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2К Т КТ КИ  А  

 

2.1 о о а  о а ом о о   м  у а я а м 

о о у о а м 

 

2.1.1 Т х  о а я а у о о- х  а а  ЭТ-

320 1 2 

 

у о о- х  а а  ЭТ-320 1 2 а а  я   

о я м о х а о : х , а о а. х  о я я 

х м, а о а о я я о а ом.   а о а  а 

у  2.1. 

 

 

у о  2.1– ЭТ-320 

К а  х  ха а  ма : 

В  − 46 . 

а  -7511.10-18. 
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Э уа а о ая мо о  а я ( 1700 о ./м ) 258 (340 + 10) 

В  ( . ). 

о о  я  о у  у о а я, м/ : 

П  хо  о  1,1 о 15,7. 

а  хо  о  1,1 о 15,7. 

 

2.1.2Т о а я  м  у а я омо а м  а о м  

о а ам  

 

а ая ма о а о а  у а  м о м  

а о о м о о у о а м у о а, а м о: о ам  о а а 

1, 2, 7  о ам  х я 3, 4, 5, 6, 8. 

а  мо  о о  а м. ма у а я 

о а о а  о о о а о  у а  о ам . 

ма о а о а  у а  о о о а м  ям  

а я о ом ух ух оо а х  о о о 

о о оо а о о о о  ( о о  у а я). К ом  о о, о хо мо 

у мо  а  о о  у а я о о о  а о х 

о   омо  у о о о а а а, о а о а   

о  у а я. 
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2.2 а  HC-D25  о о  о а я  му 

 

2.2.1 а  о а яHC-D25 

 

В   о а яHC-D25 а  а у  2.2. 

 

у о  2.2 – о а HC-D25 

а  HC-D25 я я я а м, у м  

а о  а у , а а о а м я о я ма ма о  

о .  о о о а я, у о о  а у ,  

о м ому о о о а ому а ,  а я му о  а у ,  

а м у а м. 

ма мо у  HC-D25 а  о мо о  о о  о  

а , о о у о о я  о а ям. Ком а   

а м  а я ох а я я м м   о  ом а . 

 ха а HC-D25 

-  а я  о  а у  у о а  о о а. 

- а хо  ма а я уа о  о а   а  о  а я 

а у  о  о а . 
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- а хо  ма а я уа о  о а   а  о  а я 

а у  у х о а . 

- Хо о  ха а  у о а я. 

- о 12 а о х  а а . 

- о о о  о х о . 

- а  . 

 

а о ая я 

- у у м  ох а  а а . 

- а  м  о 350 а . 

 

2.2.2 Фу о о а  

 

П  а о  а о а а  о о   а о   ( у о  2.3) 

ахо я я  а ом о о , ма о о у а  о  а о а  о  

, а  о а ому а а у  у     а . По о  ма а, у  

о а ому а а у, о я  а  а а о  ( а  а у ). 

 

 

у о  2.3 – о а   а  
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1 – а  ох а  а а ; 2 – у о  а а ; 3 – 

о  а а ; 4 – а  а  а а ; 5 – а  о о  а о  

; 6 – о о  а а ; 7 – о а. 

 

П  а а о  х м  а ая а о ая я о а  а о м  

а а ом. П м  о о о о а  а о  о   а о у  

о а  о у    а о м о о ам А  В, о ё м  

о ом,  о о м о о а я о  а а , о ё  о  

м о м Т. 

 о о м о м   а о у  о  а о о а, о 

 о о  , о у а  о  а о а  о а , у  я 

м у о м  о ам  о а о о о о а о  

а у . а  мо  у о а я о ём а а о  о ма ма о о 

а я, о я мо о а о о  ох а о о а а а, 

у а о о о  а о о  . 

П  ом у  о ма о о а я о ма о   а о  

у о а  а хо а ма а. 

 

2.2.3 Т х  а  

 

Т х  а  HC-D25 я я я у а ам  м . я 

а х м  о о а  а  ма а а 

м а о  о о   я о  21   м а у о  50° . Т х ая 

ха а а а а о  у  а  а  2.1. 
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Та а 2.1 – К а а ая у а HC-D25 

а ма о  

а  

Ка а   
о  350 а  (35 Па) 

о о  380 а  (38 Па) 

Ка а  А/В 350 а  (35 Па) 

Ка а  Т 200 а  (20 Па) 

а хо  ма а, 

ом а  

Ка а   380 /м  

Ка а  А/В 360 /м  

Хо  о о а, 

а а  
 ± 14 мм 

Хо  о о а, 

о о   

« а а м» 

о о м 

а а о  о о о а о  ± 8 мм 

«П а а » о о  11,5 мм 

а ма  

у  у   

150 а  (15 Па)  21 

 

А/В - > Т 20 м3/м  

Т м а у а ма а а 

хо  

ом о а ая м а у а 30 - 60 °  

ма ая м а у а - 25°  

а ма ая м а у а + 90 °  

Т м а у а 

о у а   
 о  - 40 о + 40 °  

Вя о  ма а 

а о  а а о  о  12 о 1000  

ма ая я о  10  

а ма ая я о  2000  

Ф а я 
а ма о  а я  (ISO 

4406) 
19/16 
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Т х ая ха а а о о а а я а  

а  2.2. 

Та а 2.2 – а  о  HC-D25 

а а о  у о а я 5-15 а  (0,5-1,5 Па) 

а , а  у а я 70 а  (7,0 Па) 

а , а   а а  T 10 а  (1,0 Па) 

 

2.2.4 П о о о а о  у а  

 

П  а ом о о о а ом у а  о о  а о о 

о о а у у я а м о а ом, о  о о оо о а о а  

о о а а о  о  а а а мо о о ом у а я ( о ом). 

а  а о  о  ( а а  а ) м а  а  

о о   у  у  о о у,  а мо  о  а а я о о а 

о у а  а о  о . 

 

2.2.5 а о ая о  

 

о о  а а  ма а  а х мах – о а а 

. К ом  о о, а о ая о  о а ма а  о х о  

у х я а  а х м, а а  х о  о о , у а я  

а  а я    о  м . По ому, о  ма а  

о хо м м а ом а о  а  о  о  о  

у    о  у  м о  а о  м . 

а о  ма о я м  о а ям HC-D25 ом а я 

Hydrocontrol ом у  о о а  м а  ма а  а ом а о : 

 HLP(DIN51524)   (ISO 6743/4). 
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о  а о о  о  о о о  о  (HFDR- о ) мо у  

о о о о о а я  о мах, о,  ом, о хо мо 

о о а  ам о- а у  у о я  FPM- а ом о  (В о а). 

Во о– о  а о  (HFC- о ). 

Во о-ма я  му  (HFB- о ). 

а я о- о  му  (HFA- о ). 

 

2.2.6 Т о а я  м  а  а о  о  

 

Ф а я а о  о  о о я  о а а   

а я  ма а. П о о мо о  а я  я HC-D25 о а я  

10 а  о а а у NAS 1638, 19/16 а  о а а у ISO4406, 14 

а  о Т 17216-2001. И м   оо   ACFTD-м о ом. 

Ка ая а я – а  а о , о о я  м  

а о а   о   о омо    о о  о . 

ом у я о о о а  у ям о о  о   х 

у а о   уа а . 

В у аях, о а у я о  о у  а ё о   

о а о  а х м, ом у я о о а     

а о о  ма а   а о ом а я ё о   у м а а ом. 

 уа а  о а а , о  о о х у аях у  о о а  

  о ом а  ом а м а м ом 10 м м  у ,    

о ом а   а о м а м ом 20м м  у . а  о  а  

о а а , о о о а  о   х ма а ях о мо о  

у а  м ха о о у а я а м. 

Па ам  а  а о о   о  а я хо я  

ом а  о о я а а , о  а ам  а я ё о   

а  у а а х  а о . 
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Ф  мо  ом о а я ма ом ом  а о ом 

а я ё о  я о о я а ам о  о а о . 

В мах  о ам   оа уму я о ам , а м  а 

 о  ма а  о  о я я хо я  ма ма о о а хо а 

ма а   а. а м  а  а о о  ма а  о  

о я я хо я  ма ма о  о о о  а о а. 

 

 

2.3 а  м  у а я а о  а о  

 

2.3.1 а   а я 

 

я 1 – у я у а  а м а  о  х я. 

я 2 – у я о ма  о у а я х я. 

я 3 – у я м я у а х я х я. 

я 4 – у я о ма  о у а я о а а у о а  а а м 

о о м. 

я 5 – у я о а о а а у о а. 

