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Разрешение Обозначение 1735-ИОС4 

№1 от 
01.21

Наименование  
объекта  

строительства 

«Реконструкция и техническое перевооружение основных 
объектов и производств предприятия. Реконструкция и 

техническое перевооружение основных объектов и энерго-
коммуникаций и производств – 2 этап» открытого акцио-
нерного общества «Прибалтийский судостроительный завод 

«ЯНТАРЬ», г. Калининград, Калининградская область 

Изм. Лист Содержание изменения Код Примечание 

1 

11

3 Изменение по до-
полнительным 
требованиям за-
казчика 

03.21
03.21

03.21

ООО «ТЕХПРОЕКТБЮРО»

Текстовая часть 

Внесены изменения в текстовую часть,
скорректированы данные по набережной №5. 

Графическая часть

Откорректировано условное обозначение высоких 

опор

добавлены неподвижные опоры в тт. 4, 5,1;

добавлен водоприемный колодец в т.2.1;

добавлена демонтируемая трасса теплосети;

нанесены условные обозначения

12    добавлен лист 12. Схема СОДК

16 	 Откорректирована спецификация с учетом

	  замечаний
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Содержание тома 

Стадия Лист Листов 

    П  1 
Выполнил Грибанов  03.21 

ООО «Техпроектбюро» Н.контр. Потапов  03.21 

ГИП Смирнов  03.21 

 

 

Обозначение Наименование Примечание 

1735-ИОС4.С Содержание тома 2 

1735-ИОС4.ТЧ Текстовая часть 3-7 

 Технические условия от 18.09.2018 г. 8-9 

1735-ИОС4.ГЧ Графическая часть  

 л.1 – Ситуационный план. М1:2000. 10 

 л.2 – План тепловых сетей. М1:500. 11 

 л.3 – Схема СОДК 12 

 л.4 – Сечение 1-1. 13 

 л.5 – Проход трубы через стену 14 

   

 Справочные и прилагаемые материалы.  

1735-ИОС4.СО 
Спецификация оборудования и материа-

лов. 

15 

НТС 65-06-01 

Подвижная опора для теплопроводов Ду 

50 в ППУ изоляции в металлической 

оболочке 

17 
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Тепловые сети.  
Текстовая часть. 

Стадия Лист Листов 

    П 1 5 
Выполнил Грибанов  03.21 

ООО «Техпроектбюро» Н.контр. Потапов  03.21 

ГИП Смирнов  03.21 
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2 Изм Кол.уч Лист №док. Подпись Дата 

 

Общие данные. 

 

 Данный раздел проекта выполнен на основании: 

 задания на проектирование; 

 генплана участка в М1:500; 

 нормативных документов: 

 СП 61.13330.2011 “Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов“; 

 СП 124.13330.2012 “Тепловые сети”; 

 СП 131.13330.2012 “Строительная климатология”; 

 СП 41-105-2002 «Проектирование и строительство тепловых сетей бес-

канальной прокладки из стальных труб с индустриальной тепловой изо-

ляцией из пенополиуретана в полиэтиленовой оболочке». 

 

 

Данный проект наружных тепловых сетей разработан для объекта "Вы-

нос трассы трубопроводов теплоснабжения корпуса №3 АО «ПСЗ «Янтарь» из 

зоны застройки набережной №5". 
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Тепловые сети. 

 Проект наружных сетей теплоснабжения объекта "Вынос трассы трубо-

проводов теплоснабжения корпуса №3 АО «ПСЗ «Янтарь» из зоны застройки 

набережной №5». выполнен на основании задания на проектирование и дей-

ствующих нормативных документов: 

- СП 61.13330.2012 “Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов“; 

- СП 124.13330.2012 «Тепловые сети»; 

- СП 131.13330.2018 “Строительная климатология”. 

а). Согласно СП 131.13330.2012 «Строительная климатология», г. Калинин-

град относится к климатическому району II, к подрайону IIБ району климати-

ческого районирования. Атмосферные осадки в среднем колеблются от 650 до 

940мм/год. Относительная влажность воздуха днём приближается к 70%, 

утром и вечером до 84-97%. Расчетная температура наружного воздуха: -

19°С. 

б). Основной источник теплоснабжения присоединяемого здания – котель-

ная №7. Точка подключения к источнику на выходе из источника после за-

движки в т. 1. 

Расчетные параметры теплоносителя: температура - Т=80-60°С; давление - 

Р1=3 кгс/см
2, Р2=2,5 кгс/см

2. 

Проектируемый объект по надежности теплоснабжения относится к 3-ой 

категории. Тепловая нагрузка составляет на отопление 0,43Гкал/час (0,5 

МВт). 

в). Прокладка тепловых сетей предусмотрена надземная по высоким опо-

рам. Диаметры трубопроводов приняты согласно тепловому и гидравлическому 

расчетам: 

1). Прокладка теплосети 2Ø100 мм на нужды отопления, 1Ø100 от точки 

присоединения до ввода в существующее здание корпуса №3, протяженностью 

42,6 п.м. 
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К прокладке приняты стальные трубопроводы с индустриальной изоляци-

ей из пенополиуретана в оболочке из оцинкованной стали по ГОСТ 30732-2006. 

