 0 1 0 120 12 11.9
29 2 1 1 190 1 0 1 3 0 290 120 12 1 .0
29 3 1 1 190 1 0 1 1 2 120 12 2 .0
29 1 1 1 0 220 170 1 270 0 210 1 0 12 20.0
29 2 1 1 0 220 170 1 370 0 300 1 0 12 2 .3
29 3 1 1 0 220 170 1 2 0 3 1 0 12 37.0
29 1 1 220 2 0 200 23 30 0 2 170 1 3 .0
29 2 1 220 2 0 200 23 30 0 3 0 170 1 .0
29 3 1 220 2 0 200 23 730 0 0 170 1 .0
29 71 1 2 290 21 23 3 0 2 300 200 20 3.0
29 72 1 2 290 21 23 00 2 2 200 20 .0
29 73 1 2 290 21 23 790 2 9 200 20 97.0
29 1 1 2 290 21 27 00 33 200 20 0.0
29 2 1 2 290 21 27 7 00 200 20 .0
29 3 1 2 290 21 27 9 70 200 20 133.0
29 91 1 27 3 0 2 33 0 0 370 2 0 2 91.0
29 92 1 27 3 0 2 33 2 0 2 0 2 11 .0
29 93 1 27 3 0 2 33 1010 0 910 2 0 2 173.0

  а мер  не а и ит т тан ленн й 
нагр и. н меняет я  нагр й 
на т ет т ий  р ин  ( м. 
та лиц  нагр  на тр. 2. ). м -
ная рег лир а 30 мм. 

   тан артн й м ле тации ти  
29.. 1. та ляет я  гал ани е и 
цин анн й рн й лит й е  

л я ей л и. ри и л -
ании л я и  л е  ра мер 
 ели и ает я на 2,  мм. ратите 
нимание на та лиц  е.  

См. та е тр. 7.12.

ри л и  м нта -
н  та  м н  
а а ат  я ие 

м нта н е линители.

ти  29  
 л я ей л й

 1 0 С  3 0 С  L1
29 C2 17 29 C2 1 0
29 D. 17 29 D. 1 0
29 1. 17 29 1. 1 0
29 2. 17 29 2. 1 0
29 3. 17 29 3. 1 0
29 . 17 29 . 1
29 . 17 29 . 1
29 . 17 29 . 1 110
29 7. 17 29 7. 1 110
29 . 17 29 . 1 1 0
29 9. 17 29 9. 1 1 0

 L1

Ø  D

Ø  

S
H

d

 B
 C

ти  29 .9 1 -  

гр а 
нагр и

  .... мм



р нные опоры д  о  на р о
п 2  

2.12

р нна  опора   
т пы  2    до 2    

ри и л ании л я и  
л е  ер н ти л е-

ния ря енн  м нент  
л н  т  лнен  и  

нер а е ей тали. а т  а-
а т  SP   на е-

нии ти а (на ример, м т ая 
ра ти а 9 97 1 -SP).

 а мер  не а и ит т тан -
ленн й нагр и. н меняет я 

 нагр й на т ет т -
ий  р ин  ( м. та лиц  

нагр  на тр. 2. ). м ная 
рег лир а 30 мм. 

   тан артн й м ле та-
ции ти  2  та ляет я  

ра енн й рн й лит й 
е  л я ей л и. ри 

и л ании л я и  -
л е  ра мер  ели и ает я 
на 2 мм. ратите нимание на 
ле ие та лиц :

 на ения ициента трения  
   а ан   та лице на тр. 7.11. 
 

анные а а а  
р инн е р  ти а 2  .. ..

мар ир а: 
нагр а л ир и:  
ереме ение: ...мм ер ни  

ти    B  C  D d  H S SW ма а 
г

2  11 19 10 30 0 20 33 0 0 330 2 230
2  12 19 10 30 0 20 33 3 0 0 2 2 0
2  13 19 10 30 0 20 33 3 0 730 2 3 0
2  21 19 0 0 90 20 33 0 370 2 310
2  22 19 0 0 90 20 33 00 2 3 0
2  23 19 0 0 90 20 33 0 77 2 0
2  31 19 10 30 30 0 33 0 3 0 2 3 0
2  32 19 10 30 30 0 33 9 10 2 30
2  33 19 10 30 30 0 33 90 7 2
2  1 19 10 30 30 0 39 0 70 2 30 0
2  2 19 10 30 30 0 39 70 9 30 20
2  3 19 10 30 30 0 39 107 70 9 30 7 0
2  1 19 10 30 30 0 39 0 7 7 3 9
2  2 19 10 30 30 0 39 7 0 7 3 0
2  3 19 10 30 30 0 39 113 7 1020 3 7

стандартное применение

ти  2  
 л я ей
л й  1 0 С  L1  L2

2  1. 17 0 300
2  2. 17 0 300
2  3. 17 110 310
2  . 17 110 310
2  . 17 1 0 300

ти  2  
 л я ей
л й  3 0 С  L1  L2

2  1. 1 0 300
2  2. 1 0 300
2  3. 1 110 310
2  . 1 110 310
2  . 1 1 0 300

Ø  L2
Ø  L1

л ир н е 
тр й т

Ø  

SW

S
H

d

 B

 C

Ø  D



арн рные пр нные опоры  
п 20 

2.13

арн рные 
пр нные опоры   
т пы  20 2  до 20  
Стан артная н тр ция, 

та а  ла а. 

  а мер  не а и ит т тан -
ленн й нагр и. н меняет я 

 нагр й на т ет т -
ий  р ин  ( м. та лиц  

нагр  на тр. 2. ). м ная 
рег лир а 0 мм. 

  м н ти  е инени : 
м. иаметр ти та ри арн й 

 ти а 3  или инами е-
и  тр н  м т   гр е 

р т  3. 

анные а а а  
арнирная р инная ра 

ти а 20 .. ..
мар ир а: 
нагр а л ир и:  
ереме ение: ...мм ер ни  

онта ные д н те  д  
арн рны  пр нны  опор  

т пы  20   до 20   

  м н  ра мер   ax  -
т ет т им мен ением 

тим й нагр и. м на 
та а  мен им ра мер м 

L, н  е  м н ти рег ли-
р и    37.  мм. 

анные а а а  
м нта н й линител  ля 

арнирн й р инн й р  
ти а 20 .9 ..
L  мм 

ти   d3  G H R SG ма а г ри арная 
а  

20 D2 19 90 10 370 1 2 0 1 9 3  29 13
20 D3 19 90 10 1 1 1 9 7 3  29 13
20 12 1 90 10 370 1 2 0 1 9 3  29 13
20 13 1 90 10 1 1 1 9 3  29 13
20 22 1 11 12 3 0 0 19 2 0 20 10 7 3  39 13
20 23 1 11 12 1 0 19 7 20 10 11 3  39 13
20 32 1 11 1 390 21 2 0 23 12 7 3  9 13
20 33 1 11 1 21 9 23 12 12 3  9 13
20 2 1 1 1 0 21 300 23 12 1 3  9 13
20 3 1 1 1 700 21 0 23 12 2 3  9 13
20 2 1 1 0 20 70 31 31 30 1 2 3  9 19
20 3 1 1 0 20 730 31 30 1 37 3  9 19
20 2 1 220 20 3 31 370 30 1 3  9 19
20 3 1 220 20 3 31 30 1 9 3  9 19
20 72 1 2 30 0 100 0 30 22 70 3  9 19
20 73 1 2 30 9 0 100 0 700 22 101 3  9 19
20 2 1 2 30 73 100 2 0 22 7 3  9 19
20 3 1 2 30 112 100 2 7 22 139 3  9 19
20 92 1 27 0 1 130 2 0 0 3 120 3  79 19
20 93 1 27 0 1200 130 2 910 0 3 1 2 3  79 19

ти ля ти а 0  D  d3  7.  
–  37.   in  7.  

–  37.   ax 
L  37.  

in 
L  37.  

ax
ма а 

ля Lmin г     тр  г м
20 D9 19 20 D2 19 32 2 10 2 1220 200 9 1.1 3.
20 D9 19 20 D3 19 70 2 10 770 1220 200 0 1.1 3.
20 19 1 20 12 1 32 2 10 2 1220 200 9 1.1 3.
20 19 1 20 13 1 70 2 10 770 1220 200 0 1.1 3.
20 29 1 20 22 1 330 12 3 1 20 113 1.3 .
20 29 1 20 23 1 12 770 1 20 900 1.3 .
20 39 1 20 32 1 332 0 1 7 1 0 21 112 2. .
20 39 1 20 33 1 7 0 1 02 1 0 21 73 2. .
20 9 1 20 2 1 3 2 0 1 97 1 0 21 107 2. .
20 9 1 20 3 1 2 0 1 7 1 0 21 1 2. .
20 9 1 20 2 1 0 7 20 7 19 0 270 1 .0 1 .
20 9 1 20 3 1 7 20 93 19 0 270 12 .0 1 .
20 9 1 20 2 1 70 7 20 7 0 19 0 270 1 0 .0 1 .
20 9 1 20 3 1 770 7 20 10 0 19 0 270 11 0 .0 1 .
20 79 1 20 72 1 0 9 30 3 192 2 137 10. 21.1
20 79 1 20 73 1 0 9 30 112 192 2 10 10. 21.1
20 9 1 20 2 1 3 9 30 920 2 2 2 1790 10. 21.1
20 9 1 20 3 1 102 9 30 1310 2 2 2 1 00 10. 21.1
20 99 1 20 92 1 102 0 101 2 10 330 172 1 . 30.
20 99 1 20 93 1 1070 102 0 1 00 2 10 330 13 0 1 . 30.

Ø  

H
G

R

d 3

SG
ми

ни
ма

л
на

я 
гл

ин
а 

ин
и

ан
ия

 

d 3

 D

0
L  

 37
.

7. 37
.



рапе   пр нны  под е а   
п  

2.14

рапе   пр нны  
под е а   о то ы  
оед нен е   

т пы     до    

-я ци ра на ения ти а тн -
ит я  иа а н  ереме ения 
р инн й е и 1  0 мм,  

2  100 мм, 3  200 мм 

тимая нагр а на центр ля 
р ги  л ае  нагр ения а ана 
 та лице . .1, тр. 0.  ( ля 

н минал н й нагр и 120 , м. 
гр  нагр  9). 

а мер  меняет я  нагр й 
на т ет т ий  р ин  
( м. та лиц  нагр  на тр. 2. ). 

а мер  L ма . м г т т  ели-
ен   2 00 мм ри мен ении 

тим й нагр и на центр на 
 на а е 100 мм линения.

ри ре тра еции  р инн -
ми е ами   ра ей нагр е 
не им  ри а ит  ма  
тра еции и ма  м т й р .  

ри ре тра еции  р инн -
ми е ами   ра ей нагр е 
не им  ри а ит  ее ммар-
н  ма  и ма  м т  р. 

анные а а а  
тра еция р инн й е и 
ти а 79 .. 19 L  ...мм, 
мар ир а: ,
нагр а л ир и:  
ереме ение:  мм ер ни  

рапе   пр нны  под е-
а  по нен е о арны  

оед нен е  т пы   
   до   

ля грани енн г  р тран т а 
м ет т  и г т лена 

ециал ная н тр ция. 

анные а а а  
тра еция  р инн й е й 
ти а 79 .. 11
L  ...мм
мар ир а: 
нагр а л ир и: 
ереме ение: ...мм ер ни

ти   
тра еции

н минал ная 
нагр а

 
 d2 L ax

  ри иа а не  
ереме ения

1 2 3
U B X

ма а г  L 1000 мм ри  
иа а не ереме ения 

1 2 3
 на 

100мм г

79 D.  19 1.0 10 1700 – 3 10 0 90 1 0 1 – 2 30 1.7
79 1. 19 2. 12 1700 290 3 10 0 90 1 0 1 2 2 31 1.7
79 2. 19 12 1700 290 390 10 0 11 1 0 1 2 31 37 1.7
79 3. 19 10 1 900 31 10 30 0 11 1 0 20 29 32 39 1.7
79 3. 19 10 1 1 00 300 39 1 120 11 190 20 1 2 2.7
79 . 19 20 20 1 00 3 0 120 1 190 2 3 0 7 2.7
79 . 19 20 20 1 00 3 0 1 0 1 200 2 1 2 3.2
79 . 19 0 2 12 0 0 9 730 1 0 1 0 200 30 77 10 3.2
79 . 19 0 2 1 00 390 0 71 1 0 1 0 230 30 93 101 12 .
79 . 19 0 30 12 0 0 0 200 220 2 0 3 13 1 200 .1
79 . 19 0 30 2 00 3 0 30 2 0 220 310 3 17 192 23 7.
79 7. 19 120 3 1 00 0 30 900 2 0 2 310 21 2 29 7.
79 7. 19 120 3 2 00 00 2 9 300 2 3 0 2 27 327 9.2
79 . 19 1 0 2 1200 0 72 1100 2 0 2 310 0 2 2 2 37 7.
79 . 19 1 0 2 1 00 720 109 300 2 3 0 0 273 317 10 9.2
79 9. 19 200 1 00 10 7 11 0 300 27 3 0 0 33 390 9 9.2

ти  
тра еции

н минал.
нагр а

 
 d2 L ax B

ма а г  L 1000мм  
ри иа а не ереме ения 
1 2 3

 на 100мм 
г

79 D.  11 1.0 10 1 00 0 – 1 20 1.1
79 1. 11 2. 12 1 00 100 19 21 2 1.
79 2. 11 12 1 00 100 2 29 3 2.0
79 3. 11 10 1 1 00 100 27 30 3 2.0
79 . 11 20 20 17 0 120 1 3 2.7
79 . 11 0 2 2100 1 0 7 99 .3
79 . 11 0 30 2100 200 110 12 172 .1
79 7. 11 120 3 2100 2 0 1 9 1 9 2 1 .3
79 . 11 1 0 2 21 0 2 0 1 230 322 9.3
79 9. 11 200 2200 2 0 2 3 297 03 10.3

иа а н 
ереме ения 

ра мер  
ри ли ител н   

1 30
2
3 10

   м. е.

d2

B

L

X
U

 
0Ø  

L

B

 d2



р нные о  д торонне о де т
п 2  

2.15

р нные о  д то-
ронне о де т  т пы  
2  2  до 2  2  

а а ное ра о ее пере-
е ен е  до  2  а  
е н  о одно о ода 

  ег лир а нагр и лня-
ет я на а е-и г т ителе  

т ет т ии  еци и ация-
ми а а и а. 

  а мер  не а и ит т рег -
лир и нагр и  м н т  
рег лир и    37.  мм. 

   м н ти  е инени : 
м. иаметр ти та ри арн  

 ти а 3  или инами е и  
тр н  м т   гр е 
р т  3.

 
анные а а а  
р инн й л  т р ннег  
ей т ия ти а 27 .2 19

мар ир а: ...
нагр а л ир и: 
ереме ение: ...мм ер ни  

онта ные д н те  д  
пр нно о о а   
т пы  2    до 2   

ри не им ти м на 
та а р инн  л  

т р ннег  ей т ия  
м нта н ми линителями, 

тан ленн ми на а е-и -
г т ителе. Сле ет и егат  
ре ения ма имал н  

тим г  ере н г  т л -
нения   . 

 м н  ра мер   ax   
 т ет т им ни ением  
 тим й нагр и.  
 м на та а  мен им  
 ра мер м L, н  е  м н ти  
 рег лир и   37. мм. 

анные а а а
д н те  д  пр нно-
о о а д торонне о 

де т  т па 2    
ра ер    

ти
н минал.
нагр а 

нагр а  
л ир и    

 in ax

е т т  
р ин   

мм
 C  37.

 d3  H R SG
ти  ри арн й 

 
ма а

г

27 D2 19 0. 2 0.12 0. 2 .1 90 90 10 0 0 29 1 9 3  29 13 .
27 12 19 1.2 0. 1 1.0 .3 90 90 10 0 0 29 1 9 3  29 13 .
27 22 19 2. 0 0. 3 2.0 1 . 11 90 12 0 0 300 19 10 3  39 13 10.0
27 32 19 .00 1. .1 33.3 11 90 1 30 21 12 3  9 13 11.0
27 2 19 10.00 3.33 .33 . 1 90 1 730 3 21 12 3  9 13 23.0
27 2 19 20.00 . 1 . 133.3 1 0 100 20 10 7 3 0 30 1 3  9 19 39.0
27 2 19 0.00 13.33 33.33 2 . 220 100 20 7 7 30 1 3  9 19 2.0

ти   37.  D  d3   7
  in  ax

L  37.  
 in ax

ма а 
ля Lmin г  тр  г м

27 D9 19 90 2 10 790 1 00 200 1010 1.1 3.
27 19 19 90 2 10 790 1 00 200 1010 1.1 3.
27 29 19 00 12 0 2000 20 1 00 1.3 .
27 39 19 10 0 1 2 2000 21 1390 2. .
27 9 19 7 0 1 90 2000 21 132 2. .
27 9 19 73 7 20 100 2 00 270 1 .0 1 .
27 9 19 00 7 20 1070 2 00 270 1 00 .0 1 .

минимал ная гл ина  
ин и ания

рег лир а 
нагр и

рег лир а 
н г  а

Ø  

H

R

d3

C  37.

SG

минимал ная гл ина  
ин и ания

  7

  37.L  37.

Ø
 D

d3



2

ила атия нейтрал ная иция ила ра тя ения

н й 

на тр й а нагр и

атие

ра тя ение

2 2
ереме ение мм

ма
. р

ег
ли

р.н
агр

а

н
ми

на
л

на
я н

аг
р

а

на
гр

а

н ци нал ная 
иаграмма 

ми
н. 

на
гр

а
  ер ний арнир 
  нтргай а 
  нтргай а 
  на ра ля ая тр а 
  ре ая тр а 
  нтргай а 
  на ра ля ий цилин р
 а ая та ли а  

 на ением ти а и 
 ал  ереме ения 

 ала ереме ения 
 ни ний арнир 
 тарел а р ин  
 р ина 

агр а и м нта ная лина 
рег лир т я  т ет-
т ие тре ания ( м. 

ин тр ции  м нта  и 
л атации). 

ля р инн  л  -
т р ннег  ей т ия LIS G  

м ет т  тан лен 
н й   иа а не  

0 2  мм. ереме ение 
мен ает я  на ра ле-

ния  атия и ра тя ения  
т ет т ии  ранн й 

ели ин й н г  а. 

Передача нагрузки на пружину 
при изменении направления сил 



е е оп е е пр нные опоры
п 2  

2.17

р нные опоры 
те е оп е е  т пы 

 2   2  до 2   2  

С е т т ециал н е н-
тр ции ти а 29, теле и е-
ие р инн е р , т р е  

и л т я д  не о  
ра еро   

С л я ие ер н ти ря-
енн   р й м нент  
л н  т  лнен  и  

нер а е ей тали. а т  а-
а т  SP  на ении 

ти а (на ример, м т ая 
ра ти а 9 22 2 -SP).

   тан артн й м ле тации 
теле и е ая р инная 

ра та ляет я  рн й 
лит й  л я ей л й 

и  Ф  (P ). ри не и-
м ти м на та а т г  
ти а  л я ей л й 
ля и  тем ерат р.

 
 -я ци ра  на ении ти а 
 на ает:
 7 -  тан артн  н тр ци   
   л я ей л й и  
   P  (  1 0 C) 
  -  н тр ци   л я ей 
   л й ля и  
   тем ерат р (  3 0 C) 

К ициент трения л я и  м-
нент  а ан  та лице на тр. 7.11 

  а мер  а и ит т тан -
ленн й нагр и и меняет я  
нагр й на т ет т ий 

 р ин . м н т  
рег лир и  20 мм. 

анные а а а  
р инная ра ти а 29 .. 2.

мар ир а: 
нагр а л ир и: 
ереме ение: ...мм ер ни  

ти   B C  D d  L1 s  ри мин. 
нагр е 

 ри ма . 
нагр е 

мин. 
нагр а

ма . 
нагр а

е т т  
р ин

мм
ма а

г

29 D1 2. 130 1 12 0 12 0 210 170 0.20 0. 2 .3 .0
29 D2 2. 130 1 12 0 12 0 310 230 0.20 0. 2 .1 .
29 D3 2. 130 1 12 0 12 0 3 37 0.20 0. 2 2.1 9.
29 11 2. 130 1 12 0 12 0 210 170 0. 1.2 1 . .
29 12 2. 130 1 12 0 12 0 310 230 0. 1.2 .3 7.0
29 13 2. 130 1 12 0 12 0 30 370 0. 1.2 .1 10.0
29 21 2. 1 1 0 1 100 1 0 10 21 17 1.1 2. 33.3 .0
29 22 2. 1 1 0 1 100 1 0 10 31 23 1.1 2. 1 . 10.
29 23 2. 1 1 0 1 100 1 0 10 2 3 1.1 2. .3 1 .0
29 31 2. 1 1 0 1 100 1 0 12 220 1 0 2.33 . .
29 32 2. 1 1 0 1 100 1 0 12 320 2 0 2.33 33.3 11.0
29 33 2. 1 1 0 1 100 1 0 12 0 3 0 2.33 1 . 1 .
29 1 2. 19 220 1 0 120 1 12 23 19 . 10 133.3 1 .0
29 2 2. 19 220 1 0 120 1 12 33 2 . 10 . 20.0
29 3 2. 19 220 1 0 120 1 12 0 00 . 10 33.3 29.0
29 1 2. 220 2 200 1 0 1 12 2 0 220 9.33 20 2 . 2 .0
29 2 2. 220 2 200 1 0 1 12 370 290 9.33 20 133.3 30.0
29 3 2. 220 2 200 1 0 1 12 90 30 9.33 20 . 3.0
29 1 2. 27 30 2 170 23 110 1 300 2 0 1 . 0 33.3 .0
29 2 2. 27 30 2 170 23 110 1 10 330 1 . 0 2 . 3.0
29 3 2. 27 30 2 170 23 110 1 7 1 1 . 0 133.3 0.0
29 71 2. 300 330 2 200 23 110 20 32 29 3 .00 0 00 3.0
29 72 2. 300 330 2 200 23 110 20 3 37 3 .00 0 00 7 .0
29 73 2. 300 330 2 200 23 110 20 7 3 .00 0 200 10 .0
29 1 2. 300 330 270 200 27 1 0 22 3 0 33 3.33 0 10 . 71.0
29 2 2. 300 330 270 200 27 1 0 22 00 0 3.33 0 33.3 91.0
29 3 2. 300 330 270 200 27 1 0 22 3 73 3.33 0 2 . 1 2.0
29 91 2. 32 370 29 2 33 1 0 2 00 37 . 100 1333.3 9 .0
29 92 2. 32 370 29 2 33 1 0 2 0 . 100 . 12 .0
29 93 2. 32 370 29 2 33 1 0 2 7 77 . 100 333.3 1 1.0

 л я ая 
л а

Ø  

s

d

C
 B

Ø  D
Ø  L1

    пр  н на р    тано  на р    н  на р а     000    е т о т  пр ны   



2.18



н тр  по онта   п ата
пы 2  22  2  2  2  2  20  2  

2.19

 ран порт ро а  ранен е 
ри тран ртир е а н  не ре ит  е и-

нител н  ре  и л ир н е тр й т а. 
ри ранении на т р т м е е и 
л н  т  а и ен  т  и гря и. 

2 Со то н е пр  по та е 
ли не гла ан  ин е, р инн е е и 

LIS G  на траи а т я и л ир т я  тре ем м 
л ении л н й нагр и (м нта н е л -

ение). С ециал н е л ир н е тр й т а 
и ир т тарел и р ин  и  на ра ления . 
на ения рег лир и м г т ит ат я  ал  
ереме ения или а й та ли и. 

а а й та ли е ит  ле ие анн е: 

о о на ен е т па  пр  нео од о т   
ер ны  но ер
тано енна  на р а  о ент  

е т о т  пр н
ра о а  на р а  пере е ен е

ар ро а  но ер а а а
от ет а о про еден  пытан  

а але ереме ения те рети е е г ря ее 
л ение тме ен  ра н й мет й, а те рети е е 
л н е л ение - ел й мет й. лнител н , 
л ение тарел и р ин  на але ереме ения 

тме ен  на м . л ение р ин  ре еля-
ет я  ни ней р м е тарел и (  ер ней р м е ля 
тра еций 79 .. 11). р и т енн й н мер р там-

ан на р е р инн й е и. 

 а и им ти т и а е инения р инн е е и 
на а т я на ер  т ер тием  н тренней ра й 

ре й, м ля е инения  ти т м или р-
н й тр й. е а р ает я ма й и гермети н  
а р ает я ла тма ми л а ами.  а и и-

м ти т н тр ции, ни нее е инение лнен   
и е инт й тя и  ра й ре й или, ля ти  

2 2 ,  и е тр   н тренней ре й ля е ини-
тел н г  тер ня. 

р инн е р  ти  2 29 на ен  рег лир ем й 
рн й тр й  а ре ленн й ер  рн й лит й. 

ри та е на е т рная тр а ин ена  
ра, а на ре  нане ена ма а.

 онта  
ри м нта е не им  та е л ат  тре ания 
н тр  по онта  тр опро одо ,  а тн ти, 
тана ли ат  тяги нагр н й це и  тре ем е 
л ение. С е т ет а арианта: 

аводская табличка для 
пружинных подвесок

ер нее е инение
ала ереме ения

л ир н е тр й т
а ая та ли а

ни нее е инение
тарел а р ин
р а
тра н й м т

рная тр а

Пруж.подвеска
тип 21  тип 22

Пруж.подвеска
тип 25  тип 26

Пруж.подвеска
типа 21 (заблокирована)

Пруж.подвеска типа 25 
(заблокирована)

Пруж.подвеска типа 26 
(заблокирована)

Пруж.подвеска
типа 22 (заблокирована)



2.20

 яги ра л ен   гл м,  т ет т ии  
и аем м г ри нтал н м ереме ением тр -

р а. ре лагает я, т  тяги айм т ерти-
ал н е л ение  ра ем т янии

 яги тан лен  ерти ал н   л н м 
т янии, т  лег ает нтр л  ра ил н ти 

м нта а.  т м л ае ри ра те ает я 
на л нн е л ение 

 
С ед ет пр дер ат  ед но о под ода пр  

онта е т  д  е о предпр т  

яги  ла  е инения л н  т  р н  
атян т  гай ами. е им  нимател н  ле-
ит  а тем, т  е е и ала  минимал ная 

гл ина ин и ания ля ре  м нент .

онта  т по  2  22 
р н е е инение ля ти а 21 л а т тем 
р и ания ре  тяг  ер нее и ни нее 

ре е е инение. и нее ре е е-
инение лнен   и е инт й тя и. и  

22 на ен ер ним е инением  ти тами и 
ами. ля рег лир и  а м л ае м н  

и л ат  лин  инт й тя и, т н   
р инн й е е.

тано а т по  2  2  
р инн е е и ти  2  и 2  тана ли а-
т я на металл н тр ци  и ра ни а т я. 

ра ни ание р и ит я ля т г , т  
и л ит  г ри нтал н е ме ение. е ая 
тяга ин и ает я ни   рн  тр  и и и-
р ет я ер  мя гай ами. 

яги расположены вертикально  
во время работы оборудования

яги расположены вертикально при монтаже

л ная ицияг ря ая иция

Пружинная опора типа 2  
(заблокирована)

Пружинная опора типа 2  
(заблокирована)

 ер  рная лита 
 или арнир

 ала ереме ения
 л ир н е тр й т
 а ая та ли а
 рная лита н ания  

 или арнир ни
 тарел а р ин
 р а
 тра н й м т
 нтргай а
 нтргай а
 на ра ля ая тр а
 ре ая тр а
 нтргай а
 на ра ля ий цилин р 

Пружинная опора типа 2  

Пружинная опора типа 2  

арнирная пружинная опора типа 2  

Простое располо -
жение пружинного 
блока двухсто -
роннего действия 
типа 27

Угловое располо-
жение пружинного 
блока двухсто -
роннего действия 
типа 27

г ря ая ициял ная иция

арнирная пружинная 
опора типа 2  (заблокирована)

Пружинный блок 
двухстороннего действия 
типа 27



2.21

онта  т по  2  2  
н ания р инн  р ти а 2  и 29, ле т ет-

т ег  ра ни ания, л н  ри ари ат я или 
а ре лят я лтами  металл н тр циям ания. 
агр а ринимает я рн й лит й и алее 
ере ает я на рег лир ем  рн  тр  (ти  29) или 

ра ре еляет я на не л  рн  тр  (ти  2 ). ля 
транения нет н ти м нта а, лин  рн  тр  

м н  рег лир ат  ма им м  30 мм тем ин и-
ания. ля ра ил н й тан и л я и  л е  

не им  ле ат  ин тр циям на тр. 7.12.

тано а т па 20 
Шарнирн е р инн е р  на ен  ер  
рег лир ем м арнир м, а ни   и ир анн м 

арнир м или м нта н м линителем  арнир м,  
т р м м г т ри е инят я ри арн е  ти а 

3  или инами е ие тр н е м т  ти а 3  или 37. 
ле ра ни ания арнирн й р инн й р  ни -

няя ри арная а ри ари ает я  металл н тр -
ции ( м. ин тр ции  м нта  ри арн   ти а 
3 ). ере а а нагр и е т ляет я ере  ер нее 

арнирн е е инение ( ри арная а или инами-
е ий тр н й м т) на рн  тр  рег лир ем й 

т . ля а а тации  нет н тям м нта а лин  
рн  тр  м н  рег лир ат  ма им м  0 мм 

тем ин и ания. 

тано а т па 2  
р инн е л и т р ннег  ей т ия на ен  
ер  рег лир ем м арнир м, а ни   и ир ан-

н м арнир м или м нта н м линителем  арни-
р м,  т р м м г т ри е инят я ри арн е  
ти а 3  или инами е ие тр н е м т  ти а 3  или 
37. ре арител ная нагр а и, ри не им ти, 

н й  на траи а т я на а е-и г т ителе  
т ет т ии  те ни е ими л иями а а и а. ле 

ра ни ания т е  ре ления лняет я ри ар а 
 и е инение  м  ти т  арнир  р -

инн  л   ри арн ми ами и инами е ими 
тр н ми м тами ти а 3 37.  ег лир ем й арнир 

е е и ает рег лир  лин  р инн г  л а  
иа а не  37.  мм. 

 а о ро а 
р инн е е и р  м г т ра л ир ат я т л  

т г а, г а нагр а на е  е а  и ра  а т а 
тр р а, а л енн г  ме  не и н ми или 

е т ими рами, ра на тан ленн й нагр е.  т м 
л ае л ир ие тр й т а м г т т  лег  и ле-
ен . ли л ир ее тр й т  ри ат  р ин й 

и не м ет т  лег  та ен , т  т  на ает, т  
рил енная  ре е е нагр а не т ет т ет 
тан ленн й ( м. н т , рре ция нагр и).  

ро ед ры д  т по  2  2  2  20 

Снятие тра н г  м та: 

Стра н й м т нимает я  м  я-
ег  ин тр мента. е им  ей т ат  ре ел н  
т р н , т  н е нц  не т или 

не нтр лир ем м ра м.

Снятие л ир н  тр й т : 

Устройство вынимается из корпуса. 

Сн т е о ро о ны  тро т  а но 
про од т  по едо ате но  на на  от 
непод но  опоры  то  пр оед нен  
 о ор до ан  апре ает  н ат  тро -
т а  е  

ранение л ир н  тр й т :  

инимальная глубина ввинчивания 
резьбовых стержней, пример для 
типа 21

Блокирующее устройство для 
пружинных подвесок и пружинных 
опор типов 21, 25, 2  и 2  состоит 
из набора металлических пластин, 
которые могут быть повернуты 
в любое требуемое положение 
блокировки. В пружинные подвески 
может вставляться до 3-х  блоки -
рующих устройств.

ип 2  с присоединенными блокировочными устройствами

мин. гл ина 
ин и ания

мин. гл ина  
ин и ания



Снят е л ир н е тр й т а не им  ли  
ранит  т ел н , ли , ля лн й ранн ти, а-
ре ит  на е е  и л анием лнител н  
ри ретаем г   LIS G  т янн г  и ат ра.

ли ригинал н е л ир н е тр й т а терян  
и р ин  л н  т  а л ир ан , на ример, ри 
не ении и менений, т  LIS G  м ет та ит  и   
р т ий р   а р . 

ро ед ра д  т по  22  2  2  

Снятие л ир н  тр й т : 

Блокировочные устройства вынимаются из корпуса. 

ранение л ир н  тр й т : 

Снят е л ир н е тр й т а не им  ли  
ранит  т ел н , ли  ри интит   р е е и, 
ри нали ии н г  р тран т а и  ере-

ме ения тарел и р ин .

 орре  на р  
 е  л ая , ере  а й рре цией нагр и 

не им  р н л тир ат я  те ни е им 
т ел м. 

п 2  22
ег лир  нагр и м н  лнит  тем  
ла ления или натя ения инт й тя и.

п 2  2
ег лир  нагр и м н  лнит  тем  
ла ления или натя ения це и  м  а ре ля -
ей тяг  гай и.

 
п 20  2  2

ег лир  нагр и м н  лнит  тем  
а ин и ания ин и ания рн й тр  р инн  

р. 

орре  на р   ре ро а  
о одно о ода  т п 2  

ег лир а нагр и лняет я тем ра ения 
нар н й ре й тр  ( ). ля т г  не им  

ла ит  л  нтргай  (B). т  ранит  ра -
мер  неи менн м, не им  ле т г  р и е ти 
рег лир  тр  (С).

ля р инн  л  т р ннег  ей т ия 
LIS G  м н  а ат  н й . ля т г  не -

им  р тит  на ра ля  тр  (C) ( ла ит  
ре н  нтргай  ( )). а ий  мен ает я 
 на ра лении атия  т ет т ии  ранн м 

н м м. 

  по о ате ные тро т а 
ля лег ения рег лир и нагр и или ра л ир -
и м на та а м гател н г  м нта н г  

тр й т а ля и  гр  нагр . агр ение 
р ин  т м л ае р и ит я  м  ги ра -

ли е г  ре а. та р це ра м ет р и ит я 
т л  ециали тами LIS G . 

 ро ер а  те н е ое о ан е 
ра н т  н ци нир ания р инн  е  

м н  р ерит   л м ре име ра т , цени  
л ение тарел и р ин .

 н рмал н  л ия  л атации те ни е е 
л и ание не тре ет я. 

2.22

Блокировочные устройства типов 
22, 26 и 2  состоят из резьбовых 
шпилек и гаек, с помощью которых 
можно задать любую требуемую 
нагрузку.

а им- и ат р атя н й инт

ги р цилин р

ги р цилин р

ги р цилин р (2 т.)



PRODUKT 3
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Stoßbremsen, Gelenkstreben,
Energieabsorber, viskoelastische
Dämpfer, Wechsellastschellen 
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дарные топоры  е т е ра пор  
по от те  нер  о пр е де п-

еры  д на е е тр ные о ты
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3.0

дарные топоры  е т е ра пор  
по от те  нер  о пр е де п еры  
д на е е тр ные о ты 
Содер ан е Стр

а т  пр енен   
но ные прод ты 2 

ра а п ата   
дарные топоры т по  0    

енн ти н тр ции   
е им ра т  и на на ение  

Ф н ци нал н е и тания  
л атаци нн е ара тери ти и   

тим е араметр  нагр ения  0 
е т е ра пор  т па   
е им ра т  и на на ение  
о от те  нер  т па 2  2 
е им ра т  и на на ение 2 

о пр е де п еры т па   
е им ра т  и на на ение  

ран те  ы то ы  пере е ен  тр  т па   
на е е о ты т па     

е им ра т  и на на ение  
инами е ие м т  ти а 3   
а ы ы ора   

арн е т р  ти а 30   
арн е т р  ти а 31  20 
нта н е линители ти а 33 2  

ри арн е  ти а 3  22 
гл тители нергии ти а 32  2  

я р гие ем ер  ти а 3D 2  
е т ие ра р и ти а 39 2  
инами е ие м т  ти а 3 , 37 2  

Фи ир ие н и ти а 3L  
н тр  по онта   п ата   

 



а т  пр енен  

3.1

то ы е ат  не е а-
те ны  напр ен   

о енто   тр опро ода  
нео од о предот рат т  

не татные пере е ен  
тр опро одо   др  
о поненто  про ы енно о 

предпр т  е  не енее  
те перат рные пере е ен  
не до ны о ран ат

на е е о де т  
рн е м нент  LIS G , та ля ие гр  

р т  3, ре на на ен  ля а ит  тр -
р  или р ги  м нент  т ре ений, 

ни а и   ре л тате не татн  инами е-
и  ей т ий. 

е елател н е ереме ения м нент  тан -
и м г т т  ан  ле ими ри инами: 

 н тренн е пр ны  напр ер  

 ап   о тано а
 ре ое енен е да ен  ы анное 

ра ото  апано
 дра е  дар
 ры ы оте ны  тано о
 ра ры  тр ы 

 не н е пр ны  напр ер  

 етро ые на р
 е е е о де т
 дары от паден  а о ето
 ры ы 

о де т  о т под ер ат  
ед е о поненты  

 тр опро оды
 на о ы
 ы апано
 ре ер ары под да ен е
 паро енераторы
 оте ные тано  теп оо енн

о поненты  р ппе прод то   
ля гл ения и ере а и инами е й нагр и 

не им  ециал н  н тр ир анн е р . 
Гр а р т  3 LIS G  ре та ляет й 
и ер а  и тем ,  т р й ля а й 

ла ти рименения ре на на ен т ет т ий 
и еал н  я ий ля нее м нент. т  -
ляет л ател  найти тимал н е ре ение.

Гр а р т  3 LIS G  л ает  е я ле -
ие н н е р т :

 дарные топоры т по  0  
 е т е ра пор  т па 
 о от те  нер  т па 2
 о пр е де п еры т па 
 о ран те  ы то ы  пере е ен  

тр  т п  

ля ра ил н й тан и н н  
р т  ре лагает я ирн й р 
ре т  е инения: 

 онта ные д н те  т па 
 р арные о ы т па 
 на е е о ты т по    
 на е е ерт а ные тр ные  

о ты т па  

 т ет т ии  м л н й и тем й LIS G , 
е инител н е м нент  н тр ир т я ме-

тим ми р г  р г м и иня ими я е ин м 
ритериям ра ета.  а а доп т ы  на р о  
ре та лена на транице 0.  е н е  ара -

тер т . 

а ет  на р н т , я ля ие я н й н тр -
ир ания, т ет т т ме нар н м н рмам и 
тан артам и т ер ен  ре л татами те т ро-
ан   про еро .

о о но предо та ен е рат  от ето  о 
он тр ро ан   оот ет т      и 

. 

иаграмма проектного землетрясения (П )



дарные топоры т по  0   
л ание арн  т р  ре тител н  

 тр р а , ра та и  ри нали ии тем е-
рат рн  ра ирений. ри инами е и  ей-
т ия  арн е т р  е е и а т мгн енн е, 

не и н е, ра ти е и е т е е инение 
ме  а и аем м м нент м и рилега ей 

н тр цией. а им ра м, нергия не а н г  
инами е г  ей т ия мгн енн  ере ает я 

и ра еи ает я е  ри инения ер а.  татн м 
ре име ме ленн е тем ерат рн е ереме ения  
не грани и а т я. 

е т е ра пор  т па  
ли не им  грани ит  ра ие ереме ения, 

на ример,  т а   н ле ми ра етн ми ере-
ме ениями, и л т я е т ие ра р и. ти 

м нент  ра т е т ие е инения ме  
т ами ре ления и не а т и ения л  

и ра р и. л  ни на ен  ари ми 
т л ами  т а  е инения, тим  не л е 
гл е ереме ение.

о от те  нер  т па 2 
ли и ает я т л  не л е ра ее ереме е-

ние  т е рил ения нагр и, м н  и л ат  
гл тители нергии. ти м нент  а т 

не на ител н е ереме ения, грани енн е  не -
н  л ения  рег лир ем м а р м. К м нент , 

ринима ие ей т ие, а и ен  т ерегр и 
а ет н тр ции гл тителя,  т р й и т ная 
инами е ая нергия ре ра ет я  нерги  ла ти-
е й е рмации.

о пр е де п еры т па 
инами е ие нагр и, ни а ие и - а ме ани-
е и , ги р инами е и  и р ги  не ни  ри ин, 

м г т ер е н  ре ит  р ание ре рия-
тия и тр р . я р гие ем ер  м г т 

гл тит  ти и рации и гла ит  и е нагр и. 
гл ение инети е й нергии и мен ение 

и раций р и ит  я й ре е.

ран те  ы то ы   
пере е ен  т па 

грани ители л т  ереме ений я ля т я 
ециал н  н тр ир анн ми ти ами грани-

ителей ля тр .  л ае ра р а тр р а, 
ни ре ра т не а н  ни  инети е-

 нерги   нерги  ла ти е й е рмации 
и ер и а т тр   е а н м л ении. 

а им ра м ает я и е ат  ерегр и метал-
л н тр ций. 

но ные прод ты 

3.2

ра еянная 
нергия
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ря

ен
ие

ход

F

s

F

s

е т ая я

ра еянная 
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ра а п ата  

3.3

о поненты р ппы прод то   под ер а т  
д на е о  на р ен   е т но о  

н он ро ан  т  о поненто  нео о-
д о ты ат  ед е тре о ан  

1. ри ра м трении н тр ции на е  
р е ы  о  не им  ит ат  

е т о т  е  те ы, т. е. е  м нент  
рн й це и.

2. ри ре и л ем  ти ра мер  
не им  ит ат   е  о н а  
на р о .

3. ля а анн  нагр  не им  ет  
ре елит , а м  ро н  ра етно  на р  

(H, HZ, HS и или р ен  , B, C, D) ни т-
ет т т. е им  ерит я  та е  

доп т ы  на р о  на тр. 0.  е н е  
ара тер т .

4. лина а арн  т р  не л на и -
л ат я лн т . Сле ет ре м трет  

 и  на ра ления  апа  ода  ра ны  0 .

5. ри м н е м нент  не им  
е е ит  о тато н  попере н  тепен  
о оды, т  не р и л  а лини ания 
е инений.

  ри пара е но  тано е дарны  
топоро  ле ет ит ат  а а   нагр е. 
ме т  0  ля а г  ре мен ет я, т  
а й и  арн  т р  л ра итан на 

риятие  райней мере 70  т ей ра -
етн й нагр и.

7.  онта ны  ерте а  л н  т  ет  
на ен  ма имал н  тим е гл е 

ереме ения  м нент .

8. л н  т  а ан  е не им е м мен-
т  атя и ре  е инений  лемента  
ре ления  тр ител н м н тр циям.

9. ере  м танции  л атаци  не -
им  е е ра  о отрет  е т и тан и 
р.

10. е им  л ение н тр   
по од   п ата , а та е ре мен аций 

 нтр л  и те ни е м  л и ани . 

ти  39

ти  3 ец. н-
тр ция

ти  3

ти  3

ти  39

ти  3

ти  3

ти  30

ти  3

ти  3

ти  39

ти  3

ти  30

ти  3

ти  39

ти  3

ти  30

ти  37

ти  3

ти  33

ти  30

ти  3

ти  3

ец. н тр ция

ти  3

ти  39

ец. н тр ция

ти  3
ти  32

ти  3

ти  39

ти  37

ти  33

ти  30

ти  3

ти  3

ец. н-
тр ция



3.4

дарные топоры 
т по  0   

дарные топоры  ыдер а  пы-
тан е ре ене  пр  по о ан  на прот -

ен  о ее етыре  де т ет   до а а  
о  те н  наде но т  ро ны  

опыт ра оты  непреры ное ра т е пр е  
 о дан  о ре енны  прод то  пр нан-

ны  по е е тно  ан а  д р е 
по  на ро о  рын е  

т   арн м т рам ле тан и 
ти ег а ает атр нен и, и - а м н й 

а н ти л ения ер нала ри и л ании 
на ат мн  танция , тре ет л ения тр ги  
н рм е а н ти. т м  наи лее тр гие тре-

ания ре я ля т я  на н й не рер н й 
ра те, не тре ей те ни е г  л и ания. 

ля на е н й л атаци нн й е а н ти 
арн  т р , наря   ринци м ра т  и 
н тр цией  цел м, ре а ее на ение имеет 

е а е т  ле и  м нент : 

п отнен  
напра е пор н   тер н  

дра е а  д о т  
по ер но т  о ен  
орро онно то е атер а ы 
орро онно то е н тренн е  

по ер но т  
пра е апаны 

аи лее ра р траненн ми ри инами т а а 
арн  т р  н  я ля т я ре е ремен-

н й и н  и рр ия.  я и  тим арн е т -
р  LIS G  р и ят я и  рр и нн т й и  

материал . Кр ме т г , лаг аря и л ани  
ециал н  на ра ля и  л , и л ает я 

л ая рма нта та металла  металл м  л е.

л тнения, на ра ля ие лемент  и ги ра ли-
е ая и т  LIS G  р ят ерти и аци   

м  на е н  мет и  цен и а е т а, т  
гарантир ет и  е т а н  ра т   те ение а  
миним м 23 лет на ат мн  ле тр танция  ри 
н рмал н  л ия  л атации. 

н он ро ан е на ы о а е  ро не  
д те ны  ро  ы дарны  топоро  

 о е пе а т  а одар  ед -
 ара тер т а  

орро онно то е атер а ы 
пе а ные п отн те ные те ы 
пе а ные ро то е напра е 
дра е е те ы под да ен е
н он ро ан е пр  д на е   

на р а  
а ен е ые апаны т п  

про еренна   до а анна  п ата    
те ен е 2  ет е  те н е о о о ан  
ра етны  ро  ы  0 ет 

ерт а  по ре тата  пытан   
на оот ет т е те н е  о    

оот ет т    20  
ра ре те ные до енты  оот ет т   

  00 

Окончательная проверка ударных стопоров типа 31

Ударные стопоры типа 3



он тр т ные о о енно т
дарные топоры т по  0  

3.5

он тр т ные о о енно т  
арн е т р  ре та ля т й а р т  ги-

ра ли е  и тем  е  на од  под да ен -
е  не н  ре о ы  т н о . т ел н е етали 
и елия е иня т я е  ар   м  т н  -

гнанн  ре  л  и  а и ен  ме ани е и.

ля а ты от орро  арн е т р  LIS G  
и г та ли а т я и л ител н  и  орро онно то -

 атер а о .С е инител н е и елан  и  
гал ани е и цин анн й глер и т й тали.

апра е е енты пор не о о то а  
пор не  елан  и  ециал н г  и н т й и г  
неметалли е г  материала.

ра н те ны  ре ер ар гермети н  л тнен  
тн ени   р а ей атм ере а ет не о -
о о ыто но о да ен , а аем г  ре а-

рител н  нагр енн м р нем. т  гарантир ет -
т янн  ра т  е  л тнителей и рин ител н  

а  ги ра ли е й и ти  цилин р, не а и им  
т м нта н г  л ения.

пра е апаны име т ре а ее на ение 
ля инами е й ра т  т р . ля ти ения 

й н ци нал н й т н ти, араметр  ла а-
н  тими ир ан   е и таний и ра ет   

ециал н м ра етн м  мет и ам. 

п отнен  
л тнител н е и тем  я ля т я ре а ими 

лементами ля лител н й л атации. аря   
ги ра ли е й и т  и на ра ля ими лемен-
тами, ни я ля т я неметалли е ими материалами 
и т м  ерга т я ей т и  е те т енн г  
тарения и и н а.

аи лее а н м л ием ля л ения лг р н -
г  л тнител н г  е та я ляет я р ра ил -
н г  л тнител н г  материала. ри т м ре а им 

а т р м я ляет я н т  л тнения тана -
ли ат  рм  ле е рмации ( е т а минания 

рм ) или ег  тат ная е рмация, наимен ая 
м ная рела ация на ря ений.

ля тимал н г  и л ания й т  материала 
та е а на ая рма л тнений,  т  ремя а  

ля ре л тир ей н ци нал н й е ти н ти 
ре а  р л  играет тимал н е етание ле -

и  а т р : 

 тер о то о т
 то о т   ен  
 то о т   т ран  о о енно пр  ра  

 о о  а тото  
 оро а  по о но т  о тана ат  ор  

по е де ор а  е т апо нан  
ор ы

 оро е ара тер т  пр  ра оте е  а  
 о ран енна  по о но т   д    

п отн е ые по ер но т
 н а на  ра н а е д  трен е  о -

ен   трен е  по о  е т о ен   
пр пан  

атериал, т р й наил им ра м лет ряет 
а анн м тре аниям  ециал н е е инение 

на н е тор а то ера . ля и ле ения 
ма имал н  реим е т  ри и л ании т г  
материала, л н  лнят я ле ие лни-
тел н е л ия:

 пе а на  ор а п отнен
 по о ате ные о по онные атер а ы 
 опт а ны  о та  
 опт а на  е т о т  
 пре онна  то но т  по ер но те   

о ен  
 он тр  тано о но о про тран т а д  

аданно о ат  п отнен  

н е л тнения не т ет т т тим тре аниям 
 арн  т ра  и, а  а ает ра ти а, ри ят 
 ре е ременн м  т а .  т й ри ине  19  г  

LIS G , ме тн   и е тн м р и ителем л т-
нений, на ала ра ра ат ат  о о ые п отн те ные 

те ы, т р е  те  р р ем н трир али и 
т ин т а на ра ти е.

 1992 г , ле лител н  и таний и е н  
р й енн  р це р ерти и ации на н е и -

таний на и т енн е тарение, арн е т р  
LIS G  р ли ерти и аци   р ени  а циации 
е р ей и  ргани аций ат мн й р м ленн ти.  

 ре тате ы  т ер ден ро  п ата  е  
те н е о о о ан  о та  а  н -

 2  ода  пр  ра оте на ато но  е тро тан

е  на од  под да ен -



 ра ля ие ла ан , т ет т ие 
им н ци нал н м тре аниям  

(ти  30: н треннее ра л ение ла ан ).

 а ая та ли а  те ни е ими анн ми. 

 К нтр л н е ин и ат р : л ение р ней 
арн  т р  ит ает я не ре т ен-

н   л й т р н   м  ал   и е 
лец на р е арн г  т ра. р н й 

тал н й , ри ре ленн й  т  р ня, 
л ит  а е т е ин и ат ра, а та е а и а-

ет т  р ня т ме ани е г  ре ения, 
гря и и ра иаци нн г  нагре ания. 

 С е инител н е и ( глер и тая тал ) 
гал ани е и цин анн е (т л  ти  30). 

 См тр е те л   ра нител н м ре ер -
аре  ин и ат р р ня. л ение р ня 
ре ер ара а ает р ен  и ти 
 ре ер аре. ля нтр ля минимал н г  
р ня ля ти а 30 ре м трен  нтр л -

н е те л . и  31 на ен гра ир анн м 
а ателем, ри ре ленн м  а ней а ти 

не нег  ре ер ара. 

 е ер ар гермети ен тн ите н  атм е-
р  а ет а ления, а аем г   р ин й 

р ня ре ер ара. е л е и т н е 
а ление  ги ра ли е й и теме т -

янн  е е и ает лег е на а ли ание на 
л тнения (ти  30: н треннее ра л ение 

ре ер ара). 

 К рр и нн т й ие материал . 
 Ст й ие  и л ени , и н т й ие л тнения.

ля л ения лее р н й ин рмации 
 н тр ции и материала  м. е н е е 
ара тер т  на тр. 0.1.

он тр т ные о о енно т
дарные топоры т по  0   

о о ные оед нен  
 нали ии имеет я на р ециал н  е инител н  м нент  и 
ри лений, т м   л ае амен  р ания м н  р л ат  

и л ат  е т ие е инения. 

ип 3  

ип 31 

ланец ля ри е инения 
 е т им м нта н м 

линителям 

ти  33

е инение е инение
ециал н е и

р т ий м нта . линител ,  
не име ий м н ти  

рег лир и лин

тан артн й линител ,  
име ий м н т   

рег лир и лин

м н ти е инения: м. иаметр  ти т  ри арн   ти а 3  или инами е ие  
м т  гр  р т  3. 



3.7

е  ра оты  на на ен е
дарные топоры т по   0   

р н п ра оты 

пра е апаны 
Гла н й ра ля ий ла ан (B), ра л енн й 
а иал н   ги ра ли е м р не ( ), ра ляет 
ги ра ли е ими арн ми т рами ти а 30. ри 
ме ленн м ереме ении р ня (  2 мм ) ла ан 

тает я  т р т м л ении лаг аря иле атия 
р ин , и ги ра ли е ая и т  м ет н  
ерете ат  и  н й амер  цилин ра  р г . ри 

тр м ереме ении р ня, ре а ем 
ма имал н  тим  р т  ( ри л.  2 мм ), 
на тарел  ла ана а ает я а ление, и  
ег  ей т ием ла ан а р ает я. Ги ра -
ли е ий т  ере р ает я, и ереме ение 

л ир ет я. лаг аря имаем ти ги ра ли е-
и  и тей ает я и е ат   

ра р ител н  и  нагр и.

ри ереме ении  т р н  атия т ра м ен-
ир ий ла ан (D) та е а р ает я ра ти е и 

н ременн   р не м ла ан м.

ли а ление на а р т й ла ан ни ает я, 
на ример, е ли р и ит ереме ение  ратн м 
на ра лении, ла ан ам т ятел н  т р ает я. 

а па  
т  ла ан  не та али   а л ир анн м л -
ении, ни на ен  и тем й ай а ир ания. на 

ает ла н й ерет  ри т янн й нагр е и 
е е и ает е а н е т р тие ла ан   еи  

амера  цилин ра  ре л тате тр г  ра ни а-
ния а ления. К м ен ир ий ла ан ра ат ает 

н ременн   гла н м ла ан м. ринци  ра т  
м ен ир ег  ла ана т т е, т  и  гла н г . 

ра н те ны  ре ер ар 
ля м ен ации и ти  амере  т р н  р не -

г  т а, а та е ля риятия лнител н г  ема 
ги ра ли е й и ти ри и менении тем ерат р , 
л ит а иал н  ра л енн й ра нител н й 

ре ер ар (C). К м ен ир ий ла ан (D) рег лир ет -
е инение ме  амер й ре ер ара и ра ей амер й. 

он тр  т па   о  д а етро  
ринци  ра т  ги ра ли е и  арн  т р  

LIS G  ти а 31 н ан на т й е нце ции, т  и ля 
арн  т р  ти а 30. енн ти 

ра мера тре т р г г  ра л ения ра нител н г  
ре ер ара (C). а е не им  и р г е ра л -

ение ла ан . Кла ан  (B) ра та т анал ги н  
ла анам ля ти а 30. е  та е, а  и  ти е 30, тем 
а р тия т ет т ег  ла ана ере р ает я 

т  ги ра ли е й и ти  т ет т ем 
на ра лении ереме ения, е ли ре ен  ре елен-

н е на ение ма имал н  тим й 
р ти р ня. а  а  а ла ана 

не ре т енн  а т я  
ре ер ар м, ециал н й м ен и-

р ий ла ан не тре ет я. 

п ата онные пытан
К н тр ция и тем  ла ан  ре лагает м -
н т  и  амен , т м  арн е т р  ти а 31 
не н н  ем нтир ат  ля р е ения тан артн  
ра и  и таний ла ан . а им ра м,  л ае 
ери и е и  и таний т л  л  ла ан  
аменя т я ре арител н  ерти ицир анн м 
м ле т м ла ан . С ециал н е а рн е тр й-

т  ре т ра ает тер  ги ра ли е й и ти. 
амененн й м ле т ла ан  ле т ии м н  
р ерит  на и тател н м арн м т ре и г -

т ит   ал ней ем  и л ани . та н тр ция 
реали ет и е л ги  р е ения и таний т ел н  

м ле т и   т ет т ии  К е м  л а-
тации и те ни е м  л и ани  S , ра ел 
IS D. 

ункциональная схема, ударный 
стопор типа 31

ункциональная схема, 
ударный стопор типа 3

 ае дарно о о -
де т  на а ае ы  
о понент до но ыт  

тано ено но енное  
пра т е  е т ое 

оед нен е е д  о -
поненто   непод но  
то о  на пр е а е  
он тр

ти  30

ти  3

ти  39

ти  3

B

C

ти  30

ти  3

ти  3

ец. н тр ция

ти  30

ти  37

B

C
D

ти  3

ти  33
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н она ные пытан  
дарные топоры т по  0   

ре айн  тр гие тре ания  ере 
ат мн й р м ленн ти тре т на е н г  

т ер ения н ци нал н  араметр  
арн  т р . т  тн ит я а   рием -

н м, та  и  ери и е им и таниям.

LIS G  т янн  ер ен т ет ра ра тан-
н  н три м ании те н л ги  р е ения 
и таний, т рая т ет т ет н ей им 
те ни е им н рмам. тател н е тен  
ра та т а  инами е ие л  H dro uls ®   

ей т ием, нтр лир ем м  или  или 
 ереме ени .  иа а н  а т т ар ир -

т я т 0.   30 Гц, а и тател ная нагр а 
- т 0.   00 . ля ти  и таний  
LIS G  е т ет и тател н е р -
ание т енн г  р и т а на ра н  
а а  и ра н г  ра мера. ил н е тен  
а т  и л т я на л а а   р е 
а а и а. а ег ня ний ен  и тател н е 

р ание л атир ет я  ем  мир  
т енн м ер нал м танций.  

а н ра н е р грамм  и таний -
ля т р ит  и тания арн  т р  
л  н тр ций.

тател н е тен  LIS G  та е и г та -
ли а т я ля а а и .

е и тател н е тен  LIS G  рег лярн  
али р т я  ет м тан арта DIN N IS  

7 00 т али р анн ми тен ат и ами и 
и мерител н ми илителями.

 а тат е е н она ные пытан  

 яг е илие 
 С р т  ри л ир ании мм
 С р т  ри ай а ир ании мм  

 на е е н она ные пытан  

 Ам лит а нагр и и ереме ения 

Акт приемки с диаграммами испытаний, стр. 2Акт приемки с диаграммами испытаний, стр. 1
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иа а н ереме ения   100мм, иа а н ереме ения 2  1 0мм,  
иа а н ереме ения 9  200мм. 

Rt  мнатная тем ерат ра (20 C  C). ри тем ерат ре р а ег   
а 1 0 C ( рат р н й ери , ма . 1 ) ереме ение т а  

р ня м ет ели ит я  0  и - а ни ения я ти и ти. 

мерена ри т янн й р ти т а р ня, ра н й ри л. 0.3мм .  
Сила на ала и ения не ре ает 1.  т а анн  на ений.  
FN  н м. нагр а. 

 л ае не им ти sa м н  ит    0.  мм (  320 .3). 

 С р т  ри ай а ир ании  0.2 мм   а р  

т п 0 т п 
иа а н 
ереме ения 
, 2, 9 

иа а н 
ереме ения 3 

(  300)

иа а н 
ереме ения  

(  100)

иа а н 
ереме ения 9 

(  200)
ереме ение т а р ня sb ри N, Rt  и 1-3 Гц  мм  мм  10мм  12мм

л т т а р ня sa ( л т й ) 0. мм   на ала нара тания нагр и ри и менении на ра ления нагр и
р т  ри л ир ании ереме ения ри  Rt 2- мм
р т  ри ай а ир ании ри  N и Rt 0.2-2мм  

ма имал н е р ти ление ри и ении 
( илие тяги) 

ля N    
2.  N

ля N    
ма . на ение 
200  или 1 N

ма имал н е 
на ение 

300  или 1. N

1 N

иаграмма сила - перемещение Амплитуды усилия и перемещения

п ата онные ара тер т   
дарные топоры т по  0   

С а 

 т а р ня s 

Fа арийная

-Fа арийная

F тремал н.

-F тремал н.

FN

sa

sb

-FN

е т т
_ _ _ _2 N

sb

Испытательный стенд на 25  кН 
в компании LISEGA

t

s

t s b

п ата онные ара тер т  
ри инами е й нагр е арн е т р  LIS G  
е е и а т неи менн е, ре а ем е н ци -

нал н е ара тери ти и  т ет т ии  иа а н м 
нагр . 

аданные пара етры н он ро ан  
Стан артн е арн е т р  LIS G  т ет т т 
ри е енн м ни е н ци нал н м ара тери-
ти ам. на ения ри е ен  ля еременн й или 

инами е й нагр и.

а анн е на ения т ет т т ри нанн м ме -
нар н м те ни е им н рмам и ра ти е им тре -
аниям. ри е енн е араметр  ерти ицир ан  и 
а и ир ан   е а и  рием н  и таний.

С м  н тр т р й ра т и или лаг аря 
и л ани  ециал н г  ма ла м н  е е-
ение ециал н  тре аний.

ти



оп т ые пара етры на р ен   
дарные топоры т по  0   

на ения ра е ли  ля е  а тей арн г  т -
ра, л ая л тнения и ги ра ли е  и т .  

ля и ти ра е ли  ле ие анн е:

та о тна  про но т  
р ер а л атаци нн й на е н ти н ана на цен-

е ммарн г  е та ле мн г ратн г  нагр ения: 

н минал ная нагр а  N . . . . . . . ци л  нагр ения
10  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2,000,000
0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100,000
0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,000

100  ( р ен   B) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,000
133  ( р ен   C)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100
172  ( р ен   D)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10

К ли е т  ци л  т ет т ет ма имал н й ра ет-
н й н ти  рияти  инами е и  нагр , 

ни а и  ри ра ли н  л ая  нагр ения на 
р тя ении 0 лет. ни та е т ет т т тре а-

ниям р грамм р им  и таний на т ет т ие 
а анн м тре аниям . е л тат  и таний 

т ер а т, т  арн е т р  ер и а т 
ти нагр и ри ранении и  л атаци нн  
а е т .

лаг аря им ециал н  н тр ир анн м 
на ра ля им арн е т р  я ля т я ре ай-
н  т й и ми  тн ени   л м не рер н м 

л атаци нн м и рациям, т  л  т ер ен  
на ра ти е.

е им  ит ат , т  и л  м н  ара-
метр  ей т ия, та и  а  а т т , ам лит , 

рм  ле аний, на ра ления ей т ия ил, а та е 
и  м ная м инация, не ляет н на н  

ре елит  термин т янн е л атаци нн е 
и рации. 

тимая лител н т  
нагр ения  а и им ти т 
тем ерат р  р а ег  а

не рер н й ре им ра т ма . 0 C
рат ременная ма . 1 рем. ци л 

ма . 0 г ма . 1 0 C

тн ител ная ла н т  а ри 10-1 0 C 100
атм ера на енн г  ара  ма . 1 0 C 1

а гл енн г  и л ения на ленн е на ение 10 г 10  Гр ( 107ра )

а ление р а ей ре
не рер н й ре им ра т 0. -1 ар
рат р н й ери и т н е а ление   ар

ги ра ли е ая и т  
( или н е ма л )

тем ерат ра а т ания  0 C
тем ерат ра и  300 C
тем ерат ра ламенения  00 C

3.10

Испытательное оборудование для 
ударных стопоров на заводе г. Цевен, 
Германия

Проведение специальных испытаний ударных стопоров типа 31. 
Испытательная нагрузка до 6  кН

п ата онные тре о ан  
Стан артн е ги ра ли е ие арн е т р  LIS G  

н тр ир ан   т ет т ии  ни е ле ими 
л атаци нн ми тре аниями. а анн е на ения 

ерти ицир ан  тем р е ения и таний на 

т ет т ие а анн м тре аниям .  

 и л ител н  л ая  м г т т  гла ан  
р гие на ения ле н тр т р й ра т и. 
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ада  
е т ие ра р и ти а 39 LIS G  е е и а т 

ря  а н  н ций ля л атаци нн й е -
а н ти тр р а: 

ран ен е пере е ен  о н а е о 
а не ап ан ро анны  ае  на р -

ен   тр  
пра ен е напра ен е  те перат рно о 

ра рен  тр опро ода
е пе ен е то о т  е о де ор-
р е ы  тр опро одо   по о  та  

на ы ае ы  ро анны  н е ы  
по о ен

ор ро ан е о е ы  поро  

е  ра оты 
е т ие ра р и рименя т я  а е т е 
е т и  арнирн  е инений ме  тр -
р ами и тр ител н ми н тр циями.  
ре ела  гл  т л нений ра р и, не л -
ие ереме ения тр р а не грани и а т-

я. ереме ение  е м на ра лении е т й 
ра р и не м н . 

он тр  
е т ая ра р а т ит и  е т г  р а 

 арнирн ми т л ами на и  нца  ля 
ри е инения. ри е инение  тр ител н й 
н тр ции лняет я  м  ри арн й 

 ти а 3 , а ри е инение  тр р   
м  инами е и  м т  гр   

р т  3. а лиц  ра ля е инител -
н  м нент  на ят я на тр. 3.22 или  
тр. 3.29  тр. 3. 3.

К р  ра р   гр  нагр   т ит и  
тр , а ей я на нца ,  а и им ти т 
те н л гии и г т ления.

Ф рма т ет т ет на ра лени  ей т ия ил и 
е е и ает лаг риятн е тн ение ри-

нимаемая нагр а т енн й е . С е инения 
ре та ля т й арнирн е л , ей т -

ие, а  инт е тя и,  ра й и ле й 
ре й, е е и а ие рег лир  лин   

иа а на  1 0 мм или 300 мм. л ие а т и 
ер н ти на р е тр  ля т и л -
ат  гае н й л  и, та им ра м, лег а т 

рег лир  лин   м нтир анн м т янии.

 арнирн  е инения  ре м трена ре а 
 мел им аг м ля на е н й и ации.

К р а р и ят я  тан артн ми линами 
и име т я  нали ии на ла е. е т ие ра р-
и LIS G  р ят и тания на т ет т ие 

те ни е им л иям  т ет т ии   320 .3 
и н тр ир т я  т ет т ии  н рмами  

S -BP . 

ер н т   тан артн м ра н м  
р тием.

л ие а т и ер н ти ля т а  
        рег лир и.

рег лир емая лина  ра й   
ле й ре й.

р , и г т ленн й е  ар и  гр  
нагр  .
гал ани е и цин анн е арнирн е  

е инения  мел й ре й.
на е ная и ация арнирн   

е инений  м  мел й ре   
и гал ани е и цин анн  нтргае .

е  ра оты  на на ен е  
е т е ра пор  т па   

ти  3

ти  39

ти  3

ец. н тр ция

3.3

PRODUKTGRUPPE 3
EINSATZHINWEISE

Die Bauteile der Produktgruppe 3 werden
dynamisch beansprucht. Bei ihrem Einsatz
sollten folgende Hinweise für die wirksame
Funktion beachtet werden:

1. Bei der Konzipierung von ,,dynamischen
Festpunkten“ ist die Steifigkeit der Gesamt-
konstruktion d.h. aller Bauteile in der Halte-
rungskette zu berücksichtigen.

2. Bei der Auswahl der einzusetzenden Bau-
größe ist von der Summe der auftretenden
Beanspruchungen auszugehen. 

3. Bei vorgegebenen Lastangaben ist zwei-
felsfrei festzustellen, welchem Auslegungs-
lastfall (H, HZ, HS, bzw. Level A, B, C, D) die
Angaben entsprechen. Es ist die Tabelle der
„Zulässigen Belastungen“ auf Seite 0.5 der
„Technischen Spezifikation“ zu beachten.

4. Bei Stoßbremsen sollte der Hub nicht voll-
ständig ausgenutzt werden. Es wird die 
Einhaltung einer Wegreserve von 10 mm in
beiden Richtungen empfohlen.

5. Bei der Anordnung der Bauteile ist auf
genügend seitlichen Freiraum für die Bewe-
gung zu achten, um ein Verklemmen der An-
schlusslaschen zu vermeiden.

6. Bei Parallelanordnung von Stoßbremsen
wird empfohlen Lastreserven zu berücksichti-
gen. Statt für jeweils 50%, sollten beide
Stoßbremsen für 70% der Berechnungslast
ausgelegt werden.

7. Die Montagezeichnungen sollten klare
Hinweise für die Freiheitsgrade möglicher
Schwenkwinkel der Bauteile enthalten. 

8. Erforderliche Vorspannungen in Schraub-
verbindungen bei den Bauanschlüssen soll-
ten angegeben sein.

9. Vor Inbetriebnahme der Anlage sollten
alle Halterungspunkte nochmals einer visu-
ellen Prüfung unterzogen werden.

10. Die LISEGA-Anleitungen für die Inbetrieb-
nahme sowie die Kontroll- und Wartungs-
empfehlungen sind zu beachten.

a Sonderausführung einer Wechsellastschelle

Typ 37

Typ 30

Typ 33

Typ 35

Typ 35

Typ 39

Typ 36

Typ 35

Typ 39

Typ 36 Typ 30

Typ 35

Typ 39

Typ 37 Typ 39

Typ 35

Typ 30

Typ 35

Typ 35

Typ 30

Typ 36

Typ 36

Typ 35

Typ 33

Typ 30Typ 39

Typ 35

Typ 39

Typ 35

ти  3

ти  39

ти  3

 о ре енны  он еп  
опор е т е ра пор  

ра т а н  ро   
о е пе ен  наде но о 
ра по о ен  тр опро о-
до  аде ное ра по о е-
н е тр опро ода ет  
ре а  а торо  д  

п ата онно  е опа -
но т   д те но о ро а 

ы е  те ы
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е  ра оты  на на ен е 
 гл тителе нергии ре м трен рег лир ем й 

н й  ля риятия тем ерат рн  
ра ирений. ег лир а н г  а м ет 

е т лят я  ре ела   2  мм ( ля ре ни  
ра мер ).  ре ела  н г  а ереме е-
ния тр р а не грани и а т я.

ереме ения  л ае инами е г  нагр ения 
грани и а т я ре т м р . ни а -
ие илия ере а т я на н тр ци  ания 
л т   на ения ре м тренн й н минал -

н й нагр и, а ри ре ении т й нагр и 
ре ра т я  нерги  е рмации. ем 
ам м ри е иненн е м нент  нтр лир е-

м м м а и а т я т ерегр и.