 

2.3.2 а  м  у а я 

 

ма у а я я мя о ам  у а я ( о ам ).  

о  1 о о оо а  – у а   1. 

о  2 ух оо а  – у а  ям  2  3. 

о  3 ух оо а  – у а  ям  4  5. 

у у а м : 

а о  ( )   (Т) а а  о о  а о о у а я 

( о о ) о   о ом а я. а я  а а  (а)  ( ) 

о   а м  а а о ам  ( о ам ) о а я. 
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А о м у а я а а м о о м: 

о  3. П а а  о о  а о  Y . В  а а о 

о о я о у я я  о о  а   ( у мо а 

а я). В хо   а а о о о я о хо    у оя  

 о а ом а а . 

В  о а  у  о о  о а  ямо  

о о о а о  у а  ( а  у о о  о  а яму   

ям о а я). 

2.4 А о м а о  

 

ма у а я а м а о м о о у о а м а о а ЭТ-320 

о а о  у а о  у а  о ам  о х 

м ха мо : 

- о ам  о ёма  о у а я о а а у о а ( 1  2). 

- о ам  о ма  о у а я х я ( 3  4). 

- о ам  м я у а х я х я ( 5  6). 

- о ом о а о а а у о а ( 7). 

- о ом а а а  о  х я ( 8). 

 

1)Фу я 1. а а  а  о  о а а я о  о о оо а о о 

о а 1 а а а о   1 о а я. 

2)Фу я 2. а а  а  о  о а а я о  о  Х 

ух оо а о о о а 2, а а а о   2 о а я. 

3)Фу я 3. а а  а  о  о а а я о  о  

Y ух оо а о о о а 2, а а а о   3 о а я. 

4)Фу я 4. а а  а  о  о а а я о  о  

Y ух оо а о о о а 3 а а а о   4, о а я. 

П  м  у оя  о а 3 о ма ма о о о о я 

 о о  Y а я у я « а а о» о о я. 
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В  у  о хо   о о ом о а   о у 

3  м  о а а  о о  Y. 

5)Фу я 5. а а  а  о  о а а я о  о  

X ух оо а о о о а 3 а а а о   5 о а я. 

о  у а я 1- 8 о  у а я я о о о а о. 

 

2.5 В о  а ам о   а  о м  а о о о о у о а я 

 

2.5.1 И хо  а  

 

Т х  а  я а а а о о  ма  м  а  2.3. 

Та а 2.3 − Т х  а  а о о  ма  

а а а я -7511.10-18 

о о  а я, В  258 

Тя о  а  а о а 25 

ом а о  а , Па 16 

а  

о о ая о ма 

о о ая о ма  

 

4/3 о о о  

3/3 о о о  

Вм мо  о а а,  165 

П о  а о а о  а а о о о у о а 

а о  о о о  а о о , о /м  1646 

 

а  а  я о я а о  м  а у 2.4. 

Та а 2.4 − а  а  я о я а о  

а у а а о  о  1  2,  F 1, 2 = 64,35∙103 

о о  м я о о , м/  v = 0,5 

ом а о  а   м , Па P  = 20 

а о ая о  ма о  – 8 2 
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П о о  а  2.4. 

Т м а у а о у а о о уха о  – 25 о + 40 о  

м а о  о о а  

 

2.5.2 В о  ом а о о а я 

 

а   о м  а  о  а а о а  а а я 

о о а а а о  ма . а  а о а о о  м о , м 

о  а у а  мо о  о мо о   м ха ма. а  

а я о я   о а а  а а а  а, о о о у  а о   

у о о  а о ; о  а я, ая а а   , у о я  

о у   уа а  о м, ум а  о о о  

о м. ом а о  а  о о а  а о о а  

у у х ом а   а х а х, о у х  

а ом о о а  ма  а о о а. 

По  у я а у х а а о о  о я о ому а у а о а ЭТ-

320, а о м  я я я у о  CaterpillarD9 о о а А  у о  

KomatsuD275A о о а о , я о , о  уа а  

о о х о о о а х м у а я, о  м  ом а о  

а  о м  23 Па  25 Па оо о. 

уя о   о у  а я  о м , м м 

я а  а а о  ом а о  а  о м  ом = 20 Па. 

 

2.5.3 В о  а о  о  

 

а о ая о  ом  о о о  у  – а   о  а о а  

о а  – о я  я  а х у : ма а у х я 

о х о  а ; у а  о у о  о а у х я а ; ох а  о  

о о ; ох а  а о  м . По ому а о о о о о   
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о о о  оо о у о а я а  о  а о  о а а о  

о . 

В о о ах о о- о о х  о м о- а о х ма  

м я я о о а у  м а  ма а, о а а  хо о  

ма а  о о о , х м о  а о   о х 

м а у ах, хо о м  а о о м   о о м  о ам . В 

а оя  мя о о м я я у  ма а: -20, -30, В -3, 

А -10, И-12, И-20, И-30, -46В, -8 2. 

я а  а а о  м ма о -8 2 хо о о я 

а ом о а   уа а   о ах  ум м  а м 

ма ом, а а  ом о а о  ом а  Hydrocontrol  а  а о  

о  я о а яHC-D25. 

 

2.5.4 а  мо о   о а  а о о  

 

П  а  о о а о о- о о х  о м о-

а о х ма  а о о о  а ам  у о  ма  мо о .  

а о  ом а о  а  ( ом) о о о  а а у  у (F), о  

а хо  (Q)  – о о  я о а о а (V). 

По ая мо о  а о  о а о я я: 

Nц = F ∙ V ,                                                         .  

 F – у  ( ), о о о  о  о  о ; 

V – о о  (м/ ) м я о а о а, я я х 

у о о  ом у я ма  V = 0,5 м/ . 

Nц = , ∙ , = ,  . 
о о  а о о  у а о : 
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N . . = К . . ∙ К . . ∙ Zц ∙ Nц ,                                         .  

 К .у – о  а а а о у , К .у = 1,2; 

К .  – о  а а а о о о , К .  = 1,3; 

Z  – о о о м о а о а х о о , Z  = 2. N . . = , ∙ , ∙ ∙ , = ,  . 
м а хо  а о  о   о м : 

Q . . = N . . ,                                                            .  

Q . . = , ∙∙ = , ∙ − ⁄ = ,  ⁄ . 
 

2.5.5 В о  а о о  

 

В о о ах о о  о мо  а о  ом у я 

м я    а а  а о . я а о о о а 

м  а о . 

я м а  а о  о м а о а: 

q . . = ∙ Q . .n ∙ η . .  ,                                              .  

 Q . . – а хо  о о а, /м ; 

n  – а о  о о о о о  а а а о а, о /м ; 

ηо .  – о м  , ма м   х о  ха а  а о а 

а  2.5, ηо .  = 0,94. 

q . . = ∙ ,∙ , = ,  . 
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Та а 2.5 − Т х ая ха а а х а о о  

По а а  

-3
2А

-3
 

-5
0А

-3
 

-7
1А

-3
 

-1
00

А
-3

 

-1
50

-4
 

-1
70

-4
 

-1
90

4 

-2
00

-4
 

а о  о м, м3 32 50 71 100 150 170 190 200 

 

о а  а  2.5 

а  а 

хо , Па 

ом а о  16 20 20 20 20 20 20 20 

а ма о  20 25 25 25 28 28 28 28 

а о а 

а я, 

о /м  

ом а ая 2400 2400 1500 1500 1500 1500 1500 1500 

ма ая 500 500 500 500 500 500 500 500 

а ма ая 3000 3000 2400 2400 1920 1920 1920 1920 

ом а  а хо , /м  70,7 
112,

8 

100,

1 
141 

211,

5 
239,7 

267,

9 
282 

КП  

м  0,92 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 

ха  0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 

 0,82 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 

 

По у  у м  а о  о м мо о о  о м  

а а ам  ом о о  а о о  у а о : 

- у а о о  о о о а о а о хо я о а о о о ма 

- у а о о  о х о а о х а о о   о мом а о о 0,5q . . 

- у а о о  о х а о о   а м а о м о мом. 

Та  а  а а о о  ма  у а о о а а о а  о а о м а о м 

о мом, о о  у а о м а а о а, о  а м  а о м  о мам . Э о 

а я я о о о :  

о- х, о  м  а а  а о о  у а о , о 

а   о м о м а о ом; 

о- о х, о  о у , о а   а о о  ма о , 

мо о  а о о я  о у  о м . Та о м  а м у а  

я я я о у  о м  х я. 
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- х, о  о а  х я о м о  о а  

у о о а я, . . а а о о  ма  о о о мо м  

а о  а а а-о я, о о  а а  о о  о  о о х а о о , 

о о а о  о а , о о    а о о о о  - а 

о у я о а  а о  о . Фу  о  о а а, м я у а 

х я  а я о  х я  о у . 

