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ВВЕ ЕНИЕ 

 

К  е е ч м я е че  я е я у я е  

м ме  ч ы е я, емы  е ч ым м е я я 

уче я ч ы  я ы  у   е у  ё    

м я  ме   е  е,  е  м я  е е  

ч ы  ы  е я ,  е я е ече я е я 

м я  м е е . Не м  е я 

е е яе я е м ме е я у я е  м ме  е я у е е  

я, е   я яе я е  м я 

яем   ме е ям е е  у . К е  

яем  е я, е я  е е м м  

у я е  м ме  е я  м ме у  м м  м , е  

1,15...1,25. К ме ,  ч  е я Э е  ы 

е я я  е е 2000...6000 /м   ме яе я е    

,   емя  ч  е я ё  м я ме яе я  е  

е я  . П му,   м я  у я е  

у е е  я, у е  у е  е м    

 е е ч. 

К  е е ч ё  м  я  м ым  ям , 

ые е м у  ы  е ече ы е ем у е е  я, 

е ч ы    е  ы у  м м  у ч у  ч у 

е я. К ме ,  е е ч  е еч  м  

е я м м  е е е е е е я  м  

 е  у е,  я е   е  м я м. 

В я ее емя у е уе  м е  у  м ы  

 е е ч. К я   е  ч ым  е ым  м 

м   е м . Це   ы у   

ы  я яе я   е е ч я е е е  е  
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м я  е е ы  у ч ы  е е   чё  ме  

 е е . е  у  ему м , е я  

у е у  у  я ыя е я  , е   

ч   е . ем   е ё   

м  е я   е е е ч, е  

ем че у  ему, е я у   е е  у е у  

у   е у   е ы  я  е ,  е 

м м  уме  е  . 
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1   

   п    

 к к п  п , п    к к    

   п     , 

п   п п  к  ,    

 к  к к  п     к . 

 

1.1 к    к к п  

 

    к к  к к   

к к п  п . 

 п   п  : 

1) п ; 

2) п ; 

3) к ; 

 к       : 

1) к ; 

2) к ; 

3) к к ; 

4) к . 

 п  п : 

1) к ; 

2) п к ; 

3) к ; 

4)  к  п . 

   к     п  

п  к к  п .   п к  к к    

к п  к к  п   к п  п  к к 

п . 



 

И м. Л  № д к м. П д . Да а
аа 

Л  

9 190201.2016.395.00.00 ПЗ 

   п  к к  п  п   

 ( ) ,  к  п    

п .   к  к к  п    п , 

к  ,   (u > 1).  к   п  к  

  ( )  к к  п     

к     п  к    . 

 п   п  к к   п    к к 

п  (u = 1), к  п  (u < 1).  п  п  к  

 к      10…20%,  

 к к  п  п ,   п  п  

     к ,    п  п .  

     п  к к  

п  п    п   к к   к  1.1 [2]. 

 

 

 

к 1.1 – п  п  к к п   

  п к  п , к к   п  к 

п  к к  п ,    п п  

к  п  п  к к п ,       

 п  к к ,   к    

к п  к к  п     . 
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1.2  к п  к к  п  

 

    , к п  

к к  п ,  п     п - к к  

 ; к  ; к  п ;  

п к  п ;  ;  к  

  п   п    п   п ; 

  п   к    п ; 

п  к к    ;     

;    ;  к к . 

  п  ,     

п   к к  п    п  .    

п   п    , к  к  

  к     п  к  

. к, к к     к к ,  

    к к  п ,  к   п  

.      п к  ,  

  к   к  . 

 к  п  к к  п     к к  

, п  п  п к   п  п к  п    

 п    п   п  п   

(к к),  ,  , к   

к  .  п   к к  п   

п к  к к .    п   

п к  п ,  п  п  п  п  

п  п к , п   к    п  

.  к к  п  п   к   

.   к к  п   , к  

  п  п к  п       
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к  .  к    п   к ,  

к к  к к  п  п   . 

  п к  п   , 

к  к ,  к к ,  к    

   к к  п . к    п  

к к  п ,  к   п  п к  ,  

 –    к к . 

 п   к к  п ,     п  

   ,   п   

п   к    (п  п  

 к ),  к   к  п  . 

 

1.3 к  п  к к п  
 

1.3.1  к к  п  
 

к  п     п   

к к  п .   п  п     , 

к   п  п      п  

  к  к     , 

п  п  п  к  .   к   

 к       п . 

 к к  п  п   п п  

,  к  п ,  к    п  

. к  к  к к  п     к   

,   п     к  п . 