т м  гл тители нергии я ля т я и еал -
н м ре т м а ит : 

 прот  дра е  даро
  а е т е а ены о ны  а о ны    

 он тр
  а е т е о ран те е  ы то ы   

 пере е ен  

К н тр ция т ит и  лненн г  и  а те-
нитн й тали тр ат г  а ( ) ре елен-
н г  ра мера,  т р й  ре еленн й ил й 
а ре ан  ни е ие и и (B).  тр ат й 

 м нтир ан  не и н е н ание (C), 
 е инител н м м (D). ере а а илий на 

 р  е т ляет я  м  р  ( ) 
и т а т л ателя ( ).

ли инами е е илие ре ает ил  
а ре и ни е и  и , и   нагр -
й ереме ает я ере  и ра иряет тр ат й 

. ем ам м ри е иненн е м нент  
а и а т я т и т н  нагр  тем ре -

ра ания ей т ия  нерги  е рмации. 

ри ни н ении та г  л ая ели ин  
ме ения и а м н  не ре т енн  итат   

ин и ат ра л ения (G). 

ля ал ней ег  и л ания гл тителя 
нергии не им  ли  ан  трег лир ат  

н й  на рег лир ем тр й т е (H) 
ля тан ления н г  л ения. Соот ет т -

 про ед р  о но по тор т  до а а -
но о пере е ен  пр  де ор а  . лее 

р ная ин рмация ре та лена на тр. 3.23.

онта  
гл тители нергии н тр ир ан   т-

ет т ии  гр ами нагр  гр  р т  
3 ( инами е ие м нент ) и, ле ател н , 
я ля т я ме тим ми  тн ении нагр  
и е инений  е инител н ми м нентами 
т й гр  р т . а е ратите нимание 

на ин тр ции на тр. 3.1. 

Серт а  на н она но т  
гл тители нергии LIS G  р ли и ер а-
ие р грамм  и таний ля т ер ения 
н ци нал н й на е н ти.  е а н т  

я н  р я ила   мн г и ленн  и тания  
 инами е им и тати е им на ря ением, а 

та е  и тания  на гр емн т . 

 про е е п ата  по от те  нер-
 не тре т те н е о о о ан   
п ата онны  пытан  

е  ра оты  на на ен е
о от те  нер  т па 2 

Измеренная зависимость силы от  
перемещения при периодических 
нагрузках  номинальной нагрузки

Поглотитель энергии, использу-
емый вместо двойной направля-
ющей. ем самым можно уйти от 
вспомогательной металлокон-
струкции.

о от те  нер  о ран -
а т про ы от д на -

е о  на р   тран ор-
р т ы  пре ы а е 

но на н  на р   
нер  де ор а  а  
по о о  а а т  ета -
о он тр

н й 
( атие)

F C
D

ни е ие и и  B

рег лир а лин
рег лир а н г  а H ин и ат р нергии е рмации ( нергия гл тителя) G

н й   
(ра тя ение)

ход [мm]

на
гр

уз
ка

 
[кн

]
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е  ра оты  на на ен е
о пр  де п ер т па  

и рации ни а т  ри ине н тренни  
ей т ий и - а ме ани е и  или ги р и-

нами е и  р це  или  ри ине не ни  
ей т ий, та и  а  етр е нагр и, и-

рации, аем е и ением тран рта или 
емлетря ения.

е тим  ие и рации м г т ат  е-
р е н е ре ения тр р .  не и-
м  а итит   м  ециал н  м нент . 

т  и е ат  на ря ений  ем  тр р -
е, ереме ения ри тем ерат рн м ра ирении 

м н  грани и ат  ли  минимал н .

я р гие ем ер  на ра ти е а али  
н т  на е н  а и ат  тр р  и 

тан и.  а тн ти,  м  та и  ем -
ер  м н  мен ит  и рации, аем е 

не а н ми и ми нагр ами,  риемлем г  
р ня.

я р гий ем ер 
LIS G  т ит и  -
а, а лненн г  я й 
и т , т рая не 
ре ят т ет ереме е-

ни  е инител н  лит 
тн ител н  р г р га, и,  т  е ремя, ем -
ир ет и рации  е  на ра ления , ра еи ая 

инети е  нерги  ( ере я   те л ).

я р гие ем ер  ре на на ен  ля 
риятия т л  инами е и  нагр , не та-

ти е и . ри т м ила р ти ления ем ера 
р рци нал на р ти и а т те и раций. 

LIS G  ре лагает и ти  ра ли н ми а-
ра тери ти ами ем ир ания  а и им ти т 
а анн  тем ерат р рименения и а т т.

 е инител н е лит
 а ая та ли а
 ин и ат р л ения
 ле а итн й , не тре ий  

 те ни е г  л и ания
 тран ртн е 
 н тренняя ре а 1  ля  

 тран ртир и 
 иа а н нагр  т 2.   100
 иа а н а т т  3 Гц
 иа а н тем ерат р т  10 C  0 C
 иа а н ереме ения  0мм 

на е е на р  
о н а е а е а-

н е  дрод на -
е   др  не н  

пр н  о т ер но 
по ред т  тр опро оды 

 др е о поненты е -
тро тан  о пр е 
де п еры о т на -
те но ен т  та е 

ра  

онструкция вязкоупругого  
демпфера LISEGA

Гистерезис вязкоупругого  
демпфера

ра еянная 
нергия

( иа а н ме ения)

на
гр

а

ереме-
ение

sb

s

F

Вязкоупругий демпфер  
с предварительно установленным  
смещением

Вязкоупругий демпфер с транс-
портными скобами без предвари-
тельного смещения
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ран те  ы то ы  пере е ен  
тр  т па  

нергия 
е рмации

линение

на
гр

ен
иен

ран те  ы то ы  пере е ен  
грани ители л т  ереме ений ре та ля т 

й ециал н е н тр ции  ла ти инами е и  
р тр р . аря   гл тителем нергии 

ти а 32, ти  н тр ции  U- ра н ми м тами и  
р гл г  тал н г  р иля т ер ил   

е ти н т , енн  ри и  нагр а .

грани ители л т  ереме ений тр  и л -
т я еме тн  на тан а  ат мн й нергети и и 
ре на на ен  ля мгн енн г  гл ения инети е-

й нергии ри ра р е тр р а  а арийн  
л ия . ля т г  л ая и л т я ла ти е ие 

ара тери ти и ат а и  тр  тал н  U- -
ра н  м т . ни ре на на ен  ля риятия 
ра етн  инами е и  нагр .

грани ители л т  ереме ений н тр ир т я 
 т ет т ии  ра етн ми араметрами а а и а и 
р и ят я м анией LIS G   а е т е ециал н  
м нент .

грани ители л т  ереме ений тр  я ля т я 
а н ми ре ранител н ми лементами и т м   

л н  т ет т ат  тр гим тре аниям  а е т  
 тн ении н тр ции и р и т а.  е тр -

ни е т а  мн гими ременн ми ат мн ми ле тр -
танциями LIS G  лн т  а ала   
м етентн т   ере р и т а ти  м нент .
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е  ра оты  на на ен е 
на е е тр ные о ты т по     

а на ен е 
ри и  тем ерат ра  и или  те ение лител н г  
ремени, м т   и ацией а ет трения не м г т 

на е н  ере а ат  инами е ие нагр и, а е ри 
и ации  натя ением  м  лт , и - а л -

е ти материал  ( тал ти ри лител н й л ата-
ции). а е лт е е инения не тан артн  л и  
ра мер , т р е м г т  не т р  т ятел т а  
л тн  имат  тр р  ( тр н е а им ), не 

я ля т я ре ением р лем . 

 п но  о о  ет  о  а  
он тр  о та  пр  оторо  не до т ает-

 нео од а  е т о т
 ео од о та е о рат т  н ан е на п от-

ные  е  а оро  оед нен   о та
 то ы пред пред т  о о ные о ран ен  

д ен  нео од о о е пе т  до тато ное 
про тран т о д  попере но о пере е ен  

о то   ае пере е ен  тр опро ода 

ля ере а и инами е и  нагр  тре т я 
м т , н е  рияти  и ере а е ина-

ми е и  ил. инами е ие ил  ни а т и - а 
еременн  нагр . а им ра м, ереме ение 

м ет ни ат  ле т ии центри н  ей т и  
ил. т м  инами е ий тр н й м т л ен 
и ир ат я а ет ор ы (имет  а  ля н и), 

т  и е ат  р ра и ания. а им ра м е-
е и а т я опреде енные  подда е  про ер е 

о . р ер а ти  л ий на ит я  не 
т ет т енн ти р е тир и а тр р .

Фи ир ие н и ер и а т инами е ие 
тр н е м т   л ении ра етн г  ей т ия ил 
и на ят я  ра ти е и нена ря енн м т янии. 

ере н е ил  не ни а т  л ая  инами е-
г   нагр ения, та  а  ил  трения ме  тр й и 

м т м е е и а т на е н е ици нир ание.

а ря ение  арн м е минимал н , л , 
не м тря на мален ие ра мер , на и ир ие 

н и не ей т т л ие ил . Ка  ра ил , ни 
та ля т менее 3  т ре ела те е ти (ни е ре-

ела лител н й р н ти ри л е ти) ля л ая 
нагр ения H ( р ен  B),  т ет т ии  ти-
м ми на ениями S  или DIN. Фи ир ие н и 
LIS G  м н  рат  и  та лиц  на тр. 3. . 

на е е тр ные о ты т по    
т  ит я тимал н г  ре ения ля а г  
л ая и,  т  е ремя, наи лее лаг риятн  т-

н ений н ци нал н ти и е а, LIS G  ре лагает 
 тан артн  н тр ции.

а лиц  ра ла и ицир ан   т ет т ии 
 иаметрами тр . на ение ти а не им г  

м та м н  нат   иа а н  тем ерат р и -
тим  нагр .  ле т г  не им  р ерит  

 ерте ам м нта н е ра мер . е нимание 
не им  ратит  на ри е инение е   е т им 
ра р ам, арн м т рам и гл тителям нергии. 

ли тан артн е ти т е е инение d1 не -
ит, м ет т  та лена р гая ри арная а 

ти а 3 . а мер м та  и меняет я  т ет т ии  
ри е енн й ни е та лицей. 

  а а е нет пе а ны  а ан  оед -
нен е о о о  тана ает  та  о ра о  

то ы напра ен е а а ны  о ы  от о-
нен  о пада о  напра ен е  о  тр ы

 ае д на е  опор 
нео од о та е о ра ат  
пр та ное н ан е на 
он тр  тр но о о та  
е отр  на пра ное н -
он ро ан е о но ны  о -

поненто  е т  ра поро  
дарны  топоро  по от те-
е  нер  н он ро а-

н е е  те ы о ет ыт  
по та ено под ро  а 
непра но подо ранны  
тр ны  о то

Хомут фрикционной посадки 
(статический)

ип 36 с фиксирующей шпонкой 
типа 3L

ра
ет

на
я г

р
а  

на
гр

ма имал ная гр а нагр  ля инами е и   
тр н  м т

 2 3 4 5 7 8 9

мен ение ра мера  

 2 0 10 20 0 12
3 0 1 1 1 121
4 0 10 3 0 7 11
5 0 2 0 10

0 1 0 0
7 0 2
8 0 0
9 0

Хомут со стопором (динамический)

Уменьшение размера динамических хомутов типов 36 и 37 Ema  
при выборе соединения меньшей группы нагрузок, чем то, которое 
представлено в колонке макс. группа нагрузок  в таблицах выбора.

ип 36 .. .1/2/3

ип 36 .. .4/5

ип 37 .. .1/2/3/4/5/6

ип 37 .. .7/ /

р ти иг -
ая н а



ля и л ания  та е р тр р  
и  а тенитн  талей, тр н е м т  м г т т  

м ле т ан  р ла ами и  нер а е ей тали и  
материала 1. 301 (  CrNi 1 10).  ти ла тин  не -

им  а а ат  т ел н , м. тр. .7.

на е е тр ные о ты  
д  тат е  ае  на р ен  

тан ленн е тим е нагр и (  та лица  -
ра на тр.  3.29  3. 3) ра итан  на л атаци  
ри инами е и  нагр а  ля арн  т р  и 
е т и  ра р   т ет т ии  иа а н м нагр  

на тр. 3.10.

инами е ие тр н е м т  м г т та е ергат -
я по то нно  тат е о  на р ен .  т м 
л ае, тан ленн е тим е на ря ения мен -
а т я  т ет т ии  ле ей та лицей: 

ра етная тем ерат ра тим е т янн е 
ра тяги а ее на ря ение

    3 0 C 100
3 1 C  0 C 100

1 C  00 C 0
01 C  10 C 0
11 C  30 C
31 C  0 C
1 C  0 C
1 C  00 C 0

Эти данные согласуются с прочностью в условиях ползучести 
во временном интервале до 2  ч при температуре  45 C.

Спе а ные он тр  
 т ел н  л ая   лнение  инами е им 
м там ти  3  и 37 ре мен т я ециал н е 
н тр ции.  а тн ти, тан арти ир анн е н-

тр ции и мет  ра ета т ер или   
е ти н т  ри араллел н м и гл м ра л -

ении инами е и  м нент . 

Специальный хомут для углового расположения

инамический трубный хомут типа 34 с ударными стопорами 
и ограничителями поворота.

Горизонтальный осевой упор с жесткой распоркой типа 3  и трубным хомутом типа 34, включая боковые вставки

ти  3

ти  39

ти  37

ти  3

С ециал ная н тр ция 

ти  3ти  39ти  3

С ециал ная н тр ция

Специальная конструкция типа 
37 со штифтом приварной скобы, 
направленной по оси трубы

ти  3

ти  3

ти  39

ти  39
ти  3

С ециал ная н тр ция 
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на е е напр ен  
а то о н а т по напра -
ен  о  тр ы напр ер  

а н  дарны  
на р о   др  ор  

о де т  то ы 
по от т  т  на р  ы  
ра ра отан пе а ны  
д на е  о т т па 

ри ерти ал н м и г ри нтал н м ра л е-
нии тр  ециал н е м т  е а е и л -

т я ля ет г  ици нир ания тр -
р а, а та е ля риятия инами е и  

на ря ений, ей т и   и тр . ри т м 
ни а ие нагр и л н  ринимат я 

ри л ии л тн г  е инения  тр р -
м (ца ами). ля т г  LIS G  ра ра тала 

инами е ий м т ти а 3 .

н й ля т й н тр ции л ил а н  -
а а ий  е ти н т  р ат й м т 

ти а . риятие нагр и  инами е м 
м те ти а 3  р и ит я  м  илен-

н  ере н  ал   ри арн ми ами 
ти а 3  ля е инения  н н ми инами е-

ими м нентами ти  30, 32, 39. 

он тр  
ля н тр ир ания инами е и  м т  ти а 

3  л н  т  и е тн  ле ие араметр : 

 на р а д на е а  тат е а
 те перат ра тр опро ода
 то на о
 ра то н е е д  т а
 ра ер  ор ента  пр арны  о   

т па 
 ра еры ап
 доп  д  ап
 по о ен е ор онта ное ерт а ное
 о но ные пр оед ненные о поненты 

т пы 0   2
  ае нео од о т  о ран те  

по орота ра еры па о
  ае нео од о т  о о ые та  

   ро  д апа оно  о о ны  
о на   ра етны  пара етро  д на-

е е о ты т па  он тр р т  
нд д а но по тре о ан  а а а  

а  по о ен  
ер   и ации л ения и л а т ра-

и ание м та тн ител н  тр  ( р г и  
ца ). тр й т  ля и ации л ения не 
я ляет я инами е и на ря енн м. н  ре -
та ляет й или а   т ер тия   ца  

или лнител н е ла тин . 

на е е тр ные о ты
п  

ип 34 в качестве осевого упора с 
боковыми вставками

ип 34 с ударными стопорами типа 
3  и ограничителями поворота

ип 34 с ударными стопорами и устройствами для фиксации 
положения

ип 34 с вращающимися отверсти-
ями для цапф и ударным стопором 
типа 3

ип 34

ип 34 с дополнительными пазами

ип 34 с дополнительными пластинами
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рубопровод защищен ударными стопорами типа 3 , присоединенными к хомутам типа 36

Горизонтальный осевой упор с жесткими распорками типа 3  и трубным хомутом типа 34
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дарные топоры
п 0 

дарные топоры
пы от 0   до 0 0  2 

Серийная тан артная 
н тр ция. та а  
ла а.

л т я т л  рр -
и нн т й ие материал . 

С е инител н е и,  -
е инител н й ре й  (ма-
териал  P2 0GH, C , 
S3 2, Cl. C , S 299), 
гал ани е и цин ан .

 См. е ни е ие ара тери ти и, та лица: тим е  
нагр и  ( тр. 0. ) и ри арн е  ( . 3.22).

 е ринятая ра етная нагр а ля емлетря ений и  
и  л ае  нагр ения. См. та е е ни е ие  

ара тери ти и на тр. 0. .

 in  а ленн й р не й т  
 ax  ин т й р не й т
 ля т г , т  р т  л ие м нта н е лин , м г т 

и л ат я м нта н е линители ти а 33 ( тр. 3.21).

 ри амене и елий р ги  р и ителей, ра мер  е ине-
ния, та ие а  иаметр  ти т  и лин  е , м г т т   
а а тир ан   е т им н тр циям. 

  л ае не им ти м г т та лят я арн е  
т р   лее линн м м. 

 м н ти  е инени : м. иаметр ти та ри арн  
 ти а 3  или инами е и  тр н  м т   гр е 

р т  3. 

ти
н м. нагр а

 
тремал н й 

р ен  C   D
 d3  

in
 
ax  R SG

ма а
г

30 1  1 3 .0 100 10 220 320 1 1 9 1.9
30 3  1 10. 100 70 12 31 1 0 20 10 .3
30 39 1 10. 200 70 12 10 10 0 20 10 .7
30 2 1 1 23.9 1 0 1 39 22. 12 .3
30 3 1 1 23.9 300 1 22. 12 12
30 2 13 1 1 0 13 20 9 30 1 20
30 3 13 1 300 13 20 9 9 30 1 29
30 2 1 100 1 1 1 0 170 30 3 100 22 37
30 3 1 100 1 1 300 170 30 9 100 22 1
30 72 1 200 2 7 1 0 200 0 1 7 130 0 3 1
30 73 1 200 2 7 300 200 0 7 10 130 0 3 7
30 2 1 3 0 72 1 0 270 0 730 0 1 7 122
30 3 1 3 0 72 300 270 0 0 11 0 1 7 1 7
30 92 13 0 73 1 0 300 70 7 0 910 1 10 9 17
30 93 13 0 73 300 300 70 910 1210 1 10 9 207
30 02 12 1000 133 1 0 390 100 93 10 2 0 1 7 70 390
30 03 12 1000 133 300 390 100 10 13 2 0 1 7 70 0

е инител н е 

арнирн е 
е инение

FR

d3

 D

F

S G

а ая та ли а
м тр е те л  

( р ер а и ти)

а ател  ереме ения

а итн й  
р не г  т а

ma
x. 9

0

анные а а а  
арн й т р ти а 30 .. ..

 2 ри арн ми ами 
ти а 3  .. ..
мар ир а: 
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дарные топоры
пы    до   

арн е т р  ти а 31 
н тр ир ан  еци-

ал н  ля риятия 
енн  л и  нагр . 

реим е т енн  ни 
и л т я на А С ля 
а ит  ар генерат р  и 

л и  на . н , 
и - а ен  грани енн г  
р тран т а ля м нта а, 
ни н тр ир т я  а-
а  ля н ретн  л ий. 

т м  та лица на т й 
транице л ит н н м 
риентир м ля на ал н г  
р е тир ания.

К р  и е инител н е 
и р и е ен  и  нер а-

е ей тали енн й 
р н ти.

анные а а а  
арн й т р ти а 31 .. ..

 2 ри арн ми ами 
ти а 3  .. ..
мар ир а: ...

Ударные стопоры типа 31 LISEGA 
оснащены заменяемыми клапанами 
для проведения эксплуатационных 
испытаний на месте.

 См. е ни е ие ара тери ти и, та лица: тим е  
нагр и  ( тр. 0. ) и ри арн е  ( . 3.22).

 е ринятая ра етная нагр а ля емлетря ений и и  
л ае  нагр ения. См. та е е ни е ие ара тери ти и на 
тр. 0. .

 in  а ленн й р не й т  
 ax     ин т й р не й т   

 L ax ри 0 C. 

 К н тр ция ин и ат ра ереме ения ля иа а на  
ереме ения  (  100 мм). 

  м н ти  е инени : 
м. иаметр ти та ри арн  

 ти а 3  или инами е и  
тр н  м т   гр е 
р т  3. 

Ударный стопор типа 31 специальной конструкции

ти
н м. нагр а

 
тремал н й 

р ен  C   D
 d3  

in
 
ax F G H L ax R SG

ма а
г

31 9  1 0 73 100 2 0 70 20 720 9 90 310 11 10 9 1 2
31 99 1 0 73 200 2 0 70 73 93 9 90 310 1 10 9 1 1
31 0  1 1000 133 100 330 100 7 120 110 3 1 1 0 70 2
31 09 1 1000 133 200 330 100 0 10 0 120 110 3 200 1 0 70 33
31 2  1 2000 2 0 100 0 120 70 970 1 0 1 0 1 0 1 0
31 3  1 3000 000 100 0 1 0 1020 1120 190 1 0 20 100 200 90 9
31  1 000 320 100 0 1 0 10 0 11 0 20 200 2 2 10 1300
31  1 000 0 100 30 1 0 11 0 12 0 230 220 70 20 290 10 17 0

дарные топоры
п  

е инител н е 
арнирн е 
е инение а ая та ли а

ла ан

а ател  ереме ения

а ател  р ня и ти

H

 D

ma
x. 

S G

G

L

R
d3

F R
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онта ные д н те
п  

онта ные д н те
пы от     до  0  2 

Серийная тан артная 
н тр ция. 

нта н е линители ти а 
33 и л т я, е ли тре-

т я л ие на ения 
м нта н й лин .

нта н е линители 
ри е иня т я  т рц  
арн г  т ра или гл -

тителя нергии. С м  
ре  е инений е-
рийн г  р и т а м н  
лег  елат  ере  т 
тан артн  е инител -

н  е   м нта н м 
линителям. т  тн ит я 

та е  ециал н м е и-
нениям, т р е енн  

н  ри амене и елий 
р ги  р и ителей, та  
а  та им ра м м н  
р л ат  и л ат  

е т ие е инения 
на л а е. лее р -
н  ин рмаци   а  

е инения м. на тр. 3. .

е им  и егат  
ре ения ма имал н г  

ере н г  гл г  т л -
нения, ра н г    .

атериал:
тр а P3 NH 
 

арнирн е P2 0GH
е инения C

 S3 2  
 2Cr o  

 ля р ня  ре нем л ении. 

 м н  тан н е ра мер  л е ма . ри 
т ет т ем мен ении тим й нагр и. а е 
т н  мен ие ра мер  L е  м н ти рег лир и.

 м н ти  е инени : м. иаметр ти та ри-
арн   ти а 3  или инами е и  тр н  м т   
 гр е р т  3. 

ти

н м. 
нагр а 

 
арн г  

т ра
 d3

 
 D
ax

 
in

 
ax

L  37.  
in

L  37.  
ax

ма а г
 L in на
  100мм

33 1  1 3 100 2 0 10 2 7 0 20 20 0. 0 0.39
33 3  1 100 31 12 30 1 7 0 200 1.00 0.
33 39 1 200 0 12 30 0 90 200 230 1.00 0.
33 2 1 1 1 0 12 1 3 17 117 20 7 3 1. 0 0.7
33 3 1 1 300 3 1 3 0 930 20 29 1. 0 0.7
33 2 13 1 0 20 9 720 1 0 2 9 0 3.70 0.73
33 3 13 300 0 20 9 9 11 0 2 00 3.70 0.73
33 2 1 100 1 0 10 30 7 0 1900 270 1390 .00 2.00
33 3 1 100 300 73 30 100 1700 270 9 .00 2.00
33 72 1 200 1 0 0 0 3 7 2 1 31 1 12.00 3.20
33 73 1 200 300 7 0 3 1100 20 0 31 12 12.00 3.20
33 2 1 3 0 1 0 0 0 102 1030 2 00 390 17 0 22. 0 .7
33 3 1 3 0 300 0 102 12 2320 390 1 22. 0 .7

33 92 13 0 1 0 70 70 11
127

11
1 71

1 70
2 70 1001

1000
2200

1.00
. 0

. 0
7.20

33 93 13 0 300 9 70 11
127

13 0
1 9

1 9
279 01

00
1900

1.00
. 0

. 0
7.20

33 02 12 1000 1 0 770 100 1 0 1 1 2300 1 30 92.00 9. 0
33 03 12 1000 300 99 100 1 0 1 0 232 1330 92.00 9. 0

минимал ная гл ина ин и ания

тр а линителя

арнирн е е инение

нтргай а

L  37.

 d3
 D

ета  а а а  
м нта н й линител
ти  33 .. ..
L  ...мм ля
ги р. арн г  т ра или 

гл тителя нергии



3.22

р арные о ы
пы от    до  20  

Серийная тан артная 
н тр ция

т т м нент н тр -
ир ан ля е инения  

арн ми т рами ти  
30 и 31, гл тителями 
нергии ти а 32, е т ими 

ра р ами ти а 39, а та е 
ля ти  1 , 20 и 27 и ре -

на на ен ля ре ления  
тр ител н м н тр циям.

С  елан  и  р  
ари аем й глер и т й 

тали S3 2 и т н  -
гнанн  е инител н  

ти т  и  нер а е ей 
тали.

анные а а а
ри арная а ти а 3  .. .. 

 См. е ни е ие ара тери ти и, та лица тим е 
нагр и  ( тр. 0. ) и ри ар а  ( а  а ан  
ни е).

 а а: H7 . 

ти
н м. нагр а 

 B C  d3 F L R
ма а

г
3  19 13 3 2 32 12 10 30 9. 2 13 0.2
3  29 13 2 32 12 10 30 9. 2 13 0.2
3  39 13 30 37 12 12 3 10. 1 0.3
3  9 13 1 3 3 13 1 0 12. 2 1 0.
3  9 19 1 20 0 1 . 27 1.0
3  9 19 100 90 79 23 30 7 22. 9 3.7
3  79 19 200 110 100 2 0 90 3 . 11 7.9
3  9 19 3 0 1 0 130 3 0 11 1 0 7 17.0
3  99 11 0 1 0 230 0 70 1 0 220 0 1.0
3  09 13 1000 390 310 100 212 72 30 100 132.0
3  20 19 2000 20 320 120 2 7 320 13 21 .0

ти

 
 1
  

 
 30
  

 
 
  

3  19 13 3.0 3.0 3.0
3  29 13 3.0 3.0 3.0
3  39 13 3.0 3.0 3.0
3  9 13 3.0 .0 .0
3  9 19 . 7.0 .0
3  9 19 7. 9. 11.0
3  79 19 10. 13. 1 .
3  9 19 1 . 1 .0 21.0
3  99 11 1 .0 20.0 23.0
3  09 13 1 .0 17.0 19.0
3  20 19 23.0

акс. угловое отклонение, тип 35

е им  ег а ра лагат  ри арн е  
та , т  ма имал н  тим е гл е 
т л нение а ал   на ра лением наи л ег  

те л г  ра ирения  р це е л атации 
   .  ере н е гл е т л нение тим   
ре ела      . Сле ет и егат  не ра ил н -

г  ра л ения ри арн   и - а т г , т  
м н т  и ения тан ит я грани енн й. 

инимал ная т л ина арн г  а  ля ри ар-
н   ти а 3  а и ит т гл  ме ений  и . 

 ра ета  ринимал  тим е на ря ение  
90 мм2  л ае нагр и H ( р ен  B). 

ри ели ении гл г  ме ения   90 , 
тим е нагр и ра а т я римерн  на 1  

ри т янн й т л ине арн г  а  
(  ри   ).  

анн е  тим м нагр ам ре та лен   
т ет т ей та лицей нагр  ( е н е е 

ара тер т , тр. 0. ). 

  ае нео од о т  д  по та  до т пны пр арные о ы  о ы  о то ы  
оед нен е  о  ра еро  

р арные о ы 
т па  

d 3
c

R

F B L



рег лир а ей лин

ин и ат р гл енн й нергии
минимал ная гл ина ин и ания

н й   
( т р на ра тя ения)

d3

t1 t2

d3

s s F

S G

 D

R
н й  ( т р на атия)

рег лир а н г  а

3.23

о от те  нер
п 2

ото ен е под а а
Стан артн е н тр ции, ри е енн е  та лице 

е, ре та ля т й т л  а т  та ля-
ем  и елий. LIS G  м ет а а тир ат  
и елия  н ретн м тре аниям а а и а. 

 енн ти т  ра р траняет я на те л аи, 
ри т р  нагр и и на ения а ре а т 
тан артн е араметр .

ти
н м. нагр а 

 s t1 t2  D
 d3

 F R SG ма а г
32 1  1 3 .0 0-20 0-20 10 300    0 1 1 9 0.
32 3  1 .0 0-22 0-22 0 12 3  9   0 0 20 10 1.
32 2 1 1 .0 0-2 0-2 0 1 0  12   7 22. 12 3.
32 2 1 .0 0-2 0-2 11 20 90  1 0  7 30 1 11.
32 2 1 100 . 0-2 0-2 130 30 7  1   7 100 22 1 .
32 72 1 200 9. 0-2 0-2 19 0 71  17   7 130 0 3 7.0
32 2 1 3 0 12. 0-30 0-30 2 0 0 9  22   7 1 7 10 .0
32 92 1 0  а р

о от те  нер  т пы  
от 2   до 2 2  
Серийная тан артная 

н тр ция.
 

  л ае ре ения н ми-
нал н й нагр и ели и-
а ая я ила и ме ение 
ре ра т я  нерги  
е рмации. 

 а .  е рмации  
на ра ления  атия и ра тя-

ения. 

 а мер    ре нем л -
ении н г  а  

t1 t2 и ре нем ра мере  
рег лир и лин . ли 
t2 и меняет я, ра мер , 

т ет т енн , мен ает я 
или ели и ает я. 

 м н ти  е ине-
ни : м. иаметр  ти т  
ри арн   ти а 3  или 
инами е и  тр н  м т  
 гр е р т  3. 

анные а а а
гл тител  нергии

ти  32 .. 1
t1  мм, t2  мм
мар ир а: ... 



3.24

ип 31

Ввод в эксплуатацию типа 3

Ударные стопоры типа 31 перед поставкой



р тер  ы ора  ра еры 
ри ре я р ги  ем ер  не им  ратит  
нимание на те перат р  пр  оторо  дет п а-

т ро ат  де п ер. ти ем ер  т н  ля тем-
ерат р рименения т 20 C  0 C, ри т м ра ли н е 
ем ир ие ре  м г т л атир ат я  иа а-
не тем ерат р 10 C  а м л ае. о то  пр не 

а ен пра ны  ы ор те перат ры пр енен

р ра мера ем ера а и ит т н минал н й 
нагр и. ля л н г  т яния не им  е т  
ре арител н е ме ение  г ри нтал н м и ерти ал -

н м на ра лении. ля ем ер  LIS G  ерии -D н  
та ляет   0 мм  г ри нтал н м  ерти ал н м 

на ра ления .

е им  тремит я  т м , т  ем ер  ра ем 
т янии на ил я  ре нем л ении. т  ти  

н н г  ем ир ег  р ти ления, я р гие ем -
ер  ри ра те не л н  ит  а ре ел   
 20 мм т ре нег  л ения. ере  а м ем ер  

не им  ре арител н  нагрет   ра ей тем ерат р .

 д апа он на р о  от 2   до 00 
 д апа он а тот  до  
 д апа он те перат р  от 20  до 0   

 нтер а о   0
 е ен е о одное о то н е  от редне о 

по о ен  до  0  ор онта но ерт -
а но  

 та лице ре та лен  минимал н е на ения ри 
а анн  ра и  тем ерат ра . ри лее ни и  

на ения  тем ерат р  ем ир ее р ти ление 
ает я. ри не им ти м н  а ат  и а-

лентн  е т т  ( мм)  ерти ал н м и г ри н-
тал н м на ра ления . 

3.25

о пр  де п ер т па 
   

ти
н м.

нагр а  B  C s a b  
ма а

г
3D 03 -D 2. 2 0 270 21 3 1 1
3D 0  -D 2 0 290 230 3 1 19
3D 10 -D 10 2 0 3 0 270 10 3 1 1 31
3D 20 -D 20 2 0 390 320 12 2 22 1 1
3D 30 -D 30 320 0 3 0 1 2 1
3D 0 -D 0 33 70 3 0 1 2 1 109
3D 0 -D 0 3 0 10 10 20 3 33 1 1 9
3D 0 -D 0 390 3 30 2 9 39 1 191
3D H1 -D 100 0 0 0 30 9 39 1 2

ерти ал н е ем ир ее р ти ление м г ри нтал н е ем ир ее р ти ление м

ти
н м. на-

гр а Гц
10
Гц

1
Гц

20
Гц

2
Гц

30
Гц

3
Гц Гц

10
Гц

1
Гц

20
Гц

2
Гц

30
Гц

3
Гц

3D 03 -D 2. 1 .7 12.0 10.2 9.1 .3 7.7 7.3 1 .0 10. . 7.0 .0 . .1
3D 0  -D 27. 21.1 1 .0 1 .0 1 .7 13.7 12.9 23.7 1 .3 1 . 12.0 10.2 9.1 .
3D 10 -D 10 7.3 3 .0 30.7 27. 2 .0 23.3 21.9 37. 2 . 22.9 1 .9 1 .1 1 . 13.
3D 20 -D 20 9.3 7.9 7.9 1. 7.3 .0 1. 9 .0 72. 7. 7. 0. 3 .3 3 .2
3D 30 -D 30 1 3.9 109. 93.2 3.2 7 .2 70.9 .7 1 .7 11 . 91. 7 .1 .2 7. .1
3D 0 -D 0 1 2.7 123.7 10 . 9 .1 .1 0.1 7 . 229.9 177.1 1 1.2 11 .2 99.2 .7 3.
3D 0 -D 0 1 9. 1 .0 122.7 109. 100.3 93.3 7. 293.0 22 . 1 0.0 1 .1 12 . 113.1 10 .
3D 0 -D 0 229.9 17 . 1 .9 132.9 121.7 113.2 10 . 3 7.3 2 3.0 22 . 1 . 1 . 1 1. 133.7
3D H1 -D 100 3 0.2 2 .7 220. 19 .7 1 0.1 1 7. 1 7.7 .1 27.0 3 0. 2 0.0 239.2 21 .0 201.7

анные а а а
я р гий ем ер

ти  3D .. -D
мар ир а: 
н м. нагр а : 
ме ение: 

x: мм, : мм, : мм
ра ая тем ерат ра: C 

  н тренняя ре а ля 
тран ртир и.

   ра ий иа а н л    
            ре нег  л ения 

о пр  де п ер   
т пы от  0    
до    

опо н те на  н-
ор а  о прод та  

н а  ра  
е т   ата о е прод  

-р
е

.
s

s

b

a
 B  C



р тер  ы ора  ра еры
ри ре я р ги  ем ер  а на 

те перат ра на е те п ата . Серия 3D .. ..-L 
ра итана на и л ание  иа а не тем ерат р 
т -10 C  0 C.  т м иа а не тем ерат р 
ем ер н ци нир ет  тн ител н  т янн ми 
ара тери ти ами. на ения ли ре елен  ля 

тем ерат р  20 C.

р ра мера ем ера а и ит т н минал н й 
нагр и. ля л н г  т яния не им  

ит ат  ме ение  г ри нтал н м и ерти ал н м 
на ра ления . ля ем ер  LIS G   ерия  33-L и 

-L н  та ляет т ет т енн   30 мм и  0 мм  
г ри нтал н м  ерти ал н м на ра ления .

е им  тремит я  л атации ем ера 
 ре нем л ении. т  ти  н н г  
ем ир ег  р ти ления, я р гие ем ер  
ри ра те не л н  ит  а ре ел   20 мм т 
ре нег  л ения. 

ре арител н е нагре ание ем ер   ра ей 
тем ерат р  ере  а м не тре ет я.

 та лице ре та лен  минимал н е на ения 
ри 20 C. ри лее ни и  на ения  тем ерат р 
ем ир ее р ти ление ает я. ри 

не им ти м н  а ат  и алентн  е т т  
( мм)  ерти ал н м и г ри нтал н м на ра ления . 

 д апа он на р о  от 2   до 0 
 д апа он а тот  до   
 д апа он те перат р  от  0  до  0
 е ен е о одное о т  от редне о по о ен

 до  0  т п   
 до  0  т п   
 ор онта но ерт а но

-р
е

.
s

s

b

a

 B  C

2

ти
н м. на-

гр а  B  C s a b  
ма а

г
3D 0  33-L 270 2 0 19 10 3 1 1 21
3D 10 33-L 10 270 29 230 10 3 1 1 30
3D 1  33-L 1 2 0 33 2 1 2 22 1
3D 2  33-L 2 290 2 3 0 20 2 1 10
3D 0 33-L 0 300 0 0 2 3 33 1 193
3D 0 33-L 0 3 0 90 0 30 9 39 1 2

ти
н м. нагр а 

 B  C s a b  
ма а

г
3D 0  -L 390 32 2 0 10 3 1 1 39
3D 10 -L 10 390 3 0 290 10 2 22 1 9
3D 1  -L 1 10 20 3 20 2 1 107
3D 2  -L 2 10 2 20 20 2 1 1
3D 0 -L 0 90 90 70 2 3 33 1 2 2
3D 0 -L 0 00 730 90 30 9 39 1 9

ерти ал н е ем ир ее р ти ление м г ри нтал н е ем ир ее р ти ление м

ти
н м. нагр а 

Гц
10
Гц

1
Гц

20
Гц

2
Гц

30
Гц

3
Гц Гц

10
Гц

1
Гц

20
Гц

2
Гц

30
Гц

3
Гц

3D 0  ..-L 9. 7.3 .3 . .1 . . 11.0 .2 7.0 .2 . .2 .9
3D 10 ..-L 10 1 . 1 .1 12.1 10. 9.9 9.2 .7 22. 17.1 1 . 12.9 11. 10.9 10.2
3D 1  ..-L 1 2 .2 21. 1 . 1 . 1 .1 1 .0 13.2 3 .9 29.3 2 . 22.0 20.1 1 . 17.
3D 2  ..-L 2 2.2 39. 3 .0 30. 27. 2 .9 2 . 9 .0 71. 0. 3. 9.1 . 2.
3D 0 ..-L 0 9 .0 7 . 3. 7.0 2.3 .7 . 20 . 1 .3 131. 11 .9 10 .7 99.0 92.9
3D 0 ..-L 0 1 .0 12 .7 10 .1 9 .7 . 2. 77.7 1 . 313. 2 . 23 .9 21 .2 199.7 1 7.

  н тренняя ре а ля 
тран ртир и

анные а а а  
я р гий ем ер

ти  3D .. .. L
мар ир а: 
н м.нагр а: 
ме ение: 

x: мм, : мм : мм
ра ая тем ерат ра: C

о пр е де п еры   
т п   0    
до  0  

о пр е де п еры  
п       

   ра ий иа а н л    
 ре нег  л ения 

опо н те на  н-
ор а  о прод та  

н а  ра  
е т   ата о е прод  



3.27

е т е ра пор
п  

р тер  ы ора  
ри ре е т и  ра р  и  

ни е ри е енн  та лиц не им  
ратит  нимание на ле ие 
л ия: 

1. а етная ра ая нагр а   
 л на р ат я на ением  
 н минал н й нагр и. 

2.  Гр а нагр и та е 
ре еляет я  н минал н й 

нагр е. 

3.  иа а н рег лир и е т и  
ра р  ри е ен ля а анн й 
м нта н й лин

.  а а а ает я  я ей е, на я ей я 
на ере е ении гр  нагр и и иа а на 
рег лир и. ли ере е ение ра лагает я 
ни е ра н й ра елител н й линии, т  
т  на ает л ай ели енн й лин   
мен ением тим й нагр и, т рая 

л на т  р ерена  гра и  на тр. 3.2  
на т ет т ие ра етн й ра ей нагр е. 

.  ри а а е на ение ти а л н  
т  лнен  н мер м гр  нагр и, 

а аем м  3-ей ци ре. 

оп т ые на р   а ы

ти
иа а н рег -

лир и

ре нее  
на ение 

4

2

8

3

18

4 5

100 200

7

350

8
ти

иа а н 
рег лир и

ре нее  
на ение 

550

9

1000

0

39 .0 32 300 -  0 37 1. 2.1 2.3 39 .0 3 00 -  9 0 7 71
39 .0 2 00 -  0 7 1.9 2. 3.0 7.0 7. 39 .0 93 900 - 10 0 97 77 1 2
39 .0 2 00 -  0 7 2.3 3. 3.7 . 9.1 1 .9 39 .1 03 1000 - 11 0 107 2 172
39 .0 7 00 -  900 7 0 2. 3. .9 . 13 22 39 .1 13 1100 - 12 0 117 1 2
39 .0 7 0 -  900 2 0 39 .1 23 1200 - 13 0 127 192
39 .1 0 0 - 11 0 1000 3.3 . . 11 17 2 7 39 .1 33 1300 - 1 0 137 231
39 .1 2 1100 - 1 00 12 0 .1 . .0 13 21 3 7 39 .1 23 1100 - 1 00 12 0
39 .1 13 0 - 1 0 1 00 .9 . 10 1 2 0 7 39 .1 3 13 0 - 1 0 1 00 121 2 7
39 .1 7 1 00 - 1900 17 0 ( . ) 7. 11 1 29 77 39 .1 73 1 00 - 1900 17 0 139 270
39 .2 0 1 0 - 21 0 2000 ( . ) 12. 13 1 33 2 39 .2 03 1 0 - 21 0 2000 1 7 29
39 .2 2 2100 - 2 00 22 0 (7. ) 1 .1 1 20 37 9 39 .2 23 2100 - 2 00 22 0 17 3 0
39 .2 23 0 - 2 0 2 00 1 .7 1 22 1 10 39 .2 3 23 0 - 2 0 2 00 193 379
39 .2 7 2 00 - 2900 27 0 (1 ) 2 71 11 39 .2 73 2 00 - 2900 27 0 211 09
39 .3 0 2 0 - 31 0 3000 (19) (2 ) 9 77 12 39 .3 03 2 0 - 31 0 3000 229 3
39 .3 2 3100 - 3 00 32 0 (21) (2 ) 3 3 13 39 .3 23 3100 - 3 00 32 0 2 7 7
39 .3 33 0 - 3 0 3 00 (23) (30) 7 9 1 39 .3 3 33 0 - 3 0 3 00 2 97
39 .3 7 3 00 - 3900 37 0 (31) 1 9 1 39 .3 73 3 00 - 3900 37 0 2 3 2
39 .  0 3 0 - 1 0 000 ( ) 101 1 39 .  03 3 0 - 1 0 000 301
39 .  2 100 - 00 2 0 ( 9) 107 17 39 .  23 100 - 00 2 0 319
39 .  3 0 - 0 00 (73) 113 1 3 39 .  3 3 0 - 0 00 337 1
39 .  7 00 - 900 7 0 (77) (119) 193 39 .  73 00 - 900 7 0 3
39 .  0 0 - 1 0 000 (12 ) 203 39 .  03 0 - 1 0 000 372 73

39 .  23 100 - 00 2 0 390 702
ен ен е доп т о  на р  пр  е ен  д ны н е ра но  н    тр  2 39 .  3 3 0 - 0 00 ( 0 ) 732

о ент о т    0  д  о  на ен  д ны о ент о т  о ет ар ро ат  от  39 .  73 00 - 900 7 0 ( 2 ) 7 1
0 до 200  а а т  е т  ра поро  а ана  о а  39 .  03 0 - 1 0 000 790

 на ение ти а л н  т  лнен  н мер м гр  нагр и, 
 а аем м  3-ей ци ре.

н м.нагр.

гр.нагр и 

ма а г

н м.нагр.

гр.нагр и 

ма а г



3.28

ра  доп т ы  на р о  д  е енны  на ен  д ны
е т е ра пор

т п   20 2 до  0  0

Гра и  ле а а ает 
мен ение тим й нагр -
и тн ител н  н минал н й 

нагр и, т р е л н  ит -
ат я  л ае ели енн й 
лин  ра р и. 

атериал:
р   P23 GH

 P3 NH  

арнирн е P2 0GH  
е инение C

  S3 2 
  2Cr o

е им  и егат  ре е-
ния ма имал н г  ере н г  
гл г  т л нения   .

ти  
н м.нагр.

 D  d3 
 
in

 
ax SW1 SW2 SG  

39 2. .. 30 (30) 3 10 300 1900 27 (27) 32 9
39 3. .. 3 (3 0) 3 7 12 300 21 0 32 (32) 3 10
39 . .. 1 (3 0) 7 1 300 2 00 3 (32) 12
39 . .. 0 ( 7 0) 1 20 00 21 0 0 0 1
39 . .. 100 2 ( 7 0) 3 30 00 2900 0 ( 0) 70 22
39 7. .. 200 120 (70 7 ) 102 0 00 31 0 70 7 ( 0) 3
39 . . 3 0 1 0 11 0 7 0 2900 9 100
39 9. .3 0 210 11 127 70 00 3 00 110 100 110 9
39 0. .3 1000 293 1 9 1 9 100 1000 3 0 1 13 1 70

  инимал ная гл ина ин и ания 
ри арнирн м е инении ме е-

на ана й. 

  Ширина ар й т л и. 

  на ение ти а л н  т  
лнен  а анием лин    

( я и я или  й   ци р   
на ении ти а, тр. 3.27). 

  лаг аря ей н тр ции е т ие 
ра р и м г т н  рег лир -
ат я ре т м ра й ле й 

ре , анал ги н  инт й тя е. 
 а е т е ециал н й н тр ции 

м н  мен ие на ения м нта -
н й лин  е т и  ра р . 

  м н ти  е инени :  
См. иаметр  ти та ри арн  

 ти а 3  или инами е и  тр -
н  м т  ти  3  37  гр е 
р т  3. 

( ) на ения  а : 
  ax  0 мм.

 а и им ти т гр  нагр  и 
лин , ра р и и г та ли а т я  

и л анием ра ли н  те н л гий 
р и т а,  ре л тате ег  н-
тр ции м г т тли ат я т а анн  

на еме.

анные а а а
е т ая ра р а ти а 39 .. ..

лина мм

1000 1000

1 1

2 2

3 3

10 10

20 20

30 30
0 0
0 0
0 0
0 0

100 100

200 200

300 300
00 00
00 00
00 00
00 00

1 00  2000  2 00 3000 3 00 000  00  000  00  000

н тирная линия: ициент ги ти: 1 0  200 

на
гр

а 

арнирн е е инение

ле ая ре а

минимал ная гл ина ин и ания  
SW1 SW2

  7
  1 0

ра ая ре а SG 

d 3 D



н     2

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  03 11 .0 .0 .0 10 110 7 0 20 9 2 0.9
3  03 21 .0 .0 .0 10 1 7 0 20 9 2 1.1
3  03 31 .0 .0 .0 3.2 10 1 0 7 0 20 9 2 1.1
3  03 1 .0 3.2 2. 10 1 0 7 0 20 9 2 1.1

н  2    2

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр. 

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  0  11 .0 .0 .0 12 130 0 20 9 3 1.2
3  0  21 7.2 .3 . 12 17 0 20 9 3 1.
3  0  31 .0 .0 .0 3.1 10 17 0 20 9 2 1.3
3  0  1 .0 3.3 2. 10 17 0 20 9 2 1.3

н     0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  0  11 .0 .0 7.9 12 130 90 0 20 9 3 1.2
3  0  21 7.2 .3 .9 12 17 90 0 20 9 3 1.
3  0  31 .0 .0 .0 3.2 10 17 90 0 20 9 2 1.
3  0  1 .0 3.2 2. 10 17 90 0 20 9 2 1.

н  0    0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  0  11 1 1 12 1 1 0 110 0 2 9 1.9
3  0  21 .0 .0 .0 12 190 110 0 2 9 3 2.2
3  0  31 .0 .0 7.9 .1 12 19 110 0 2 9 3 2.2
3  0  1 . .3 3. 12 19 110 0 2 9 3 2.2

н  0   

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  07 11 1 1 13 1 1 0 120 0 2 9 2.2
3  07 21 .0 .0 .0 12 210 120 0 2 9 3 2.7
3  07 31 .0 .0 7. .9 12 21 120 0 2 9 3 2.
3  07 1 .3 .1 3. 12 21 120 0 2 9 3 2.

н    

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  0  11 1 1 13 1 1 0 12 0 2 9 2.2
3  0  21 .0 .0 .0 12 210 12 0 2 9 3 2.7
3  0  31 .0 .0 7. .9 12 21 12 0 2 9 3 2.7
3  0  1 .3 .1 3. 12 21 12 0 2 9 3 2.7

н     0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  09 11 27 2 22 20 1 1 0 0 30 11 3.
3  09 21 1 1 1 1 230 1 0 0 30 11 .
3  09 31 17 17 1 9. 1 23 1 0 0 30 11 .3
3  09 1 12 10 7.2 1 23 1 0 0 30 11 .3

на е е тр ные о ты
а ы ы ора н  - н  

3.29

 а ет р ме т н  на е-
ний: линейная интер ляция. 

 е им  а ат  гр  на-
гр и е инения ри а а е. 

ри ре гр  нагр и 
мен е т й, т  а ана  
та лице, ра мер   м та 
мен а т я ( м. та лиц  на 
тр. 3.1 ). а а: H7 . 

 а мер  и ир ей  
н и:

  мин  1 мм
 B1 л  2 мм
 ( м. тр. 3. ).

ти  3  .. .1

B1

B

F
d 1

F

г л нагр ения  



 а ет р ме т н  на ений: линейная интер ляция. 
 е им  а ат  гр  нагр и е инения ри а а е. ри ре гр  нагр и мен е т й, т  а ана  та лице, 
ра мер   м та мен а т я ( м. та лиц  на тр. 3.1 ). а а: H7 . 

 а мер  и ир ей н и:  мин  1 мм  B1 л  2 мм ( м. тр. 3. ).

н  0 0  00

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  10 11 32 29 2 20 20 1 0 3 11 .0
3  10 21 1 1 1 1 2 1 0 3 11 .2
3  10 31 1 1 1 9.1 1 270 1 0 30 11 .3
3  10 1 11 9.3 . 1 270 1 0 30 11 .3

н     00

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  11 11 31 29 2 20 210 17 0 3 11 .1
3  11 21 1 1 1 1 270 17 0 3 11 .
3  11 2 2 20 2 0 17 100 0 13 12.3
3  11 31 1 1 13 9.0 1 2 0 17 0 30 11 .
3  11 3 1 1 3 22 20 290 17 100 0 13 12.
3  11 1 11 9.1 . 1 2 0 17 0 30 11 .
3  11 2 21 1 20 290 17 100 0 13 12.

н  0   2

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  13 11 31 2 2 20 22 190 0 3 11 .
3  13 21 1 1 17 1 27 190 0 30 11 .3
3  13 2 3 20 2 190 100 0 13 13.
3  13 31 1 1 13 9.1 1 2 190 0 30 11 .1
3  13 3 2 1 3 22 20 29 190 100 0 13 13.7
3  13 1 11 . . 1 2 190 0 30 11 .1
3  13 29 23 1 20 29 190 100 0 13 13.7

н     2

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  1  11 31 2 2 20 230 200 0 3 11 .1
3  1  21 1 1 1 1 2 200 0 30 11 .7
3  1  2 0 0 3 0 30 320 200 100 0 13 1 .9
3  1  31 1 1 13 .9 1 29 200 0 30 11 .
3  1  3 1 0 3 22 20 30 200 100 0 13 1 .
3  1  1 11 . . 1 29 200 0 30 11 .
3  1  29 23 1 20 30 200 100 0 13 1 .

н  0   0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  1  11 30 2 2 20 2 220 0 3 11 .
3  1  21 1 1 1 1 300 220 0 30 11 7.
3  1  2 9 9 3 0 30 33 220 100 0 13 1 .7
3  1  31 1 1 13 . 1 310 220 0 30 11 7.2
3  1  3 1 0 3 22 20 320 220 100 0 13 1 .2
3  1  1 11 . .7 1 310 220 0 30 11 7.2
3  1  2 23 17 20 320 220 100 0 13 1 .2

на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 0 0 - н 0  

3.30

ти  3  .. .1

B1

B

F
d 1

F

ти  3  .. .  

B1

B

F
d 1

F

г л нагр ения  



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н  - н 2   

н   0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  17 11 29 2 2 20 270 230 0 3 11 7.7
3  17 12 0 3 30 270 2 0 0 11 11.
3  17 21 1 17 1 1 31 230 0 30 11 .1
3  17 22 3 29 2 20 31 2 0 0 0 11 11.0
3  17 2 9 9 3 0 30 3 0 230 100 0 13 19.
3  17 31 1 1 13 . 1 320 230 0 30 11 7.7
3  17 32 1 1 1 1 1 320 2 0 0 0 11 10.
3  17 3 100 9 7 7 70 9 3 30 3 2 0 100 0 1 2 .
3  17 1 11 9 . 1 320 230 0 30 11 7.7
3  17 2 1 13 9. 1 320 2 0 0 0 11 10.
3  17 9 0 29 30 3 2 0 100 0 1 2 .9

н   

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  19 11 0 1 30 2 2 0 11 12.7
3  19 12 9 30 2 27 0 13 1 .1
3  19 21 33 29 27 20 3 2 0 0 11 13.3
3  19 22 2 2 30 3 27 0 13 1 .0
3  19 2 100 9 7 7 70 30 3 2 100 0 13 29.
3  19 31 1 1 1 1 1 3 0 2 0 0 11 12.3
3  19 32 39 39 3 23 20 3 0 27 0 13 1 .
3  19 3 7 7 37 30 37 2 100 0 1 31.1
3  19 1 17 13 10 1 3 0 2 0 0 11 12.
3  19 2 2 20 1 20 3 0 27 0 13 1 .
3  19 7 3 29 30 37 2 100 0 1 31.1

н 2   200

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  22 11 9 1 30 310 290 0 11 1 .
3  22 12 9 30 310 300 0 13 1 .0
3  22 21 32 2 2 20 3 290 0 0 11 1 .2
3  22 22 0 1 30 3 300 0 13 20.2
3  22 2 100 93 7 30 3 290 100 0 13 3 .1
3  22 31 1 1 1 1 1 370 290 0 0 11 12.3
3  22 32 0 0 3 22 20 370 300 0 13 1 .
3  22 3 7 3 30 39 290 100 0 1 3 .7
3  22 1 17 13 10 1 370 290 0 0 11 12.3
3  22 2 2 20 1 20 370 300 0 13 1 .
3  22 7 3 2 30 39 290 100 0 1 3 .7

3.31

 а ет р ме т н  на ений: линейная интер ляция 
 е им  а ат  гр  нагр и е инения ри а а е. ри ре гр  нагр и мен е т й, т  а ана  та лице, 
ра мер   м та мен а т я ( м. та лиц  на тр. 3.1 ). а а: H7 . 

 а мер  и ир ей н и:  мин  1 мм  B1 л  2 мм ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения  

ти  3  .. .1 2

B1

B

F
d 1

F

ти  3  .. .  

B1

B

F
d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 2  - н 2 0  

н 2   22

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  2  11 9 1 30 320 31 0 11 1 .3
3  2  12 9 3 30 320 330 0 13 17.0
3  2  21 32 2 2 20 00 31 0 0 11 1 .3
3  2  22 0 0 30 00 330 0 13 21.
3  2  2 100 92 7 30 00 31 100 0 13 3 .0
3  2  2 1 9 137 12 109 100 0 1 330 100 90 1 7 9.2
3  2  31 1 1 1 1 1 39 31 0 0 11 13.7
3  2  32 37 37 33 22 20 39 330 0 13 17.9
3  2  3 3 2 3 30 20 31 100 0 1 3 .
3  2  3 9 93 3 30 20 330 100 90 1 .3
3  2  1 1 1 10 1 39 31 0 0 11 13.7
3  2  2 2 1 13 20 39 330 0 13 17.9
3  2  3 2 30 20 31 100 0 1 3 .
3  2  2 3 30 20 330 100 90 1 .3

н 2 0  2 0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  2  11 9 1 30 33 3 0 0 11 1 .
3  2  12 9 30 33 3 0 0 13 1 .2
3  2  21 32 2 2 20 10 3 0 0 0 11 1 .0
3  2  22 0 0 30 10 3 0 0 13 22.2
3  2  2 100 93 7 30 10 3 0 100 0 13 37.3
3  2  2 1 0 137 12 109 101 0 2 3 0 100 90 1 7 1.0
3  2  31 1 1 1 1 1 10 3 0 0 0 11 1 .
3  2  32 3 3 3 22 20 10 3 0 0 13 1 .
3  2  3 3 30 3 3 0 100 0 1 3 .3
3  2  3 97 9 3 30 3 3 0 100 90 1 .
3  2  1 1 1 11 1 10 3 0 0 0 11 1 .
3  2  2 2 19 1 20 10 3 0 0 13 1 .9
3  2  3 27 30 3 3 0 100 0 1 3 .3
3  2  3 0 30 3 3 0 100 90 1 .

н 2 0  2 0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  27 11 0 30 3 3 0 11 17.2
3  27 12 9 30 3 3 0 13 1 .9
3  27 1 110 101 0 3 0 3 100 0 13 7 3 .9
3  27 1 1 1 1 130 0 3 0 3 100 90 1 7 2.
3  27 21 32 27 2 20 20 3 0 0 11 1 .
3  27 22 0 3 0 30 20 3 0 13 22.
3  27 2 73 7 30 20 3 100 0 13 3 .
3  27 2 12 10 100 0 3 3 100 90 1 7 2.
3  27 31 1 1 1 13 1 3 3 0 0 11 1 .
3  27 32 37 37 32 21 20 3 3 0 13 20.1
3  27 3 3 2 3 3 30 0 3 100 0 1 1.
3  27 3 9 9 1 2 30 0 3 100 90 1 9.
3  27 1 17 1 10 1 3 3 0 0 11 1 .
3  27 2 2 1 13 20 3 3 0 13 20.1
3  27 3 27 30 0 3 100 0 1 1.
3  27 7 2 3 30 0 3 100 90 1 9.

3.32

 а ет р ме т н  на ений: линейная интер ляция. 
 е им  а ат  гр  нагр и е инения ри а а е. ри ре гр  нагр и мен е т й, т  а ана  та лице, 
ра мер   м та мен а т я ( м. та лиц  на тр. 3.1 ). а а: H7 . 

 а мер  и ир ей н и:  мин  1 мм  B1 л  2 мм ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения  

ти  3  .. .1 2

B1

B

F
d 1

F

ти  3  .. .  

B1

B

F
d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 2  - н   

н 2    00

н    0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  32 11 0 37 20 3 0 00 0 0 11 20
3  32 12 9 30 3 0 1 0 13 2
3  32 13 100 100 30 3 0 30 0 0 13 3
3  32 1 1 3 1 9 137 0 39 1 120 90 1 7 2
3  32 1 200 200 177 0 39 30 120 120 1 7 72
3  32 21 31 27 2 20 0 00 0 0 11 21
3  32 22 9 3 0 30 0 1 0 13 2
3  32 23 73 9 30 0 30 0 0 13 3
3  32 2 123 107 99 0 1 120 90 1 7 1
3  32 2 1 172 1 0 30 120 120 21 7
3  32 31 1 1 1 13 1 0 00 0 0 11 20
3  32 32 3 3 32 21 20 70 1 0 13 2
3  32 33 71 70 9 3 30 70 30 0 0 13 39
3  32 3 9 97 2 3 30 70 1 120 90 1
3  32 3 1 7 1 1 9 0 30 120 120 21 7
3  32 1 17 1 11 1 0 00 0 0 11 19
3  32 2 2 19 1 20 70 1 0 13 2
3  32 3 37 27 30 70 30 0 0 13 39
3  32 9 2 30 70 1 120 90 1
3  32 117 91 71 0 30 120 120 21 7

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  3  11 0 37 20 39 3 0 0 11 22
3  3  12 9 30 39 0 13 2
3  3  13 100 100 9 30 39 0 0 13 3
3  3  1 1 1 1 13 0 10 120 90 1 7
3  3  1 200 200 193 0 10 120 120 1 7 77
3  3  21 30 2 2 20 0 3 0 0 11 22
3  3  22 2 39 30 0 0 13 30
3  3  23 9 7 71 30 0 0 0 13 2
3  3  2 121 10 97 0 9 120 90 1 7
3  3  2 1 172 1 0 9 120 120 21 7 93
3  3  31 1 1 1 13 1 7 3 0 0 11 21
3  3  32 3 37 31 20 20 9 0 13 27
3  3  33 70 9 9 3 30 9 0 0 13 1
3  3  3 97 9 1 3 30 9 120 90 1 1
3  3  3 200 200 17 1 1 2 1 3 93 0 10 120 120 21 7 91
3  3  1 17 13 10 1 7 3 0 0 11 21
3  3  2 2 20 1 20 9 0 13 27
3  3  3 9 39 2 30 9 0 0 13 2
3  3  1 30 9 120 90 1 1
3  3  119 9 73 0 10 120 120 21 7 91

3.33

 а ет р ме т н  на ений: линейная интер ляция. 
 е им  а ат  гр  нагр и е инения ри а а е. ри ре гр  нагр и мен е т й,  т  а ана  та лице, 
ра мер   м та мен а т я ( м. та лиц  на тр. 3.1 ). а а: H7 . 

 а мер  и ир ей н и:  мин  1 мм  B1 л  2 мм ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения   

ти  3  .. .1 2 3

B1

B

F
d 1

F

ти  3  .. .  

B1

B

F
d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 0 - н 0   

н 0   0

н 0    00

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  37 11 1 37 20 00 0 0 11 22
3  37 12 9 30 00 0 13 2
3  37 13 100 100 99 30 00 7 0 0 13 3
3  37 1 1 1 1 139 0 1 120 90 1 7 7
3  37 1 279 2 1 1 0 0 7 120 120 1
3  37 21 31 27 2 20 0 0 11 23
3  37 22 2 39 30 0 13 31
3  37 23 9 7 72 30 7 0 0 13 2
3  37 2 121 10 97 0 00 120 90 1 7 7
3  37 2 1 1 1 9 0 00 7 120 120 21 7 9
3  37 31 1 1 1 13 1 0 0 0 11 22
3  37 32 3 37 31 20 20 00 0 13 2
3  37 33 70 9 9 3 30 00 7 0 0 13 2
3  37 3 97 9 1 3 30 00 120 90 1 2
3  37 3 200 200 17 1 7 1 1 3 93 0 1 7 120 120 21 7 92
3  37 1 17 1 11 1 0 0 0 11 23
3  37 2 23 1 1 20 00 0 13 27
3  37 3 9 39 29 30 00 7 0 0 13 2
3  37 1 30 00 120 90 1 2
3  37 120 97 73 0 1 7 120 120 21 7 93

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  1 11 3 0 3 20 30 0 0 11 2
3  1 12 9 30 30 9 0 13 29
3  1 13 100 100 100 30 30 1 0 0 13 0
3  1 1 1 3 1 0 137 0 9 120 90 1 7
3  1 1 277 2 3 232 0 70 1 120 120 21 9
3  1 21 30 2 2 20 10 0 0 11 2
3  1 22 1 3 30 10 9 0 13 3
3  1 23 9 77 71 30 10 1 0 0 13
3  1 2 120 10 97 0 2 9 120 90 1 7 73
3  1 2 1 172 1 0 2 1 120 120 21 7 10
37 1 27 3 0 33 290 2 229 0 0 90 310 230 21 1 7
3  1 31 1 1 1 13 1 10 0 0 11 2
3  1 32 37 3 31 20 20 30 9 0 13 30
3  1 33 9 37 30 30 1 0 0 13
3  1 3 9 9 0 2 30 30 9 120 90 1 7
3  1 3 1 1 2 1 2 92 0 1 120 120 21 7 99
37 1 37 22 223 21 1 1 0 00 90 310 230 21 191
3  1 1 17 1 10 1 10 0 0 11 23
3  1 2 2 19 1 20 30 9 0 13 30
3  1 3 39 29 30 30 1 0 0 13
3  1 7 1 30 30 9 120 90 1 7
3  1 11 9 72 0 1 120 120 21 7 101
37 1 7 307 291 2 2 0 2 7 231 1 1 12 9 0 00 90 310 230 21 191

3.34

 а ет р ме т н  на ений: линейная интер ляция. 
 е им  а ат  гр  нагр и е инения ри а а е. ри ре гр  нагр и мен е т й,  т  а ана  та лице, 
ра мер   м та мен а т я ( м. та лиц  на тр. 3.1 ). а а: H7 . 

 а мер  и ир ей н и:  мин  1 мм  B1 л  2 мм ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения  

ти  3  .. .1 2 3

B1

B

F
d 1

F

ти  3  .. .  

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .7 

B1

B

F
d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 0 - н 2  

н 0  00

н 2  0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3  2 11 3 39 3 20 0 9 0 0 11 2
3  2 12 9 30 0 10 0 13 30
3  2 13 100 100 100 30 0 2 0 0 13 2
3  2 1 1 3 1 9 13 0 10 120 90 1 7
3  2 1 27 2 3 231 0 0 2 120 120 21 101
3  2 21 29 2 2 20 30 9 0 0 11 2
3  2 22 7 0 37 30 30 10 0 13 3
3  2 23 7 7 70 30 30 2 0 0 13
3  2 2 11 103 9 0 10 120 90 1 7 7
3  2 2 1 172 1 0 2 120 120 21 7 10
37 2 27 3 0 33 2 9 2 3 22 0 9 00 310 230 21 192
3  2 31 1 1 1 13 1 20 9 0 0 11 2
3  2 32 37 3 31 20 20 0 10 0 13 31
3  2 33 9 7 37 30 0 2 0 0 13
3  2 3 9 93 79 1 30 10 120 90 1 9
3  2 3 1 1 1 0 91 0 0 2 120 120 21 7 102
37 2 37 22 22 21 1 1 0 0 00 310 230 21 19
3  2 1 17 1 10 1 20 9 0 0 11 2
3  2 2 2 21 1 20 0 10 0 13 31
3  2 3 39 29 30 0 2 0 0 13 7
3  2 0 30 10 120 90 1 9
3  2 117 93 9 0 0 2 120 120 21 7 10
37 2 7 307 291 2 2 0 2 7 231 1 1 12 9 0 0 00 310 230 21 19

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

3   11 2 3 3 20 70 3 0 0 13 29
3   12 9 30 70 0 13 3
3   13 100 100 100 30 70 0 0 13 7
3   1 1 0 1 7 13 0 120 90 1 7 72
3   1 273 2 0 229 0 10 120 120 21 111
3   21 29 2 2 20 0 3 0 0 13 29
3   22 0 37 30 0 0 13 3
3   23 7 7 70 30 0 0 0 13 2
3   2 11 100 92 0 120 90 1 7
3   2 1 172 1 0 120 120 21 7 11
37  27 3 0 33 2 9 2 2 22 0 1 0 310 230 21 203
3   31 1 1 1 13 1 0 3 0 0 13 27
3   32 3 3 30 19 20 70 0 13 3
3   33 37 30 70 0 0 13 2
3   3 93 92 7 1 30 7 120 90 1 7
3   3 1 1 3 139 90 0 90 120 120 21 7 11
37  37 22 222 21 1 0 0 3 0 310 230 21 20
37  3 0 0 33 3 3 2 337 321 223 70 7 0 3 0 2 0 2 9 29
3   1 1 13 10 1 0 3 0 0 13 2
3   2 2 20 1 20 70 0 13 3
3   3 7 3 29 30 70 0 0 13 2
3   3 0 30 7 120 90 1 7
3   11 9 70 0 90 120 120 21 7 11
37  7 1 0 12 9 0 3 0 310 230 21 20
37  223 170 12 70 7 0 3 0 2 0 2 9 29  

3.35

 а ет р ме т н  на ений: линейная интер ляция. 
 е им  а ат  гр  л енн й нагр и ри а а е. ри ре гр  нагр и мен е т й, т  а ана  
та лице, ра мер   м та мен а т я ( м. та лиц  на тр. 3.1 ). а а: H7 . 

 а мер  и ир ей н и:  мин  1 мм  B1 л  2 мм ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения  

ти  3  .. .  

