gﬁJ B kHure paccmarpuBaeTcs IpUMEHEHHE KOMII-
; 1) JleKca MeToJla KOHeuHbIX »aJjieMeHTOoB (MKO)
amm B ANSYS. B kuury BXomasdr o0liiee OIucaHhe KOMII-
i JleKkca, cBeleHus o TpadmdyeckoMm uHTepdeiice
e MOJIb30BaTeNs, THUIAX IPUMEHSIEMBIX KOHEHHBIX
B 9JIEMEHTOB, METO/[aX CO3/IaHNS TeOMETPUIECKO MO-
%W JIeJTA ¥ CETKA KOHEYHBIX 97IEMEHTOB, a TaKKe IprMe-
’ . Bl PBI UCITOJIb30BaHNS KOMILIEKCA.
;\A Omnucanve MaTepuajia COOTBETCTBYET BEPCUU
I ANSYS 9.0.

E] u Q mf}; KHura npenHasHaueHa I WHKEHEPOB-KPHCT-
Lt PYKTOPOB M HWHKEHEPOB-HCCIe0BaTENEN, 3afMa-
L IONUXCS TPOEKTUPOBAHUEM M PaCcUeTOM MAaIfHHO-
e CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKIIMHM, a Takxe | JAJis

CTY/IEHTOB TEXHUYECKUX CIIEIUATbHOCTEN BY30B.

3D-Mozenb TsKesoro Tanka T-35, pasMenieHHast Ha

00JI0KKe KHHWTIH, BBIIIOJTHEHA aBTOPOM.

i
i
i
i
i
i
i
i
]
i
i
3
i

. 0 0 ISBN 5-94074-108-8

P~

O 4 H
0 Ba, a/g 20 i
a post@aboo i
i N
..... . 74 g )\/

h H H3AaTeaAbCTBO
ug

OntoBsas npogaxa: = M 7859401741084
AnbsiHC-KHUTA o
Ten./dakc: (095) 258-9195
e-mail: abook@abook.ru

||
-y
4((:\ &
®

[FiYEdge Opio
VEDGE] /GUNE

W Vo T —
[/EDGE] Element outlines for non-contour/contour plots
4o O
el C—
VGLINE] Elonet s e r—
UREPLOT] ekt upon OK/Aook? T —

0K Apply Cancel Help

» : = 7 e e/ 4 i
[ ove Curent Load s | o @ ) —
S0 e sk — ]
Z s - = TiT
E i PR e e |
1/'/‘ -~ ¥ 4% >
y /s 2 3
<@ oy LS
%, 2 0 -
o, 2 0
g g £
- N
. o {
Rl
o5
b~

/R,

NMUTALNOHHOE MOAEJINPOBAHUNE
PABOTbI KOHCTPYKLINN

METOAbI CO3AHNS [EOMETPUIECKOM
MOZETIN M ICETKNIKOHESHBIX:
, SJIEMEHTOB!

@i

» b
IS 00O DOU o8,

e e———
H31aTeNnMbCTBO


http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557

D v v %)

bacos K. A.

ANSYS

CnpaBO4YHMK Nonb3oBaTesNd

IM%

MockBa



http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557

D v v %)

YAK 004.4

BBK 32.973.26-018.2
b27
bacos K. A.

b27 ANSYS: cnpaBounuk nonbs3oBatenst . — M.: JIMK Ilpecc. — 640 c., n.
ISBN 5-94074-108-8

B xuure paccmaTpuBaeTcs NpPUMEHEHUE KOMILIEKCA MeTOJa KOHEUHBIX
anementoB (MK3) ANSYS. B kuury Bxozar obliee onmcaHie KOMILIEKCa, CBe-
neHus o rpacdudeckoM uMHTepdelice TOTb30BATENS, TUTIAX TPUMEHSIEMBIX KO-
HEYHBIX 3JIEMEHTOB, METO/IAX CO3/aHMsI TeOMETPUUYECKON MOJIENU U CETKU KO-
HEYHBIX 2JIEMEHTOB, a TAK)Ke MPUMePHI UCIIOIb30BAHUS KOMILTEKCA.