я а  м  о м м а о  -150 4  -50А3 о о 

а я а о м  о мам  150 м3  50 м3 оо о, о о   

о м о  а о  о а  ам у м  у о я. 

м у  о а у а о о  у а о : Q = Q + Q  ,                                                          .  

 Q1 – ая о а а а о а -150 4; 

Q2 – ая о а а а о а -50А3 . 

П  а о  а о о  а мах, о а х я о  ом а о о, 

ая о а а о я: Qi = Q i ∙ nn  ,                                                       .  

Q = , ∙ = , ⁄ ; 
Q = , ∙ = , ⁄ ; 

Q = , + , = , ⁄ . 
а ма о  а max, о о о  мо  о а а  а о ая у а о а 

 у ах, о а а я ох а м а а ом: � ��� = , ∙ �  ,                                                .  

��� = , ∙ =  . 
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ая мо о  а о о  у а о : � . . = ∙ ∙ , =  . 
2.5.6В о  мо у  о а я 

 

о у  а я  а  хо я х у о  уа а  

ма ,  у ом ом а о о а я  о а  а о  о . я 

а а а а м а о у    о м хо ом  а о о о я о 

а  2.6. а  а м омо а  а а а о а  2.7.Та  а  у 

а  а о ая я м   у х а а а ( а  а   2 

о о х х), о я о о о о о а а а а м у о  а а . 

Т м ам м ая  о у о  а а , о о хо мо я о а о  

а о  о а я  у ах, а  а  а о ая у а о а 

о м  у у мая. я о о о о о а а а а м а а -

а у у. 

 

Та а 2.6 − В о  о я а о о   
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Та а 2.7 − В о а а о  а о о   о а я 

 

 

В а м а о   а я ох а х 

а а о  о а  2.8. я  у а я о ам  о а о а а, 

о ма-о у а я х я, м я у а х я  а а а  

о  х я м 3–х о о  о о о я  

а м  а а ам  А  В  а ом о о   о м 

а м а а ом. П  ом а о ая о , у ая  

о а , у  охо   о а о   а  а я  
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о а . Э о о хо мо я а у  а о о  у а о   а ом 

о о  о о о  о а я. 

я а о  а о о у мо  о а  у о о а я, . . я 

о  о ма  о у а я о а а,  о хо мо о  

о о а  а а о о о я  о а  о а о о о о а ма а 

м 4-х о о у   о о о я  а а м о о м 

о а  2.8. 

 

Та а 2.8–Та а о а а о х  а я 
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а  а м ом у о у   о а  2.9. я а  

о м  у я ом у о ая а о ая я  о о м 

о о ом о о а о  о о о а о а. К а а  я о   м о а  

2.10 а « а у а», . .  ам  у  о о  о  о . 

 

Та а 2.9 – В о  ом у о о  а о о   

 

 

Та а 2.10 – В о  о о х а а о  ом у о о   
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у   ( а а 2.11) а м  х о . 

 

Та а 2.11 – Та а о а о   а я 
 

 

 

2.5.7 а  ам о  у о о о о  

 

В у  ам  у   о о у а а d о я я о 

о му : 

� = , � ∙ √�� ,                                                        . �  

 Q – а хо  о  а у а , /м ; 

V – яя о о  а о  о , м/ . 

ом у я ма  у  а я  о о  а о  

о   у о о о ах: 

а а х – V = 1,5 м/ ; 
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а о х  а  P> 10 Па – V = 6 м/ ; 

 

х – V = 2 м/ .  

 

То а ам  у о о о о  у у  у : 

В а а : 

d = , ∙ √ ,, = ,  . 
а о о о о  а о а -150 4: 

d ш− = , ∙ √ , = ,  . 
а о о о о  а о а -50А3 : 

d ш− = , ∙ √ , = ,  . 
о о: 

� = , ∙ √ , = ,  . 
По у  а я у о х охо о  о у я м о а о  

о о о о я а  мм: … 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 56, 63, 80, 100, 125, … 

Т 16216-80.[15] 

П ма м а а  ам  у о о о о :  

а а : d  = 80 мм; 

а о  а о а -150 4: d -150 = 32 мм; 

а о  а о а -50А3 : d -50 = 20 мм; 
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о : d  = 63 мм. 

о я м  о о  о о а о  о я м а -

а м ам ам о о му : 

� = , ∙ �� .                                               .  

В а а ая о я: 

V = , ∙ , = , ⁄ . 
а о ая а о а -150 4: 

V ш− = , ∙ , = , ⁄ . 
а о ая а о а -50А3 : 

V ш− = , ∙ , = , ⁄ . 
ая о я: V = , ∙ , = , ⁄ . 

2.5.8 В о   а  о о  

 

я о а а о х о а о  мо х ма  а о  о о 

м я  о  о  ух о о о я  

о о о о м о ом ( у о  2.4).  

о о  о у  я я я а 2, а я ая о о  у у  

а о о а о а о  у  о х о . В у   м а я 

о  6, м  о  ма  у о я 5, о о  

о а а  а  о   о о  а, а х 

о м.  
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 о  о я а  о  3, м  о о а у  о х о . 

я о а а я у  у у а 8.  ух о о   у  

  о ям  я о о а  о о а а о  о . о  

м у о ом  о  о о   ух ма , о а  о о х 

о а а  у  о   а, а у ая у  я м ом 1. 

П оу а 7 у  я о о о а я о а. а а а у  

а  о а я оу а  а , о я ая о   

о м м ха мом.  

 

у о 2.4 – о  

1 - я м ; 2 - а; 3 - о ; 4 - о о о  о о; 5 - ма а;  

6 - о ; 7 - оу а; 8 – у у а. 

 

о  а  о о о  хо а  ам у о я. 

Хо  о я   ма  а о о о о у о а я ма ,  а м у а  

о   а а , о ому а м о ам у о я. 

о хо мо  а  . .  я о а я а а о о у я F  о я  

 оо о я: 

ц. . = Ffэ ,                                                        .  

 f  – ая ( а о ая) о а  а. 

 о у я о а  о я  ам  d  D о а, 

а   а м у а , о а о  а : 
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ц. . = , ∙ ,                                              .  

ц. . = , ∙ =  . 
я м у  о а  о я: 

fэ = ,∙ = ,  . 
ам  о я о м о о му : 

D = √ ∙ fэπ ,                                                  .  

D = √ ∙ ,, = ,  . 
По у о  а  о у я м о а о а а о о о Т 

6540-68. П ма м а а  ам  о я D = 80 мм.  

я о о а о о о а а о м а  а о о . 

П о о м  а ам  о м о у о  а, ам  

о а. 

м о у  а о о му : 

δ = Pу ∙ D, ∙ [σ] − Pу
,                                           .  

Pу − у о о  а , а о  (1,2…1,3)P, ма мPу = 1,3P;  

ДσЖ − о у а мо  а я  а а я , Па ( я а о о я 

80…100 Па), ма мДσЖ = 80 Па. 

� = , ∙ ∙ � ∙ �, ∙ � ∙ � − , ∙ ∙ � = , � . 
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ам  о а а о а о а а я , о я я о о му : 

d = √ ∙ Fπ ∙ [σ] = √ ∙ ,, ∙ ∙ =  мм. 
По о у м а ам ам а м а  о  

о о а Т  748995-573 П  ом а м а м P = 20 Па, хо ом 

о а S = 500 мм, ам ом а D = 100 мм, ам ом о а Н = 35 мм, 

о о  а � = ,  . 

ом ха  КП  о о  ом у я а   а-

мо  о  ом а о о а я P   о м . а я . .г ц  

  а  2.12. 

Та а 2.12 − ом у м  а я . .г ц  

P , Па 10 14 16 20 25 32 

. .г ц  0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 

 

2.5.9 а  КП  о о а 

 

 КП  о я я о о му : η Щ = η ∙ η ∙ η ,                                               .  

 , ,Г М ОБ   – КП  а , м ха , о м . 

а  о  о о о я о я я о ум-

ма м о ям а я: 

η = − ∑ Δ .                                              .  

а  о м я ма а -8 2: 

 �Г = − , = , ; 
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�Г = − , = , ; 
 �Г = − , = , ; 

�Г = − , = , . 
ха  КП  о я м я а о  у а х о о , 

 а м у а  о о  о а а: η = η Е .Н ∙  η Е . ∙ η Е . ,                                    .  