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .7  

B1

B

F
d 1

F

ти  3  .. .1 2 3

B1

B

F
d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 0 0 - н   

н 0 0  00

н   0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 1 11 2 2 30 1 9 170 130 13 3
37 1 12 133 101 73 0 30 20 170 13 13 7
37 1 13 1 2 1 2 10 0 0 0 230 1 0 1 10
37 1 1 2 9 20 1 3 70 00 0 330 2 0 21 9 1 7
37 1 17 3 29 213 70 00 90 320 230 21 9 213
37 1 21 9 30 9 7 1 0 10 13 1
37 1 22 9 0 7 0 20 90 170 130 13 7
37 1 23 131 110 10 0 20 0 1 0 13 1 7 90
37 1 2 213 179 1 0 0 2 2 0 1 0 21 1 0
37 1 2 23 197 1 0 0 3 2 0 190 21 1 1
37 1 2 3 0 31 2 9 227 212 0 0 70 2 0 190 21 200
37 1 2 0 20 37 3 2 70 0 0 3 0 2 0 2 9 29
37 1 31 3 2 31 30 2 0 1 0 10 13 2
37 1 32 7 7 71 9 30 2 00 170 130 13 3
37 1 33 102 101 9 72 0 0 00 1 0 13 1 7 92
37 1 3 1 1 1 109 0 0 230 1 0 21 1
37 1 3 1 3 1 0 170 132 0 0 2 0 190 2 1 2
37 1 3 3 0 33 319 222 70 710 0 3 0 2 0 2 9 31
37 1 1 31 2 1 30 2 0 1 10 13 2
37 1 2 0 39 29 30 2 00 170 130 13 3
37 1 3 7 3 30 2 00 1 0 1 0 1 92
37 1 110 2 0 0 0 23 1 0 21 7 13
37 1 13 10 77 0 0 0 2 0 190 2 7 173
37 1 0 3 7 30 27 39 27 21 1 70 710 2 39 290 2 9 397

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37  11 1 2 30 0 170 130 13 7
37  12 133 100 72 0 70 170 13 13 7 70
37  13 1 1 1 2 10 0 9 90 230 1 0 1 111
37  1 2 9 20 1 3 70 3 70 330 2 0 21 9 19
37  17 3 29 213 70 3 320 230 21 9 22
37  21 7 7 3 30 0 30 1 0 10 13
37  22 9 79 7 0 0 170 130 13 7 70
37  23 131 110 103 0 1 0 13 1 7 9
37  2 212 17 1 7 0 0 7 2 0 1 0 21 1 7
37  2 23 197 1 0 0 2 0 190 21 190
37  2 3 0 313 2 9 22 211 0 0 720 2 0 190 21 210
37  2 0 0 33 3 3 2 70 72 3 0 2 0 2 9 337
37  31 3 2 31 30 0 30 1 0 10 13
37  32 7 7 72 9 30 0 0 170 130 13 7
37  33 102 101 9 72 0 0 1 0 13 1 7 9
37  3 1 1 1 10 0 9 90 230 1 0 21 1
37  3 1 2 1 0 170 132 0 9 90 2 0 190 21 191
37  3 3 0 33 319 222 70 73 3 0 2 0 2 9 33
37  39 0 0 0 3 2 377 3 27 70 73 00 290 2 9 10
37  1 31 2 1 30 0 30 1 10 13
37  2 0 39 29 30 0 0 170 130 13 7
37  3 72 7 2 0 0 1 0 13 1 7 100
37  10 2 1 0 9 90 23 1 0 21 1
37  132 103 7 0 9 90 2 0 190 21 191
37  222 1 9 12 70 73 3 0 2 0 2 9 33
37  9 0 37 73 3 37 39 27 21 1 9 70 73 00 290 2 9 10

 а ет р ме т н  
на ений: линейная 

интер ляция. 

 е им  а ат  гр  
нагр и е инения ри 
а а е. ри ре гр  

нагр и мен е т й, т  
а ана  та лице, ра мер  
 м та мен а т я ( м. 

та лиц  на тр. 3.1 ). а а: 
H7 . 

 а мер  и ир ей  
н и:

  мин  1 мм
 B1 л  2 мм
 ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения   

ти  37 .. .7 9

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .1 2 3

B1

F

B

d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 0  - н 0   

н  0   00

н  0   0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 1 11 2 2 30 7 700 170 130 1 0
37 1 12 12 101 73 0 90 720 1 0 13 1 7 73
37 1 13 1 2 1 3 10 0 20 7 0 230 1 0 1 11
37 1 1 272 20 1 70 0 7 0 330 2 0 1 9 199
37 1 17 3 297 21 70 0 9 320 230 21 9 239
37 1 1 3 12 297 70 0 70 33 2 0 21 9 299
37 1 21 7 7 3 30 70 0 1 0 10 1 9
37 1 22 9 79 7 0 90 170 130 1 7 7
37 1 23 131 110 103 0 70 1 0 13 1 7 101
37 1 2 211 177 1 7 0 71 72 2 0 1 0 21 1
37 1 2 233 19 1 3 0 71 73 2 0 190 21 199
37 1 2 2 22 211 0 71 770 2 0 190 21 220
37 1 2 0 01 30 3 2 3 0 70 7 0 70 3 0 2 0 2 9 3 9
37 1 31 2 2 30 30 0 1 0 10 1 0
37 1 32 7 7 71 9 30 700 170 130 1 72
37 1 33 102 100 9 72 0 700 700 1 0 13 1 7 101
37 1 3 1 1 3 1 10 0 730 7 0 230 1 0 21 1 3
37 1 3 1 1 179 170 131 0 730 7 0 2 0 190 21 201
37 1 3 33 33 317 221 70 770 70 3 0 2 0 2 9 3 7
37 1 39 0 0 3 0 3 0 37 3 27 70 770 720 00 290 2 9 3
37 1 1 31 2 1 30 0 1 10 1 0
37 1 2 0 39 29 30 700 170 130 1 72
37 1 3 72 2 0 700 700 1 0 13 1 7 10
37 1 10 2 0 0 730 7 0 23 1 0 21 1 3
37 1 131 102 7 0 730 7 0 2 0 190 21 201
37 1 0 33 71 0 3 39 27 21 1 70 770 720 00 290 2 9 3
37 1 9 27 1 3 2 209 70 770 730 3 3 0 2 9 10

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37  11 2 2 30 0 7 0 170 130 1 1
37  12 127 101 73 0 20 770 1 13 1 7 7
37  13 1 2 1 3 109 0 0 790 230 1 0 1 120
37  1 272 20 1 70 90 10 330 2 0 1 9 207
37  17 3 9 29 21 70 90 7 320 230 21 9 2 2
37  1 13 29 70 90 7 33 2 0 21 9 31
37  21 9 30 700 730 1 110 1
37  22 9 1 7 0 71 7 17 13 1 7
37  23 131 110 103 0 71 7 0 1 0 13 1 7 10
37  2 211 177 1 0 7 0 77 2 0 1 0 21 17
37  2 233 19 1 3 0 7 0 7 2 0 190 21 209
37  2 2 7 22 210 0 7 0 20 2 0 190 21 231
37  2 0 00 29 3 1 339 70 790 7 3 0 2 0 2 9 3 2
37  31 3 31 30 71 730 1 110 1 7
37  32 7 7 73 0 30 71 7 17 13 1
37  33 102 101 9 72 0 730 7 1 0 13 1 7 10
37  3 1 1 1 10 0 7 790 230 1 0 21 171
37  3 1 2 1 0 170 132 0 7 790 2 0 190 21 209
37  3 33 33 317 221 70 79 7 3 0 2 0 2 9 377
37  39 0 0 3 0 3 0 37 3 27 70 79 770 00 290 2 9 0
37  1 32 2 1 30 71 730 1 110 1 7
37  2 1 39 30 30 71 7 1 0 13 1 9
37  3 72 2 0 730 7 1 0 13 1 7 111
37  10 2 1 0 7 790 23 1 0 21 171
37  132 103 7 0 7 790 2 0 190 21 209
37  3 7 30 27 39 27 21 1 70 79 770 00 290 2 9 0
37  9 27 1 3 2 209 70 79 7 0 3 3 0 2 9 3

3.37

 а ет р ме т н  
на ений: линейная 

интер ляция. 

 е им  а ат  гр  
нагр и е инения ри 
а а е. ри ре гр  

нагр и мен е т й, т  
а ана  та лице, ра мер  
 м та мен а т я ( м. 

та лиц  на тр. 3.1 ). а а: 
H7 . 

 а мер  и ир ей  
н и:

  мин  1 мм
 B1 л  2 мм
 ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения   

ти  37 .. .7 9

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .1 2 3

B1

F

B

d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 2 - н 2 0  

н  2  00

н  2 0  0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 71 11 2 2 30 3 00 170 130 1
37 71 12 12 101 73 0 0 2 190 13 1 7 3
37 71 13 1 2 1 3 109 0 0 0 230 1 0 1 127
37 71 1 272 20 1 70 720 0 330 2 0 1 9 213
37 71 1 32 2 3 1 70 720 0 3 2 0 21 9 2
37 71 1 1 299 70 720 10 33 2 0 21 9 331
37 71 21 9 30 72 7 0 1 110 1 9
37 71 22 9 1 7 0 7 79 17 13 1 7 7
37 71 23 131 110 103 0 7 10 1 0 13 1 7 111
37 71 2 213 179 1 0 770 30 2 0 1 0 21 17
37 71 2 23 19 1 0 770 0 2 0 190 21 217
37 71 2 270 227 213 0 770 7 2 0 190 21 2 0
37 71 2 0 03 32 3 3 3 1 70 1 10 3 0 2 0 2 9 39
37 71 31 3 31 30 7 0 7 0 1 110 1 9
37 71 32 7 7 73 0 30 7 0 0 17 13 1 9
37 71 33 102 101 9 73 0 7 0 1 0 13 1 7 112
37 71 3 1 7 1 1 109 0 7 0 230 1 0 21 17
37 71 3 1 3 1 1 170 133 0 7 0 2 0 190 21 217
37 71 3 33 33 317 221 70 2 10 3 0 2 0 2 9 39
37 71 39 0 0 07 3 1 37 3 27 70 2 20 00 290 2 9 3
37 71 1 32 2 1 30 7 0 7 0 1 110 1 9
37 71 2 1 0 30 30 7 0 0 1 0 13 1 9
37 71 3 73 7 3 0 7 0 1 0 13 1 7 117
37 71 109 3 1 0 7 0 23 1 0 21 17
37 71 133 103 7 0 7 0 2 0 190 21 217
37 71 0 0 9 07 2 222 1 3 70 7 20 00 290 2 9
37 71 9 27 1 3 7 2 9 210 70 2 3 3 3 0 2 9 7

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 7  11 2 2 30 0 170 130 1
37 7  12 12 101 73 0 0 7 190 13 1 7
37 7  13 1 2 1 3 109 0 710 9 23 1 0 1 133
37 7  1 2 21 1 70 7 0 910 330 2 0 1 9 22
37 7  1 329 2 1 1 7 70 7 0 930 3 2 0 21 9 2 9
37 7  1 07 30 233 70 7 0 93 370 2 0 21 9 27
37 7  1 7 1 299 70 7 0 0 33 2 0 21 9 3 9
37 7  21 9 7 30 7 0 3 1 110 1 3
37 7  22 9 1 7 0 77 17 13 1 7 92
37 7  23 131 110 103 0 77 0 1 0 13 1 7 117
37 7  2 213 179 1 0 00 0 2 0 1 0 21 1
37 7  2 271 22 213 0 00 92 2 0 190 21 2 9
37 7  2 0 0 33 3 3 2 70 0 3 0 2 0 2 9 17
37 7  31 3 31 30 7 3 1 110 1 3
37 7  32 77 7 73 1 30 7 17 13 1 9
37 7  33 103 102 9 73 0 7 0 1 0 13 1 7 117
37 7  3 1 1 1 7 110 0 0 9 230 1 0 21 1 2
37 7  3 1 1 2 170 133 0 0 9 2 0 190 21 22
37 7  3 3 1 33 320 223 70 0 0 3 0 2 0 2 9 11
37 7  39 0 0 7 10 3 3 37 3 277 70 0 70 00 290 2 9 0
37 7  1 32 2 1 30 7 3 1 110 1 3
37 7  2 2 0 30 30 7 1 0 1 0 1 9
37 7  3 7 3 0 7 0 1 0 1 0 1 7 123
37 7  110 3 1 0 0 9 23 1 0 21 1 2
37 7  133 10 77 0 0 9 2 0 190 21 22
37 7  0 3 7 39 39 277 21 1 0 70 0 70 00 290 2 9 0
37 7  9 27 1 3 9 271 211 70 0 3 3 0 2 9 2

3.38

 а ет р ме т н  
на ений: линейная 

интер ляция. 

 е им  а ат  гр  
нагр и е инения ри 
а а е. ри ре гр  

нагр и мен е т й, т  
а ана  та лице, ра мер  
 м та мен а т я ( м. 

та лиц  на тр. 3.1 ). а а: 
H7 . 

 а мер  и ир ей  
н и:

  мин  1 мм
 B1 л  2 мм
 ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения   

ти  37 .. . 9

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .1 2 3

B1

F

B

d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 2  - н  

н  2   00

н    0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 1 11 7 9 2 30 700 90 170 130 1 0
37 1 12 12 100 72 0 71 92 1 13 1 7 90
37 1 13 1 3 1 3 10 0 7 9 0 23 1 0 1 13
37 1 1 2 21 1 70 7 9 0 330 2 0 1 9 23
37 1 1 32 2 1 70 7 9 3 2 0 21 9 2
37 1 1 399 307 233 70 7 9 370 2 0 21 9 2
37 1 1 13 29 70 7 910 33 2 0 21 9 372
37 1 21 9 30 790 1 110 1 7
37 1 22 9 1 7 0 0 9 17 13 1 7 101
37 1 23 131 110 103 0 0 910 1 0 13 1 7 123
37 1 2 21 1 0 1 9 0 30 930 2 0 1 0 21 19
37 1 2 271 22 213 0 30 97 2 0 190 21 2 1
37 1 2 0 0 3 3 3 3 70 7 910 3 0 2 0 2 9 0
37 1 31 32 30 790 1 110 1
37 1 32 77 7 7 1 30 790 90 17 13 1 9
37 1 33 103 102 9 71 0 0 90 1 0 13 1 7 121
37 1 3 1 9 1 7 1 107 0 30 9 230 1 0 21 191
37 1 3 1 1 3 170 13 0 30 9  2 0 190 21 23
37 1 3 3 3 33 321 22 70 7 910 3 0 2 0 2 9 32
37 1 39 0 0 90 12 3 3 1 3 0 279 70 7 920 00 290 2 9 23
37 1 1 32 2 19 30 790 1 110 1
37 1 2 2 0 30 30 790 90 1 0 1 0 1 10
37 1 3 7 3 0 0 90 1 0 1 0 1 7 127
37 1 110 2 0 30 9 2 0 1 0 21 193
37 1 13 10 77 0 30 9 270 190 21 23
37 1 0 1 7 7 1 00 279 217 1 0 70 7 920 00 290 2 9 23
37 1 9 27 1 3 1 273 213 70 7 93 3 3 0 2 9 12

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37  11 79 1 3 30 72 9 1 130 1
37  12 12 100 72 0 7 0 9 0 170 13 1 7 101
37  13 179 1 3 109 0 770 990 21 1 0 1 1
37  1 277 21 1 70 10 101 29 2 0 1 9 2 3
37  1 317 2 1 7 70 10 103 29 2 0 21 9 273
37  1 3 7 307 233 70 1 10 0 30 2 0 21 9 30
37  1 1 1 300 70 10 9 33 2 0 21 9 393
37  21 9 30 1 93 1 110 1 72
37  22 9 1 7 0 30 9 0 1 0 13 1 7 113
37  23 132 111 10 0 30 9 200 13 1 7 13
37  2 21 1 1 170 0 9 2 0 1 0 21 211
37  2 273 229 21 0 1030 2 0 190 21 2
37  2 0 09 37 3 7 3 70 900 9 3 0 2 0 2 9 7
37  31 7 32 30 1 93 1 110 1 70
37  32 77 7 7 1 30 1 9 0 1 0 13 1 109
37  33 10 103 9 72 0 30 9 0 1 0 13 1 7 133
37  3 170 1 1 9 110 0 1000 23 1 0 21 207
37  3 1 7 1 170 13 0 1000 23 190 21 2
37  3 3 3 1 323 22 70 900 9 3 0 2 0 2 9
37  39 0 0 93 1 3 3 3 3 0 2 1 70 900 97 00 290 2 9
37  1 32 2 19 30 1 93 1 110 1 70
37  2 2 1 31 30 1 9 0 1 0 1 0 1 11
37  3 7 0 30 9 0 1 0 1 0 1 7 1 0
37  111 2 0 1000 2 0 1 0 21 207
37  13 10 7 0 1000 270 190 21 2
37  0 1 0 03 2 1 219 1 2 70 900 97 00 290 2 9
37  9 27 1 3 3 27 21 70 900 990 3 3 0 2 9 9

3.39

 а ет р ме т н  
на ений: линейная 

интер ляция. 

 е им  а ат  гр  
нагр и е инения ри 
а а е. ри ре гр  

нагр и мен е т й, т  
а ана  та лице, ра мер  
 м та мен а т я ( м. 

та лиц  на тр. 3.1 ). а а: 
H7 . 

 а мер  и ир ей  
н и:

  мин  1 мм
 B1 л  2 мм
 ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения   

ти  37 .. . 9

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .1 2 3

B1

F

B

d 1

F



3.40

на е е тр ные о ты
а ы ы ора н  - н 2  

н    00

н  2  0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 91 11 7 1 3 30 7 0 100 1 0 130 1 9
37 91 12 121 100 72 0 77 1030 1 13 1 7 100
37 91 13 1 1 1 3 10 0 0 10 2 0 1 0 1 1
37 91 1 2 21 1 70 10 330 2 0 1 9 2
37 91 1 329 2 1 70 10 3 2 0 21 9 27
37 91 1 00 301 233 70 1090 390 2 0 21 9 30
37 91 1 13 299 70 101 33 2 0 21 9 39
37 91 21 9 30 0 9 1 110 1 72
37 91 22 97 1 77 0 1000 17 13 1 7 112
37 91 23 132 111 10 0 101 220 13 1 7 137
37 91 2 21 1 1 170 0 0 103 2 0 1 0 21 213
37 91 2 27 230 21 0 0 10 0 2 0 190 21 2
37 91 2 0 11 3 3 3 70 92 101 3 0 2 0 2 9 7
37 91 29 0 0 9 1 390 70 92 102 00 290 2 9 7
37 91 31 3 32 30 0 9 1 110 1 73
37 91 32 77 7 7 1 30 0 1010 17 13 1 110
37 91 33 103 102 9 0 1010 1 0 13 1 7 13
37 91 3 170 1 1 97 0 0 10 0 230 1 0 21 20
37 91 3 1 7 1 170 13 0 0 10 0 2 0 190 21 2
37 91 3 3 3 339 322 22 70 93 101 3 0 2 0 2 9 7
37 91 39 3 7 3 2 3 0 2 0 70 93 102 00 290 2 9 79
37 91 1 32 2 1 30 0 9 1 110 1 73
37 91 2 2 0 30 30 0 1010 1 0 1 0 1 117
37 91 3 7 3 0 1010 1 0 1 0 1 7 1 1
37 91 111 2 0 0 10 0 2 0 1 0 21 20
37 91 13 10 7 0 0 10 0 320 190 21 2
37 91 0 79 9 3 02 2 0 219 1 1 70 93 102 00 290 2 9 79
37 91 9 27 1 3 3 27 21 70 93 10 0 3 3 0 2 9 0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 97 11 7 1 30 7 10 1 130 1 72
37 97 12 12 103 7 0 00 10 0 1 0 1 0 1 7 112
37 97 13 1 1 1 111 0 30 1090 230 19 1 1 3
37 97 1 277 21 1 70 70 111 29 2 0 1 9 2 2
37 97 1 32 2 9 1 7 70 70 113 290 2 0 21 9 29
37 97 1 3 7 32 23 70 70 11 0 29 2 0 21 9 3 3
37 97 1 1 1 300 70 70 10 33 2 0 21 9 30
37 97 21 9 9 30 10 0 1 110 1 1
37 97 22 100 79 0 0 10 0 1 0 1 1 7 11
37 97 23 1 119 113 0 0 10 0 22 1 1 7 1 2
37 97 2 22 1 177 0 90 1090 2 0 20 21 231
37 97 2 29 2 7 232 0 90 1130 300 2 0 21 30
37 97 2 0 13 0 370 3 70 9 0 10 3 0 2 0 2 9 12
37 97 29 0 0 9 1 391 70 9 0 107 00 290 2 9 03
37 97 31 1 1 33 30 7 10 0 1 120 1 1
37 97 32 79 7 7 2 30 7 10 0 1 0 1 1 11
37 97 33 11 113 10 7 0 90 10 0 22 1 1 7 1 1
37 97 3 170 1 1 9 0 90 110 2 0 20 21 22
37 97 3 202 199 1 1 0 0 90 112 29 2 0 21 293
37 97 3 3 3 1 32 22 70 9 0 10 3 0 2 0 2 9 10
37 97 39 0 12 31 03 39 3 0 292 70 9 0 107 0 330 2 9 13
37 97 1 33 2 19 30 7 10 0 1 120 1 1
37 97 2 3 1 31 30 7 10 0 1 0 1 0 1 12
37 97 3 2 0 90 10 0 22 190 1 7 1 9
37 97 11 0 90 1100 2 0 20 21 221
37 97 1 11 0 90 1120 29 2 0 21 2
37 97 0 2 0 03 2 1 220 1 2 70 9 0 107 00 290 2 9 0
37 97 9 27 1 3 27 21 70 9 0 1090 3 3 0 2 9 90

 а ет р ме т н  
на ений: линейная 

интер ляция. 

 е им  а ат  гр  
нагр и е инения ри 
а а е. ри ре гр  

нагр и мен е т й, т  
а ана  та лице, ра мер  
 м та мен а т я ( м. 

та лиц  на тр. 3.1 ). а а: 
H7 . 

 а мер  и ир ей  
н и:

  мин  1 мм
 B1 л  2 мм
 ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения   

ти  37 .. . 9

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .1 2 3

B1

F

B

d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 0  - н 0  

н  0   000

н  0   0 0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 0 11 77 9 2 30 10 1110 1 130 1 7
37 0 12 120 102 7 0 2 1130 1 0 1 0 1 7 111
37 0 13 1 2 1 2 111 0 11 0 230 19 1 1
37 0 1 2 1 217 1 7 70 9 11 29 2 0 1 9 2 7
37 0 1 323 2 0 1 70 9 11 29 2 0 21 9 29
37 0 1 3 7 32 237 70 9 1190 30 270 21 9 3 9
37 0 1 1 1 301 70 9 111 33 2 0 21 9 3
37 0 21 70 9 30 90 1090 1 110 1 2
37 0 22 100 79 0 90 1110 1 0 1 1 7 117
37 0 23 1 1 117 111 0 90 1130 22 1 1 7 1
37 0 2 22 1 7 177 0 930 11 0 2 0 20 21 23
37 0 2 290 2 0 22 0 930 11 0 300 2 0 21 32
37 0 2 0 1 2 371 3 9 70 97 111 3 0 2 0 2 9 19
37 0 29 0 0 99 20 393 70 97 112 00 290 2 9 0
37 0 31 2 1 33 30 900 1090 1 120 1 1
37 0 32 79 7 7 2 30 900 1110 1 0 1 1 113
37 0 33 11 11 10 0 91 1130 22 1 1 7 1
37 0 3 171 1 9 1 7 103 0 930 11 2 0 20 21 22
37 0 3 203 200 1 137 0 930 117 29 2 0 21 29
37 0 3 3 3 2 32 22 70 9 111 3 0 2 0 2 9 13
37 0 39 0 1 33 0 00 3 0 293 70 9 112 0 330 2 9 20
37 0 1 33 2 19 30 900 1090 1 120 1 1
37 0 2 3 2 31 30 900 1130 1 0 1 0 1 122
37 0 3 2 0 91 1130 22 190 1 7 1 9
37 0 11 0 930 11 0 2 0 20 21 22
37 0 1 7 11 0 930 1170 29 2 0 21 2
37 0 0 2 7 0 2 2 220 1 3 70 9 112 00 290 2 9 1
37 0 9 27 1 3 27 21 70 9 11 0 3 3 0 2 9 72

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 1 11 7 9 2 30 3 11 0 1 130 1
37 1 12 120 100 7 0 0 11 1 0 1 0 1 7 121
37 1 13 1 2 1 1 111 0 0 1190 230 19 1 179
37 1 1 2 1 21 1 7 70 920 1220 29 2 0 1 9 2 2
37 1 1 323 2 1 7 70 930 12 0 29 2 0 21 9 31
37 1 1 3 7 327 23 70 930 12 30 270 21 9 3 2
37 1 1 1 17 302 70 920 1170 33 2 0 21 9 70
37 1 21 70 9 30 91 11 0 1 110 1
37 1 22 100 79 0 930 11 1 0 1 1 7 127
37 1 23 1 119 113 0 930 11 22 1 1 7 1
37 1 2 22 1 7 177 0 9 119 2 0 20 21 2 1
37 1 2 2 9 239 227 0 9 123 300 2 0 21 3 2
37 1 2 0 1 3 373 3 0 70 1000 1170 3 0 2 0 2 9 9
37 1 29 0 0 01 21 39 70 1000 11 0 00 290 2 9
37 1 31 2 1 33 30 92 11 0 1 120 1
37 1 32 0 79 7 3 30 92 11 1 0 1 1 123
37 1 33 11 11 10 0 9 0 11 22 1 1 7 1
37 1 3 171 1 9 1 9 0 9 1210 2 0 20 21 2 3
37 1 3 203 201 1 137 0 9 1230 29 2 0 21 317
37 1 3 3 3 3 32 227 70 1010 1170 3 0 2 0 2 9 0
37 1 39 0 1 3 0 01 3 2 293 70 1010 11 0 0 330 2 9
37 1 1 33 2 19 30 92 11 0 1 120 1
37 1 2 3 2 31 30 92 11 1 0 1 0 1 13
37 1 3 2 0 9 0 11 22 190 1 7 170
37 1 11 9 0 9 120 2 0 20 21 2 0
37 1 1 7 11 0 9 122 290 2 0 21 30
37 1 0 07 2 3 221 1 3 70 1010 11 0 00 290 2 9 9
37 1 9 27 1 3 7 277 21 70 1010 119 3 3 0 2 9 770

3.41

 а ет р ме т н  
на ений: линейная 

интер ляция. 

 е им  а ат  гр  
нагр и е инения ри 
а а е. ри ре гр  

нагр и мен е т й, т  
а ана  та лице, ра мер  
 м та мен а т я ( м. 

та лиц  на тр. 3.1 ). а а: 
H7 . 

 а мер  и ир ей  
н и:

  мин  1 мм
 B1 л  2 мм
 ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения   

ти  37 .. . 9

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .1 2 3

B1

F

B

d 1

F



3.42

на е е тр ные о ты
а ы ы ора н  - н  

н    00

н    0

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 2 11 77 9 2 30 0 1210 1 130 1
37 2 12 120 100 7 0 7 123 1 0 1 0 1 7 127
37 2 13 1 13 109 0 90 12 0 23 19 1 1 0
37 2 1 2 1 217 1 70 9 1270 29 2 0 1 9 290
37 2 1 323 2 1 70 9 1290 29 2 0 21 9 321
37 2 1 3 7 32 239 70 9 129 310 2 0 21 9 03
37 2 1 1 1 303 70 9 1220 33 2 0 21 9 72
37 2 21 70 9 30 9 0 1190 1 110 1 7
37 2 22 100 2 7 0 9 121 1 0 1 1 7 12
37 2 23 1 121 11 0 9 123 230 190 1 7 17
37 2 2 227 191 179 0 9 0 12 2 0 20 21 2
37 2 2 29 2 3 231 0 9 0 12 300 2 0 21 3 7
37 2 2 0 1 37 3 1 70 102 1220 3 0 2 0 2 9 7
37 2 29 0 0 03 23 39 70 102 1230 00 290 2 9
37 2 31 2 1 33 30 9 0 1190 1 120 1
37 2 32 0 79 7 2 30 9 0 121 1 0 1 1 122
37 2 33 11 11 10 7 0 9 123 22 1 1 7 1 9
37 2 3 172 170 1 9 0 9 0 12 0 2 0 20 21 2 7
37 2 3 20 201 1 139 0 9 0 12 0 29 2 0 21 323
37 2 3 3 9 3 327 22 70 103 1220 3 0 2 0 2 9 3
37 2 39 0 1 3 0 02 3 2 293 70 103 1230 0 330 2 9
37 2 1 3 2 19 30 9 0 1190 1 120 1
37 2 2 2 31 30 9 0 123 1 0 1 0 1 131
37 2 3 0 2 7 0 9 123 22 190 1 7 1 9
37 2 11 9 0 9 0 12 2 0 20 21 2 3
37 2 1 11 0 9 0 127 29 2 0 21 312
37 2 0 7 0 0 2 222 1 70 103 1230 00 290 2 9
37 2 9 27 1 3 27 217 70 103 12 3 3 0 2 9 773

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37 3 11 7 1 30 12 0 1 130 1 93
37 3 12 120 9 7 0 900 12 1 0 1 0 1 7 127
37 3 13 1 1 139 111 0 930 129 23 19 1 19
37 3 1 279 219 1 70 970 1320 29 2 0 1 9 29
37 3 1 323 2 1 70 9 0 13 0 29 2 0 21 9 3 2
37 3 1 3 7 32 239 70 9 0 13 310 2 0 21 9 1
37 3 1 1 20 303 70 970 1270 33 2 0 21 9 9
37 3 21 70 9 30 9 12 0 1 110 1 9
37 3 22 101 0 0 9 0 12 1 0 1 1 7 13
37 3 23 1 9 121 11 0 9 0 12 230 190 1 7 1
37 3 2 227 1 9 179 0 100 129 2 0 20 21 272
37 3 2 293 2 2 230 0 100 133 300 2 0 21 3 9
37 3 2 0 19 37 3 2 70 10 0 1270 3 0 2 0 2 9 3
37 3 29 0 0 0 2 397 70 10 0 12 0 00 290 2 9
37 3 31 2 1 33 30 97 12 0 1 120 1 9
37 3 32 0 79 77 3 30 97 12 1 0 1 1 133
37 3 33 11 11 107 0 990 12 22 1 1 7 1 0
37 3 3 172 170 1 9 9 0 100 1310 2 0 20 21 2
37 3 3 20 202 1 13 0 100 1330 29 2 0 21 3 2
37 3 3 3 0 3 32 229 70 10 0 1270 3 0 2 0 2 9 9
37 3 39 0 20 37 09 0 3 3 293 70 10 0 12 0 0 330 2 9 7
37 3 1 3 2 19 30 97 12 0 1 120 1 9
37 3 2 2 32 30 97 12 1 0 1 0 1 1
37 3 3 0 2 7 0 990 12 22 190 1 7 1 2
37 3 117 9 0 100 130 2 0 20 21 2 0
37 3 1 11 0 100 132 29 2 0 21 333
37 3 0 7 1 09 2 222 1 70 10 0 12 0 00 290 2 9 1
37 3 9 27 1 3 9 279 21 70 10 0 129 3 3 0 2 9 31

 а ет р ме т н  
на ений: линейная 

интер ляция. 

 е им  а ат  гр  
нагр и е инения ри 
а а е. ри ре гр  

нагр  мен е т й, т  
а ана  та лице, ра мер  
 м та мен а т я ( м. 

та лиц  на тр. 3.1 ). а а: 
H7 . 

 а мер  и ир ей  
н и:

  мин  1 мм
 B1 л  2 мм
 ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения   

ти  37 .. . 9

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .1 2 3

B1

F

B

d 1

F



на е е тр ные о ты
а ы ы ора н 2  

н  2   200

ти
тимая нагр а d1 ax

B B1 F
ма . гр. 
нагр.

ма а 
г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C

37  11 7 0 30 910 131 1 130 1 93
37  12 122 99 7 0 92 133 1 0 1 0 1 7 13
37  13 1 3 137 10 0 9 13 23 19 1 19
37  1 2 1 217 1 9 70 99 1370 29 2 0 1 9 310
37  1 323 2 1 9 70 100 1390 29 2 21 9 3 2
37  1 3 7 322 2 0 70 100 139 310 2 0 21 9 1
37  1 1 1 30 70 99 1320 33 2 0 21 9 30
37  21 7 2 30 990 129 1 110 1 9
37  22 101 0 0 100 131 1 0 1 1 7 139
37  23 1 7 121 11 0 100 133 230 190 1 7 1
37  2 22 1 9 179 0 1030 13 2 0 20 21 27
37  2 293 2 2 230 0 1030 13 300 2 0 21 373
37  2 0 21 7 37 3 3 70 107 1320 3 0 2 0 2 9 07
37  29 0 0 2 39 70 107 1330 00 290 2 9 70
37  31 2 1 9 31 30 1000 129 1 120 1 92
37  32 0 79 77 2 30 1000 131 1 0 1 1 13
37  33 11 11 107 0 101 133 22 1 1 7 1 3
37  3 173 171 1 9 9 0 1030 13 0 2 0 20 21 2 7
37  3 20 20 1 139 0 1030 13 0 29 2 21 3
37  3 3 0 3 329 229 70 10 1320 3 0 2 0 2 9 9
37  39 0 21 3 10 0 3 293 70 10 1330 0 330 2 9 71
37  1 3 2 19 30 1000 129 1 120 1 9
37  2 2 32 30 1000 133 1 0 1 0 1 1 2
37  3 7 0 0 101 133 22 190 1 7 1 3
37  117 9 0 1030 13 2 0 20 21 2 3
37  1 11 0 1030 137 29 2 0 21 337
37  0 90 2 10 2 223 1 70 10 1330 00 290 2 9 712
37  9 27 1 3 1 2 0 21 70 10 13 3 3 0 2 9 31

3.43

 а ет р ме т н  на ений: линейная интер ляция. 
 е им  а ат  гр  нагр и е инения ри а а е. ри ре гр  нагр  мен е т й, т  а ана  та лице, 
ра мер   м та мен а т я ( м. та лиц  на тр. 3.1 ). а а: H7 . 

 а мер  и ир ей н и:  мин  1 мм  B1 л  2 мм ( м. тр. 3. ).

г л нагр ения  

ти  37 .. . 9

B1

B

F
d 1

F

ти  37 .. .1 2 3

B1

F

B

d 1

F



Фи ир ие н и ер и а т инами е ие 
тр н е м т   л ении ра етн г  ей т ия ил 
и на ят я  ра ти е и нена ря енн м т янии. 

а е  л ае нагр ения, ил  трения, ни а ие 
ри нта те тр   м т м, е е и а т р н е 
л ение. ере н е ил  я ля т я не на ител -

н ми.

е м тря на не л ие ра мер  н , на ря ение 
 арн м е не на ител н , та  а  не на ител н  
ей т ие на н и ил . 

Ка  ра ил , ни та ля т менее 3  т ре ела 
те е ти и ни е ре ела лител н й р н ти ри 

л е ти, ля л ая нагр ения H ( р ен  B)  
т ет т ии  тим ми на ениями S  или N.

ы ор
р я и  и ир и  н  е т ля-

ет я ле ра инами е г  м та и т ет-
т и  ра мер   и B1  т ет т ии  та лицами 

ра инами е и  м т  на траница  3.29 3. 3. 

а анн е материал  ля и ир и  н  
та ля т я  ла а  р т ий р . а а и  не ет 

т ет т енн т  а т ет т ие материала тр р -
а материал  н  и а ра мер  арн  . 

р ер а а а 
и ир ей н и ля тр н г  м та ти а 

3  22 31 ля тр , и г т ленн й и  материала 
13Cr o - :

о ер а а а  22 0  

3.44

то ы а т т  д на е-
е о ты т по   от 

пере о о  о н а  
а а  напр -

ен   на р о  напра -
енны  не по о   

пред а ает тандарт -
ро анные р е 

пон

Распределение силы в динамическом хомуте с фиксирующими 
шпонками

р е пон   
п  

анные а а а
и ир ая н а ти а 

3L .. .. - .. 

Fx

Fтр

Fтрения

Fтрения  тр    
   0.1...0.  ( ициент трения) 

Fx    ( н и  трения)  Dн
2

Dн

F н и

F

ра мер   атал г  
B1 л  2 мм

а ер р е  пон

N  ра мер   атал г   мин  1 мм

N 1.  x N

N 2x
N

0 
 2м

м

 но ер т па
1я ци ра 2я ци ра 3я ци ра и ци ра it я ци ра я ци ра я ци ра 7я ци ра я ци ра материал 

3 L . . . . – 0 1 S23 R
– 0 2 S3 2

3я  я ци р  тр н  м т – 0 3 1 o3
н мера ти а, на ример: 3  22 31 – 0 13Cr o -
2 2 3 1 – 0 10Cr o9-10

– 0 10Cr o N 9-1

  р гие материал   а р



н тр  по онта   п ата  
п 0 

3.45

 ран порт ро а  ранен е
арн е т р  LIS G  ре та ля т й м нент  

т н г  и г т ления, ре айн  а н е ля 
е а н ти,  т р ми не им  ра ат я  -
й т р н т   р це е тран ртир и, ранения, 

ра а и, и л атации  и ле м нта а. ри т м 
тем ерат ра не л на т  ни е  20 C.

арн е т р  и и  м гател н е м нент  
л н  ранит я  а р т  р тран т а . ни л -

н  т  а и ен  т гря и и ре ений. е мен -
ет я, т   м нта а арн е т р  та али   
ригинал н й а е. е им  неме ленн  ла-

ат  р и ител   л м ре ении, л ен-
н м ри тран ртир е, или анн м  р це е 
ра т   арн м т р м ри м нта е. 

а дарные топоры н  пр  а  о то те т а  
не  та ат   та т  е тн ы  еред 
на а о  про еден  та  до  ра от  а  
пе о тр на  о ра от а  ар а  по ра а  т д   
непо ред т енно  о т   дарны  топоро  

дарны  топор нео од о ра о рат   да т  
о а т т  от о де т  

2 Со то н е пр  по та е
арн е т р  та ля т я а ра ленн ми 

ги ра ли е й и т , лн т  г т ми  
л атации. ля ти а 30  н м  т рц  арн г  

т ра ри ин и а т я лтами е иня ие и, а 
 р г м  т рц   р не й т , ле т г  е ине-

ния и ир т я лтами.

арн е т р  LIS G  р и ят я лн т  и  
нер а е и  материал . т м  ни не тре т 

лнител н й ра т и ер н ти. е е 
е инител н е и цин ан  и р матир ан  

ел м цин м. 

ри арн е  ти а 3  та ля т я т ел н   
т ет т ими ти тами. ер н т  р ает-

я не ре ят т ей ар е гр нт й.

арн е т р  ти а 30 а а т я ля т ра и 
 н м  и ели   а ин т ми н тр  р нями  

я и  я и а .

а а й та ли е там т я ле ие ара -
тери ти и: 

 о о на ен е т па
 но на на  на р а
 теорет е  од
 т п а а  о е
 ер ны  но ер
 но ер а а а
 ар ро а  дент  но ер  пр  нео од о т  

 онта   
ере  м нта м арн е т р  не им  м трет  

на нали ие ре ений. а е не им  е ит я, т  
е инител н е и р н  ри ре лен . е им  
лн т  ри арит  м нент  е инения  тр и-

тел н й н тр цией и е инител н е .

е им  ег а ират  та е ра л ение 
е инител н  , т  на ра ление ма имал н  

тим  гл  т л нения а ал   на ра лением 
наи л ег  те л г  ра ирения ри ра те.  

ре ел  ере н г  гл г  т л нения та ля т 
ма им м  . е им  и егат  не ра ил н г  
ра л ения е инител н   ля ре т ра ения 
грани ения ереме ения.

е ар н е ра т  на ами  е инения  или  не -
ре т енн й ли ти  ним л н  е т лят я  

м нта а арн  т р .

ере  м нта м арн е т р  ти а 30 ле ет 
гнат   не им м  м нта н м  ра мер  (ра т я-

ние т н г  е инител н г  ти та  р г г ) тем 
тяги ания р не  т  на ра т яние, ра н е 

не им м  м нта н м  ра мер .

дарные топоры пред та -
т о о  пре онные 

о поненты  ра не а ные 
д  е опа но т  Соот ет-
т енно  пр  ра оте  н  

н но ыт  о о енно 
н ате ны  н ате -

ное отно ен е  по о ен  
данно  н тр  ет  
нео од ы  о е  
наде но о н он ро ан

  а ая та ли а 

    т р н
 р не г  т а

  м тр е те л  

  ин и ат р ереме ения 

  е инител н е  

Стандартный случай установки 
для типа 3

Подвеска с ударным стопором типа 
3  и динамическим хомутом типа 34 
с ограничителями поворота

аводская табличка типа 3

ти  3

ти  30

ти  3



т  и е ат  не елател н г  л ир ания арн г  
т ра, т и л н  тяги ат я ме ленн , ла н  и 
 р т  ни е р ти л ир и. р не й т  
арн  т р  не л г  ра мера м н  ереме-

тит  р н . 

е  арн  т р  л г  иаметра та е м н  
и л ат ,  е и  арн й т р а е инител -
н е  р не г  т а.

арн е т р  м г т т  тан лен   л м 
л ении. р не й т  ле ет ри е инят   
м нентам  р ей те л р н т  ля т г , 

т  гл енная те л та м гла т ит я т а ит-
н г  а. 

ри и л ании м нта н г  линителя арн г  т -
ра, линител  не им  ри е инит   и т ни  

те ла.

е им  тана ли ат  арн е т р  та , т  
м тр е те ла ля р ер и и ти ли р  
и н   л а и те ни е г  л и ания.

С е инения  тр ител н ми н тр циями л н  
т  атян т   илием и  ра. лт е е-

инения  на ра лении ере а и ил  л н  имет  
ен  р  атя .

ли ле тан и арн г  т ра не им  
е т ит  ар  на е инения , ле ет нима-

тел н  ле ит  а тем, т  ар н й т  не р ел 
ере  арн й т р.

ле р и ей и тем  ре мен ет я ле -
ий м тр а й рн й т и: 

A. м тр е  т е  ре ления на ре мет ра ил н -
ти рм  ре ления и илия атя и ( и ация л-

т  на е инител н  а , и ация е  лт  и 
ти т  на е инения ).

B. р ер а м нта н г  л ения ля е е ения 
 ереме ения ри те л м ра ирении. 

е им  ле ит  а тем, т  е инител н е 
и, ри е иненн е  е инител н м ам, м гли 

н  ра ат я, и т  р ен  не ирает я  
райнее л ение арн г  т ра. 

ля р ня ре мен ет я ре матри ат  а а   
 10 мм  райни  л ения . н  т ле и ат  -

л ение р ня  м  ин и ат ра ереме ения.

ере  м р ания  л атаци  ре мен-
ет я р е ти н ател н  и ал н  р ер  
е  арн  т р  и и  м нта н  л ений.

 ро ер а  те н е ое о ан е 
ри н рмал н  л атаци нн  л ия  арн е 
т р  ра итан  на е т а н  ра т   те ение 

ма имал н г  р а л  ле тр танции. т  
ранит  ра т н т  арн  т р  ре -

мен ет я  р ит  р ила ти е е те ни е е 
л и ание. ля л ения ин рмации  т м м. 

тр. 3. 7, е мен ации  те ни е м  л и а-
ни .

е инител н е 

а ая та ли а
 р не г  т а

а ател  ереме ения

а а  а ля райнег  
л ения т а

а а  а ля райнег  
л ения т а

ра ий иа а нип 3

ax.
90

м тр е те л  
( нтр л  и ти)

SG

ащита вертикального участка трубопровода с помощью 
ударных стопоров типа 3  с монтажными удлинителями 
типа 33 и динамическим трубным хомутом типа 34



н тр  по онта   п ата
е о енда  по те н е о  о ан  
дарны  топоро  

3.47

дарные топоры т  
р т е  а ны  
о понента  д  о е пе-
ен  е опа но т  на 

е тро тан  н  ат 
д  а ты тр опро одо  

 др  о поненто  от 
д на е о  пере р  

о н а е  пр  не тат-
ны  а  на р ен   

о о  та е а  
про од т нео данно  
дарные топоры до ны 
арант ро анно  по то нно  

н он ро ат   
о е пе ат  е опа но т  

ри н рмал н  л атаци нн  л ия  р  л  
арн  т р  а ает  ма имал н й лител н -

т  ра т  ле тр танции ( 0 лет). е им  аме-
нит  л тнения и ги ра ли е  и т  а  миним м 

ин ра   те ение т г  ери а, не нее, ем ере  
23 г а.

ри ре еленн  л ия  и л ания ( тре-
мал ная нагр а) не и л ен ре е ременн й и н  
и ели ение ме ани е й ра т и.  т ет т ии 

 тр гими тре аниями  на е н ти, ре мен ет я 
р ит  р ила ти е е те ни е е л и ание. 
т ет т енн т  а р е ение те ни е г  л и а-

ния ле ит на л атаци нн м ер нале ле тр танции. 

еры 
  е рна  про ер а 

 и ал н й нтр л  ин ра   г  

2   те ные пытан  
 н ци нал н е и тания, не нее ем  
 ере  12 лет л атации

еа а  
р ер  и те ни е е л и ание л ен е т-
лят  ециал н  енн й ер нал.  

ри не им ти, ти р це р  м г т лнят  
ециал н  енн е ециали т   л и ани  

р ания LIS G .

ля инами е и  н ци нал н  и таний -
т н  лн т  ерти ицир анн е и тател н е 

р ание. ил н е и тател н е тен  
м г т т  та лен  на ле тр танци . 

 е рна  про ер а
ег лярная р ер а ре лагает и ал н й 
нтр л  и л на лнят я ра   г  ля е  та-

н ленн  м нент . ер  р ер  не им  
р е ти не ре т енн  ере  м  л ата-

ци .

 е т й р ер и не им  м трет  не 
т л  арн е т р , н  и ра ил н т  м нта а и 

р а ие н тр ции. т  р це р  не им  
лнят   т ет т ии  а т м м тра, ер а-

им ле ие н т : 

 нео од о про ер т  е о поненты  
дета ны  оп ан е   ра по о ен

 о дае ые пр  ра оте пере е ен   оед -
н те ны  а   

е ен   оед нен
 пара етры о р а е  реды   о  

п ата
 ранее про еденные ра оты по те н е о  

о ан  

Испытательный стенд для ударных стопоров



3.48

ри м нта е не им  р ерит  ле ие 
етали: 

 про ер т  данные а од о  та  на оот-
ет т е данны  а та о отра

 про ер т  то оед нен  про но ат н ты
 про ер т  то н то не преп т т ет о о -

ны  пр  п ата  о ы  от онен
 про ер т  то то  пор н  о одно пере е-

ает   ра етно  д апа оне  пр  то  е т  
апа  по од  н  0 

 про ер т  не н  д на о о ные  
пр на  по ре ден   те

 про ер т  непо ред т енно пр оед ненные  
он тр  на на е ы  пр на о  

нера етны  напр ен   о де т  напр -
ер  на по ы енн  те перат р

 про ер т  ро ен  д о т   по о   
отро о о те а 

ли р ен  ре ер ара не и н  ере  м тр е 
те л , т   ре ер аре имеет я тат н е ли е т  
и ти. ли р ен  ре ер ара и им, т  ле ет 
ре л ит , т  р и ла те а и ти.

е им  ане ти на л ения и   а т м -
тра и, ри не им ти, лнит  и  ре мен ация-
ми  р е ени  рре тир и  мер риятий. 

2 а ренна  про ер а 
лнител ная р ер а р ит я  и те ении е-

ри а л атации, та ля ег  12 лет.  е т й 

р ер и р ит я лнител н е н ци нал н е 
и тание не л й р и тан ленн  арн  
т р  (мин. 2 и елия а г  ти а).

 л ае е н г  р е ения и таний арн е 
т р  м г т т  тан лен  ратн .  л ае -

нар ения т л нений  ра те, не им  ра рат  
т ет т ие м нент  и м трет  т ел н е 

а н е  н ци нал н м тн ении етали. -
т  ле тр танции не ет т ет т енн т  а е 

не им е мер риятия  рем нт  и л и ани , 
и я анн   ними ментаци .

ем р ер  и р а арн  т р , ле а-
и  р ени  и таний, л на гла ат я 

ме  р т м ле тр танции и ри ле аем ми 
 ра те ин енерами  л и ани . е им  -

ратит  е нимание на ра н е а т р  ей т ия  
(тем ерат ра, ра иация, нагр и, л атаци нн е 
и рации).

ат  и ем ле ей лител н й р ер и не -
им  ре елят  на н е а и анн  ре л тат  

и таний.

е мен ет я не нее, ем ере  23 г а л а-
тации аменит  л тнения и ги ра ли е  и т . 

ле р е ения т й р це р   ри ле ением 
т ет т и  ециали т ,  и л анием ри-

гинал н  а а н  а тей LIS G  и ле е н  
н ци нал н  и таний, м н  р л ит  л -

атаци  арн  т р   те ение ле и  23 лет.

Использование ударных стопоров типа 3

репление трубопроводов с удар-
ными стопорами типа 3



н тр  по онта   п ата  
п  
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акс. угловое смещение типа 35

ти

 
 1
  

 
 30
  

 
 
  

3  19 13 3.0 3.0 3.0
3  29 13 3.0 3.0 3.0
3  39 13 3.0 3.0 3.0
3  9 13 3.0 .0 .0
3  9 19 . 7.0 .0
3  9 19 7. 9. 11.0
3  79 19 10. 13. 1 .
3  9 19 1 . 1 .0 21.0
3  99 11 1 .0 20.0 23.0
3  09 13 1 .0 17.0 19.0
3  20 19 23.0

Расшифровка символов,  
касающихся сварного шва: 

   

  мм 

 Со то н е пр  по та е 
ри арн е  ти а 3  LIS G  та ля т я 
 ра енн м и е  м ле те  ти тами. 
а им ра м, а ита ер н ти т ит и  не 
ре ят т ег  ар е р тия, е ли не а ан  
р г е. 

2 онта  
е им  лн т  ри арит  е инител н е 
м нент  и е инител н е  на ме те.

е им  ег а ра лагат  ри арн е  
та , т  на ра ление ма имал н г  м н г  
гл г  т л нения а ал   на ра лением 

те л г  ра ирения ри ра те . ре ел  
ере н г  гл г  т л нения та ля т  

ма .   . е им  и егат  не ра ил -
н г  ра л ения ри арн   и - а ни а -

и  ри т м грани ений  ереме ения. 

С ар а на е инител н  м нента  или  
не ре т енн й ли ти  ним л на -

е т лят я ере  тан й арн  т р , 
е т и  ра р  и т. .

ля ри ар и  е т т ле ие ре -
мен ации:

инимал ная т л ина арн г  а  ля ри ар-
н   ти а 3  а и ит т гл  т л нений   
и .   ра ете ринимал  тим е на ря е-
ние 90 мм2  л ае нагр ения H ( р ен  B). 

ри ели ении гл г  ме ения   90  
тим е на ря ения ра а т я римерн  

на 1  ри т янн й т л ине арн г  а (a 
мин ри   ). 

тим е на ря ения ре та лен   т-
ет т ей та лице нагр  ( е н е е 
ара тер т , тр. 0. ).

ро ед ра пр ар  
1. Снимите ти т   ри арн й .
2.  ре арител н  нагрейте ри арн   

ти а 3  79 19 и е ри ли ител н   
100 C.

3.  л йте а е ле тр .
.  ал ите арн й  л ями, т  и е-

ат  е рмации ри ар е.  
о едо ате но т  ар   н е

 . ле нане ения а г  л я айте ри ар-
н й е т т   100 C. 

р е ан е  С ар  до ен о е т т  
то о а ро анны  пер она  под 
онтро е  те н е о о отде а  р  ерт -
а но  онта е ерт а ные арные ы 

до ны ыпон т   ер не  напра ен

 а та по ер но т  
ле а ер ения м нта а ер н т  ри ар-

н   м ет т  ра ена. а т ятел н  
ре мен ет я елат  т  перед тан й 

арн г  т ра. 

Sc wei folge p 35
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н тр  по онта   п ата  
п  

 ран порт ро а  ранен е 
 р це е тран ртир и не им  ле ит  а 

тем, т  я р гий ем ер ти а 3D ег а на -
ил я  ерти ал н м л ении  и е ание те и 
ем ир ег  е е т а. ри ранении на т р т м 

е не им  а и ат  ем ер  т ей-
т ия гря и и лаги. 

2 Со то н е пр  по та е 
я р гие ем ер  LIS G  та ля т я ре -
тан ленн ми  л н е т яние ( ре арител -

н е ме ение). т  е е и ает я а ет тран рт-
н  , т р е и ир т аимн е ра л ение 
ер ней и ни ней а тей ем ера. ли на ал н е 
ме ение не а ан  ри а а е, ем ер та -

ляет я а и ир анн м  централ н м л ении 
( ме ение x  0,   0,   0). 

ля е а лее 20 г на ер ней е инител н й лите 
ре м трена н тренняя ре а 1   грани енн й 

гл ин й ин и ания ля ри е инения  емн -
м  ме ани м . 

а а й та ли е там ет я ле ая  
ин рмация: 

 т п
 но ер ер   а а а
 но на на  на р а
 ра о а  те перат ра
 дент а онны  но ер 

 онта  
ри тан е ем ера не им  ра ат  ни-

мание на ин рмаци   ин тр ция   м нта  ля 
тр р . я р гий ем ер LIS G , т р й 

та ляет я  ре тан ленн м ме ением ( ме е-
ние  л н м т янии), тран ртир ет я  ме та 

тан и  ерти ал н м л ении. ри е инение 
ер ней и ни ней е инител н  лит  тр р  

и металл н тр ции л н  р и ит я  на е -
н й атя й лт . ля т г  не им  алит  
тран ртн е . на ения м мента атя и лта 
ри е ен   та лице .

 од  п ата  
 л ае  ти ами 3D.. ..-D ре мен ет я, т  -

р ание а ал  ме ленн , та , т  ем ер  
м гли ри ит я  ра им тем ерат рам.  
р ти н м л ае, м г т ни н т  ил  р ти ей-
т ия, ре а ие а анн е н минал н е нагр и. 
ри не им ти ем ер  м н  ре арител н  

нагрет   ра ей тем ерат р   м  лни-
тел н г  нагре ателя.  р це е а  л атаци  

т ет т ее л ение ер ней и ни ней е и-
нител н  лит и меняет я  л ения  г ря ем 

т янии, а  л  ра итан  аранее.

 р це е л атации ем ер л ен ра тат  
римерн   ре нем л ении.  р ти н м л ае 
инами е ие ара тери ти и ем ера и меня т я. 

ли ре нее л ение  тим м иа а не не 
тигн т , не им  ере м трет  ра ет . 

 ро ер а  те н е ое о ан е 
Ка  ра ил , я р гие ем ер  LIS G  не тре т 
те ни е г  л и ания, на  ре мен ет я е е-
г ная и ал ная р ер а. ля р е ения м тра 
м н  н  ри ре ит  тран ртн е . 

x

ра мер 
ре

м мент атя и лта  
м

. .
 12 29 39
 1 71 9
 20 13 1
 2 23 31
 30 7 3
 3 10 0 1 0

  начения в соответствии 
с DI 223 , Приложение A, 
коэффициент трения   .14

  Рабочий диапазон для типа  
           3D около среднего положения

Снятие транспортных скоб

аводская табличка типа 3D

  ни няя е инител ная лита
  
  ин и ат р л ения
  тран ртная а
  ер няя е инител ная лита
  ре а 1  ля ема ри   

 тран ртир е
  а ая та ли а
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н тр  по онта   п ата  
п   

 ран порт ро а  ранен е 
е им  ле ит  а тем, т  инами е ие м -

т  не ли ре ен   р це е тран ртир и. 
е мен ет я, т  м нент  ранили  т л   

и , а р т  р тран т а . ли нел я и е ат  
ранения на т р т м е, не им  а и ат  

м т  т ей т ия агря нения и .

2 Со то н е пр  по та е 
инами е ие м т  LIS G  та ля т я  еми 

не им ми лт ми е инениями ля тан и. 
ля тими ации т ра и м т  м г т та лят я  
а ти н  ранн м и е.

р е пон
т  и е ат  р ра и ания м та на тр е, ре -

мен ет я тан ит  и ир ие н и. См. та е 
тр. 3.  ля л ения ин рмации  т м.

а мер  а  ля и ир и  н  ре та лен  
 та лица  ра ля инами е и  м т  на тр. 

3.29 3. 3.

  онта
п 

та н тр ция т ит и  ма и н й ер ней а ти  
интегрир анн й е инител н й й и,  а и им -
ти т иа а на нагр ,  ним или мя U- ра -

н ми м тами и л й. 

ля тан и не им  нят  ре арител н  
ранн е U- ра н е м т . ер н  а т , 

на енн  гл лением ля н и, тан ит  на 
и ир  н . U- ра н й м т та ит  

 р ти л н й т р н  ме те  л й и 
ри атит  е  илия гай ами. Сле ет н а р -
ерит  л ение м та ля на ле а ег  ра ни-
ания. ле т г  лт е е инения м г т т  
атян т  и а и ир ан  нтргай ами.

п 
та н тр ция енн й р н ти ре на на ена 
ля л и  иаметр  тр  и л и  нагр .

Ка  ра ил , ри арная а ти а 3 , ре на на ен-
ная ля та й нагр и, е ри арена. ли а 

та ляет я т ел н   тре ани  а а и а, т  
ри ар е ле ет л ат  ин тр ции  ар е, 
ри е енн е на тр. 3. 9.

ри е иняем е  ер ней а ти етали ре та ля т 
й,  а и им ти т нагр и, н  или е тал н  

л , т р е ри ре лен   м  ти т  
е инений  ер ней а ти на ери  тран ртир и.

ля тан и не им  нят  тал н е л  -
м та, ла и  ти т е е инения. ер н  а т   
а м ля н и тан ит  на и ир  н . 

С р ти л н й т р н  тал ная л а м та 
та лена  а ре ленн е на лта  ер ги и а ре ле-

на  м  ти т  е инений, т р е т м 
и ир т я линтами. 

Сле ет е е ра  р ерит  л ение м та ля 
на ле а ег  ра ни ания. ле т г  лт е 

е инения м г т т  т г  атян т . т  и е ат  
л айн г  ла ления лт е е инения не -

им  а ре ит   м  е тигранн  гае   
ле е т ми ай ами.

ип 36 .. .1/2/3

ип 37 .. .1/2/3/4/5/6

ип 36 .. .4/5

ип 37 .. .7/ /
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р ные о ты  о то ые опоры  
оед н те ные дета  д  тр  

4.0

 

Содер ан е Стр

а т  пр енен    

и ание р та   

лнител н е етали ля тр н  м т  и м т  р   

Спе а ные он тр    

р тр н  м т  и м т  р 0 

а ы ы ора 

р н е м т  и м т е р  Dн 21.3  1219,   00 C   

р н е м т  и м т е р  Dн 21.3  1219,   00 C  2 

U- ра н е м т  ти а 0    

ри арн е р ин  ля тр  ти а 1   

ри арн е р ин  ля т  ти а 1   

С е инител н е ла тин  ти а 77   

грани ители тр а ля м т  р ти а 9  

н тр  по онта   п ата  



а т  пр енен  

 ы о оте перат рны  
тр опро ода   тр ны  

о та   о то ы  
опора  о н а т а ые 

о е напр ен   
едо ате но  он  -

т  на о ее ы  
о понента   опорно  
еп  а о де т  
т  ы о  те перат р  
дна о про ер а тр ны  
о то  про од т  ред о  

та  а  до т п  н  по е 
ода  п ата  а-

тр днен а о р а е  
о т о

Стандарт а  
Катег рия тр н  е инений л ает  е я 
тр н е м т , м т е р , ри арн е 
р ин  и U- ра н е м т . а етн е 
ритерии ля ти  и елий ар ир т я  ир -
м иа а не, т ,   ере , ри ит  
л м  ли е т  м нент . инами е ие 
м т  гр  р т  3  ринци е та е тн -

ят я  т й гр е. К н тр ция а  ля г ри н-
тал н , та  и ля ерти ал н  тр р  

ре еляет я ле ими араметрами:

 д а етры  
 на р   
 те перат ра реды  
 то на о  

ля ата ег  е тра тре аний  м  
на е н  м нент , LIS G  ре лагает л-
н й а ртимент тан артн  р т  ля е  
л ае  рименения.

 
 т ет т ии  ми тре аниями  т й 
ла ти ли ра ра тан  т ет т ие 
тимал н е н тр ции.

иа а н иаметр  та ляет т Dн 21.3   
Dн 1219, иа а н тем ерат р тигает 0 C, а 

тим е нагр и  тр т рир анн е  -
н ми е им ра ениям  ат а т ам е 

ие р ни, ни а ие  ра ти е. 



2

ти тан арти ир анн е м нент  я ля т я 
а т  м л н й и тем  LIS G , та им ра-
м, гарантир ана ме тим т   нагр ам и 
е инениям. 

а е т о  
 я и  тем, т  ера рименения м нент , 
ри е иняем м  тр ам, я ляет я рити е и 
а н й, и  н тр ция тре ет г  нимания. 

 
 ринци е, рам тр р  л н  
елят я та е е нимание, а  и амим тр -

р ам, та  а  тр опро оды не о т ыт  
е о  опор!

 
аи лее а н м л ием ля на е н г  

а е т а м нент  я ляет я е т р нняя 
тан арти ация.

 
т м  ри ре я и  и елий ле ет 
ират  т л  м нент   т ер енн ми 

ара тери ти ами.
 

р е тир и и, тр ители и л атир ий 
ер нал м г т и ле  л  т ере  н-
тр ций  е  ла тя  рименения: 

 ерпы а е  ет о  
 тр т р ро анные та ы данны  
 про а т прое т ро ан е  

 е по та  от одно о про од те   
 нте р р т   по н  те  опор 
 од на  те а  

  ы о а ее а е т о по он рентны   
 ена  оторое до т ает   по о   
 ер но о про од т а  те н е    
 передо ы  он тр  

  те ат е а  тандарт а  о е пе-
ает по то нн  до т пно т  де  

 пт а ное оотно ен е не а   
 по о но т о т енны  е  про тые  
  тано е он тр   о е т о т   
 оед нен  о поненто    
 о е пе ает про тот  онта а  

  он тр ро ан е  оот ет т   де -
т  нор а  о е пе ает а -
а н  п ата онн  е опа но т  

 по о ан е о поненто  о па тны  
 ра еро  ен ает теп опотер  

 о т ыт  предо та ены ерт аты   
 ыданные не а ы  пытате ны   
 ор ан а  

 тр ные о ты  по е ые пр   
 ы о  те перат ра  ото  
 ены  атер а о  ерт ро анны   
  оот ет т    020  



п ан е прод та
ор онта ные о ты  т п  2    

 р арна  про на т па  
т т ти  и л ет я реим е т енн  ля ри е и-

нения  ни тем ерат рн м тр р ам   
0 C и  глер и т й тали на г ри нтал н  а т-
а  тр р  или т а . 

2   ор онта ны  тр ны  о т  
т па 2   

т т м т м ет и л ат я  а е т е тр и-
тел н г  или е н г  м та  ни тем ерат рн  
тр р а . ла т  рименения грани ена  
не л ими ра мерами тр . 

2 2  ор онта ны  тр ны  о т  
т па 2   

т т м т и л ет я ля л и  ра мер  тр . 

  ор онта ны  тр ны  о т т па  
т т е н й м т т ряет тан артн  н тр -

ци  и  тал н й л . г  и л ание грани ен  
 ра ениям рента ел н ти  на ения е а 
н г  лемента ри ли ител н  2  г. ри е инение 

 нагр н й це и лняет я  м  ти т  
е инений и гае   л ц м ти а 0 LIS G . 

а и им т  аем й нагр и т тем ерат р  мате-
риала ла ли ает т , т  ин тр н й м т  м ет 
и л ат я ля не л и  гр  нагр  LIS G . 

а е н   ен енны  е

т м  гай и  л ц м н тр ир ан  та им ра-
м, т  ре матри а т м н т  е инения  
ти тами тре  т ет т и  иаметр . 

 ор онта ны  тр ны  о т т па  
е т е р м л  ринимает нагр  т а-

т а ег  тр  U- ра н г  м та  л й. 
а иная  ре еленн  иаметр , тем ерат р и 
иа а н  нагр , ме т  U- ра н г  м та и  
р гл г  р иля и л ет я тал ная л а. 

С е инение лемент  р г  р г м р и ит я е  
ар и  м  лт  (н мер атента D  3 170 9). 

Г ри нтал н й тр н й м т ти а  и л ет я 
 те  л ая , г а рименение ти а 3 тан ит я 

нерента ел н м.  н н м т  ие тем ерат р , 
л ие иаметр  тр  ри и  нагр а . 

ри е инение  нагр н й це и р и ит я  -
м  а и ер ги ти а 1 LIS G . С е инител н е 

 н тр ир ан  та , т  м ет ри е инят я 
 е инител н м ти там не л и  гр  нагр  

LIS G . 

Уменьшение массы при использовании типа 44:
Сравнение трубного хомута LISEGA с трубным хомутом традиционной формы,  
соответствующего тем же расчетным критериям, нагрузка 32 кН, температура 3 C. 

ип 41

-образный хомут типа 44
масса - 14 кг
 

рубный хомут типа 43
масса - 27 кг
 

ип 44 .. 51 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 

ип 43

ип 42 .. 17

ип 42 .. .

ип        44 .. .1 
.2 
.3 

ип        44 .. .4 
.5 
.6 
.7 
.  
.  



п ан е прод та 
ерт а ные о ты  т п    

4.4

 ерт а ны  тр ны  о т т па  
ерти ал н й тр н й м т ти а  ре на на ен ля 
рименения ри не л и  нагр а  и тем ерат ра . 
та н тр ция я ляет я ен  н ми н й т л   

ем иа а не иаметр . 

ри е инение  ерти ал н м  а т  тр р а 
е т ляет я  м  р , т р е ри ари а-

т я  тр е. а н тр ци  и ри ар  р  не ет 
т ет т енн т  и г т ител  тр р а. 

ри е инение  нагр н й це и е т ляет я  
м  ти т  и гае   л ц м ти а 0 LIS G . 
м т ра итан  мен ей мере на 3 гр  нагр  

LIS G . 

ри а а е не им  а ат  тре ем е ра т яние 
ме  лами ре ления (ра мер L). 

2 ерт а ны  тр ны  о т т по   
К н тр ция т г  ерти ал н г  тр н г  м та 

лнена  р ат й рме ля н ми н г  
и л ания материала. 

т ел н е етали ри е иня т я  тягам е  ар и 
 централ н  е инител н  ла , а ле т г  на 

ни  а ре ля т я р гие етали ( мер атента  
D  3 1701 ).

ри е инение  ерти ал н м  а т  тр р а 
м ет е т лят я мя ра ли н ми ами, и 

т м  тре т я е ра ли н е н тр ции: 

 п  д  о пр т  на р   по о а-
н е   поро  оторые пр ар а т   тр е  

ы но д а пора пр ен т  то о д   
  0  до ны ра по а ат  тро о над 

о о ы  е  

 п  д  о пр т  на р   по о а-
н е  ап  оторые пр ар а т   тр е  

иаметр т ер тия ля ца  та ляет ри л. 1 3 т 
иаметра тр   т ет т ии  н рмами S  N-392-3 

и DIN N 13 0-3. 

ри е инение  нагр н й це и лняет я  
м  тр енн  е , н тр ир анн  ля 

ри е инения  ер гам  ал цем ти а 1 LIS G . 

С е инител н е и име т рм , ля  
ри е инят   ним ти т  не л и  гр  нагр  

LIS G . 

н тренние ра мер  р и, т р е не им  ри 
ле и  ра ета  араметр  ца  (ра мер N), 

 а и им ти т иаметра тр  Dн, ре та лен   
та лице  ра м ни нем гл . 

Вертикальный трубный хомут 
типа 45 с соединениями 

Вертикальный трубный хомут 
типа 46 с соединениями 

Вертикальный трубный хомут 
типа 4  с соединениями

Внутренняя ширина коробки (размер 
) вертикальных трубных хомутов 

типов 46/4

ти S23 R S3 2 1 o3 13Cr o - 21Cr o -7 10Cr o9-10 10Cr o N 9-1
ор онта ные тр ные о ты

ти   1 x x
ти   2 x x x x x
ти   3 x x x x x
ти    x x x x x x x

ерт а ные тр ные о ты
ти    x x x x
ти    x x x x x
ти    x x x x x x

о то ые опоры
ти   9 .. .1 x
ти   9 .. .2 x
ти   9 .. .3 x
ти   9 .. . x
ти   9 .. .  x x x x

материал  
м та

атер а ы тр ны  о то   о то ы  опор

иаметр тр а мер N
 Dн 100 Dн  12мм

Dн 100  Dн 00 Dн  22мм
 Dн 00 Dн  32мм



п ан е прод та 
о то а  опора  т п  

м т е р  н  и л т я  а е т е 
л я и  р ( н  р) ля г ри нтал н  

ра л енн  тр р . 

Ка  и  л ае  тр н ми м тами, ла т  римене-
ния р ает иа а н иаметр  т Dн 21.3   
Dн 1219 и иа а н тем ерат р  00 C  ля Dн  

.9: 0 C. 

мим  нагр и на р , ра ая тем ерат ра тр -
р а я ляет я а ней им ритерием  н тр ции 
м т  р. т т ритерий ре еляет и л -
ем й материал. та р  а и ит т т л ин  

и ляции. 

ля т г , т  ли е т  ти ра мер  р не л  
ли м л им, а м  тем ерат рн м  иа а н  

т ет т ет ре еленная тан артная та. 

Стан артн е т  р т ит а т я ля е  
иаметр  т ни нег  рая тр  и и меня т я  аг м 
0 мм или 100 мм. 

Стан артн е ра мер , ираем е ля т  р , 
та е а  и ля лин  л я ег  н ания, ат -
а т л  а т  л ае  рименения. 

ля ра н  л ае  рименения,  т ет т ии  тем-
ерат р й и нагр ами, тре т я ра н е н тр ции 
м т  р. 

 л ае не им ти м г т та лят я м нен-
т  ециал н  ра мер . е л й р ре та -
лен на тр. .9  ра еле С ециал н е н тр ции . 