Omnucanue Mmatepuasa cooTBeTcTByeT Bepcuu komrmerkca ANSYS 9.0.

3D-Mmonens Taxenoro tanka T-35 soimosinena K. A. bacosbiM.

YK 004.4
BbbK 32.973.26-018.2

Bce npasa 3amuiiens!. JIro6ast 4acTh 9TON KHUTU HE MOKET ObITh BOCIIPOM3BEICHA B KaKOU ObI TO
HU Gb110 opMe U KakuMU Obl TO HU OBLIO CpeACTBaMK (e3 MUCbMEHHOTO Pa3pelleH st BIaIebIeB
ABTOPCKUX TIPAB.

Martepua, 3JI05KeHHBIH B IaHHOI KHUTE, MHOTOKPATHO 11poBepeH. Ho, T0CKoIbKy BEPOSITHOCTD
TEXHUYECKUX OUIMOOK BCE PABHO CYHIECTBYET, U3/IATEIbCTBO HE MOYKET rapaHTUPOBATH aGCOIOTHY 0
TOYHOCTDb U MPABUJBHOCTD MPUBOJUMbBIX CBCHCHHﬁ. B cBasu ¢ atum n371aTeJIbCTBO HE HECET OTBET-

CTBEHHOCTH 3a BO3MOJKHbIE OI_[II/I6KI/I, CBA3aHHbIE C MCIIOJIb30BaAaHMEM KHUTH.

© bacos K. A.
ISBN 5-94074-108-8 © Odopmrenue JIMK Ilpecc

D v v %)


http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557

D v v %)

CoapnepxaHue

BBEIACHME ...,

lnaBsat
OcHoOBHbIe cBeaeHua o komnnekce ANSYS ...
1.1. Cpena KOMMNEKCAANSYS ..o

—_ ek ek el ek ek e e
oL L L
©CONODUONWN=

. OPraHN3aLMNA KOMITEKCA .uvuirireninenetetieenaneeteenenereeaeeneteeeeneneneenes
. MOOYNIN KOMITEKCA ... v v ieeiet e ettt e e e eeaas
. Ba3a OAHHBIX KOMITEKCA ...vviuiniiiae it et ettt e et e e e eeaeeas
. COXPAHEHNE B3I JAHHDBIX ....vuitiieeitiiieaet et eeeie e eee et eeeaaeneenans
. BoccTtaHoBeHMe coaepXMMOro 6a3bl JAHHDBIX ..........eeirieneenennennen.
. OUNCTKA BABBI JAHHDBIX ...vuvtenitiiteeieeeetieneaeseeteeaeteeneeeseeteeesaenaeneens
. CBAA3b N0O/Ib30BATENSA C KOMIMTEKCOM ..euiuirireienineneeeenenerateenenenennanen
. ABBPEBMATYPBI, UM COKPALLEHMS «.euetieneen et eeiaeeeeeeae e eeeaeaneenees
. DalsIbl MAKPOCOB KOMBH, «..euevuirneineitiieieeteetaeae et eeaeeneeaaeaneennes

1.2. cnonb3oBaHue rpadmnyeckoro nHtepdenca nonb3oBaTens
(ANSYS GUI) oot eeae

1.3. FpadUnUECKOEe YKA3AHME OOBEKTOB ......uueeeiiiineeeiiiiieeeeeeiieeeeeeeiianns

1.4. icnonb3oBaHMe NPOTOKOMA KOMAHO KOMIMTIEKCA ......uvvnneennaennnnnn..
LT o= ToTo ) = Wed (> F= 1 1 1 F= 1Y 1
G AN 1LY = U1

Fnaea 2
OnucaHune KOHeYHbIX 3JIeMeHTOB
KOMIIEKCA ANSY S .o,

2.1. OOLUMNE CBOMCTBA QNTEMEHTOB ... cevviiiieeeitieeeee e et e e e e et e e eaaeeees

2.1.1.
2.1.2.