 п  п  к к  п  п  п  

 п   к  .  к   к к  

п  п  п ,  п   п   

к к   п  ; п      

  к . 
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  к  к к п  : к  

п     п  к к  п    п  

4, п  п  к     п   

. Э    п   к к п  к  

к    к .  

   п п    к  к к  п  

 п п   п   ,    

п  п  п  , к к к п  

к к   к  к .   п  

к к  п    к  , к к к    к  

 п     п  п .  

  к к  п   п п  

,      . 

 к к    к к  п   

п п  к    Д2] п   к  

к 1.2. 

 п   2 к  к п    I, II, III  IV 

п    .     п п к  ( к   

к ),   к    к  к к  п ,   –  

к  п .   8      7 

п   п .     п п к , к  

  к  п   к к  п .    

   23, 24, 25  26  I, II, III  IV 

п , к    п  п    

  п  .  
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к 1.2 –  к   к к  п   : 

2 – п  ; 3, 6 – ; 4, 7, 9, 12, 13, 23, 24, 25, 26 – 

; 5 –  ; 8 –  ; 10 – к п ; 11 – ; 14, 

22 – ; 16 – ; 21 – п п к. 

 
к   к к  п , п   

п п  к   , п   к  1.3 [2]. 

      к  к к  п   к , п , 

,  п  п  ,    

 п .  18 к к  п   п к   

к  17 п        к ,  к  

     ,  п   

к  .  п  – , к , 

к .  – к к , , , 

 . 

 к к  п  к   к к  27,    п  

1    п  к к  п   .  
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  35      34 , 

 к п   к  к к  п   п . п  

п  к к  п  : п  к  I  II п  

 6    23  24    

к к  п ,  п  к  III  IV п   3   

    25  26.   к  

к  36   п   36   4   

 5.  

 

 

 

к 1.3 –  к к  п   : 

1 – п ; 2 – п  ; 3, 6 – ; 4, 7, 9, 12, 13, 23, 24, 

25, 26, 35 – ; 5 –  ; 8 –  ; 10 – к п ; 11 – 

; 14, 22 – ; 15 – п  п ; 16, 34 – ; 17, 18 – 

к ; 19, 20 – п к ; 21 – п п к; 27 – к к ; 36 – к . 

к  п    к  п  к п  к к   

.     к к      
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п к  19.   к к  п       

п к  20. 

 

1.3.2  к к  п  

 

 к к  п  , к к п ,  

п  к    п  п  ,  

     п    .  

п    к к      к     

 п          

 п .  

 к к  п  к   п  

п .    п  п   к к    

к  ,  , к к к     п   

.   п   к к   п    

п   к ,   , к к   – . 

  к        

к п к  п  к к  п .  п  

к  к  к к  п  к  п  .  

    п    к к п ,  

   п   к  к  

п . 

к    к к  п     

п   к  1.4 [2]. 

 к к  п   к , ,  

п  п  ,     п . 

к  п    п    п    

п    .   п  (к   ) – 

к  –    п   к к  п ,   

п  п .  п    – п .  
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к 1.4 – к    к к  п  

 : 

1 – п  ; 3, 5, 6, 9, 10, 16, 17, 23 – ; 4, 7 – 

; 8 –  ; 18 – ; 21 – п  ; I – IV — 

п . 

к  п  , к     п    

 п к  п . 

к   к к  п     

п   к  1.5. 

 

к 1.5 – к   к к  п   :  
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1 – п  ; 2, 12, 14, 19 – к к ; 3, 5, 6, 9, 10, 16, 17, 23 – 

; 4, 7 – ; 8 –  ; 11, 29 – п ; 13 – 

; 15 – к ; 18 – ; 20 – п к ; 21 – п  ; 22 – к . 

 

 к  22 к к  п   п  ( ) 1, 

 ( ) 8  п  21   п п к .  

 п     3,   п  п   

 23 п  , п   к .  

      5, 6  9 

 III, II  I п ,   п  п   

  п  .    к  

к  к п  п   4  7   10  . 

  16       18. 

п п к  п  : п  к  I  II п  

 п   7    6  9  

  к к  п .  к  III  IV п  

 4   5  п   1   . 

  к   п  к  15     п  

 16   17  10.  

 к к  п  к  к к  19, 2  14.  к к  14  19 

 п к к . 

к  п  к п  к   к  п . 

         п к  

20. п      п  к к  п   

.   к к  п       

п к , к  п    к к  19. 
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1.3.3  п к  п   

 

  к п  к к  п    п  

п    . к  п    п  

     к .   

 п к  п  к   [4]. 

к   п к  п    к к  

.  п    п   к п  

к к  п .  к     п к  п  

 к п  к к  п    п    .  

