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Длина барреля – 5232 мм,

Диаметр барреля 6828 мм,

Толщина ЕС по ‘Z’ и 8-ми модулей барреля по радиусу 1390 мм.

При этой геометрии :
1) Вес модуля  67 т,

Вес барреля 536 т (увеличение на 54.4 т).
2) Вес 2-ух ЕС составляет 471.3 т (увеличение на 23.3 т)
3) Общее увеличение  веса ярма составило 77.7 т

Расчеты проводились  при силовых краевых условиях:
1) Гравитационная нагрузка
2) Вес  верхней платформы с оборудованием 40 т.
3) Вес внутренних детекторов в сумме  100 т.



Целью расчетов была оценка общей способности конструкции RS совместно с расположенными внутри барреля 
детекторами, оборудованием на верхней платформе и опорно-перемещающей системы как единой силовой  
системы на воспринимать нагрузку от собственного веса в нескольких наиболее критических (расчетных) случаях . 
Как то : 

- случай полностью собранной установки с закрытыми створками ЕС, расположенной на трех колесных парах 
(шести нижних тележках) ;

- случай ( один из возможных рабочих ситуаций) на 8-ми и 12-ти домкратах ; 
- случай с раскатанными по максимому створками ЕС на 6-ти тележках и дополнительными опорами на концах 

длинных надрельсовых балок.

1. Были подобраны оптимальные места расположения пар тележек и пар домкратов, обеспечивающих 
равномерное распределение нагрузок на опорные элементы для указанных  случаев.

2. Подобран вариант усиления опорно-транспортируещей системы для обеспечения параметров напряженно-
деформированного состояния силовой конструкции не хуже, чем были у последней до увеличения длины 
барреля и диаметра RS.

3. Для всех рассмотренных случаев напряжения не превышают 600-700 кг, что для материала Ст.3 вполне 
допустимо.

4. Основные результаты всех рассмотренных вариантов (силовая схема, моделирование силовых и 
кинематических краевых условий, подобранные расстояния для опорных элементов) представлены на слайдах.

Для понимания картинок :
- розовые стрелки и красная большая – распределенные нагрузки от нерассматриваемых в силовой схеме 

элементов (внутренние детекторы и оборудование на верхней платформе)  и гравитационная составляющая;
- зеленые стрелки – моделирование  опорных элементов;
- результаты ( напряжения, перемещения ) показаны спектром, а в критических местах числовыми значениями. 



Новая геометрия



Расстояния для опорных 
элементов в 
рассматриваемых случаях



Случай сомкнутых 
створок ЕС 



Силовые (нагрузки) и кинематические (закрепление 
опорных элементов) краевые условия

Расположение опор тележек (в плоскости пучка и 3750 мм от плоскости пучка)



Перемещения -
Максимальные 
2- 2.15 мм.

Сплющивание 
по Y внутренней 
области на 0.7 –
0.8 мм.

Уменьшение 
между плитами 
в нижнем 
модуле барреля 
– 0.8 – 0.9 мм



Перемещения 
по  оси Y



Перемещения 
по  оси X –
деформирование
Внутренней 
оласти барреля до 
0.53 мм в каждую 
сторону



Напряжения в 
пределах нормы : 
максимум до 500 -
600 кг/см2



Случай сомкнутых створок ЕС, на 
4-х парах домкратов. По 
перемещениям – наихудший из 
рассмотренных случаев : 
максимальные перемещения 
2.2-2.5 мм

Расположение опор для домкратов ( 1262 и 4537 мм от плоскости пучка)



Перемещения



Напряжения



Случай раздвинутых   
створок ЕС 



Расположение опор для тележек и опора консоли балки на конце



Пемещения для случая раздвинутых 
створок – ситуация чуть лучше, чем в 
предыдущих случаях





Итого  :

Общий вес сетапа (ярмо, силовая конструкция  с 
учетом  6-ти больших тележек по 675 кг и 8-
малых по 52 кг, 40 т на верху, 100 т для 
детекторов внутри барреля) составил 1266.7 т.

Из них силовая конструкция – 119.7 т.,
т.е. прирост ее  веса  составил  35.3 т.