2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1

MCXOOHBIE AAHHBIE QNEMEHTOB ...uvuineteeeeee et eeeaeeneee et e eeaeneenaens
Pe3YNbTATBI PACHETA 1.uvuiuititiiieet e eieet et e e e e et e e e e e aaeeaaens

2.1, Y3/I0BBIE PEBYIIBTATDB «.euitniineenetttaeneeneetaanaenaeeeenaenaeaaaenaennes
.2.2. DNEMEHTHBIE PEBYJIBTATBI evuienitiiinaeneenetaenaenaeeaeneenaeaaaenaennas
.2.3. Harpyaku, NpmMNoXEHHbIE K MOBEPXHOCTU ..vuvrnenrenaieneenannennenns
.2.4. Pe3ynbTtatbl, BbIHUCAEHHBIE B LEHTPE TAXECTU wuvvvvveneenannnnanns
.2.5. Pe3ynbTtatbl, BbIHUCAEHHBIE HA MOBEPXHOCTAX .vvvvnvrneneenanennanns
.2.6. Pe3ynbTarbl, BbIHUC/IEHHbIE B TOYKAX MHTEMPUPOBAHUS ...........
.2.7. DNEMEHTHBIE Y3JTOBBIE PE3YIIBTATBI euvuiineenenaenaenaenaeaenaannas

D v v %)