 η Х. , η Х. , η Х.  – КП  м ха  а о а, а я  

о а оо о. 

И  а  2.5 я а о о  -50А3   -150 4 η Х.  = 0,91. 

КП  о а я ма м η Х.  = 1. 

КП  о о  ом у я ма   а а о  

η Х. =0,94...0,98  а мо  о  а я  о м . я ом.=20 Па 

ма м η Х. =0,96.  

То а о у м: η = , ∙ ∙ , = , . 
 

 

Та  ма м, о η   а  о  м а у . м  КП  

о я я а а о о: η = η .Н ∙ η . ∙ η . ,                                         .  

я а   о о  ма я η =1, а  а  у  

ма  о а   а о ом. я а о о  мо о ма  η .  о а у 

( у о  2.5). 
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� = , ∙ ∙ = , . 
у а  а а КП  м  а у 2.13. 

 

 

Та а 2.13 − у а  о я КП  

а мо  КП  о о а о  м а у . 

 
Т м а у а а о  о , °  

-20 0 30 60 80 

а  — 0,74 0,98 0,99 0,99 

ха  0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 

м  0,6 0,93 0,93 0,84 0,78 

 — 0,60 0,79 0,72 0,67 

 

По а м а  2.13 о м а  ( )ОБЩ f t  ( у о  2.6). 
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у о  2.5 – а мо  ОБ  о  м а у  я а о о :1 — 

а о  ( -8 2); 2 — а а о- о а о  

(В ); 3 — а о ПА-64 (В ) 

 

у о  2.6 – а мо  КП  о о а о  м а у  ма а.  

По у ая ая я а  о мо о  а  о ма  м -

а у  м а о  о м  у о а- х я. 

 

2.5.10Т о о  а  о о а 

 

Т о о  а  о о а ом у я о о  я о, 

я о о  ма я о о мо  а о    о я м а у  

а о  о   я я у а о  а х у о . 

Т о о  о о  ( В )   о а а а  о я о  

мо о    у ом ма а о  о я я о о му : G = N ∙ K ∙ К ∙ − η  ,                                        .  

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

-20 0 20 40 60 80

ηОБЩ

t, ˚C
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К  – о  о о а я ом а о о а я. я о 

ма а о ,К  = 0,7; 

К  – о  о о о  о  а у о . я о 

ма а о , К  = 0,5. 

а  о я м  ма ма о  м а у  о у а о 

о ухаt=30°C. G = ∙ , ∙ , ∙ − , = ,  . 
умма ая о а : 

S = GαT ∙ t − t  ,                                          .  

 αТ – о  оо а  а у х о х о  о м  

 о у а у  у ( о ух), αТ = 15 В /м2*о ; 

tм – м а у а а о  о , о . ом у мая м а у а я 

а о  о   о  70 о ; 

t  – м а у а о у а о о уха, о . 

S = , ∙∙ − =  . 
Т оо м  о хо мо у а а а   о м , S >S а а. 

П о а  оо а  о а а а о а ЭТ-320 S а а =  3,68 м2, 

о а о, о о а ая о ма  у а я  оо м ом 

а а а  ( а а о ). 

Ко о а, о а мо о оо м ом я о я 

я о о а а м а у , о о  G . . = G − S ∙ α ∙ t − t ,                              .  G . . = , ∙ − , ∙ ∙ − = ,  . 
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П о а  а а о а  у ом о а αТ о а : 

S . . = , ∙∙ − = ,  . 
2.5.11 а ая х ма а о о о о у о а я 

 

По у а ам а а о а м а у  а у  х му 

а о о о о у о а я у о  2.7. 

 

 

 

у о  2.7 – х ма а ая а ая 

 

х ма а   я о а   а о  о , а о  -

150 4  -50А3 , я о о о о а , о  

1- 2 о ма - о у а я о а а, о  3- 4 о ма – о у а я 
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х я, о  5- 6 м я у а х я х я, 

о  7 о а о а а  о ам ом , о  8 а а 

а  о  х я. 

а   м  а о у , о у ом у о у  а о у   о у 

у  . а о   а а  я о о а о о а о  а х 

а о о   а , о о хо мо я у а я о а о  о  

о м  а о а.  

В а о о   а я м я ох а  а а  

я о а я ма ма о о а я о а а мо о а о ом.  

а   м  5 а о х о о о х , 4 

х о о   1 х о о у . Т х о о  а о   

у а я  ам  3- 4, 5- 6, 7  8. х о о ая а о ая 

я у а я  ам  1- 2  о о я  а о а  о а ом у о а  

а а м о о    а о о х а о .   

о амо   у а   а а ом о о  о  о а а  

а о  о , о а ая а я а о  о . 

 

2.6 а у о ая ха а а о м  

 

а у о ая ха а а о м  о я я я 

у о о о о о у о а я, а  а у о о а  я я я а о  

о м о  о а , о о о я  а о  о о у  о о о  

а о а. 

а у о ая ха а а о м  а о а а я  о о  

а  а мо  о а а  о о а о  а у  а о а  

у о а. а у о ая ха а а о я я м а м у м 

 омо  а о а у о , ом а м х  о у  а а мо  а о а  

у о а. 
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о о м  о о ям  я я я ма ом , у ом   

у а, о о  о о я  о  ам  о а а  о м . 

Э м  о а а ям  я я я: 

 а   м ; 

 мо о , а а а мая о мо  а о м у о ; 

 мо о  а хо  а о о ; 

 о о  о ма о а а у о а. 

И а я о о  а а о  ЭТ-320  у о м  

х м о о у о а м, у а  а   а  а мо  

  о  А. 
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3 Т Х И КИ  А  

 

В х о о о  а  о а а  х о о  о  

о а о  а  о а а а ( у о  3.1). Т х о о  о  о  

о  о у  о  о о   а а о х о  а , о о ая 

а а а ом. 

 

. 3.1 − о а а а 

 

3.1 В о  а о о  

 

П  о  а о о  у а я о у а я а , о а  

я у о о а  м ха о  о а о  а   о о , а 

а   а хо а м а а. П о м ом о у я а о о  

я а а а а я я я у о  ам ом 32 мм.  

П ая ма а а о о  о а я  0,035 ,  ма  а   

0,028 . а а  а о о  – а у  59-1 Т 15527-70.[16] 
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3.2 а а о а ма у о  х о о  

 

а у ая х о о я а  а  3.1. 

Та а 3.1 – а у ая х о о я 

№ а я Э  о а о  о у о а  

000 а о о ая 

 

 

о а а 

005 То а ая 

 

То а о- о  

а о  1 61 

010 ая 

 

а а о-

 а о  

2 55 

015 о а  

 

а а о-

 а о  

2 55 

020 о а ая 

 

То а о- о  

а о  1 61 

 



 

И м. Л  № д к м. П д . Да а
аа 

Л  

 190109.2016.502.00.00 З ВК  

о а  а  3.1 

025 Ф ая 

 

Ф  а о  

6 81  

030 о а ая 

 

П о о о а  

а о  3 723 

035 П ом а  
о ая ма а 

01.00.000 

 

040 

 

Ко о  
 

Ко о  о  

Т- -2186 

 

3.3 а  мо  а я  о м м  

 

3.3.1 То а ая о а я 

 

П хо  1. 

По а  о  а о о . 

м : у а а я t = 3,39 мм, о ая о а а S о  = 0,16 мм/о , 

о о  а я V  = 25,57 м/м , а о а а я я n  = 254,5 м -1 

о о  х о о о  мя а хо  о я я о о му : 

T = Ln ∙ S ∙ i,                                                         .  

 L - а ё ая а о а о , мм; Т - о о охо о . 
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L = l + l + l ,                                                      .  

 l - ё  а м  о а а а мо  о х о , мм; l1 - а 

а я  а, мм;  

l2  - а а, а, мм. l = t ∙ ctg φ,                                                    .  l = ∙ S.                                                          .  

 φ – а  у о   а  а.  l = , ∙ , = ,  ; l = ∙ , = ,  ; L = , + , = ,  ; 

Т = ,, ∙ , ∙ = ,  . 
П хо  2. 

П о о  о х о  ам ом 32 мм о 30 а  l = 11,2 мм  я  

а а я  30х1,5.   охо о  о о у . 

м : у а а я t = 2 мм, о а а S = 0,4 мм/о , о о  а я 

V  = 27,81 м/м , а о а а я я n  = 276,8 м -1. 

о о  х о о о  мя а хо : 

Т = ,, ∙ , ∙ = ,  . 
а ая а о а о : L = , + , + , = ,  . 