Трубы приняты стальные электросварные по ГОСТ 10704-91. Марка стали тру-

бопроводов принята – 20 по ГОСТ 10705-80. 

Компенсация тепловых удлинений трубопроводов предусмотрена за счет 

самокомпенсации в углах поворотов трассы. 

Уклон тепловых сетей предусмотрен от зданий. Спуск воды из трубопро-

водов тепловой сети, отдельно из каждой трубы с разрывом струи, произво-

дится в т. 2.1 в водоприемный колодец с последующим отводом воды в систему 

ливневой канализации передвижным насосом. В высших точках тепловых сетей 

предусмотрены воздушники. 

Для предотвращения проникновения воды и газа на вводе тепловых се-

тей в здание применяются манжеты стенового ввода. 

Трубопроводы тепловых сетей следует испытывать давлением, равным 

1,25 рабочего, но не менее 0,4 МПа (4 кгс/кв.см.). 

Производство монтажных работ, испытания и приемка в эксплуатацию 

тепловых сетей должна производиться в соответствии со СНиП 3.05.03-85. 

Срок службы трубопроводов тепловых сетей 30 лет. 

6



 

  

  

 
  

  

  

  

В
з
а
м
. 
и
н
в
.№

 

 

П
о
д
п
и
сь

 и
 д

а
т
а
 

 

И
н
в
.№

 п
о
д
л
. 

       

1735-ИОС4.ТЧ 
Лист 

      

5 Изм Кол.уч Лист №док. Подпись Дата 

 

Таблица расчетных тепловых потоков. 

Поз. 
Наименование 

потребителя 

Расчетный тепловой поток, Гкал/час 

Отопление Вентиляция 
ГВС 

макс/ч  
Технол. Всего 

1 
Производственный 

корпус №3 
0,43 0 0 - 0,43 
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44

41 27

43

Котельная 

№7

Проектируемая теплосеть
 2 Ду 100/200

 ППУ -ОЦ на высоких опорах
l=42,6 м .

корп
. 3

Стадия Лист Листов
Изм . ДатаN докЛистКол .уч .

П
Разработал

ГИП
ПотаповН . контроль
Смирнов

«Реконструкция и техническое перевооружение основных объектов и производств
предприятия . Реконструкция и техническое перевооружение основных объектов и

энергокоммуникаций и производств - 2 этап» открытого акционерного общества
«Прибалтийский судостроительный завод «ЯНТАРЬ »

1735-ИОС4.ГЧ
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Вынос трассы трубопроводов теплоснабжения
корпуса №3 АО «ПСЗ «Янтарь » из зоны
застройки набережной №5. Тепловые сети

Грибанов 24.03.21

24.03.21
24.03.21
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подземная , L=51,3 м .

45,
9

5,4

2.1
Спускники
Ду 40

5.1
НО 2

НО 2

ВК 1

УСЛОВНЫЕ   ОБОЗНАЧЕНИЯ

Условный знак Наименование

Граница проектирования

Границы разделения проектных решений по книгам

Водоотводной лоток с дождеприемником

Электрический кабель 6 кВ

Электрический кабель 0,4 кВ

Водопровод хозяйственно -питьевой

Водопровод производственный и противопожарный

Канализация хозяйственно -бытовая

Канализация ливневая

Трубопровод сжатого воздуха

Проектируемый водозабор

Вынесенная тепловая сеть

Демонтируемая тепловая сеть
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1 к

2 к
3 к

4 к
5 к

6 к

7 к

2.1 к

5.1 к

Котельная №
7

 - терминал концевой с выводом на детектор

 - терминал концевой

 - ковер настенный

1. Схема ОДК теплапроводов выполнена с учетом требований СП

41-105-2002.

2. Настенные ковера заказать в соответствии с чертежами, входящими в

данный проект.

3. Кабель до коверов проложить в оцинкованной трубе. При прокладке

кабеля в подземных сооружениях и внутри зданий оцинкованную трубу к

стенам крепить скобами.

4. В концевых точках спускников устанавливать металлические заглушки

изоляции.

5. Реперные столбы ( сигнальные таблички) установить после окончания

строительных работ.

6. Подрядные организации, производящие работы по заделке стыкоб и

наладке системы контроля должны иметь лицензию но производство

этих работ.

7. Поставка и установка заводских злементов и оборудования, а также

врезка ремонтного кабельного вывода должны осуществляться в

строгом соответствии с проектной документацией

8. В проекте используется измерительная цепь с одним контуром,

состоящая из двух проводников. Пробойники, в ППУ изоляции,

располагаются на 3 и 9 часов. Стальную трубу и фасонные изделия

ориентировать В слое изоляции таким образом, чтобы продольный шоВ

(трубы стальные электросварные прямошовные) находится в диапазоне

100мм относительно проводника расположенного на 12 часов.
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2 Ду 100/200 ППУ-ОЦ

на высоких опорах

Т2 ∅108х4/200

15
0

355 450

Т1 ∅108х4/200

Воздуховод ВХ

1000

10
0
0

500 500

Бетон В15
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0
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Таблица размеров и объемов

теплопровод гильза

Дн и
толщ. ст.