http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557

D v v v

4 ANSYS. CnpaBo4HMK Nonb3oBaTeNs

2.1.2.8. DNEMEHTHbBIE Y3JTOBBbIE HATPYSKM ..euevreteineeneteanaeneenaeaneenaennes 50
2.1.2.9. HENVHEMHDBIE PEBYIIBTATBI teuivuiiitiineeneeneineeneenaeeneeneennennaenees 50
2.1.2.10. Pe3ynbTaTbl paC4E€TOB MNJIOCKNX OCECUMMETPUYHbLIX Mogenen ... 50
2.2. CUCTEMDBI KOOPOMHAT ...cevtieeiiieeeee et e e 51
2.2.1. CUCTEMBI KOOPAMHAT BJIEMEHTOB ..vuvuivnitineieteeneeeteeneeenaeneenanenns 51
2.2.2. 9nemeHTbl, UCMOJb3YIOLLME Y3TOBYIO CUCTEMY KOOPAMHAT ............ 52
2.3. CBONCTBA MATEPUAIIOB ...vvniiieeeeeeeeeeeiiiiiie e e e e e e e e e e eeeeeeneen e e e aeeeeas 53
2.3.1. JINHENHbBIE CBONCTBA MATEPUAMIOB . .vuevneeeneieeeneenenieneaneaaeneenennenes 52
2.3.2. HENMHENHbIE CBOMCTBA MATEPUASIOB . euvviveeeneeeneenatieneanenaeneenannennes 54
2.4.Y3710BbI€ N1 ANEMEHTHBIE HATPY3KM ovvvvvneeiiiiiieeeeeiiieeeeeaaieeeeaaaenns 54
2.5. OnemMeHThl B hOpMe TPeYyroibHUKOB, MPU3M 1 TETPASAPOB........... 56
2.6. DNEMEHTBI ODOJTOUEK ...covvviieeiiiiiiieeee et e e e e e e e e eeeeaes 58
2.7. OCECUMMETPUYUHBIE QNTEMEHTDBI .vvuuieeiiiiiieeeriiiseeeeeai e e eeeii e eeeanes 59
2.8. OcecMMETPUYHbIE 3/IEMEHTbI C HEOCECUMMETPUYHbBIMU
HATPYBKAMM ..ouiiiic e e e e e e e e e e e e e e et e et e e e et e e eneeaaen 60
2.9. FeOMETPUHECKNE HENIMHEMHOCTM ..evvviinieeeeiiieeeeeeiie e e e eeaai e e e aaanns 61
2.10. BUBNUOTEKA QNIEMEHTOB ...ttt 62
2.10.1. LINK1 — gByMepHbI (2D) cTEPXKEHDb (31EMEHT PEPMbI) .evvvnnnenns 63
2.10.2. PLANEZ2 - nByxmMepHbIii (2D) TpeyrofbHbIli 9N1eMeHT
006BbEMHOIO HILC C LLUECTBIO Y3IAMMY eenieiitiiieeieeteee e e e e e eaeens 65
2.10.3. BEAMS3 — gByxmMepHas YNPYras OaKa ... ..ueveneeneenenainaenaeiannaennnns 68
2.10.4. BEAMA4 — TpexmepHas YNPYras OaNKaA ... ...ovuneeneeneiaineenaeiiaenaennens 71
2.10.5. COMBIN7 — aneMeHT UWMANHAPUYECKOIO LWAPHUPA .euvvvenernanannanns 76
2.10.6. LINK8 — TpexmepHbIli (3D) cTep>XeHb (31EMEHT GepPMBbI) ............. 80
2.10.7. LINK10 — cTep>XHEBOW 31IEMEHT, BOCMPUHUMAIOLLNA TONTbKO
PACTIKEHME VTN CHATUIC . eneteeeeeeet e eee e et e et e e e et e e et e e e e e et e ne e ens 82
2.10.8. LINK11 = IMHENHbIV CUNOBOM MPUBOL, «vuvvnvneenenenennannannenannannenaenns 85
2.10.9. CONTAC12 — oByXMEpPHbI KOHTAKTHbIN 3/IEMEHT TMMNa TO4Ka
Lo (0 1 (o T 86
2.10.10. COMBIN14 — npyXVHHbI aMOpTU3aTop (ynpyruni
DTSV nTer]=T o ) VPP 91
2.10.11. PIPE16 — ynpyrasi IpAMas TRPYD@ ......cuuveueiniiaenaeiaeieeeeiieieennn 93
2.10.12. PIPE17 — YIPYIUA TPOMHUIK eenieieiiiiieeeeteeeeee e e 98
2.10.13. PIPE18 - ynpyrasi uckpmBneHHas Tpyba (KOMEHO) ......c.uevueennenn. 102
2.10.14. PIPE20 — npsiMas NNacTUYECKAA TPYOA ...cvvnvvneeneineineenieiieaneenn, 105
2.10.15. MASS21 - cocpenoTodeHHaa macca MATT ...........oooeeiiiinnnen. 108
2.10.16. BEAM23 — oByxmepHasi 6asnka ¢ BO3MOXHOCTbIO MIacTU4eCckoro
[[01=1CYa LST 1 PP 110
2.10.17. BEAM24 — TpexmMmepHasi TOHKOCTEHHASA OaNTKA . ..ucvvevvneenennennnsn. 113
2.10.18. PLANE25 - oceCMMMETPUYHbIN FAPMOHNYECKNI SIEMEHT
MZITT C UETBIPBMS YBITAMY ..eveeeieeeeneeeteeneaeae et e e eaeen e eaeeneeneaaeneenaanas 117

D v v v


http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557

D v v v

CopepxaHue 5

2.10.19. MATRIX27 — maTpuLua XeCcTKoCT!, geMndunpoBaHns nnu macc ... 121

2.10.20. SHELL28 - cgosurosas (3akpyimBaemMasi) NaHENb .........cc.uevnenns. 123
2.10.21. COMBIN37 — KOHTPOJIBHBINA SNIEMEHT ...uvvneeniiiiieaneenaeieaneenaens 125
2.10.22. COMBIN39 — HENMHEHBIV YIPYTUA 3MIEMEHT ..vveeeiieaneaneeenen 129
2.10.23. COMBIN40 — KOMOMHNPOBAHHDBIN 3NTEMEHT ...uvvvneineeneineanannnnn. 133
2.10.24. SHELLAT — MEMOPAHA ...vuvvniiieiieiiiiiieieieeee e e e e e e ae e enes 136
2.10.25. PLANE42 — gyxmepHbi (2D) anemeHT o6bemHoro HAC ......... 140
2.10.26. SHELL43 - 0605104Ka CO CBOMCTBAMU MNACTUYHOCTU

