
37 

�"� 542.61:547.56 

�.�. 
�+6'�, 4�2�&(���(;

�.�. <�&1'���, &(. ��+�. &�(�., '���. (�,�. ��+';

	.�. �(�&����, ��.., '���. ,�4. ��+';
(
!��, 2. ���&') 

�.�. �+(+���, &(. /��/.
(�	 «%���/���.'�* 2�&+���&(����)* +�����&�(�(»)


��
��
�����
��	 7�:�*��	 /�
�
��;�	  

7�
.����5 ��
���, �- ����*�� 1�
�
�2����  


���
��5 
����,

����,'��(���&'�� -05����� 8'&(��'.�� (�<3) -��+0���* '�-

&0�() (<�) �� ��&(�(�01��2� &)�1� /���&(��0��( ��016�* ��(���& �

&���� & ��'�(��)4� /���4+7�&(��4� /���� 4�(���4� ���'�&(��*

8'&(��'.��, � �4����: �)&�'�� &�0�'(����&(1, ���'�� ���4���)� ��-

(��(), /��������� /��.�&&� � ��(�4�(���&'�4 ����4�. 

� &���� & 8(�4, .�015 ����() ��0��(&� /��������� �<3 -��+-

0���* '�&0�() �� �(,���� /�������('� &�,����* &��'0), � (�'�� /�-

&0��+57�* &�����(�01�)* ���0�� /�0+����), 8'&(��'(�� & �&/�01-

�+�4)4 ����� 4�(���4 ���'�&(��* 8'&(��'.�� (�����)* 4�(��). 

"0� &�����(�01��* ,���'(���&(�'� 4�(��� �<3 � ������2� 4�(�-

��, �� '�-���� ���0�2�� �	 «%���/���.'�* 2�&+���&(����)* +�����&�-

(�(» (�<), �)0� /�������� �/����.�� 4�(��� �<3 �0� �)��0���� <� ��

&��'0������2� ��4� � ���0���), +&0����,: -05�� �	2 + 5 %-)* 8(���0

(&)�1�/&�-��&(����(�01 = 1/13,5); (�4/���(+�� 46
�
�; ���0����: 165-170 

�(4. � 350 �(4., &'���&(1 /�(�'� 24 &4
3
/4��. ��'��, �<3 /������0� &

/�������(�01�)4 2����0���4 �&,����2� &)�1� � ��� ��2�. �&0���� 2��-

��0��� &��(��(&(����0� ������4+ 4�(��+ 8'&(��'.�� [1]. ��&0� /����-

����� �<3 8'&(��'( &�����0� �� /���4��'� � ���0�������0� 4�(���4

�3;$. ��'�� '�0���&(�����* �.��'� <� /�����2�0� �&(��6+5&� ���-

'+5 -��+ � ���'(��� ((��0�.� 1). 

��6��$� 1 – ������� ������ !�#�� �#�� ��� 
7/ "�#������ ����� �
"��0���� /�� �<3 �  4�&(�

&���� 8'&(��'(�

���������� <� � 8'&(��'(�, 4�&& % 

��� 2����0��� &)�1� & 2����0���4 &)�1�

165-170 �(4., /���4��'

<� �� �����+����

13,002 

165-170 �(4., ���'(�� 0,054 

350 �(4., /���4��' 8,460 

350 �(4., ���'(�� 0,046 

�� (��0�.) 1 �����, �(� �<3 &0��+�( /������(1 & �&/�01������-

�4 /�������(�01��2� 2����0��� �&,����2� &)�1�. "0� &�����(�01��*

,���'(���&(�'� ���'�&(��* � &���,'��(���&'�* -05����* 8'&(��'.��
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�)0� �/����0��� ��7�� '�0���&(�� �)��0����* <� � /���4��'�, (�'

'�' ���'�� -��'.�� � ���'(��� �4��( &0����)� '�0���&(�� -��+0���*

'�&0�() ((��0�.� 2). <�, �&(��6��&� � &)�1� /�&0� �<3 �)0� �)��0���

� &��(��(&(��� & �����)4 4�(���4.  

��6��$� 2 – 
#���� ��&��( !�#�� �#�� ��� 
7/ � 6�����'� 8� ���
�&/�01�+�4)*

4�(��

���(���* �.��'�


����)*

�<3

���  

2����0���  

�&(�(�'

� &)�1�

&  

2����0���4

�&(�(�'

� &)�1�

�),�� <� /� �(-

��6���5 ' &+,�4+

&)�15, 4�&& % 

0,266 
<� �� ��-

���+����
0,209 0,004 0,049 

�� (��0�.) 2 �����, �(� /��4������ �<3 (���+�( /���������

/�������(�01��2� 2����0��� &)�1�. ��� 8(�4, �),�� <� /�� �&/�01��-

����� �<3 +4��16�0&� � 66,5 ���. 

��'�4 ������4, +&(����0���, �(� �<3 -��+0���* '�&0�() ��

&��'0������2� ��4� ��0��(&� ��8--�'(����* /� & �������5 & ���'�&(-

��* 8'&(��'.��*.  
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�+6'�, �.�. 3'&(��'.����)� &/�&��) �)��0���� -��+0���*

'�&0�() �� �(,���� /�������('� &�,����* &��'0) / �.�. 
�+6'�, 
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205. 
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�&&0�������� /�'���0�, �(� /�� ��6���� (��4�4�,�����&'�,

����� � /�'�(� LS-DYNA, ���0+�6�� &,���4�&(1 ��(+��), � ���(+-

�01�), �&/)(���* /�� ��-��4�.�� ����� �� 50% ���05���(&� /��

�&/�01������� ���'�+/�+2�* 4�(�4�(���&'�* 4���0�. 

A�0�&��������&(1 �&/�01������� 4���� �0� ��0�� &0����* 4�-

��0� �/����0��(&� ,���'(���4 � ��0�����* ��-��4�������� �����), 

/�&'�01'+ /���?��0��4)� (��������� ��0��) �)(1 4���4�01�)4� �

��&(�(���)4�. �/�+2�� � ���'�� &��*&(�� 4�(����0� 4�2+( �)(1 �,�-

��'(��������) &��(��(&(�+57�4� -���'�-4�,�����&'�4� /�'���(�-

0�4� (�������&�)* � ���������&�)* 4��+0� +/�+2�&(�, &���2�, '�-