В а а я а l1: 
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l = ∙ , = ,  . 
В а а а l2: l = ∙ , = ,  . 
П хо  3. 

а  у о  а о о  о  7,2 мм. о   6 5 

м : у а а я t = 3,29 мм, о а а S = 0,19 мм/о , а о я 

l = 15 мм, о о  а я V  = 17,84 м/м , а о а а я я n  = 

189,4 м -1. 

о о  х о о о  мя а хо : 

Т = ,, ∙ , ∙ = ,  . 
а ая а о а о : L = + , + , = ,  . 

В а а я а l1: l = ∙ , = ,  . 
В а а а l2: l = ∙ , = ,  . 
Т х о о о  мя а о а : Т = Т + Т + Т ,                                                     .  Т = , + , + , = ,  . 

 омо а о о м  а о а . 

В мя а у а о у  я  а  tу  = 0,38 м . 

В мя а а о  хо  t х = 0,20 м . 
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В мя а м  t м = 0,13 м . 

В мя, я а о   хо ам   о  t  = 0,15 м . 

В мя а м  а о  а я t  = 0,24 м . 

В мя а м  о а  t  = 0,24 м . 

м омо а о  мя: Т = t + t х + t + t е + t + t ,                               .  Т = , + , + , + , + , + , = ,  . 
а о  мя о я я о о му : Т = Т + Т ,                                                     .  Т = , + , = ,  . 

 В мя а о у а  а о о м а о а я  4% о  

о а о о м : Т = , ∙ Т ,                                                  .  Т = , ∙ , = ,  . 
В мя о   а о  о а я  5% о  о а о о м : Т е = , ∙ Т ,                                                  .  Т е = , ∙ , = ,  . 

у о  мя о я я о о му : Тш = Т + Т + Т е ,                                           .  Тш = , + , + , = ,  . 
у а  а а   а  3.2. 
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Та а 3.2 − у а  а а 

а я П хо  Ч, м -1 V, м/м  S, мм/о  
 

T , м  

 

То  

1 
 

254,5 

 

25,57 

 

0,16 

2,16 2 276,8 27,81 0,4 

3 189,4 17,84 0,19 

 

3.3.2 ая о а я 

 

 о я ам ом 18 мм. ам  а D = 18 мм. 

м : у а а я t = 9 мм, о а а S = 0,76 мм/о , а я 

l = 7,2 мм, о о  а я V  = 17,87 м/м , а о а а я я n  = 

316,2 м -1. 

о о  х о о о  мя: 

Т = ,, ∙ , ∙ = ,  . 
а ая а о а о : L = , + , = ,  . l + l = , ∙ D,                                                    .  

 D – ам  а, D = 18 мм. l + l = , ∙ = ,  . 
 омо а о о м  а о а . 

В мя а у а о у  я  а  tу  = 0,30 м . 

В мя а а о  хо  t х = 0,50 м . 

В мя а м  ( а у ) t м = 0,13 м . 
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В омо а о  мя: Т = , + , + , = ,  . 
а о  мя: Т = , + , = ,  . 

 В мя а о у а  а о о м а о а я  4% о  

о а о о м : Т = , ∙ , = ,  . 
В мя о   а о  о а я  5% о  о а о о м : Т е = , ∙ , = ,  . 

у о  мя: Тш = , + , + , = ,  . 
у а  а а   а  3.3. 

Та а 3.3 − у а  а а 

а я Ч, м -1 V, м/м  S, мм/о  T , м  

 316,2 17,87 0,76 1,08 

 

3.3.3 а я  о а  

 

о а  о я ам ом 18 мм о ам а 20 мм. ам  

а D = 20 мм. 

м : у а а я t = 1 мм, о а а S = 1,42 мм/о , а о я l 

= 7,2 мм, о о  а я V  = 7,12 м/м , а о а а я я n  = 113,4 

м -1. 
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о о  х о о о  мя: 

Т = ,, ∙ , ∙ = ,  . 
а ая а о а о : L = , + = ,  ; l + l = , ∙ =  . 

 омо а о о м  а о а . 

В мя а у а о у  я  а  tу  = 0,30 м . 

В мя а а о  хо  t х = 0,50 м . 

В мя а м  ( а  - о а) t м = 0,13 м . 

В омо а о  мя: Т = , + , + , = ,  . 
а о  мя: Т = , + , = ,  . 

 В мя а о у а  а о о м а о а я  4% о  

о а о о м : Т = , ∙ , = ,  . 
В мя о   а о  о а я  5% о  о а о о м : Т е = , ∙ , = ,  . 

у о  мя: Тш = , + , + , = ,  . 
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у а  а а   а  3.4. 

Та а 3.4 − у а  а а 

а я n, м -1 V, м/м  S, мм/о  T , м  

о а  113,4 7,12 1,42 1,11 

 

3.3.4 о а ая о а я 

 

х ма о а о  а  а а  а . 3.1. 

П хо  1. 

П о о  а у 1,6х45о я а о о ахо а а  а а   

30х1,5. 

м : у а а я t = 2 мм, о а а S = 0,4 мм/о , а о я l = 

1,6 мм, о о  а я V  = 27,81 м/м , а о а а я я n  = 295,2 

м -1. 

о о  х о о о  мя а хо : 

Т = ,, ∙ , ∙ = ,  . 
а ая а о а о : L = , + , + , = ,  . 

В а а я а l1: l = ∙ , = ,  . 
В а а а l2: l = ∙ , = ,  . 
П хо  2. 

а а  м у  у 30х1,5 а 5 охо о , 3- о х  2- о х 
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 омо  у о а я а ома о о а а я .  

о о  6 5  = 60о (у о  о я). Т 18876-73 [17] 

м : t = 0,8 мм, о а а S = 1,5 мм/о , а о я l = 7,2 мм, 

о о  а яV  = 21,02 м/м , а о а а я я n  = 223,1 м -1. 

о о  х о о о  мя а хо  о я я о о му : 

Т = ,, ∙ , ∙ = ,  . 
а ая а о а о : L = , + , + = ,  . 

В а а я а l1: l = ∙ , = ,  . 
В а а а l2: l = ∙ , =  . 
Т х о о о  мя а о а  о я: Т = , + , = ,  . 

 омо а о о м  а о а . 

В мя а у а о у  я  а  tу  = 1,10 м . 

В мя а а о  хо  t х = 0,09 м . 

В мя а м  ( охо о   охо о  о о  а ) t м = 

0,25 м . 

В омо а о  мя: Т = , + , + , = ,  . 
а о  мя: 
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Т = , + , = ,  . 
 В мя а о у а  а о о м а о а я  4% о  

о а о о м : Т = , ∙ , = ,  . 
В мя о   а о  о а я  5% о  о а о о м : Т е = , ∙ , = ,  . 

у о  мя: Тш = , + , + , = ,  . 
у а  а а   а  3.5. 

Та а 3.5 − у а  а а 

 

а я 

 

Ч, м -1 

 

V, м/м  

 

S, мм/о  

 

T , м  

 

о а а  

 

223,1 

 

21,02 

 

1,5 

 

1,82 

 

3.3.5 а я  о а я а а 

 

х ма о а о  а  а а  а . 3.1. 

Ф о а  а  о  5 мм. ам   D = 50 мм, о у  z 

= 14, а у  ом  5 мм. 

м : у а а я t = 2 мм, о а а Sz = 0,15 мм/ у , а 

о а о  30 мм, о о  а я V  = 22,55 м/м , а о а а я n  = 143,6 

м -1.  

о о  х о о о  мя о я я о о му : 

Т = LS ∙ i,                                                             .  
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 Sм – м у ая о а а, о я мая  а я: S = Sz ∙ z ∙ n,                                                         .  S = , ∙ ∙ , = , ⁄ . 
а ая а о а о  о я я о о му : L = + , + = ,  . 

В у а я а l1 о м о о му : l = √t ∙ D − t ,                                                   .  

l = √ ∙ − = ,  . 
В у а а l2 я о о   ма м а о  2 мм. 

To = ,, ∙ = ,  . 
 омо а о о м  а о а . 

В мя а у а о у  я  а  tу  = 1,10 м . 

В мя а а о  хо  t х = 0,10 м . 

В мя а м  ( а) t м = 0,06 м . 

В омо а о  мя: Т = , + , + , = ,  . 
а о  мя: Т = , + , = ,  . 