к  : п ,  к  п к  п ,   

 п  к п . к –  п  п   

п     п п     

.    п     п к : 

 п   ( п ,   к к    п  

п )    к к  п  п  п  п    к п  

   (   «к »).  к   – 

 п   ,     п к к  

п    к п к  . к ,  п   

     ,    к  

 .  ,  п к  п   к   

п к  ,  п  п  п    

к п  . 

    к к  п  к  п , 

 к    к к п   к  

.    п  к  1, п   к к  

к к  п ,  к п   к  к  к 2. к   

к    п   ,  к  к    - 

 к  п к    . к    к к  п  
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п  , п   п  к , 

к  п    к   п . 

 

 

к 1.6 –  п к  п   к к  

п     

 п   п к  3 п   к п  

к к  п    к    п  к п  к . 

п  п  ,    п , 

п  к   к  (п ),  п  –  

 к , к п    к   к   п . 

  к     к  п    

п  , к к  п  п  к к . к  

 п    п  к к :     к  

  п ,  к  –  к    к  

п . к к  к      :   

к  к    п ,  –  к  п  

п   . 

   к   к   п ,  

п   к  .     к к  –  

к   4.  к       



 

И м. Л  № д к м. П д . Да а
аа 

Л  

20 190201.2016.395.00.00 ПЗ 

к  к ,   –    к .  к   

  .  п    к  к    

   , к , п ,     к  

     , к    к  к. 

 п   к ,  п   к     

к  к .   п  к  к   п  

п . 

 

 

 

 

к 1.7 –  п к  п   к к  

п    

 

  к к  п  п  , , к к  

п ,    к к   п     1, к  

 к  п  2     п  3.  

к  к   п  к п  п   4, к  п  

п  к  п  п   5   

п . п   п  к  п   
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к п    к .  п  п     

к  п  п  ,   к   ,   

 п    к   п . к  к  6 

п   п   к   п . 

 к  п    к , к  к  

к . 

 п к  п    п   

к  1.8 Д2]. 

 п к  п     8  к  

к  16,  17   18   п ,  п  4, 

  3  9  п к  п  2.  

п к  п  к  к     п , 

к    к п  13,  11   15 п  

к    к к  14. п   п  п  к 

 17 .  к п  к п  к    

 п  12,  к к к  1 к к  п  к п    

18  к   19. 

 

 

к 1.8 –  п к  п   к к  

п   :  
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1, 14 – к к ; 2 – п к ; 3, 9, 19 – ; 4 – ; 5, 7, 10 – 

; 6 – к к ; 8 – ; 11, 15 – к ; 12 – п ; 13 – к п ; 16 – 

к  ; 17 – ; 18 – . 

 к к   к п    п   к  

к  к   п к  п .   10 

к    п  к    п к  п .  

 к    к к  6.    к   

 к     7 п  . 

 п к  п    п  4   3  9 

  п к  п  2, п    к к  к к  

п .   5 к    п    п . 

 к к  п   к   п  к п   п к  

к  к  к   к  п . 

к  , п     п к  п  

,  ,   п   п к  

п    к п  к к  п     

 –   п к  п   к к  п  

  п   к  1.7.  ,  п   

к п  к к  п  к   , 

    п . 

 

1.4.   к  к к  п  

 

 к к  п  п   : 

1) п   к   к к  к  

 п  п   п     п ; 

2)            

   п   п ; 

3) п  п    п ; 

4)     ; 
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аа 
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5) п  к  . 

 , к к к  п  п  ,    

 , -  , п    

   ,  к  к  

  п    к к  

 к к п     к   

   к к к  . 

-п ,  п  к  п  к , -

к    п  .   ,  

п к  п  п    п к    к  

. 

      п  п  к  

к к  п , к, к к   п  к к  п    

п    п , к  к к: 

-  п  ; 

- п  п  , -  к  

 п  ; 

-   к к к  ; 

- п к п   ,  к    

 . 

, - ,   п    

 п  п к  п .    

п  п   п  п к  п  , 

 п     ,     

п    п    п    

п     . 

- , п  п к  п    к    

  п     п    

к     п  п  п к . 

- ,  п      п  
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  п   п  к  , 

    п   п  п  к  п  

п  п   к к  к , к к  п  п   п   

 . 

 

:   п  , п     

п к  п  ,  ,   п  

 п к  п    к п  к к  п  

    –   п к  п   

к к  п   . 

  



 

 

 

И м. Л  № д к м. П д . Да а
аа 

Л  

25 190201.2016.395.00.00 ПЗ 

 
2   

 
2.1 п  п   к  к к  п  

        

к к  п   п п    . к, к к 

    п к  к  к   

к к  п    ,     

п  к к  п   -2108. 