мм

Д

мм

гу
Д у

Д  иг
толщина
стенки

d,

мм

а,

мм

В,

мм

Прокладка
типа

Вилатерм

п.м.

Расход материалов

тощий
бетон
м3

футляр
500 мм,
кгмммм

50

65

80

100

125

150

200

250

300

400

500

600

700

800

900

1000

140х3.0

160х3.0

180х3.0

200х3.2

225х3.5

250х3.9

315х4.9

400х6.3

450х7.0

560х8.8

710х11.0

800х12.5

900х14.0

1000х15.6

1100х17.6

1200х19.9

200

250

250

300

300

400

400

500

600

700

900

900

1000

1100

1200

1400

219х6

273х7

273х7

325х7

325х7

426х7

426х7

530х8

630х8

720х8

820х10

920х10

1020х11

1220х12

1420х14

1420х14

30

45

30

50

37

75

42

50

75

70

45

45

50

50

37

100

150

150

150

150

150

150

150

250

250

250

250

250

250

250

250

250

630

670

710

750

800

850

980

1250

1350

1570

1870

2050

2250

2450

2650

2850

8.4

9.2

10.1

12.6

14.1

15.7

19.8

25.1

28.3

35.2

44.6

50.2

56.5

62.8

69.1

75.4

0.288

03.16

0.326

0.372

0.384

0.414

0.481

0.558

0.605

0.744

0.893

1.004

1.116

1.209

1.302

1.395

13.0

16.5

16.5

23.5

23.5

31.0

31.0

45.0

53.5

70.0

80.0

101.0

124.5

179.0

243.0

243.0

сечение тр-да Ду100/200 
в гильзе  ∅ 300

95

Ду100

Ду300

1-1

Z

Х

Конструкция свободного прохода 

Гильза

30(50)
Заделка бетоном

d

Д
у

Д
н

Защита цементным

р-ром марки М-100

Герметизация стыка прокладкой

типа "Вилатерм" ТУ 6-06-2121-762-84

Стена камеры,

канала

провода 

сигнализации

Защита цементным

р-ром марки М-100

200

100

50

30

Защита цементным р-ром марки М-100

1

1

250
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Позиция Наименование и техническая характеристика 

Тип, марка, 

обозначение документа, 

опросного листа 

Код оборудо-

вания, 

изделия, 

материала 

Завод- 

изготовитель 

Едини-

ца из-

мере-

ния 

Коли-

чество 

Масса 

единицы, 

кг 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Технологическая часть 

1.1.  
Теплоизолированная труба Ст. 108х4/200-ППУ-ПЭ 

(ГОСТ 10705-80 сталь – 20) 
ГОСТ 30732-2006   пог. м 85,2  

На высоких опо-

рах 

1.2.  
Труба стальная, сварная, прямошовная Ø25х3 (ГОСТ 20295-

85 сталь – 20, по ГОСТ 5520-2017)  
   п.м  3  Воздушник в т. 2 

1.3.  
Труба стальная сварная, прямошовная Ø40х3 (ГОСТ 20295-

85 сталь – 20, по ГОСТ 5520-2017) 
   п.м  4  

Спускники в 

т.2.1 

1.4.  Отвод крутоизогнутый 90º 108х5 ГОСТ 17375-2001   шт. 8   

1.5.  Отвод крутоизогнутый 30º 108х5 ГОСТ 17375-2001   шт. 4   

1.6.  
Окожушка оцинкованная XOTPIPE O-ME Прямой участок 

∅200 
   пог. м 85,2  ∅108+2х50 

1.7.  Окожушка оцинкованная XOTPIPE O-ME L Отвод ∅200    шт. 20  ∅108+2х50 

1.8.  
Окожушка оцинкованная XOTPIPE O-ME L Переход 

∅160х200 
   шт. 4  ∅89х108+2х50 

1.9.  Комплект для изоляции стыков трубопроводов Ø108/200    компл. 32   

1.10.  
Ультразвуковой контроль стыков трубопроводов 100% Ø 

Ø108/180 
   шт. 32   
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Позиция Наименование и техническая характеристика 

Тип, марка, 

обозначение документа, 

опросного листа 

Код оборудо-

вания, 

изделия, 

материала 

Завод- 

изготовитель 

Едини-

ца из-

мере-

ния 

Коли-

чество 

Масса 

единицы, 

кг 

Примечание 

1.11.  Переход К-2-108х5/89х5-20 ГОСТ 17378—2001   шт. 4 2,6 В т.1, 8 

1.12.  Шаровой кран для воздушника «LD» Ду 25, Ру40    шт. 2  Воздушник в т.2 

1.13.  Шаровой кран для спускника «LD» Ду 40, Ру40    шт. 2  Спускник в т.2.1 

1.14.  Опора скользящая ОПМ 1 НТС 65-06-02   шт. 26   

2. Строительная часть 

2.1.  Строительная часть высокой опоры    шт. 13   

3. Узел ввода в здание 

3.1.  Узел прохода через стену в т.7    компл. 2  См. лист 5 

4. Водоприемный колодец 

4.1.  Водоприемный колодец в т. 2.1    шт. 1   

5. Схема СОДК 

5.1.  Схема СОДК    Компл. 1  См. лист 2 

6. Демонтаж 

6.1.  
Демонтаж строительной и технологической части суще-

ствующей теплотрассы 2Ду 100 
   п.м. 51,3   
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Изм. внес Грибанов 

ООО «ТЕХПРОЕКТБЮРО»
Лист Листов

Составил Грибанов
ГИП Смирнов П

1 1
Н.контрорль Потапов Р 

Таблица регистрации изменений 

Изм. 
Номера листов (страниц) Всего листов 

(страниц) в 
док. 