C HETBIPBMSA YBITAMUY ..eueeniteneeeae et e ee e e e et e e et e e e et e e e e e en e eneenees 143
2.10.27. BEAM44 — TpexmMmepHas CKoLleHHas HecuMmmMeTpuyHas banka... 146
2.10.28. SOLID45 — o6bemHbIli (3D) anemeHT 3aga4d MOTT ........ceeeeeee. 154
2.10.29. SOLID46 — tpexmepHbii (3D) MHOrOCNOVHbI OObEMHbIN

aneMeHT 32424 MATT C BOCEMBIO Y3MAMM ...vuvvienieeneeneaieneaeaeeneanennenens 158
2.10.30. MATRIX50 — cynepanemMeHT (UM NOAKOHCTPYKLUMA) .ovveueenennenns. 164
2.10.31. SHELL51 — ocecMMETPUYHASA OOOSTOHKA . cuvvvrirneeneenannaanaanneens 166
2.10.32. CONTAC52 — TpexMepHbIii KOHTAKTHbIA 9/1IEMEHT TUMa To4ka

(o o 1 (0 T 169

2.10.33. BEAM54 - gByxmMepHas ckolleHHast HecuMMeTpuyHas banka... 174
2.10.34. HYPER56 - gByxmMepHbili (2D) anemeHT o6bemHoro HZAC

CO CMeLUaHHOM U—P hopMynnMpoBKOV C HETBIPbMSA Y3NAMMU ....cuvvennanennen. 178
2.10.35. HYPER58 - TpexmepHbiii (3D) anemeHT o6bemHoro HAC

CO CMeLLIaHHOM U—P hopMynnpoBKOM C BOCEMBIO Y3AAMMW .....evenevnennenes. 181
2.10.36. PIPE59 — norpyxeHHas B BOOY TpyOa NN KABESb .........ceuvevnee.. 183
2.10.37. PIPE6O — n3ornyTtas nnactuyeckasa Tpyda (KOMEHO) ...........n..... 191
2.10.38. SHELL61 — ocecummeTpuyHas 0605104Ka ¢ BO3MOXHOCTbIO
MPUNOXEHNA HEOCECUMMETPUYHDBIX HATPYSOK 1euvviniiieeieininaieanenenannanenes 194
2.10.39. SHELLBS3 — ynpyrast O00JIOUKA ...vvuivueeneneineeneeneeieeneennenneanaenns 198
2.10.40. SOLID64 — TpexmepHbii (3D) aHN30TPOMHbIA 3IEMEHT

BAOAY M T T e e e e 203
2.10.41. SOLID65 - TpexmepHbiii (3D) 06BbEMHBIN 351IEMEHT

D G (ST T0 10 =Y 0] - PSP 205
2.10.42. HYPER74 — gByxMepHbili (2D) anemeHT o6bemHoro HZAC

CO CMeLIaHHOM u—P dopMynnpoBKOV C HETBIPbMS Y3NAMMU ......vvenennennen. 210
2.10.43. PLANE82 - oyxmepHbiii (2D) anemeHT o6bemHoro HAC ......... 212
2.10.44. PLANES8S — 0ceCMMMETPUYHbIN FapMOHUYECKNA SNEMEHT

MZIATT C UHETBIPBMS YBITAMUY «.enieeteeaieeee et e e et e e e e et e e eeanenns 215
2.10.45. HYPER84 - oyxmepHbit (2D) runepynpyrmii anemMeHT

OOBEMHOTO HIC .. et e e e 219
2.10.46. HYPERS86 — oByxmMepHbIl (2D) runepynpyruimi anemeHT