Возможные нагрузки на хомутовую 
опору

  коэффициент трения

Более подробная информация на 
стр. 7.11

Высоты для хомутовой опоры зависят от температуры среды и от диаметра трубы

материал µ

тал   тал 0.3

тал   P  ( Ф ) 0.1
тал   

тем ерат рн й 
м нент ля 2 0 C

0.1 0.1

тал   
тем ерат рн й 

м нент т 2 0 C  
3 0 C

0.2

ем ерат ра   
3 0 C

H 0 100 1 0 200

 тр 21.3 .9 21.3 . 10 1219 323.9 1219

ем ерат ра   
0 C

H 1 0 200 2 0 300

 тр 21.3 7 .1 .9 1 .3 193.7 323.9 3 . 1219

ем ерат ра   
00 C ( 0 C)

H 1 0 (200) 200 (2 0) 2 0 300

 тр 21.3 7 .1 .9 1 .3 193.7 323.9 3 . 1219

ем ерат ра   
00 C

H 100 1 0 200 2 0 300

 тр 21.3 2 .9 33.7 7 .1 .9 193.7 219.1 7.2 0 1219



 о то ые опоры д  н  те перат р 
 не о  д а етро  тр  

К н тр ция ( ариант 1) ля т г  л ая рименения 
т ит и   мега- ра н  р ил н  л ин. 

ри тан е на тр р  ни няя а т  р н  е-
иняет я лтами и ра ет л я ее н ание. 

 ер ней а ти тр а та е и ир ет я на ме те  
м  лт г  е инения. 

а ет н г  р тран т а  тр й, рми-
р анн г  н тр цией м нента, е е и ает я 

т янная ентиляция т г  а т а. т  райне а н  
ля ни тем ерат рн  тр р , та  а   р -

ти н м л ае е ере  р т е ремя т т а т  
м ет ергн т я рр ии, анн й а ли а-

им я н ен ат м.  тан артн м и лнении ти 
м т е р  и г та ли а т я ле тр цин ан-

н ми. 

2 о то ые опоры д  редн   ы о  
те перат р 

та н тр ция ( ариант 2) т ит и  ни ней гн т й 
металли е й лит , ре  ри аренн й  м 
тр н м м там. и няя а т  илена н й  

т ет т ии  ра етн й нагр й. 

ти м т е р  ра н ра н   рименении. ри 
ра л ении  ни ни  а тей р г на р ти  р га 
м н  лег  л ит  йн  на ра ля   

( и . 2). ри лнител н м и л ании ере -
н  на ра ля и  м н  е е ит  грани ение 
ереме ения  е  т р н. 

Ф рма рн й лит  е е и ает р т й м нта  
грани ителей тр а ( и . 1). и няя а т  н-
тр ир ана та , т  на ней м н  л  а ре ит  
ла тин  и  нер а е ей тали  а е т е ер н -
ти л ения. См. та е лнител н е етали , 
тр. .7. 

 Спе а ные он тр  
 р  нео од о т  о о но ото ен е 

пе а ны  д н  ы от  р  о ен  о  
те перат рны  ра рен  о ет о а ат  

е е оо ра ны  онта  д нны  подопорны  
по ер но те  непо ред т енно на п о ад е   

  не тандартны  д а етро  тр  оторые 
не одер ат   та а  ы ора  о по та -

т  оот ет т е про е то ные ра -
еры о то  о ота а т  под о-

д е про ад  д  о пен а  не о о  
ра н ы  д а етра  

 р  нео од о т  о т по та т  о -
то ые опоры  д о ны   ра ет енны  
напра  на а е тандартны  о но а-
н   Спе а ные он тр  на тр   

Исполнение 1: 
Хомутовая опора для низких тем -
ператур трубы, типы 4  .. .1,  
4  .. .2 до Dу 15 . 

Исполнение 2: 
Хомутовая опора для средних и 
высоких температур типа 4  .. .3, 
4  .. .4, 4  .. .5. 

Хомутовая опора типа 4  
с ограничителем отрыва. 

опустимые нагрузки и размеры, 
см. стр. 4.6 . 

Хомутовая опора типа 4  .. .. G2P  
в качестве двойной направляющей. 

Хомутовая опора типа 4  .. .. G2A  
в качестве направляющей. 

(Рис. 2)(Рис. 1)

Примеры использования: 



опо н те ные дета  д  тр ны   
о то   о то ы  опор 

р ные о ты  о то-
ые опоры а то о на а-
т  допо н те ны  

дета  д  пе а -
ны  ае  пр енен  

 то о  предо-
та ет ро  пе тр 
о о но те  

 ро ад   нер а е е  та  
ля ер ания тр р , лненн  и  

а тенитн  талей, е тр н е м т  и м т е 
р  LIS G  м г т т  на ен  р ла ами и  

нер а е ей тали и  материала 1. 301 ( CrNi1 -10). 
ти ла тин  не им  а а ат  т ел н , и ни 

име т ле ие на ения ти а: 

ля ти а 3 : 
ла тина и  нер а е ей тали 3  .. ..-IP  
ля ти а 37:  
ла тина и  нер а е ей тали 37 .. ..-IP  
ля ти а 2:  
ла тина и  нер а е ей тали 2 .. 09-IP 
ля ти а 3:  
ла тина и  нер а е ей тали 3 .. ..-IP 
ля ти а :  
ла тина и  нер а е ей тали  .. ..-IP 
ля ти а :  
ла тина и  нер а е ей тали  .. ..-IP 
ля ти а : 
ла тина и  нер а е ей тали  .. ..-IP 

ля ти а 9 .. 11 12: 
ла тина и  нер а е ей тали 9 .. .. -IP 
ля ти а 9 .. 13 1 2 3 : 
ла тина и  нер а е ей тали 2x 2 .. 09-IP 

ример : ля м т й р  ти а  27 13
   р ла а ти а  27 13-IP. 
   ля м т й р  ти а 9 11 2   

  2 x р ла а ти а 2 11 09-IP. 

л ина материала: 0. мм 

2 С о е п а т ны  нер а е е  та  
т  ни ит  р ти ление м т  р трени , 

и  м н  на тит  л я ими ер н тями и  та-
ли 1. 301 ( CrNi1 -10). ти л я ие ер н ти  

етании  л я ими л ами и  P  т па 0 
(  1 0 C) или но ы  теп о то  о  
под о а   до 0 , ни а т ил  тре-
ния ри ли ител н  на 10  20  т нагр и на р . 
См. та е ра ел С л я ие л и  на тр. 7.10. 

т  и лнение м т  р  л я ими ла-
тинами а а ает я т ел н . ля т г  не им  

а ит   на ени  ти а ин е  -SP  ( С ): 

ример :   9 22 1 -SP  
9 27 1 G2 -SP 

та м т й р  ри т м ает я ри ли-
ител н  на 3 мм.

 ран те  отры а т по  от  
 00 0  до  00 0  

ри не им ти м т е р  м г т та лят -
я  грани ителями тр а. ти грани ители ля-
т м т й ре та ат я на ме те, е ли нагр а 

на р  ли м мала или н ание р  не м ет 
т  ри арен . ти грани ители м н  а а ат   
т ет т ии  та лицами ра ( тр. . ). 

Пластина из нержавеющей стали 
на основании хомутовой опоры 
типа 4 , теплостойкая скользя -
щая подложка и пружинная опора 
типа 2

ип 43 с прокладкой ип 44 с прокладкой

Ограничитель отрыва



 Соед н те ные п а т ны т па  
а тр н  м та ти  3 и  м г т е инят я 

 м  е инител н  ла тин. а им ра м 
не ая н т  м ет т  ена. р 
лемент  ре та лен на тр. . 7. 

ля а а а ти  лемент  н н  аменит  на-
ение ти а ранн  м т  ( ер е е ци р ) 

ци рами 77 .

ример ля ти а 3: 
 0   д  о то   0     0   
   д  о то   0      
   д  о то         

ример ля ти а : 
   д  т па    

е им  а ат  гр  нагр  ля ти а , та  а  
 т ет т ии  тим л н  т  ран  ер нее 
е инение (ти  0). 

  о р а  ант орро онна  про ад а 
лир ие р ла и и л т я, г а не -

им  ле три е и и лир ат  ра н р н е матери-
ал  тр р а и ег  р , т  ре т ратит  
л ал н  ле тр ими е  рр и . С та ими р -
ла ами р  тр р а м г т т  лнен  

и  не р ги  мартен итн  талей, и ни  ре нем  
т е ти н  а и ен . 

Клей ие и лир ие р ла и м г т рименят я  
иа а не тем ерат р т 3 C  210 C и я ля т я 
т й ими  л ин т  и л т, ел ей и ра т -

рителей. ни на леи а т я (  не т р  л ая ,  
не л  л е ) на е иренн  ер н т  тр , 
на я я  м т м. л ина материала та -
ляет ег  ли  0. мм. 

ент  та ля т я ра н й ирин ,  а и им ти т 
м та,  линами, ратн ми 1 метр . на ение ля 

а а а:

 апра е опоры т па     
а т  ает не им  грани ит  ереме ения 

тр р а  г ри нтал н м, ерти ал н м или -
и  на ра ления . ля т й цели м г т л ит  на ра -
ля ие р  на н е тан артн  н тр ций ти а 

9, т ет т ей рм  и не ей н ти. 
на ение ля а а а рмир ет я и  тан артн г  

ти а и елаем г  ти а н тр ции. 

ример: 
т п   тандартны      
т п    д  пара е ны   
 напра      2  
т п    о о о  напра е   
  о ы  ра по о ен е      2  
т п  тре орп на   д  о о ы   
 напра       
т п   етыре орп на  опора       

ти н тр ции м г т т  на ен  лнител н ми 
л я ими ла тинами. Соединительные пластины типа 

77 на трубных хомутах типов 43/44

Опора для труб (тип 4  .. .. G2P) 

ип 4  .. .. G2P 

ип 4  .. .. G2A 

ип 4  .. .. G3 

ип 4  .. .. G4 

т п р на т п р на 
2 00 0 0 2 00 11 110
2 00 0 0 2 00 12 120
2 00 0 0 2 00 1 1 0
2 00 07 70 2 00 17 170
2 00 0 0 2 00 20 200
2 00 09 90 2 00 22 220
2 00 10 100

анные а а а  
лир ая анти рр и нная 

р ла а ти а 2 00 ..  
L  м



Спе а ные он тр  

р енен е тандартны  
о поненто   о а т  

опор тр опро одо  да но 
до а а о о  е т -
но т  пр но  о ро н  

оно  ре ен   
атрат  анны   про-

е т ро ан е  до та о  
 тано о   а тно т  
то отно т   тр ны  
о та   о то ы  

опора  

дна о ре ы а но -
ро  д апа он пр ене-
н  т  о поненто  о -

о енны  о но т  
тр опро одо   о о ы  

а  тре ет по -
о ан  пе а ны  
он тр   пр н т  

те н е  ра отно о 
ре ен   та  а  
нео од о о рат т  
 опытны  про е -

она а  оторые о т 
о е пе т  про еренные 

 пытанные ре ен   
етод  ра ета  

Спе а ные он тр  
Стан артн й а ртимент ат а и  тр  

рн  м нент  LIS G  ирен и ра р -
траняет я на е н н е л аи рименения, 

я але  а рам и н й ер  риме-
нения  т й ла ти. е м тря на т , ин г а 

ни а т лее л н е ит ации, ри т р  
т л  ециал ная н тр ция м ет е е-
ит  наил ее ре ение. Сре и р ег , еци-

ал н е н тр ции наи лее а т  тре т я 
ля ле и  ециал н  рименений: 

 те но о ран енные  
про тран т а 

 од от пере е ен   др   
он тр  

 непод ные опоры  ыпо ненные  
на а а  

 те но ы о е тре о ан   
по на р е 

 не тандартные д а етры тр  
 о о енно ы о е те перат ры  

до 000  
 о а  то на о  
 не тандартны  на он тр  
 о о ые д а етры ап   
 о ран те  р ен    

прот о д о ые е енты 

 ти  л ая  а а и и LIS G  не та лен  ин 
на ин  р лемами. ля ти   тр н  
л ае  е т ет тная ман а те ни е и  
ециали т  и ин енер , г т  тр  и ги  

ре л ит  я ие ре ения. ни и л т 
на р м терн г  р граммн г  е е ения, 
ра ра танн г  н три ирм .  лнение  т м  

ег а т ен ир ий а ртимент р еренн  и 
и танн  а  н тр ций. 

ля а й а а и е т  ре ение  т  т ер е-
ние я ляет я м н й м ти ацией ля ециали-
т  LIS G .  г т  р ем н трир ат  т  

на им а а и ам  л е ремя  

ройной узел LISEGA (специальная конструкция) 

репление вертикального звена 
трубы с помощью специальной 
конструкции типа 45 Спец. конструкция типа 4  с ограничителем перемещения

Специальная конструкция типа 4  для трубопровода с 
наклонным расположением 

Специальная конструкция, тип 4  (посадочная) 

Специальная конструкция, тип 4

Специальная конструкция типа 3



ы ор тр ны  о то   
 о то ы  опор 

0

а ы ы ора  пред-
та енные на ед  
тран а  пред а а т 

о ор о а те  пр е-
нен  н  ра по о ены 

 пор д е о ра тан  
д а етро  тр  а  
о ра о  е тр ные о-

ты  о то ые опоры  
ра атр ае ые д  
прое т р е о о тр о-
про ода  о но на т  на 
одно  тран е. ы о  
д апа он те перат р 

00   0  ен  
а е т е допо н те но о 

ра де а  р еденные на-
р  д  о то    
пра ед ы д  о  

от онен  на р  от 
ерт а но  о  енее  

ри и л ании м нент  а н   
ле ие а е т : 

1   та лица  ра ри е ен  е анн е, 
не им е ля ре еления я ег  

м нента и ра ме ения т н г  а а а. 

2  Ге метри е ие араметр  е инений 
ме тим   ге метри е ими араметрами 

е инител н  м нент  LIS G . ле -
т ие ир т  ни а и  на ра ти е нагр -

 ре м трена м н т  ри е инят  
м нент  ля не л и  гр  нагр  

LIS G .  
 

а мер  и рма н тр ции, ри е енн е 
 та лица  ра, м г т не на ител н  тли-
ат я. тим е нагр и ри е ен  т н . 

3  р ин  н тр ир ан  та , т  т и 
ре ления ег а на или  а ре елами 

тимал н й т л ин  и ляции. 

  е тр н е м т  и м т е р  м г т 
т  м ле т ан  т ет т ими 

р ла ами и  нер а е ей тали ля и -
л ания  тр р а , и г т ленн  

и  а тенитн  талей. н рмация  ти  
м нента  ре та лена на тр. .7. 

  ри ре я ег  тр н г  м та 
не им  л ат  ед  пор до : 

.1  ре еление траниц , т ет т ей 
нар н м  иаметр  (Dн) тр р а, т -
р й не им  а ре ит . тен  тан арт-
н е и на и г т ление тр . 

.2  ре еление я ег  иа а на 
тем ерат р  л н е ля елаем г  ти а 

р , ля г ри нтал н  или ерти ал н  
тр р . 

.3  ре еление иа а на тим  нагр . 
и ри а и  л ия  нел я ре ат  

тим  ра  нагр , а анн   
та лица  ра. а ре ена линейная интер-

ляция тим й нагр и ля р ме -
т н  тем ерат р. 

.   р ер а тан н г  ра мера  и ири-
н  B на ре мет и  т ет т ия л иям 
м нта а на л а е. а мер  а ан   
та лица  ра. 

.   ля ерти ал н  тр н  м т  - р ер а 
ра т яний ме  ре лениями (ра мера L). 

.   ля ерти ал н  тр н  м т  ти  
 - ре ение  и л ании ли  ца , 

ли  р . 

.7  а н ании т ет т ия гр  нагр  
LIS G  м н  р ерит  т ет т ие е и-
нения тре ем м  ля нагр н й це и. 

.   рат  м нент тем а ания т ет-
т ег  на ения ти а LIS G . 

 р  ы оре под од е  о то о  опоры  
 нео од о едо ат  п н та   

  е им  та е елит  нимание -
р  я ей т  (ра мер H), т рая 
а и ит т т л ин  и ляции. 

.1  на ения т (ра мер  H) и лин (ра мер  
А) я ля т я тан артн ми ра мерами ( м. 
та лиц  ра) и ат а т наи лее ра -
р траненн е л аи рименения.  л ае 

не им ти м г т та лят я м нен-
т  р ги  ра мер . 

7   р н е м т  и м т е р  м г т 
та лят я  ециал н м и лнении ля 

не тан артн  л ае  и л ий рименения 
( м. тр. . .9 ля ин рмации  т м). 

   ри ра ра т е и н тр ир ании тр н  
м т  и м т  р LIS G  та е и-

т ал  и  рименение  л ия , име и  
енн е тре ания.  т ет т ии  

и тем й ра ления а е т м LIS G  ля 
т г  тре ет я т ел н е р и т .  
т м л ае на ение ти а меняет я:  -м 

ра ря е л н  т  а ан  на ение  ( м. 
та е тр. 0.7 и 0. ). 

При соединении двух трубных хо -
мутов с помощью соединительных 
пластин типа 77 нагрузка может 
быть удвоена. омпоненты для вы-
бора представлены на стр. 4.67.



а а ы ора 
н 2  

р ные о ты  о то ые опоры  н 2    т пы 2    

ти
    тимая нагр а ма а

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 01 11 1.1 0. 0. 1 100 0 0 0.
9 01 12 1. 1.2 0.9 111 1 0 100 1.3
9 01 2 3.7 2. 2. 1.9 1. 111 17 70 230 100 1.
9 01 3 .2 3. 3.2 2. 2. 2. 2. 1.7 1 1 17 100 230 1 0 2.3
9 01 .1 . . 3.9 3.7 3. 3. 2.3 1.7 1.3 1 1 17 100 230 1 0 2.7

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 01 17 2. 10. 22 3 2 0.1 C-D

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 01 19 .3 .0 2.9 10 2 30 0.3 C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 01 19 .1 .7 3. 12 100 30 0. C-2
3 01 39 . .2 .3 3. 2.3 1.2 12 13 30 0. C-2
3 01 9 .7 .9 . 2. 2.1 1. 12 13 30 0. C-2

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 01 11 . 3. 2. 12 2 0 2 0 2.2 C-
 01 11 3.7 2.9 2.1 12 2 0 300 2. C-
 01 11 2.7 2.2 1. 12 2 0 00 3.2 C-
 01 11 2.1 1.7 1.2 12 2 0 00 3. C-
 01 11 1.9 1. 1.0 12 2 0 00 . C-
 01 31 9.0 7. . . .9 .0 2. 1.3 12 2 70 300 .2 C-
 01 31 . . . .1 3. 3.0 1.9 1.0 12 2 70 00 .3 C-
 01 31 .2 . 3. 3.3 2. 2.3 1. 0. 12 2 70 00 . C-
 01 31 .3 3.7 3.1 2.7 2.3 1.9 1.2 0. 12 2 70 00 7. C-
 01 1 .7 7. 7.3 . .9 .3 3.2 2.0 1. 1.1 12 2 70 300 .2 C-
 01 1 . . . .7 3. 3.2 2. 1. 1.1 0. 12 2 70 00 .3 C-
 01 1 .0 . .2 3.7 2. 2. 1.9 1.2 0. 0. 12 2 70 00 . C-
 01 1 .2 3.7 3. 3.0 2.3 2.0 1. 1.0 0.7 0. 12 2 70 00 7. C-

ем .  ре   00 C  
 тр. . 2 

ри и л ании ти а 77 м н  
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B

B

B

d 2
d 1

 d

C

H

H

B

B

B

L
d1



а а ы ора 
н 2  

2

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 02 17 2. 10. 2 2 0.1 C-D

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 02 11 . 3.7 2. 12 2 0 2 0 2.2 C-
 02 11 3.7 3.0 2.1 12 2 0 300 2. C-
 02 11 2.7 2.2 1. 12 2 0 00 3.2 C-
 02 11 2.2 1.7 1.2 12 2 0 00 3. C-
 02 11 1. 1. 1.0 12 2 0 00 . C-
 02 31 9.3 7. .7 . .0 .1 2.7 1. 12 2 70 300 .2 C-
 02 31 . .7 .9 .2 3.7 3.0 2.0 1.0 12 2 70 00 .3 C-
 02 31 .3 . 3. 3.3 2.9 2. 1. 0. 12 2 70 00 . C-
 02 31 . 3.7 3.2 2.7 2. 2.0 1.2 0. 12 2 70 00 7. C-
 02 1 .9 .1 7. . .0 . 3.3 2.1 1. 1.1 12 2 70 300 .2 C-
 02 1 . .9 . . 3.7 3.2 2. 1. 1.1 0. 12 2 70 00 .3 C-
 02 1 .1 . .3 3.7 2.9 2. 1.9 1.2 0.9 0. 12 2 70 00 . C-
 02 1 .2 3. 3. 3.1 2. 2.1 1. 1.0 0.7 0. 12 2 70 00 7. C-

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   20  т пы 2    

ти
    тимая нагр а ма а

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 02 11 1.1 0. 0. 3 100 0 0 0.
9 02 12 1. 1.2 0.9 113 1 0 100 1.
9 02 2 3.7 2. 2. 1.9 1. 113 17 70 230 100 1.
9 02 3 .3 3. 3.3 2. 2.7 2. 2. 1.7 1 3 17 100 230 1 0 2.3
9 02 .1 . . .0 3.7 3.7 3. 2.3 1. 1.3 1 3 17 100 230 1 0 2.7 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 02 19 .3 .0 2.9 10 33 30 0.3 C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 02 19 .1 .7 3. 12 110 30 0. C-2
3 02 39 . .2 .3 3. 2.3 1.2 12 13 30 0. C-2
3 02 9 .7 .9 . 2. 2.1 1. 12 13 30 0. C-2
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B

L
d1

а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н   2  т пы 2     

ти
    тимая нагр а ма а

 г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 03 11 1.1 0. 0. 7 100 0 0.7
9 03 12 1. 1.2 0.9 117 1 0 70 100 1.
9 03 2 3.3 2. 2. 1.9 1. 1 7 17 102 230 1 0 2.3
9 03 3 . .1 3. 3.0 2. 2. 2.7 1.9 1 7 17 102 230 1 0 2.
9 03 .1 . . .0 3.7 3.7 3. 2.3 1. 1.3 1 7 17 102 230 1 0 2.

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 03 17 2. 10. 32 2 0.1 C-D

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 03 19 .3 .0 2.9 10 3 30 0. C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 03 19 .1 .7 3. 12 120 30 0. C-2
3 03 39 . . .2 .3 3. 2.3 1.2 12 1 30 0. C-2
3 03 9 .7 .7 .7 .3 3. 2. 1. 12 1 0 1.1 C-2

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 03 11 . . 3.3 12 2 0 2 0 2.7 C-
 03 11 .7 3. 2.7 12 2 0 300 3.0 C-
 03 11 3. 2.7 2.0 12 2 0 00 3. C-
 03 11 2. 2.2 1. 12 2 0 00 . C-
 03 11 2.2 1. 1.3 12 2 0 00 .3 C-
 03 31 9. .1 .9 .0 .2 .3 2. 1. 12 2 70 300 .2 C-
 03 32 10 10 9. 9.3 9.0 9.0 .9 7.3 12 2 90 300 10.2 C-
 03 31 .9 .9 .0 .3 3.7 3.1 2.0 1.0 12 2 70 00 .3 C-
 03 32 10 10 9. 9.3 9.0 9.0 .9 .3 12 2 90 00 13.0 C-
 03 31 . . 3.9 3. 2.9 2. 1. 0. 12 2 70 00 . C-
 03 32 10 10 9. 9.3 9.0 9.0 .2 .2 12 2 90 00 1 . C-
 03 31 . 3. 3.2 2. 2. 2.0 1.3 0. 12 2 70 00 7. C-
 03 32 10 10 9. 9.3 9.0 9.0 . 3. 12 2 90 00 1 .7 C-
 03 1 9.3 .3 7. . .2 . 3. 2.2 1. 1.2 12 2 70 300 .2 C-
 03 2 .9 .7 .2 .1 12 2 90 300 10.2 C-
 03 1 .7 .0 . .9 3. 3.3 2. 1. 1.1 0. 12 2 70 00 .3 C-
 03 2 .9 .1 .0 . 12 2 90 00 13.0 C-
 03 1 .2 .7 . 3. 3.0 2. 1.9 1.2 0.9 0. 12 2 70 00 . C-
 03 2 9.0 .9 . .7 3. 12 2 90 00 1 . C-
 03 1 .3 3.9 3. 3.1 2. 2.1 1. 1.0 0.7 0. 12 2 70 00 7. C-
 03 2 9.0 . .3 3.9 2.9 12 2 90 00 1 .7 C-
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а а ы ора 
н 2  

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 0  17 2. 10. 2 0.19 C-D

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 0  11 9.0 7.2 .1 12 2 70 300 .3 C-
 0  11 . .2 3.7 12 2 70 00 . C-
 0  11 .1 .0 2.9 12 2 70 00 . C-
 0  11 .1 3.3 2. 12 2 70 00 7. C-
 0  39 .0 2. 12 2 70 3 0 7.2 C-D
 0  31 1 1 13 11 10 . . 2. 1 30 70 3 0 7.2 1-
 0  32 2 2 23 22 22 21 13 7.1 1 30 100 3 0 13. 1-
 0  39 .0 .1 2.1 12 2 70 0 .9 C-D
 0  31 1 12 10 . 7. .3 .1 2.1 1 30 70 0 .9 1-
 0  32 2 2 23 21 19 1 10 . 1 30 100 0 1 . 1-
 0  39 .0 3.3 1.7 12 2 70 0 10. C-D
 0  31 11 9. .2 7.1 .1 .1 3.3 1.7 1 30 70 0 10. 1-
 0  32 2 23 20 17 1 13 . .3 1 30 100 0 19.7 1-
 0  39 .0 .3 2. 1. 12 2 70 0 12.2 C-D
 0  31 9. .0 .9 .9 .1 .3 2. 1. 1 30 70 0 12.2 1-
 0  32 23 19 17 1 13 10 7.1 3. 1 30 100 0 22. 1-
 0  1 9.9 9.0 . .3 3.2 2. 12 2 70 3 0 7.0 C-
 0  2 22 22 17 10 .1 .0 1 30 100 3 0 13. 1-
 0  1 10 10 7.7 . .1 3.2 2. 1. 12 2 70 0 . C-
 0  2 23 22 19 17 13 .3 .1 . 1 30 100 0 1 . 1-
 0  1 10 9.9 9.2 .0 .2 . .1 2. 1.9 1. 12 2 70 0 10.3 C-
 0  2 2 2 22 19 1 13 10 . .9 3.7 1 30 100 0 19.7 1-
 0  1 9.1 .3 7.7 .7 .2 . 3. 2.2 1. 1.2 12 2 70 0 11.9 C-
 0  2 22 20 19 1 13 11 . . .1 3.1 1 30 100 0 22. 1-

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   2  т пы 2     

ти
    тимая нагр а ма а

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 0  11 1.1 0. 0. 71 100 0 0.7
9 0  12 1. 1.2 0.9 121 1 0 70 100 1.
9 0  2 3.3 2.9 2. 2.0 1. 171 17 102 230 1 0 2.
9 0  3 .7 .2 3. 3.1 2.9 2.9 2. 1.9 171 17 102 230 1 0 2.
9 0  .2 .7 . .0 3. 3.7 3. 2. 1. 1.3 171 17 102 230 1 0 2.9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 0  19 .3 .0 2.9 10 0 30 0. C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 0  19 .1 .7 3. 12 13 30 0.7 C-2
3 0  39 .7 . . .2 .3 3. 2.3 1.2 12 1 0 30 0.9 C-2
3 0  9 .7 .7 .7 .7 .3 3. 2. 1. 12 1 0 0 1.2 C-2
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а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2     

ти
    тимая нагр а ма а

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 0  11 1.1 0. 0. 7 100 0 0 0.
9 0  12 1. 1.2 0.9 12 1 0 7 100 1.7
9 0  2 3.3 2.9 2. 2.0 1. 17 17 102 230 1 0 2.
9 0  3 .7 .2 3. 3.1 2.9 2.9 2. 1.9 17 17 102 230 1 0 2.
9 0  .3 . . .0 3. 3.7 3. 2. 1. 1.3 17 17 102 230 1 0 2.9

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 0  17 2. 10. 77 2 0.2 C-D

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 0  19 .3 .0 2.9 10 30 0. C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 0  19 .1 .7 3. 12 1 0 30 0.7 C-2
3 0  39 .7 . . . .3 3. 2.3 1.2 12 1 30 0.9 C-2
3 0  9 .7 .7 .7 .7 .7 .3 3. 2. 1. 12 1 0 1.2 C-2

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 0  11 10 .1 . 12 2 0 300 .9 C-
 0  11 7.7 .9 .2 12 2 0 00 .2 C-
 0  11 .9 . 3.3 12 2 0 00 7. C-
 0  11 .9 3.7 2.7 12 2 0 00 .7 C-
 0  39 .0 3.3 12 2 0 3 0 .3 C-D
 0  31 22 1 1 13 12 9.9 . 3.3 1 30 0 3 0 .3 1-
 0  32 2 2 23 22 22 22 17 .9 1 30 120 3 0 1 .1 1-
 0  39 .0 .9 2. 12 2 0 0 10.1 C-D
 0  31 1 1 12 10 9.0 7. .9 2. 1 30 0 0 10.1 1-
 0  32 2 2 23 22 22 19 13 .7 1 30 120 0 19.9 1-
 0  39 .0 3.9 2.0 12 2 0 0 12.0 C-D
 0  31 13 11 9. .3 7.2 .0 3.9 2.0 1 30 0 0 12.0 1-
 0  32 2 2 23 21 19 1 10 .3 1 30 120 0 23. 1-
 0  39 .0 .9 3.2 1. 12 2 0 0 13.9 C-D
 0  31 11 9.3 .0 .9 .0 .9 3.2 1. 1 30 0 0 13.9 1-
 0  32 2 2 20 17 1 13 .7 . 1 30 120 0 27. 1-
 0  1 9. .0 .0 3.7 2. 12 2 0 3 0 .0 C-
 0  2 22 21 13 10 7. 1 30 120 3 0 1 .1 1-
 0  1 10 9.1 .0 .0 3. 2. 2.1 12 2 0 0 9.9 C-
 0  2 22 21 1 10 7. . 1 30 120 0 19.9 1-
 0  1 11 10 9. 7.2 . . 3.0 2.2 1.7 12 2 0 0 11.7 C-
 0  2 23 22 19 17 12 .2 .0 . 1 30 120 0 23. 1-
 0  1 10 9. .9 7. .0 .3 .0 2. 1. 1. 12 2 0 0 13. C-
 0  2 2 23 20 1 1 10 . .0 3.7 1 30 120 0 27. 1-
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а а ы ора 
н 0  

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 0  17 2. 10. 7 9 2 0.27 C-D

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 0  11 9.0 .7 . 12 2 70 300 . C-
 0  12 2 1 13 1 30 0 300 7. 1-
 0  11 . . 3. 12 2 70 00 . C-
 0  12 17 13 9. 1 30 0 00 9.3 1-
 0  11 .1 3. 2.7 12 2 70 00 . C-
 0  12 13 10 7. 1 30 0 00 11.2 1-
 0  11 .1 3.1 2.2 12 2 70 00 7.7 C-
 0  12 11 . .1 1 30 0 00 13.1 1-
 0  39 .0 3.7 12 2 100 00 11. C-D
 0  31 2 20 17 1 13 11 7. 3.7 1 30 100 00 11. 1-
 0  32 2 2 23 22 22 22 1 .0 1 30 120 00 1 .1 1-
 0  39 .0 2.9 12 2 100 00 13.9 C-D
 0  31 1 1 13 11 10 . . 2.9 1 30 100 00 13.9 1-
 0  32 2 2 23 22 22 1 12 .2 1 30 120 00 21.9 1-
 0  39 .0 . 2.3 12 2 100 00 1 .3 C-D
 0  31 1 13 11 9. . 7.0 . 2.3 1 30 100 00 1 .3 1-
 0  32 2 2 23 20 1 1 9. .0 1 30 120 00 2 .7 1-
 0  39 .0 3. 1.9 12 2 100 700 1 . C-D
 0  31 12 11 9. .1 7.1 .9 3. 1.9 1 30 100 700 1 . 1-
 0  32 2 22 19 17 1 12 .2 .2 1 30 120 700 29. 1-
 0  1 9. 9.1 .7 .2 3.2 12 2 100 00 11.2 C-
 0  2 22 19 12 9.0 .7 1 30 120 00 1 .1 1-
 0  1 9.9 9.2 7.0 . 3.2 2. 12 2 100 00 13. C-
 0  2 22 19 1 9. 7.0 .2 1 30 120 00 21.9 1-
 0  1 10 10 . 7. . 3. 2. 2.0 12 2 100 00 1 .9 C-
 0  2 23 22 1 1 12 7. . .2 1 30 120 00 2 .7 1-
 0  1 11 10 9.2 7.1 .3 .7 3.0 2.2 1. 12 2 100 700 1 .3 C-
 0  2 2 23 21 19 1 13 10 . .7 3. 1 30 120 700 29. 1-

р ные о ты  о то ые опоры  н 0   0  т пы 2     

ти
    тимая нагр а ма а

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 0  11 1.2 0.9 0.7 0 1 0 0 0 1.3
9 0  12 1.7 1.3 0.9 130 200 7 100 2.
9 0  2 .0 3. 2. 2.3 2.1 1 0 220 110 2 1 0 3.
9 0  3 .7 .2 3. 3.1 2.9 2.9 2. 1.9 1 0 220 110 2 1 0 3.
9 0  . .0 .7 .1 . .7 . 3.0 2.3 1. 1 0 220 110 290 1 0 .2

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 0  19 .7 . .0 12 0 0. C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 0  19 7. .7 .1 12 1 0 1.2 C-
3 0  39 9.2 . .2 7. .3 .2 3. 1. 12 200 0 1. C-
3 0  9 .0 .0 .7 3. 2. 12 200 0 2.1 C-
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а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н    т пы 2       

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 07 17 .0 13 9 120 32 0. 2 C-2

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 07 19 .7 . .0 12 0 0 0. C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 07 19 7. .7 .1 12 1 0 1.2 C-
3 07 39 9.2 . .2 7. .3 .2 3. 1. 12 21 0 1. C-
3 07 9 .1 .0 .0 .7 3. 2. 12 21 0 2.3 C-

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 07 19 .0 12 2 70 300 . C-D
 07 11 17 13 9.2 1 30 70 300 . 1-
 07 12 27 23 1 1 30 100 300 9.3 1-
 07 19 .0 12 2 70 00 .2 C-D
 07 11 1 10 7. 1 30 70 00 .2 1-
 07 12 22 1 11 1 30 100 00 11.7 1-
 07 19 .0 12 2 70 00 9.9 C-D
 07 11 11 .3 .0 1 30 70 00 9.9 1-
 07 12 17 12 9.1 1 30 100 00 1 .0 1-
 07 19 .0 .7 12 2 70 00 11. C-D
 07 11 9.0 . .7 1 30 70 00 11. 1-
 07 12 13 10 7.3 1 30 100 00 1 . 1-

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  07 31 19 1 1 1 11 10 .0 .0 21 3 0 7 0 1 .0 1 70 7.0 1 C-
. 07 32 22 21 21 20 1 13 10 . 21 3 0 7 0 2 .0 17 7 7.0 1 C-
. 07 33 1 2 2 20 12 2 3 0 7 0 30 12 27 100 11 23 3-
. 07 1 7.3 .3 3.9 21 3 0 7 0 1 7.0 1 70 .0 1 C-
. 07 2 11 .1 .9 21 3 0 7 0 2 9.0 19 7.0 17 C-
. 07 3 2 2 1 13 10 2 3 0 7 0 30 12 27 11 9.0 2 3-

ти
    тимая нагр а ма а

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 07 11 1.2 0.9 0.7 7 1 0 0 1.
9 07 12 1.7 1.3 0.9 137 200 0 100 2.
9 07 2 .0 3. 2. 2.3 2.1 1 7 220 110 2 1 0 3.7
9 07 3 7.0 .3 . . .3 .3 .2 2. 1 7 220 110 2 1 0 3.
9 07 9. . .2 7. . . . 3. 2. 2.0 1 7 220 110 290 1 0 .3
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а а ы ора 
н  

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 0  17 .0 13 9 120 32 0. C-2

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 0  19 .0 12 2 70 300 . C-D
 0  11 17 13 9.2 1 30 70 300 . 1-
 0  12 27 23 1 1 30 100 300 9. 1-
 0  19 .0 12 2 70 00 .3 C-D
 0  11 1 10 7. 1 30 70 00 .3 1-
 0  12 22 1 11 1 30 100 00 11.7 1-
 0  19 .0 12 2 70 00 9.9 C-D
 0  11 11 .3 .0 1 30 70 00 9.9 1-
 0  12 17 12 9.1 1 30 100 00 1 .1 1-
 0  19 .0 .7 12 2 70 00 11. C-D
 0  11 9.0 . .7 1 30 70 00 11. 1-
 0  12 13 10 7.3 1 30 100 00 1 . 1-

р ные о ты  о то ые опоры  н    т пы 2       

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 0  19 .7 . .0 12 0 0 0.9 C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 0  19 7. .7 .1 12 1 0 1.2 C-
3 0  39 9.2 . .2 7.7 .3 .2 3. 1. 12 21 0 1. C-
3 0  9 .3 .1 .0 .0 .7 3. 2. 12 21 0 2.3 C-

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  0  31 19 1 1 1 11 10 .0 .0 21 3 0 7 0 1 .0 1 70 7.0 1 C-
. 0  32 23 22 21 20 1 13 10 .7 21 3 0 7 0 1 9.0 1 7 7.0 1 C-
. 0  33 7 1 2 2 20 12 2 3 0 7 0 30 13 27 100 11 23 3-
. 0  1 7.3 .3 3.9 21 3 0 7 0 1 7.0 1 70 .0 1 C-
. 0  2 11 .1 .9 21 3 0 7 0 2 9.0 19 7.0 17 C-
. 0  3 2 2 1 13 10 2 3 0 7 0 30 12 27 11 9.0 2 3-

ти
    тимая нагр а ма а

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 0  11 1.2 0.9 0.7 88 1 0 0 1.
9 0  12 1.7 1.3 0.9 13 200 0 100 2.
9 0  2 3.9 3. 2. 2.3 2.1 1 220 110 2 1 0 3.7
9 0  3 7.0 .3 . . .3 .3 .2 2. 1 220 110 2 1 0 3.
9 0  9.7 . . 7. 7.0 .9 .9 3.9 2. 2.1 1 220 110 290 1 0 .3
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а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2       

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d B
2 09 17 .0 13 100 121 32 0. 0 C-2

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 09 19 .3 . 3. 12 70 0 1.0 C-2
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 09 1 2. 2. 2. 12 170 0 1. C-D
3 09 19 7. .7 .1 1 170 0 1. 1-
3 09 3 2. 2. 2. 2. 2. 1.7 12 23 0 1.9 C-D
3 09 39 11 9.9 . 7.3 .3 .2 3. 1.7 1 23 0 1.9 1-
3 09 9 .1 .0 .0 .7 3. 2. 12 23 0 2. C-

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 09 19 .0 12 2 70 300 .7 C-D
 09 11 17 13 9. 1 30 70 300 .7 1-
 09 12 27 23 1 1 30 100 300 9. 1-
 09 19 .0 12 2 70 0 9.2 C-D
 09 11 12 .9 . 1 30 70 0 9.2 1-
 09 12 19 1 10 1 30 100 0 13.0 1-
 09 19 .0 3.7 12 2 70 00 11. C-D
 09 11 9.0 . .7 1 30 70 00 11. 1-
 09 12 13 10 7.3 1 30 100 00 1 . 1-
 09 19 .0 3.7 12 2 70 7 0 1 .1 C-D
 09 11 7.1 .2 3.7 1 30 70 7 0 1 .1 1-
 09 12 10 7.9 . 1 30 100 7 0 20.1 1-

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  09 31 17 1 1 1 11 10 7.9 .0 21 3 0 0 1 .0 19 7 7.0 1 C-
. 09 32 22 21 20 20 1 13 10 .7 21 3 0 0 2 .0 2 7.0 19 C-
. 09 33 2 0 2 2 20 12 2 3 0 0 3 12 3 100 10 27 3-
. 09 1 7.3 .3 3.9 21 3 0 0 1 .0 1 7 7.0 17 C-
. 09 2 10 .1 .9 21 3 0 0 2 9.0 2 100 .0 21 C-
. 09 3 27 27 2 19 1 10 2 3 0 0 3 13 3 10 9.0 29 3-

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 09 11 1. 1. 1.0 9 1 0 0 0 2.3
9 09 12 2. 1.9 1.3 1 200 100 3.
9 09 2 3.9 3. 2. 2.3 2.1 2 270 1 3 0 200 .
9 09 3 7.0 .3 . . .3 .3 .2 2. 2 270 1 3 0 200 .
9 09 10.1 .9 . 7. 7.0 .9 . . 3.3 2. 2 270 1 3 0 200 .7
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а а ы ора 
н 0  

20

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 10 19 .0 12 2 0 3 0 .7 C-D
 10 11 17 13 9.7 1 30 0 3 0 .7 1-
 10 19 .0 12 2 0 00 11. C-D
 10 11 12 9.3 .7 1 30 0 00 11. 1-
 10 19 .0 12 2 0 0 1 . C-D
 10 11 9. 7.0 .0 1 30 0 0 1 . 1-
 10 19 .0 .0 12 2 0 00 17.2 C-D
 10 11 7. . .0 1 30 0 00 17.2 1-

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 10 1 2. 2. 2. 12 200 0 2. C-D
3 10 19 10 .3 .0 1 200 0 2. 1-
3 10 29 3.3 2. 2.0 12 2 0 0 1.3 C-
3 10 3 2. 2. 2. 2. 2. 12 270 0 3.0 C-D
3 10 39 11 10 . 7.1 . 2. 1 270 0 3.0 1-
3 10 2. 2. 2. 2. 12 270 70 .1 C-D
3 10 9 1 1 1 13 13 13 12 7. .7 .3 1 270 70 .1 1-

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  10 12 19 1 10 2 3 0 00 9.0 1 70 7.0 1 3-
. 10 31 22 22 21 20 1 1 11 . 21 3 0 9 0 1 10 2 .0 23 C-
. 10 32 39 37 37 3 23 21 1 10 2 3 0 9 0 2 1 37 10 31 3-
. 10 33 9 0 0 37 29 1 3 3 0 9 0 3 19 1 120 1 3-
. 10 1 10 .1 .9 21 3 0 9 0 1 10 2 100 .0 2 C-
. 10 2 1 10 7.9 2 3 0 9 0 2 1 3 110 10 31 3-
. 10 3 27 2 20 1 3 3 0 9 0 3 1 2 130 1 3-

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 10 11 2.3 1. 1.3 1 1 0 9 100 .0
9 10 12 3.2 2. 1. 20 200 12 1 0 .3
9 10 2 . .2 3. 2. 2. 2 2 1 2 3 200 7.9
9 10 3 7. . . .9 .7 . . 2. 2 2 1 2 3 200 .1
9 10 10.3 .9 . 7. 7.0 .9 . . 3.3 2. 2 270 1 2 3 0 200 9.3

р ные о ты  о то ые опоры  н 0   00  т пы 2      
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ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 10 19 10 7. .0 1 90 0 2.0 1-
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .
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а а ы ора 
н  

2

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 11 19 10 7. .0 1 90 0 2.1 1-
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
     тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 11 1 2. 2. 2. 12 200 0 2. C-D
3 11 19 10 .3 .0 1 200 0 2. 1-
3 11 29 3.3 2.7 2.0 12 2 0 0 1. C-
3 11 3 2. 2. 2. 2. 2. 12 270 0 3.0 C-D
3 11 39 11 9. . 7.1 . 2. 1 270 0 3.0 1-
3 11 2. 2. 2. 2. 12 270 70 .2 C-D
3 11 9 1 1 1 13 13 13 12 7. .7 .3 1 270 70 .2 1-

ти
   тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 11 19 .0 12 2 0 3 0 . C-D
 11 11 17 13 9.7 1 30 0 3 0 . 1-
 11 19 .0 12 2 0 00 11. C-D
 11 11 12 9.3 .7 1 30 0 00 11. 1-
 11 19 .0 12 2 0 0 1 . C-D
 11 11 9. 7.0 .0 1 30 0 0 1 . 1-
 11 19 .0 .0 12 2 0 00 17.3 C-D
 11 11 7. . .0 1 30 0 00 17.3 1-

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  11 12 19 1 10 2 3 0 00 9.0 1 70 7.0 1 3-
. 11 31 22 22 21 20 1 1 11 . 21 3 0 9 0 1 10 2 .0 23 C-
. 11 32 37 3 3 33 23 21 1 10 2 3 0 9 0 2 1 37 10 31 3-
. 11 33 7 3 9 0 37 29 1 3 3 0 9 0 3 20 1 120 1 3-
. 11 1 10 .1 .9 21 3 0 9 0 1 10 29 100 .0 2 C-
. 11 2 1 10 7.9 2 3 0 9 0 2 1 3 110 10 31 3-
. 11 3 27 2 20 1 3 3 0 9 0 3 1 3 130 1 3-

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 11 11 2.3 1. 1.3 1 7 1 0 9 100 .1
9 11 12 3.2 2. 1. 207 200 12 1 0 .
9 11 2 .9 .2 3. 2.9 2.7 2 7 2 1 2 3 200 7.9
9 11 3 7. . .9 .0 .7 .7 . 2.7 2 7 2 1 2 3 200 .3
9 11 10.3 .9 . 7. 7.0 .9 . . 3.3 2. 2 7 2 1 2 3 0 200 9.

р ные о ты  о то ые опоры  н   00  т пы 2      
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а а ы ора 
н  

22

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 13 19 10 7. . 1 100 0 2.2 1-
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 13 19 .0 12 2 90 00 11.1 C-D
 13 11 1 1 10 1 30 90 00 11.1 1-
 13 19 .0 12 2 90 0 1 .3 C-D
 13 11 13 9.7 .9 1 30 90 0 1 .3 1-
 13 19 .0 12 2 90 700 17. C-D
 13 11 9.9 7. .3 1 30 90 700 17. 1-
 13 19 .0 .2 12 2 90 0 20. C-D
 13 11 .0 .9 .2 1 30 90 0 20. 1-

р ные о ты  о то ые опоры  н   2  т пы 2      

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  13 12 23 19 13 2 370 0 10 12 23 70 .0 20 3-
. 13 31 2 23 23 22 20 17 13 7.1 21 00 1000 1 13 3 9 9.0 2 C-
. 13 32 0 3 3 3 2 22 17 11 2 00 1000 30 17 3 100 13 3 3-
. 13 33 72 70 7 2 0 31 1 3 00 1000 0 2 9 130 19 0 -
. 13 1 12 9.2 7.0 21 00 1000 1 13 3 10 11 31 C-
. 13 2 2 1 13 10 2 00 1000 30 1 11 13 3 3-
. 13 3 33 33 31 23 17 3 00 1000 0 2 1 20 3 -

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 13 1 2. 2. 2. 12 220 0 2. C-D
3 13 19 10 .3 .0 1 220 0 2. 1-
3 13 2 2. 2. 2. 12 270 0 2.3 C-D
3 13 29 .1 .3 3.1 1 270 0 2.3 1-
3 13 3 2. 2. 2. 2. 12 290 0 3.9 C-D
3 13 39 1 13 12 10 . 7.3 . 2. 1 290 0 3.9 1-
3 13 2. 2. 2. 12 290 70 . C-D
3 13 9 1 1 13 13 13 10 .9 .1 3. 1 290 70 . 1-

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 13 11 2. 2.0 1. 1 7 1 0 10 100 .3
9 13 12 3. 3.0 2.0 217 200 130 1 0 .3
9 13 2 .1 7.0 . . . 2 7 270 1 0 3 0 200 9.
9 13 3 12.1 10.9 9.3 .0 7. 7. 7.0 3.7 2 7 270 1 0 3 0 200 9.
9 13 . . 3.3 2. 2 7 27 1 0 3 0 200 9.7
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а а ы ора 
н  

2

р ные о ты  о то ые опоры  н   2  т пы 2      

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  1  12 22 1 12 2 00 0 10 11 2 70 .0 20 3 - 
. 1  31 2 23 23 22 20 17 13 7.1 21 00 1000 1 13 3 9 10 27 C - 
. 1  32 1 39 39 3 2 23 17 11 2 00 1000 30 20 100 13 3 3 - 
. 1  33 70 7 2 0 30 1 3 00 1000 0 2 9 130 20 0  - 
. 1  1 12 9.3 .9 21 00 1000 1 1 3 10 11 31 C - 
. 1  2 2 1 13 10 2 00 1000 30 19 11 13 3 3 - 
. 1  3 33 33 31 23 17 3 00 1000 0 2 1 20 3  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 1  1 2. 2. 2. 12 22 0 2.9 C - D
3 1  19 10 .3 .9 1 22 0 2.9 1 - 
3 1  2 2. 2. 2. 12 27 0 2. C - D
3 1  29 .1 .1 3.1 1 27 0 2. 1 - 
3 1  3 2. 2. 2. 2. 12 29 0 .1 C - D
3 1  39 1 13 11 10 . 7.3 . 2. 1 29 0 .1 1 - 
3 1  2. 2. 2. 2. 12 29 70 .7 C - D
3 1  9 1 1 13 13 13 10 .9 .1 3. 1 29 70 .7 1 - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 1  19 9. 7. .3 1 10 0 2. 1 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B L
 1  19 .0 12 2 90 00 11.2 C - D
 1  11 1 1 10 1 30 90 00 11.2 1 - 
 1  19 .0 12 2 90 0 1 .3 C - D
 1  11 13 9.7 .9 1 30 90 0 1 .3 1 - 
 1  19 .0 12 2 90 700 17. C - D
 1  11 9.9 7. .3 1 30 90 700 17. 1 - 
 1  19 .0 .2 12 2 90 0 20.7 C - D
 1  11 .0 .9 .2 1 30 90 0 20.7 1 - 

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 1  11 2. 2.0 1. 170 1 0 10 100 .
9 1  12 3. 3.0 2.0 220 200 130 1 0 .
9 1  2 .2 7.0 .9 . . 270 270 1 0 3 0 200 9.7
9 1  3 12.3 11.0 9.3 .0 7. 7. 7.1 3. 270 270 1 0 3 0 200 10.1
9 1  . . 3. 2. 270 27 1 0 3 0 200 9.9
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а а ы ора 
н  

2

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  1  11 1 1 11 21 00 900 1 11 23 90 9.0 21 C - 
. 1  12 29 2 17 2 00 900 1 13 32 10 2 3 - 
. 1  31 2 23 22 19 17 13 7.0 21 0 10 0 2 1 3 100 11 31 C - 
. 1  32 9 7 7 30 2 21 13 2 0 10 0 0 23 2 120 17 3 - 
. 1  33 0 79 71 3 7 3 21 3 0 10 0 0 32 7 1 0 2 3  - 
. 1  1 12 9.3 7.0 21 0 10 0 2 17 3 110 13 3 C - 
. 1  2 19 1 10 2 0 10 0 0 21 1 130 17 3 - 
. 1  3 3 3 3 2 20 3 0 10 0 0 33 79 1 2 7  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 1  1 2. 2. 2. 12 2 0 3.1 C - D
3 1  19 9.7 7. . 1 2 0 3.1 1 - 
3 1  2 2. 2. 2. 12 300 0 3. C - D
3 1  29 11 9. 7.9 . .9 1 300 0 3. 1 - 
3 1  3 2. 2. 2. 2. 12 31 0 .9 C - D
3 1  39 1 1 1 13 13 13 . .3 1 31 0 .9 1 - 
3 1  2. 2. 2. 12 31 0 . C - D
3 1  9 12 12 9.3 .9 .1 1 31 0 . 1 - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 1  19 . . .7 1 11 0 2. 1 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 1  11 2. 2.0 1. 1 0 200 11 100 .7
9 1  1 . 3. 3. 230 2 0 1 0 3 0 1 0 9.2
9 1  2 9.3 .1 .7 . .0 2 0 31 171 39 200 11.0
9 1  3 17 1 13 11 10 10 9.9 . 2 0 320 171 00 200 12.7
9 1  9. . .9 3. 2 0 320 171 00 200 12.
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а а ы ора 
н  

2

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  17 11 1 1 11 21 10 900 1 12 23 90 9.0 22 C - 
. 17 12 29 2 17 2 10 900 1 17 33 10 2 3 - 
. 17 31 2 23 22 19 17 13 7 21 0 10 0 2 1 3 100 11 31 C - 
. 17 32 9 7 7 3 31 2 21 13 2 0 10 0 0 23 3 120 17 3 - 
. 17 33 0 79 72 3 7 3 21 3 0 10 0 0 33 7 1 0 2  - 
. 17 1 12 9.3 .9 21 0 10 0 2 17 3 110 13 3 C - 
. 17 2 19 1 10 2 0 10 0 0 23 3 130 1 3 - 
. 17 3 3 3 3 2 20 3 0 10 0 0 3 0 1 2 7  - 

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 17 11 2. 2.0 1. 1 200 120 100 .9
9 17 1 .7 .1 3.9 23 2 0 1 2 3 0 1 0 9.
9 17 2 9. .2 . . .2 2 31 171 39 200 11.1
9 17 3 17 1 13 11 10 10 10 . 2 320 171 00 200 12.7
9 17 9. . .9 3. 2 320 171 00 200 12.

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2     

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 17 1 2. 2. 2. 12 2 0 0 3.2 C - D
3 17 19 9.3 7.1 .1 1 2 0 0 3.2 1 - 
3 17 2 2. 2. 2. 12 300 0 3. C - D
3 17 29 11 9. 7.9 . .9 1 300 0 3. 1 - 
3 17 3 2. 2. 2. 2. 12 320 0 7.3 C - D
3 17 39 1 1 1 13 13 13 . .3 1 320 0 7.3 1 - 
3 17 2. 2. 2. 12 320 0 . C - D
3 17 9 12 12 9.3 .9 .1 1 320 0 . 1 - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 17 19 .2 .3 . 1 120 0 2. 1 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .
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а а ы ора 
н  

2

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  19 11 2 19 1 21 0 9 0 1 1 29 0 10 2 C - 
. 19 12 3 31 22 2 0 9 0 20 1 1 90 13 33 3 - 
. 19 21 2 2 23 1 21 0 1000 1 17 39 100 12 32 C - 
. 19 22 2 1 0 37 2 2 0 1000 30 2 1 110 1 2 3 - 
. 19 31 1 1 11 .0 21 0 11 0 2 19 1 110 1 32 C - 
. 19 32 2 2 19 10 2 0 11 0 30 27 110 19 2 3 - 
. 19 33 3 2 0 39 3 2 13 2 0 11 0 0 3 130 2 2 3 - 
. 19 3 91 3 1 7 70 2 1 0 11 0 0 9 1 0 37 79  - 7
. 19 1 10 .0 .9 21 0 11 0 2 20 2 11 17 37 C - 
. 19 2 17 13 10 2 0 11 0 30 2 130 21 0 3 - 
. 19 3 2 1 13 2 0 11 0 0 3 77 1 0 2 1 3 - 
. 19 0 3 2 1 0 11 0 0 3 10 1 0 39 9  - 7

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 19 1 2. 2. 2. 12 270 0 .7 C - D
3 19 19 12 10 7.2 1 270 0 .7 1 - 
3 19 2 2. 2. 2. 12 33 0 .2 C - D
3 19 29 . . .2 1 33 0 .2 1 - 
3 19 3 10 10 9. 9. 9.3 9.2 7. 1 3 70 10. 1 - 3
3 19 39 23 21 20 19 19 19 1 7. 20 3 70 10. 3 - 
3 19 11.3 11.3 11.3 11 . 1 3 100 1 . 1 - 3
3 19 9 19 19 1 11 . 20 3 100 1 . 3 - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 19 19 7.1 . 3.9 1 13 0 2.9 1 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 19 13 . .2 .0 197 2 0 130 3 100 .7
9 19 1 7.3 .2 .9 2 7 2 0 1 2 3 1 0 11.
9 19 2 12 11 9.3 7. 7.0 297 320 1 1 00 200 13.3
9 19 3 2 21 1 1 1 1 1 9.0 3 7 31 203 1 2 0 1 .7
9 19 13 9. 7.1 .2 3 7 31 203 1 2 0 1 .7

р ные о ты  о то ые опоры  н    т пы 2     
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а а ы ора 
н 2  

2

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  22 11 2 20 1 21 0 1100 1 1 3 10 12 3 C - 
. 22 12 3 33 2 2 0 1100 2 2 110 1 3 - 
. 22 21 33 33 30 21 2 0 1200 3 2 120 1 2 3 - 
. 22 22 0 30 3 0 1200 0 30 7 1 0 2  - 
. 22 31 1 1 11 .1 21 0 13 0 2 21 0 130 17 C - 
. 22 32 3 3 32 2 13 2 0 13 0 0 3 79 1 0 2 7 3 - 
. 22 33 1 9 7 1 3 1 1 0 13 0 0 102 170 32 3  - 7
. 22 3 113 10 10 101 88 79 0 31 0 13 0 0 1 2 200 119  - 
. 22 1 10 .0 .9 21 0 13 0 2 22 130 19 0 C - 
. 22 2 23 17 12 2 0 13 0 0 39 93 1 2 7 3 - 
. 22 3 3 32 2 1 1 0 13 0 0 113 1 3 93  - 7
. 22 1 0 2 31 0 13 0 0 9 1 200 1 133  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 22 12 30 2 20 3 27 9.0 3 - 
 22 31 12 10 9. 9.3 .9 .1 21 37 9 9.0 C - 
 22 32 3 30 2 2 2 23 20 11 3 37 9 13  - 
 22 33 7 9 3 1 0 39 20 37 122 22  - 
 22 1 .9 .9 .1 21 37 103 10 C - 
 22 2 19 1 11 3 37 110 1  - 
 22 3 79 9 9 0 33 2 1 37 132 2  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 22 19 .7 .2 3.7 1 1 0 3.1 1 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 22 13 7.1 . .2 210 23 130 3 0 100 10.1
9 22 1 10 9.2 . 2 0 2 0 1 3 1 0 13.
9 22 2 12 12 10 .9 .2 3 0 32 210 10 2 0 1 .
9 22 3 27 2 22 19 1 17 17 9. 3 0 31 210 1 2 0 20.2
9 22 1 10 .1 .0 3 0 31 210 1 2 0 19.

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   200  т пы 2      

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 22 1 2. 2. 2. 12 29 0 .0 C - D
3 22 19 11 9.0 . 1 29 0 .0 1 - 
3 22 2 2. 2. 2. 12 3 0 . C - D
3 22 29 12 11 9. 7.7 . 1 3 0 . 1 - 
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а а ы ора 
н 2  

2

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  2  11 30 2 1 2 90 1100 2 21 7 100 1 39 3 - 
. 2  12 0 2 30 3 00 1100 3 33 3 120 21 2  - 
. 2  21 3 3 2 2 00 1200 0 30 130 21 3 - 
. 2  22 7 9 3 3 20 1200 39 0 1 0 2 70  - 
. 2  31 1 1 13 7.0 2 0 13 0 30 2 110 17 7 3 - 
. 2  32 1 0 3 27 1 2 0 13 0 0 1 0 2 7 3 - 
. 2  33 2 9 0 3 20 1 0 13 0 0 0 110 1 0 3 88  - 7
. 2  3 122 117 113 109 9 3 0 13 0 0 72 1 1 0 1 12  - 
. 2  1 12 9.2 .9 2 0 13 0 30 2 1 120 20 3 - 
. 2  2 2 1 13 2 0 13 0 3 100 1 0 29 0 3 - 
. 2  3 37 3 27 20 1 0 13 0 0 3 123 1 0 3 9  - 7
. 2  1 3 0 13 0 0 77 17 190 1 2  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 2  12 20 1 13 3 300 7 9.0 3 - 
 2  13 0 3 29 330 1 12  - 
 2  31 11 9. 9.1 9.0 . .0 21 390 9 9.0 C - 
 2  32 29 2 2 23 20 11 3 390 9 1  - 
 2  33 7 2 1 0 39 20 390 122 23  - 
 2  1 .9 .9 .0 21 390 103 11 C - 
 2  2 1 1 11 3 390 110 1  - 
 2  3 79 9 0 33 2 1 390 132 2  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 2  19 .1 .7 3.3 1 1 0 0 3.3 1 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 2  13 7.1 . .2 222 23 130 3 0 100 10.
9 2  1 11 10 9. 272 2 0 171 3 1 0 1 .9
9 2  2 21 1 1 12 11 372 31 222 1 2 0 20.
9 2  3 3 32 30 2 2 2 21 12 372 320 222 20 2 0 2 .
9 2  2 22 1 11 .7 372 320 222 20 2 0 2 .

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   22  т пы 2      

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 2  1 2. 2. 2. 12 310 0 .1 C - D
3 2  19 12 11. .2 1 310 0 .1 1 - 
3 2  2 2. 2. 2. 12 390 0 . C - D
3 2  29 10 .7 7.1 . 1 390 0 . 1 - 
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а а ы ора 
н 2  

2

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  2  11 3 29 21 2 20 11 0 3 2 10 1 7 3 - 
. 2  12 3 31 3 0 11 0 37 9 130 2 9  - 
. 2  21 0 37 2 2 0 1300 30 3 7 1 0 2 3 - 
. 2  22 1 3 3 0 1300 0 2 99 1 0 33  - 
. 2  31 20 20 1 .0 2 00 1 00 30 3 120 21 3 - 
. 2  32 2 0 37 2 1 2 00 1 00 0 7 9 1 0 33 79 3 - 
. 2  33 73 7 2 3 0 21 1 00 1 00 0 7 120 1 0 2 9  - 7
. 2  3 13 122 119 11 100 90 9 3 00 1 00 70 3 172 1 7 137  - 
. 2  1 1 10 7.9 2 00 1 00 30 3 7 1 0 2 3 - 
. 2  2 27 20 1 2 00 1 00 0 1 111 17 3 90 3 - 
. 2  3 39 3 2 21 1 00 1 00 0 137 1 110  - 7
. 2  70 70 9 3 00 1 00 70 90 199 20 3 1  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 2  12 2 22 1 3 3 0 7 10  - 
 2  13 1 3 0 112 20  - 
 2  31 10 9.1 . . .0 . 21 2 9 10 C - 
 2  32 2 23 22 21 19 11 3 2 9 1  - 
 2  33 0 37 3 3 20 2 122 2  - 
 2  1 7.9 .3 .9 21 2 110 13 C - 
 2  2 20 1 11 3 2 117 19  - 
 2  3 72 1 9 3 0 9 33 2 1 2 132 27  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 2  19 .3 .9 3. 20 17 0 . 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 2  13 .7 7.9 7. 23 2 0 1 0 3 100 13.7
9 2  1 17 1 1 2 2 171 39 1 0 19.3
9 2  2 2 21 1 1 13 3 3 0 229 0 2 0 2 .
9 2  3 1 3 3 31 29 2 22 1 3 3 229 0 2 0 29.3
9 2  27 27 2 17 13 9. 3 3 229 0 2 0 2 .3

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   2 0  т пы 2      

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 2  1 9. 9.0 . 1 3 0 70 12.0 1 - 3
3 2  19 2 21 1 2 3 0 70 12.0 3 - 
3 2  2 11.3 11.3 9. 1 10 70 10. 1 - 3
3 2  29 1 1 12 9. 2 10 70 10. 3 - 
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L
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а а ы ора 
н 2  

0

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  27 11 3 29 20 2 0 11 0 3 27 7 10 1 7 3 - 
. 27 12 3 3 31 3 20 11 0 39 70 130 2 9  - 
. 27 21 1 39 27 2 0 1300 3 0 1 0 29 9 3 - 
. 27 22 7 0 3 3 70 1300 0 7 100 1 0 3  - 
. 27 31 20 20 1 .0 2 00 1 00 30 3 7 120 22 3 - 
. 27 32 2 1 37 2 1 2 00 1 00 0 97 1 0 33 79 3 - 
. 27 33 73 7 2 3 0 21 1 00 1 00 0 121 1 0 2 9  - 7
. 27 3 13 122 119 11 100 9 9 3 00 1 00 70 88 173 1 7 137  - 
. 27 1 1 10 7.9 2 00 1 00 30 37 7 1 0 2 3 - 
. 27 2 27 20 1 2 00 1 00 0 1 111 17 3 90 3 - 
. 27 3 39 3 2 20 1 00 1 00 0 13 1 111  - 7
. 27 70 70 9 3 00 1 00 70 9 203 20 3 1 9  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 27 12 2 22 1 3 3 0 7 10  - 
 27 13 0 3 0 112 20  - 
 27 31 10 9.2 . . .1 .7 21 2 9 10 C - 
 27 32 2 2 22 21 19 11 3 2 9 1  - 
 27 33 0 3 37 3 21 2 122 2  - 
 27 1 .0 . .0 21 2 110 13 C - 
 27 2 20 1 11 3 2 117 19  - 
 27 3 73 2 0 1 0 33 2 1 2 132 27  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 27 19 .2 .7 3. 20 1 0 0 .7 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 27 13 .7 7.9 7. 237 2 0 1 0 3 0 100 13.9
9 27 1 17 1 1 2 7 2 171 39 1 0 19.
9 27 2 2 22 1 1 13 3 7 3 0 229 0 2 0 2 .7
9 27 3 39 3 3 31 29 2 22 1 3 7 3 229 0 2 0 29.
9 27 2 2 2 17 13 10 3 7 3 229 0 2 0 2 .