Номер

измененных замененных новых аннулированных док. Подп. Дата

1 3 0 1 0 18 1/21 03.21











CTAPT1.ctp - Нагрузки на крепления и оборудование - Максимальное по всем состояниям (В локальных осях креплений (для строителей); k = 

0.8) 
  

Номер узла Вид изделия 
Силы вдоль локальных осей, (кгс) Моменты вокруг локальных осей, (кгс·см) 

Xmm Ymm Zmm Xmm Ymm Zmm 

8 
Опора мертвая (неподвижная с 

защемлением) 
421.40 34.40 104.10 275.57 6065.72 1719.05 

9 
Опора мертвая (неподвижная с 

защемлением) 
256.50 72.80 51.10 401.08 1702.86 20709.03 

10 Опора направляющая односторонняя 41.50 107.30 32.40 0 0 0 

11 Опора направляющая односторонняя 34.90 70.10 46.20 0 0 0 

12 Опора скользящая 32.30 31.90 108.40 0 0 0 

13 Опора скользящая 29.30 31.60 105.70 0 0 0 

14 Опора скользящая 4.30 12.20 43.20 0 0 0 

15 Опора скользящая 22.80 22.10 78.60 0 0 0 

16 Опора скользящая 22.20 19.70 75.30 0 0 0 

17 Опора скользящая 20.40 14.30 69.10 0 0 0 

18 Опора скользящая 23.40 6.40 79.60 0 0 0 

19 Опора скользящая 22.10 5.80 73.90 0 0 0 

20 Опора скользящая 23.70 3.80 79.40 0 0 0 

21 Опора скользящая 21.70 2.20 72.40 0 0 0 

22 Опора скользящая 36.50 2.60 121.70 0 0 0 

 

Версия 04.81 R5 (лицензия 1193) 



Дата 15-04-2021 

Объект  

Нормативный документ для оценки прочности РД 10-400-01 (ПДН) Тепловые сети (отменен) 

Срок службы трубопровода, год  30.00 

Температура монтажа, °C 0 

Расчет испытаний Водой 

Температура испытания , °C 0 

 

 



Температурная история 
Максимальная температура, °C 95 

Температурный 

коэффициент 

Температурный 

перепад цикла, °C 

Частота Период 

1.00 95 1 в год 

0.50 47.5 2 в месяц 

0.25 23.75 4 в неделю 

0.13 11.875 8 в день 

 

 

 
Номер 

узла 

Узел 

конца 
Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

1  10  

-0.6 

0 

0 

Имя  

Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 89 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 
Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 0.6 

Давление испытания, кгс/кв.см 0.9 
Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 8.4 
Погонный вес изоляции, кгс/м 5.01 

Погонный вес продукта, кгс/м 5.153 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 1 
Заглушка  

Узел 10 

Опора направляющая односторонняя  
Отображать имя Нет 

Наименование 0 
Коэффициент трения 0.30 

Учет зазоров Нет 

Использование ограничений Нет 

10  2  

-0.3 

0 

0 

Имя  

Материал трубы 20 
Диаметр трубы, мм 89 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 
Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 0.6 

Давление испытания, кгс/кв.см 0.9 

Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 8.4 
Погонный вес изоляции, кгс/м 5.01 

Погонный вес продукта, кгс/м 5.153 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

 

2  3  
-0.3 

0 
Имя  

Материал трубы 20 

Узел 3 

Отвод гнутый  



Номер 

узла 

Узел 

конца 
Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

0 Диаметр трубы, мм 108 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 
Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 
Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 
Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 
Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Отображать имя Нет 
Наименование  

Материал 20 

Диаметр, мм 108 
Радиус, мм 150 

Угол отвода, ° 90 

Номинальная толщина стенки, мм 4 
Технологическое утонение стенки, мм 0.4 

Прибавка на коррозию к толщине стенки, 

мм 0.8 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Автоматический расчёт веса Да 

Вес, кгс 2.4 

3  4  

0 

-0.4 

0 

Имя  

Материал трубы 20 
Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 
Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 
Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 4 

Отвод гнутый  

Отображать имя Нет 
Наименование  

Материал 20 

Диаметр, мм 108 
Радиус, мм 150 

Угол отвода, ° 26 

Номинальная толщина стенки, мм 4 
Технологическое утонение стенки, мм 0.4 

Прибавка на коррозию к толщине стенки, 

мм 0.8 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Автоматический расчёт веса Да 

Вес, кгс 0.7 

4  9  

0.4822083 

-0.9886735 

0 

Имя  

Материал трубы 20 
Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 
Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 
Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 
Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 9 