0BOBEMHOTO HIC .. o 222
2.10.47. VISCO88 — aByxmepHbii (2D) BA3KOYNPYrni aneMeHT

00beMHOI0 HIC C BOCEMbBIO Y3IIAMM ...cviceieitieieeieeiieaeeee e ae e e e eaaeans 225
2.10.48. VISCO89 — TpexmepHbIi (3D) BA3KOYNpYrui snemeHT

C ABAALLATBHIO YBITAMM L.euititiiieitet ettt et e e et e ettt e et ettt e e e e e aenens 227
2.10.49. SHELL91 - HennHenHasa MHOrOC/IOMHasa 000J104KA .................. 229

D v v %)


http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557

D v v v

6 ANSYS. CnpaBo4HuMK Nonb3oBaTens

2.10.50. SOLID92 — anemeHT 06beMHbIx (3D) 3apgay MAOTT

C OECATBIO Y3NAMM (TETPABOP) truenrnennrneneenenarneeetaeneeneeaetaeneeneerrnaeannees 234
2.10.51. SHELL93 — 060/5104Ka C BOCEMbBIO Y3MAMM ....evnirneineanainaanaennaens 237
2.10.52. SOLID95 - 06beMmHbIl (3D) anemeHT 3agay MATT

C ABAALATBHIO YBITAMM L.euiuititiiiet et e et e et e e e e e e et et e et e eneaeaen 240
2.10.53. SHELL99 - nuHeliHas MHOroCNoMHAsA OO0NOYKA ....cevvvvnerneannes. 244
2.10.54. VISCO106 — gByxMepHbIl (2D) BASKOYNPYruin afieMeHT

06beMHOI0 HIC C YETBIPBMS YBITAMU ..euvvviiiieinietieiieeneeneeiee e eneeaneaneennas 252
2.10.55. VISCO107 — TpexmMepHbili (3D) BASKOYNPYruii afieMeHT

006beMHOIO HILC C BOCEMbBIO Y3IAMM ....eviiieiieeteeiiee e et eiieeeeae e eaae e enes 254
2.10.56. VISCO 108 — gByxmMepHbIli (2D) BASKOYNPYruin afieMeHT

00beMHOIO HILC C BOCEMBIO Y3ITAMM ....euiiiieiieetieieeeeeteeae e e e e eaae e enns 256

2.10.57. SHELL143 — ob6ono4ka ¢ 4eTbipbMs y31aMu, UMetoLLas
BO3MOXHOCTM y4eTa nnactruyeckoro 4edopMmnpoBaHns ¢ ManbiMu

OEMOPMAALMAMMY ..ottt et e e et et et et e e e e e aenaes 258
2.10.58. PLANE145 — oByXMEpPHbI YETLIPEXYIOSIbHbIN P-3NEMEHT

BAIAY M T T e 263
2.10.59. PLANE146 — oByXMEpPHbI TPEYrOfIbHbIN P-3NEMEHT

BAIAY M T T o e 265

2.10.60. SOLID147 — TpexmMmepHbIii p-aneMeHT — rekcasap 3agad MATT ... 266
2.10.61. SOLID148 — TpexmepHbI YeTblpexrpaHHbIi (TETpasap)

P-31EMEHT 3aAa4 MU T T oo aes 268
2.10.62. SHELL150 — p-anemMeHT narnbHom obonoyku 3agady MATT

C BOCEMDBIO YBITAMY ...eiiteteeneeet e ee et e e e e e e e e e e e e e e e e en e eneenees 270
2.10.63. SURF153 — gByxmMepHbIli (2D) 3neMeHT MOBEPXHOCTHbIX

ADPEKTOB M T T e aes 272
2.10.64. SURF154 — tpexmepHbIli (3D) anemMeHT NOBEPXHOCTHbIX

