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�+/�. �/+��� �.;. 

�+/�. ��*��*-�2 �.�. 

��/�.�/-., -���. +�)�. ��/-, ��4��+ �.�. !�'�-����  
(-�3���� '�*�0) 1�5��, ����( � +�)��'�(�2 '�*�&��105'����(� &�������*+��, 
!��), 

-�
�����
������� ������/	 9)�������  

� ���)
*� �-����+ -��	��
����
 )���/	��?
�
���)���1�*+, ��'��+*� ����1 �� �����25�) 7-*&'/�+�4����0)

*��2*+� '�*�0) 1�5�� � �&����'��+ �) *&�*����*+, ���(�+,*� � /*'����)

*'����-&���*������2 1�*+��*+� � (�/�+�� * ���-�2 ��*/6�2 *&�*����-

*+,8. ���)���1�*+, � /*'����) '�*�0) &����(�/�+�� * ���-�2 ��*/6�2

*&�*����*+,8 �&����'��+*� ��'�����1� /��',��(� ���'���� �� (�/�+ �

-�'���*+��1 &��)���� 1�5��0 &� ����2 -�'��. �*'� /��',��� ���'����

&���05��+ ��*/6/8 *&�*����*+, (�/�+�, -�'�*� �������+ ����/+, � &�-

(�/��+,*� � ��(�, � ���/',+�+� �����/�+*� -�'��, ('/���� -�+���2 ��'�-

��2�� /��'������+*� * ��*+�1 ��*'� &��)����. 

� �+���*+�����2 � ���/�����2 ��/���2 '�+���+/�� &������+*� ���

��*��+�0) 1�+���- �4��-� /��',��(� ���'���� �� (�/�+. ���/',+�+0, &�-

'/����0� * �) �*&�',�������1, ����*+/8, �����+�',�� �+'���8+*� -�-

-���*+�����, +�- � -�'���*+�����. ����*+����0� �+'���� ��/*'��'���-

8+*� *�1�1 &��)���1 - 3��1�������8 ����0) 1�+���-. :+� 71&�����-

*-�� ����*�1�*+� &�'/����0� � ���/',+�+� 7-*&���1��+�',�0) �**'���-

����2, -�+��0� /��+0��8+ *'��/86�� -�1����4�� ����1���2*+�/86�)

��=�-+��: /&�/(�� -�'�*� * ��*+-�1 �*�������1, ��*+-�� -�'�*� * ��-

3��1��/�101 �*�������1 � /&�/(�� -�'�*� * ��3��1��/�101 �*����-

���1. "'� ���'���4�� &�*'����2 ����)���10 �����+�',�0� �0��*'�-

+�',�0� 1�6��*+� * ��',5�1 -�'���*+��1 &��+���86�)*� �+���4�2 &�

��3��1�4�� �����+�'� � �+-'�-� � ���� ��3��1�4�� &����)��*+�. ���

7+�1, �� ���/ * �0*�-�2 +����*+,8 &�'/���10) ���/',+�+��, ����02 1�-

+�� �1��+ */6�*+����0� ����*+�+-� � ���� �'�+�',��(� ���1��� �0��*-

'���� � &�'/����� '�5, /*��������(� �������� /��',��(� ���'����. �*-

�������� �����-��+ ����/ �����1����*+� +����(� /*+����'���� ��'����

���'���� �� /��*+-�) &��+�-+��� � 1��&��+�-+���0) /('/�'���2.  

��5����1 �����2 ��/���2 &���'�10 ��'��+*� &��1������ 1�+����

+����� -������ 7'�1��+��(� ���'���, -�+��02 &�'/��' 5���-�� ��*&��-

*+������� � &���'�1�) ��*&����'���� ��3��1�4�2 � *'���0) ����1���-

*-�) *�*+�1�). 