Опора мертвая (неподвижная с 

защемлением)  
Отображать имя Нет 

Наименование 0 

Использование ограничений Нет 

9  12  
1.139765 

-2.336864 

Имя  
Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 

Узел 12 
Опора скользящая  

Отображать имя Нет 



Номер 

узла 

Узел 

конца 
Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

0 Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 
Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 
Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 
Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 
Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Наименование 0 
Коэффициент трения 0.30 

Использование ограничений Нет 

12  13  

2.016507 

-4.134453 

0 

Имя  

Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 
Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 
Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 
Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 13 
Опора скользящая  

Отображать имя Нет 

Наименование 0 
Коэффициент трения 0.30 

Использование ограничений Нет 

13  5  

0.8329052 

-1.707709 

0 

Имя  

Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 
Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 
Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 
Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 
Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 5 
Отвод гнутый  

Отображать имя Нет 

Наименование  
Материал 20 

Диаметр, мм 108 

Радиус, мм 150 
Угол отвода, ° 26 

Номинальная толщина стенки, мм 4 

Технологическое утонение стенки, мм 0.4 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 

мм 0.8 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 
Автоматический расчёт веса Да 

Вес, кгс 0.7 

5  14  

0 

-0.6 

0 

Имя  

Материал трубы 20 
Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Узел 14 

Опора скользящая  
Отображать имя Нет 

Наименование 0 



Номер 

узла 

Узел 

конца 
Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

Технологическое утонение, мм 0.4 
Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 
Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 
Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

14  15  

0 

-2.3 

0 

Имя  
Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 
Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 
Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 
Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 15 

Опора скользящая  
Отображать имя Нет 

Наименование 0 

Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

15  16  

0 

-3.2 

0 

Имя  
Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 
Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 
Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 
Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 
Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 16 

Опора скользящая  
Отображать имя Нет 

Наименование 0 

Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

16  17  

0 

-2.5 

0 

Имя  

Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 

Узел 17 

Опора скользящая  

Отображать имя Нет 
Наименование 0 

Коэффициент трения 0.30 



Номер 

узла 

Узел 

конца 
Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 
Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 
Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 
Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 
Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Использование ограничений Нет 

17  18  

0 

-3 

0 

Имя  

Материал трубы 20 
Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 
Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 
Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 
Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 18 

Опора скользящая  

Отображать имя Нет 
Наименование 0 

Коэффициент трения 0.30 

Использование ограничений Нет 

18  19  

0 

-2.9 

0 

Имя  

Материал трубы 20 
Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 
Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 
Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 
Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 19 

Опора скользящая  

Отображать имя Нет 
Наименование 0 

Коэффициент трения 0.30 

Использование ограничений Нет 

19  20  

0 

-2.9 

0 

Имя  
Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 
Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Узел 20 
Опора скользящая  

Отображать имя Нет 

Наименование 0 
Коэффициент трения 0.30 

Использование ограничений Нет 



Номер 

узла 

Узел 

конца 
Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

Раcчётная температура, °C 95 
Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 
Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 
Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

20  21  

0 

-3 

0 

Имя  

Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 
Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 
Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 
Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 21 
Опора скользящая  

Отображать имя Нет 

Наименование 0 
Коэффициент трения 0.30 

Использование ограничений Нет 

21  22  

0 

-3.4 

0 

Имя  

Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 
Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 
Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 
Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 
Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 22 
Опора скользящая  

Отображать имя Нет 

Наименование 0 
Коэффициент трения 0.30 

Использование ограничений Нет 

22  8  

0 

-5.5 

0 

Имя  

Материал трубы 20 
Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 
Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 

Узел 8 

Опора мертвая (неподвижная с 

защемлением)  
Отображать имя Нет 

Наименование 0 

Использование ограничений Нет 



Номер 

узла 

Узел 

конца 
Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 
Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 
Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

8  6  

0 

-1.4 

0 

Имя  

Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 
Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 
Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 
Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 
Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 6 

Отвод гнутый  

Отображать имя Нет 

Наименование  

Материал 20 
Диаметр, мм 108 

Радиус, мм 150 

Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 4 

Технологическое утонение стенки, мм 0.4 

Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 0.8 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 2.4 

6  11  

0.7 

0 

0 

Имя  
Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 

Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 
Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 

Раcчётная температура, °C 95 
Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 

Автоматический расчёт веса Да 
Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 

Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 
Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 

Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

Узел 11 
Опора направляющая односторонняя  

Отображать имя Нет 

Наименование 0 
Коэффициент трения 0.30 

Учет зазоров Нет 

Использование ограничений Нет 

11  7  

0.8 

0 

0 

Имя  

Материал трубы 20 

Диаметр трубы, мм 108 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 4 

Технологическое утонение, мм 0.4 

Прибавка на коррозию, мм 0.8 
Раcчётная температура, °C 95 

Расчетное давление, кгс/кв.см 6 

Узел 7 

Заглушка  



Номер 

узла 

Узел 

конца 
Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

Давление испытания, кгс/кв.см 9 
Автоматический расчёт веса Да 

Погонный вес трубы, кгс/м 10.3 

Погонный вес изоляции, кгс/м 5.79 
Погонный вес продукта, кгс/м 7.854 

Плотность продукта, кг/куб.м 1000 

Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 
Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 

 

 

 



Характеристики использованных материалов 
Название стали Характеристики материала 

20 Раcчётная температура, °C 95 

Модуль упругости, кгс/кв.см 2011875 

Коэффициент линейного расширения, 1/°C 1.1875e-005 

Коэффициент Пуассона,   0.300 

Доп.напряжение при рабочей температуре, кгс/кв.см 1470 

Предел текучести при раб.температуре, кгс/кв.см 2153.125 

 

Ошибки и предупреждения 
  

Тип Узел/участок Описание Справка 

Предупреждение - (W572) Выбранный документ РД 10-400-01 отменен и заменен 

документом ГОСТ Р 55596-2013. 

