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������$��� ���������������� γ/ ).�01�2� �3

������������������������� 4���δ/ -&%
�������������������������� φ/ '&%

* ���������������������5��������4�* ���������������������5��������4�* ���������������������5��������4�* ���������������������5��������4� 

�
��������������$������������""��������������������������������$������������""��������������������������������$������������""��������������������������������$������������""���������������������� �����64��������$���������� �����64��������$���������� �����64��������$���������� �����64��������$����������

������  ������������$���������5��5��������������������5��������������������4��� 7�� ( ) 297.0, =δϕAK �

�

( ) ( ) zzzKzp tA ⋅=⋅°⋅⋅=⋅⋅⋅= 03.520cos18297.0cosδγ �

�

( ) 7.425.803.55.8 =⋅==zp � � � � � � � � � [ ]2mkN �

�
�����������������������"������4�������������������������"������4�������������������������"������4�������������������������"������4��$���$���$���$�������
���� ��� $�����8� �����""��� �� 4����� ����� ��� �����"�����  ������ ��� ������"��� �� ���� ���  ����
$��55���������������5������������� ��������������"������9�������������4�4��� ��������$������:�4���
5����� �����4��� 64����� ��� ��� ������� �� ���� ��� � �� ����� ����������� ��������� ���� � ����$���� ��
5��4���� ��64���������;����������������4�����������$�����
�
�
�
�
�
�
* ������������5��������4������������������$������������������������������������������$���� ������
�
�
�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'�(�������������������(���������-�
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������� � ������� �� ����� �����������$��������� [ ]mmkN ⋅ ��

�

* �� ������ ����� �����4����������������� 44.20max, =SdM � � � � [ ]mmkN ⋅ �

�
�
�
�
�
�

���"������4�������5�����������������$��������� [ ]mkN �

�
�������������;��������������$����������������;��������������$����������������;��������������$����������������;��������������$�������
��� �� � ������ ��� �����""���� ��� $��� ������ �� ������ ���� $���� ����� ���� � ����$���� 220φ � ������� ����

�47������ 1.7/7.139φ ������������ 430Fe ��

�

� ����������47������� � 58.29=A � � � � � � [ ]2cm �

� * ��4��������������"��� 33.93=elW � � � � � � [ ]3cm � �

� <�������������5�� ������ 5.27=yf � � � � � � [ ]2cmkN �

� ���  ��������������4��""��� 45.1.. =SF �
�

� * �� ��������������� � 70.17
10045.1

5.2733.93
.., =

⋅
⋅=

⋅
=

SF

fW
M yel

elRd � � [ ]mkN ⋅ �

� �
����9=�������������"������4����$�������!�������������������� ��������$���� ������������"��������
5��� ������!�������4������
�

� <��� ���������������"���� elRdSd MiM ,≤⋅ �

�

� ����������� �>�����$����� 86.0
44.20
70.17, ==≤

Sd

elRd

M

M
i � � � � [ ]m �

�

�������� ��4���������������$��������$������80 [ ]cm ��

�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'�(�������������������(���������'�

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���4� ��� ���������������������������� °=15ϑ ����$��������$��������""������������4� ��� �������� ������

4������������������4�������$������ 00.3=ti [ ]m ��

?�� ��� 4����9�� �������������������������"����4������4�������������4�����
�

ϑcos
t

eff

iR
T

⋅= �

�

������4��$��� ��������������������� � ( ) 33
15cos

358.10
1, =

°
⋅=effT � � � � [ ]kN �

�

������4����������������������������� � ( ) 139
15cos

378.44
2, =

°
⋅=effT �� � � [ ]kN �

�

������4�����"��������������������� � ( ) 237
15cos

319.76
3, =

°
⋅=effT � � � [ ]kN �

�
�
��������� ������4��9�""�����������������5����������4���������������5�����������4����� ��� 4����
�

?����������"������;��������������4�����
..

tan0

SF
LDcdKLD

T amedmed
L

⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅⋅⋅= πφγπ
�

�

� D � 15.0= �� � � � � � � � � [ ]m �

� L � �4��9�""����������������4����

� medγ � 18= � � � � � � � � � � [ ]3mkN �

� 0K � 5.0= �

� d � $�� �����8�� ����������� ����"������

� medφ � °= 30 �

� ac � 54609.0 =⋅ � � � � � � � � � [ ]2mkN �

� ..SF � ���  ��������������4��""��$������ 5.1 �$�����������$��55����������
�
���!����4�����9�����"�����5�����5���� ����������74�7��������������$��������4�����������������
����������
�
�����������!��������������������
>���:��������4���������$����������7�������������������"���
�

� � �������� ????���� γγγγ� ��� ��� ��� ��    @�@�@�@����� �������� ����A����A����A����AφφφφBBBB���� ������������ C���C���C���C������� �?�?�?�?����

� � 0� 3� 0� 3� 01�A� �3� (� 0� 3� (� 01�2� 63� �� 01�3�

��������)%� ''� &:),� '� ).� &:,� ,� &:,DD� ,E� ):,� D,D,D,D,����

��������-%� )'F� &:),� ,� ).� &:,� .� &:,DD� ,E� ):,� ),&),&),&),&����

��������'%� -'D� &:),� D:,� ).� &:,� )&� &:,DD� ,E� ):,� -,&-,&-,&-,&����

�

����9=�$��������4�������������4���� Leff TT < :����5��� ��9������������� ������

�
�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'�(�������������������(���������E�

�

<��� ���������������"��������� ����� � 7.0≅
⋅⋅ ytt

L

fAn
T

�

��5���
�

� tn � �4� ������� ����$��������������������

� tA � ��������4����� ����A 38.1 � 2cm B�

� yf � 5��������� �����������5�� �����16700 � 2cmdaN ��

�
�
�������������
�

� )%����������� 1=tn � � � 33.0
16738.11

75 ≅
⋅⋅

�

� -%����������� 1=tn � � � 65.0
16738.11

150 ≅
⋅⋅

�

� '%����������� 2=tn �� � 54.0
16738.12

250 ≅
⋅⋅

�

�
������������������5��������������������������������5��������������������������������5��������������������������������5������������������

?�����5���������������������������������������"�����5���������
ϑcos

iR
���8���$��������� [ ]mkN ���

�

���������������9�������������8������� $�������5��������� ϑtan⋅iR � �������4������������ ���������

��� $����� �4���� ���5�� ��� ���������:� �4���5��� $��� ��� $�����8� ��� �� �����8� 64����� �  ����� ��� 64�����
������
�
��9�� ����������������������5����������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'�(�������������������(���������,�

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

111
max =°traveM � [ ]mkN ⋅ �

�

432
max =°traveM � [ ]mkN ⋅ �

�

733
max =°traveM � [ ]mkN ⋅ �

�
�� � ������� ����������""��������������������$4�����������$$��������������;����� ������
<��4���� �� $��� ������ ��� � ��4��� ��� ��������"�� ����������:� �$���""����� ��� 4����""���� 4�� ��������

430Fe ��
�

385
19
1073 2

max,
min =⋅==

amm

SdM
W

σ
� [ ]3cm �

�

���4����""����-��
��)G&������ ��4��������������"��$������ 440

2

2 =⋅=
h
J

W x [ ]3cm ��

�
�
�
�
�
�
�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'�(�������������������(���������G�
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