�/+, &���'�(��1�(� ��1� &��)��� *�*+��+ � +��)1����1 (��1�+��-

��*-�1 1���'�������� -��*+�/-4�� -�'�*�: ����� � &�-�05-�, � +�-��

&����(�/�+� * ������01� 1�)�����*-�1 *��2*+��1�, � *�*+�1�) ��+�1�-

+����������(� &���-+�������� (- &��1��/ Siemens PLM NX).  
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�-������� 1���', �1&��+��/�+*� � *���/ ��+�1�+���4�� �������-

�0) ��*��+�� ANSYS �'� ��',��25�(� ��*��+� � 1��/'� *+�+���*-�(�

���'��� (Static Structural).  

"'� ���*&������ �0*�-�2 ���-��+��*+� � +����*+� 1���'� ���',8+-

*� �*+�����0� � ANSYS *���*+�� &��1�(� ������� 3�����*-�) � 1�)���-

��*-�) *��2*+� -��+�-+��/86�) 1�+����'�� � &���1�+��� -��+�-+��(�

����1���2*+���. 

��- � �����'� Engineering Data ����8+*� *��2*+�� (�/�+�, &�-�05-�

� -�'?*��(� ��*-� ����� ���'���0� &���1�+�0, � ��*+��*+� ���/', ;�-

(�, -�733�4���+ �/�**���, &'�+��*+� 1�+����'�� � ��. ��� �**'�������2

[1] /-��0���+ �� �����+�',��� &��*/+*+��� ���-�/&�/(�) *��2*+� (�/�-

+��, � �*������*+� �1�86�) ���-/8 ��*/6/8 *&�*����*+,. ��1 �� 1����

� �����2 ����+�, �� ����',��1 7+�&� ��5�) �**'�������2, *��'��� ��&/-

6���� �� /&�/(�1 )���-+��� ����1���2*+�/86�) (�/�+� � &�-�05-�. 

:+� &����'�'� */6�*+����� *�-��+�+, ���1� &�*'��/86�(� ��*��+� �

�*&�',����+, ��',5�� -�'���*+�� �+-�0+0) ����0) � 3���-�-

1�)�����*-�) *��2*+��) ���'���0) (�/�+��. 

��*+������ *�+-� -�����0) 7'�1��+�� 1���'� +�-�� �1��+ ��� */-

6�*+����0) �*������*+�2. ��- *�+-� 3��1��/�+*� �+��',�� �'� �����, 

&�-�05-� � *�'���2 &'�*+��0 &�-�05-� -�'�*�. 	�=�������� *�+�-

�0&�'���� * �*&�',�������1 �*+������(� &���4�&� -��+�-+��(� ����1�-

��2*+��� -�����0) 7'�1��+�� � ���� ��&������0) *��������2 (Bonded).  

"'� ���'/�5�(� &�*+������ *�+-� -�����0) 7'�1��+�� (��1�+����-

*-�� 1���', �+����-+������� � &��&��(��11�� ANSYS DesingModeler *

&�1�6,8 ��*+�/1��+�� Repair � Analisys Tools, �+� &����'�'� &�'/��+,

��'�� +���/8 &� (��1�+��� *�+-/ �� �*���� (�-*�(���',�0) 7'�1��+��. �

1�*+� &���&�'�(��1�(� -��+�-+��(� ����1���2*+��� -�'�*� * �&����2

&����)��*+,8 *�+-� ��1�',��'�*, �� 10 ���. ����',��� �������� ���1���

(���� -������(� 7'�1��+� 0,01 *1. ���+�-+ � 1�*+�) *�&��-�*������� -�-

'�*� * &����)��*+,8 ��'�'*� �� &�*+����01, -��+��', �� �����-������-

�1 -��+�-+� ����� � ��*+��2-�) ANSYS * �*&�',�������1 �&4�� Pin Ball 

Control �����2 0,001 *1. 

���/',+�+�1 &�����������(� ��*��+� ���'�*, (��3�-� ��*&����'�-

��� ���'���2 �����+�'� �� (�/�+ &� �*�2 -��+�-+��2 &����)��*+� � ��-

��*�1�*+� �+ ����',�0) ��(�/��-, ���'���� ����/)� � -�'�*� � 1�)���-

��*-�) *��2*+� &����(�/�+��.  
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