? 

Предупреждение Узел:1 (W660) Мнимый свободный конец, оставленный в точке 

продолжения реального трубопровода, может привести к 

недостоверным результатам 

? 

Предупреждение Узел:7 (W660) Мнимый свободный конец, оставленный в точке 

продолжения реального трубопровода, может привести к 

недостоверным результатам 

? 

Информация - (W662) Количество степеней свободы 69 ? 

 



CTAPT1.ctp - Напряжения по документу РД 10-400-01 (ПДН) Тепловые сети (отменен) 
  

Элемент 
Н

а
ч
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ь
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 у

зе
л

 Напряжения 

от весовой 

нагрузки 

в рабочем 

состоянии, 

(кгс/кв.см) 

Напряжения 

от всех 

воздействий 

в рабочем 

состоянии, 

(кгс/кв.см) 

Напряжения 

от всех 

воздействий 

в холодном 

состоянии, 

(кгс/кв.см) 
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о

е 

Воздушный участок 1 6.38 1617 6.38 2205 0 2205   

10 18.22 1617 18.22 2205 15.03 2205   

Воздушный участок 10 18.22 1617 22.08 2205 15.66 2205   

2 9.15 1617 138.06 2205 8.36 2205   

Воздушный участок 2 78 1617 128.96 2205 5.64 2205   

3 78 1617 172.59 2205 10.64 2205   

Отвод гнутый 3 79.31 1617 423.21 Нет 22.28 Нет   

Воздушный участок 3 79.23 1617 204.32 2205 14.41 2205   

4 79.25 1617 180.25 2205 14.01 2205   

Отвод гнутый 4 79.36 1617 365.36 Нет 15.38 Нет   

Воздушный участок 4 79.25 1617 166.33 2205 14.06 2205   

9 94.81 1617 178.05 2205 59.92 2205   

Воздушный участок 9 78.02 1617 499.58 2205 126.72 2205   

12 145.76 1617 416.16 2205 139.67 2205   

Воздушный участок 12 145.76 1617 415.66 2205 139.10 2205   

13 143.50 1617 322.63 2205 119.15 2205   

Воздушный участок 13 143.50 1617 322.38 2205 118.90 2205   

5 78.02 1617 693.01 2205 220.27 2205   

Отвод гнутый 5 78.02 1617 1577.20 Нет 521.26 Нет   

Воздушный участок 5 78 1617 694.35 2205 219.71 2205   

14 78 1617 594.11 2205 154.61 2205   

Воздушный участок 14 78 1617 594.43 2205 154.95 2205   

15 93.50 1617 269.25 2205 88.64 2205   

Воздушный участок 15 93.50 1617 269.87 2205 89.35 2205   

16 89.74 1617 151.32 2205 154.05 2205   

Воздушный участок 16 89.74 1617 152.17 2205 155.24 2205   

17 81.31 1617 219.62 2205 106.55 2205   

Воздушный участок 17 81.31 1617 220.77 2205 108.10 2205   

18 93.88 1617 203.37 2205 72.97 2205   

Воздушный участок 18 93.88 1617 205.15 2205 74.73 2205   

19 86.27 1617 145.08 2205 86.30 2205   

Воздушный участок 19 86.27 1617 146.77 2205 87.94 2205   

20 93.58 1617 125.32 2205 88.18 2205   

Воздушный участок 20 93.58 1617 127.12 2205 89.99 2205   

21 82.48 1617 114.78 2205 67.86 2205   

Воздушный участок 21 82.48 1617 116.44 2205 69.52 2205   

22 173.50 1617 207.27 2205 158.66 2205   

Воздушный участок 22 173.50 1617 210.06 2205 161.44 2205   

8 239.72 1617 276.10 2205 227.48 2205   

Воздушный участок 8 81.28 1617 80.91 2205 58.96 2205   

6 78.55 1617 162.75 2205 16.72 2205   

Отвод гнутый 6 78.59 1617 327.87 Нет 40.82 Нет   

Воздушный участок 6 78 1617 145.69 2205 17.58 2205   

11 78 1617 78 2205 23.99 2205   

Воздушный участок 11 78 1617 78 2205 22.68 2205   



7 78 1617 78 2205 0 2205   

 

 

Вывод: в результате расчета напряжений в трубопроводе тепловых сетей, расчетные напряжения не превышают допустимые. 