2.1.1  п  к  п  

  к к  п  к  п  п   п  

п          

к к   к   п . к  п  

к  п   п  п    п к  

.      к   

к   п    . 

к   п   п  к  п   п  

 п  п   к к   к    

. к к       к к  п  

п ,      к    

п  п    п  . к к  к  

п  п  п   п       

п    к       п  п  

 п    к   , . . п   

к  п   к        п   

 к   . 

   п  к п к      

к  к к  п , п   к   



 

 

 

И м. Л  № д к м. П д . Да а
аа 

Л  

26 190201.2016.395.00.00 ПЗ 

  п     п  

п к . 

к, к к  п      

 к      ,  к     

,   п  п      , 

 к      .     п  

     п  п  ,   

п     п  п к  п . 

 

2.1.2  к  п к   п  п к  

п  

 п    п к    

п       п   

п    п  п .   п  

   к      п  . 

 п   п   к  п    

п      ,  п  

  к  п    п     

 .  п   п   

 

   п  п к    п  к  

 к  , п   к  п   

,   к  .  п   

   к к   п  п к  п , 

 к  п   п    

п  п  ,   к    

п к  п    п  п  п   

   . 
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к  ,  к к  п   к : 

1)  , п      

к     к  п   п ; 

2) п  ,  п     к  

к п    ,  к    

п  ; 

3)  , п      

к     к . 

 к  к к   п   к  2.1.  

 

к 2.1 – к   : 

1 -  ; 2 - ; 3 -  ; 4 - п   

 

2.1.3   к к к  к п  к к  п  

 п  п   к  к  к  

п   п  к  п . Э   

к  п   к к   п к   

к  п ,  к     . п  к  

 п ,  п  к  п ,    
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 5°,   п   , п  к  

.  ,  п  п  к    п  

к   п    к ,  п к  

п  к к  п   к   п    

. к    . 

     п ,  к   п  

к  п  . к  п   

   п     . 

 

2.2   к к  п  

 

 к к    п   к  2.2. к  

п     1, к    п  п  

к    п   2.  п   к   

  I, II, II  IV п .   4, п  

п      5,    к  

п   6. к п      

к     7.   1, п  2   7 

  п п к   к  8 к к  п . 
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аа 
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к  2.2 – к    : 

1 -  ; 2 -  п ; 3 - п  ; 4 -  

; 5 - п  ; 6 - п  к п  

 1-   2-  п : 7 - п  к п   3-  

 4-  п ; 8 -  ; 9 - к  к к  п . 

к  п    :   4, п  1  

 2   п п к   к   5. к п  

 3   к     2. к  

п  п  п  п     к  п  

.   п   к  п    

п    п       

,  п    к  п    

п         п  

  п . 

   к п  к к  п  к  к п  

 ,     к к  п ,    
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  к  п  к  п   . 

      п  к  

,  п         

 .  п     п  

  к .    п п к  

к    .  

 к к   к к  п  п  к п  

.  ,   п  к   ,  

    к : 1  2-  п   3  4-  п  ( к 2.3).  

 

к 2.3 – п    

1 – п  ; 2 –  ; 3 – к п  ; 4 – 

п   1-   2-  п ; 5 – к . 

 а) к  1-  п ; )  п ; в) к  2-  

п  
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  п    к к ,    

п  , к п   п   п  

   .  п   п    

п  п  к  ,  п  к  

п ,   к   п .  

к  п   п   к  п п к   

    к    . к   

к  п   п  к  п   

к           п   

   п  .  

      п п к  

 к п    п   к .   

 п  п      .  

к  п п к к      к , 

к    к  к к  п .  к к  к к  

п      .  

 к  п   (п к  п ) 

п  п           

к : 

1)   к    д  к  

   п   а п  п к  

п   к к . 

2)  , к  п  п  к к  

п  , п  п      

п  ,    п  п к  п   

 п . 

   п к  п    к к  п . Э  

п к       ( )  п    

к . к  п  п к    п  
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 п  к     п   

к к  п .   п  д < а ,   к    

  . Э  п  п  п  к   п  

п к  п .  п к    к   . Э  п  

   к   ,  п к к  -    (  

2500     ), к    п  

 к к  п       п , 

 п . 

 

2.3 к к   к п  к к  п  

 

 к п  к к  п    

к к к  : 

   к к  п  п  п  п   

п  к к  п  п п   -2108.  

  к к   к к  п  ; 

к  8,   1, п   2, к п   6, 

  7.  к к  п     , к  

  п .  к к   к к  п  к  

п      (п  ,  , 

п п к , п   п  ). 