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 27 1 9. 9.0 . 1 3 0 70 12. 1 - 3
3 27 19 27 21 1 2 3 0 70 12. 3 - 
3 27 2 11.3 11.3 9. 1 1 70 11.0 1 - 3
3 27 29 1 1 12 9. 2 1 70 11.0 3 - 

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   2 0  т пы 2      
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а а ы ора 
н 2  

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   00  т пы 2       

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  32 11 30 2 1 2 70 1200 3 31 120 22 2 3 - 
. 32 12 3 31 3 70 1200 0 2 77 1 0 30 9  - 
. 32 13 2 9 1 90 1200 3 101 13 39 90  - 7
. 32 21 2 27 20 2 20 1300 30 1 72 120 27 3 - 
. 32 22 2 1 39 3 0 1300 30 111 1 0 2 93  - 
. 32 23 88 77 700 1300 30 7 132 1 0 109  - 
. 32 31 29 27 21 12 2 20 1 00 0 9 9 1 0 32 7 3 - 
. 32 32 3 3 22 1 0 1 00 0 7 13 1 0 1 111  - 7
. 32 33 99 9 93 9 7 31 70 1 00 0 9 1 19 1 131  - 
. 32 3 12 12 122 11 110 9 7 0 70 1 00 0 10 190 20 71 1  - 
. 32 3 202 1 179 1 1 131 101 3 1 790 1 00 0 1 239 200 88 1 1  - 9
. 32 1 21 1 11 2 700 1 00 0 10 1 39 88 3 - 
. 32 2 0 29 21 1 700 1 00 0 3 1 3 1 0 3 122  - 7
. 32 3 2 0 30 700 1 00 0 9 190 210 70 1  - 
. 32 7 70 3 39 700 1 00 0 11 22 22 0 17  - 
. 32 102 101 93 70 1 1 00 1 00 0 1 2 23 101 212  - 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 32 12 3 32 2 37 0 17  - 
 32 13 73 1 1 1 390 113 2  - 9
 32 31 21 20 19 1 1 11 2 70 110 19 3 - 
 32 32 39 3 3 3 20 1 70 11 27  - 7
 32 33 9 7 7 2 7 3 70 1 7  - 
 32 1 17 13 9. 2 70 1 3 22 3 - 
 32 2 32 2 1 1 70 132 31  - 7
 32 3 90 73 70 3 9 7 1 30 70 1 9 3  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 32 19 . .2 3.0 20 20 0 .3 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 32 13 13 12 11 2 2 2 0 1 0 37 100 17.2
9 32 1 20 17 1 3 2 2 229 39 200 27.0
9 32 2 30 2 22 1 1 12 3 0 2 0 2 0 27.
9 32 3 0 3 3 32 2 2 1 12 3 2 0 2 0 32.7
9 32 3 1 37 3 3 32 22 1 12 12 3 2 0 2 0 32.3

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 32 1 9. 9.0 . 1 37 0 1 .0 1 - 3
3 32 19 2 22 1 2 37 0 1 .0 3 - 
3 32 2 11.3 11.3 11.3 1 0 70 1 .0 1 - 3
3 32 29 29 2 19 1 13 2 0 70 1 .0 3 - 
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а а ы ора 
н  

2

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2       

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  3  11 37 30 21 3 0 1300 3 7 120 30  - 
. 3  12 0 0 3 0 1300 0 7 10 130 1 92  - 
. 3  13 93 72 0 1300 0 77 131 1 9  - 
. 3  21 2 2 17 2 0 1 00 30 3 7 11 29 3 - 
. 3  22 3 33 2 3 0 1 00 0 99 1 0 3 79  - 
. 3  23 0 77 7 71 9 1 770 1 00 0 1 1 0 117  - 7
. 3  2 100 9 9 88 2 1 790 1 00 9 1 1 0 131  - 9
. 3  31 2 2 1 10 2 700 1 00 0 2 91 13 32 7 3 - 
. 3  32 32 32 2 13 3 700 1 00 0 3 117 1 0 0 90  - 
. 3  33 7 7 0 2 1 710 1 00 0 9 1 1 0 0 12  - 7
. 3  3 13 129 12 120 112 102 79 1 720 1 00 0 11 22 20 2 173  - 
. 3  3 19 1 1 0 17 1 7 1 9 11 1 1 790 1 00 70 17 2 7 230 10 21  - 9
. 3  1 1 13 10 2 700 1 00 0 103 1 37 3 - 
. 3  2 2 19 1 3 700 1 00 0 129 170 10  - 
. 3  3 3 32 23 1 00 1 00 0 10 1 3 190 9 1 1  - 7
. 3  73 72 0 00 1 00 0 13 2 2 2 0 102 19  - 
. 3  139 13 107 0 1 00 1 00 70 1 33 2 119 2  - 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 3  12 1 32 00 20  - 
 3  13 2 3 1 20 113 30  - 9
 3  31 21 20 19 1 1 11 2 110 21 3 - 
 3  32 7 39 3 3 3 21 1 122 31  - 7
 3  33 9 7 7 2 7 3 1 9  - 
 3  1 17 13 9.9 2 1 3 2 3 - 
 3  2 32 2 1 1 132 33  - 7
 3  3 90 7 70 0 9 7 2 31 1 9  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 3  19 .1 3.9 2. 20 220 0 .7 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 3  13 22 21 19 27 300 230 100 2
9 3  1 2 22 21 37 300 23 200 3
9 3  2 31 30 30 2 22 2 00 2 0 10 2 0 3
9 3  3 2 9 2 2 2 39 23 7 00 2 0 2 300
9 3  1 2 21 1 7 00 2 0 2 300

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 3  1 9. 9.0 . 1 390 90 19.0 1 - 3
3 3  19 29 23 1 2 390 90 19.0 3 - 
3 3  2 11.3 11.3 11.3 1 70 90 20. 1 - 3
3 3  29 33 2 23 19 1 2 70 90 20. 3 - 
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а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2       

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  37 11 37 30 21 3 0 1300 3 73 120 31 7  - 
. 37 12 0 0 3 0 1300 0 2 107 130 2 93  - 
. 37 13 93 73 0 1300 0 0 133 1 9 9  - 
. 37 21 2 23 17 2 0 1 00 30 39 7 11 29 3 - 
. 37 22 3 33 2 3 0 1 00 0 9 101 1 0 3 79  - 
. 37 23 0 77 7 70 9 1 770 1 00 0 79 1 1 1 117  - 7
. 37 2 100 9 9 88 2 790 1 00 101 1 9 1 0 132  - 
. 37 31 2 2 1 10 2 700 1 00 0 3 93 13 32 7 3 - 
. 37 32 32 32 2 13 3 700 1 00 0 11 1 0 1 90  - 
. 37 33 7 9 1 7 2 1 720 1 00 0 9 1 1 1 0 2 127  - 7
. 37 3 137 129 12 121 112 102 79 1 7 0 1 00 0 12 229 220 177  - 
. 37 3 199 199 191 17 1 7 1 9 11 1 1 20 1 00 70 179 292 230 10 220  - 9
. 37 1 1 13 10 2 7 0 1 00 0 9 10 1 39 3 - 
. 37 2 2 19 13 3 7 0 1 00 0 72 131 170 9 10  - 
. 37 3 3 32 23 1 7 0 1 00 0 100 1 0 190 7 1 2  - 7
. 37 79 72 0 7 0 1 00 0 13 2 2 0 9 197  - 
. 37 139 13 10 0 1 0 1 00 70 19 339 2 12 2 7  - 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 37 12 1 32 00 20  - 
 37 13 70 2 3 1 20 113 31  - 9
 37 31 22 21 19 1 1 11 2 90 110 21 3 - 
 37 32 7 39 37 3 3 21 1 90 122 31  - 7
 37 33 91 79 7 3 7 3 90 1 0  - 
 37 1 17 13 9. 2 90 1 3 2 3 - 
 37 2 32 2 1 1 90 132 33  - 7
 37 3 70 0 9 2 31 90 1 9  - 

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 37 19 .0 3.9 2. 20 22 0 . 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 37 13 22 21 19 2 300 230 100 2
9 37 1 27 23 22 3 300 2 1 0 200 3
9 37 2 32 31 30 2 23 3 00 2 0 10 2 0 3
9 37 3 3 1 3 2 0 2 00 292 2 300
9 37 9 0 7 3 30 22 1 00 292 2 300 7

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 37 1 9. 9.0 . 1 39 90 1 . 1 - 3
3 37 19 29 22 1 2 39 90 1 . 3 - 
3 37 2 11.3 11.3 11.3 1 7 90 21.0 1 - 3
3 37 29 33 2 23 19 1 2 7 90 20. 3 - 
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а а ы ора 
н 0  

р ные о ты  о то ые опоры  н 0   00  т пы 2       

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  1 11 3 2 3 7 0 1 00 30 0 9 1 3 7  - 
. 1 12 7 3 1 7 0 1 00 0 73 131 1 0 111  - 7
. 1 13 109 7 7 0 1 00 109 1 0 17 73 132  - 
. 1 21 29 2 20 2 7 0 1 00 0 9 9 1 0 3 - 
. 1 22 1 39 2 3 7 0 1 00 0 77 123 1 0 9 102  - 
. 1 23 9 91 90 1 20 1 00 0 109 1 1 0 79 1 9  - 7
. 1 2 11 11 112 10 73 20 1 00 0 121 213 1 0 172  - 
. 1 31 30 2 21 12 2 00 1 00 70 11 1 0 99 3 - 
. 1 32 7 3 20 1 00 1 00 0 9 1 3 1 0 132  - 7
. 1 33 3 7 71 29 00 1 00 70 120 20 200 0 1 9  - 
. 1 3 1 1 129 12 121 112 100 77 1 00 1 00 70 1 2 0 220 97 203  - 
. 1 3 23 232 22 210 193 17 13 71 1 70 1 00 0 221 37 2 0 1 9 2  - 9
. 1 1 21 1 11 2 00 1 00 7 13 17 1 11 3 - 
. 1 2 3 27 20 1 00 1 00 0 107 1 20 73 1 3  - 7
. 1 3 1 3 27 00 1 00 70 131 23 22 1 7  - 
. 1 77 72 0 00 1 00 70 1 290 22 10 232  - 
. 1 1 2 1 1 12 9 9 1 900 1 00 0 2 7 22 2 1 9 322  - 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 1 12 9 9 0 1 0 92 2  - 9
 1 13 93 7 3 1 0 13 3 7 - 10
 1 22 3 2 2 1 00 117 2  - 7
 1 23 1 1 00 13 3  - 9
 1 31 1 17 1 11 2 20 110 23 3 - 
 1 3 3 37 3 2 20 1  - 
 1 3 101 93 1 7 3 2 0 33 1 20 1 9 3  - 9
 1 1 1 12 9. 2 20 1 3 2 3 - 
 1 2 31 23 20 1  - 
 1 1 1 139 132 117 109 10 9 3 1 20 1 9 92  - 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 1 19 .0 .2 . 2 2 70 9.7 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 1 13 2 23 22 303 2 0 2 0 0 100 33
9 1 1 7 0 37 03 300 2 1 0 200
9 1 2 9 3 3 3 32 3 00 273 3 2 0 7
9 1 3 90 72 1 7 7 3 03 00 300 0 300 3
9 1 91 3 79 71 0 1 30 23 03 00 300 0 300 3

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 1 1 9. 9.0 . 1 30 100 23.0 1 - 3
3 1 19 30 23 1 2 30 100 23.0 3 - 
3 1 2 11.3 11.3 11.3 1 00 100 2 . 1 - 3
3 1 29 33 2 23 20 1 2 00 100 2 . 3 - 
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а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н   00  т пы 2       

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  2 11 3 3 2 3 00 1 00 30 2 9 1 88  - 
. 2 12 7 3 1 00 1 00 0 7 131 1 0 112  - 7
. 2 13 109 7 00 1 00 112 1 2 17 7 132  - 
. 2 21 29 2 20 2 00 1 00 0 1 97 1 1 3 - 
. 2 22 1 39 2 3 00 1 00 0 7 12 1 0 0 103  - 
. 2 23 9 91 90 3 1 30 1 00 0 103 1 1 0 0 1  - 7
. 2 2 117 11 113 10 73 30 1 00 0 12 21 1 0 7 173  - 
. 2 31 30 2 21 12 2 00 1 00 72 11 1 0 99 3 - 
. 2 32 7 3 20 1 00 1 00 0 9 1 1 0 133  - 7
. 2 33 3 7 70 29 00 1 00 70 122 20 200 1 1 0  - 
. 2 3 139 129 12 121 113 100 77 1 10 1 00 70 1 2 2 1 220 99 20  - 
. 2 3 23 230 223 209 19 17 13 71 1 90 1 00 0 22 3 1 2 0 1 3 2 7  - 9
. 2 1 21 1 11 2 00 1 00 7 137 17 1 11 3 - 
. 2 2 3 27 20 1 00 1 00 0 10 1 20 73 1  - 7
. 2 3 0 3 2 00 1 00 70 13 237 22 1 7  - 
. 2 77 72 0 900 1 00 70 17 293 22 11 22  - 
. 2 1 0 139 12 9 9 1 900 1 00 0 2 2 27 2 1 0 323  - 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 2 12 9 9 0 1 92 2  - 9
 2 1 1 1 11 1 0 1 2 0 7 - 10
 2 22 3 2 2 1 00 117 2  - 7
 2 2 7 9 3 1 00 1 0  - 9
 2 31 1 17 1 11 2 2 110 23 3 - 
 2 3 3 37 3 2 2 1  - 
 2 3 9 71 7 3 1 2 1 9  - 9
 2 1 1 12 9. 2 2 1 3 27 3 - 
 2 2 31 23 2 1  - 
 2 1 1 1 0 133 11 110 10 99 3 1 2 1 9 9  - 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 2 19 .0 .2 . 2 2 0 70 9.7 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 2 13 37 32 2 310 300 2 1 20 100 31
9 2 1 7 0 37 10 300 2 1 0 200
9 2 2 1 3 3 3 32 0 00 273 3 2 0
9 2 3 91 72 1 7 7 3 10 00 300 300
9 2 92 0 72 7 1 2 32 23 10 00 300 300

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3 2 1 9. 9.0 . 1 3 100 23 1 - 3
3 2 19 29 22 1 2 3 100 23 3 - 
3 2 2 11.3 11.3 11.3 1 00 100 2 . 1 - 3
3 2 29 33 2 23 19 1 2 00 100 2 3 - 
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а а ы ора 
н 2 

р ные о ты  о то ые опоры  н 2  0  т пы 2       

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.   11 3 2 3 770 1 0 3 71 112 1 0 7 97  - 
.  12 0 3 1 20 1 0 0 7 12 1 9 109  - 7
.  13 120 92 73 0 1 0 0 131 173 170 1 3  - 
.  1 1 1 112 9 1 0 1 0 0 13 21 1 1  - 9
.  21 3 3 2 3 00 1 00 1 131 1 0 0 107  - 
.  22 9 0 1 00 1 00 0 103 170 170 9 1 1  - 7
.  23 139 133 132 119 930 1 00 1 0 2 2 1 113 210  - 
.  2 1 1 2 1 0 13 9 1 930 1 00 172 29 200 123 232 7 - 9
.  31 0 3 20 1 900 1700 0 117 1 1 0 7 1 7  - 7
.  32 3 2 22 900 1700 0 132 20 190 1 1  - 
.  33 123 112 101 7 1 900 1700 0 1 2 7 22 11 22  - 
.  3 27 2 2 2 23 227 203 1 3 1 930 1700 70 29 2 17 331  - 9
.  3 29 2 27 2 7 2 7 233 1 1 9 1 9 0 1700 333 13 2 0 20 3 7 - 10
.  1 3 27 20 1 900 1700 0 12 211 19 171  - 7
.  2 1 31 22 900 1700 0 1 2 2 2 210 92 1  - 
.  3 72 0 900 1700 0 197 32 23 12 2  - 
.  1 7 1 109 0 1 1000 1700 70 31 2 29 20 3 7  - 9
.  201 199 1 3 123 90 1 1000 1700 3 7 77 29 22 1 7 - 10

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
  12 9 0 39 1 70 112 30  - 9
  13 1 1 1 70 113 3 7 - 9
  1 1 0 117 1 0 1 2 2 7 - 10
  22 2 22 20 1 0 9 2  - 7
  23 2 1 0 122 3  - 9
  2 9 0 1 0 13  - 9
  31 1 13 11 10 2 0 102 2 3 - 
  32 32 31 30 20 0 13 0  - 
  3 7 7 3 9 7 33 1 0 1 9  - 9
  3 1 1 1 12 10 9 97 9 2 1 0 209 11  - 9
  1 1 12 9.1 2 0 1 3 29 3 - 
  2 32 2 17 0 1  - 
  133 12 112 10 103 9 7 3 1 0 1 9 9  - 9
  1 1 1 1 0 127 120 117 11 91 7 1 0 229 1  - 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2  19 7. . .1 2 2 0 70 10. 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9  13 37 32 2 329 3 0 2 1 100 3
9  1 7 7 1 29 3 0 2 0 00 200 9
9  2 3 33 79 00 292 3 2 0 1
9  3 100 9 0 2 39 29 00 32 300
9  10 9 90 1 7 7 70 3 2 29 00 32 300 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d1 B
3  1 9. 9.0 . 1 0 100 2 1 - 3
3  19 27 21 1 2 0 100 2 3 - 
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а а ы ора 
н 0  

р ные о ты  о то ые опоры  н 0   00  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  1 11 37 2 3 0 1 00 3 123 1 0 0 111  - 
. 1 12 1 39 1 0 1 00 0 9 1 0 17 71 133  - 7
. 1 13 119 93 73 900 1 00 0 1 1 193 17 97 1 9  - 
. 1 1 171 127 101 1 900 1 00 173 23 1 0 101 1 2  - 9
. 1 21 2 0 29 3 920 1 0 0 10 1 3 170 7 130  - 
. 1 22 0 0 1 920 1 0 0 122 192 1 0 77 1 1  - 7
. 1 23 13 130 129 117 3 1000 1 0 0 1 2 29 200 129 231  - 
. 1 2 1 1 2 1 0 1 7 103 1 10 0 1 0 0 23 33 220 1 2 9 7 - 10
. 1 31 3 20 1 1000 1 00 0 139 20 200 1 2  - 7
. 1 32 9 2 23 1000 1 00 70 1 23 200 97 1 1  - 
. 1 33 123 113 102 79 1 1000 1 00 0 20 327 230 13 2 2  - 
. 1 3 2 2 0 2 2 23 227 20 1 1 1030 1 00 0 32 12 2 199 37  - 9
. 1 3 33 30 29 2 2 2 2 19 10 1 1030 1 00 90 393 01 300 2 7 - 10
. 1 1 3 27 20 1 1000 1 00 0 1 1 23 210 97 1  - 7
. 1 2 1 31 22 1000 1 00 70 1 9 270 22 111 209  - 
. 1 3 72 0 1000 1 00 0 230 3 0 2 0 1 9 2 7  - 
. 1 1 1 109 0 1 10 0 1 00 0 3 3 9 31 2 3 3  - 9
. 1 202 201 1 2 137 100 1 10 0 1 00 90 29 7 31 27 99 7 - 10

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 1 1 10 .9 7. 21 00 0 2 1 - 
 1 1 2 2 19 3 00 0 27  - 
 1 1 7 37 1 00 92 3  - 9
 1 17 9 1 1 00 1 2 7 - 10
 1 1 1 9 1 12 71 20 222 10  - 30
 1 2 1 13 12 2 70 99 2 3 - 
 1 2 30 23 22 1 70 100 31  - 7
 1 27 9 7 2 1 70 122 2  - 9
 1 2 117 100 90 1 70 1 7 7 - 10
 1 3 17 1 1 11 2 90 12 37 3 - 
 1 3 3 3 33 23 90 1  - 
 1 37 1 0 3 1 90 1 9 2  - 9
 1 3 1 1 7 1 0 131 122 9 2 1 90 19 11 7 - 10
 1 19 1 11 2 90 1 2 3 - 
 1 0 30 22 90 1 3  - 
 1 7 3 1 90 19 10  - 9
 1 222 222 217 202 1 9 1 1 113 3 1 90 2 190 7 - 10

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 1 19 .9 . 3. 2 30 70 11. 3 - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 1 13 0 29 3 3 0 2 1 00 100 2
9 1 1 9 3 0 2 0 00 200 2
9 1 2 2 1 0 00 330 0 300 70
9 1 3 129 12 107 90 1 39 330 300 1
9 1 1 13 129 11 10 107 99 2 3 00 330 0 300 7
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а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.   11 3 2 3 20 1 0 0 130 170 1 117  - 
.  12 7 2 39 1 0 1 0 0 111 1 2 1 7 12  - 7
.  13 131 9 77 1 920 1 0 0 1 227 19 101 177  - 9
.  1 202 1 123 1 930 1 0 20 2 3 20 11 237 7 - 9
.  21 3 1 30 3 9 0 1700 117 171 1 0 7 1 0  - 
.  22 7 0 1 9 0 1700 0 137 203 190 3 1 9  - 7
.  23 133 131 11 1 1100 1700 233 323 20 1 7 2 7  - 9
.  2 20 200 19 1 2 12 1 1100 1700 2 2 0 2 0 1 2 30 7 - 9
.  31 3 3 1 22 1 1100 1900 0 1 2 200 107 191  - 7
.  32 71 70 30 1100 1900 0 20 32 230 130 23  - 
.  33 9 90 70 0 1100 1900 70 239 3 0 2 0 1 271  - 
.  3 27 2 2 2 237 227 20 1 3 1 1100 1900 90 3 3 270 22 22  - 9
.  3 02 3 3 2 3 3 3 0 30 23 12 1 11 0 1900 100 0 7 320 321 3 7 - 10
.  1 0 29 21 1 1100 1900 0 1 2 9 22 122 22  - 7
.  2 0 30 1100 1900 0 229 3 220 1 0 2  - 
.  3 72 0 1100 1900 70 2 19 2 0 171 31  - 
.  172 1 109 0 1 1100 1900 90 11 2 2 70  - 9
.  231 217 1 3 120 1 1200 1900 100 7 0 3 0 3 9 23 7 - 10

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
  1 20 17 1 3 30 31 3 - 
  1 3 29 30 107 3  - 
  1 7 0 1 30 113  - 9
  17 101 7 1 30 1 2 0 7 - 10
  1 1 2 1 1 120 71 222 110  - 30
  2 2 19 1 3 00 100 33  - 
  2 9 7 3 1 00 122  - 9
  27 9 1 1 00 132 9  - 9
  2 11 99 90 1 00 1 0 7 - 10
  3 3 3 33 2 20 13 1  - 
  3 3 2 3 1 20 1 9 9  - 9
  37 137 130 12 120 119 9 2 1 20 19 121 7 - 10
  3 200 17 1 1 1 0 1 9 12 3 1 20 229 1 7 - 10
  0 31 23 20 1  - 
  3 1 20 19 121  - 9
  7 7 1 20 21 1 2 7 - 10
  222 222 222 211 19 1 1 7 11 3 1 20 2 211 7 - 10

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2  19 17 13 9.9 30 3 0 90 2  - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9  13 32 3 0 00 2 1 70 100 71
9  1 107 2 0 39 292 200 9
9  2 70 2 0 0 3 3 20 300 100
9  3 1 1 1 7 127 10 99 97 91 0 0 3 0 3 300 11
9  1 7 1 0 1 2 12 119 111 107 73 0 0 0 3 0 0 300 120
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р ные о ты  о то ые опоры  н 0   00  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  1 11 0 7 3 1 1000 1 00 0 122 1 1 7 1 0  - 7
. 1 12 9 9 1000 1 00 1 1 199 19 10 1  - 
. 1 13 127 97 77 1 1000 1 00 0 17 2 190 11 191  - 9
. 1 1 1 1 1 112 1 1000 1 00 217 293 20 130 2 2 7 - 9
. 1 1 22 1 7 132 1 1000 1 00 27 3 0 230 1 2 2 0 7 - 10
. 1 21 0 7 2 1 1010 1 00 0 1 231 190 10 190  - 7
. 1 22 117 112 0 1 10 0 1 00 0 2 2 3 2 220 1 0 273  - 9
. 1 23 193 1 1 171 120 1 1090 1 00 0 310 77 23 1 33 7 - 9
. 1 2 2 23 233 217 1 2 1 1110 1 00 70 3 1 0 2 231 397  - 10
. 1 31 3 1 22 1 1200 2000 0 191 2 220 12 217  - 7
. 1 32 93 90 70 0 1200 2000 70 27 39 23 172 299  - 
. 1 33 127 123 9 3 1200 2000 90 32 9 2 0 202 3 7  - 
. 1 3 2 3 2 7 239 231 220 19 1 2 0 1 1210 2000 90 17 13 2 2 7  - 9
. 1 3 39 3 1 3 9 3 0 337 30 23 12 1 12 0 2000 110 20 32 3 7 09 7 - 10
. 1 3 9 72 2 19 37 2 1 71 12 0 2000 110 77 9 2 3 0 33 71  - 30
. 1 1 39 30 22 1 1200 2000 0 211 31 230 13 2 2  - 7
. 1 2 71 0 1200 2000 70 302 3 27 197 3 0  - 
. 1 3 9 72 3 1200 2000 90 3 1 2 0 233 09  - 
. 1 1 1 10 7 1 1300 2000 90 70 29 29 1  - 9
. 1 2 217 1 2 120 1 1300 2000 110 9 2 3 03 3 7 - 10
. 1 30 303 272 20 1 0 71 1300 2000 110 7 1127 3 2 793  - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 1 1 29 2 21 3 0 11 37 3 - 
 1 1 3 1 0 9  - 9
 1 1 0 9 0 1 0 119 0  - 9
 1 17 110 7 7 1 0 1 2 7 - 10
 1 1 19 1 9 12 71 0 222 11  - 30
 1 2 23 22 21 1 120 3  - 7
 1 2 3 39 1 122 9  - 9
 1 27 71 7 1 1 3 7 7 - 10
 1 2 110 92 1 1 7 - 10
 1 3 3 37 3 2 1 2  - 
 1 3 7 77 3 1 1 9 100  - 9
 1 37 12 122 11 110 10 91 2 1 209 1 2 7 - 10
 1 3 2 2 21 179 1 9 1 137 2 71 229 1 2  - 30
 1 39 29 21 1 2 7  - 
 1 7 3 1 19 119  - 9
 1 7 1 1 10 1 9 1 2 0 21 7 - 10
 1 3 0 30 291 2 3 2 7 2 3 219 1 2 103 77 71 2 2  - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 1 19 1 13 9.3 30 37 90 2  - 
ар р н е тали а ан  на тр. 0.9 и .

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 1 13 7 7 00 273 70 1 0 0
9 1 1 117 88 0 39 311 200 9
9 1 2 73 70 9 0 0 3 2 20 300 10
9 1 3 172 1 2 131 10 102 99 9 9 0 0 370 3 300 122
9 1 191 173 1 1 13 12 121 3 2 0 0 370 0 300 12
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а а ы ора 
н 0  

4.40

р ные о ты  о то ые опоры  н 0   0  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.   11 0 3 1 1030 1 0 0 133 177 200 103 173  - 7
.  12 90 71 10 0 1 0 0 170 21 21 127 210  - 
.  13 13 102 1 1 10 0 1 0 212 270 200 137 21  - 9
.  1 217 1 9 12 1 10 0 1 0 0 271 3 2 170 291 7 - 10
.  1 2 7 19 1 1 10 0 1 0 70 303 39 23 1 303  - 10
.  21 3 1 1120 1900 1 2 7 220 133 237  - 7
.  22 11 111 0 1 12 0 1900 29 390 2 191 312  - 9
.  23 19 192 17 12 1 12 0 1900 70 3 91 2 0 232 3 7 - 9
.  2 2 2 2 3 223 1 1 12 0 1900 0 0 91 270 2 1 3  - 10
.  31 1 0 7 2 1 12 0 20 0 22 331 22 1 0 2 0  - 7
.  32 91 90 70 0 12 0 20 0 301 29 2 190 32  - 
.  33 1 139 107 7 12 0 20 0 90 3 27 290 233 01  - 
.  3 273 2 0 2 2 23 22 202 1 2 1 12 0 20 0 90 7 30 29 0  - 9
.  3 399 3 2 3 0 3 0 337 30 237 12 1 1320 20 0 100 21 31 391 3 7 - 10
.  3 7 0 39 21 37 291 1 71 1320 20 0 110 73 10 3 7 7 9  - 30
.  1 33 2 1 12 0 20 0 2 3 3 23 1 29  - 7
.  2 72 0 12 0 20 0 332 91 2 221 3  - 
.  3 100 7 12 0 20 0 90 01 29 2 3 1  - 
.  1 110 0 1 12 0 20 0 90 10 7 9 31 33 2  - 9
.  2 2 21 1 120 1 13 0 20 0 100 9 1011 3 0 33 72 7 - 10
.  329 321 272 20 1 0 71 13 0 20 0 110 27 119 3 0 1 3  - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
  1 3 2 2 1 10 11 1  - 7
  1 7 3 1 10 113  - 9
  1 71 7 1 10 1 2  - 9
  17 130 10 1 10 1 2 79 7 - 10
  1 1 3 1 11 71 10 210 11  - 30
  19 30 2 1 17 71 3 229 172 9 - 30
  2 22 22 20 1 0 120  - 7
  2 1 1 0 132  - 9
  27 101 3 7 1 0 1 3 7 - 10
  2 1 9 1 2 13 71 0 19 13  - 30
  3 0 39 3 2 700 1  - 
  3 0 79 77 2 1 700 19 127  - 9
  37 113 112 9 3 1 700 209 1 7 - 10
  3 2 1 2 0 22 1 17 173 139 3 71 700 229 191  - 30
  39 30 22 700 1 79  - 
  7 0 1 700 21 1 0  - 9
  7 1 0 1 3 112 0 1 700 2 0 222 7 - 10
  3 0 312 29 270 2 3 2 9 222 1 2 10 7 71 700 2 2 0  - 30

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9  13 9 7 0 00 300 70 1 0
9  1 122 9 71 30 39 330 200 101
9  2 113 99 1 1 30 0 370 20 300 113
9  3 1 7 1 1 1 0 12 120 11 103 72 30 0 3 1 0 300 13
9  21 19 1 1 1 1 139 9 72 3 30 0 3 1 0 300 13

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2  19 1 12 . 30 00 90 2  - 
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а а ы ора 
н 2 

р ные о ты  о то ые опоры  н 2  00  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  71 11 73 7 1 1030 1700 1 213 19 12 197  - 7
. 71 12 119 90 72 10 0 1700 212 27 2 0 1 7 231  - 
. 71 13 173 13 107 1 10 0 1700 0 2 3 7 22 1 0 293 7 - 9
. 71 1 23 1 1 1 1 1090 1700 0 312 12 230 191 309 7 - 9
. 71 1 2 20 1 2 1 1090 1700 90 3 9 39 21 21 337  - 10
. 71 21 73 70 0 1200 2000 70 232 323 220 1 2 2  - 
. 71 22 11 111 0 1 1210 2000 70 31 3 2 0 19 3 1  - 9
. 71 23 201 19 1 129 1 1320 2000 70 01 1 2 0 27 1 7 - 9
. 71 2 2 2 2 2 223 1 1 13 0 2000 90 7 2 0 309  - 10
. 71 31 3 0 27 1 1300 2100 70 2 3 23 1 3 27  - 7
. 71 32 9 90 70 0 1300 2100 70 333 9 2 0 203 3 2  - 
. 71 33 1 0 17 1 121 1 1300 2100 100 7 3 2 2 1  - 9
. 71 3 273 2 0 2 2 23 22 202 1 2 1 1310 2100 100 19 719 30 313 2  - 9
. 71 3 399 3 2 3 0 3 0 337 307 23 12 1 1390 2100 100 1 9 9 33 32 7 7 - 10
. 71 3 33 73 7 0 39 303 1 2 71 1 0 2100 130 9 11 3 22 7 0  - 30
. 71 1 9 37 27 1 1300 2100 70 2 09 2 0 1 317  - 7
. 71 2 72 0 1300 2100 70 3 1 2 290 23 02  - 
. 71 3 11 3 1 1300 2100 100 92 720 30 297 13  - 9
. 71 1 109 0 1 1 00 2100 100 77 21 31 37 3  - 9
. 71 22 217 1 3 120 1 1 00 2100 100 7 9 10 1 3 2 733 7 - 10
. 71 33 33 2 3 213 1 71 1 0 2100 130 93 131 370 7 79  - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 71 1 2 3 30 1 30 1 3  - 7
 71 1 9 7 3 1 30 1 2 71  - 9
 71 1 12 102 3 1 30 1 2 7 - 10
 71 17 1 2 121 88 71 30 1 1 99  - 30
 71 1 1 1 11 71 30 222 133  - 30
 71 19 307 2 3 17 71 0 23 1 7 9 - 30
 71 2 33 2 2 1 720 122 1  - 7
 71 2 1 1 720 13 3  - 9
 71 27 7 2 1 720 1 9 88 7 - 10
 71 2 11 9 88 71 720 1 100  - 30
 71 29 1 1 1 132 71 720 19 1 3  - 30
 71 3 0 39 3 2 7 0 1 72  - 
 71 3 72 71 7 3 1 7 0 1 9 10  - 9
 71 37 109 10 92 2 1 7 0 209 1 7 - 10
 71 3 23 20 170 1 0 1 7 13 2 71 7 0 229 19  - 30
 71 39 3 0 31 27 229 21 210 17 91 71 7 0 2 7 2 7 9 - 30
 71 2 32 23 7 0 1 9 9  - 
 71 90 7 1 7 0 229 1 0  - 9
 71 7 11 3 1 7 0 27 2 3 7 - 10
 71 29 2 2 2 2 23 221 1 3 10 7 71 7 0 2 2 2  - 30

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 71 13 9 79 0 00 320 70 1 0 92
9 71 1 13 10 7 39 3 0 200 107
9 71 2 11 11 100 2 7 0 39 3 300 129
9 71 3 203 19 1 1 7 1 7 13 120 2 0 13 0 300 1 7
9 71 2 0 21 20 1 171 1 1 0 111 3 1 0 13 0 300 1 7

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 71 19 1 11 .1 30 30 90 30  - 
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а а ы ора 
н 2 

2

р ные о ты  о то ые опоры  н 2  0  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  7  11 7 7 3 1 1120 17 0 1 231 21 1 21  - 7
. 7  12 120 92 73 1120 17 0 232 300 21 1 1 2 7  - 
. 7  13 1 3 137 10 1 11 0 17 0 297 3 2 1 7 31 7 - 9
. 7  1 23 1 2 1 1 11 0 17 0 0 3 9 2 0 21 3 3 7 - 9
. 7  1 30 237 1 1 11 0 17 0 90 1 09 2 2 39  - 10
. 7  21 7 9 0 1 00 2200 70 270 37 2 0 190 31  - 
. 7  22 117 111 0 1 1 00 2200 70 3 9 00 2 0 2 2 03  - 9
. 7  23 20 201 190 132 1 1 20 2200 0 7 3 300 31 1 7 - 9
. 7  2 301 2 9 2 2 2 1 1 1 90 2200 90 02 77 300 39 21  - 10
. 7  31 71 9 3 30 1 1 00 2300 0 32 0 2 0 210 3 2  - 7
. 7  32 9 90 70 0 1 00 2300 0 393 31 270 2 02  - 
. 7  33 1 9 1 0 109 0 1 1 00 2300 100 12 97 310 313 02  - 9
. 7  3 237 22 202 1 3 1 1 00 2300 100 97 11 330 3 1  - 9
. 7  3 397 3 3 2 3 3 3 0 30 23 12 1 1 00 2300 110 02 10 3 0 9 79 7 - 10
. 7  3 03 2 3 17 0 1 3 1 71 1 0 2300 1 0 11 1 3 00 9 1023  - 30
. 7  1 1 30 1 1 00 2300 0 3 9 9 27 2 3 393  - 7
. 7  2 72 0 1 00 2300 0 27 0 2 2 9  - 
. 7  3 10 2 0 1 1 00 2300 100 71 79 33 3 1 90  - 9
. 7  1 109 0 1 1 00 2300 100 7 937 3 0 37 70  - 9
. 7  2 3 219 1 3 120 1 1 00 2300 110 0 1231 3 3 1 7 - 10
. 7  3 3 2 32 2 179 71 1 00 2300 1 0 11 7 1 13 30 7 1 11 2  - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 7  1 37 1 70 1 72  - 7
 7  1 3 7 3 1 70 1 2 73  - 9
 7  1 120 9 7 1 70 1 7 - 10
 7  17 1 1 11 7 71 70 1 1 102  - 30
 7  1 19 1 1 120 71 70 222 133  - 30
 7  19 30 239 17 71 90 23 1 9 - 30
 7  2 3 0 1 7 0 13 7  - 9
 7  2 7 9 1 7 0 1 9 91 7 - 10
 7  27 117 97 88 71 7 0 1 112  - 30
 7  2 1 121 113 71 7 0 19 1  - 30
 7  29 307 2 2 2 192 17 71 7 0 21 20 9 - 30
 7  3 0 39 3 2 770 171  - 
 7  3 71 70 7 3 1 770 1 9 122  - 9
 7  37 10 10 91 2 1 770 209 1 3 7 - 10
 7  3 1 1 139 3 71 770 22 220  - 30
 7  39 3 0 3 0 33 2 2 2 1 202 10 71 770 2 0 297 9 - 30
 7  0 3 2 770 19 133  - 
 7  90 7 1 770 21 1 9  - 9
 7  7 11 3 1 770 27 2 3 7 - 10
 7  223 1 3 10 7 71 770 2 0 2  - 30
 7  9 3 0 3 0 3 0 3 0 309 19 1 10 71 770 279 37 9 - 30

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 7  13 111 9 71 31 00 3 3 90 1 0 10
9 7  1 1 7 12 91 1 39 370 200 11
9 7  2 1 1 1 11 9 7 1 00 3 300 13
9 7  3 27 23 217 1 2 171 1 1 7 10 1 0 20 0 300 1 7
9 7  27 2 0 23 21 199 193 1 12 9 70 1 0 20 0 300 1 7

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 7  19 13 10 7.7 30 90 31  - 
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а а ы ора 
н 2  

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   00  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  1 11 90 1200 1 00 21 2 7 21 1 2 2  - 
. 1 12 13 102 1 1 1200 1 00 0 2 331 2 0 177 279  - 9
. 1 13 210 1 123 1 1200 1 00 70 3 0 2 22 33 7 - 10
. 1 1 271 20 1 1 1200 1 00 90 7 9 2 2 7 392  - 10
. 1 1 323 2 0 19 71 1200 1 00 100 1 2 2 1 9 - 30
. 1 21 7 70 0 1 00 2300 0 29 19 2 0 209 33  - 
. 1 22 117 111 0 1 1 00 2300 0 0 2 0 271 3  - 9
. 1 23 22 219 207 1 1 1 0 2300 90 7 2 320 3 97 7 - 10
. 1 2 332 319 31 2 9 20 71 1 0 2300 100 7 0 971 320 9 717  - 30
. 1 31 1 0 2 3 1 00 2 00 90 39 20 2 0 2 1 39  - 
. 1 32 10 102 0 1 00 2 00 90 3 300 29 1  - 
. 1 33 1 9 1 0 109 0 1 1 00 2 00 100 3 7 330 3 3 37  - 9
. 1 3 22 220 19 1 2 1 1 1 00 2 00 110 903 3 0 20  - 9
. 1 3 00 3 3 3 1 3 1 33 30 23 12 1 1 00 2 00 120 1 11 370 0 7 - 10
. 1 3 2 0 7 02 3 207 71 1 00 2 00 1 0 13 1 1771 1 773 11 3  - 30
. 1 1 0 3 1 00 2 00 90 33 9 29 2 2 7  - 
. 1 2 2 2 1 00 2 00 90 23 709 300 33 32  - 
. 1 3 10 1 0 1 1 00 2 00 100 31 9 3 0 39 2  - 9
. 1 1 7 10 0 1 1 00 2 00 110 7 1021 3 0 77 7 1  - 9
. 1 2 0 219 1 3 120 1 1 00 2 00 120 97 133 370 91 9 7 7 - 10
. 1 39 39 3 273 200 71 1 00 2 00 1 0 13 0 1 79 1 1322  - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 1 1 37 1 700 1 7  - 7
 1 1 9 71 7 1 700 1 2 7  - 9
 1 1 122 9 79 1 700 1 90 7 - 10
 1 17 1 119 7 71 700 1 1 109  - 30
 1 1 20 1 12 71 700 222 1 9  - 30
 1 19 30 239 17 71 720 23 19 9 - 30
 1 2 3 0 1 790 13 72  - 9
 1 2 77 9 1 790 1 9 9 7 - 10
 1 27 119 100 7 71 790 171 120  - 30
 1 2 1 127 119 71 790 19 1 3  - 30
 1 29 307 292 2 19 1 0 71 790 21 21 9 - 30
 1 3 9 7 3 1 10 1 9 121  - 9
 1 3 10 103 2 1 10 209 173 7 - 10
 1 37 1 0 1 9 13 3 71 10 22 231  - 30
 1 3 1 9 1 1 3 9 71 10 27 2  - 30
 1 39 3 0 3 0 33 2 0 2 9 2 201 10 71 10 2 0 312 9 - 30
 1 7 1 10 21 197  - 9
 1 11 3 1 10 2 3 2 3 7 - 10
 1 7 21 1 2 10 7 71 10 2 0 300  - 30
 1 3 0 3 0 339 33 310 197 1 10 71 10 2 10 9 - 30

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 1 13 11 102 7 00 3 2 90 1 0 109
9 1 1 1 2 12 9 0 39 00 200 122
9 1 2 1 1 2 130 10 100 70 2 3 300 1
9 1 3 2 0 2 3 21 1 173 1 1 0 10 70 0 2 0 300 1 1
9 1 332 301 2 2 7 2 0 232 210 1 11 70 2 0 300 1 7

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 1 19 13 10 7. 30 0 90 33  - 
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а а ы ора 
н  

4.44

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.   11 90 70 1230 1 0 23 2 21 17 29  - 
.  12 13 101 0 1 1230 1 0 0 2 3 2 2 0 19 310  - 9
.  13 202 1 12 1 12 0 1 0 70 377 2 23 37 7 - 10
.  1 273 20 1 1 12 0 1 0 90 0 72 2 2 0 37  - 10
.  1 319 2 19 71 12 0 1 0 100 3 1 2 2 3 9 - 30
.  21 73 70 0 1 0 23 0 0 33 1 2 0 22 3  - 
.  22 11 110 0 1 1 0 23 0 0 3 92 2 0 29 9  - 9
.  23 22 21 1 1 1 1 1 0 23 0 90 9 07 320 37 9 7 - 10
.  2 331 31 31 2 2 20 71 1 0 23 0 100 7 9 1013 320 9 7  - 30
.  31 3 0 2 3 1 0 2 0 90 39 30 2 0 270 17  - 
.  32 101 100 0 1 0 2 0 90 7 3 300 317 90  - 
.  33 1 3 1 0 109 0 1 1 0 2 0 100 7 330 371 7  - 9
.  3 22 21 197 1 2 0 1 1 0 2 0 110 7 91 3 0 0 9  - 9
.  3 397 3 1 3 9 3 0 337 30 23 12 1 1 0 2 0 120 9 121 370 0 903 7 - 10
.  3 1 0 7 0 3 20 71 1 0 2 0 1 0 13 1 00 1 7 121  - 30
.  1 0 3 1 0 2 0 90 1 29 29 303 77  - 
.  2 1 1 1 0 2 0 90 7 9 300 3 1  - 
.  3 10 0 0 1 1 0 2 0 100 3 0 22  - 9
.  1 3 10 0 1 1 0 2 0 110 7 9 10 2 3 0 770  - 9
.  212 211 1 2 120 1 1 0 2 0 120 977 13 370 2 99 7 - 10
.  373 3 9 272 200 71 1 0 2 0 1 0 139 1923 72 137  - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
  1 1 2 3 1 73 171 1  - 7
  1 88 70 9 1 73 1 2  - 9
  1 1 1 119 7 1 73 203 117 7 - 10
  17 20 173 12 71 73 222 1 1  - 30
  1 300 221 17 71 73 2 21  - 30
  19 30 23 172 71 7 0 229 21 9 - 30
  2 7 0 1 1 1 9 101 7 - 9
  2 119 100 7 71 1 171 12  - 30
  27 1 137 12 71 1 19 1 9  - 30
  2 1 1 9 13 71 1 21 223  - 30
  29 307 29 2 201 1 71 1 21 233 9 - 30
  3 102 101 7 2 1 210 191 7 - 10
  3 1 1 1 0 13 2 71 22 2  - 30
  37 1 7 1 17 91 71 27 300  - 30
  3 3 0 3 0 333 2 0 2 3 2 0 200 10 71 270 319 9 - 30
  109 0 1 27 29 7 - 10
  7 21 1 2 10 7 71 27 33  - 30
  3 0 3 0 3 0 33 30 197 1 10 71 2 1 9 - 30

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9  13 13 11 2 0 3 0 0 1 0 12
9  1 2 2 190 1 32 20 0 200 1
9  2 203 17 1 3 139 129 732 9 1 71 300 17
9  3 0 3 30 2 2 23 233 209 1 732 9 0 71 300 200
9  3 0 0 1 3 3 320 2 3 199 1 117 732 9 7 300 232

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2  19 13 10 7.2 30 0 100 37  - 
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а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н   00  т пы 2     

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  91 11 9 72 7 1300 1900 0 2 2 320 2 20 310  - 
. 91 12 13 102 1 1 1300 1900 0 309 379 2 0 21 329  - 9
. 91 13 21 1 12 1 1300 1900 70 2 1 2 0 2 3 07 7 - 10
. 91 1 2 0 210 1 7 1 1300 1900 90 1 2 30 71  - 10
. 91 1 332 2 9 197 71 1300 1900 100 1 70 29 339 37 9 - 30
. 91 21 1 0 1 00 2 00 0 3 3 1 2 0 272 07  - 
. 91 22 122 117 1 1 00 2 00 90 7 3 270 31 9  - 9
. 91 23 21 20 197 1 0 1 1 00 2 00 100 1 300 1 39 7 - 10
. 91 2 317 30 301 27 200 71 1 00 2 00 100 2 110 32 2 7  - 30
. 91 2 3 7 371 3 7 332 2 0 71 1 00 2 00 110 930 127 3 2 7 9 - 30
. 91 31 91 90 70 0 1700 2 00 100 00 300 31 79  - 
. 91 32 1 0 139 109 0 1700 2 00 110 3 2 330 390 9  - 
. 91 33 203 1 1 0 1 1700 2 00 110 771 1021 3 0 9 71  - 9
. 91 3 2 10 399 39 3 0 277 1 7 1 1700 2 00 130 11 2 1 00 3 91 103 7 - 10
. 91 3 0 30 10 90 7 1 39 21 71 17 0 2 00 130 1 32 19 913 1291  - 30
. 91 3 0 0 0 0 7 0 2 2 71 17 0 2 00 1 0 17 0 211 0 99 1 7 9 - 30
. 91 1 72 0 1700 2 00 100 7 737 300 3 2 37  - 
. 91 2 109 1 0 1700 2 00 110 92 9 2 3 3 9  - 
. 91 3 1 110 0 1 1700 2 00 110 1 11 370 9  - 9
. 91 2 0 2 192 1 0 1 1700 2 00 130 121 1 7 113 7 - 10
. 91 10 3 272 200 71 1 00 2 00 130 1 1 2091 9 1 1  - 30
. 91 7 3 330 2 0 71 1 00 2 00 1 0 177 2393 90 1109 1 2 9 - 30

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 91 13 137 11 07 0 3 2 0 1 0 129
9 91 1 2 9 193 1 7 7 0 20 0 200 1 9
9 91 2 203 17 1 3 1 0 130 7 7 00 1 71 300 1 0
9 91 3 397 3 309 2 2 0 23 209 1 7 7 00 3 71  300 203
9 91 2 19 3 323 2 201 1 11 7 7 9 3 7 300 23

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 91 1 1 3 3 1 7 0 1 3  - 7
 91 1 88 70 1 7 0 1 2  -  9
 91 1 1 3 117 7 1 7 0 201 120 7 - 10
 91 17 20 170 12 71 7 0 222 1 3  - 30
 91 1 2 209 1 7 71 7 0 229 220  - 30
 91 19 30 23 172 71 7 23 220 9 - 30
 91 2 7 0 1 0 1 9 107 7 - 9
 91 2 120 101 88 71 0 171 133  - 30
 91 27 1 9 133 12 71 0 19 1  - 30
 91 2 1 1 9 13 71 0 21 22 9 - 30
 91 29 307 297 2 201 1 71 0 21 23 9 - 30
 91 3 102 101 2 1 70 209 191 7 - 10
 91 3 1 2 1 0 139 3 71 70 22 2 1  - 30
 91 37 1 1 170 90 71 70 27 2 9 9 - 30
 91 3 3 0 3 0 329 27 2 2 2 202 10 71 70 2 0 3 0 9 - 30
 91 11 3 1 70 2 3 293 7 - 10
 91 7 21 1 3 10 7 71 70 2 0 330  - 30
 91 3 0 3 0 3 0 33 30 19 1 10 71 70 2 39 9 - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 91 19 13 10 7. 30 30 100 0  - 

B d 2

L
d3

K

L
d3

R

279

C

H

B

B d 3

и  

и  

 ар р н е тали  
а ан  на тр. 0.9 и .

ем .  ре   00 C  
 тр. . 2 

ри и л ании ти а 77 м н  
ение а анн й нагр и, м. тр. . 7



а а ы ора 
н 2 

р ные о ты  о то ые опоры  н 2  0  т пы 2     

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 97 13 139 11 7 33 0 00 0 1 0 137
9 97 1 2 9 197 1 0 3 0 0 200 1 9
9 97 2 2 22 17 1 13 7 3 00 90 71 300 191
9 97 3 1 3 30 2 2 0 237 231 1 3 7 3 00 20 71 300 21
9 97 1 00 7 27 3 339 300 212 1 12 7 3 00 20 7 300 2 9

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 97 1 1 3 3 1 7 171 9  - 7
 97 1 9 71 0 1 7 1 2 9  -  9
 97 1 1 9 119 7 1 7 203 130 7 - 10
 97 17 20 173 12 71 00 222 179  - 30
 97 1 299 233 17 71 00 2 2 1 9 - 30
 97 19 3 29 21 1 20 27 309 10 - 0
 97 2 1 1 2 11 7 - 9
 97 2 123 103 97 71 1 9 1  - 30
 97 27 171 137 12 71 210 193  - 30
 97 2 2 193 17 71 21 2 9 - 30
 97 29 3 0 3 299 2 7 227 1 0 2 317 10 - 0
 97 3 101 99 2 1 900 210 200 7 - 10
 97 3 1 1 1 0 3 71 900 22 2  - 30
 97 37 1 1 170 91 71 900 270 30  - 30
 97 3 201 199 192 10 71 900 27 3 2 9 - 30
 97 39 3 0 311 2 9 2 1 23 232 1 71 900 2 9 - 30
 97 107 3 1 1 900 27 307 7 - 10
 97 7 1 3 10 7 71 900 27 3 9  - 30
 97 3 0 3 0 3 0 33 30 19 1 7 10 71 900 2 3 9 - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 97 19 13 10 7. 30 100 1  - 

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  97 11 9 72 7 13 0 2000 0 2 3 7 29 2 7 3 3  - 
. 97 12 13 101 0 1 1 00 2000 0 33 19 300 300 3 9  -  9
. 97 13 21 1 0 127 1 1 00 2000 70 37 31 30 0 7 - 10
. 97 1 27 209 1 1 1 00 2000 90 2 3 330 3 9 3  - 10
. 97 1 3 3 2 7 227 71 1 00 2000 100 7 2 330 0 02 9 - 30
. 97 1 92 370 293 1 1 00 2000 100 3 99 370 90 10 - 0
. 97 21 3 0 0 1 0 2 0 0 17 30 312 2  - 
. 97 22 11 11 1 1 0 2 0 90 23 9 3 3 1  -  9
. 97 23 20 1 1 1 3 1 1 0 2 0 100 703 888 37 3 70 7 - 10
. 97 2 30 29 2 0 200 71 1 0 2 0 100 111 0 0 31  - 30
. 97 2 3 27 19 3 2 0 71 1 0 2 0 110 1037 1399 0 70 1019 9 - 30
. 97 2 7 2 1 3 0 1 1700 2 0 110 12 1 7 0 13 1203 10 - 0
. 97 31 90 9 70 0 17 0 2 0 100 11 9 330 33 09  - 
. 97 32 139 139 109 0 17 0 2 0 110 39 2 3 29 7  - 
. 97 33 201 1 1 0 1 17 0 2 0 110 7 1002 39 19 777  -  9
. 97 3 3 3 3 0 3 9 27 1 7 1 17 0 2 0 130 117 1 39 30 7 1 1097 7 - 10
. 97 3 0 2 0 7 20 00 213 71 1770 2 0 130 1 2000 1022 1377  - 30
. 97 3 0 0 0 0 73 12 71 2 0 71 1770 2 0 1 0 1 0 22 7 10 0 1 2 9 - 30
. 97 37 7 0 7 0 7 2 71 9 70 310 1 1770 2 0 1 0 1 97 2 0 20 11 1733 10 - 0
. 97 1 71 3 0 17 0 2 0 100 777 300 373 9  - 
. 97 2 10 0 0 17 0 2 0 110 7 990 3 71 727  - 
. 97 3 1 0 10 0 1 17 0 2 0 110 7 11 370 2  -  9
. 97 2 2 1 9 1 0 1 17 0 2 0 130 12 9 1 79 1 12 9 7 - 10
. 97 3 3 270 200 71 17 0 2 0 130 1 99 21 2 970 1 00  - 30
. 97 72 22 31 239 71 17 0 2 0 1 0 1 07 2 33 90 1121 173 9 - 30
. 97 7 1 7 19 310 71 17 0 2 0 1 0 21 291 90 1290 19 9 - 30
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а а ы ора 
н 0  

р ные о ты  о то ые опоры  н 0   000  т пы 2     

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 0 13 17 133 10 3 10 70 1 0 231
9 0 1 299 221 179 70 70 71 200 2 1
9 0 2 2 9 2 1 200 1 1 2 0 9 00 7 0 300 291
9 0 3 1 3 30 2 2 0 237 231 1 3 0 9 0 7 0 300 311
9 0 3 02 77 2 3 339 300 212 1 12 0 00 0 10 300 3

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 0 1 92 73 0 1 10 1 2 97  - 9
 0 1 1 9 120 7 1 10 203 137 7 - 10
 0 1 20 173 12 71 0 222 1  - 30
 0 17 2 230 17 71 0 2 2 2 9 - 30
 0 1 373 29 212 1 0 27 323 10 - 0
 0 19 0 3 9 2 9 91 91 27 370 20 - 0
 0 2 7 9 3 1 90 1 2 123 7 - 9
 0 2 123 103 97 71 90 1 9 1 0  - 30
 0 2 171 137 12 71 90 210 19  - 30
 0 27 2 9 197 1 0 71 90 21 2 9 - 30
 0 2 299 2 2 222 1 910 27 32 10 - 0
 0 29 3 0 3 0 3 3 2 0 2 1 910 2 3 37 10 - 0
 0 3 99 9 2 1 930 210 20 7 - 10
 0 3 1 1 139 3 71 930 22 27  - 30
 0 37 1 1 170 91 71 930 270 311  - 30
 0 3 199 197 192 10 71 930 27 3 1 9 - 30
 0 39 2 2 239 232 1 71 930 2 7 9 - 30
 0 107 2 1 1 930 2 31 7 - 10
 0 7 1 3 10 7 71 930 27 3 9  - 30
 0 3 0 3 0 333 32 30 19 1 7 10 71 930 2 7 9 - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 0 19 31 23 1 30 92 1 0  - 

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  0 11 97 72 7 1 70 2200 0 323 39 29 31 11  - 
. 0 12 13 101 0 1 1 70 2200 0 3 0 7 300 330  - 9
. 0 13 21 1 9 12 1 1 00 2200 70 92 0 31 3 2 20 7 - 10
. 0 1 321 23 1 7 1 1 00 2200 90 17 330 1 00  - 10
. 0 1 3 1 279 71 1 00 2200 100 0 10 330 0 7 9 - 30
. 0 1 0 9 3 1 1 00 2200 100 119 12 7 370 09 70 10 - 0
. 0 21 1 0 1 00 2 00 0 2 19 30 33 31   -  
. 0 22 119 11 1 1 00 2 00 90 3 7 3 3  - 9
. 0 23 20 1 1 1 1 1 1 00 2 00 100 7 2 1002 37 7 7 3 7 - 10
. 0 2  303 2 3 200 71 1 00 2 00 100 101 1232 0 0 903  - 30
. 0 2 3 27 3 0 2 71 1 00 2 00 110 117 1 37 0 79 1123 9 - 30
. 0 2 2 1 12 1 390 1 1 20 2 00 110 133 1730 0 1222 10 - 0
. 0 31 91 90 70 0 1900 2700 100 1 72 330 391 7  - 
. 0 32 1 1 1 0 109 0 1900 2700 110 710 91 3 7 99  - 
. 0 33 1 1 1 0 1 1900 2700 110 2 1107 39 77 0  - 9
. 0 3 3 3 9 27 1 7 1 1900 2700 130 133 1 30 02 1192 7 - 10
. 0 3 0 27 0 7 20 00 213 71 1900 2700 130 1 21 1097 1 92  - 30
. 0 3 0 0 0 0 7 11 70 2 0 71 1900 2700 1 0 1911 2 11 3 1 79 9 - 30
. 0 37 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 2 1 310 1 19 0 2700 1 0 21 0 273 20 1370 1 9 10 - 0
. 0 1 71 3 0 1900 2700 100 3 300 2 33  - 
. 0 2 107 0 0 1900 2700 110 2 10 2 3 22 79  - 
. 0 3 139 10 0 1 1900 2700 110 9 0 127 370 17 931  - 9
. 0 2 3 1 9 139 1 1900 2700 130 13 2 1 1 910 13 2 7 - 10
. 0 370 3 7 270 199 71 1900 2700 130 1771 23 10 3 1 3  - 30
. 0 33 2 320 2 0 71 1900 2700 1 0 2029 2 9 90 12 9 1 31 9 - 30
. 0 7 3 19 310 1 1900 2700 1 0 2 07 31 2 90 1 3 21 3 10 - 0
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 ар р н е тали  
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и  

и  

ем .  ре   00 C  
 тр. . 2 

ри и л ании ти а 77 м н  
ение а анн й нагр и, м. тр. . 7



а а ы ора 
н 0  

р ные о ты  о то ые опоры  н 0   0 0  т пы 2     

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 1 13 172 13 109 3 0 70 1 0 2 3
9 1 1 301 222 1 0 73 00 71 200 2 3
9 1 2 290 2 1 200 1 1 3 9 30 7 0 300 30
9 1 3 1 3 30 2 2 0 237 231 1 3 3 9 70 7 0 300 32
9 1 0 9 73 2 3 7 3 2 302 21 1 12 3 00 70 10 300 3 1

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 1 1 92 73 1 1 3 1 2 10  - 9
 1 1 1 1 11 7 1 3 203 1 7 - 10
 1 1 20 172 12 71 7 222 19  - 30
 1 17 293 23 17 71 7 2 2 9 - 30
 1 1 373 297 21 1 27 33 10 - 0
 1 19 0 3 7 2 91 9 0 27 379 20 - 0
 1 2 7 9 3 1 91 1 2 129 7 - 9
 1 2 123 10 97 71 91 1 9 1 7  - 30
 1 2 172 137 12 71 91 210 20  - 30
 1 27 2 2 19 1 0 71 91 21 2 9 - 30
 1 2 300 2 1 223 1 93 27 3 2 10 - 0
 1 29 3 0 3 0 3 7 2 0 2 1 93 2 3 392 10 - 0
 1 3 99 9 2 1 9 210 21 7 - 10
 1 3 1 1 139 3 71 9 22 2 7  - 30
 1 37 1 1 170 91 71 9 270 32  - 30
 1 3 199 197 191 10 71 9 27 377 9 - 30
 1 39 2 2 239 233 1 7 71 9 2 01 9 - 30
 1 107 3 1 1 9 27 331 7 - 10
 1 7 1 3 10 79 71 9 27 37  - 30
 1 3 0 3 0 33 329 30 199 1 10 71 9 2 99 9 - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 1 19 31 23 1 30 1 1 0 9  - 

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  1 11 97 72 7 1 00 22 0 0 33 17 29 312 23  - 
. 1 12 13 102 1 1 1 0 22 0 0 07 9 300 3 93  - 9
. 1 13 213 1 9 12 1 1 0 22 0 70 27 31 37 2 7 - 10
. 1 1 317 23 1 1 1 0 22 0 90 702 330 3 3  - 10
. 1 1 3 3 2 0 71 1 0 22 0 100 93 1139 330 00 9 - 30
. 1 1 9 3 1 1 0 22 0 100 112 1300 370 3 900 10 - 0
. 1 21 1 0 1 0 2 0 0 0 2 30 3 0  - 
. 1 22 11 11 1 1 0 2 0 90 27 790 3 0 07  - 9
. 1 23 20 1 2 1 0 1 1 0 2 0 100 32 10 37 07 7 7 7 - 10
. 1 2 29 2 200 71 1 0 2 0 100 103 1290 0 31 930  - 30
. 1 2 3 22 3 2 71 1 0 2 0 110 12 1 1 2 0 7 9 11 9 - 30
. 1 2 9 0 13 390 1 1 70 2 0 110 1 2 1 2 0 903 12 10 - 0
. 1 31 93 90 70 0 19 0 27 0 100 03 7 3 330 07 02  - 
. 1 32 1 1 1 0 109 0 19 0 27 0 110 7 7 9 9 3 93 721  - 
. 1 33 1 1 1 0 1 19 0 27 0 110 90 11 39 99 7  - 9
. 1 3 3 3 9 277 1 7 1 19 0 27 0 130 1 17 1722 30 3 123 7 - 10
. 1 3 0 27 0 7 20 00 213 71 19 0 27 0 130 1 22 1121 1 3  - 30
. 1 3 0 0 0 0 7 1 73 2 0 71 19 0 27 0 1 0 202 2 7 1190 173 9 - 30
. 1 37 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 1 0 310 1 19 0 27 0 1 0 22 2 9 20 13 7 19 9 10 - 0
. 1 1 71 0 19 0 27 0 100 70 9 300 1 70  - 
. 1 2 107 1 0 19 0 27 0 110 73 113 3 3  - 
. 1 3 1 7 10 0 1 19 0 27 0 110 10 2 1372 370 9  - 9
. 1 2 3 1 9 1 0 1 19 0 27 0 130 1 1 192 9 3 139 7 - 10
. 1 3 3 270 200 71 19 0 27 0 130 1 77 2 2 112 1  - 30
. 1 79 31 32 2 0 71 19 0 27 0 1 0 2139 2 2 90 1299 1 7 9 - 30
. 1 7 2 0 70 19 310 1 19 0 27 0 1 0 2 01 33 7 90 1 90 221 10 - 0
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а а ы ора 
н  

р ные о ты  о то ые опоры  н   00  т пы 2      

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 2 13 17 13 110 709 3 0 700 1 0 2 1
9 2 1 30 223 1 1 7 9 10 71 200 272
9 2 2 292 2 20 1 7 1 9 9 0 7 0 300 31
9 2 3 1 3 30 2 2 0 237 231 1 3 9 9 90 7 0 300 33
9 2 1 00 7 27 3 9 3 3 30 21 1 12 9 00 90 10 300 373

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 2 1 92 7 9 1 0 1 2 109  - 9
 2 1 1 1 113 7 1 0 203 1 1 7 - 10
 2 1 207 1 12 71 900 222 200  - 30
 2 17 29 232 17 71 900 2 277 9 - 30
 2 1 3 9 29 21 1 91 27 3 10 - 0
 2 19 0 3 2 9 91 9 27 397 20 - 0
 2 2 88 9 3 1 9 0 1 2 132 7 - 9
 2 2 123 10 9 71 9 0 1 9 1 1  - 30
 2 2 172 137 12 71 9 0 210 213  - 30
 2 27 2 9 19 1 1 71 9 0 21 272 9 - 30
 2 2 301 2 1 223 1 9 0 27 3 9 10 - 0
 2 29 3 0 3 0 3 2 0 2 9 1 9 0 2 3 01 10 - 0
 2 3 100 9 2 1 9 0 210 220 7 - 10
 2 3 1 1 139 3 71 9 0 22 29  - 30
 2 37 1 1 170 91 71 9 0 270 332  - 30
 2 3 200 197 193 10 71 9 0 27 3 9 - 30
 2 39 2 2 239 233 1 7 71 9 0 2 11 9 - 30
 2 107 3 1 1 9 0 27 33 7 - 10
 2 7 1 3 10 79 71 9 0 27 3 3  - 30
 2 3 0 3 0 33 329 30 199 1 7 109 71 9 0 2 09 9 - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 2 19 31 23 1 30 1 0 93  - 

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  2 11 97 72 7 1 0 2300 0 3 2 29 3 7 0  - 
. 2 12 13 101 0 1 1 70 2300 0 27 0 300 373 73  -  9
. 2 13 213 1 9 12 1 1 70 2300 70 2 31 9 0 7 - 10
. 2 1 320 23 1 7 1 1 70 2300 90 71 91 330 1 721  - 10
. 2 1 71 3 2 0 71 1 90 2300 100 992 120 330 12 9 - 30
. 2 1 9 9 3 1 1 90 2300 100 1230 1 09 370 0 9 10 - 0
. 2 21 90 1 0 1900 2700 0 32 77 30 1 37  - 
. 2 22 119 11 1 1900 2700 90 33 3 9 7  -  9
. 2 23 20 17 1 2 1 1900 2700 100 9 111 37 17 7 - 10
. 2 2 300 2 2 200 71 1900 2700 100 1097 13 0 79 992  - 30
. 2 2 3 29 3 2 71 1900 2700 110 13 1713 0 3 123 9 - 30
. 2 2 39 2 0 19 390 1 1970 2700 110 1 19 0 9 3 133 10 - 0
. 2 31 92 90 70 0 2000 2 00 100 2 07 330 3 1  - 
. 2 32 1 1 1 0 109 0 2000 2 00 110 0 1020 3 3 77  - 
. 2 33 1 1 1 0 1 2000 2 00 110 9 122 39 0 9  -  9
. 2 3 3 9 3 0 277 1 1 2000 2 00 130 1 91 1 09 30 93 1300 7 - 10
. 2 3 0 29 10 90 7 1 399 213 71 2030 2 00 130 19 3 2377 11 9 1 3  - 30
. 2 3 0 0 0 0 73 12 71 2 0 71 2030 2 00 1 0 213 2 91 12 0 1 2 9 - 30
. 2 37 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 1 0 310 1 2030 2 00 1 0 23 2 3000 20 1 2 2111 10 - 0
. 2 1 72 0 2000 2 00 100 7 9 300 97 719  - 
. 2 2 107 0 0 2000 2 00 110 92 11 7 3 00 90  - 
. 2 3 1 10 0 1 2000 2 00 110 1109 1 0 370 7 102  -  9
. 2 2 7 1 9 1 0 1 2000 2 00 130 1 71 20 0 9 1 30 7 - 10
. 2 0 3 7 271 200 71 2000 2 00 130 19 9 2 7 1202 17  - 30
. 2 0 30 32 2 0 71 2000 2 00 1 0 2292 2993 90 1329 19 1 9 - 30
. 2 7 9 9 19 310 1 2000 2 00 1 0 2773 3 19 90 1 70 231 10 - 0
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а а ы ора 
н  

0

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы 2      

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9 3 13 17 137 111 73 3 70 700 1 0 2 1
9 3 1 30 22 1 3 7 0 71 200 2
9 3 2 29 2 20 1 7 1 9 0 7 0 300 32
9 3 3 09 3 30 2 2 0 237 231 1 3 9 20 7 0 300 3
9 3 9 97 72 2 39 3 9 3 7 2 0 1 0 132 00 20 10 300 3

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
 3 1 9 7 3 1 1 2 113  -  9
 3 1 1 2 11 7 1 203 1 7 - 10
 3 1 20 1 12 71 92 222 211  - 30
 3 17 302 2 0 17 71 92 2 2 9 - 30
 3 1 3 0 290 210 1 9 27 3 10 - 0
 3 19 0 3 7 2 91 1000 27 1 20 - 0
 3 2 7 3 1 9 1 2 13 7 - 9
 3 2 12 10 9 71 9 1 9 1 9  - 30
 3 2 173 137 12 71 9 210 223  - 30
 3 27 2 1 199 1 2 71 9 22 307 9 - 30
 3 2 302 237 221 1 9 27 3 10 - 0
 3 29 3 0 3 0 3 27 2 1 9 2 3 19 10 - 0
 3 3 100 9 2 1 100 210 231 7 - 10
 3 3 1 1 1 0 3 71 100 22 30  - 30
 3 37 1 1 170 91 71 100 270 3  - 30
 3 3 200 197 192 10 71 100 27 03 9 - 30
 3 39 231 231 22 1 71 1020 2 39 9 - 30
 3 107 3 1 1 100 27 3 7 - 10
 3 7 1 10 79 71 100 27 02  - 30
 3 3 0 3 0 33 329 301 19 1 109 71 100 29 32 9 - 30

ти
      тимая нагр а ма а

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2 3 19 31 23 1 30 70 1 0 97  - 

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.  3 11 9 72 7 1 30 23 0 0 3 9 2 29 373 93  - 
. 3 12 13 101 0 1 1 0 23 0 0 9 77 300 391  - 9
. 3 13 213 1 9 12 1 1720 23 0 70 9 730 31 9 7 - 10
. 3 1 31 23 1 1 1720 23 0 90 7 1 9 9 330 31 7  - 10
. 3 1 71 3 2 2 71 17 0 23 0 100 10 0 1271 330 39 91 9 - 30
. 3 1 92 0 3 1 17 0 23 0 100 12 3 1 3 370 71 1029 10 - 0
. 3 21 7 0 0 19 0 27 0 0 707 30 2 1  - 
. 3 22 12 11 1 19 0 27 0 90 70 7 3 11 93  - 9
. 3 23 209 179 1 3 1 19 0 27 0 100 907 1171 37 07 79 7 - 10
. 3 2 301 2 2 201 71 19 0 27 0 100 11 0 1 22 0 70 1021  - 30
. 3 2 3 22 3 2 71 19 0 27 0 110 1 2 179 0 7 127 9 - 30
. 3 2 0 31 1 21 390 1 20 0 27 0 110 1 37 20 0 0 9 3 13 0 10 - 0
. 3 31 93 90 70 0 20 0 2 0 100 7 9 330 3 7  - 
. 3 32 1 1 139 107 0 20 0 2 0 110 9 1070 3 797  - 
. 3 33 1 1 3 1 0 1 20 0 2 0 110 1013 12 7 39 32 92  - 9
. 3 3 39 39 3 7 27 1 7 1 20 0 2 0 130 1 7 190 30 92 13 3 7 - 10
. 3 3 17 02 9 7 22 02 213 71 20 0 2 0 130 2119 2 97 11 7 1  - 30
. 3 3 0 0 0 0 73 0 2 0 71 2100 2 0 1 0 22 279 1339 1 9 - 30
. 3 37 7 0 7 0 7 0 7 0 7 9 7 2 0 310 1 2100 2 0 1 0 2 2 3209 20 1 21 0 10 - 0
. 3 1 71 0 20 0 2 0 100 79 992 300 12 7 1  - 
. 3 2 10 0 0 20 0 2 0 110 99 12 7 3 21 91  - 
. 3 3 1 7 10 0 1 20 0 2 0 110 11 1 0 370 71 10  - 9
. 3 2 1 9 1 0 1 20 0 2 0 130 1 2 2131 100 1 7 7 - 10
. 3 10 3 7 271 200 71 20 0 2 0 130 210 2700 12 9 1 3  - 30
. 3 0 2 319 2 0 71 2120 2 0 1 0 2 71 31 90 1 17 20 9 - 30
. 3 7 3 71 20 309 1 2120 2 0 1 0 29 1 3 90 1 72 2399 10 - 0
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а а ы ора 
н 2  

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   200  т пы 2      

ти
    тимая нагр а ма а 

г100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C B C H
9  13 17 137 112 7 0 3 90 700 1 0 271
9  1 30 227 1 10 0 71 200 29
9  2 29 2 20 1 9 1 7 910 9 10 7 0 300 3 1
9  3 3 22 3 3 29 2 0 277 270 192 910 9 0 7 0 300 3 7
9  9 70 22 393 3 0 3 2 0 1 0 132 910 00 0 10 300 02

ти
      тимая нагр а ма а 

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 B
  1 9 7 0 1 910 1 2 119  - 9
  1 1 2 121 7 1 910 203 1 7 7 - 10
  1 20 1 12 71 9 0 222 217  - 30
  17 301 23 17 71 9 0 2 301 9 - 30
  1 3 1 290 210 1 1010 27 37 10 - 0
  19 0 3 9 2 0 91 1030 27 2 20 - 0
  2 90 70 1 990 1 2 1 3 7 - 9
  2 12 102 9 71 990 1 9 172  - 30
  2 170 13 12 71 990 210 22  - 30
  27 2 0 197 1 2 71 990 22 313 9 - 30
  2 301 239 221 1 1010 2 3 39 10 - 0
  29 3 0 3 0 3 7 277 2 1 1020 2 3 32 10 - 0
  3 100 9 2 1 1030 210 23 7 - 10
  3 1 1 1 9 1 0 3 71 1030 22 31  - 30
  37 1 1 170 92 71 1030 270 3  - 30
  3 200 197 192 10 71 1030 27 10 9 - 30
  39 23 231 227 1 7 71 10 2 9 9 - 30
  107 3 1 1 1030 27 3 0 7 - 10
  7 1 10 79 71 1030 27 09  - 30
  3 0 3 0 33 330 303 200 1 110 71 1030 29 9 - 30

ти
      тимая нагр а ма а 

г
гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d2 B
2  19 31 23 1 30 9 1 0 100  - 

ти
  тимая нагр а L ти  ти  гр а 

нагр100 2 0 3 0 0 00 10 30 0 0 00 C d3 мин. ма . K г мин. г ма . R г мин. г ма .
.   11 97 72 7 17 0 2 00 0 19 12 29 02 0  - 
.  12 13 101 0 1 17 0 2 00 0 97 02 300 1 03  -  9
.  13 213 1 9 12 1 17 0 2 00 70 3 777 31 12 90 7 - 10
.  1 320 23 1 1 1 00 2 00 90 7 102 330 7 793  - 10
.  1 1 3 2 1 71 1 00 2 00 100 1112 13 1 330 70 92 9 - 30
.  1 92 9 3 1 1 00 2 00 100 13 1 370 7 1129 10 - 0
.  21 90 0 0 2000 2 00 0 00 7 2 30 1  - 
.  22 122 11 1 2000 2 00 90 7 7 923 3 27 709  -  9
.  23 20 179 1 1 1 2000 2 00 100 97 1230 37 29 911 7 - 10
.  2 297 2 2 200 71 2000 2 00 100 121 1 0 0 73 10 7  - 30
.  2 3 27 3 7 2 71 2030 2 00 110 1 21 1 92 0 923 1317 9 - 30
.  2 0 0 0 10 390 1 2120 2 00 110 172 21 0 102 1 2 10 - 0
.  31 92 90 70 0 2100 2900 100 72 9 330 73 90  - 
.  32 1 1 1 0 109 0 2100 2900 110 911 111 3 0 17  - 
.  33 1 9 1 1 0 1 2100 2900 110 1073 13 39 9 2  -  9
.  3 39 392 3 0 277 1 1 2100 2900 130 1 1 1992 30 9 7 1 1 7 - 10
.  3 09 9 1 7 22 02 213 71 2170 2900 130 2199 2 7 12 1 1733  - 30
.  3 0 0 0 0 7 13 72 2 0 71 21 0 2900 1 0 2 09 291 1 02 19 2 9 - 30
.  37 7 0 7 0 7 0 7 9 7 1 7 1 0 310 1 21 0 2900 1 0 2701 33 3 20 1 71 223 10 - 0
.  1 71 0 2100 2900 100 10 9 300 33 7 1  - 
.  2 10 0 0 2100 2900 110 10 132 3 7 9  - 
.  3 1 10 0 1 2100 2900 110 12 1 7 370 7 1 10  -  9
.  2 7 1 9 1 0 1 2100 2900 130 17 1 22 0 1039 1 1 7 - 10
.  0 3 1 270 200 71 2100 2900 130 222 2 3 1297 1 9  - 30
.  73 2 321 2 0 71 2230 2900 1 0 2 30 3277 90 1 00 210 9 - 30
.  7 20 310 1 2230 2900 1 0 31 2 3 1 90 1770 2 31 10 - 0
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а а ы ора н 2   2   
е перат ры 00 0  

2

р ные о ты  о то ые опоры  н 2    т пы   

ти
    тимая нагр а ма а 

г00 10 20 30 0 0 C B C H
9 01 . .0 3. 3.2 2. 2. 211 2 0 1 0 330 200 .