В мя а о у а  а о о м а о а я  4% о  о а о о 

м : Т = , ∙ , = ,  . 
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В мя о   а о  о а я  5% о  о а о о м : Т е = , ∙ , = ,  . 
у о  мя о я я о о му : Тш = , + , + , = ,  . 
у а  а а   а  3.6. 

Та а 3.6 − у а  а а 

 

а я 

 

Ч, м -1 

 

V, м/м  

 

S, мм/о  

 

T , м  

 

Ф о а  

 

143,6 

 

22,55 

 

0,15 

 

1,53 

 

3.3.6 а я  о а я 

 

х ма о а о  а  а а  а . 3.1. 

о а  о х о  а а а а о а а у я  а ом. 

а у а  = 32 мм. 

м : у а о а я t = 0,1 мм, у  а о а о у 0,2 мм, 

а у мо  о х о  l = 30 мм, а ая а о а я L = (l + 20 

мм). о а о, L = 30 + 20 = 50 мм. П о о ая о а а S  = 12,8 мм/о , 

о ая о а а S о  = 0,10 мм/ .хо , о о  м я а  V  = 20,43 

м/м , о о х хо о  о а n  = 204,3 .хо , о о  а я 

о а о о у а V  = 15,18 м/ , а о а а я у а n  = 1450 м -1. 

о о  х о о о  мя  о ом о а   о м  

хо ом о а о я я о о му : 

Т = ∙ L ∙ Н ∙ ℎ ∙ КS ∙ � ∙ � ∙ � ,                                                    .  

  - а о а я, мм;  
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h - у  а о а о у, мм;  

S о  - о ая  о а а, мм/ .хо . П  о ом о а  S о  = 0,10 

мм/ .хо . 

К - о , у а  о о   о а я  о  у а. П  

о ом о а  К =1,2. Т = ∙ ∙ ∙ , ∙ ,, ∙ ∙ , ∙ , = ,  . 
 омо а о о м  а о а . 

В мя а у а о у  я  а  tу  = 1,10 м . 

В мя а а о  хо  t х = 0,10 м . 

В мя а м  ( о а) t м = 0,07 м . 

В омо а о  мя: Т = , + , + , = ,  . 
а о  мя: Т = , + , = ,  . 

В мя а о у а  а о о м а о а я  4% о  о а о о 

м : Т = , ∙ , = ,  . 
В мя о   а о  о а я  5% о  о а о о м : Т е = , ∙ , = ,  . 

у о  мя: Тш = , + , + , = ,  . 
у а  а а   а  3.7. 
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Та а 3.7 − у а  а а 

а я V , м/м  V , м/  S , мм/о  S о , мм/ .хо  T , м  

о а  20,43 15,18 12,8 0,1 0,65 

 

 

В о  о а у: По  о о о  у а - о а  
а х а а , оя х  о а о  ом о ,  
о о о  о о  а о я а о  ум м о мо   

м  у о м о  у а м х . 
о м  у ям  о я о о о  у а  ум я 

о мо   я я я: 
-    а ома а я а о ;  

            - о а  ма о о м , . . м , а а а мо о 
о о а о  а я; 

            - о а  омо а о о м , . . а а а мо о а 
а  а о о   я  а , о о   о о  ум а; 

            -    м  ё о а х ум о , м о о о х а а о ; 
            -    у о  а ма  о о о я а о о   омо  

о у х а м х о о  ( ма х а о о , 
амо а м х хому о   а а , о а м х о а о , мо о а 

о  а  а ); 



  

4 А И А И -ЭК И КИ  А  

 

4.1 а  о у  

 

Т а о  ЭТ-320 1 2   а а   я   о я  м о х  

а о :  х , а о а. х  о я я х м, а о а 

о я я о а ом. 

о  о  а о о о у а – о о   о о  

о а а . 

И  ха а х му  мо о о м : 

- м  о о о а о  а о  м  у а я 

у о м  х м о о у о а м, о о о у  ( о 

а   м  а о ам ) у о я а о  о а о а, о  

у а я, о у  а  а о а ах у а я;  

- хо о ая у а я мо  у о м о о у о а м  – о мо о  

о я а о а я у о  о ам о о о а о о у а я 

о ам ; 

- у я о ёма-о у а я о а а -  а а м о о м;  

я о  о о  о у  м а у я а я. 

Та м я я я а о  ЭТ-320 1 2  умя о о о м  

о о о а м  а ям   м ха м у а м 

о ом я   а о  о о а  « Т  – а а ».   

 

4.1.1 А а  о о  о у мо  о у  

 

Т х  у о  (Т ) – о о о ая ха а а а а 

о у , о о а ая а о о а  а  х о- о ом х 

о а а  (ТЭП), ха а у х х о  о о о а мо  

о у   оо у м  а о м  а ям  ( Т 15.467-79). 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 
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А а  о о я а о о  о  о , о о ая  о  

о  о я я о о а м о ом ( м):  

К1 –  х о о у о я 

К1 = ∑ K i ∙ Ni∑ Ni ,                                                        .  

 K i = BB , 
Β– а о а  а   у о а  а о а  а ам  

о у мо  о у ; 

оΒ – а о а  а   у о а  а о а  а ам  

а о о   мо у мо  ма ; 

i
N  – о  омо  а о о а ам а, а о о о о  

а о а о  о о а о  а ам о ; 

m – о о а ма а м х а ам о  (m = 4…8). 

Ко  омо  а о о а ам а, а о о о о  

а о а о  о о а о  а ам о  о я я амо оя о, а 

о о  х о о . 

В  а    а  4.1. 

Та а 4.1 – а  о а К1 

Па ам  i Ni Kni Bi B0i 

П о о о , м3/  1 0,6 1,1 275 250 

В а я а о а ах у а я, 

1/(м/ 2). 
2 0,4 4,17 1,5 0,36 

 а о а  у а я , 1/  3 0,4 6 0,12 0,02 

То о  у а я 

( о о о а о ), % 
4 0,4 2 100 50 
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В а К1 = 3,07 о а а  о а а о а ая 

( о у о о о ая). 

 

4.2 а омм о  о оя о  ом о о о а 

 

В о м у а , а а  о я ( )  о о  

о а а  а о  (К ум) о у у о о  о у  а   я К = К + К + К + КНИ ,                                    .  

 К  – ям  а а  о я, у .; 

К о  – о я  а а  о я, у .;  

Ко  – м ма о о хо м  о о о  а;  

К И  – а а  о я  И .  

В П а ма а я а а оо а у  ,  ом, а  

а о, у а я о о ям  а а  о я (К ), о о  

о а  о ям  о о  о о  о . П  

о у  а х я , К  – 90 % о  о я о о  о мо  

я а о амму о у а (А ): К = , ∙ ∙ А ,                                                  .  

умма (К о  + Ко  + К И ), о хо  К   2…5 а . В у а  

а х о у х м  м м а о  0,5 К . К = , ∙ ∙ = ,  . ; К + К + КНИ = , ∙ , = ,  . ; К = , + , = ,  . . 
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4.2.1 П о ая о ма  (П П) 

 Н = К ,                                                     .  

= ∙ � .  , 
 П   – а а о ая (о ая) ;  

k . , – о , у а  а о  а ,  

k .  = 0,7;  П  – а ая ( ая) .  

а а о ая (о ая)  о  а а  о у  о я я а  

а о  о у о   я ( о )  а о о   о о  о мо  

( о )  у ом о о о  о амм  у а. = Ц − ∙ А , = − ∙ = ,  . ; = , ∙ , = ,  . ; 
Н = , , = , . 

 

4.2.2 о  о у а мо  , (То ) 

То = умма  / о  о у я ,ФП
К

амо
ум


  

= ,, + , = ,  . 
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4.2.3 То а у о о  о а, (А ) 

 

 – у о о- о оя   а у о у , у ./ ., 

о а я  60% о   о о  о мо  о . 

а – у о о- м   а у о у , у ./ ., 

о а я  40% о   о о  о мо  о . 

А = ВЦ −  ,                                                    .  

 В – у о о- о оя   а  у , у ./ о ;  

о  – о у ая а я я, у ./ .;  

а – у о о- м   а у о у , у ./ . = ∙ , = ,  . ./ш . ; = ∙ , = ,  . ./ш . ; В = ∙ , ∙ = ,  . ./ш ; 
А = − =  ш . 

у а  а о   а  4.2. 

Та а 4.2 - у а  а о  

№ 

/  

а м о а  

о а а я 

умма у у а 

 , % а а , у . а о амму, у . 

1 2 3 4 5 

1 у ая а 7320000 – 100 

2 
П м  

 
2440000 170800000 40 

3 
По оя  

 
3660000 256200000 60 
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         П о о  а  4.2. 