CTAPT1.ctp - Внутренние усилия - Максимальное по всем состояниям (В глобальных осях) 
  

Элемент 
Начальный конечный 

узел 

Силы вдоль глобальных осей, (кгс) Моменты вокруг глобальных осей, (кгс·см) 

X Y Z X Y Z 

Воздушный участок 1 0 0 0 0.01 0.03 0.28 

10 0 0 12.20 0.01 367.34 0.38 

Воздушный участок 10 41.30 106.60 20.10 0.01 367.34 0.38 

2 41.30 106.60 14 0.01 145.32 3198.78 

Воздушный участок 2 41.30 106.60 14 0.01 145.32 3198.78 

3 41.30 106.60 10.10 0.01 326.44 4799.43 

Отвод гнутый 3       

Воздушный участок 3 41.30 106.60 4 93.04 444.56 5778.60 

4 41.30 106.60 1.70 118.13 444.56 4888.25 

Отвод гнутый 4       

Воздушный участок 4 41.30 106.60 3.40 101.55 448.85 4454.96 

9 41.30 106.60 31.30 1560.68 1259.09 4481.86 

Воздушный участок 9 126.80 292.30 19.80 208.22 154.58 16081.67 

12 126.80 292.30 48.10 3514.89 1767.32 12399.51 

Воздушный участок 12 95.30 300.30 60.30 3514.89 1767.32 12399.51 

13 95.30 300.30 59.90 3439.38 1730.52 8771.09 

Воздушный участок 13 65.50 311.30 45.80 3439.38 1730.52 8771.09 

5 65.50 311.30 2.90 155.19 22.68 23241.93 

Отвод гнутый 5       

Воздушный участок 5 65.50 311.30 4.70 129.97 17.33 23283.73 

14 65.50 311.30 19.50 554.15 17.33 19580.57 

Воздушный участок 14 53.30 315.50 23.70 554.15 17.33 19580.57 

15 53.30 315.50 36.40 2006.81 17.33 7330.46 

Воздушный участок 15 31.10 323.70 42.20 2006.81 17.33 7330.46 

16 31.10 323.70 41.40 1868.22 17.33 4797.07 

Воздушный участок 16 11.50 334.80 33.90 1868.22 17.33 4797.07 

17 11.50 334.80 31.40 1556.91 17.33 5500.10 

Воздушный участок 17 11.20 349.80 37.70 1556.91 17.33 5500.10 

18 11.20 349.80 40.70 2020.72 17.33 4655.31 

Воздушный участок 18 8.20 373.10 38.90 2020.72 17.33 4655.31 

19 8.20 373.10 36.90 1740.19 17.33 2270.19 

Воздушный участок 19 6.10 395.20 37 1740.19 17.33 2270.19 

20 6.10 395.20 38.80 2009.77 17.33 1475.29 

Воздушный участок 20 3.20 418.70 40.60 2009.77 17.33 1475.29 



21 3.20 418.70 37.80 1600.29 17.33 502.06 

Воздушный участок 21 2.30 440.30 34.60 1600.29 17.33 502.06 

22 2.30 440.30 54.30 4956.15 17.33 268.52 

Воздушный участок 22 0.60 476.80 67.40 4956.15 17.33 268.52 

8 0.60 476.80 76.30 7397.69 17.33 86.46 

Воздушный участок 8 34.80 69.70 27.80 1332.26 292.75 1647.89 

6 34.80 69.70 4.80 105.79 292.75 4357.33 

Отвод гнутый 6       

Воздушный участок 6 34.80 69.70 11 0.01 161.88 3833.92 

11 34.80 69.70 25.30 0.01 836.24 0.41 

Воздушный участок 11 0 0 20.90 0.01 836.24 0.41 

7 0 0 0 0.01 0.01 0.25 

 



CTAPT1.ctp - Нагрузки и перемещения в креплениях 
  

Номер узла 

О
си

 

Рабочее состояние Холодное состояние Состояние при испытаниях 
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8 X -34.20 -6083.65 0 17.40 -6038.80 0 -1.20 -6074.23 0 