ти
    тимая нагр а ма а 

г
гр а 

нагр00 10 20 30 0 0 C d1 B L
 01 1 3. 3.1 2.7 2.3 2.0 1.7 12 2 70 300 3.9 C - 
 01 1 2. 2.2 1.9 1.7 1. 1.2 12 2 70 00 .0 C - 
 01 1 2.0 1. 1. 1.3 1.1 1.0 12 2 70 00 .1 C - 
 01 1 1.7 1. 1.3 1.1 0.9 0. 12 2 70 00 7.2 C - 

ти
    тимая нагр а ма а 

г
гр а 

нагр00 10 20 30 0 0 C d1 B L
 02 1 3. 3.2 2.7 2. 2.1 1. 12 2 70 300 3.9 C - 
 02 1 2. 2.3 2.0 1.7 1. 1.3 12 2 70 00 .0 C - 
 02 1 2.0 1. 1. 1.3 1.2 1.0 12 2 70 00 .1 C - 
 02 1 1.7 1. 1.3 1.1 1.0 0. 12 2 70 00 7.2 C - 

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   20  т пы   

ти
    тимая нагр а ма а 

г00 10 20 30 0 0 C B C H
9 02 . .0 3. 3.2 2. 2. 213 2 0 1 0 330 200 .7

ти
    тимая нагр а ма а 

г
гр а 

нагр00 10 20 30 0 0 C d1 B L
 03 1 3.7 3.3 2. 2. 2.1 1. 12 2 70 300 3.9 C - 
 03 2 9.3 9.3 9.2 .0 .9 .0 12 2 100 300 .1 C - 
 03 1 2.7 2. 2.0 1. 1. 1.3 12 2 70 00 .0 C - 
 03 2 . 7.7 .7 .9 .1 . 12 2 100 00 10. C - 
 03 1 2.1 1. 1. 1. 1.2 1.0 12 2 70 00 .1 C - 
 03 2 .9 .0 .3 . .0 3. 12 2 100 00 12. C - 
 03 1 1.7 1. 1.3 1.1 1.0 0. 12 2 70 00 7.2 C - 
 03 2 . .0 .3 3.7 3.2 2. 12 2 100 00 1 .2 C - 

р ные о ты  о то ые опоры  н   2  т пы    

ти
    тимая нагр а ма а 

г00 10 20 30 0 0 C B C H
9 03 .7 .2 3. 3.3 2.9 2. 217 2 0 1 0 330 200 .0

ти
    тимая нагр а ма а 

г
гр а 

нагр00 10 20 30 0 0 C d1 B
3 03 9 . 3.9 3. 3.0 2.7 2.3 12 23 0 1. C - 2

ти
    тимая нагр а ма а 

г
гр а 

нагр00 10 20 30 0 0 C d1 B L
 0  1 7.3 . . . .2 3. 12 2 70 3 0 . C - 
 0  2 1 1 1 12 10 9.2 1 30 100 3 0 12. 1 - 
 0  1 . . .2 3. 3.2 2.7 12 2 70 0 .2 C - 
 0  2 1 12 10 9.3 .1 .9 1 30 100 0 1 .9 1 - 
 0  1 . 3.9 3. 2.9 2. 2.2 12 2 70 0 9.9 C - 
 0  2 11 9.9 . 7. . . 1 30 100 0 19.0 1 - 
 0  1 3.7 3.2 2. 2. 2.1 1. 12 2 70 0 11. C - 
 0  2 9. .3 7.2 .3 . .7 1 30 100 0 22.2 1 - 

р ные о ты  о то ые опоры  н 2   2  т пы    

ти
    тимая нагр а ма а 

г00 10 20 30 0 0 C B C H
9 0  .2 .7 .1 3.7 3.2 2.9 221 2 0 1 0 330 200 .1

ти
    тимая нагр а ма а 

г
гр а 

нагр00 10 20 30 0 0 C d1 B
3 0  9 . 3.9 3. 3.0 2.7 2.3 12 2 0 0 1. C - 2
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а а ы ора н     
е перат ры 00 0  

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы    

ти
    тимая нагр а ма а

00 10 20 30 0 0 C B C H г
9 0  .2 .7 .2 3.7 3.2 2.9 22 2 0 1 0 330 200 .2

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 0  9 . 3.9 3. 3.0 2.7 2.3 12 2 0 0 1. C - 2

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B L г нагр
 0  1 . 7. . .7 .0 .2 12 2 0 3 0 7. C - 
 0  2 20 20 17 1 13 11 1 30 120 3 0 1 . 1 - 
 0  1 . .7 .9 .3 3.7 3.2 12 2 0 0 9. C - 
 0  2 17 1 13 11 10 . 1 30 120 0 19.1 1 - 
 0  1 .2 . 3.9 3. 3.0 2. 12 2 0 0 11.3 C - 
 0  2 13 12 10 9.2 .0 .9 1 30 120 0 22.9 1 - 
 0  1 .3 3. 3.3 2. 2. 2.1 12 2 0 0 13.2 C - 
 0  2 12 10 . 7.7 .7 .7 1 30 120 0 2 .7 1 - 

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B L г нагр
 0  1 9.3 . 7. . . . 12 2 100 00 10.7 C - 
 0  2 20 1 1 13 12 10 1 30 120 00 17. 1 - 
 0  1 7. . .7 .0 .3 3.7 12 2 100 00 13.0 C - 
 0  2 1 1 12 10 9.0 7.9 1 30 120 00 21.2 1 - 
 0  1 .0 .3 . .0 3. 3.0 12 2 100 00 1 . C - 
 0  2 13 11 9.9 . 7. . 1 30 120 00 2 .9 1 - 
 0  1 .1 . 3.9 3. 2.9 2. 12 2 100 700 17.7 C - 
 0  2 10 9. .3 7.3 .3 . 1 30 120 700 2 .7 1 - 

р ные о ты  о то ые опоры  н 0   0  т пы    

ти
    тимая нагр а ма а

00 10 20 30 0 0 C B C H г
9 0  .9 .3 . .2 3.7 3.3 230 2 0 1 0 330 200 .

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 0  9 .7 . . . .2 3. 12 2 0 0 2. C - 

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 07 9 .7 . . . .2 3. 12 2 0 2. C - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 07 1 7.9 7.0 .2 . . .1 21 3 70 3 0 7 0 .0 1 C - 
 07 2 11 10 9.0 .0 7.0 .0 21 3 70 3 0 7 0 .0 1 C - 
 07 3 19 17 1 13 11 10 2 3 100 3 0 7 0 10 23 3 - 

р ные о ты  о то ые опоры  н    т пы    

ти
    тимая нагр а ма а

00 10 20 30 0 0 C B C H г
9 07 .9 .3 . .2 3.7 3.3 237 2 0 1 0 330 200 .
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а а ы ора н     
е перат ры 00 0  

р ные о ты  о то ые опоры  н   0  т пы    

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 09 9 .7 . . . .2 3. 12 2 0 0 2.7 C - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 09 1 .1 7.2 . . . .2 21 3 7 3 0 0 7.0 17 C - 
 09 2 11 10 9.0 7.9 . .0 21 3 3 0 0 7.0 21 C - 
 09 3 19 17 1 13 11 10 2 3 100 3 0 0 10 2 3 - 

ти
    тимая нагр а ма а

00 10 20 30 0 0 C B C H г
9 09 .9 .0 7.2 .3 . .9 29 30 170 3 2 0 10.0

р ные о ты  н   00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 11 9 9.7 9.2 .2 7.1 .1 .1 1 27 70 .2 1 - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 11 1 11 10 9.1 .0 7.0 .1 21 1 3 0 9 0 9.0 2 C - 
 11 2 1 13 12 10 9.2 .0 2 1 9 3 0 9 0 10 30 3 - 
 11 3 30 27 2 21 1 1 3 1 1 0 3 0 9 0 17 3 - 

р ные о ты  н 0   00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 10 9 9.7 9.2 .2 7.1 .1 .1 1 270 70 .1 1 - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 10 1 11 10 9.1 .0 7.0 .1 21 1 3 0 9 0 9.0 2 C - 
 10 2 1 13 12 10 9.2 .0 2 1 9 3 0 9 0 10 30 3 - 
 10 3 30 27 2 21 1 1 3 1 1 0 3 0 9 0 17 3 - 

р ные о ты  н   2  т пы   

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 13 9 9.7 9. 9. .9 7.9 . 1 290 0 .1 1 - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 13 1 13 12 10 9.2 .0 7.0 21 1 9 00 1000 11 30 C - 
 13 2 19 17 1 13 11 9.9 2 1 110 00 1000 13 37 3 - 
 13 3 33 29 2 23 19 17 3 1 1 0 00 1000 21  - 
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р ные о ты  о то ые опоры  н    т пы    

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 0  9 .7 . . . .2 3. 12 2 0 2. C - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 0  1 7.9 7.0 .2 . . .1 21 3 70 3 0 7 0 .0 1 C - 
 0  2 11 10 9.0 .0 7.0 .0 21 3 70 3 0 7 0 .0 1 C - 
 0  3 19 17 1 13 11 10 2 3 100 3 0 7 0 10 23 3 - 

ти
    тимая нагр а ма а

00 10 20 30 0 0 C B C H г
9 0  .1 . .9 . 3. 3. 23 2 0 1 0 330 200 .9



а а ы ора н   2   
е перат ры 00 0  

р ные о ты  н   2  т пы   

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 1  9 9.7 9. 9. .9 7.9 . 1 29 0 .2 1 - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 1  1 13 12 10 9.2 .0 7.0 21 1 9 00 1000 11 30 C - 
 1  2 19 17 1 13 11 9.9 2 1 110 00 1000 1 37 3 - 
 1  3 33 29 2 23 19 17 3 1 1 0 00 1000 21  - 

р ные о ты  н   0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 1  9 9.7 9. 9. .9 7.9 . 1 31 0 . 1 - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 1  1 13 12 10 9.2 .0 7.0 21 3 100 0 10 0 12 31 C - 
 1  2 21 19 17 1 13 11 2 3 12 0 10 0 1 0 3 - 
 1  3 0 3 32 2 2 21 3 3 1 0 0 10 0 2 9  - 

р ные о ты  н   0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 17 9 9.7 9. 9. .9 7.9 . 1 320 0 9.1 1 - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 17 1 13 12 10 9.2 .0 7.0 21 3 100 0 10 0 12 31 C - 
 17 2 21 19 17 1 13 11 2 3 12 0 10 0 1 0 3 - 
 17 3 0 3 32 2 2 21 3 3 1 0 0 10 0 2 70  - 

р ные о ты  н    т пы  

ти
    тимая нагр а ма а гр а

00 10 20 30 0 0 C d1 B г нагр
3 19 9 1 .1 1 .9 1 .9 1 . 13. 11. 20 3 100 1 3 - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 19 1 11 10 9.0 .0 .9 .0 21 3 110 0 11 0 1 3 C - 
 19 2 17 17 1 13 11 10 2 3 12 0 11 0 20 3 - 
 19 3 2 2 22 19 1 1 2 3 1 0 0 11 0 2 9 3 - 
 19 0 39 3 29 2 1 3 1 0 0 11 0 1 102  - 7

р ные о ты  н 2   200  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 22 1 11 10 .9 7.7 .7 . 21 30 11 2 0 1 C - 
 22 2 27 23 20 1 1 13 3 0 10 2 0 33  - 
 22 3 0 3 30 2 23 19 1 2 0 0  - 

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 22 1 11 10 9.2 .1 7.1 .1 21 79 130 0 13 0 1 3 C - 
 22 2 2 23 20 17 1 13 2 79 1 0 0 13 0 23 7 3 - 
 22 3 3 31 27 2 20 1 1 79 170 0 13 0 30 79  - 7
 22 1 2 3 31 79 200 0 13 0 133  - 

и  3

B d 1

и  

L
d3

R

dN

и  

d3
B



а а ы ора н 2   2   
е перат ры 00 0  

р ные о ты  н 2   22  т п   

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 2  1 1 12 11 9.7 . 7.3 2 79 110 0 13 0 17 7 3 - 
 2  2 27 2 22 19 17 1 2 79 1 0 0 13 0 27 71 3 - 
 2  3 0 3 32 2 2 21 1 79 1 0 0 13 0 3 97  - 7
 2  0 3 0 3 79 1 0 0 13 0 2 1 3  - 

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 2  1 11 10 9.1 .0 . . 21 0 120 2 0 20 C - 
 2  2 2 23 19 17 1 12 3 7 10 2 0 3  - 
 2  3 0 3 30 27 23 19 00 172 2 0 3  - 

р ные о ты  н 2   2 0  т п   

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 2  1 1 1 12 11 9. .3 2 92 120 00 1 00 21 2 3 - 
 2  2 29 2 23 20 17 1 2 92 1 0 00 1 00 29 7 3 - 
 2  3 1 37 33 29 2 22 1 92 1 0 00 1 00 1 100  - 7
 2  7 0 3 3 92 19 00 1 00 1  - 

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 2  1 11 10 9.1 .1 . . 21 12 2 0 21 C - 
 2  2 27 23 20 17 1 13 3 112 2 0 3  - 
 2  3 2 37 32 2 2 20 0 1 2 2 0 7  - 

р ные о ты  н 2   2 0  т п   

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 27 1 1 1 12 11 9. .3 2 92 120 00 1 00 21 3 3 - 
 27 2 29 2 23 20 17 1 2 92 1 0 00 1 00 29 7 3 - 
 27 3 1 37 33 29 2 22 1 92 1 0 00 1 00 1 100  - 7
 27 7 0 3 3 92 19 00 1 00 9 1 9  - 

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 27 1 10 10 9.1 .1 . . 21 12 2 0 21 C - 
 27 2 27 23 20 17 1 13 3 112 2 0 37  - 
 27 3 0 37 32 2 2 20 0 1 2 2 0 7  - 

р ные о ты  н 2   00  т п   

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 32 1 23 21 1 1 1 12 2 11 1 0 700 1 00 32 70 3 - 
 32 2 0 39 3 30 2 23 1 11 1 0 700 1 00 103  - 7
 32 3 0 3 7 1 3 31 11 1 0 700 1 00 1 129  - 
 32 71 0 2 0 11 210 700 1 00 7 1  - 
 32 92 90 0 70 1 3 1 11 2 0 00 1 00 9 1 3  - 9
 32 1 0 13 120 10 92 0 1 11 2 0 00 1 00 120 23  - 9

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 32 1 1 1 1 1 13 11 2 00 100 290 3 3 - 
 32 2 30 30 29 27 23 20 3 10 17 290  - 
 32 3 0 9 3 7 0 3 30 1 7 290 0  - 
 32 2 0 70 2 3 3 1 19 290 10  - 9
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а а ы ора н   0   
е перат ры 00 0  

р ные о ты  н   0  т пы   

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 37 1 20 1 1 13 12 10 2 11 1 0 7 0 1 00 33 72 3 - 
 37 2 2 2 22 19 1 1 3 11 1 0 7 0 1 00 39 7  - 
 37 3 2 37 32 2 2 1 11 1 0 7 0 1 00 3 127  - 7
 37 73 71 3 2 11 220 7 0 1 00 179  - 
 37 120 10 93 1 70 2 1 11 2 0 0 1 00 113 221  - 9
 37 177 1 1 0 122 10 93 1 11 2 0 0 1 00 1 2 7  - 9

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 37 1 20 19 1 1 1 12 2 30 112 290 1 3 - 
 37 2 30 30 29 2 2 20 3 3 190 290 3  - 
 37 3 3 2 7 0 33 0 1 0 290 7  - 
 37 91 79 9 0 1 3 1 0 19 290 11  - 9

р ные о ты  н 0   00  т пы   

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 1 1 23 21 1 1 1 12 2 1 1 0 00 1 00 3 9 3 - 
 1 2 1 3 32 2 2 21 1 1 1 0 00 1 00 2 12  - 7
 1 3 9 3 3 33 29 1 200 00 1 00 72 1 9  - 
 1 2 72 2 1 2 0 00 1 00 9 19  - 
 1 137 12 110 9 3 73 1 1 230 900 1 00 12 2  - 9
 1 19 1 1 1 12 109 1 1 230 900 1 00 177 3 7 - 10

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 1 1 19 1 17 1 13 11 2 0 112 300 3 - 
 1 2 2 37 32 2 0 1 0 300  - 
 1 3 7 77 0 1 3 1 0 200 300 121  - 9
 1 10 10 9 1 7 1 90 190 300 13  - 9

р ные о ты  н   0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а 
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 3  1 21 20 1 1 13 11 2 20 10 290 39 3 - 
 3  2 30 30 29 27 23 20 3 2 1 2 290 9  - 
 3  3 2 39 33 1 7 290  - 
 3  92 0 9 1 2 3 1 19 290 113  - 9

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 3  1 20 1 1 13 12 10 2 11 1 0 700 1 00 32 72 3 - 
 3  2 2 2 22 19 1 1 3 11 1 0 700 1 00 37 7  - 
 3  3 2 37 32 2 2 1 11 1 0 00 1 00 12  - 7
 3  73 71 3 2 11 220 00 1 00 9 17  - 
 3  120 10 93 1 70 2 1 11 2 0 00 1 00 10 220  - 9
 3  177 1 1 0 122 10 93 1 11 2 0 00 1 00 13 2  - 9

и  
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и  
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а а ы ора н   0   
е перат ры 00 0  

р ные о ты  н   00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 2 1 1 1 1 1 1 12 2 11 300 3 - 
 2 2 3 33 2 1 0 300 7  - 
 2 3 77 7 71 2 3 1 210 300 127  - 9
 2 10 10 9 2 9 7 1 9 19 300 1 0  - 9

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 2 1 23 21 1 1 1 12 2 1 1 0 00 1 00 3 97 3 - 
 2 2 1 3 32 2 2 21 1 1 1 0 00 1 00 2 12  - 7
 2 3 9 3 3 33 29 1 200 00 1 00 73 1 0  - 
 2 2 72 2 1 2 0 900 1 00 103 19  - 
 2 137 12 110 9 3 73 1 1 230 900 1 00 129 2  - 9
 2 19 1 1 1 12 109 1 1 230 900 1 00 17 3 9 7 - 10

р ные о ты  н 2  0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

  1 19 19 1 1 1 12 2 90 122 300 0 3 - 
  2 3 37 33 29 2 20 00 1 0 300 0  - 
  3 71 70 0 1 0 19 300 12  - 9
  10 10 101 9 7 1 20 31 300 17  - 9
  1 1 3 137 120 103 9 1 0 2 300 21 7 - 10

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
  1 39 3 32 2 2 21 1 1 170 900 1700 73 1 2  - 7
  2 1 3 32 27 2 1 190 900 1700 7 1 2  - 
  3 73 70 2 7 1 1 230 900 1700 110 211  - 
  1 3 1 12 111 9 1 1 2 1000 1700 1 3 0  - 9
  1 1 1 1 3 12 109 9 1 1 27 1000 1700 199 3 3 7 - 10
  2 0 2 2 21 1 7 1 2 1 2 1 1 27 1000 1700 2 1 9 7 - 10

р ные о ты  н 0   00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 1 1 19 1 17 1 13 11 2 1 122 300 3 - 
 1 2 39 3 3 32 27 23 30 1 0 300 92  - 
 1 3 7 7 72 3 1 3 230 300 1 2  - 9
 1 122 113 99 72 0 1 0 220 300 209 7 - 10
 1 1 1 1 0 1 12 110 9 1 2 0 300 2 7 - 10

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 1 1 1 3 32 2 2 21 1 173 1 1000 1 00 7 1  - 7
 1 2 1 3 32 2 2 173 200 1000 1 00 9 17  - 
 1 3 7 71 3 2 173 23 1000 1 00 129 2 0  - 
 1 1 1 12 111 9 1 173 27 10 0 1 00 1 3 2  - 9
 1 202 179 1 13 119 10 1 173 310 10 0 1 00 23 07 7 - 10
 1 2 2 23 20 17 1 1 173 310 10 0 1 00 303 7 7 - 10
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а а ы ора н   0   
е перат ры 00 0  

р ные о ты  н   0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

  1 37 3 3 32 27 23 1 0 300 100  - 
  2 77 7 72 3 1 2 2 300 1 7  - 9
  3 117 11 100 73 0 1 7 230 300 22 7 - 10
  1 1 3 13 11 97 0 1 90 312 300 273 7 - 10
  229 22 199 173 1 120 71 70 277 300 3 9  - 30

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
  1 39 3 30 2 23 1 173 200 1100 1900 103 1  - 7
  2 1 2 37 32 173 23 1100 1900 12 22  - 
  3 79 71 3 2 173 2 0 1100 1900 1 2  - 
  1 9 1 1 12 109 9 3 1 173 2 0 1100 1900 21 391  - 9
  23 217 192 1 1 12 1 173 3 1200 1900 327 7 - 10
  32 322 2 2 1 217 190 1 173 3 1200 1900 01 72 7 - 10

р ные о ты  н 0   00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 1 1 39 3 37 33 2 2 9 1 0 310 113  - 
 1 2 0 79 73 1 70 2 310 1  - 9
 1 3 11 113 99 72 0 1 71 239 310 2 7 - 10
 1 1 1 2 1 9 137 11 9 71 7 0 230 310 332  - 30
 1 2 9 2 221 19 1 3 13 71 7 0 32 310  - 30

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 1 1 3 39 3 30 2 23 1 199 220 1200 2000 123 209  - 7
 1 2 3 73 7 9 3 199 22 1200 2000 171 29  - 
 1 3 101 93 3 72 2 199 2 0 1200 2000 19 33  - 
 1 1 7 1 1 12 110 9 3 1 199 29 1300 2000 2 9 1  - 9
 1 223 21 190 1 1 3 12 1 199 3 1300 2000 331 73 7 - 10
 1 2 0 2 23 207 179 1 7 71 199 3 0 1300 2000 29 9  - 30
 1 7 2 399 3 3 30 2 7 23 71 199 3 0 1300 2000 17 1  - 30

р ные о ты  н 0   0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

  1 3 3 3 32 27 23 720 1 0 310 119  - 
  2 7 7 72 3 1 730 2 0 310 200  - 9
  3 120 113 99 72 0 1 7 2 0 310 2 7 - 10
  1 1 2 1 7 13 11 9 71 770 23 310 3  - 30
  2 7 2 222 19 1 3 13 71 77 33 310 77  - 30

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
  1 1 0 3 30 2 1 22 230 12 0 20 0 1 2 2  - 7
  2 2 72 2 22 230 12 0 20 0 190 320  - 
  3 113 99 88 77 22 2 0 12 0 20 0 223 377  - 
  1 1 127 111 9 1 22 310 12 0 20 0 2 3  - 9
  22 219 19 170 1 7 129 1 22 330 13 0 20 0 3 1 1 7 - 10
  300 270 239 209 1 1 1 9 71 22 3 0 13 0 20 0 709  - 30
  7 0 01 3 310 2 23 71 22 3 0 13 0 20 0 3 7  - 30
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а а ы ора н 2  2   
е перат ры 00 0  

0

р ные о ты  н 2  00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 71 1 0 0 39 3 2 7 0 1 310 1  - 
 71 2 7 7 72 3 1 7 0 270 310 217  - 9
 71 3 11 112 99 72 0 1 770 2 310 2 7 - 10
 71 1 1 7 1 2 123 103 1 7 217 310 32 7 - 10
 71 20 203 1 7 1 1 13 113 71 79 2 7 310 9  - 30
 71 2 2 2 2 21 1 1 71 10 2 310 2 9 - 30

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 71 1 9 3 3 33 29 1 22 230 1300 2100 1 2 0  - 7
 71 2 77 72 2 22 230 1300 2100 201 333  - 
 71 3 127 112 99 7 7 1 22 2 0 1300 2100 2 7 1  - 9
 71 1 1 1 12 109 9 3 1 22 310 1 00 2100 292 71  - 9
 71 22 21 19 170 1 7 129 1 22 33 1 00 2100 3 3 0 7 - 10
 71 31 2 2 2 0 21 1 9 1 71 22 3 1 0 2100 9 7 9  - 30
 71 7 9 27 379 330 2 2 1 71 22 3 1 0 2100 00 101 9 - 30

р ные о ты  н 2  0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 7  1 0 9 0 3 29 770 17 310 1 0  - 
 7  2 7 77 72 3 1 790 2 0 310 23  - 9
 7  3 11 113 99 72 0 1 00 2 310 30 7 - 10
 7  1 1 2 1 0 13 11 97 71 1 2 2 310 21  - 30
 7  22 222 210 1 1 1 3 127 71 20 330 310 37 9 - 30
 7  322 320 292 2 220 1 0 1 3 322 310 700 10 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 7  1 1 2 3 32 1 2 0 2 0 1 00 2300 21 3  - 7
 7  2 2 72 2 2 0 2 0 1 00 2300 2 2 393  - 
 7  3 121 107 9 3 72 3 1 2 0 310 1 00 2300 300 0  - 9
 7  1 1 3 127 110 9 1 2 0 3 0 1 00 2300 3  - 9
 7  230 21 192 1 1 127 1 2 0 330 1 00 2300 2 713 7 - 10
 7  3 322 2 2 0 217 190 71 2 0 10 1 00 2300 32 9 0  - 30
 7  7 07 30 37 32 2 71 2 0 10 1 00 2300 79 121 9 - 30

р ные о ты  н 2   00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 1 1 7 7 73 1 2 29 320 2 7  - 9
 1 2 119 113 99 72 0 1 0 277 320 33 7 - 10
 1 3 1 1 2 1 0 130 109 91 71 0 2 320 3  - 30
 1 1 1 1 3 1 1 127 10 71 2 7 320 93  - 30
 1 22 222 20 1 0 1 1 12 71 3 0 320 72 9 - 30
 1 32 323 29 2 221 1 0 1 7 33 320 7 10 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 1 1 9 1 7 1 3 2 0 2 0 1 00 2 00 2 7 39  - 
 1 2 2 73 3 2 0 300 1 00 2 00 292 1  - 
 1 3 11 107 9 3 72 3 1 2 0 330 1 00 2 00 329 19  - 9
 1 1 1 1 12 111 9 1 2 0 3 0 1 00 2 00 379 9  - 9
 1 232 219 19 170 1 7 129 1 2 0 3 0 1 00 2 00 7 773 7 - 10
 1 3 1 3 32 2 3 2 21 71 2 0 0 1 00 2 00 70 1100  - 30
 1 7 3 3 21 3 320 71 2 0 0 1 00 2 00 901 1390 9 - 30

и  
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и  

d3
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а а ы ора н   2  
е перат ры 00 0  

р ные о ты  н   0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

  1 7 7 9 1 1 270 320 2  - 9
  2 122 11 100 88 7 1 70 2 320 3 0 7 - 10
  3 1 1 0 139 121 102 71 0 23 320 3  - 30
  203 1 1 3 1 3 120 100 71 90 2 0 320 99  - 30
  22 222 197 171 1 119 71 33 320 3 9 - 30
  339 33 292 2 220 1 0 1 910 3 7 320 0 10 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
  1 7 0 3 3 279 2 0 1 0 2 0 290 3  - 
  2 9 7 77 9 1 279 300 1 0 2 0 323 9  - 
  3 122 112 100 88 7 1 279 330 1 0 2 0 3  - 9
  171 1 7 139 121 10 92 1 279 3 0 1 0 2 0 23 2  - 9
  2 2 21 191 1 1 1 279 3 0 1 0 2 0 7 92 7 - 10
  09 3 7 3 3 301 2 1 229 71 279 0 1 0 2 0 779 1192  - 30
  7 17 7 10 3 33 71 279 0 1 0 2 0 9 9 1 00 9 - 30

р ные о ты  н   00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 91 1 1 79 72 3 1 70 30 320 299  - 9
 91 2 11 113 99 72 0 1 9 293 320 3 0 7 - 10
 91 3 1 1 2 1 12 107 90 71 90 2 320 7  - 30
 91 1 1 1 3 1 130 109 71 91 312 320 7  - 30
 91 22 222 20 179 1 1 12 71 910 3 0 320 9 9 - 30
 91 330 32 29 2 221 1 0 1 93 3 7 320 9 10 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 91 1 1 71 3 2 279 300 1700 2 00 31  - 
 91 2 121 10 9 73 279 330 1700 2 00 373 7  - 
 91 3 1 3 1 12 111 9 1 279 3 0 1700 2 00 2 9  - 9
 91 27 2 2 223 197 171 1 0 1 279 3 1700 2 00 23 9 7 - 10
 91 393 3 32 2 3 2 21 71 279 70 1 00 2 00 29 120  - 30
 91 73 32 3 3 33 290 2 71 279 0 1 00 2 00 921 13 0 9 - 30
 91 7 73 01 3 3 0 1 279 0 1 00 2 00 11 0 1 9 10 - 0

р ные о ты  н 2  0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 97 1 77 7 7 9 1 1 9 2 7 320 29  - 9
 97 2 110 109 97 73 0 1 920 2 0 320 373 7 - 10
 97 3 1 0 1 7 139 121 102 71 930 2 0 320 3  - 30
 97 1 1 1 1 1 1 1 121 100 71 9 0 29 320 9  - 30
 97 21 217 191 1 7 1 3 119 71 93 3 0 320 9 - 30
 97 332 330 291 2 220 1 0 1 9 0 3 0 320 10 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 97 1 1 0 71 2 3 7 330 300 17 0 2 0 3 0 2  - 
 97 2 127 12 111 9 7 330 330 17 0 2 0 37  - 
 97 3 1 1 7 130 11 9 1 330 3 0 17 0 2 0 9 721  - 9
 97 2 9 2 22 197 171 1 0 1 330 3 17 0 2 0 72 101 7 - 10
 97 39 373 330 2 2 0 219 71 330 70 1 0 2 0 99 129  - 30
 97 393 3 3 297 2 1 71 330 0 1 0 2 0 9 1 0 9 - 30
 97 7 71 90 1 7 392 1 330 0 1 0 2 0 121 1 2 10 - 0

и  

L
d3

R

dN

и  

d3
B



а а ы ора н 0     
е перат ры 00 0  

2

р ные о ты  н 0   000  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 0 1 73 72 7 9 0 1 920 290 320 31  - 9
 0 2 11 111 9 73 0 1 9 0 2 320 39 7 - 10
 0 3 1 1 9 13 121 102 71 9 0 2 320 13  - 30
 0 193 1 7 1 2 1 2 120 100 71 970 303 320 7  - 30
 0 23 223 193 170 1 119 71 970 3 0 320 71 9 - 30
 0 329 327 2 2 2 217 1 0 1 990 3 320 930 10 - 0
 0 7 22 19 3 33 290 2 0 91 1000 370 320 11 1 20 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 0 1 100 9 79 9 2 330 300 1 00 2 00 3 91  - 
 0 2 1 137 121 10 92 0 330 330 1 00 2 00 70 710  - 
 0 3 171 1 9 1 1 12 107 9 1 330 3 0 1 00 2 00 07 7 9  - 9
 0 301 2 0 2 21 1 7 1 1 330 3 1 00 2 00 730 1100 7 - 10
 0 2 10 3 3 319 27 2 2 71 330 70 1900 2 00 9 0 1 0  - 30
 0 10 31 37 32 2 71 330 0 1900 2 00 1090 1 0 9 - 30
 0 7 7 73 2 70 9 33 1 330 0 1900 2 00 13 0 19 7 10 - 0

р ные о ты  н 0   0 0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 1 1 7 7 0 1 9 0 29 320 333  - 9
 1 2 11 113 97 73 0 1 9 0 2 320 2 7 - 10
 1 3 1 1 0 1 0 121 102 71 9 2 1 320  - 30
 1 19 1 1 0 1 1 120 100 71 1000 312 320 19  - 30
 1 237 22 19 170 1 119 71 1000 3 0 320 7 9 - 30
 1 33 33 292 2 220 1 0 1 1020 3 2 320 991 10 - 0
 1 7 27 21 391 3 3 290 2 0 91 1030 3 320 122 20 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 1 1 99 7 77 9 1 330 300 1 0 2 0 0 0  - 
 1 2 1 1 139 123 107 93 1 330 330 1 0 2 0 93 7 2  - 
 1 3 1 3 1 1 1 3 12 10 9 1 330 3 0 1 0 2 0 31 02  - 9
 1 2 2 2 0 2 21 1 1 1 330 3 1 0 2 0 7 3 11 0 7 - 10
 1 30 07 3 1 31 273 239 71 330 70 19 0 2 0 101 1  - 30
 1 1 29 37 32 2 71 330 0 19 0 2 0 113 1 1 9 - 30
 1 7 7 733 0 91 30 1 330 0 19 0 2 0 1 3 20 0 10 - 0

р ные о ты  н   00  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 2 1 7 73 3 0 1 9 0 300 320 3 1  - 9
 2 2 110 10 9 3 71 0 1 1010 2 320 0 7 - 10
 2 3 1 1 7 13 120 102 71 101 2 320  - 30
 2 200 1 2 1 13 119 100 71 1020 31 320 2  - 30
 2 232 221 191 1 1 119 71 1030 3 320 792 9 - 30
 2 32 323 292 2 220 1 0 1 10 0 392 320 10 1 10 - 0
 2 7 27 21 3 337 290 2 0 91 10 390 320 12 20 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 2 1 99 7 77 1 37 300 1900 2700 3 3  - 
 2 2 1 2 139 123 107 93 1 37 330 1900 2700 3 7  - 
 2 3 1 1 1 1 1 3 12 10 9 1 37 3 0 1900 2700 70 0  - 9
 2 279 279 2 21 1 9 1 1 37 3 1900 2700 7 0 11 7 - 10
 2 33 0 3 1 31 273 2 0 71 37 70 2000 2700 103 1 30  - 30
 2 02 30 37 32 2 71 37 0 2000 2700 11 0 1 9 - 30
 2 7 7 731 7 92 31 1 37 0 2000 2700 1 1 21 0 10 - 0

и  

L
d3

R
dN

и  

d3
B



а а ы ора н   2   
е перат ры 00 0  

р ные о ты  н   0  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

 3 1 73 72 0 1 100 312 320 372  -  9
 3 2 120 112 97 73 0 1 102 27 320 7 - 10
 3 3 1 1 13 119 102 71 10 27 320 9  - 30
 3 19 1 1 0 1 0 120 100 71 10 32 320 99  - 30
 3 2 1 21 1 9 1 1 2 119 71 10 0 3 0 320 31 9 - 30
 3 32 32 2 2 1 21 1 0 1 107 392 320 107 10 - 0
 3 7 27 21 3 1 33 2 7 2 0 91 109 39 320 133 20 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
 3 1 9 7 77 9 2 37 300 19 0 27 0 73  - 
 3 2 139 139 123 10 93 2 37 330 19 0 27 0 9 1  - 
 3 3 173 1 1 1 3 12 109 9 1 37 3 0 19 0 27 0 9 907  - 9
 3 279 27 2 21 1 7 1 1 37 3 19 0 27 0 09 12 2 7 - 10
 3 1 0 3 1 31 273 2 0 71 37 70 20 0 27 0 1130 1 0  - 30
 3 10 31 37 32 2 71 37 0 20 0 27 0 120 17 0 9 - 30
 3 7 7 733 0 92 31 1 37 0 20 0 27 0 1 7 2217 10 - 0

р ные о ты  н 2   200  т пы   

ти
    тимая нагр а ма .

B
ма .
и л.

ма а гр а
нагр00 10 20 30 0 0 C d3 г

  1 77 7 0 1 103 322 320 397  - 9
  2 11 112 97 73 0 1 10 0 2 0 320 0 7 - 10
  3 1 1 137 120 102 71 10 0 2 320 33  - 30
  197 1 1 1 1 1 121 100 71 107 33 320 739  - 30
  23 219 190 1 1 3 119 71 1090 370 320 7 9 - 30
  337 32 2 1 2 7 212 1 0 1 1110 0 320 1130 10 - 0
  7 27 21 3 1 33 2 7 2 0 91 112 0 320 1 0 20 - 0

ти
    тимая нагр а L ма а г гр а

00 10 20 30 0 0 C d3 dN R мин. ма .  мин. ма . нагр
  1 90 88 7 9 9 2 37 300 2000 2 00 21 9  - 
  2 139 139 123 10 93 2 37 330 2000 2 00 77 39  - 
  3 1 1 1 1 3 12 10 9 1 37 3 0 2000 2 00 17 93  - 9
  2 2 2 0 2 21 1 1 1 37 3 2000 2 00 12 7 - 10
  07 3 1 31 27 2 0 71 37 70 2100 2 00 117 1 3  - 30
  23 30 37 32 2 71 37 0 2100 2 00 12 1 30 9 - 30
  7 7 0 733 9 92 32 1 37 0 2100 2 00 1 3 22 7 10 - 0

и  

L
d3

R

dN

и  

d3
B



ти н B d2 x L
ма а

г
0 01 . 21.3 30 70   x 11 0.0
0 02 . 2 .9 3 70   x 13 0.0
0 03 . 33.7 0 70   x 17 0.0
0 0  . 2. 3 7 10  x 21 0.1
0 0  . .3 0 7 10  x 2 0.1
0 0  . 0.3 72 10  x 70 30 0.1
0 07 . 73.0 7 9 12  x 7 37 0.30
0 0  . 7 .1 91 9 12  x 7 3 0.31
0 09 . .9 103 100 12  x 7 0.32
0 10 . 10 .0 123 11 12  x 7 0.3
0 11 . 11 .3 130 11 12  x 7 7 0.37
0 1  . 139.7 1 130 12  x 7 70 0. 2
0 17 . 1 .3 1 1 1   x 9 0.91
0 22 . 219.1 23 1 0 1   x 9 110 1.0
0 27 . 273.0 29 21 20  x 110 137 2.07
0 32 . 323.9 3 0 2 20  x 110 1 2 2.3
0 3  . 3 . 3 1 2 0 20  x 110 17 2.
0 1 . 0 . 32 2 20  x 110 203 2. 0
0  . 7.2 320 2   x 12 229 .
0 1 . 0 .0 37 3 2   x 12 2 .90
0  . . 7 370 2   x 12 279 .3
0 1 . 09. 3 39 2   x 12 30 .70
0  . 0. 9 2 2   x 12 330 .1
0 71 . 711.2 7 0 0 2   x 12 3 . 0
0 7  . 7 2.0 790 7 2   x 12 3 1 .90
0 1 . 12. 3 01 2   x 12 0 7.30
0  . .0 9 2 2   x 12 32 7.70
0 91 . 91 . 9 3 0 2   x 12 7 .00

Dн

B

L

 d2

я ци ра: 1  глер и тая тал  
 3  нер а е ая тал  

о ра ные о ты  
п 0 

о ра ные о ты
пы от 0 0   до 0   

и  0 и л ет я  н -
н м ля ре ления л н  
тр р   0 C  

е т им тал н м 
н тр циям.

анные а а а   
U- ра н й м т 
ти  0 .. .  

о п е т по та   
л.  гай и



р арные про ны д  тр   
п  

р арные про ны д  
тр

пы от    до   2 

 инимал ная т л ина  
 арн г  а (не а ает   
  нятием атет арн г  а).  
 тимая нагр а ри 0 C  
  н рмал н е л ия л а 
 тации ( л ай нагр ения 
 H  р ен  B) ля  
 т ет т ей гр   
 нагр  (3-я ци ра 
  на ении ти а, м. а . 
 тимая нагр а ля 
 тати е и  м нент ,  
 тр. 0. ).  

  а ря ение,  арн м 
е  0 мм2 ри гла  

т л нения нагр и т 
ерти али  . 

атериал: глер и тая 
тал  

ти  1 .. 11 smax  10мм 
ти  1 .. 12 smax  100мм 

анные а а а   
ри арн е р ин  ля 

тр   
ти  1 .9 1. 

ти  d3 H R C G t  
ма а

г
1 D9 11 30 10. 2 1 .0 1 10 8 3.0 0.0
1 D9 12 30 10. 11 1 .0 1 10 8 3.0 0.23
1 29 11 3 12. 2 17. 22 10 10 3.0 0.11
1 29 12 12. 11 17. 22 10 10 3.0 0. 9
1 39 11 1 . 30 22. 2 10 12 . 0.21
1 39 12 70 1 . 120 22. 2 10 12 . 0.7
1 9 11 0 20. 0 30.0 37 10 1 . 0. 3
1 9 12 120 20. 12 30.0 37 10 1 . 1. 0
1 9 11 2 . 0 32. 0 10 20 . 0.7
1 9 12 130 2 . 130 32. 0 10 20 . 2.30
1 9 11 120 3 .0 0 0.0 0 10 2 . 1. 0
1 9 12 1 3 .0 1 0 0.0 0 10 2 . .10
1 79 11 170 1.0 0 0.0 10 30 . 3.20
1 79 12 230 1.0 1 0 0.0 10 30 . 7.30

К ициент  мен ения тим й нагр и 
ри ении тем ерат р : 

 . ( )
2 0 C 0.7  . ( 0 C)
3 0 C 0.   . ( 0 C)

t

smax

Dн

H
C

G

R

 d3



р арные про ны д  от одо   
п  

р арные про ны д  
от одо   

   н   
пы от  0   до    

атериал:  
глер и тая тал

К ициент  мен ения 
тим й нагр и ри 
ении тем ерат р :

анные а а а  
ри арная р ина ля 
т  R  1.  Dн   

ти  1 .. 1. 

  инимал ная т л ина арн г  а (не а ает  ня-
тием атет). тим е нагр и ри 0 C  н рмал н е 

л ия л атации ( л ай нагр ения H) ля т ет-
т ей гр  нагр   а м л ае ( м. а . 

тимая нагр а ля тати е и  м нент , тр. 0. ).  

 а ря ение,  арн м е  0 мм2 ри гла   
 т л нения нагр и т ерти али  .

Smax  10мм
     ма а
 ти   a г

1 0  13 3 3.0 0.13
1 07 13 30 3.0 0.13
1 0  13 3 3.0 0.13
1 09 13 30 3.0 0.13
1 09 1 3 3.0 0.2
1 10 13 30 3.0 0.13
1 10 1 3 3.0 0.2
1 11 13 30 3.0 0.1
1 11 1 3 3.0 0.2
1 13 13 2 3.0 0.1
1 13 1 30 3.0 0.2
1 1  13 2 3.0 0.1
1 1  1 0 . 0. 2
1 1  13 2 3.0 0.1
1 1  1 0 . 0. 2
1 17 13 2 3.0 0.2
1 17 1 0 . 0. 7
1 19 13 20 3.0 0.2
1 19 1 3 . 0.
1 22 13 20 3.0 0.2
1 22 1 3 . 0.90
1 2  13 1 3.0 0.2
1 2  1 30 . 0.90
1 2  13 10 3.0 0.2
1 2  1 2 . 0.90
1 27 13 1 3.0 0.2
1 27 1 2 . 0.90
1 32 13 1 . 0. 2
1 32 1 2 . 1. 0
1 3  13 -10 . 0. 2
1 3  1 . 1. 0
1 37 13 0 . 0. 2
1 37 1 1 . 1. 0
1 1 13 -1 . 0.
1 1 1 - . 1. 0
1 2 13 -10 . 0.
1 2 1 . 1. 0
1  13 -20 . 0.90
1  1 0 . 3. 0
1 1 13 -30 . 0.90
1 1 1 -10 . 3. 0
1  13 - 0 . 0.90
1  1 -20 . 3. 0
1 1 13 - . 0.90
1 1 1 -30 . 3. 0
1  13 - . 0.90
1  1 -3 . 3. 0
1 71 13 - . 0.90
1 71 1 - . 3. 0
1 7  13 -7 . 0.90
1 7  1 - . 3. 0

Smax  100мм
     ма а
 ти   a г

1 0  1 13 3.0 0.
1 07 1 13 3.0 0.
1 0  1 13 3.0 0.
1 09 1 13 3.0 0.
1 09 1 1 0 . 0.7
1 10 1 13 3.0 0.
1 10 1 1 0 . 0.7
1 11 1 13 3.0 0.
1 11 1 1 0 . 0.7
1 13 1 13 3.0 0.
1 13 1 1 0 . 0.77
1 1  1 13 3.0 0. 7
1 1  1 1 . 1. 0
1 1  1 13 3.0 0. 7
1 1  1 1 . 1.70
1 17 1 1 0 . 0.7
1 17 1 1 0 . 2.30
1 19 1 13 . 0.7
1 19 1 1 . 2.30
1 22 1 13 . 0. 0
1 22 1 1 . 2.30
1 2  1 130 . 0. 0
1 2  1 1 . 2. 0
1 2  1 12 . 0. 0
1 2  1 1 0 . 2. 0
1 27 1 130 . 0. 0
1 27 1 1 . 2. 0
1 32 1 130 . 1.70
1 32 1 1 . 3.70
1 3  1 11 . 1.70
1 3  1 12 . 3.70
1 37 1 120 . 1. 0
1 37 1 130 . 3.70
1 1 1 10 . 1. 0
1 1 1 11 . 3.70
1 2 1 11 . 1. 0
1 2 1 12 . 3. 0
1  1 100 . 2. 0
1  1 120 . 7.10
1 1 1 9 . 2. 0
1 1 1 110 . 7.10
1  1 . 2. 0
1  1 10 . 7.10
1 1 1 0 . 2. 0
1 1 1 9 . 7.10
1  1 70 . 2. 0
1  1 . 7.10
1 71 1 0 . 2. 0
1 71 1 0 . 7.20
1 7  1 0 . 2. 0
1 7  1 70 . 7.20

    гр а 
 Dн нагр и C R1 t d3

0.3 C-2 22 17. 8 12.
73.0 C-2 22 17. 8  12.
7 .1 C-2 22 17. 8  12.

.9 C-2 22 17. 8  12.

.9 2-3 2 22. 10  1 .
10 .0 C-2 22 17. 8  12.
10 .0 2-3 2 22. 10  1 .
11 .3 C-2 22 17. 8  12.
11 .3 2-3 2 22. 10  1 .
133.0 C-2 22 17. 8  12.
133.0 2-3 2 22. 10 1 .
139.7 C-2 22 17. 8  12.
139.7 3- 37 30.0 1  20.
1 9.0 C-2 22 17. 8  12.
1 9.0 3- 37 30.0 1  20.
1 .3 2-3 2 22. 10  1 .
1 .3 - 0 32. 1  2 .
193.7 2-3 2 22. 10  1 .
193.7 - 0 32. 1 2 .
219.1 2-3 2 22. 10 1 .
219.1 - 0 32. 1 2 .
2 . 2-3 2 22. 10 1 .
2 . - 0 32. 1 2 .
2 7.0 2-3 2 22. 10 1 .
2 7.0 - 0 32. 1 2 .
273.0 2-3 2 22. 10 1 .
273.0 - 0 32. 1 2 .
323.9 3- 37 30.0 1 20.
323.9 - 0 0.0 20  3 .0
3 . 3- 37 30.0 1 20.
3 . - 0 0.0 20 3 .0
3 .0 3- 37 30.0 1 20.
3 .0 - 0 0.0 20 3 .0
0 . 3- 37 30.0 1 20.
0 . - 0 0.0 20 3 .0
19.0 3- 37 30.0 1 20.
19.0 - 0 0.0 20 3 .0
7.2 - 0 32. 1 2 .
7.2 -7 0.0 2 1.0

0 .0 - 0 32. 1 2 .
0 .0 -7 0.0 2 1.0

. - 0 32. 1 2 .

. -7 0.0 2 1.0
09. - 0 32. 1 2 .
09. -7 0.0 2 1.0
0. - 0 32. 1 2 .
0. -7 0.0 2 1.0

711.2 - 0 32. 1 2 .
711.2 -7 0.0 2 1.0
7 2.0 - 0 32. 1 2 .
7 2.0 -7 0.0 2 1.0 

 . ( )
2 0 C 0.7  . ( 0 C)
3 0 C 0.   . ( 0 C)

Dн

1 .. 13
 1
 1
 1

smax
10мм

smax
100мм

t

C

smax

Ø  d3

R1

R



Соед н те ные п а т ны  
п 

ти ля м т
гр а 

нагр и B
ма а

гd3
77 09 39 3 01 19  3 09 9 D- 2 90 0.
77 17 39 3 10 19  3 17 9 3- 3 70 90 1.2
77 19 39 3 19 19  3 19 9 -7 90 10 2.

Соед н те ные п а-
т ны д  о ед нен  

тр ны  о то  т па 

т пы   0   до    

ри е инении 2-  тр н  
м т   м  ти а 77 

ринимаемая нагр а 
м ет т  ена. 

анные а а а
е инител ная ла тина 

ти  77 .. 39 

Соед н те ные п а-
т ны д  о ед нен  

тр ны  о то  т па  
до 00

т пы   22  до    

на ение ти а е ини-
тел н  ла тин: ци р   
 на ении ти а е и-

няем  м т  не им  
аменит  ци рами 77. 

ример: 
е инител ная ла тина 

ля ти а   3   77  3 . 

  ри а а е не им  а ат  
гр  нагр  ля ер нег  

е инения (ти  0). 

анные а а а   
е инител ная ла тина  

ти  77.. ..  
гр а нагр и ...

ти гр а нагр и 
d1 

Bма
ма а

гмин. ма .
77 22 ..  77 27 .. -10 33 0 13 1 0 10-23
77 32 ..  77 37 .. -30 33 70 1 0 22 11-32
77 1 ..  77  .. -30 0 70 1 0 27 1 - 2
77 1 ..  77  .. 7- 0 90 200 300 30-7
77 1 ..  77 91 .. 7- 0 90 190 32 31-7
77 97 ..  77  .. 7- 0 90 190 390 7- 1

d3

B

ти  0d1

B



ран те  отры а д  о то ы  опор  
п  

анные а а а
грани ител  тр а

ти  9 00 ..
 

ран те  отры а д  
о то о  опоры т па 

пы от  00 0  до  00 0  

атериал:
лита t  1 мм : S23 R
лита t  20мм : S3 2 

 а р  м г т т  та лен  ециал н е грани ители тр а ля ти а 9 ..  .. -SP 

  Сле ие рат ременн е
 тр н е нагр и тим  
 ля м т  р:
 ти  т 9 01 ..  9 7  .. 10
 ти  т 9 1 ..  9  .. 7  т 
 нагр и  атал г .  

 ри и л ании грани и- 
 телей  а е т е на ра ля- 
 и  н н  т ерит я,  
 т  ра а и ена т ра е- 
 ния р г и тр . X  - ма - 
 имал ная ере ная нагр а  
 ри на ря ении  арн м е  
 0 мм2 ля л ая нагр ения  
 H ( р ен  B). ре лагает я,  
 т  тр н е нагр и ей т - 
 т н ременн . 

ти ля м т й р B C H t
ма . нагр а  

X   
ма а  2 т.

г
9 00 01 9 01 11  9 17 11 3 1 23 8 8 3.0 0.1
9 00 01 9 01 12  9 1  12 3 1 23 8 8 3.0 0.1
9 00 01 9 01 2   9 11 2 3 1 23 8 8 3.0 0.1
9 00 01 9 01 3   9 0  3 3 1 23 8 8 3.0 0.1
9 00 01 9 01   9 11 3 1 23 8 8 3.0 0.1
9 00 01 9 01   9 09 3 1 23 8 8 3.0 0.1
9 00 02 9 19 13  9 32 13 32 3 17 12 12 .0 0.3
9 00 02 9 1  1   9 32 1 32 3 17 12 12 .0 0.3
9 00 02 9 13 2   9 32 2 32 3 17 12 12 .0 0.3
9 00 02 9 07 3   9 32 3 32 3 17 12 12 .0 0.3
9 00 02 9 13   9 32 32 3 17 12 12 .0 0.3
9 00 03 9 3  13  9 1 0 22 1 2 .0 0.7
9 00 0 9  13  9 91 110 0 0 22 20 0 7.0 1.
9 00 0 9 97 13  9  11 0 22 2 0 .0 1.9

X

t

C

B

H

Z



 ран порт ро а  ранен е 
 р це е тран ртир и не им  ле ит  а 

тем, т  ни на м т ая ра не ла ре-
ена. ри ранении на т р т м е не им  

а и ат  м т  т гря и и . 

2 Со то н е пр  по та е 
р н е м т  LIS G  та ля т я г т ми  та-

н е,  еми не им ми лт ми е ине-
ниями. ля е е ения л ей ранн ти м т  
м г т та лят я  а ти н  ранн м и е. 

 онта  
 ор онта ны  тр ны  о т  

п 2 
т т м т и л ет я  а е т е г ри нтал н г  

тр н г  м та и ри е иняет я  м  гай и  
л ц м ти а 0. ри атяги ании лт  е инений 

не им  е е ит  аимн  араллел н т  
л ин м та. е им  а ре ит  лт е 
е инения  м  нтргае .

п  
ри е инение ти  г ри нтал н  тр н  м т  

е т ляет я  м  т ел н г  е инител -
н г  ти та и гай и  л ц м ти а 0. е им  
а и ир ат  ти т   м  ре м тренн  

линт .  тал н м, ле ат  ин тр циям ля 
ти а 2.

п  о ра ные о ты  о ты  та но  
по о ы д  те перат ры до 00  

ти м т  т ят и  ер ней а ти  е инител -
н м м и ни ней а ти, т рая,  а и им ти т 

иа а на нагр  и тем ерат р, лнена  и е 
U- ра н г  м та  р ла й или  и е тал н й 

л . ри м нта е, ре арител н  ранная ни няя 
а т  нимает я тем т р и ания гае  или нимания 
ти т . ер няя а т  тана ли ает я ер  на тр -
  ней ри ла ает я и а ре ляет я ни няя а т  

тем ри ин и ания U- ра н г  м та или ре ления 
тал н й л . ле тан и м та на н н е 

ме т  лт е е инения л тн  атяги а т я. 
U- ра н е м т  и ир т я  м  нтргае , 
а тал н е л  м та   м  ле е т  

нтр ай , ла аем   е тигранн е гай и.  

п  д  те перат ры ы е 00  
ти м т  т ят и  ер ней а ти  е инител н м 

м и и ат р м и тал н й л   а е т е 
ни ней а ти.

ри м нта е не им  нят  ни н  л  и и -
ат р тем нимания ре  иле  и е ини-

тел н  ти т . ле ри е инения ер ней а ти  
тяге и ат р и ни няя л а м г т т  ри е инен  

ратн .

алее, ни ри ре ля т я ти тами и ре ми ил -
ами. е е инения л н  т  р  атян т . 

2 ерт а ные тр ные о ты  
п  

ри м нта е ти  м т  не им  ратит  
нимание на т , т  на лт е е инения ме  

л инами м та ли тан лен  ра рн е 
т л и. ле т г  лт е е инения л н  

т  атян т  и а и ир ан  нтргай ами. м т 
е и ает я а не ние е инител н е ти т , 

т р е и ир т я  м  ай  и линт . С 
м  натя ения тяг рег лир ет я та тан и 

и е е и ает я л тн е ри е инение м та  
рам тр р а.

ип 44, конструкция с -образным 
хомутом

ип 44, конструкция со стальной 
полосой

онтаж типа 44 для температуры свыше 6 C

ип 43

ип 42 .. 17

ип 42 .. .

Вертикальный трубный хомут типа 45 с соединительными 
компонентами

н тр  по онта   п ата
пы 2       



0

п  
т т ерти ал н й тр н й м т та ляет я  

не ранн м и е, а анн м  ли тилен -
 лен . 

ри м нта е ре мен ет я на ала ри е-
инит   тягам т рце е лит   . ти етали 
и ир т я  ам м ни нем л ении. ле 

т г  м н  ри ре ит  н  а р г й е 
е лит   .  л ае л и  м т , 

р ти л н  т р н  не им  ременн  
ер и ат . 

ле т г  та ля т я и ри ин и а т я лта-
ми ер ние лит   ля р . л  ре ления 
т рце  лит  ми и ир т я тем 
рег лир и и л тн й атя и ре арител н  

ранн  и ир и  ла тин . 

С м  натя ения тяг рег лир ет я та 
тан и и е е и ает я л тн е ри е ине-

ние м та  рам тр р а. 

п  
т т ерти ал н й тр н й м т та ляет я  

не ранн м и е, а анн м  ли тилен -
 лен . ре е ег , не им  г т -

ит  н  и   лит  тем ри е ине-
ния ре  тер ней . 

ри м нта е е е лит  на е а т я на 
ца  и е иня т я  ре ми тер нями. 

ри т м гай и л н  т  т л  лег а атя-
н т .  л ае  л ими м тами, м нент  
не им  ременн  ер и ат .

ле т г  т рце е лит   м н  та ит  
ни   а  и ри ре ит   е енн м  
а тям. л  ре ления т рце  лит   

ми и ир т я тем рег лир и и 
атя и ре арител н  ранн  и ир и  
ла тин . С м  натя ения тяг рег лир -

ет я та тан и и е е и ает я л тн е 
ри е инение м та  ца ам. 

 ро ер а  те н е ое о ан е
Г ри нтал н й тр н й м т на е н  н -
ци нир ет  л  л атаци нн  л ия , 
е ли лт е е инения р  атян т . ри 
н рмал н  л атаци нн  л ия  те ни е-

е л и ание не тре ет я. 

 ип 4

ип 46

Вертикальный трубный хомут 
типа 46 с соединительными 
компонентами

Вертикальный трубный хомут 
типа 4  с соединительными 
компонентами



н тр  по онта   п ата   
п  о то ые опоры

 ран порт ро а  ранен е 
 р це е тран ртир и не им  ле ит  
а тем, т  ни на и  м т  р не ла 

ре ена. ри ранении на т р т м е 
не им  а и ат  м т е р  т гря и 
и . 

2 Со то н е пр  по та е 
ли не л  гла ан  ин е, м т е р  

LIS G  та ля т я  ранн м и е, г т -
ми  тан е. ля е е ения е ти н й 
т ра и м т е р  м г т та лят я  
а ти н  ранн м и е.  л м л ае м -

т е р  та ля т я  еми не им -
ми лт ми е инениями. 

 онта  
п  
м т е р  LIS G  я ля т я л я ими 
рами, т р е и ир т я на тр р е 

а ет натя ения м та. ри м нта е а н , 
т  н ание м т й р  лн т  -
ри а ал   рн й ер н т  и м гл  
е ре ят т енн  л ит   ей т ием 

ни а и  илий. 

ри не им ти, ни ние а ти м г т т  
ри арен   рн й ер н ти. 

 а и им ти т т  р , иаметра тр , 
ринимаем й нагр и и ра ей тем ерат -

р , и л т я ра н е н тр ции. ри т м 
не им  ит ат  ле ие а е т :

пы       2 
та н тр ция м т й р  т ит и  

 л ин, тана ли аем   еи  т р н 
тр . агн т е гл м рая рмир т н а-
ние р .  ни ней а ти л ин  м т й 

р  л тн  ри ин ен  р г  р г  лтами. 
ер нее лт е е инение л ит ля натя-
ения м та, ре т ра ая р ал ание на 

тр р е. 

пы           
н ание м т й р  ре та ляет й 

е т  р , на т р  ла ет я тр а. ер -
няя л ина е е и ает натя ение м та и 
ее не им  т г  атян т  лтами.

 ро ер а  те н е ое о ан е 
ри н рмал н  л ия  л атации  

те ни е е л и ание не тре ет я. 

Хомутовые опоры для диаметров 
труб меньшего размера,  
типы 4  .. .1, 4  .. .2 до Dу15  

Хомутовые опоры для средних и 
высоких температур,  
типы 4  .. .3, 4  .. .4, 4  .. .5

Хомутовая опора типа 4  со  
скользящей подложкой

ип 4  .. .1 и 4  .. .2

ип 4  .. .3 и 4  .. .4

ип 4  .. .3, 4  .. .4 и 4  .. .5
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5.0

Содер ан е Стр

ат о ые опоры  ед о дные опоры  

а ы ы ора  

Кат е р   цилин ри е им р ли м, ти  1   

Кат е р   н н м р ли м, ти  2   

Кат е р   мя цилин ри е ими р ли ами, ти  3  

ри арн е е л и н е р , ти    

Се л и н е р   м тами, ти    

р н й л т   м тами, ти    

грани ители тр а, ти    

оте перат рные о ро анные опоры ®  т п    

а ы ы ора  

ри арн е а ма и, ти  7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ст й и . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

Ст й и ля г ри нтал н  тр , ти   2 

Ст й и ля лена  мал м ра и м (R  Dн), ти    

Ст й и ля лена  л им ра и м (R  1.  Dн), ти                    5.14

ат о ые опоры  ед о дные опоры  
н оте перат рные о ро анные опоры 

 



5.1

Стандартные ат о ые опоры  
ед о дные опоры  
ти м нент  ре та ля т я ее тан арт-

н е ре ение ля ир г  иа а на рименений  
рам а  гр  р т  .

ля рименения а рам ами тан артн г  иа а на 
м г т т  ре л ен  ециал н е н тр ции. 

он тр т ные о о енно т   по нен е 
ри н тр ир ании тан артн  м нент  е 
нимание еляет я ра ти е им тре аниям. 

лаг аря цин ани  н тр ция ат  р 
тимал н  а и ена т рр ии. 

и р ли  и г та ли а т я и  а тенитн г  материа-
ла и ла а т лир анн й ер н т .  а е т е 
р ли  ля р рименя т я т л и, еланн е и  

м ита на н е те л на и р н . ни не тре т 
те ни е г  л и ания и ла а т н т  

е ере йн  ра тат  е  ма и. рти и на т л а  
миними ир т е т на ал н г  трения ри ере -
н й нагр е. 

и р ли  е т  а и ир ан   ре ней а ти 
н ания ат  р  мя цилин ри е ими 

р ли ами. С ециал н е ре е н е ри ления на 
й е не тре т я.

ли и р и ят я и  глер и т й тали ен-
н й р н ти.  ер н ти л ения ра ат а-

т я ме ани е и.

 т ер тия  н ания ре м трен  р ре и ля 
рег лир и г  ме ения тн ител н  ан ерн  

лт  на е те. на ения т  (ра мер  )  ре-
ела  н й гр  нагр и я ля т я ина ми а  
ля ат  р  е т  а ре ленн ми р ли ами, 

та  и ля р  ере н  ереме аем ми р ли ами. 

анн е  а е т е материала, н рма , ра ета  и ар-
е ер ат я  те н е  о  тр. 0.9 и 0.10. 

ро од т о  ранен е 
е ти н е ерийн е р и т  и ранение ля 

л ин т а м нент  е е и ает я  м   
тан арти ации.  л ае  ин и и ал н м р и -

т м или и г т лением мален ими артиями, 
ременная л ги ти а а а  е е и ает тр е 

р и т  и та . 

е н е е ара тер т  ат о ы  опор  

 опрот ен е а ен  ро о   а  
 опрот ен е ро о  пр  попере но   

пере е ен   а  
 д апа он те перат р пр  но на но   

на р е от  0  до  0
 доп т а  попере на  на р а   

от но на но  на р
 доп т а  на р а на отры  0   

от но на но  на р  

ат о ые опоры  ед о дные опоры  
пы  2     

р опро оды  про о-
енные ор онта но 

на о е ра то н  
р т   по о  

под ны   непод ны  
опор  то ы трен е пр  
пере е ен  ы анно   
те перат рны  ра ре-
н е  ы о не о  
опорные ы он тр -
р т   де ро о ы  

 о  опор

пт а ны  ре ен е  
д  тр опро одо   

о  д а етра  
 о о енно  под ер ен-

ны  ы о  на р а  
ы анны  а о  д о  
реды  е о  о  

т  ат о ые опоры 
 ы о о  не е  по о -

но т  о о  наде -
но т   ре ы а но 
н  опрот ен е  
трен

Специальная седловидная опора типа 54 с катковой опорой с двумя цилиндрическими роликами типа 53 и ограничителями отрыва типа 55



5.2

ат о ые опоры 
Кат е р  м г т т  а ре лен   м -

 н  лт  е инений или ри аре-
н   рн й ер н ти.  и  л ая  р-
ная лита л на ле ат  р н  на ер н ти.

т ер тия  ан ерн е лт  ля т ра -
ни ат  л ение р   ере н м на ра -
лении ри не л м т л нении л ения 
ан ерн  лт . 

Сед о дные опоры 
та ляем е е л и н е р  ля ри ар и 

ра тан  не ре ят т ей ар е гр нт й, 
е е и а ей а ит  т рр ии ( м. е ни е-
ие ара тери ти и, тр. 0.10 и 0.11). 

Се л и н е р   м тами та ля т я  
г т м ля м нта а и е. е им  ратит  

е нимание на а   л ением т -
н  ра мер  и тат н  атя  м т . 

ран те  отры а 
ри тан е грани ителей тр а не им  
е ит я, т  а р ме  р ли ами и гра-

ни ителями тр а я ляет я тат н м ля 
н рмал н г  и ения  ре ела  ег  иа а -
на ереме ения. 

 

 о о а  он тр   а е т о про од-
т а о е пе а т ед е пре е т а 

пр  по о ан  

  поддер ан е н а но о опрот е-
н  а ен  а   

  а т е ое о пр т е попере но  на-
р  ат о ы  опора   д он ны  
 д  ндр е  ро а   

от на р  на опор  

   на р а на опор  о ет о пр н -
ат  одн  ро о   ат о о  опоре  

д  ндр е  ро а  

  о пр т е о о но о попере но о 
пере е ен   он тр   под ны  

 попере но  напра ен  ро о  

 наде на   про та  он тр  о ран -
те е  отры а 

  ед о дные опоры а т ра преде е-
н е на р  на тен  тр опро ода 

 он тр  ед о дно  опоры н -
р ет теп опереда  

 а та от орро   по о  ор е о 
н о ан  е  ат о ы  опор

  п ата  е  те н е о о  
о ан  

  о  ро о   нер а е е  та  

  т   о по та на о но е те она  
рон ы 

  о о  д апа он д а етро  д  опор  
н 0   н 0  

  о е о пр н ае ые на р  
а  на р а на опор   20  

  а ен е на ен  ы оты 
  ра ер   та а  ы ора  



5.3

ти
нагр а N

A1 A2 B G a b s
ма а

г
1 0  19 90 70 0 0 3 0 20 10 1.2
1 1  19 1 120 100 100 0 7 2 12 6 2.
1 3  19 3 1 120 130 0 9 2 1 10 .

ти
нагр а N

R A B C
 

 мин.   ма . G a b s x
ма а

г
2 0  19 27  100 10 90 70 3 1 0 70 20 10 1.
2 0  19   130 13 100 1 3 202 7 7 20 10 6 3.3
2 1  19 1 110  1 1 120 100 191 2 0 90 90 2 12 7 .
2 3  19 3 13   230 230 1 0 13 2 7 3 7 130 120 2 1 12 102 1 .0

ти
нагр а N

R A B C
 

 мин.   ма . G a b s x
ма а

г
2 0  29 27  100 1 90 70 3 1 0 10 70 20 10 2.0
2 0  29   130 1 100 1 3 202 120 7 20 10 6 3.
2 1  29 1 110  1 21 120 100 191 2 0 1 0 90 2 12 7 .0
2 3  29 3 13   230 2 0 1 0 13 2 7 3 7 1 0 120 2 1 12 102 1 .