4 
П  

а ая 
854286 59800000 – 

5 
Ва о ая ма а 

( а ) 
4514286 316000000 – 

 

а  « о а у о о » а а я о а м а  

4.2  о му ам, у а м а мо  о мо  а а  (V )  о х 

 о  о мо  у а  а а  ( )  а у а ом а  (А ). �� = Ц ∙ А ; 
(4.6) = ∙ А + В; � = ∙ = ,  . . ; = ∙ + =  . . 

я о  а а о о а я А   а о  о аммо  

у а а  А  у  о  «о о  а а  о о », о 

о му : 

= А − АА ∙  %,                                             .  

= − ∙  % = ,  %. 
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4.2.4 А а  у о о  о о а 

 

а у  4.1 а  а  у о о  о о а. 

 

у о  4.1 – А а  у о о  о о а 

 

4.2.5 а  х о о о  

 

а у  4.2 о а а  а  х о о о . 

 

у о  4.2 – а  х о о о  
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4.3 П а  о о а 

 

у о  ЭТ-320 1 2  а м о ом у а я 

о а м м  у а я а м о о у о а м у  

о а а я а у м я   « Т  – а а ». 

П я  а о о о  о о  Ф а  а о  я о  

о а ,  о о  я . о м  о о  а о о , а  а   

о  а омо  о о   о о о ая а. 

я о о а о  ма   у я о о  

о о  ом я. 

Во о  о о о   х о  о а о  о о а 

а я о у а о м а я  у м о мам. 

П о о о мо о а о о о о у о а я  а  а а о о 

м я х о о о о о а   о хо мо   а о  

о о о  о о а. 
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5 ПА Т  И Т ТИ 

 

5.1 о а о  у а 

 

П    уа а   а о а  м   м о   у    о а    

 о о  а о : 

-    а  о х м о ; 

-    а    а ; 

-    о  у о  а ; 

-    о  у о  ума; 

-    о ая  о ая а о   а о  о ; 

-    о а о ая о о  у а о  о я  о о ; 

-    а  м а у   а ; 

-    о а ая о а о . 

я у а я у а а х о а х  х а о о  о о я я 

у  м о я я: 

-  о  м  а о а а а я а м  о ухам ; 

- я а  о  , а о    м а у , м а  а о   

а  у а а а  а о ма а  м о ма а.  

о а о Т  51206-2004 [18]  о а   а я я х  

( В)  о ух  а  АТ   о о а  о о у м х 

ма ма х а о х о а    (П К), у а о х   2.1.6.1339.  

П  В, о а х о ,   а  5.1 
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Та а 5.1 – ом а у а   о о у мо   о а  В  

а  АТ  

а я я  о     о ма , м / у . м 

 у о а                         5,000    

о  а о а NO2             0,085                   

 а о а N  0,400   

а  4 50,000 

П  а а  
у о о о    2  - 10         

50,000                  

Фо ма  2  0,035 

 

о а о Т 12.2.120-88 [19] «Ка   а о  м а о а о о  

а о о , амохо х о о- о о х ма , о оо х я а , 

а х амо а о   амохо х охо я х ма »   

о  о а м а у а о уха  а       о а   а    28 °   

о о о  а о  40% - 60%,  хо о  о  о а    

 14°   м а у  а у о о  о уха  м у  20° . о ая   

а о       о а а  60%; 

- а а  у о  у а а а о м м  о а о а о а я 

о а м ам у о  а , о о  у у м  м ам  о  о о а 

а о а, о м  м о , у а м а  а , 

о о а м   у о о о а х   ма а о    я   у    о  

а ; у а о о  а я а о о я о , м  х 

у  ума  у   у ; о о ма ам у о  у а о  

 < 80 А; 

- а а  у о  о ума о а я  м  х 

у  ума  у   у ; о Т  51920-2002 [20] у о  

о ума   о  а  89 А; 
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- у а я я     о ая    а я    я    о я    а     

о о а я а о о м а, о   х амо а ; о Т 12.1.012-

90 [21] «В а о ая о а о .  о а я» у о  а  

о я я а а о  о  о а я о о  – 2мм/ , 

ам у о  м я  а мо х о а ях о у а м х а о о  

а о а, а о  0,041 мм; 

- о а о ая     о о     у а я я     у м    о я 

о а  о я а , у а о о  о  мо х а ; 

- о  а  о а о  о а о  – о   о о о   

о а о  о о а я. 

Ко у я а  о а о а а  о а о , о а  

 о х а у о , у х  о о а  а о а  

мом  у а а а  о о х о  о . о а  о хо мо ох а  

о  о о о о о а а. Э о о а я у а о о  а х а а о  

ROPS  FOPS. 

 

5.2 а а о  о о о я а  

 

По  а  о ма   о   м ха о  м ,  

о о о  о хо я  о а я ха а у х о а я х . В 

у а  о о я а  м я я   о  

ом у о  м  Т о о я  о о ом о а ом о ,   

о о  а  – о о о  а . В а, о а ая о у f 

= 1/ , а а я а о о  о а   м я я о ом о х 

 ( о а )  о у у у, о   ах ( ). 

 а  а о а а  о   а о о о а а, 

а а я, м а о я, о о о  о я  

о , а а  о  уа х о о о  о а. 
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По м у о я  у о а а я о а я я а 

о а у , о а о а я а я му о о а ому 

у а у а,  о у ,  о а я а о а я я а  о а м  

а  м  а  о а  о м о  о м я 

о ом. Во мо о а  ом о а о  о  а . 

П  о о ом о  о а о  а  о х у о  

м я я м а у ая, а о ая  о ая у о  о  

о о . П  о  о  а  о  

а  м я о о о  а о  о  м : 

о о о у , ум  у ах, о о . ху а я амя , а у а я 

оо а я , а а я о а а  о а а   оху . 

а , м  о а о  а  я я я у я  а о а.  

о о о  о- о у о  м  а а я у о о  

а а о о а я, о  я я. 

 о  а  о  о а о, а  а  о а о ому о а у о а 

я я я о а о о  (0...90 ), а о  а о  о х а  

а о а, а  я оу у о  м ха о  м , а  м о  ом 

а а о . 

Та , о а  а о  я а  12...27 , у о   2... 12 , 

о   у  2..8 , о о  8...27 , о  4...12 , оя о  а  

о о о а 4...14 . 

о ум ам, ам у м  о м  а , 

я я я Т 12.1.012-90 [21] «В а о ая о а о .  

о а я». 

я о а я о а о о я я а  а о а м о а 

о о я я м о я я х о о, о а а о о о, а а о-

о о  о- о а о о ха а а. 

В а   у а о  о  у а я а м 

о о у о а м, о  у а   омо  о о а а, 
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 а а мо о а а .  а  у а о  о о  

 у я а о а ах у а я  о о а , а амо  а о  о 

о о о  о а у  а   а о   10 а .  

Та  у а о  у а  ма у  а  о о о  я  

о а о  у а я  о а ях о о о  а  а  у а о  

о у о . 

В а  5.2  о у м  у о  а . 

 

 

 Та а 5.2 – П о о у м  у о  а  

В  
а  

Ка о я 
а  

а а  
я 

а  

о ма , о о а  
о а о   а о- 

о о а  а я 

оу о я о о о  

м/ ²  м/
² 

 

о а ая      - X , Y , Z  2,0 126 2,0 112 

ая Т а о ая 

а ая 

      Z0 0,56 115 1,1 107 

П м а . X, Y – о о а о , Z – а о  а а . 

 

5.3 а а о  о о о я ума 

 

о у м  у о  у о о о а я ( а  у о  у о о о 

а я)    о а х о о ах а о , у о  у а  а  у о  

у а  А у  ма   оо   Т 12.1.003-87 « ум.  

о а я о а о », 

 2.2.4/2.1.8.562-96 « ум а а о х м ах,  ом ях х, 

о х а   а о  о  а о »    а . 5.3 
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Та а 5.3 – П о о у м  у о  у о о о а я, у о  

у а  а  у о  у а я о о х а о  х о   

у о о  я о   а о х м  

В  у о о  

я о , 

а о  м о 

о  у о о о а я, ,  о а х о о ах о 

ом м  а о ам ,  

о  у а 

 а - 

 у о  

у а (  А) 31,5

  

63

  

125

  

250

  

500

  

1000

  

2000

  

4000

  

8000 

а о  м а 

о    

о у а  

о а а 

а о о  

107

  

95

  

87

  

82

  

78

  

75

  

73

  

71

  

69

  

80 

Э а   ма ма  у о  у а  А я ума, 

о а а мо о а о  ам  а омо о о а о а,  2 м о  

о а а х о у  о о о а умо а х о  х 

а , а  о , о , о а х  о о у ма а х у  

о о о о о  а о о о а я, х о о , о у а я ма  

а 10 А  ( о а а ∆ = + 10 А). 