Y -407.40 -279.62 0 339.80 -282.67 0 -246.10 -281.75 0 

Z -104.20 -44.72 0 -104.20 1699.70 0 -104.20 -70.72 0 

9 X -168.40 -1341.04 0 111.30 -1357.55 0 -51 -1340.02 0 

Y 185.80 -1098.77 0 -152.60 -1114.25 0 105.60 -1104.40 0 

Z -51.10 20687.78 0 -51.10 3258.34 0 -51.10 126.53 0 

10 X 41.50 0 0.2 -6.80 0 0.1 0.30 0 0 

Y 107.30 0 0 -4 0 0 1 0 0 

Z -32.40 0 0 -32.40 0 0 -32.40 0 0 

11 X 34.90 0 1.3 -17 0 0.2 1.20 0 0 

Y -70.10 0 0 10.50 0 0 -1.20 0 0 

Z -46.20 0 0 -46.20 0 0 -46.20 0 0 

12 X 31.50 0 14.1 -31.70 0 1.7 11.50 0 0 

Y 8.10 0 3.6 -7.20 0 0.8 -30.40 0 0 

Z -108.40 0 0 -108.40 0 0 -108.40 0 0 

13 X 29.80 0 74 -29.80 0 0.4 23.60 0 0 

Y 10.90 0 27.1 -10.90 0 0.2 -21.10 0 0 

Z -105.70 0 0 -105.70 0 0 -105.70 0 0 

14 X 12.20 0 91.7 -12.20 0 2.1 12.20 0 0.4 

Y 4.30 0 32.2 -4.30 0 0.3 4.10 0 0.1 

Z -43.20 0 0 -43.20 0 0 -43.20 0 0 

15 X 22.10 0 80.1 -21.70 0 10.7 4.90 0 0 

Y 8.20 0 29.6 -9.20 0 0.3 22.80 0 0.1 

Z -78.60 0 0 -78.60 0 0 -78.60 0 0 

16 X 19.70 0 46.2 -16.40 0 19.1 -1.90 0 0 



Y 11.10 0 26 -15.50 0 0.2 22.20 0 0.1 

Z -75.30 0 0 -75.30 0 0 -75.30 0 0 

17 X 14.30 0 22.2 -3.90 0 17.8 0.40 0 0 

Y 15 0 23.2 -20.30 0 0.2 20.40 0 0.1 

Z -69.10 0 0 -69.10 0 0 -69.10 0 0 

18 X 5.50 0 4.7 6.40 0 10.2 -0.10 0 0 

Y 23.20 0 19.8 -23 0 0.2 23.40 0 0.1 

Z -79.60 0 0 -79.60 0 0 -79.60 0 0 

19 X -2.10 0 -1.6 5.80 0 2.9 0 0 0 

Y 22.10 0 16.6 -21.40 0 0.2 21.60 0 0 

Z -73.90 0 0 -73.90 0 0 -73.90 0 0 

20 X -3.80 0 -2.1 2.20 0 -0.9 0 0 0 

Y 23.50 0 13.3 -23.70 0 0.1 23 0 0 

Z -79.40 0 0 -79.40 0 0 -79.40 0 0 

21 X -2.20 0 -1 -1 0 -1.5 0 0 0 

Y 21.60 0 9.9 -21.70 0 0.1 20.70 0 0 

Z -72.40 0 0 -72.40 0 0 -72.40 0 0 

22 X -0.80 0 -0.1 -2.60 0 -0.6 0 0 0 

Y 36.50 0 6.1 -36.40 0 0.1 33.70 0 0 

Z -121.70 0 0 -121.70 0 0 -121.70 0 0 

 



CTAPT1.ctp - Нагрузки на крепления и оборудование - Максимальное по всем состояниям (В глобальных осях) 
  

Номер узла Вид изделия 
Силы вдоль глобальных осей, (кгс) 

Моменты вокруг глобальных осей, 

(кгс·см) 

X Y Z X Y Z 

8 Опора мертвая (неподвижная с 

защемлением) 

34.20 407.40 104.20 6083.65 282.67 1699.70 

9 Опора мертвая (неподвижная с 

защемлением) 

168.40 185.80 51.10 1357.55 1114.25 20687.78 

10 Опора направляющая односторонняя 41.50 107.30 32.40 0 0 0 

11 Опора направляющая односторонняя 34.90 70.10 46.20 0 0 0 

12 Опора скользящая 31.70 30.40 108.40 0 0 0 

13 Опора скользящая 29.80 21.10 105.70 0 0 0 

14 Опора скользящая 12.20 4.30 43.20 0 0 0 

15 Опора скользящая 22.10 22.80 78.60 0 0 0 

16 Опора скользящая 19.70 22.20 75.30 0 0 0 

17 Опора скользящая 14.30 20.40 69.10 0 0 0 

18 Опора скользящая 6.40 23.40 79.60 0 0 0 

19 Опора скользящая 5.80 22.10 73.90 0 0 0 

20 Опора скользящая 3.80 23.70 79.40 0 0 0 

21 Опора скользящая 2.20 21.70 72.40 0 0 0 

22 Опора скользящая 2.60 36.50 121.70 0 0 0 

 



CTAPT1.ctp - Перемещения - Максимальное по всем состояниям (В глобальных осях; Линейные; 

Все узлы) 
  

Номер узла Вид изделия 
Перемещение вдоль глобальной оси, (мм) 

X Y Z 

1 Заглушка 0.8 1.7 0.2 

2  0.2 0.8 0.1 

3 Отвод гнутый 0.6 1.4 0.2 

4 Отвод гнутый 0.8 1 0.2 

5 Отвод гнутый 90.6 32.8 0 

6 Отвод гнутый 0.5 1.5 0.1 

7 Заглушка 2.2 2 0.1 

8 Опора мертвая (неподвижная с 

защемлением) 

0 0 0 

9 Опора мертвая (неподвижная с 

защемлением) 

0 0 0 

10 Опора направляющая односторонняя 0.2 0 0 

11 Опора направляющая односторонняя 1.3 0 0 

12 Опора скользящая 14.1 3.6 0 

13 Опора скользящая 74 27.1 0 

14 Опора скользящая 91.7 32.2 0 

15 Опора скользящая 80.1 29.6 0 

16 Опора скользящая 46.2 26 0 

17 Опора скользящая 22.2 23.2 0 

18 Опора скользящая 10.2 19.8 0 

19 Опора скользящая 2.9 16.6 0 

20 Опора скользящая 2.1 13.3 0 

21 Опора скользящая 1.5 9.9 0 

22 Опора скользящая 0.6 6.1 0 
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