ат о ые опоры  
ндр е  ро о

т пы от  0   до   

ер н т : г ря е цин -
анная 

 

ат о ые опоры  
д он ны  ро о  
т пы от 2 0   до 2   

ер н т : 
г ря е цин анная

ат о ые опоры  
д он ны  ро о   

 попере ны  пере е е-
н е  т пы от 2 0  2  до 

2  2

ер н т : г ря е цин -
анная 

анные а а а  ат ая 
ра  цилин ри е им 

р ли м ти а 1 .. 19 

анные а а а  
ат ая ра  

н н м р ли м  
ти а 2 .. 19

анные а а а   
ат ая ра  

н н м р ли м 
(  ере н м ереме ением) 
ти а 2 .. 29

    1.0  x R  x 

ат о ые опоры
пы  2 

ереме ение 0мм

A1

A2

a

b

BG

s

A

a

b

BGC

R
xs

C

R

xs

A

a

b

BG

    1.0  x R  x 



5.4

ма а г

ти
нагр а N

R A B C Ø d
 

мин. ма . G H K t x
ля s 

100мм
 на  

100мм
3 0  29 30  190 2 0 210 0 10 72 2 2 1 1 0 0 6 0.
3 1  29 1   310 3 0 300 0 12 13 37 1 0 1 90 7 10 0.
3 3  29 3 17   0 7 10 0 1 2 0 20 21 2 110 100 6 3 23 1.0
3 0 29 0 2 0  20 30 70 1 329 1 2 0 290 130 120 3 3 1.0
3 12 29 120 00  7 700 3 0 23 9 7 31 3 0 1 0 1 10 70 70 1.7

ти
нагр а N

R A1 A2 B C
 

 мин.   ма . G a b s x
ма а

г
3 0  19 30  190 210 190 0 72 2 2 1 0 0 20 10 0 2.
3 1  19 1   310 310 2 100 90 13 37 230 7 2 12 6 .
3 3  19 3 17   0 20 370 130 110 2 0 20 320 90 2 1 10 3 1 .0
3 0 19 0 2 0  20 90 30 1 0 13 329 1 370 100 31 1 12 3 23.0
3 12 19 120 00  7 20 2 1 0 1 9 7 0 11 31 22 1 70 .0

ат о ые опоры  д  
ндр е  ро -

а   
т пы от  0   до  2  

ер н т :  
г ря е цин анная

ат о ые опоры  д  
ндр е  ро а-

  попере ны  пере е-
ен е

т пы от  0  2  до  2 2  

ереме ение s  ереме-
ение тр   ере н м 

на ра лении 

ер н т :  
г ря е цин анная

анные а а а   
ат ая ра  мя 

цилин ри е ими р ли ами 
ти а 3 .. 19

анные а а а   
ат ая ра  мя 

цилин ри е ими р ли ами (  
ере н м ереме ением)

ти  3 .. 29
 s  мм 

    1.0  x R  x 

    1.0  x R  x 

  ереме ение s  100 00мм. 
  а и ации центра ри  

 ереме ении s  300мм. 

ат о ые опоры  д  
ндр е  ро а   п  

x

A2

A1

B

s

b
a

C
G

R

C

B

x

H t

K

G
 d

  ереме ение s

R



5.5

р арные ед о дные опоры  т п   
Сед о дные опоры  о та  т п  

р арные ед о дные 
опоры 
т пы от  0   до    

атериал: 
ли т s  1 мм: S23 R
ли т s  20мм: S3 2

ер н т : 
не ре ят т ая ар е 
гр нт а

Сед о дные опоры  
о та  

т пы от  0  2  до   2  

ер н т :
г ря е цин анная

анные а а а  
ри арн е е л и н е 

р
ти   .. 19
R  мм 

анные а а а  
е л и н е р   

м тами 
ти   .. 29
R  мм 

 агр а ри тем ерат ре  
 тр р а  1 0 C

 инимал ная т л ина арн г   
 а (не а ает  нятием  
 атет)

 агр а ри тем ерат ре  
 тр р а   1 0 C

ти
нагр а N

 Dн R  s
ма а

г
 0  19 1. 0.3 0  1 0 3.0 3  1.     3.
 0  19 1. 7 .1 90  190 3.0 3  1.     3.7
 09 19 1. .9 9   19 3.0 3  1.     3.
 11 19 1. 11 .3 110  210 3.0 3  1.     .0
 1  19 .0 139.7 120  220 3.0  2.0    .0
 17 19 .0 1 .3 13   23 3.0  3.0    .
 19 19 .0 193.7 1 0  2 0 3.0  3.0    .
 22 19 .0 219.1 1 0  2 0 .0 6  .0    .0
 27 19 12  273.0 190  290 .0 10  .7    13.
 32 19 20 323.9 21   31 .0 12  9.     1
 3  19 20 3 . 230  330 .0 12  10    1
 1 19 3 0 . 2   3 .0 1  13    2
 1 19 0 0 .0 32   1 .0 10  10    1
 1 19 09. 37    .0 12  12    21
 71 19 100 711.2 30  20 .0 1  1     2
 1 19 120 12. 0  70 .0 20  19    33

ти
нагр а N

 Dн R B s
ма а

г
 0  29 1. 0.3 0  1 0 0 3  2.     .
 0  29 1. 7 .1 90  190 0 3  2.     .
 09 29 1. .9 9   19 0 3  3.1    .0
 11 29 1. 11 .3 110  210 0 3  .0    7.0
 1  29 .0 139.7 120  220 0  .0    9.0
 17 29 .0 1 .3 13   23 0  7.0    12
 19 29 .0 193.7 1 0  2 0 0  .0    13
 22 29 .0 219.1 1 0  2 0 0 6  9.0    1
 27 29 12  273.0 190  290 0 10  1     20
 32 29 20 323.9 21   31 0 12  19    2
 3  29 20 3 . 230  330 0 12  21  30
 1 29 3 0 . 2   3 70 1  30  0
 1 29 0 0 .0 32   1 70 10  32  3
 1 29 09. 37    90 12  3  72
 71 29 100 711.2 30  20 90 1  7   
 1 29 120 12. 0  70 90 20    9

L 300

Dн Dн

R R

s s

0 0

Dн Dн

R R

B

0 0

ss

L 300

 Dн  0 . т Dн 0

 н 0 . т н 0



5.6

р ные от   о та   
т пы   0   по    

ер н т :  
г ря е цин анная

ран те  отры а   
т пы   0   по  2  

ер н т :  
г ря е цин анная 

анные а а а  
тр н й л т   м тами  
ти   .. 39 

анные а а а  
грани ител  тр а 

ти   .. 19 
ля ециал н  е л и -

н  р 
ти   .. .9 
R  мм 

ти
нагр а N

Dн R s
ма а

г
 0  39 0. 0.3 3 3 1.7
 0  39 0. 7 .1 1 3 2.0
 09 39 1.2 .9 2.
 11 39 1. 11 .3 2 .7
 1  39 .0 139.7 7 .
 17 39 .0 1 .3 90 .9
 19 39 .0 193.7 102 .
 22 39 .0 219.1 11 6 7.
 27 39 10 273.0 1 3 6 11
 32 39 1 323.9 170 1
 3  39 20 3 . 1 10 1
 1 39 3 0 . 21 10 2
 1 39 0 0 .0 2 10 2
 1 39 0 09. 317 12
 71 39 0 711.2 370 1
 1 39 100 12. 21 1 7

ти
ме тим т   ат й 

р й, ти A B R
 0  19 3 0  19 22 0 30  190
 1  19 3 1  19 33 100   310
 3  19 3 3  19 130 17   0
 0 19 3 0 19 0 1 0 2 0  20
 12 19 3 12 19 700 1 0 00  7

р ны  ото   о та  т п   
ран те  отры а  т п  

90

s

R
Dн

Dн

R

A
B

L 300

L 300



поры д  пр енен    
о  н  те перат р  

LIS G  ре лагает лн  р грамм  р и -
т а и лир анн  р тр р  ля 

е  и  ни тем ерат рн  тр р . 
ти и елия н  и л т я  р и т е, 

тран ртир е и ра ре елении и енн  га . 
К ним м ет тн ит я р ан и тан (С Г), метан 
(С Г), тилен, а т, аммиа  и т. . 

лир анн е р  тр р  LIS G  тан ар-
ти ир ан  и н тр ир ан   т ет т ии  е-
ри нанн ми ме нар н ми те ни е ими н рмами 

и ра илами. ни ат а т иа а н иаметр  тр  
т Dн 21.3 мм  Dн 9 .2 мм  т л ин й и ляции т 

2  мм  2 0 мм. р  и г т лен  и  материал , 
я и  ля а анн  нагр  и тем ерат р 

(тем ерат ра ре   -19 C). 

атер а  о  
атериал тан артн  и лир анн  р тр р -

 елан и  гне т й й ли ретан й ен   
й л тн т  (HD-PU ) и та ляет не т емле-

м  а т  и ляции тр . 

ро од т о о   
ляции на н е HD-PU  тли а т  м н  

ре - рма  ри л ении тр ги  л ий  тн -
ении тем ерат р  и ла н ти а. т т р це  
е е и ает неи менн т  ра мер , а та е ет ие 
нт р  рае , т р е л тн  рилега т  ме н й 

и ляции тр р а на е те. 

ля е е ения неи менн ти рм  тлит е 
и елия ранят я  те ение ре еленн г  ери а ля 

т ер е ания. ля и  т л ин и ляции ре м -
трен  т ен ат е т и ля е инения  ме н й 
и ляцией. т т , та е и е тн й а  е и-
нение на ле т , е е и ает на е н е аим -
р ни а ее е инение а г  л я и ере р ает 
рям й т  ере а и те ла т ер н ти и ляции  

ер н ти тр .

Ст ен ат е т и т а т на 2  мм  лин , н  
м г т и г та ли ат я  а а   лин й 0 мм. ля-
ци нн й ен материал  т л ин й  0 мм и г та ли-
ает я  и е н л йн й н тр ции е  т ене . 

ляци нн й ен ма-
териал  т л ин й т 0 

мм  100 мм и г та ли-
ает я  и е н л йн й 

н тр ции  т а ими 
т енями  а й т р н . 

ля ти а  и ляци нн й ен материал  т л ин й 
130 мм и е и г та ли ает я  и е  л е   

мя т енями. ля риятия нагр и  ра   
е м р м ти а 7, HD-PU  и ляция лнена 
н л йн й. 

Ка  н л йн е, та  и л йн е HD-PU  и ляции 
л а т  е я т ен ат е р л н е т и. ри 

м нта е не им  ер ат   тре ем й а р  
т е, т  е е ит  на е н е илие ри атия 

и ляции  тр е. ле м нта а р л н е а р  
а лня т я мяг им и ляци нн м ен материал м. 

Сила а има, т рая е е и ает я  м  л-
т г  е инения  тарел ат й р ин й, ре т ра-

ает р ал ание тр  н три и ляции р . 

лен а и  ар и лир ей ал миние й л ги 
ри ре ляет я на нар н  ер н т  HD-PU  

и ляции на а е-и г т ителе. ар и ляция 
ере р ает р л н е т и и гермети ир ет я на 

е те ри м и ециал н й ар не р ницаем й 
и ляци нн й лент . е ре т енн  ле тан и 
и лир анн й р  тр р а е нар н е 

ер н ти HD-PU  и ляции л н  т  а и ен  
т лаги. ля т й цели и л ет я ни тем ерат р-

н е ла т мерн е р тие. 

т н  три тан артн  ти а HD-PU  и ляции  
ц ет й мар ир й л тн ти ля ра н  тре а-
ний  нагр е. 

0     е ты  
22     ра ны  

20     е ены  

т л ина 
и ляции

мм

т л ина р ня 
и ляции мм

0 0  0
100 0  0
130 0  0  0
1 0 0  0  0
1 0 0  0  0
200 0  100  0
2 0 7   100  7

оте перат рные  
о ро анные опоры ®  
п   

Специальная конструкция для Ø  
1625.6мм

Хранилище для отлитых изоляций

Предварительно собранные изоли-
рованные опоры трубопровода



о ые пре е т а н оте перат рны  
о ро анны  опор ® 

о ро анна  опора тр опро ода 
Стан артн е и лир анн е р  тр р  
LIS G  н тр ир ан  та , т  ри има т я  
тр р  ре т м лт  е инений  та-
рел ат й р ин й. К  р ,  т р й а л ена 
HD-PU  и ляция, и г та ли ает я,  тан артн м и -

лнении, и  г ря е цин анн й глер и т й тали. 

и  материала, ар а и ра т а ер н ти  
т ет т т те ни е им н рмати ам LIS G . К м-

ле ная и тема нтр ля а е т а LIS G  рименя-
ет я а  ри р и т е, та  и ри ре арител н й 

р е р тр р . ет и и р е ения 
р ер и и и таний т ет т т не им м 

н рмам.
 

Стан артн е и лир анн е р  тр р  
LIS G  на ен  р н ми ин тр циями  м нта-

. Ка ая ра имеет ет  мар ир   т ет-
т ии  и тем й на ения ти а LIS G .  ем 

та и ят мяг ий и ляци нн й ен материал 
ля а лнения а р  и ециал ная ар не р ница-

емая лента ля гермети ации т . лнител н е 
материал  ля м нта а на е те, та ие а  ни тем-
ерат рн е леи и гермети и, та ля т я  а р .

лир анн е р  тр р  LIS G  лн -
т  ре арител н  ран  и та ля т я  на ле-
а ей а е ля а ит  ер н ти т ре е-

ния и лаги  р це е тран ртир и и ранения. 

Расчет специальной конструкции 
методом конечных элементов 

Стандартная изолированная опора 
трубопровода типа 57

Предварительно собранные изолированные опоры 

 ляция HD-PU   т ен ат ми  
 р л н ми т ами и т ен ат ми  
 т рце ми ер н тями

 тал н й 
 металли е ий а итн й ли т 
 лт е е инение  тарел ат й р ин й 
 ар и ляция 



он тр  
и   ре та ляет й тан артн  те л и лир ан-

н  р  тр р а и лняет н ци  л я ей 
или на ра ля ей р . К н тр ция ти а 7 анал ги на 

н тр ции ти а , н  на рименяет я  а е т е не -
и н й  е м на ра лении р , т рая рини-

мает енн  е  нагр   м  рн  
лец. рн е л ца на тр е т ят и   л лец, 
т р е ари а т я на ме те и ра т н  л ц . 

К л ца, т р е м г т ереме ат я  тр е, и ир т-
я  м  р , ри ари аем   тр е. 

реим е т м т й а атент анн й н тр ции я ляет-
я м н т  и ации и лир анн й р  на тр е 

ле ее н ател н г  ра ни ания. ет не им -
ти ра ират  е т  или е м нтир анн  

металл н тр ци . рн е л ца и р  и г т лен  
и  нер а е ей тали и ят  ем та и. 

орп ные  но о орп ные опоры 
д  тр опро одо  

ля и  ерти ал н  или ере н  нагр  
тре т я р н е м т е или на ра ля ие 

р . ля т г  и лир анн е р  тр р  
LIS G   тре ани  м г т т  ра ирен . ля 
а й м и и ации а ляет я ин е  ле - й 

ци р , т р й и ает ти  и л анн й на ра -
ля ей. г т т  а а ан  ле ие н тр ции 

р  тр р а: 

2   о а  о то а  опора  о о о  напра -
е  

2   орп на  о то а  опора  пара -
е ны  напра   

   ре орп на  о то а  опора 
   етыре орп на  о то а  опора 

и   и 7 м г т т  а а ан   тими лнител -
н ми на ра ля ими. и  7 м ет и л ат я, 
на ример,  и е ет ре р н й м т й р  
на ерти ал н й тр е. 

Спе а на  он тр  
LIS G  г р ит я м н т  ре л ит  ре ения 

им лиентам и я ляет я на е н м м ни м  
ре ении не тан артн  р . 

 о т ыт  о а о аны о о ые д а етры тр

  ае о о о о е о о пере е ен  о т 
ыт  по та ены он тр  пе а но  д ны

 о о но по о ан е теп о -
о ро анно  опоры тр опро о-

да  о та е под е  напр -
ер   о етан   пр нно  

под е о   под е а  
по то нно о   
то  ае а а  
о то о  опоры 
а ен ет  на 
пе а ны  тр -

ны  о т  
т па  о т он-
тр р ет  д  а до о 

а  нд д а но

 о т по та т  он тр   п отно т  
от а  от тандартны  на ен  п от-
но т   напр ер   п отно т  00 3 
д  ы о  на р о

 о о на тано а опоры тр опро ода на 
о е о поненты   то  е  п а т на 
 нер а е е  та  пр реп ет    н не  

по ер но т  а а а

  пе а ны  ае  пр енен  пр  
оторы  нео од о о пр н ат  по ы енные 

на р  о т по о ат  а н ро анные 
дере нные о

 а ер  о но ен т  но нео од о 
ты ат  то енен  ра ера  о ет 

по т  на он тр   доп т ые на р  
о то  а т е е ра о е на р  нео о-

д о а ат  пр  а а е  

вухкорпусная хомутовая опора типа 56 .. .. -G2P 

 н ор а  нео од а  д  ы ора 
прод та  одер т   пе а но  ата о е 

®.

ип 56 .. .. 

ип 56 .. .. G2A 

ип 56 .. .. G2P 

ип 56 .. .. G3

ип 56 .. .. G4 



5.10

Подвешивание с помощью низкотемпературных трубных хомутов

рубы, поддерживаемые в нужном положении с помощью 
низкотемпературных изолированных опор

Низкотемпературная изолированная опора типа 56

Окончательная проверка низкотемпературных изолированных опор
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ти
нагр а  

 ри 0 C Dн A B  
ма а

г
7 03 11 1.0 21.3 100 70 1 3.0 0.
7 03 11 1.0 2 .9 100 70 3 3.0 0.
7 03 11 1.0 33.7 100 70 7 3.0 0.
7 03 11 1.0 2. 100 70 91 3.0 0.
7 03 11 1.0 .3 100 70 9 3.0 0.
7 07 11 1. 0.3 1 0 70 100 3.0 1.2
7 07 11 1. 73.0 1 0 70 107 3.0 1.2
7 07 11 1. 7 .1 1 0 70 10 3.0 1.2
7 07 11 1. .9 1 0 70 11 3.0 1.2
7 13 11 2.0 10 .0 1 0 100 1 3.0 2.
7 13 11 2.0 11 .3 1 0 100 1 7 3.0 2.
7 13 11 2.0 133.0 1 0 100 1 7 3.0 2.
7 13 11 2.0 139.7 1 0 100 170 3.0 2.
7 13 11 2.0 1 9.0 1 0 100 1 0 3.0 2.
7 13 11 2.0 1 .3 1 0 100 1 3.0 2.
7 2  12 .0 193.7 2 0 100 13 .0 2.7
7 2  12 .0 219.1 2 0 100 1 0 .0 2.7
7 2  12 .0 2 . 2 0 100 1 3 .0 2.7
7 2  12 .0 2 7.0 2 0 100 17 .0 2.7
7 2  12 .0 273.0 2 0 100 17 .0 2.7
7 3  12 .0 323.9 2 0 1 0 210 .0 .7
7 3  12 10 3 . 2 0 1 0 22 .0 .7
7 3  12 10 3 .0 2 0 1 0 233 .0 .7
7 2 12 10 0 . 2 0 200 2 .0 .3
7 2 12 10 19.0 2 0 200 2 2 .0 .3
7 2 12 12 7.2 2 0 200 2 3 .0 .3
7 1 12 1 0 .0 2 0 2 0 312 .0 .3
7 1 12 1 . 2 0 2 0 3 0 .0 .3
7 1 12 20 09. 2 0 300 370 .0 11.
7 1 12 20 0. 2 0 300 00 .0 11.

  л ина арн г  а (не 
а ает  нятием атет 

арн г  а). С ар а лняет я 
на ме те  ля а анн й т л ин  

арн г  а и тим й 
нагр и, на ря ение  арн м 

е  менее 0 мм2.

р арные а а   
п 

р арные а а  
ото енные  о -

ра ны  про е  
т пы       2 

ля и л ания ри 
не л и  нагр а  и тем-
ерат ра   0 C

атериал: S23 R 

ер н т : 
не ре ят т ая ар е 
гр нт а

на ение ти а:
7 .. 11 ( - ра н й а ма )
7 .. 12 (U- ра н й а ма ) 

анные а а а
ри арн е а ма и  

ти а 7 .. 1. 

5-T-16

A

A

мин. 0 мин. 0

B

B

Dн

Dн
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ти  Dн D x s ти  т е  N min max
 0  .1 .3 33.7 x . a 3.0 2 2 0 1000
 0  .1 0.3 33.7 x . a 3.0 30 2 0 1000
 0  .2 0.3 .3 x .0 b 3.0 30 2 0 1100
 07 .1 73.0 33.7 x . a 3.0 37 2 0 1000
 07 .2 73.0 .3 x .0 b 3.0 37 2 0 1100
 0  .1 7 .1 33.7 x . a 3.0 3 2 0 1000
 0  .2 7 .1 .3 x .0 b 3.0 3 2 0 1100
 09 .1 .9 33.7 x . a 3.0 2 0 1000
 09 .2 .9 .3 x .0 b 3.0 2 0 1100
 10 .1 10 .0 .3 x .0 b 3.0 300 11 0
 10 .2 10 .0 73.0 x 7.0 c 3.0 300 11 0
 11 .1 11 .3 .3 x .0 b 3.0 7 300 11 0
 11 .2 11 .3 73.0 x 7.0 c 3.0 7 300 11 0
 13 .1 133.0 .3 x .0 b 3.0 7 300 11 0
 13 .2 133.0 73.0 x 7.0 c 3.0 7 300 11 0
 1  .1 139.7 73.0 x 7.0 c 3.0 70 300 11 0
 1  .2 139.7 .9 x . d 3.0 70 300 11 0
 1  .1 1 9.0 73.0 x 7.0 c 3.0 0 300 11 0
 1  .2 1 9.0 .9 x . d 3.0 0 300 11 0
 17 .1 1 .3 73.0 x 7.0 c 3.0 300 11 0
 17 .2 1 .3 .9 x . d 3.0 300 11 0
 19 .1 193.7 .9 x . d 3.0 97 3 0 11 0
 19 .2 193.7 11 .3 x . e .0 97 3 0 11 0
 22 .1 219.1 .9 x . d 3.0 110 3 0 1200
 22 .2 219.1 11 .3 x . e .0 110 3 0 1200
 2  .1 2 . .9 x . d 3.0 122 3 0 1200
 2  .2 2 . 11 .3 x . e .0 122 3 0 1200
 2  .1 2 7.0 11 .3 x . e .0 13 3 0 1200
 2  .2 2 7.0 139.7 x 10 f 7.0 13 3 0 1200
 27 .1 273.0 11 .3 x . e .0 137 3 0 1200
 27 .2 273.0 139.7 x 10 f 7.0 137 3 0 1200
 32 .1 323.9 139.7 x 10 f 7.0 1 2 00 12 0
 32 .2 323.9 219.1 x .0 g .0 1 2 00 12 0
 3  .1 3 . 139.7 x 10 f 7.0 17 00 12 0
 3  .2 3 . 219.1 x .0 g .0 17 00 12 0
 37 .1 3 .0 139.7 x 10 f 7.0 1 00 12 0
 37 .2 3 .0 219.1 x .0 g .0 1 00 12 0
 1 .1 0 . 139.7 x 10 f 7.0 203 0 1300
 1 .2 0 . 219.1 x .0 g .0 203 0 1300
 2 .1 19.0 139.7 x 10 f 7.0 210 0 1300
 2 .2 19.0 219.1 x .0 g .0 210 0 1300
  .1 7.2 219.1 x .0 g .0 229 00 1300
  .2 7.2 323.9 x 10 h 7.0 229 00 1300
 1 .1 0 .0 219.1 x .0 g .0 2 00 13 0
 1 .2 0 .0 323.9 x 10 h 7.0 2 00 13 0
  .1 . 219.1 x .0 g .0 279 0 13 0
  .2 . 323.9 x 10 h 7.0 279 0 13 0
 1 .1 09. 323.9 x 10 h 7.0 30 0 1 00
  .1 0. 323.9 x 10 h 7.0 330 00 1 00
 71 .1 711.2 323.9 x 10 h 7.0 3 00 1 0
 7  .1 7 2.0 323.9 x 10 h 7.0 3 1 0 1 0
 1 .1 12. 323.9 x 10 h 7.0 0 0 1 00
 91 .1  91 .  323.9 x 10 h 7.0 7 700 1 0

анные а а а   
т й а ля г ри нтал н  

тр  ти а  .. ..,   ...мм 

Сто  д  ор онта ны  тр  
п  

и   .. 11 
и   .. 12 

ля ра т й и м трите та лиц  и ем  на тр. .1 .

и   .. 21 
и   .. 22 

ример:   еле и е ая т й а ля тр р а
 Dн  2 .  мм,   00 мм (  а е т е л я ей  
 р ).  
 лина т й и та ляет: L  -N ( м. анн е   
 та лице ра)
 L  00 мм  122 мм  7  мм. 

  ля т й и D  .9 мм ( на ение d ).
 тимая нагр а  0.3  x 11   
 ( м. та лиц  и ем  на тр. .1 )  3.9  .  

 ...  См. тр. .1 .

Dн
Dн

7

1
0

D x s

 

N

(L
)

t
N

D x s

 

(L
)

t



5.13

Сто  д  о ена  а ы  рад о   
  н  п  

ти  Dн D x s ти  т е  N min max
 0  .3 .3 33.7 x . a 3.0 10 2 0 1000
 0  .3 0.3 33.7 x . a 3.0 10 2 0 1000
 0  . 0.3 .3 x .0 b 3.0 10 2 0 1100
 07 .3 73.0 33.7 x . a 3.0 1 2 0 1000
 07 . 73.0 .3 x .0 b 3.0 1 2 0 1100
 0  .3 7 .1 33.7 x . a 3.0 1 2 0 1000
 0  . 7 .1 .3 x .0 b 3.0 1 2 0 1100
 09 .3 .9 33.7 x . a 3.0 1 2 0 1000
 09 . .9 .3 x .0 b 3.0 1 2 0 1100
 10 .3 10 .0 .3 x .0 b 3.0 1 2 0 1100
 10 . 10 .0 73.0 x 7.0 c 3.0 1 2 0 1100
 11 .3 11 .3 .3 x .0 b 3.0 20 2 0 1100
 11 . 11 .3 73.0 x 7.0 c 3.0 20 2 0 1100
 13 .3 133.0 .3 x .0 b 3.0 20 2 0 1100
 13 . 133.0 73.0 x 7.0 c 3.0 20 2 0 1100
 1  .3 139.7 73.0 x 7.0 c 3.0 2 300 1100
 1  . 139.7 .9 x . d 3.0 2 300 1100
 1  .3 1 9.0 73.0 x 7.0 c 3.0 2 300 1100
 1  . 1 9.0 .9 x . d 3.0 2 300 1100
 17 .3 1 .3 73.0 x 7.0 c 3.0 30 300 1100
 17 . 1 .3 .9 x . d 3.0 30 300 1100
 19 .3 193.7 .9 x . d 3.0 30 300 1100
 19 . 193.7 11 .3 x . e .0 30 300 1100
 22 .3 219.1 .9 x . d 3.0 3 300 1100
 22 . 219.1 11 .3 x . e .0 3 300 1100
 2  .3 2 . .9 x . d 3.0 3 300 1100
 2  . 2 . 11 .3 x . e .0 3 300 1100
 2  .3 2 7.0 11 .3 x . e .0 0 300 1100
 2  . 2 7.0 139.7 x 10 f 7.0 0 300 1100
 27 .3 273.0 11 .3 x . e .0 3 0 1100
 27 . 273.0 139.7 x 10 f 7.0 3 0 1100
 32 .3 323.9 139.7 x 10 f 7.0 0 3 0 1100
 32 . 323.9 219.1 x .0 g .0 0 3 0 1100
 3  .3 3 . 139.7 x 10 f 7.0 0 3 0 1100
 3  . 3 . 219.1 x .0 g .0 0 3 0 1100
 37 .3 3 .0 139.7 x 10 f 7.0 3 0 1100
 37 . 3 .0 219.1 x .0 g .0 3 0 1100
 1 .3 0 . 139.7 x 10 f 7.0 0 3 0 1100
 1 . 0 . 219.1 x .0 g .0 0 3 0 1100
 2 .3 19.0 139.7 x 10 f 7.0 0 3 0 1100
 2 . 19.0 219.1 x .0 g .0 0 3 0 1100
  .3 7.2 219.1 x .0 g .0 00 11 0
  . 7.2 323.9 x 10 h 7.0 00 11 0
 1 .3 0 .0 219.1 x .0 g .0 0 00 11 0
 1 . 0 .0 323.9 x 10 h 7.0 0 00 11 0
  .3 . 219.1 x .0 g .0 0 11 0
  . . 323.9 x 10 h 7.0 0 11 0
 1 .3 09. 323.9 x 10 h 7.0 70 0 11 0
  .3 0. 323.9 x 10 h 7.0 0 0 11 0
 71 .3 711.2 323.9 x 10 h 7.0 0 11 0
 7  .3 7 2.0 323.9 x 10 h 7.0 90 0 11 0
 1 .3 12. 323.9 x 10 h 7.0 9 00 11 0
 91 .3  91 .  323.9 x 10 h 7.0 110 0 1200

анные а а а  
т й и ля лена  мал м ра и м R  Dн  

ти   .. ..,   ...мм 

и   .. 13 
и   .. 1  

и   .. 23 
и   .. 2  

ример:  Ст й а ля лена  мал м ра и м R  Dн,  
Dн  19мм,   7 0мм (  а е т е не и н й 

р ).  
лина т й и: L  -N  

( м. анн е  та лице ра),  
L  7 0мм  0мм  700мм. 

  ля т й и D  139.7мм ( на ение ).  
тимая нагр а  0. 1 x 22.   

( м. та лиц  и ем  на тр. .1 )  9.2 . 

 ...  См. тр. .1 .

Dн

D x s

 

N

R

(L
)

t

Dн

7

1
0

D x s

 

R

(L
)

t

N

ля ра т й и м трите та лиц  и ем  на тр. .1 .



5.14

ти  Dн D x s ти  т е  N min max
 0  . .3 33.7 x . a 3.0 0 200 1000
 0  . 0.3 33.7 x . a 3.0 0 2 0 1000
 0  . 0.3 .3 x .0 b 3.0 0 2 0 10 0
 07 . 73.0 33.7 x . a 3.0 2 0 1000
 07 . 73.0 .3 x .0 b 3.0 2 0 10 0
 0  . 7 .1 33.7 x . a 3.0 0 2 0 1000
 0  . 7 .1 .3 x .0 b 3.0 0 2 0 10 0
 09 . .9 33.7 x . a 3.0 2 0 1000
 09 . .9 .3 x .0 b 3.0 2 0 10 0
 10 . 10 .0 .3 x .0 b 3.0 2 0 10 0
 10 . 10 .0 73.0 x 7.0 c 3.0 2 0 10 0
 11 . 11 .3 .3 x .0 b 3.0 10 2 0 10 0
 11 . 11 .3 73.0 x 7.0 c 3.0 10 2 0 10 0
 13 . 133.0 .3 x .0 b 3.0 10 2 0 10 0
 13 . 133.0 73.0 x 7.0 c 3.0 10 2 0 10 0
 1  . 139.7 73.0 x 7.0 c 3.0 1 2 0 10 0
 1  . 139.7 .9 x . d 3.0 1 2 0 10 0
 1  . 1 9.0 73.0 x 7.0 c 3.0 1 2 0 10 0
 1  . 1 9.0 .9 x . d 3.0 1 2 0 10 0
 17 . 1 .3 73.0 x 7.0 c 3.0 1 2 0 10 0
 17 . 1 .3 .9 x . d 3.0 1 2 0 10 0
 19 . 193.7 .9 x . d 3.0 20 2 0 10 0
 19 . 193.7 11 .3 x . e .0 20 2 0 10 0
 22 . 219.1 .9 x . d 3.0 2 2 0 10 0
 22 . 219.1 11 .3 x . e .0 2 2 0 10 0
 2  . 2 . .9 x . d 3.0 2 2 0 10 0
 2  . 2 . 11 .3 x . e .0 2 2 0 10 0
 2  . 2 7.0 11 .3 x . e .0 30 2 0 10 0
 2  . 2 7.0 139.7 x 10 f 7.0 30 2 0 10 0
 27 . 273.0 11 .3 x . e .0 30 2 0 10 0
 27 . 273.0 139.7 x 10 f 7.0 30 2 0 10 0
 32 . 323.9 139.7 x 10 f 7.0 0 300 10 0
 32 . 323.9 219.1 x .0 g .0 0 300 10 0
 3  . 3 . 139.7 x 10 f 7.0 2 0 1000
 3  . 3 . 219.1 x .0 g .0 2 0 1000
 37 . 3 .0 139.7 x 10 f 7.0 2 0 1000
 37 . 3 .0 219.1 x .0 g .0 2 0 1000
 1 . 0 . 139.7 x 10 f 7.0 70 300 1000
 1 . 0 . 219.1 x .0 g .0 70 300 1000
 2 . 19.0 139.7 x 10 f 7.0 7 300 1000
 2 . 19.0 219.1 x .0 g .0 7 300 1000
  . 7.2 219.1 x .0 g .0 0 300 1000
  . 7.2 323.9 x 10 h 7.0 0 300 1000
 1 . 0 .0 219.1 x .0 g .0 90 3 0 1000
 1 . 0 .0 323.9 x 10 h 7.0 90 3 0 1000
  . . 219.1 x .0 g .0 100 3 0 1000
  . . 323.9 x 10 h 7.0 100 3 0 1000
 1 . 09. 323.9 x 10 h 7.0 110 00 9 0
  . 0. 323.9 x 10 h 7.0 11 00 9 0
 71 . 711.2 323.9 x 10 h 7.0 12 0 9 0
 7  . 7 2.0 323.9 x 10 h 7.0 13 0 9 0
 1 . 12. 323.9 x 10 h 7.0 1 00 9 0
 91 .  91 .  323.9 x 10 h 7.0 1 0 0 900

анные а а а  
т й а ля лена  л им ра и м  

R  1.  Dн  
ти   .. ..,   ...мм 

Сто  д  о ена  о  рад о   
   н  п  

и   .. 1  
и   .. 1  

и   .. 2  
и   .. 2  

ример:  Ст й а ля лена  л им ра и м  
R  1.  Dн, Dн  19мм,  

  7 0мм (  а е т е не и н й р ).  
лина т й и: L  N  

( м. анн е  та лице ра),  
L  7 0мм 7 мм  2 мм.

  ля т й и D  139.7мм ( на ение ).  
тимая нагр а  0.37 x 22.   

( м. та лиц  на тр. .1 )  .3 . 

 ...  См. тр. .1 .

Dн

Dн

7

1
0

D x s

 

R

(L
)

t

D x s

 

R

(L
)

t

N
N

ля ра т й и м трите та лиц  и ем  на тр. .1 .



Сто   
п  

5.15

ма имал ная тимая нагр а ри 0 C  ма а г

ти  тр D x s  x t
т л  ерти ал -
ная нагр а л ение 

 не и ная 
ра 

ля L  200мм
 .. 1.    .. 2.  на 100мм

a 33.7 x . 90 x 10  9.  1.9 1.1 1.3 1. 0.32
b .3 x .0 11  x 10  22 3.7 2.3 2.1 .0 0. 3
c 73.0 x 7.0 130 x 10  3  7.9 .0 3. . 1.1
d .9 x . 1 0 x 10  0  11 7.1 .0 . 1.2
e 11 .3 x . 190 x 12  7  2 1 .0 7.7 10. 2.3
f 139.7 x 10 21  x 1  9  3 22. 11.7 1 . 3.2
g 219.1 x .0 30  x 20  1 0 9 3. 22.1 2 . .2
h 323.9 x 10 0  x 2  330 1 113.0 .7 .1 7.7

 л ина м нта н г  арн г   
 а (не а ает  нятием атет) 

  а ря ение  арн м е  
 не л н  ре ат  
 ма . 0 мм2 ля  
 а анн й т л ин  арн г   
 а и тим  нагр . 

 на ение ти а:
  .. 1. т й а
  .. 2. теле и е ая т й а 

 а ли н е на ения  x t. 

 С е ения  тим й нагр е  
 на  т й   а и им ти т 
 лин  ре та лен  на еме. 

  а . ере ная нагр а  
 т й и  100  т а анн й  
 ерти ал н й нагр и. 

ля ри арн  н тр ций т г  
ти а, р е тир и  л ен 

е е ит  на ле а ее ра -
ре еление нагр и на тр , а 

та е не ре ит  ма имал н  
тим  нагр  на тр .  

атериал : 
рная ла тина S23 R 

   S3 2 
т й а  P23 GH 

а ита ер н ти:
не ре ят т ая ар е 
гр нт а 

Стойка для колен типа 5  в качестве неподвижной опоры, свободной от 
моментов относительно осей -  с пружинной опорой типа 2

Стойки типа 5  в качестве направляющих опор горизонтальных 
участков трубопровода с пружинными опорами типа 2

тимая нагр а  а и им ти т лин  т й и ри и л ании  а е т е и н й и не и н й р

[ ]
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6.0

е о ые оед н те ные  
о поненты 

Содер ан е Стр  
е о ые оед нен  т пы  0 по   

а ы ы ора 6.2

Гай и  л ц м, ти  0  2 

Сер ги  ал цем, ти  1  2 

инт е тя и, ти  2                                                  

Стер не е м т , ти     

Соед н те ные тер н    

а ы ы ора 6.5

С е инител н е тер ни  , ти    

Ше тигранн е гай и, ти  3   

е е ил и , ти  7   

С е инител н е тер ни, ти    

е е тер ни, ти  7    

 



6.1

ео од ы  о   
д  наде но т  е  на-
р о но  еп  т  

пре онные ре ы   
наде ные о т а  

атер а а  он тр  
 до тато ны  апа о  по 

на р е

е о ые оед нен   
пы  0 по  

Стержневые муфты  
типа 64

Винтовая стяжка типа 62

Серьга с пальцем типа 61

Гайка с кольцом типа 60

С е инител н е м нент  гр  р т   я ля-
т я ре ми м нентами ециал н й рм , 
ре на на енн е ля е инения ре  тяг  р ги-

ми рн ми м нентами. ни е иня т м нент  
 нагр н  це я   и  ря енн ми м нентами, 

та ими а  р ин , ри арн е , ал н е а и-
м , м т  и р гие. 

С е инител н е м нент  гр  р т   та -
ля т не а и им  гр   рам а  м л н й и тем  
и н тр ир ан  ля тимал н г  и л ания  

та е рн  м нент  тр р . 

т   н н м там анн е м нент , и, а и -
л ением инт й тя и ти а 2, ра ра тан  та им 

ра м, т  е е и ат  не л  рег лир  
м нта н й лин , не м тря на и не л ие ра мер .

тим е нагр и т ет т т тем, т  ре та -
лен   та лица  нагр и ля тати е и ре елим  

м нент  на транице 0.  е н е  ара тер т . 

Гай а  л ц м ти а 0 и л ет я ля е инения 
ре й тяги  л м ти т г  е инения. Сер га  
ал цем ти а 1 е иняет тер ен  и .

инт ая тя а ти а 2 на ена ра й ре й  
н й т р н  и ле й ре й  р г й т р н . на 

и л ет я ме те  е инител н м тер нем  
ти а  ля рег лир и лин  и ре арител н г  
натя ения  нагр н  це ей.

Стер не ая м та ти а  и л ет я  л ая , г а 
тре ет я тер ен  лин й лее 3 м.

е лемент  ( а и л ением инт й тя и ти а 2) 
име т ра  ре  и т н    и лнения ,  

т ет т и  метри е м  и UNC тан арт .

ля а ит  т рр ии,  а е т е тан артн й р це-
р , р ит я гал ани е е цин ание м нен-

т , т л ина р тия та ляет ри л. 12-1 м м. ля 
и л ания  енн  агре и н  ре а  м нен-
т  м г т та лят я г ря е цин анн ми.

 л ае не им ти, м нент  м г т та лят я 
 ерти и атами на материал . 

а т  ри ит я и л ат  е инител н е м-
нент   ла тя , я и  а рам и тан артн г  

рименения, ри лее и  тем ерат ра . 

ля ти  л ае  LIS G  S  ре лагает и елия,  
и г т ленн е и  тали 10Cr o9-10 ля е инения  

ец н тр циями ( м. тр. .9). ер ний ре ел  
нагр  ри тем ерат ра   00 C т ет т ет 
н минал н й нагр е т ет т и  гр  нагр и. 

на ения ти  рмир т я ле им ра м: 

Гай и  л ц м :  0 .9 0 -H   
  ( т 0 D9 0 -H   0 99 0 -H ) 
Сер ги  ал цем  :  1 .9 0 -H   
  ( т 1 D9 0 -H   1 99 0 -H ) 

инт ая тя а :  2 .9 0 -H   
  ( т 2 D9 0 -H   2 99 0 -H ) 
Стер не е м т  :   .9 0 -H  
  ( т  D9 0 -H    99 0 -H ) 

Соед нен   о ада т о о ы   
пре е т а
 н ер а но т  пр енен
 о е т о т  по на р а   оед нен    

 др  о понента   од но  те ы   
 

 та по ан е  тер е а  о ра от а
 тандартное а ан е ое н о ан е   

 ор ее н о ан е  пр  нео од о т
 подт ер ден е оот ет т  те н е  

 тре о ан   по о  про еден   
 пе а ны  т по ы  пытан  



6.2

а   о о  т п 0  
Сер   па е  т п  

ти B C D  d2 d3 F G X
ма а

г
0 D9 19 2 0 11 17 10 13 2 1  1 0.0
0 29 12 33 0 1 2 12 17 0 19 20 0.10
0 39 12 7 20 30 1 2 10 2 30 0.20
0 9 12 9 90 2 3 20 29 10 3 3 0. 0
0 9 12 72 110 30 2 3 1 0. 0
0 9 12 127 37 0 30 2 7 17 2 1.20
0 79 12 100 1 0 0 3 7 7 20 2 2.00
0 9 12 110 1 7 2 70 2 2 2 72 72 2.90
0 99 12 120 1 0 0 0 2 30 7 9 .70
0 10 12 13 200 9 x 2 10 0 0 9 7.70
0 20 12 1 0 230 70 10 x 72 130 0 100 . 0
0 30 12 1 0 230 70 110 x 72 130 0 90 100 9.30
0 0 12 220 2 0 120 12 72x 2 100 0 110 1 0 27.00
0 0 12 2 0 2 0 1 0 1 0 0x 92 120 0 12 1 0 .00

ти B C D  d1  d2 F G H K L X
ма а

г
1 D9 19 23 0 11 17 10 10 3 11 0 2 21 x9 – 1 0.1
1 29 12 33 70 1 2 12 12 0 12 0 3 2 x12 – 20 0.2
1 39 12 2 0 20 33 1 1 0 17 70 32 11x1 – 30 0.
1 9 12 90 2 0 20 20 20 90 7 1 x21 – 3 1.0
1 9 12 110 30 2 2 22 10 3 19x2 – 1.
1 9 12 72 130 3 1 33 30 0 27 12 0 19x29 – 0 2.7
1 79 12 1 0 0 1 0 3 90 32 1 0 93 0 22x3 – 0 .
1 9 12 100 170 0 72 2 100 37 1 110 90 27x 0 – 70 7.2
1 99 12 120 1 0 0 3 0 9 2 1 130 100 33x – 10.
1 10 12 130 21 90 0 x 120 0 210 1 0 120 30x – 9 1 .
1 20 12 1 230 70 110 70 x 130 0 2 17 1 0 3 x – 100 2 .
1 30 12 1 230 70 110 70 x 12 0 2 17 1 0 3 x – 10 2 .
1 0 12 1 0 2 0 0 – 0 72x 130 230 1 0 1 0 – 90 110 2.0
1 0 12 1 2 0 90 – 90 0x 1 0 2 0 1 1 0 – 110 120 0.0

а   о о
т пы  0   до 0 0 2 

атериал: P2 0GH  
там а. 

атериал арн  н-
тр ций, на иная  гр  

нагр  0: S3 2. 

Сер   па е   
т пы     до  0 2  

атериал: P2 0GH 

атериал, на иная  гр  
нагр  10 и алее: S3 2, 

там а. 

атериал, на иная  гр  
нагр  0 и алее  н-
тр ция  га ламенн й 

ре й: S3 2. 

Шти т  
C3   м ле те  

линтами  
DIN N IS  123  и ай ами 
DIN 1 1. 

атериал, на иная  гр  
нагр  0 и алее: S3 2. 

анные а а а  
ер ги  ал цем ти а 1..1. 

анные а а а  
гай и  л ц м  
ти а 0..1.

D

F

G
B

X

C

Ø  d2

d3

рма ля ти  1 0 12, 1 0 12
D

L

G KH
F

X C
B

ø d2

d1



нто ые т  т п 2  
Стер не ые ты  т п  

6.3

ти B C SW  d2  L X
ма а

г
2 D9 19 30 12 1 1 10 3 9x 0.1
2 29 12 3 12 21 1 12 3 11x 9 0.20
2 39 19 2 1 0 27 2 1 0 1 x11 0 0. 0
2 9 19 2 170 33 30 20 0 17x1 0.70
2 9 19 2 2 0 39 3 2 0 22x17 0 1.20
2 9 12 7 2 30 23x20 1. 0
2 79 12 29 3 9 2 x23 100 3.00
2 9 12 10 330 3 2 100 32x27 11 . 0
2 99 12 130 3 7 7 10 0x3 12 7. 0
2 10 1 110 300 0 0 x 0 0x23 110 10.00
2 20 1 130 320 70 90 x 0 90x2 120 1 .00
2 30 1 1 0 330 7 100 x 0 100x30 12 1 .00
2 0 1 1 0 390 0 100 72x 90 100x33 1 0 22.00
2 0 1 1 10 90 120 0x 90 120x37 1 0 32.00

ти B C D  d2 L
ма а

г
 D9 19 3 1 21 10 11x 9 0.1
 29 1 3 1 21 12 11x 9 0.1
 39 1 2 0 20 27 1 1 x11 0.2
 9 1 2 7 2 32 20 17x1 0.
 9 1 2 90 30 39 2 22x17 0.7
 9 1 7 10 3 30 23x20 1.2
 79 1 120 0 3 2 x23 1.
 9 1 10 1 0 0 3 2 32x27 2.
 99 1 130 1 0 0 7 0x3 .1
 10 1 110 190 0 0 x 0x23 7.0
 20 1 130 220 70 90 x 90x2 11.0
 30 1 1 0 2 0 7 100 x 100x30 1 .0
 0 1 1 0 2 0 0 100 72x 100x33 1 .0
 0 1 1 2 0 90 120 0x 120x37 23.0

нто ые т  
т пы  2   до 2 0  

атериал: S23 R  
там а. 

 
атериал н тр ций  

га ламенн й ре й, 
на иная  гр  нагр  
10: S3 2. 

 С н й т р н  ра ая ре а,
        р г й  ле ая. 

 К нц  ре  тер ней не
       л н  ри а ат я.

анные а а а   
инт ая тя а ти а 2..1. 

Стер не а  та   
т пы     до  0 

атериал: S23 R  
там а. 

атериал н тр ций  
га ламенн й ре й, 
на иная  гр  нагр  
10: S3 2. 

анные а а а  
тер не ая м та 

ти а  .. 1. 

L

X
C

B

Ø d2

D

B
C

L

Ø d2

SW



Соед н те ные тер н    
пы     

р енен е 
е е и е инител н е тер ни е иня т 

рн е м нент  р г  р г м  т ет т ии  не-
им й м нта н й т й. ни м г т т  и л -

ан   та е е т и  е   т ет т ими 
е инител н ми м нентами и  р ги  нагр н  

це я   р инами и е ами т янн г  илия. 

атер а ы  на р
рименя т я т л  материал   т ер енн ми 

ме ани е ими й т ами, ла а ие й 
н р н т  и  л ител н ми ре л татами и -

таний на арн й и ги   Шар и. тим е нагр и 
т ет т т та лицам нагр  ля тати е и ре-

елим  м нент   е ни е и  ара тери ти а  на 
транице 0. .

а атанна  ре а
е ре  лня т я  м  р це а на ат и. 

 р це е на ат и ре а не наре ает я.  р це е 
на ат и материал ергает я ла ти е й е рма-
ции и рмир ет я ла ти е и. т т мет  ляет 

ти  лнител н г  р нения ер н ти и 
и е ат  а рин на ер н ти ре . 

ем ам м, ни ает я трение  ре  е инения . 
т  лаг риятн  лияет на рег лир  тяг  нагр -
й. Кр ме т г , а т я а а  р н ти, ре а-

ие тре ания р е тн  те ни е и  л ий.

он тр
е е тер ни ти а 7  ре й  ей лине  

 и е инител н е тер ни ти а  (на иная  20) 
и г та ли а т я  линами т 00 мм  3000 мм  аг м 
00 мм. лина ре  е инител н  тер ней та -

ляет 300 мм  н г  нца и 00 мм   р г г . К р т ая 
ре а ре на на ена ля рег лир и лин , на ример, 
ри е инении  р инн й е й и е ами 

т янн г  илия. линная ре а ре на на ена ля 
и ир анн й лин . ри не им ти, ее м н  -

р тит   т ет т ии  м нта н й т й на л а е.

Стандартна  д на
л ие и  н тр ция  аний ре риятий 

ме т  р ения м нта а ри ят  ни н ени  
р лем  ре елением тре ем й лин , енн  
г а ре а е инений ли м р т а. т м  

и л ание тан артн  на ений лин  тан ит я 
е лее е ринят й ра ти й  ри ине ги й 
м н ти рименения. н  лег  р и е ти 

рре тир  лин  на е а ре ленн  ер  
тер ня .

а им ра м, ает я и е ат  тр ем й р це-
р  и мерения, ри т р й ег а ри т т ет ри  

тит  и . а е м н   е м м ен ир -
ат  нет н ти м нта а тр ител н  н тр ций.

е ро а д ны
С е инител н е тер ни ти а   ра й  ле й ре -

й ег а и л т я  етании  инт й тя й 
ти а 2 и и г та ли а т я  тан артн ми линами. 

ни ре на на ен  ля рег лир и лин  и ре ари-
тел н г  натя ения нагр н  це ей. 

е р ие ре е е инения име т и л ител н  
ра е ре  и ри тан е ни л н  и ир ат -
я  м  е тигранн й гай и ти а 3.

а та от орро
ля а ит  т рр ии е ти  тер ней гал ани е и 
цин ан , т л ина л я та ляет ри л. 12-1  м м. 
ри не им ти, ни м г т та лят я г ря е цин -
анн ми. 

Г ря е цин анн е ре е тер ни 10 12 м г т 
ла ат  линами  1000 мм. С м  тер не  

м т м н  ели ит  на ения лин .  

Серт а  
ли л  елан  т ет т ее а ание ри 

а а е, на е м нент  м г т т  ре та лен  
ерти и ат   т ет т ии  DIN N 1020 -2.2 или 3.1. 

о ые о т а  
 атер а ы  арант ро анны  ара тер т а  
 на атанна  ре а 
 по ер но т  ре ы е  на е е  
 о н о анные по ер но т  
 тандартные на ен  д ны 
 о т енное про од т о 

тре н т   и л ании е инител н  еталей 
а т  ни ает  ла тя , я и  а ре ел  
тан артн г  рименения, ри лее и  тем ера-

т ра . ля ти  л ае  LIS G  S  ре лагает и елия, 
и г т ленн е и  материал  21Cr o 7 или 2 Cr o  ля 

е тигранн  гае  ля ри е инения  ец н тр циям 
( м. тр. .9). ре ел н е нагр и ри и л ании 
ри тем ерат ра   00 C т ет т т н минал н й 

нагр е  а й гр е нагр и. 

на ения ти  рмир т я ле им ра м: 
С е . тер ен  :   

 .1 03-H  (   D1 03-H    91 03-H ) 
е ая ил а: 
7 .1 03-H  (  7 D1 03-H   7 91 03-H ) 
е й тер ен : 
7 .. 03-H  (  7 D2 03-H   7 9  03-H ) 

С е инител н й тер ен : 
 .. 03-H  (    03-H    97 03-H ) 

Ше тигранная гай а: 
3 .9 3.  (  3 D9 39 и 3 19 3   3 99 3 ) 

р опро оды поддер а-
т  на р о ны  еп  
 оторы  т  т  
а ны  е ента  р   
ы оре нео од о о рат т  

о о ое н ан е на а е-
т о  то ы т  о поненты  
а е  про ты  не 

о ра о а  а ое а ое 
ено  еп  е а  
а тора  д   не е  

по о но т  т  по -
о о ден  тре е ы  

ра еро  а е т о атер -
а а  оот ет т е ы о  

тандарта  

Производство резьбовых 
компонентов

Структура накатанной 
резьбы



Соед н те ные тер н   т п   
е т ранные а  т п   

е о ые п  т п  

6.5

Соед н те ные тер н  
 е о пра о  ре о  

т пы от    до  0  

атериал:
т 10  1 : S23 R
т 20: S3 2. 

е о ые тер н  
 до ны а ен т   

то о ана о ны  
тер н

е о ые п  
т пы     до    

атериал:
т 10  1 : S23 R
т 20: S3 2. 

е о ые тер н  
 до ны  

а ен т  то о  
ана о ны  тер н

анные а а а  
е инител н й тер ен  

 ти а ..1. 

е т ранные а  
т пы от   2  до  0 2  

атериал: е тигранн е 
гай и ла а  DIN N IS  

032  а е т е нтргае  
ля ре  тер ней 
10  0x .

анные а а а  
е тигранная гай а 

ти а  3..2. 
анные а а а  

ре е ил и ти а 7..1. 

ти  d  d2 L
L1

ра ая
L2

ле ая
ма а

г
 D1 19 .7 10 2 0 0 130 0.1
 21 13 10.7 12 2 0 0 130 0.2
 31 13 1 . 1 2 0 0 130 0.3
 1 13 1 .20 20 2 0 0 130 0.
 1 13 21. 2 3 0 120 190 1.0
 1 13 27. 30 3 0 120 190 1.
 71 13 33.1 3 3 0 120 190 2.
 1 13 3 .91 2 0 1 0 220 .2
 91 13 . 3 0 1 0 220 .
 10 13 3.22 x 0 200 270 9.
 20 13 1.20 x 0 200 270 12.7
 30 13 .20 x 0 200 270 1 .
 0 13 9.20 72x 00 220 300 17.7
 0 13 77.20 0x 00 220 300 22.1

ти ра мер
ма а

г
3 D9 29 10 0.01
3 29 2 12 0.02
3 39 2 1 0.03
3 9 2 20 0.0
3 9 2 2 0.11
3 9 2 30 0.22
3 79 2 3 0.39
3 9 2 2 0.
3 99 2 0.9
3 10 2 x 1. 0
3 20 2 x 1.90
3 30 2 x 2.2
3 0 2 72x 2. 0
3 0 2 0x 3. 0

ти L  d2
ма а

г
7 D1 19 30 10 0.02
7 21 13 3 12 0.03
7 31 13 0 1 0.07
7 1 13 0 20 0.12
7 1 13 7 2 0.22
7 1 13 90 30 0. 2
7 71 13 110 3 0.7
7 1 13 12 2 1.17
7 91 13 1 1.77

ле аяра ая

L

L1 L2

Ød
2

Ø
d



6.6

Соед н те ные тер н  т п   
е о ые тер н  т п  

 d2 00 1000 1 00 2000 2 00 3000
ма а

г м
 10 7 D2 19 7 D3 19 7 D  19 7 D  19 7 D  19 7 D7 19 0.
 12 7 22 13 7 23 13 7 2  13 7 2  13 7 2  13 7 27 13 0.7
 1 7 32 13 7 33 13 7 3  13 7 3  13 7 3  13 7 37 13 1.3
 20 7 2 13 7 3 13 7  13 7  13   13  7 13 2.0
 2 7 2 13 7 3 13 7  13 7  13   13  7 13 2.9
 30 7 2 13 7 3 13 7  13 7  13   13  7 13 .7
 3 7 72 13 7 73 13 7 7  13 7 7  13  7  13  77 13 .
 2 7 2 13 7 3 13 7  13 7  13   13  7 13 9.3
 7 92 13 7 93 13 7 9  13 7 9  13  9  13  97 13 12.2

Ø d2
на ение ти а 

( ал й та, а айте  а а е L  L1  L2) 
ма а

г м
 x  10 13 7 10 13 17.
 x  20 13 7 20 13 23.1
 x  30 13 7 30 13 2 .2
 72x  0 13 7 0 13 29.
 0x  0 13 7 0 13 3 .

р  тандартны  на ен  
д ны не о н ает про е  

анны   ен енны  
онта ны  д на  та  а  

о е пе ает  о о но т  
отре ан  на е те  оот ет-
т   тре е о  д но  

анные а а а  
ре й  е инител н й 
тер ен   

ти  . .. .. 

е е тяги, на иная  
x , м г т та лят я 

 и лнении ре  
тер ней ти а 7 или е и-

нител н  тер ней ти а   
не тан артн ми на ениями 
лин на атанн й ре . 

е о ые тер н   ое-
д н те ные тер н   
т пы   2  до  0    
т пы     до  0   

атериал:  
т 10  1 : S23 R  
т 20: S3 2. 

е о ые тер н  
 до ны а ен т   

то о ана о ны  
тер н  

анные а а а
на на     
ре й  е инител н й 
тер ен , ти  . .. .. 

L  мм 
L1  мм 
L2  мм 

ре й тер ен  ти а 7

ре й тер ен  ти а 7

е инител н й тер ен  ти а 

е инител н й тер ен  ти а 

 L ax. ,000мм, ол ие на ения лин  -  а р

на ение ти а ри L

L1 L2

 d 2
 d 2

 d 2
 d 2

L

L

L

L

300 00
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7.0

о поненты реп ен   он тр  
трапе  о ты  о е под о  
Содер ан е Стр

о поненты реп ен   он тр  трапе     

ри арн е ер ги  ал цем ти а 73    2 

ри арн е р ин  ти а 7    2 

ри арн е ла тин   ери е ими ай ами ти а 7     

о ты  трапе     

ал н е а им  ти а 7     

ра еции ти а 79     

ал н е а а тер  ти а 7     

а ра ля ие  ал н ми а а терами ти а 7  ля м т  р ти а 9     

г л и  ал н ми а а терами ти а 7     

С о е под о   0 

н тр ции  р е и тан е  2 

С л я ие л и ля ри ар и ти а 70    

С л я ие л и ля лт г  е инения ти а 70   

 



о поненты реп ен   он тр  
трапе  о ты  о е под о  
 пр оед нен  опор 

тр опро одо   тро -
те ны  он тр  
до т пны пе а ные 
о поненты д  пр ар -
ан   а а   то о  
то ы он тр  от е а а 

тре о ан  е опа но т  
оед нен  до ны ыт  
оот ет т

р ппа прод то   
С е инител н е м нент  ля не ре -
т енн г  ре ления  н тр циям и тра ециям 

ят  гр  р т  7.

тим е нагр и ля м нент  т ет-
т т нагр ам ля тати е и ре елим  
м нент , ре та ленн м  е ни е и  

ара тери ти а , тр. 0. . 

ля ри арн  ерег ти а 73 - р  я-
и  ля е инения  л м  р ил  - и 

ри арн  р ин ти а 7  не им  ит -
ат  а анн е минимал н е на ения т л ин  
арн г  а. ни ра ит а т я та , т  не 

ре ат  ма имал н е на ря ение  арн м 
е  7  мм2 ( л ай нагр ения H  р ен  

B). ри ра ете нагр и ринимал , т  гл  
т л нения т ерти али не ре а т . 

ри арн е ла тин  ти а 7  ля т ма и-
мал н  и л ат  лин  тяги  грани енн  
р тран т а   м  ра емн г  е ине-

ния. ля ни  та е гл  т л нения т ерти али 
  ли ят  а н  ри ра ете нагр и. 

Г ря е цин анн е ал н е а а тер  ти а 7  
а т на ла н е е инения ме т  арн , 

на ример, ри ра ирения  тр р  или 
металл н тр ций на е т и  танция .

ал н е а им  ти а 7  н тр ир ан  ля 
ре ления е  ар  на л а е. ни т н  
ля е  на ений ирин  ал и и гл  на л на 
ра и  р иля. ри а а е а айте 

на ения ирин  ал  и т л ин  р иля. 

ля а ит  т рр ии м нент  ра ат а-
т я не ре ят т им ар е гр нт м р -

тием (30 м м) или ерга т я гал ани е м  
цин ани  (т л ина л я - 12-1 м м). 

ра еции ти а 79 ре на на ен  ля тан и 
на ни  м т  р ти а 9 и ти а  и м г т 

т  и л ан   а е т е е т й е и, 
а та е  р е  р инн ми е ами и 

е ами т янн г  илия. 

ти р или тра еции а и ен  т рр ии  
т ет т ии  тан артн м ц ет м р ти-

ем LIS G  ( м. тр. 0.10). 

 тре ани  е м нент  м г т та лят я 
 ерти и атами на материал . 

Стандартные средства соединения 

тип 73

тип 74

тип 7

тип 76

тип 75



7.2

р арные ер   па е  т па 
р арные про ны т па  

р арные ер   
па е   
т пы   2   до  0 2 

атериал: S3 2,  
там а. 
а иная  гр   

нагр и 20:  
н тр ция, лненная 

га ламенн й ре й,  
и г т ленная и  S3 2.  

ти т: C3 . 

 инимал ная т л ина арн г  
а (не а ает  няти-

ем атет арн г  а). ри 
ра ете араметр  арн  

 ринимал  ти-
м е на ря ение 7  мм2 ля 
л ая нагр ения H  

( р ен  B). 

анные а а а
ри арная ер га 73 .. 1. 

р арные про ны 
т пы     до  0 2 

атериал: S23 R  
а иная  гр   

нагр  : S3 2 

 инимал ная т л ина арн г  
а (не а ает  няти-

ем атет арн г  а). ри 
ра ете араметр  арн  

  ринимал  ти-
м е на ря ение 7  мм2 ля 
л ая нагр ения H  

( р ен  B). 

анные а а а   
ри арн е р ин  

ти  7  .. 1.

ти  Ø d1 F G H K M
мин. арн й 

 
ма а

г
73 29 13 0 12 3 12 0 3 2 – 3.0 0.3
73 39 13 0 1 0 17 70 32 – 3.0 0.
73 9 13 20 0 20 90 7 – 3.0 1.1
73 9 13 7 2 0 22 10 3 – 3.0 2.1
73 9 12 9 33 90 27 12 0 – 3. 3.
73 79 12 120 0 110 32 1 0 93 0 – .0 .
73 9 12 120 120 37 1 110 90 – . 9.2
73 99 12 120 0 130 2 1 120 100 – 7. 11.1
73 10 12 1 0 0 1 0 0 210 1 0 120 – . 1 .
73 20 12 170x17 70 1 0 0 2 1 170 7 9.0 37.0
73 30 12 170x17 70 1 0 0 2 1 170 7 10. 37.0
73 0 12 1 0x190 0 170 230 1 0 1 0 90 12. 3 .0
73 0 12 1 0x220 90 19 2 0 1 1 0 110 13. .0

ти A Ø d3 C s
мин. арн й 

 
ма а

г
7  D1 19 30 10. 0 1 3.0 0.10
7  21 12 3 12. 22 .0 0.13
7  31 12 1 . 0 2 10 . 0.2
7  1 12 0 20. 37 12 .0 0.
7  1 12 2 . 0 0 1 7.0 0.
7  1 12 0 3 70 0 20 . 1.2
7  71 12 100 1 0 2 9. 2.3
7  1 12 120 90 7 30 10. 3.9
7  91 12 130 1 100 0 30 13. .
7  10 12 1 0 1 110 90 0 1 . 7.7
7  20 12 170 71 120 100 1 .0 10.
7  30 12 1 0 71 130 110 20. 12.
7  0 12 220 1 1 0 120 0 1 . 1 .
7  0 12 2 0 91 1 0 13 0 20.0 27.

рма ля ти а  73 20 12 
 73 0 12

F
H K

 

M
d1

G

A

d 3

C

s



7.3

р арные п а т ны о ер е  а а  
п 

р арные п а т ны о 
ер е  а а  

т пы от    до  0  

атериал ери е и  
ай : а аленная тал .
а иная  гр   

нагр  : C1
ри арная ла тина: S23 R
ля s  20: S3 2. 

 LIS G  ре мен ет ри атит  
ла тин  ля и ации л е-

ния или ри арит  л н м 
м  ериметр  а  а ан . 

анные а а а  
ри арная ла тина  

ери е й ай й
ти  7  .. 1. 

ти
ля 

тер ня  Ø B Ø D Ø d ax. G R s
ма а

г
7  D1 19 10 0 21 1 10. 12 3 10 1 10 0.3
7  21 13 12 70 2 1 13 17 0 11 17 1 0.
7  31 13 1 70 30 2 17 17 1 22 1 0.
7  32 13 1 9 30 2 17 22 1 22 20 1.
7  33 13 1 130 30 2 17 22 1 22 20 2.7
7  1 13 20 70 3 30 21 1 0 1 27 1 0.
7  2 13 20 9 3 30 21 23 0 1 27 20 1.
7  3 13 20 130 3 30 21 23 0 1 27 20 2.7
7  1 13 2 9 3 2 2 21 32 20 1.
7  2 13 2 130 3 2 2 21 32 20 2.7
7  1 13 30 130 31 3 0 27 1 30 .0
7  2 13 30 170 31 3 0 27 1 30 .
7  71 13 3 130 0 37 37 70 32 0 30 .0
7  72 13 3 170 0 37 37 70 32 0 30 .
7  1 13 2 130 7 9 3 39 90 37 30 .0
7  2 13 2 170 7 9 3 39 90 37 30 .
7  91 13 130 92 0 120 1 7 3 .
7  92 13 170 92 0 1 120 1 7 30 .
7  10 13 x 22 103 7 7 1 0 0 79 3 13.9
7  20 13 x 2 0 120 9 1 0 9 93 0 19.
7  30 13 x 2 0 12 9 70 1 1 0 100 22.0
7  0 13 72x 300 13 9 7 1 1 0 70 107 31.
7  0 13 0x 3 0 1 2 110 3 1 0 7 120 3.3 

 
ax. 

Ø B

R

s
G

Ø D

Ø d



а о ные а ы т пы  
 2   до    

ер н т :  
гал ани е и цин анная 

 н  та е ри е инят  
гр  нагр    9. ти-
мая нагр а та ляет 100 

 ля л ая нагр ения H 
( р ен  А ). 

  тре ани  м н  ели-
ение ра мера t   0 т ет-
т енн  ра тает. ри а а е 
а ите на ения ирин  ал и 

 и т л ин  р иля t. 

анные а а а  
ал н й а им

ти  7  .1 11  
ирина ал и   мм  

т л ина р иля t  мм 

7.4

а о ные а ы т па 
рапе  т па  

рапе  д  по -
о ан  пр  не о  

на р а  пр   
те перат ра   0
т пы от  2  до  2 

 тим  централ н  
нагр  м н  ре елит  

 т ет т ей гр е 
нагр и тра еции (3-й ра ря   

на ении ти а). 

анные а а а   
тра еция 
ти  79 .2 37, L  мм 

ти d3 A
0  а и им ти т ирин  ал и  

  2 100 12  1 0 1 0 220 2 0 300 s
t ax ма а 

г
7  21 11 17 0 7 9 9 1 0.   1.
7  31 11 21 0 – 70 70 70 70 0 90 100 110 10 20 2.0  3.
7  1 11 2 12 – – – 90 90 100 10 11 1 2 .7  .9
7  1 11 3 12 – – – 9 9 10 11 130 1 0 1 2 .   9.
7  1 11 1 1 0 – – – – – 100 100 110 110 20 30 17.7  19.
7  71 11 1 1 0 – – – – – 11 11 12 130 20 30 1 .2  20.

ти L ax a b Ø d
ма а г  ля   

L  00мм        на 100мм
79 C2 37 1000 2 0 22 11 1.7 0.30
79 D2 37 1000 2 0 2 11 2. 0.
79 12 37 00 2 0 2 11 2. 0.
79 12 37 1000 2 70 2 11 3. 0.
79 22 37 00 30 70 2 1 3. 0.
79 22 37 1100 30 0 32 1 .0 1.00
79 32 37 00 30 0 32 1 .0 1.00
79 32 37 1200 30 100 3 1 9. 1. 0
79 2 37 00 0 100 3 1 9. 1. 0
79 2 37 1200 0 130 2 1 1 . 2. 0

 0  t

d3 s

b A

t

0

L  0 a

bØ d

a



рапе  
п  

рапе  
пы   22  до  20  

  тим  нагр  ля цен-
трал н г  е инения м н  

ре елит   т ет т -
ей гр е нагр и тра еции

 (3-я или 3-я и -я ци р   
на ении ти а). 

 а мер  Lма  м г т т  
ели ен   2 00мм ри 

ни ении нагр и на  на 
а е 100мм линения. 

 м н т  ри е инения 
м нент  а анн  гр  

нагр . 

анные а а а   
тра еция  
ти  79 .. 3 , L  мм 

рапе   
т пы   2   до    

  а е т е тим й нагр и 
ля централ н г  е инения 
ерет я т ет т ая 

гр а нагр и тра еции (3-й 
ра ря   на ении ти а). 

 а мер  Lма  м г т т  е-
ли ен   2 00 мм ля ти  т 
79 23 39  79 73 39 ри ни е-
нии тим й нагр и на  
на а е 100мм линения. 

 м н т  ри е инения 
м нент  а анн  гр  

нагр . 

анные а а а   
тра еция  
ти  79 .3 39, L  мм 

ти
гр а  
нагр и

d3 s
L ax U B

ма а г  ля 
 L  1000мм     на 100мм

79 22 3 D  21 10 1700 20 0 1 0 19 1.7
79 32 3 D  21 10 1700 20 0 1 0 19 1.7

79 2 3 3  21 12 900
1 00

20
0

0
120

1 0
190

19
31

1.7
2.7

79 2 3   2 1 1 00
1 00

0
0

120
1 0

190
200

31
3

2.7
3.2

79 2 3   3 20 12 0
1 00

0 1 0
1 0

200
230

3 3.2
.