у  о а о ма о а ( о а  о о а о а 

 Т10  Т) а  ум  а  о о м  80 А ( а  о о о 90 А). 

я а  о а а уха  а о  а а о  у  о о а я 

ау ам  о о ум м  -1, а а м х  ом  ИП 

а о а. 
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5.4 Т о а я о а о   а о  а а о  

 

5.4.1  у а а я 

 

 а а о  о   а о  м ам о  я о а а я о  

м о  омо . а о  ом а я  а  у я , ахо я я  

а  а о а, ом о а  а о а о у я я уа у  

о а а . 

я а  о а а уха  а о  а а о  у  о о а я 

ау ам  о о ум м  -1, а а м х  ом  ИП 

а о а. 

П  у ом я о  у а о   о а а а о о  

а   а о  о о . Пу  а я у о а о мо  о о 

 а ом о о  а а КП, о о а я о о о м 

у о ом а у а а я  о  а  КП.   о у а я 

уа а я а о а  а м о у м  

у о ом. 

П  а о о  я у о а у а я а о ом, о у о а  

.  о  а о у ахо я я , о  о а  а о а  

м а ом у я а  а . 

я о я о а о  а о   о о  мя а а о  о а 

 а а ма о я  а а . 
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П  уа а  а о о , о о у о а х а о  мо , 

о я  о а я о а о  о Т 12.2.086-90. 

а а я: 

-  ахо я о  о я м о у м; 

- а о а   а  а о  о   о м  о м, м 

у а а о  х о  ха а ; 

-  у а я  а о   о я ом о у ; 

- а о а   у  а о  о   о м ; 

- о я а  у   о   а о а м .  

а яя  а о ,  о у   о у ,  а у   ,  у а о  

а  у а я о о о ом а а у оя о о о о мо а. 

а а я о а я  а о   а о а м м  мо а. 

 

               5.4.2 Т о а  о а о   а а ом а о  

 

По о а о  о а : 

- о  о у; 

-   о я о  а о  м о; 

- о  х о  о у а  м ха ма; 

- о  а о  о а о  у а я, а а , о о о-

м х о о ; 

- о у  у у о о я а о  а а   а я  а о  

а о   о а ом я  ма у ом я. 

 

 

5.4.3 Т о а я о а о  а а о х а о ах 

 

П   а о а о о о ам о хо мо о а  а а 

о о о о я. 
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П а  а о о  м о а о  о м хо ом о о  о я м 

о а ом  у ям . 

П а  о о о  у  о о а ах. 

я а  мо  а о а  о у о о м о   ма у 

а о о о а а а, о о ая  о а а  у о о м о  мо а. 

П  о о а  о х а  о хо мо а   а, 

о оя  у а  у у.  ом у я о о а  о о  а   

х м ом  у о  о  0,5…0,6 м. 

П м а  у о   м у а о  а а оя   2 м 

ом у я а . 

у  ( у а ) у о  а - я о  ( )  

о о о  а о м  а ом,  о м хо ом о а м 

а о м ам (а а ям). ом у м  у о  а о а о  15° о 18°. 

 о у а я у у  ( у )   ( ). П  ом а 

а а  о а о   а  у о  а , о    

о м  о о  о о о о . 

 о у а    ( ) у о а а а о му а о о о 

а у о а я  о о о о м я. 

По о о    а  о мя я о а а ям 

а . у о о  о у о  ( у о ) у о а, у ая о 

  о о у, о  о  о . П  о хо мо  о а о  у о  

- о мо  о о м о умя о ам . 
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5.4.4 Т о а я о а о   х ом о у а  

Т х о  о у а  у о а о о  о о о  о 

о а о ,  а о а м а   о  «ма », ом  у а , 

о о  о о о  о о  а оя м у о о  о уа а . 

П  о  о а  х о о о у а я  мо а  

о а  а , о о  мо у     о  м  я  

( а),   о о , о а  о а о   а о  – 

а о  о о у о а  о у  а у   а о а   о я ом 

о о  м м я а у о  у м  у о ам . 

П м я  о о а  ум  оо у х а м о ,  

м я  у   а м ам. 

о а  о о о о    о а, ох а а  о   

ма а. о ам а  ох а а  о , м я м   м  

ох а я а я, я о ,  о а а  а  о о о х о а  

о а м мо  а  я о  о а . По  а а о х а о  м  

у   м ом. 

я а о о а а а о х ма а о  а о м  о о у  а у  

оо у м  а ям  (ох а а ая о , о о, ма о )  

 а  о о . Та а я а а  о а х а я  а ом я  

 о . П  о у а  о м : 

-  о о  а я о а о  а    а  

о а   о о  «П АВАЮ »; 

-  о я а  у  у о о о о   а о а м а ; 

-  о о  а о  а о  а у ах о м   я я х  

у о а.  П  о о  о а я а уму я о о  а а  

у  а  о у  о а у  о у ма м  о ам , о  

ао о о . Э у а о у о я   а о  о , а х о ах  

а у . 
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В у а  о а а  о  а о у о хо мо о о о о я  

о у а о , ом  о а о  м о о о  у  о , а а м 5% 

а о ом а о а о  о . 

о а   мо а  а  (м ха мо ) у о а ма о  о  20  

о о   омо  о м о- а о х у о . 

   

5.4.5 Т о а я о а о  о а о  

 

у о  о   у ом о а  а м о у м  

о а о . Ком о а  о о я уа у  о а а . 

а а у у о а о - ма о м  ма а ам  о о  

м ха о а м о о ом  о а о ом . 

о м о у а я   о - ма о х ма а о   м  

о о х  а о а.  о у а  а а о  о о  о а  ма а. 

Э о о о а  а а  м  оо о у о а я а о а 

о  ахо я  а ом о оя . 

П  о а у  а а о  о а а: 

-  «ма у»; 

- а  о а у о а; 

- а у     амя         омо      о у я,     а а м 

ом,    а а а м    м         ом,    а   а      

о о а м у х о у х . 
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а а я о о а  о  я у я о ам я х я 

о у о . 
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В ВК  а а о а а ая ма у а я а м 

о о у о а м– а ая ма у а я я а о а ЭТ - 320.  

о о  а а  о о а о а – о у о о-

х х а о , о ому а а о а о о  м  о о а у  

о о о   а о  а о а. 

В ВК  о о  мо у  а я  а  о о х 

ом о о  о м . 

П  о о а  о у  м о  о а о  

м  о  м муму  х о а х  х 

о о х а о о , а а о а  о а я о х  о а о  

 уа а .  

оо а о   о о а я о о а о а  о о  

мо  у а я , а а   о о о о о а а о а  ом 

о ом о  о  о я. 
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П И И  А 

Ха а а о о а а о а ЭТ-320 
 

По азате ь  

а а у о ,  4100 

(о а ) 
1750 

( о а) 
1000 984 975 3230 3210 1958 975 961 971 490 483 

умма ая ма а у о , 
 

4100 5850 6850 7834 8809 12039 15249 17207 18182 19143 20114 20604 21087 

П   у о ,  40221 59025 69770 80344 90820 131838 172602 193641 204118 214444 224878 230143 240598 

В мя о ма,  2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,67 2,73 3,00 3,53 3,93 6,27 7,33 3,50 

В о а о ма, м 1,10 1,08 1,07 1,05 1,05 0,99 0,92 0,90 0,90 0,90 0,88 0,88 0,185 

Хо  о а, м 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,50 

о о  о ма о а а, 
м/  

0,50 0,47 0,45 0,42 0,41 0,37 0,34 0,30 0,25 0,23 0,14 0,12 0,05 

а   о м , 
/ м2 

70 85 95 102 105 135 150 165 170 172 173 174 174 

о о  а о м 
у о , В  

20,111 27,716 31,106 33,744 36,677 48,945 58,095 58,092 51,992 49,068 31,579 27,617 12,717 

о о  а хо  
а о о , В  

53,26 64,67 77,61 79,89 79,89 102,72 114,13 125,54 129,35 130,87 131,63 132,39 132,39 

КП  о м  0,3776 0,4285 0,4008 0,4224 0,4591 0,4765 0,5090 0,4627 0,4019 0,3749 0,2399 0,2086 0,0961 

П о а  о о о  

о о , м2 

0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 0,0151 
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