ADDEKTOB M T T e e e e 275
2.10.65. HYPER 158 — TpexmepHbiii (3D) anemMeHT (TeTpasgp) 06beMHOro
HAC co cmelaHHom u—P dopMynnMpoBKOM C AECATBIO y3NaMU .............. 279
2.10.66. TARGE169 — AByXMEPHbI OTBETHbIN SNIEMEHT ...cevvvvneenaannannenn. 281
2.10.67. TARGE170 — TpeXMePHbI OTBETHbIN QNIEMEHT ...cevenneenaanannnnn. 285
2.10.68. CONTA171 — gByXMepHbIA KOHTAKTHbINA 9N1IEMEHT

TLNA NOBEPXHOCTb C MOBEPXHOCTBLIO C ABYMS Y3AMM ...evvvrinieneneineanannanns 291
2.10.69. CONTA172 — gByXMepHbIli KOHTAKTHbIN 3NIEMEHT TUNa
MOBEPXHOCTb C MOBEPXHOCTBLIO C TPEMS Y3JTAMM c..evvnieeiiieniiaieineenennananen 297
2.10.70. CONTA173 — TpeXMePHbIN KOHTaKTHbIN 9NEMEHT TuUna
NOBEPXHOCTb C NOBEPXHOCTBIO C YETHIPBMS Y3MAMM ..evnivneeieeieieeneenenn 303
2.10.71. CONTA174 — TpexMepHbI KOHTaKTHbIN 9NEMEHT TuUna
MOBEPXHOCTb C MOBEPXHOCTbLIO C BOCEMBIO Y3JTAMM ...vvvveniniiiiiienanennananes 309
2.10.72. CONTA175 — pByXMepHbIN Unn TpexmepHbin (2D/3D)

KOHTaKTHbIN 9NEMEHT TUMA Y3EJ1 C MOBEPXHOCTBIO . .uvvveniiniiieieiatienaanannes 315
2.10.73. CONTA178 — TpEXMEPHbI KOHTAKTHbIN 3NIEMEHT

TUMQ YBEIT C YBITOM ..titiiiieteene et e e e e et e et e et et e e e e et e e ens 321
2.10.74. KOoHeYHbI 3NeMeHT npeaBapuTeibHO Harpy>XeHHOro

COEAMHEHUA PRETST7O L. 331

D v v %)


http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557
http://rucont.ru/efd/199557

D v v v

CopepxaHue 7

2.10.75. LINK180 — tpexmepHbiii (3D) cTepxeHb (anemMeHT depmbl) ......
2.10.76. SHELL181 — mHOrocnoiiHast 060504ka ¢ KOHEYHbIMMN
LEDOPMALMAMM ..eititiiinat ettt et e e et et et e e et et e et e e e ae e e e enananaans
2.10.77. PLANE182 — gyxmepHbIi (2D) anemeHT 06bemHoro HAC

C HETBIPBMS YBITAMMY .eueneteeeeea et eeeae e e e e e et e e ee e e e e et e e e e e e e eaeeneanens
2.10.78. PLANE183 — gByxmepHblit (2D) anemeHT o6bemHoro HAC

C BOCEMDBIO YBITAMU ..vuitiiniiit et eeet et e e et e et e e e et e e e et e e e et e e e e e aneteennan
2.10.79. MPC184 — aneMeHT MHOIrOTO4YE4YHbIX CBA3EN: XeCcTKas CBs3b,
XecTkas 6anka, Non3yH, chepmnyeckuii LapHnp, LUINHOPUYECKU
LUAPHUP, LUAPHMP TYKA ©oititiieei e e e e e e e eeaaeaen
2.10.80. SOLID185 — TpexmepHbiii (3D) anemeHT o6bemHoro HAC

C BOCEMDBIO YBITAMU ..vuitiiniiit it et et e ee et e e e e e et e e e et e e e e et e e e eae e eneennen
2.10.81. SOLID186 — TpexmepHblit (3D) anemeHT o6bemHoro HAC

(o == a = b Y10 TR 2= 1,1
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