79 72 3   7 1 2 1 00
1 00

0 1 0
200

230
2 0

.

.1

79 2 3   2 12 0
2 00

70
0

200
2 0

2 0
310 102

.1
7.

79 92 3 7  9 1 30 1 00
2 00 90

2 0
300

310
3 0

102
129

7.
9.2

79 10 3   10 1 30 2000 9 300 3 0 129 9.2
79 20 3 9  10 1 30 1 00 9 300 3 0 129 9.2

ти
гр а  
нагр и d3 L ax U B C s

ма а г  ля  
  L  1000мм    на 100мм

79 23 39 D  21 1700 0 0 1 0 0 10 19 1.7
79 33 39 D  21 1700 0 0 1 0 0 10 19 1.7
79 3 39 3  2 1 00 0 120 190 0 12 32 2.7
79 3 39   3 1 00 0 1 0 200 0 1 0 3.2
79 3 39   7 1 1 00 1 0 230 70 20 .
79 73 39   1 00 200 2 0 0 2 .1
79 3 39   9 1 2 00 9 2 0 310 90 2 10 7.
79 93 39 7  10 1 2 00 120 300 3 0 100 30 13 9.2

 а р  м г т т  та лен  ти  79 10 39 и 79 20 39.

L  100
s

B
d3

U

L C B
s

s

d3
UØ

d 3



7.6

а о ные адаптеры
п  

р  енен   ра рен  тр опро одны  
те   та но  ета о он тр  на е-

т  тан  а то отдает  предпо тен е 
а ны  а не арны  оед нен   а  
о да арные оед нен  ены по оо ра-
ен  е опа но т  нео од о по о ат  

то о а ные оед нен  

аде но т  а а е о е та та  ое-
д нен  а т пре е т енно от ара тера 

е т  онта тны  по ер но те    
пред ар те но о нат ен  о то  он тр  
а а  о поненто  ет  ре а  
а торо  д  наде но о оед нен

ля е а н  и на е н  а имн  е инений 
LIS G  ре лагает и тем  ал н  а а тер   
ти а 7 . ти м нент  ля т е т лят  
ре ление ра н ра н  м нент   е т -
им тал н м н тр циям е  ар и или ерления, 
е е и ая ри т м р т т  тан и и н ми  

ремени. 

ри атяги ании ал н е а а тер  LIS G  а т ма-
ти е и траи а т я  т л ин  ри имаем г  

м нента.

ри л ении а анн  м мент  атя и гаранти-
р ет я лител ная на е н т  е инений.  ри т м 
не ре ает я е т ая а ита т рр ии, 
на ример, на г ря е цин анн  или ра енн  

ер н тя . 

ни ал ная енн т  ал н  а а тер  LIS G  
а л ает я  ециал н  рн  лемента . лаг -
аря ей рме, ни а т мати е и траи а т я 

 л е л ение и  л й г л е т ег  
р иля. 

ти

ля лт  ла а .   
  риним. нагр а  м мент атя и 
  м  ма A B Ø d2 Hмин Hма

t  
(т л . ри им. л-та) 
 мин ма

ма а
г

7  D2 11 2. 3 2 10 31 37 3 1 0.1
7  22 11 .0 70 7 30 12 37 17 0.2
7  32 11 . 1 0 70 37 1 20 0.3
7  2 11 1 .0 300 3 20 2 0.

а о ные адаптеры 
т пы от  2  до  2   

атериал:  
г ря е цин анн й г н 

  а анная нагр а т ет-
т ет л а  нагр ения H 

( р ен  B).  
а . тим е нагр и , 

тр. 0. . ля л ения лее 
р н й ин рмации  л -

ая  нагр ения м. та лиц . 

 ели ина ициента  
трения   0.1 . 

анные а а а  
ал н й а а тер ( е  лта)

ти  7  .. 11  
лт е е инения ля  

ал н  а а тер , м. тр. 7.7. 

H

t

A B

Ø d2



7.7

р еры оед нен   а о ны  
адаптера  

опере ное оед нен е 

а е н е е инение тр ител н  р илей 
р г  р г м лег  е е и ает я  м  
р ла и и  ал н  а а тер . е ая 

н т  ере н г  е инения а ана  
ре та ленн й ни е та лице. 

родо ное оед нен е

р ненн е рн е егмент  ла а т 
р гл м р илем  ана ами, т р й а ли-
ает я  нта тн  ер н т  ри атя е 
е инений. а им ра м, тана ает  

п отны  онта т  а  е ен е  
ы  напра ен  

лт   е тигранн й г л й DIN N 
IS  017,  ре й  г л и, ла  . , 
г ря е цин анн е, л ая е тигранн  гай  
DIN N IS  032, ла  , г ря е цин анн . 

о то ые оед нен  д  а о ны  адаптеро

ти  лта ра мер ма а г
7  D2 11  0 10 x 0.0
7  D2 11  0 0 10 x 0 0.07
7  D2 11  100 10 x 100 0.0
7  22 11  070 12 x 70 0.09
7  22 11  090 12 x 90 0.10
7  22 11  120 12 x 120 0.12
7  32 11  090 1  x 90 0.19
7  32 11  120 1  x 120 0.23
7  32 11  1 0 1  x 1 0 0.27
7  2 11  120 20 x 120 0.39
7  2 11  1 0 20 x 1 0 0.
7  2 11  1 0 20 x 1 0 0. 1

е а  по о но т  попере ны  оед нен  
 а о ны  адаптера   

ти
не ая н т   

 мя лтами  ( . ) т л ина р ла и
7  D2 11 10 10
7  22 11 2 12
7  32 11 3 1
7  2 11 0 1

С е инение р илей р г  р г м м ет т  
лнен  ли  на рям , ли   и л ани-

ем р ла и. 

анные а а а  
лт ля ал н г  а а тера

ти  7  .2 11-  

Стандартное использование балоч-
ных адаптеров типа 76 при разных 
значениях толщины материала

Пример использования: Присоединение хомутовой опоры к 
стальной балке



7.8

апра е  а о ны  адаптера  т па   
д  о то ы  опор т па   

о   а о ны  адаптера  т па   

о о   а о ны   
адаптера  
т пы     до  2   

атериал:
г л  S23 R 

 ели ина ициента  

трения   0.1  

анные а а а  
г л   ал н ми а а терами 

ти  7  .1 1    мм, L  мм 

апра а   
а о ны  адаптера  

д  о то ы  опор 
т пы   00  до  00  

атериал:
на ра ля ая S23 R 

анные а а а  
ая на ра ля ая ти а  

7  00 1.,   мм 

анные а а а  
ая на ра ля ая  

грани ителем тр а  
ти  7  00 2.  9 .. ..  
(ти  м т й р ),   мм 

  ри не им ти, на ра ля ие м г т та лят я  лнител н м грани ителем тр а ( ирина 0 мм).  
( ри а а е та е а ите ти  м т й р ).  

: тимая рат ременная нагр а на тр  грани ена  а м л ае тим й  
нагр й на тр  ля м т й р . См. тр. .  ля л ения ин рмации. 

 ели ина ициента трения   0.1  

ти
ти     

грани ителем тр а
м мент атя и  

м  
Fx – F   

a1 a2 bmin c t ax
ая ма а г   

ля 100   на 100мм
7  00 11 7  00 21 3 1.0 3. 30 0 2 0 1 1.7 0. 0
7  00 12 7  00 22 70 1.7 . 30 0 0 17 2. 0.9
7  00 13 7  00 23 1 0 2. . 0 0 20 .9 1. 0
7  00 1 7  00 2 300 .7 . 0 0 73 2 7.2 1. 0

ти
м мент атя и  

м  a x s bmin b ax c Ø  d t ax
ма а г   

ля 100 L 0  на 100мм
7  C1 1 3 0x 2 300 0 11 2 1 0.9 0.3
7  D1 1 70 0x 0 300 11 17 1. 0.
7  11 1 1 0 70x7 300 1 20 2. 0.7
7  21 1 300 0x 300 17 2 3.9 1.00

min  0    max  b2    

L    2

b

c

грани ител  тр а

 z

Fx

t

a 1
a2

bc

t

L

Ø d

a

s



о   а о ны  адаптера
п    

о   а о ны   
адаптера  
т пы     до  2   

атериал:
г л  S23 R 

 ели ина ициента трения 
  0.1  

анные а а а
г л   ал н ми  

а а терами 
ти  7  .1 17  

  мм,  L  мм 

   b2    

ти

   
м мент 

атя и м a x s bmin c Ø d3 e t ax
L ax  а и им ти т ирин  ал и  

 2 100 12  1 0 1 0 220 2 0 300

        ма а г  
    ля    
    100      на  
 L  100    100мм

7  C1 17 3 0x 0 11 22 20 1 120 230 270 310 320 3 0 3 0 3 0 1.0 0.3
7  D1 17 70 0x 11 2 20 17 10 170 200 2 0 2 0 3 0 3 0 3 0 1. 0.
7  11 17 1 0 70x7 1 2 2 20 110 1 0 170 200 230 290 3 0 3 0 2. 0.7
7  21 17 300 0x 73 1 30 2 2 1 1 0 190 23 2 290 310 330 . 1.00

Пример использования: катковая опора с 
установленными на заводе боковыми  
опорными пластинами 

Пример использования:  
хомутовая опора на трапеции 

a
e

s

t

L

bc

Ø d3



0

С о е под о
п 0 

Приварные скользящие подложки 

ип 2  с встроенными скользящими 
подложками

ип 2  с плитой, воспринимающей 
нагрузку, и скользящими подложка -
ми из P E (П Э)

Стандартное использование скользящих подложек для хомутовых опор

р енен е  о а т  по о ан   
р р , тан ленн е на р , ер ен  
ереме ениям   ри ине тем ерат рн  ра ирений. 
т  ре т ратит  не тим е на ря ения, т -

р е м г т ре ит  тр р , т  ереме ение 
не л н  грани и ат я. Кр ме т г , не на ител н е 
трение, ни а ее ри ти  ереме ения , м ет 

т  мен ен  ри та е л я и  л е  
ме  м т ми рами и не ей н тр цией. 

а та е р е тир ания ре айн  а н м я ляет-
я мен ение ил трения. а  а  ил  трения м г т 
н ит  на ител н й ла   лнение  ра им 

нагр ам, а  ра ил , ни ей т т на не  
н тр ци  ( н тр ция ания или м гател ная 

металл н тр ция) ере  материал ер н ти  
мал м трением.

тем мен ения ил трения м н  ратит  ра ме-
р  н тр ций ания и м гател н  металл н-
тр ций  целя  ни ения атрат, а та е и е ат  ил 

реа ции р ри тати е м нагр ении. 

С л я ие л и еме тн  и л т я 
ля е  тр р н  и тем на р м ленн  
ре риятия   на ими е и  тан а , на ле тр -
танция , ри тран ртир е и енн г  га а или  

тр р а  централ н г  те л на ения. 

ри и л ании л я и  л е  м н  
ратит  ил  трения ти на 0 . ри и л ании 
л я и  л е  и ла тин и  нер а е ей тали 

на нта тн й ер н ти м т й р  ици-
ент трения м н  ратит     0.1 ( е трение), 
ме т  ициента трения   0.3 ри нта те метал-

ла  металл  ри л ении. 

С л я ие л и LIS G  и г та ляи а т я и  
ра ли н  материал   мал м трением  а и им ти 

т иа а на тем ерат р. ля и л ания ри т -
янн й тем ерат ре  1 0 C (на н ании м т й 

р ) ре мен т я тан артн е л я ие -
л и и  P  ( Ф ). ри тем ерат ра  т 1 0 C  
ма имал н г  на ения 3 0 C рименяет я ециал -
н й те л т й ий материал. 

ре е т а атер а о   а ы  трен е  
 ы о а  е ан е а  но о то о т  
 тер о то о т  до 0  
  под од т д  по о ан   о  а ре -

но  о р а е  реды а одар  ое  
ы о о  е о  то о т  

 а о а ы а е  
 те н е ое о ан е не тре ет  
 д те ны  ро  ы 
 от на  не а  по о но т  

о то ые опоры та-
на а т  на о -

е под о  по о -
е ен т  трен е пр  

пере е ен   по то  
тр опро одные те ы 

о т е преп т т енно 
пере е ат  пр  те пе-
рат рно  ра рен  



а е л я ие л и LIS G  и л -
т я  л ая , г а не им  ере игат   

г ри нтал н м на ра лении л ие нагр и. 
ри и л ании л я и  л е  м н  
мен ит  ил , тре ем  ля ереме ения, на 
0 . рименение л я и  л е  лаг ри-

ятн  лияет на  м н  тр р н й 
и тем . 

он тр  о  под о е  
С л я ие л и LIS G  ля иа а на тем-
ерат р  1 0 C р и ят я и  P  ( Ф ) 

- материала  ни им ициент м трения. ри 
тем ерат ра  т 1 0 C  3 0 C и л ет я 

ециал н й те л т й ий материал, т р й не 
т л  ает те л т й т , н  и тими и-
р ет ме ани е ие й т а.

С л я ая л а LIS G   е т  т -
ит и  рн й ла тин  и  глер и т й тали  
не ре ят т им ар е гр нт м р тием, 
 т р  тр ен материал  мал м трением. 

 елани , м ет та лят я н тр ция  
г ря е цин анн й рн й ла тин й. 

С л я ие л и LIS G  ля лт г  ре-
ления та ля т я  тан артн м и лнении 

г ря е цин анн ми. 

С ря енная ер н т  ре та ляет й 
ла тин  и  нер а е ей тали. ри елании 

п а т н   нер а е е  та  о но а а-
ат  отде но и ри арит  ее ам т ятел н , 

или а а ат  ее е ри аренн й  е 
р  на а е и г т й  и л ани . 

по о ан е о  под о е  
д  опор т па     
С л я ая л а, ециал н  ра ра танная 

ля ерти ал н й тан и, на ример, на та и  
м нента , а  на ра ля ие р  ти а  

9 .. .. G .., ри ин ена лтами  рн й лите. 

о е 
под о  а  ра о а  те п  

тан артн й 
анти ри ци нн й 

материал P  
( Ф )

   

тем ерат рн й  
анти ри ци нн й  

материал
                0.1 ≤ µ ≤ 0.1           µ ≤ 0.2

µ ≤ 0.1

на ен  о ента трен    а о т  от ра о е  те перат ры 

 1  пластина из нержавеющей 
стали 

 2  тип 7  .. ..-M  

основание/направляющая хомутовой опоры  
типа 4  .. .. G3-SP со скользящими подложками

Хомутовая опора типа 4  .. .. G4-SP, ограничивающая  
перемещения по осям  -  с направляющими по оси ,  
со скользящими подложками

1 0 C                 1 0 C                                                           2 0 C       300 C                 3 0 C

 2

 2

 1

 1

 1 2

 2

 2

x

y

z



2

н ор а  о он тр   ор е 
о  под о е  

 ре ет  пара е на  тано а  
о  под о е   опр енны   

по ер но те  

 Сопр енные по ер но т  до ны по но т  
по ры ат  о е под о   о   

о о но  по о ен  опоры  

 о поненты до ны ыт  тано ены та  то-
ы не ы о а о о о ы ан  о  

под о е   опр енны  по ер но те  тано а о  под о е  

 п 0   пр аты ает  то е но  ар о  
 тре ет  пр ар а по е  пер етр  

то да нео од о ед т  то ы те перат ра 
атер а а  пр  то  не пре ы а 2 0  
р  ар е атер а   та е а  о ран -
а е по ер но т   по ер но т  опорно  

п ты до ны ыт  а ены от р  

 е о енд ет  тана ат  о е под-
о  то о ор онта но   ерт а но  
тано  до ен по о ат  т п 0   

 о е пе ен по то нны  онта т опр ен-
но  по ер но т    о но по о ат  
тандартны  о понент т па 0    

 п 0  2   т п 0   пр н а т   е-
та о он тр   по о  о то   н-
др е о  о о о  0  2  т  о то ые 
оед нен  не од т  о е  по та  

 а р  м г т та лят я ециал н е ра мер . 

Хомутовая опора типа 4  и пружинная опора типа 
2  со скользящими подложками 

Хомутовая опора типа 4  на скользящей подложке  
с присоединением к металлоконструкции с помощью 
балочных адаптеров 

  Рекомендуемое использование скользящих подложек 
для пружинных опор типа 2  .. 1.

нагр а  
н м. нагр а

иа а н ереме ения 1 иа а н ереме ения 2 иа а н ереме ения 3

ти



С о е под о  д  пр ар  
п 0 

анные а а а  
л я ая л а ля 

ри ар и 
ти  70 .. 1. 

анные а а а  
л я ая л а ля 

ри ар и  
ти  70 .. 1. 

ма . нагр а  л я ая 
ер н т ма а .. .. .1 .. .. .  

ти   1 0 C 1 0 C 3 0 C   B H D x   г
70 11 1. 13 7 2 0 0 10 Ø  0 0.2
70 12 1. 22 13 0 0 100 10 30 x 0 0.3
70 13 1. 37 22 70 0 1 0 10 30 x 130 0.
70 1  1. 2 31 100 0 200 10 30 x 1 0 0.
70 1  1. 2 9 1 0 0 300 10 30 x 2 0 0.
70 17 1. 10 2 20 0 390 10 2 x 30 x 1 0 1.0
70 1  1. 13 0 2 0 90 10 2 x 30 x 230 1.3
70 22 1. 9 3 120 100 100 12 0 x 0 0.7
70 23 1. 9 0 200 100 1 0 12 0 x 130 1.0
70 2  1. 13 2 0 100 200 12 0 x 1 0 1.3
70 2  1. 219 132 0 100 300 12 0 x 2 0 1.9
70 27 1. 2 0 1 0 100 390 12 2 x 0 x 1 0 2.
70 2  1. 3 0 21 720 100 90 12 2 x 0 x 230 3.1
70 33 1. 1 3 99 330 1 0 1 0 12 130 x 130 1.
70 3  1. 22 13 0 1 0 200 12 130 x 1 0 1.9
70 3  1. 3 21 720 1 0 300 12 130 x 2 0 2.7
70 37 1. 27 920 1 0 390 12 2 x 130 x 1 0 3.
70 3  1. 9 3 11 0 1 0 90 12 2 x 130 x 230 .
70  1. 31 192 0 200 200 12 1 0 x 1 0 2.
70  1. 9 300 1000 200 300 12 1 0 x 2 0 3.
70 7 1. 3 12 0 200 390 12 2 x 1 0 x 1 0 .
70  1. 2 92 1 0 200 90 12 2 x 1 0 x 230 .

ма . нагр а  л я ая 
ер н т.. .. .2 .. .. .  ма а 

ти   1 0 C 1 0 C 3 0 C  Ø D H  Ø L г  
70 0  1. 13 7 2 0 10 0 0.1
70 0  1. 33 19 12 0.
70 10 1. 0 30 100 100 12 0 0.
70 13 1. 90 7 190 130 12 110 0.9
70 17 1. 17 10 3 0 170 12 1 0 1.
70 20 1. 2 1 2 0 200 12 1 0 1.9

С о е под о  д  
пр ар  пр о о но  

ор ы
т пы  0   до 0   

атериал: S23 R 
ер н т : не ре ят т -

ая ар е гр нт а

С о а  под о а  
д  пр ар   

р о  ор ы  
т пы  0 0   до 0 20  

атериал: S23 R 
ер н т : не ре ят т -

ая ар е гр нт а

 на ение -й ци р  а и ит т  
ра ей тем ерат р .

 на ения ициента трения 
л я и  л е  а ан   

та лице на тр. 7.11.

 на ение -й ци р  а и ит т 
ра ей тем ерат р . 

 на ения ициента трения 
л я и  л е  а ан   

та лице на тр. 7.11.

H
A

D

B

H

Ø D

Ø L



С о е под о  д  о то о о  
оед нен   п  0 

ма . нагр а  л я ая 
ер н т.. .. .1 .. .. .  л-  ма а 

ти   1 0 C 1 0 C 3 0 C   B H D x  C  G т ер тий Ø d г  
70 11 2. 13 7 2 0 0 22 Ø  0 100 7 0 2 12 0.
70 12 2. 22 13 0 0 100 22 30 x 0 100 7 0 12 1.0
70 13 2. 37 22 70 0 1 0 22 30 x 130 100 7 100 12 1.
70 1  2. 2 31 100 0 200 22 30 x 1 0 100 7 1 0 12 2.0
70 1  2. 2 9 1 0 0 300 22 30 x 2 0 100 7 2 0 12 2.9
70 17 2. 10 2 20 0 390 22 2 x 30 x 1 0 100 7 300 12 3.
70 1  2. 13 0 2 0 90 22 2 x 30 x 230 100 7 3 0 12 .7
70 22 2. 9 3 120 100 100 22 0 x 0 1 0 12 0 1 1.7
70 23 2. 9 0 200 100 1 0 22 0 x 130 1 0 12 100 1 2.
70 2  2. 13 2 0 100 200 22 0 x 1 0 1 0 12 1 0 1 3.3
70 2  2. 219 132 0 100 300 22 0 x 2 0 1 0 12 2 0 1 .0
70 27 2. 2 0 1 0 100 390 22 2 x 0 x 1 0 1 0 12 300 1 .
70 2  2. 3 0 21 720 100 90 22 2 x 0 x 230 1 0 12 3 0 1 .1
70 33 2. 1 3 99 330 1 0 1 0 22 130 x 130 200 17 100 1 3.
70 3  2. 22 13 0 1 0 200 22 130 x 1 0 200 17 1 0 1 .7
70 3  2. 3 21 720 1 0 300 22 130 x 2 0 200 17 2 0 1 7.0
70 37 2. 27 920 1 0 390 22 2 x 130 x 1 0 200 17 300 1 9.1
70 3  2. 9 3 11 0 1 0 90 22 2 x 130 x 230 200 17 3 0 1 11.
70  2. 31 192 0 200 200 22 1 0 x 1 0 2 0 22 1 0 1 .1
70  2. 9 300 1000 200 300 22 1 0 x 2 0 2 0 22 2 0 1 9.0
70 7 2. 3 12 0 200 390 22 2 x 1 0 x 1 0 2 0 22 300 1 11.7
70  2. 2 92 1 0 200 90 22 2 x 1 0 x 230 2 0 22 3 0 1 1 .7

ма . нагр а  л я ая 
ер н т.. .. .2 .. .. .  ма а 

ти  1 0 C 1 0 C 3 0 C Ø D Ø D H Ø L Ø  Ø d г  
70 0  2. 13 7 2 0 90 22 0 70 12 0.
70 0  2. 33 19 12 22 10 12 1.2
70 10 2. 0 30 100 100 1 0 22 0 12 1 1.
70 13 2. 90 7 190 130 1 0 22 110 1 1 2.
70 17 2. 17 10 3 0 170 220 22 1 0 19 1 3.9
70 20 2. 2 1 2 0 200 2 0 22 1 0 230 1 .

анные а а а  
л я ая л а ля 

лт г  е инения 
ти  70 .. 2. 

анные а а а  
л я ая л а ля 

лт г  е инения 
ти  70 .. 2. 

С о е под о  д  
о то о о оед нен  

продо ные  пр о о -
но  ор ы    
т пы  0  2  до 0  2  

ер н т :  
г ря е цин анная

С о е под о  д  
о то о о оед нен  
р о  ор ы  

т пы  0 0  2  до 0 20 2  

ер н т :  
г ря е цин анная 

 на ение -й ци р  а и ит т 
ра ей тем ерат р . 

 на ения ициента трения 
л я и  л е  а ан   

та лице на тр. 7.11.

 на ение -й ци р  а и ит т 
ра ей тем ерат р . 

 на ения ициента трения 
л я и  л е  а ан   

та лице на тр. 7.11.

A
D

F
C

Ø d

H

G
B

Ø D
Ø L

Ø d
Ø  (3x120 )

Ø D

H



С о е под о  д  о то о о оед нен  
п 0 

ма . нагр а  л я ая 
ер н т.. .. .1 .. .. .  л-  ма а 

ти   1 0 C 1 0 C 3 0 C   B H D x  C  G т ер тий Ø d г  
70 12 3. 22 13 0 0 100 22 30 x 0 1 0 0 12 2 12 0.9
70 13 3. 37 22 70 0 1 0 22 30 x 130 200 0 17 2 12 1.3
70 1  3. 2 31 100 0 200 22 30 x 1 0 2 0 0 22 2 12 1.
70 1  3. 2 9 1 0 0 300 22 30 x 2 0 3 0 0 32 2 12 2.3
70 17 3. 10 2 20 0 390 22 2 x 30 x 1 0 0 0 1 2 12 3.0
70 1  3. 13 0 2 0 90 22 2 x 30 x 230 0 0 1 2 12 3.7
70 23 3. 9 0 200 100 1 0 22 0 x 130 200 0 17 1 2.
70 2  3. 13 2 0 100 200 22 0 x 1 0 2 0 0 22 1 3.1
70 2  3. 219 132 0 100 300 22 0 x 2 0 3 0 0 32 1 .
70 27 3. 2 0 1 0 100 390 22 2 x 0 x 1 0 0 0 1 1 .
70 2  3. 3 0 21 720 100 90 22 2 x 0 x 230 0 0 1 1 7.1
70 3  3. 22 13 0 1 0 200 22 130 x 1 0 2 0 100 22 1 .
70 3  3. 3 21 720 1 0 300 22 130 x 2 0 3 0 100 32 1 .
70 37 3. 27 920 1 0 390 22 2 x 130 x 1 0 0 100 1 1 .
70 3  3. 9 3 11 0 1 0 90 22 2 x 130 x 230 0 100 1 1 10.
70  3. 9 300 1000 200 300 22 1 0 x 2 0 3 0 1 0 32 1 .
70 7 3. 3 12 0 200 390 22 2 x 1 0 x 1 0 0 1 0 1 1 11.3
70  3. 2 92 1 0 200 90 22 2 x 1 0 x 230 0 1 0 1 1 1 .0

анные а а а  
л я ая л а ля 

лт г  е инения 
ти  70 .. 3. 

опо н те ные дета  
а а а  

л я ая л а  
70 .. ..- B 

С о е под о  д  
о то о о оед нен   

попере ные  пр о о -
но  ор ы  
т пы  0 2  до 0   

ер н т : 
г ря е цин анная

 на ение -й ци р  а и ит т 
ра ей тем ерат р . 

 на ения ициента трения 
л я и  л е  а ан   

та лице на тр. 7.11.

Скользящая подложка типа 7  .. ..-M  для 
вертикальной или потолочной установки 

атериал: S23 R 
ер н т : гр нт а, не 

ре ят т ая ар е

D
B

G
C

Ø d

H
F
A
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8.0

ро ра ные ред т а   
д  прое т ро ан   он тр ро ан  
Содер ан е Стр

ро ра ные ред т а  д  прое т ро ан   он тр ро ан   

р граммн е е е ение ля р е тир ания LIC D ®  2  

I нтер ей  и и ли те и м нент   

 



8.1

ро ра ные ред т а   
д  прое т ро ан   он тр ро ан

нте е т а ное ре ен е д   
прое т ро ан  опор 

ни ал ная м л ная и тема LIS G  я ила  ре -
л й  ани  н ци нал н г  р грамм-

н г  е е ения ля л ателей. е ения, т р е 
м  ре лагаем, ре та ля т н е м н ти ля 

ения е ти н ти р е тир ания, тими-
ации а е т а и на ител н й н мии р е тн  

тр атрат. 

Ка  ра ил , р е тир ание р м ленн  ре ри-
ятий лняет я  м  СА , л ая и тем  
C  ( и тем  а т мати ир анн г  м елир ания). 

нтеграция LIC D   ра ли н е СА  ает на и-
тел н е реим е т а ля е ти н й м н и 
тр р н  и тем. 

р грамма LIC D®  тан ила н е тан арт   анн й 
ла ти. на ляет а ат  ерте и р и 
еци и ации материал  а мин т , ме т  ри н  

а . LIC D®  я ляет я р грамм й  интелле т ал н м 
интер ей м, т рая ре та ляет не им е 

анн е и  е ин г  и т ни а ля е  р грамм СА , 
и л ем   на т я ее ремя. 

С т и рения а е т а, та н ция н г  и т ни а 
я ляет я енн  а н й. 

т  е е ит  л ателя LIC D®  ам м ир им 
м н м иа а н м рил ений, LIS G  ра ра тала 

лнител н е л ател е р граммн е е е-
ение. лн й р граммн й а ет л ает  е я: 

  ро ра а д  прое т ро ан   он тр -
ро ан  опор тр опро одо  ®

 нтер е ы д  порта  порта 
 та   а  данны  

  нтер е ы д  оде ро ан  о -
поненто   про ра а  С  

 2  оте  о поненто  д   
 ра ны  про ра  С  

  С те а   нтернет д  а р  по-
едн  ер  про ра ы  н ор а  

о прое та  а  ерте   а а ы 

 нтер е  д  про ра  ра ета на  
 про но т   про ра  прое т ро ан   
 ета о он тр  

одели опор могут быть инте -
грированы с помощью функции 
экспорта в сложные об емные 
изображения.

Проектирование предприятия

а еты на 
про но т

3D
оде -

ро ан е

ета о он-
тр

поры тр -
опро одо

LICAD

LIC D®  я ляет я ареги три-
р анн м т арн м на м 
LIS G  S . е р ие р -

т , ри т  и на ания 
м аний я ля т я т ар-

н ми на ами или ареги-
трир анн ми т арн ми 
на ами т ет т и  
м аний. 



8.2

ро ра ное о е пе ен е  
д  прое т ро ан  ® 

 те ей ер ии т н  
на р ле ие я и 

ля л ател г  мен  
и мент  ля е ати: 
итай ий, немец ий, англий-
ий, ранц ий, итал ян-
ий, я н ий, л ий, 
рт гал ий, р ий, 

и ан ий и енгер ий. 

Чертеж в программе AutoCAD ® , 
полученный на основе проекта 
LICAD ®  

    
  

о е ное про ра ное о е пе ен е 

ны пер ы    
прое т р т  по едн  
Ка  ра ил , р е тир ание л н  тр р н  
и тем р ит ере  мн е т  та  тими ации. 
р е тир ание р тр р  неи е н  т ла-

ает я на нец ег  р це а и, та им ра м, и  
ра ра т а а т  р и ит ли м н . е отр  
на то  то на е опор на п о ад е тре ет  до 
на а а онта а тр опро одо  ра ра от а опор 
от ады ает  на оне  про е а прое т ро ан . С 

ет м т г  тан ит я е е лее а н м не тит  
а ер и. Фа т р ремени имеет ре а ее на ение.

® ор ет про е  прое т ро ан  
LIC D® , р грамма р е тир ания р тр р , 
ра ра танная LIS G , т ет т ет ай им 
тан артам  е ти н ти. лаг аря LIC D ®  
т мител н й и   атал гам и м ител ная 

г т а еци и аций материал  ят  р -
л е. л е нет не им ти р н  ират  
н тр ции р и рмир ат  нагр н е це и, а 

атем лнят  ерте и,  гр мн ми ене н ми и 
ременн ми атратами. ерации, т р е н  

тре т не л  а , м г т т  лнен  
м тер м а итанн е мин т   м  н г  
ел а м и

о т а  ор ент ро анна  на д ее 
LIC D®  ляет на ител н  н мит  ремя ля 
л ги ти и, на иная  ланир ания и а ан и ая 

та й. а ример, ри не им ти, анн е  
р грамме LIC D ®  м г т т  на ра лен  не ре -
т енн   т т е ен   и е ения ле тр нн й 

т   айл м, ер а им и  ля а а а. та 
н ция тли н  ит ля ат  р  лне-

ния а а а. 

агр а и и л ание р грамм  LIC D ®   
я ля т я е латн ми.



Возможность выбора обозначения 
осей

Чертеж LICAD® , напечатанный с помощью стандартного принтера

ро ра а ® про та  
 по о ан  

С т ет т ие анн е ля т е  тан и р 
ят я  м  ре м тренн   мен  р -

граммн  лемент . ля на ения тимал н г  
ре ения не им  а ат  т л   араметр . 

 д а етр тр ы 
 те перат ра реды 
 ра о а  на р а 
 пере е ен е 
 онта на  ы ота 
 он ра  опоры 

ле а ти  анн  р грамма а т мати е и 
генерир ет я ие нагр н е це и. а тим а -

т мати е и ле ет р тимал н  р инн  
е  или е  т янн г  илия, 

ля т р  т тен  та ие л ател ие тре-
ания, а , на ример, а а   ереме ени  и  

нагр е  т ет т ии  тан артами    
 0    0, или р гие тимал н е 

араметр . ля т г  не им  е ти т ет т -
ие анн е  мен  на тр е . 

ит ая т  ин рмаци , алг ритм р грамм  
LIC D®  ирает наи лее н ми е и г н е 
ре ения. 

ерте   а та е 
С анн е рн е це и а т мати е и раня т я  
и е р и и м г т т  ра е атан   и е ерте ей 

или и менен   л е ремя. ти ерте и лнен  
 ма та е и ер ат  а н  ин рмаци , л -
ая и и еталей  а анием ма  и материал ,  

и,  елани ,  лан м ра л ения или р гими 
н  ре а тир ем ми е ениями. 

 о но е  од на  те а  
н  р грамм  та ляет а а анн ,  т р й 

ранит я я тан артная р и т енная р грамма 
LIS G   и е лн н ци нал н й м л н й и те-
м . лее 12000 тан артн  м нент , лн т  

ме тим   нагр ам и е инениям, лее 100 
тан артн й н иг раций ат а т ра ти е и е 
тан артн е л аи рименения. 

Все необходимые функции под рукой

ополнительно необходимые данные для  
редактирования чертежей 



онструкция опоры с подробной спецификацией компонентов

опо н те ные та ные  
ета о он тр  
р грамма LIC D®  генерир ет г т е  тан е 

нагр н е це и и  тан артн  м нент , на иная 
т лемент  ре ления  тр ител н й н тр ции 

и а ан и ая м нентами, ат а ими тр . 
лнител н е н тр ции ра ли н й л н ти -

а т не им  ля ри е инения  е т им 
н тр циям ( м гател ная металл н тр ция).

 
С м  ециал н г  интер ей а р е т  LIC D ®  
м г т т  ртир ан   т ел н  р грамм  
СА  (на ример, utoC D® , i roStation ® ) и лнен , 
 л ае не им ти. 

ро ер а на пере е ен  
 л ае лнения р е т  ля р н  ре рия-

тий, ра ра т а н тр ции ания, л ая металл -
н тр ции, м нент  н н г  р ания и 
е иня и  и  тр р  лняет я  м -

 р грамм СА  ля 3D- р е тир ания, та и  а  
      

      

К нце ция н ременн г  р е тир ания, а та е 
не им т  ета м н  ере е ений, тре ет 

л ения  т т р це  р тр р . 

План расположения с указанием осей и размеров

® оно т до 0  атрат  
на прое т ро ан е 

р грамма LIC D®  р та  и л ании и е т а -
н  ра тает на л м ременн м К  и тем й 
Windo s. лаг аря ей й е ти н ти, 
LIC D®  е тал не аменим м ин тр мент м р е ти-
р ания р ля мн е т а н тр т р и  т ел . 

тенциал ная н мия атрат до 0  р т  не 
м ет тат я не аме енн й  

Четко структурированные поля ввода данных для 
построения соответствующей опоры 

Возможная экономия затрат с помощью преимуществ приложений LISEGA (LA ) 

Об ие расходы
Расходы без использования 

приложени  

Минимальные об ие расходы
Расходы при использовании

приложени  

пра ен е пр ое то
С оно енные

ред т а

пра ен е пр ое то

 онта  

рое т ро ан е

т р а

 онта  
Со ра ен е 
ра одо  на 

0рое т ро ан е

т р а



8.5

нтер е ы  оте  о поненто  

нтер е ы  те ы  
Шир ий на р интер ей  ляет им рти-
р ат  и ртир ат  анн е, е е енн е  
СА  или C  и тем . 

н  ра рн й це и та ля т р е т-
н е анн е, л енн е и  ра ета на р н т  
тр р . н й и  р грамм C  я ляет я 
р грамма R HR2 ®  (Sig a Co.), т рая и л -
ет я ля тати е г  и инами е г  анали а 

л н  тр р н  и тем и ра ли н  
тер не  н тр ций. 

Расчет на прочность трубопровода с помощью ROHR2  

Расчет на прочность трубопровода с помощью CAESAR II   

анн е и  utoPIP ®  (Bentle  s ste s) или 
C S R II®  (Intergra h Co.) м г т т  та е  

л ен  и и л ан  ри ре я-
и  р. анн е, л енн е и  и тем C  

м г т т  т ра лен  на рям   р грамм  
СА  ле генерации р. 

та р це ра ляет на ител н  ит  
е ти н т  и н мит  ремя ри р е тир -

ании л н  тр р н  и тем. 

нтер ей  ля е мян т  и тем C  
ят  а й а ет LIC D ® . С л и ля 

агр и лнител н  интер ей  на ят я 
на ма ней транице LIS G . 

Импорт проектных данных 

Экспорт проектных данных из CAESAR II ®  в LICAD®  

нтер е ы д  про ра  С
С м  ре еленн  интер ей  н тр -
ции р LIC D ®  м г т т  т ра лен   ма -

та е и е  лнител н  илий  и е тн е 
р грамм  СА . LIC D®  ер и ает рт 
 рмата  D , L , L3D и I . анн е и л -

т я ля ере а и гра и е й ин рмации и 
р е тн  анн . ля СА  ра ра тан  л-

нител н е рил ения ля им рта ти  анн . 

® ает  е  
на ор нтер е о   

оте  о поненто  
д  ро о е тны  
про ра   С   д  
про ра  прое т ро ан  

ета о он тр  

то по о ает ы одно 
по о ат  ре р ы  

на те но оно т  
ре  пр  прое т ро ан  

тр опро одны  те  



8.6

рубопроводы в AutoPIPE®

порт 2  данны  
С м  айла рта рмата D  н-
тр ции р, л ая ра мер , м г т р-

тир ат я,  а и им ти т ций,  еци и-
ациями м нент , лан м ра л ения и 

тит л н м л м  р грамм  СА  (на ример, 
utoC D®  или i roStation ® ). т т интер ей  -
ит  а й а ет LIC D ® . ля рта айл  
еци и ации материал  (S L) и р е тн  ан-

н  ( C) генерир т я лнител н  ни м г т 
т  и л ан  ля ал ней и  ра ет . 

порт   про ра ы С  
а н е и ли те  м нент  ерте и, 

тр енн е  LIC D® , м г т т  ре ра ан  
 3D м ели  м  на тр е   ра н  р -

грамма  СА . та н ция т на ля: 

 ®   
 ®    
 ®    
       

    

     

ля е ере и ленн  р грамм не им  
агр ит  и тан ит  т ет т ие м ли. 

ля р граммн г  е е ения  т м-
ании  та ие на тр й и не ра ра тан . 

т н  ра ирение мен ,  м  т р г  
анн е м г т т  им ртир ан  и ртир -
ан  тан артн м м. 

ильтр для подвесок в AutoPIPE   

а ны ® 
а е т н  лагин  LIC D ®  ля ра н  
и тем. ни и л т я  л ая , г а р  

л н  р е тир ат я интера ти н  н три 3D 
м ели. т ин т  лагина т ит  т м, т  
ге метри е ие ара тери ти и т е  ре ления 

ля р, а та е иаметр  тр , на ения 
т  и, ри не им ти, р е тн е анн е 
ртир т я не ре т енн   р грамм . 

л е нет не им ти р ит  и мерения 
 м ели. рная це  а т мати е и т ра а-

ет я  и е 3D м ели.

одель в PDMS  после импорта данных из LICAD ®

анн е и  еци и аций материал  та е им р-
тир т я,  а и им ти т и тем . 

а но   то о  то ы п а ны ра ота  
® до ен ыт  тано ен на оот ет-

т е  ра о е  тан  



8.7

Стандартные опоры LISEGA в SmartPlant ®  3D

оте  о поненто  
Сре и р ег , ля р е тир ания  2D и 3D 
м еля  т н  ирн е и ли те и м -
нент  LIS G  ля ле и  р грамм СА : 

 ®   
 ®    
 ®    
         

    

   

     

    

Библиотека компонентов LISEGA в E LA®  

Опоры LISEGA в CAD or   

нтер е  д  про ра  
прое т ро ан  ета о он тр  
С м  LIC D®  ре еля т я наи лее 

я ие тан артн е н иг рации р ля 
а г  л ая, и на н е т г  генерир т я 

т ет т ие нагр н е це и, л ая 
т ел н е етали. 

а р м ленн м ре риятии тан артн е 
р  я ля т я е инител н ми ен ями 

ме  тр р н ми и темами и металл -
н тр циями.  и еал н  л ая  ни м г т 

на рям  ри е инят я  е т им 
н тр циям, на  а т  а т не им  

лнител н е мер риятия  и л ание 
лнител н  м нент  ля металл н-

тр ции  а е т е е инител н  лемент  
( м гател ная металл н тр ция). 

т м  целе ра н  имет  м н т  т -
ра ат  тан артн е р   р грамма   
р е тир ания металл н тр ций. ля т й 

цели LIC D ®  ре та ляет интер ей  ля 
та и  р грамм (на ример, ля р грамм  L  
Stru tures). С м  лагина, LIC D ®  интегри-
р ет я  р грамм  р е тир ания металл -

н тр ции, г е м н  на рям  р е тир ат  
р   т ет т ии  тре аниями м ели. 



8.8

Плагин LICAD®  для E LA Structures 

ро тота оде ро ан   ы трое 
енен е  оде е  

т т м нент, ме тн   р гими м нен-
тами ля р е тир ания, ляет лнят  
р ер  на ере е ения, т рая не има ри 
м н е л н  це .  

Интерактивно построенная опора в E LA Structures 

С ра ра т й интер ей а ля р грамм р е ти-
р ания металл н тр ций LIS G  та ляет 
ин тр мент, т р й м ет мен ит  гр мн е 
атрат   ремени и, та им ра м, тими и-

р ат  а е т  р це а р е тир ания. 

но ен  ® 
LIC D®  и р гие а ет  р граммн г  е е-
ения т янн  н ля т я и ра иря т я. 

А т ал ная ер ия р грамм  и т ет т ие 
интер ей  т н  ля агр и на айте 
LIS G . 

по о ан е про ра ы ® ет  
е п атны

ри т м не им е н мера лицен ий а т ма-
ти е и т ра ля т я л ателям  ле тр н-
н й те.  ал ней ем н мера лицен ий м н  

л ит   теле н . 

Основная металлоконструкция и трубопроводы с опорами в программе E LA®  
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9.1

опо н те ные  

Спе а ные о а т  пр енен  
и анн е тан артн е н тр ции ат а т 

н е ла ти рименения.  ециал н  тра ля , 
на ример,  ат мн й или м р й, м г т тре ат я 

лнител н е мер   тн ении а е т а материала 
или а ит  т рр ии. лнение н ретн  те ни-
е и  л ий а а и а гарантир ет я интегрир анн й 
и тем й ра ления а е т м. т ер а ие 
ерти и ат  ре та ля т я ри а а е. 

С еры предо та ен   
а ет ре та ляем  л г LIS G  л ает  е я не 

т л  а ртимент и елий, н  и на р л г  рам а  
рименения и елий.  ла ти р е тир ания л ги 
л а т  е я  те н л ги е  це  т  

р е тир ания тр р а  н тр ир ания р 
на е  е т и  та ия  3D р е тир ания. С е-
ра ре та ления л г л ает  е я тан артн  

ер  ри е  л атаци , л т   анали а 
ра т  р ания и т л нения т араметр . 

лаг аря и л ани  ециал н  ра ра танн г  
р граммн г  е е ения ля н тр ир ания р 
ре та ляет я ей т ител н  е ти ная  ер -
а, на ример  ла ти 3D р е тир ания.

Стандартные допо н те ные  
С м  ециал н  лнител н  л г 
тан артн  р грамм  LIS G  м н  а а тир ат  
 н ретн м тре аниям. а им ра м, ла т  
рименения и елий ра иряет я, и а ет л г LIS G  
тими ир ет я. е н н е лнител н е л ги 

тан арти ир ан   т ет т ии  м л н й и те-
м й LIS G  и и ан   гр е р т  9. 

0 опо н те ные  

 а оты по на тро е
е и р  т янн г  илия и р инн е 
е и р  м г т на траи ат я на тан ленн  

нагр  на ги ра ли е м и тател н м тен е  и -
л анием м терн  и тем и мерения илия 

и ереме ения  ле т г  ни л ир т я. 

 ранен е о ро о ны  
тро т  
 а р  р инн е е и р  м г т т  -

на ен  н тр ти н ми лементами ля т янн г  
ранения л ир н  тр й т  ( ле ра л ир -
и) на р е. т  тан артная ра ти а ля е  

т янн г  илия. 

2 е пе ен е а е т а 
2  ты про ер  

ри не им ти, ля т ер ения рре тн г  
н ци нир ания е  т янн г  илия, 

р инн  е  и арн  т р , м г т т  
ре та лен  а т  р ер и  а и анн ми  ци р -
м рмате ре л тами р ер и. 

2 2 п ата онные пытан  
л атаци нн е и тания м нент  л г  

и нения м г т т  лнен  на т ет т и  
а а  LIS G  или  м  м ил н  и та-

тел н  тен  не ре т енн  на р м ленн м 
ре риятии. 

2  Серт а  атер а о  
 а р  м г т т  ре та лен  ерти и ат  на 

материал . 

2  Серт ат по та а  
р и ител  и тгр а  т ет т ии  а а м 

м г т т  т ер ен  ерти и ат м та и а  
т ет т ии  DIN N 1020 -2.1. 

2  Серт аты на атер а ы  
  020 2 2  

атериал  е  м нент , а анн   атал ге 
м г т т  т ерен  ерти и атами на материал  
 т ет т ии  DIN N 1020 -2.2. 

ро ра а прод  
 пред та енна   

ата о е С  
 2020  оот ет

т ет о ре енны
те но о е  ра ра

от а   о а т  опор д  
тр опро одны  те  

по е ы  пр  тро
те т е про ы енны  
предпр т

е оот ет т е е
д народные по о ен  

тро о о да т

Составление документации на компоненты 
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2  ты пр е о ны  пытан   
  020  

К м нент , ер енн е не ре т енн м  ей-
т и  ил, на ример, р ин   е а  или ра  

т янн г  илия или р инн  е а , м г т 
та лят я  ерти и атами  т ет т ии  

 DIN N 1020 -3.1. 

2  о на  про е ае о т   
ере  а ты пр е о ны  пытан   

  020  
а ет ра ел н г  р и т а м на лная 
р ле и аем т  материал  ля е  м нент , 
а анн   атал ге,  м  а т  и таний  

т ет т ии  DIN N 1020 -3.1. 

2  о енты д  пред ар те но  
про ер  
Стан арти ир анн е м нент  р ли ти е 
и тания и и тания на т ет т ие те ни е им 
тре аниям, р им е не а и им ми рганами 
ерти и ации гла н   32 .3 и GB-R 10 L. 

ля ециал н  н тр ций,  а тн ти, не тан арт-
н  м нент  (а та е  т ет т ии  тре ани-
ями р ги  н рм) м г т т  г т лен  мент  

ля ре арител н й р ер и, на ример, ра ие 
ерте и, и и а а тей, ра ет , гра и и ле -
ател н ти и таний и лан  ар и. 

2  о ы енные тре о ан   
 а е т  
ля ла тей рименения  енн ми тре ани-

ями  е а н ти и а е т , на ример, ля я ерн  
тан , реали ет я ий р ен  р грамм  
е е ения а е т а. е та  ра т и и лне-

ния а а а реали т я  т ет т ии  ри нанн ми 
р це рами,  т ет т ии  л иями е е ения 
а е т а тан арт   или S , ра ел III, NC  и N . 

ри т м е нимание ра ает я на ле ее: 

 а п  атер а о   про еренны   
по та о  

 по на  про е ае о т  атер а о  
 тро  онтро  а ото ен е  

е та ии лн т  ментир т я.

 ра от а по ер но т  
 лнение  ре м тренн й тан артн й а ите 

ер н ти м ет т  р е ена лнител ная 
а ита т рр ии  т ет т ии  те ни е ими 
л иями, тр. 0.10. 

катафорезное грунтование погружением

окраска распылением
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Предварительная сборка  
нагрузочных цепей  Спе а на  о ра от а 

мим  тан артн  н тр ций, т р е м г т 
т  та лен   ла а, м н  а а ат  
ециал н е н тр ции, е е и а ие 

лнител н  а ит  т рр ии. ля т г  
м ет тре ат я т ел н й р и т ен-
н й р це . 

 ред ар те на  ор а 
ли не гла ан  ин е, м нент , я ие 

 ем та и, т а ан   м ле т   
т ет т ии  ти ами. 

 ред ар те на  ор а  
на р о ны  епе  

ля лег ения тран ртир и и н мии ре-
мени ри р е т ел н е м нент  на л -

а  та ля т я ре арител н  ранн ми 
 нагр н е це и  т ет т ии  ерте ами, 

м ле т анн ми и р мар ир анн ми.

е и р  т янн г  илия и р инн е 
е и р , а та е лее р н е тр н е 

м т  ( р н га аритн е м нент ) ранят-
я т ел н  ля лег ения тран ртир и и 

мар ир т я т ет т енн .

2 ред ар те на  ор а о то  
д  тр опро одо   о то ы  опор 

л ин  тр н  м т  и м т  р 
е иня т я лтами ри г т е  тгр е и 
та ля т я  ре. 

 а е а р ы о   ар ро а 
ли не гла ан  ин е, м нент  ртир -

т я  ти ам, а а т я и мар ир т я  
а анием ли е т а, на ения ти а и н мера 

а а а. ри не им ти лняет я лни-
тел ная на лей а ярл  и мар ир а. 

 ар ро а отде ны  дета е
ри не им ти е м нент  м г т т  
р мар ир ан   т ел н ти  а анием 

ти а, н мера иции р  и н мера а а а. 

2 тора  а од а  та а 
ри не им ти р инн е е и и -
е и т янн г  илия м г т т  на ен  
т р й а й та ли й. 

  тора  а а на р   
 пере е ен  
ри не им ти р инн е е и р -
инн е р  т янн г  илия м г т т  
на ен  т р й ал й ереме ения, а е-
и р  т янн г  илия  т р й ал й 

нагр и. 

 па о а 
ля ра ли н  тре аний ре м трен  т-
ет т ие и  а и. 

Нагрузочные цепи, предварительно собранные, 
сгруппированные и маркированные 
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 па о а д  тран порт ро  
по е 

ля а т м ил н  или еле н р н  ере  
ре лага т я р н е ере янн е я и и или н , 
на енн е л ями ля гр и ра гр и  м -

 ил н  гр и . 

2 па о а д  ор  пере о о  
ля м р и  ере  и л т я ециал н е 
ере янн е я и и,  л ями ля гр и ра гр -
и  м  ил н  гр и  и  иленн ми 
тен ами ля л й тран ртир и  м  рана. 

Кр и я и  р т  и н три ла ти й лен й 
ля а ит  т лаги. 

о о но подро ное о а о ан е 
др  пе а ны  т по  па о  

 портны  онтро   о ра от а 
от р  

ляя  ртн й м анией, ра та ей  ра н  
трана  мира, LIS G  и е ее ерние м ании ри-

нима т на е я лн  т ет т енн т  а лнение 
е  там енн  и ртн  тре аний. 

т  е е ит  и ра ил н  лнит  ртн й 
нтр л , м ания LIS G  ре ила тр т р , т -

р е,  н й т р н , т ет т т а н ател н м 
тре аниям, а  р г й т р н  е е и а т е т-
а н  и е ти н  ле ател н т  лнения 

ра т. 

К м ания LIS G  ла ерти ицир ана  а е т е 
лн м енн г  н ми е г  ерат ра  ( ) 

 2009 г  и и е тн г  гр т ра ителя   марте 
2012 г а, а а , т  на т е ает ем тре аниям  

е е ени  на е н й це и та . 

р енн е там енн е р це р , ре та ляем е 
ерти и ат м  ля ренн г  рта т ар , 

не а и имая е ларация ре еренций, а та е а етная 
рием а е  а г -ли  нтр ля н  ере  
лаг аря на ем  тат  и е тн й гр т ра и-

тел  ля т и елиям LIS G  р ит  е р -
лемн  л г тн  ртн  ра т . 

С ециали т   на ем т еле рта ла а т 
е т р нними и рег лярн  н ляем ми ертн ми 

наниями  е  р а , я анн ми  тгр ами.

ли м ания LIS G  е е не яла на е я я ател -
т а  там енн й и т е  т ет т ии  л иями 

та и, м  м ем елат  т   а р  а а и а, 
ле л ения т ет т и  там енн  лн -

м ий. 

а а гл ая м етентн т   ла ти ргани ации 
гр ере  т ет т ет им тан артам 

а и и мар ир и  LIS G , лн т  ат -
ая е ме нар н е тан артн е тре ания  

ла ти на емн , м р и  и н  ере . т  
т ер ает я е ин н  й цен й, а аем й 

на ими а а и ами. 

 ран порт ро а 
 а р  м  мем на е я я ател т а  

л ги ти е гр ере  м нент  на тр ител н  
л а  или на л е р гие а ре а та и. 

Упаковка для морских перевозок 

Часть отдела отгрузки готовой продукции 

Связанная с проектом  
логистика заказа 



рое т ро ан е опор  

рое т ро ан е опор 

мим  тр ги  тре аний  а е т , ри р е тир -
ании р а н  та е лнят  тр гие тре ания 
 р ам реали ации р е та и ри ер и ат я н -

ми е и  целей. т  не ергат  ри  ет и 
л ги ти  р е т   цел м, т ел н е ра ел  р е -
та ере а т я на а т р инг  ин енерн е м ании, 

ециали ир ие я на та и  ра та .

 а е т е ециали ир анн й м ании LIS G  е 
а н  ла ает али и ацией ля лнения  л -

н  р е т , ла ая т ет т ими ертн ми 
наниями и  лее ем л е г  та  р е -

тир ании р.  е  илиала  м ании LIS G  
ра та т али ицир анн е те ни е ие 

ециали т  и ин енер .  ме нар н  р е та  
и  л ае не им ти, ин енерн -те ни е ие т-

ел  т ел н  илиал  ра та т  тр ни е т е 
р г  р г м. 

л ание ертн г  та м ании LIS G  
е е и ает а а и  ле ие реим е т а: 

  оно   по о ан  о т енно о 
пер она а 

  ы о  ро ен  е опа но т   про е
она ное по нен е  о е пе ае ые 

опытны  пе а та  
  ы тра   а  о ра от а е о прое та  

от а а а до от р   оот ет т   
пр н по  е  одно о то н а  

  ы тра  по та а а одар  операт но  
о ра от е 

  ерпы а а  до ента  е да 
о ран е а   е троно  де

  ы о о а ро анные перты  
ото ые ыпо н т  по е арант ное 

о ан е 

р  тр р  ля ег  р м ленн г  
ре риятия, л ая м гател н е металл н-
тр ции, ра ра ат а т я, р е тир т я и р -

и ят я на ерте а . а н е м л н й и тем  
LIS G  и е ятилетий та, г т е  тан е 
нагр н е це и - т лемент  ре ления  н тр -
ции  рилега и   тр е м нент  - а т я и  
тан артн  р. 

ли тре т я м нент , не я ие  тан арт-
н  р и т енн  р грамм  LIS G  (на ример, 
ан ер  и т. .), LIS G  м ет ре та ит  т ет т -

ие ре ения. 

ри т м ит а т я ри нанн е ме нар н е 
те ни е ие н рм  и тан арт , а та е те ни е ие 

л ия а а и а.

С т ет т ие ре л тат  ра ета тр р -
 на р н т  ит а т я ри р е тир ании и 

ре елении ра мер  р, а та е етал н  ем 
ра л ения тр р  и металл н тр ций.

мим  р грамм  LIC D ®  м ании LIS G , ля 
е ти н г  ре та ления р  и е мерн  

и тре мерн  м елей и ля н ми н г  ания 
ерте ей, и л ет я н ей ее р граммн е е-
е ение.  на т я ее ремя и л т я ле ие 

тан артн е р грамм : 

  ® 
  ® 
  ® 
  ™ 
  ® тат е е д на е е 

ра еты д  по о ате ны  ета о
он тр  

     
  ® 
  2  
     

ад е а а  н
она на  нте ра  
тр опро одны  опор  

е т  о по
но  тр опро одо   
про ы енно о предпр

т  о а ы ает ре а ее 
н е на ра о е ара

тер т  тр опро одо  
 до о ро но  пер пе

т е  о то   он тр
е  опоры нео од о 

о ра ат  не енее о то
ро но  н ате но  е  

 а  тр опро одо  
 то  отно ен  ы ор 
о поненто  до т пно т  

но е е о про ра но о 
о е пе ен  д  прое
т ро ан   о о енно  

о о  опыт прое т ро
о  о а ы а т ре а

ее н е на а е т о 
он тр

Проектирование в г. Цевен, Германия

Анализ сложных систем опор
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и е ри е ен ример ле ател н ти ра -
ра т и я ей н тр ции р  LIS G  
 е  тапо .  а и им ти т тре н тей и 

те ни е и  л ий л ги  р е тир ани  
м г т та е т  ре л ен  ин и и ал н . 

а еты тр опро одо  
ля а й рн й т и ля н  и е т -

и  р м ленн  ре риятий ра матри а-
т я, а  ра ил , ле ие ти и н е л аи 

нагр ения: 
   ер ные на р   

  е   н треннее да ен е 

2    тор ные на р   
теп о ое ра рен е   
  ра о е на р   
  ра етные о   
  оте  не ра отает  
  а  ра оты  на о о  

   ер од е е на р   
  е етр ен   
  етер  
  на р  от дро даро  

   пытате ные на р   
  дра е е пытан   
  тра ен е о ра от а ото  

а н е ти  л ий и л енн  анн ,  
м  р грамм  р е тир ания LIC D   м-

ании LIS G , и  тан артн  р рмир т я 
г т е  м нта  нагр н е це и, на иная т 
тан артн  ре лений  н тр циям и а ан и-
ая м нентами, рилега ими  тр е. 

ля ра ет  н  и л т я н рм   
S  B31.1, S  B31.3 и DIN N 13 0. ри 
а а е ра ет  не им  а ат  тре ем  

ре а ци  н рм  т ет т ии  ер ией и г м 
и ания. 

а е т и  ле тр танция  а т  ает 
не им ,  ра ениям л атаци нн й 

е а н ти, м ерни ир ат  тр р  и 
и  р  ля ри е ения  т ет т ие  тре -
аниями н ей и  те н л гий. ен  а т  -
тат ная ля анали а ментация  ра етам 

е т и  тр р  т т т ет. ри 
не им ти, ля та и  тр р  та е 
м ет т  лнен ра ет на р н т . 

® 
 т ет т ии  ра етами и л иями а а и а, 
 м  р грамм  р е тир ания LIC D , и  
тан артн  р ает я г т ая  м нта  нагр -

ная це  - т лемент  ре ления  н тр ции  
м нент , рим а и   тр е. 

Этап 2:   Применение LICAD ®  - выбор опор трубопровода

Этап 1:  Результаты расчета на прочность (ROHR 2 ® ): перемещения / отклонения / нагрузки / 
 моменты (расчет на прочность - итерационный процесс)

travel + twist loads and moments

support point function marking number

load cases
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ре ерное прое т ро ан е опор 
ля тре мерн г  р е тир ания р тр р а 
а а и  ре та ляет лн  м ел   тр р -
ами, металл н тр циями, н тр циями ания, 

а та е не им ми а ами анн . Кр ме т г , 
ля р е тир ания р тр р а л н  т  
а ан  н ретн е тре ания. 

К н тр ции р ра ра ат а т я не ре т енн   
тре мерн й м ели (PD S  S artPlant), л ая не -

им е м гател н е металл н тр ции.  
агр н е це и, а аем е  LIC D® , им ртир -
т я ере  е т ие интер ей   тре мерн  

м ел . е им е металл н тр ции м г т т  
а лен  не ре т енн   PD S. 

, на нец, лняет я р ер а на м н  е-
т ие лли ии. а а и  л ает а  анн  

тре мерн й м ели, т рая ер ит е н тр ции 
р, р еренн е на т т т ие лли ий. 

 л ин т е р ги  р грамм тре мерн г  р е ти-
р ания LIS G  м ет  м  ре т  р м тра 
ре а тир ат  анн е, не им е ля н тр ир а-
ния р . 

Со дан е тре ерны  оде е   по о
 ® д    

ля ания тре мерн  м елей на i roStation ®  
р  тр р а на ала генерир т я  -

мерн м и е  и . мерн е анн е ре ра-
т я  р грамме LIC D ®   тре мерн е анн е и 

ртир т я ере  интер ей   тре мерн  м ел  
i roStation ® . е им е м гател н е металл -
н тр ции лнител н  л а т я  тре мерн  

м ел .  PDS ®  г т е тре мерн е м ели м н  
и л ат  ля р ер и на ере е ения. 

Этап 3:   Проверка технических данных и окружающей конструкции в трехмерной модели 
(например, PDMS ™ , PDS , SmartPlant ) 

Этап 4:  Интеграция опоры LICAD ®  в трехмерную модель с проверкой на пересечения и 
 интеграцией вспомогательных металлоконструкций
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Со дан е ерте е  
мерн й ерте  генерир ет я не ре т енн  и  

м ели PD S   рмате D   ра ли н ми и ами. 
С еци и ация еталей, лан л а и и е те ни е-

ие л ия ранят я  и е на р  анн  и м г т 
лнител н  ре а тир ат я. ри не им ти 

м н  л ение и метри е г  и ра ения 
р   ерте .

 ерте а, л енн г  а т мати е и на та е , 
ает я р и т енн й ерте   рмате DWG 

( utoC D® ), D  или DGN ( i roStation ® ). а нем ре -
та лена я ин рмация, не имая ля м нта а, 
л ая те ни е ие л ия на ар , ем  ра -

л ения т ер тий и т. . 

Штам  ерте а р е тир ет я ин и и ал н . 

Этап 5:   Выборка из двумерного чертежа с ведомостью деталей, нагрузками, смещениями и 
планом площадки из трехмерной модели 

Этап 6:   Создание рабочего чертежа (монтажного чертежа) с различными видами и сечениями 
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Стат е  ра ет по о ате ны  
ета о он тр  а  на р  

на е енты реп ен   он тр  
LIS G  ре та ляет ре л тат  ра ета ля 

ре еления ра мер  р е тир ем  м -
гател н  металл н тр ций  т ет т ии 
 н рмами ISC или р  3. ти ра ет   
р и ят я  р грамме ра ета на р н т  
ри тати е м нагр ении S D.Pro® . 

е н е е о  на ан еры 
н и и ал н е те ни е ие л ия м г т 

т  рмир ан  ля л ин т а р и -
ителей ан ер   м  т ет т и  
р грамм ля р е тир ания. ля н ми -

н г  р е тир ания ра ра тан тан арт,  
т р м  м н  йти  е  ин и и ал н  

те ни е и  л ий. ли тре ет я, м ет 
т  г т лена не имая ментация. 

е н е е о  на ар  
 т ет т ии  а анн ми тан артами  м г т 

т  ре та лен  ин и и ал н е те ни е-
ие л ия на арн е  ля лемент  

ре ления  металл н тр циям.  

Этап 7:   предоставление технических условий (по запросу)  
• статические расчет вспомогательных металлоконструкций, включая элементы крепления к конструкциям  
• анкеры  
• сварной шов 

Опоры трубопровода со сложными вспомогательными металлоконструкциями в трехмерной модели 
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ан е  про е е 
п ата  

ан е про ы енны  
предпр т  

лнител н е ме ани е ие на ря ения и е р-
мация и - а не а е т енн  ре лений тр р а 
м г т ри е ти  ре е ременн м  и н , т р й 
на ител н  ит ри  ни н ения неи ра н -
ти и а арий на р м ленн м ре риятии. 

а т  ни а ие е е т   ра  тр р а: 

 о   он тр  опоры 
 о  онта а 
 непра на  тано а на р  
 непра ное ра по о ен е 
 н ое а е т о опорны  о поненто  

еи ра н т  а т  ни ает,  а тн ти,  тар  
тан а   р инн ми е ами и е ами -

т янн г  илия,  т р  р ин  ре арител н  
не рела ир ан  ( м. тр. 1.1 ).  ти  л ая  р и -

ит т янн  ра т ая теря ма имал н  -
м н й ра ей нагр и ле т ие ра и а и я 

 ременем р це  рела ации. е л тир ие 
т л нения нагр и м г т ри е ти  не тим м 

лнител н м на ря ениям, енн   наи лее 
т ител н  т а , на ример,  е инител н  

ла . С е ременная р ер а на ре риятии м ет 
лег ит  ерати н е нар ение и транение 

рити е и  на ря ений. 

Бригада технического обслуживания LISEGA на 
строительной площадке

ля т й ециал н й л ги м  ре лагаем ре р  
ли ера ме нар н г  р н а  али ицир анн -
ми и тн ми ециали тами, име ими я  е  

илиала  гр  м аний LIS G . 

а и ерт  р еря т те л е ра ирения тр  и 
р ят р ер  р. ни г т ят р н е т ет  

 т м  р  и ре лага т я ие ре ения. 
ля т ра ения и ментир ания ре л тат  
р ер и рименяет я ециал н е р граммн е 

е е ение. 

рига а те ни е г  л и ания ециал н  
г т лена ля ре та ления та и  л г  ла ти 
р тр р  и ей т ет тр г   т ет т ии  

тре аниями т ела ра ления а е т м и ри нан-
н ми ра илами те ни и е а н ти. 

е опа но т  тр опро о
до  пр  ра оте  едо а
те но  ра ото по о но т  

 д те ны  ро  ы 
про ы енны  предпр
т  а т  на те но  

ере от о то н   н
она ны  о о но те  
по е ы  опор  

то ы е ат  по ре де
н   а ар  тре  
доро о то е о ре онта  
на то те но ре о енд ет

 про од т  ре рные 
про ер  теп о ы  пере

е ен  тр  о о енно на 
тары  предпр т  

Выписка из отчета о проверке подвески
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графическое изображение перемещений трубопровода

К м ле  л г л ает  е я ле ие и  ра т: 

ро ер а опор тр опро ода 
 про ер а о е о о то н  опор тр опро ода 
  про ер а на р   пере е ен  пр нны  

под е о  
  н она ное пытан е под е о  по то н

но о   пр нны  под е о   по о  
о но о пытате но о о ор до ан   

на та онарны  пытате ны  тенда  на 
предпр т  

ро ер а пере е ен  тр опро ода 

  про ер а о е о о то н  а т о  тр опро
ода  пр  нео од о т  ео етр е о о 

по о ен  
  про ер а тр опро одо  на от т т е о ран

ен  пере е ен  о е  тре  п о о т  
  опреде ен е ерт а но о пере е ен  о 

е  опорны  то а   а  пр оед нен   
тр опро ода  о ор до ан   ы оро но   
не оторы  то а   о е  тре  п о о т  

рое т ро ан е опор  
на про ы енно  предпр т  

  прое т ро ан е  ра е ен е опор тр о
про ода пр  одерн а   енен  на 

тары  предпр т
  про еден е ерен  на предпр т
 ре ен е про е  о н а   

 а о ран енно т  про тран т а 

  прое т ро ан е опор тр опро одо   по о
 ®   

 под ото а пе а  о поненто    
 атер а о  
 

Холодное/горячее положение трубопровода 

Регулирование опоры 
трубопровода

Рассмотрение результатов и наблюдений, сделанных в 
ходе проверки трубопровода 

Испытание подвесок постоянного 
усилия на месте эксплуатации 
с помощью мобильного 
испытательного стенда  
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ад ор а одо  тро те т а   
онта   од  п ата  

  пр е а  онтро  атер а о  
  ор ан а   пра ен е ад  апа а  
  пред ар те на  ор а  о п е та   

ото ы  опор 
  онта  опор  а анны  то а  
  онтро  а онта о  тр опро ода на  

под ото енны  опора  
 про ер а те ы на пра но т  онта а  

  оот ет т   ерте а   н тр  по  
 тано е  п ата  
 ра о ро ан е  од  п ата  опор   

 оот ет т   о а о анны  про ед ра  
 про ер а на р   пере е ен  по е ода  

  п ата   оот ет т   тре о ан  
  про ер а на о од  д ен  тр опро ода 

о е   п о о т  
  по ед ее ре ро ан е под е о   ае 

о нар ен  ра н ы  на р е 

пытан е  те н е ое о ан е  
про ер а дарны  топоро  е  аро  

  о отр д  ы ен  пр на о  о о ны  
не пра но те  

  де онта  дарны  топоро   оот ет т  
 аданны  о   тре о ан   

до ент ро ан е  нар но о о то н   
о р а  о  

  н она ное пытан е на о ны  
пытате ны  тенда  на е тро тан   

на оот ет т е  пытате но  о ор до
ан  на предпр т   

  ра ор а дарны  топоро   про ер а отде
ны  о поненто  на но   по ре ден е 

  а ена е  п отнен  дра е о  
д о т   др  о поненто   пр на а  
но а 

 о он ате ные н она ные пытан   
  оот ет т   про ра о  пытан    
 е  те н е  о  

  по торна  тано а дарны  топоро  на 
про ы енно  предпр т  

  предо та ен е по но   о он ате но   
до ента  

ро  пе тр о п е а   
а ает   а тно т  опор тр опро ода   

пр енен  р  пра но  реа а  те
н е ое о ан е  дет одн  

 енны  а торо  о е пе ен  н о
на но  е опа но т   д те но о ро а 

ы о ны  тр опро одо  

Проверка опор на электростанции 

Осмотр ударных стопоров 

Испытание ударных стопоров различных марок  
на электростанции с помощью мобильного  
испытательного стенда LISEGA. 
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