     п    к   

.    к   к к  к  п п к  2108-

1701180 (66-42305 ).    п   к к  п  

  к .  

 к к   к к  п     

,   , к  к  п к  п . 

  к п  к к  п   п к  , 

к     к к  п :  п  , 



 

 

 

И м. Л  № д к м. П д . Да а
аа 
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.24,4166,1
11
40

5 кп
11

13
1  i

z

z
u

п  к  п  , к  п п к ,   

п  .  

 

2.4 п  п   к п  к к  

п  

    п    : 

1) к       132 . ; 

2)   к   3500 / ; 

3)    59 к . 

, п   п   ,   

 к   ,  п    к  п .   

к п  к к  п  4 п  п .  к  п   

п    3 .   п  

  п    п  .  

  к п  к к  п    , 

 п   –  ,    

  – к  .  

1)  п : 

Z11 = 11 –    п  ;  

Z12  = 21 –   п  ; 

Z13 = 40 –     .  

 

(2.1) 

 

 

2)  п : 

Z21 = 20 –    п  ;  

Z22  = 24 –   п  ; 

Z23 = 39 –     . 
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.273,2166,1
20
39

5 кп
21

23
2  i

z

z
u

.624,1166,1
28
38

5 кп
31

33
3  i

z

z
u

.097,1166,1
34
32

5 кп
41

43
4  i

z

z
u

 

(2.2) 

 

 

3)  п : 

Z31 = 28 –    п  ;  

Z32  = 27 –   п  ; 

Z33 = 38 –     . 

 

(2.3) 

 

 

4)  п : 

Z41 = 34 –    п  ;  

Z42  = 26 –   п  ; 

Z43 = 32 –     . 

 

(2.4) 

 

2.5 п    к   

к   к  к  к     

 п   . п  к    

к п    к      п   

  п к .  к  к   

к ,  п   п к к  п ,  п к к  

 к  .   ,     п  

  к  к  . 
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,132 .. квыхк i
                             (2.6) 

   nвых –     ;  

  i к.  – п   к к  п ; 

 к .вых –  к  ,  (  2.1).  

 

 2.1 –  к   

№ i n вых  к  вых 

1 4,24 825,47 559,68 

2 2,273 1539,81 300,03 

3 1,624 2155,17 214,36 

4 1,097 3190,52 144,8 

 

2.6    п  к к  п   к  

к  

 

 п    п  п   к п  

к к  п , к к к     к   

[7]. 

2.6.1   п   к к   к  

п   (  п  1-  п ) 

 к  bd : 

,
1W

W
bd d

b
    (2.7) 

 Wb  –    , 2bbW  ; 



 

 

 

И м. Л  № д к м. П д . Да а
аа 

Л  

36 190201.2016.395.00.00 ПЗ 

,
100060

21





nd

V


1Wd  –   ; 

272,0
172,55

15
bd . 

 

 к  HK . 

HK  п  п  к    к  

bd , 04,1К  п  3,0bd . 

к  к   п : 
 

(2.8) 

 

 d1 –     п ; 

n3 –    ; 

 

 662,8
100060

3000906,5414,3





V / . 

 

 п к . 

к   к  к   п к    

 к   п к  : 

;cos
11

2,388,1
21

 

















zz
    (2.9) 

;638,126cos
40

1

21

1
2,388,1 














  

  

;
sin

n

W

m

b








     (2.10) 
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.539,0
35,214,3

26sin15








  

 

 к  п к : 

.      (2.11) 

 К ,  п  к     

  п  .  п     п  

 п    к  п к .  177,2   9-

 п   142,1К . 

 VК : 

,
2000

1
2

1

T

dbW
K WHV

HV 


     (2.12) 

 HVW  –  к  к  : 

U

a
VqW W

HHV  0 ;    (2.13) 

H  – к ,     п   

к  п  , 002,0H ; 

0q  – к ,     п   

  к , п    3,5   9-  п  , к  

730 q ; 

Wa  –   п , 80Wa  ; 

U – п  , U=4,24. 

 к  к  : 

 323,1
24,4

80
662,873002,0 HVW  / . 

 VК : 
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014,1
68,5592000

906,5415323,1
1 




HVK . 

  к  : 
 

HVHH

w

Ht KKK
db

T
W 




 
1

22000
;    (2.14) 

 762,11004,1142,1014,1
906,5415

68,5592000





HtW  / . 

 z ,    к к  .  

к  п   к   <1 п  п  : 

 




 







3

)1()4(
z ;    (2.15) 

783,0
638,1

539,0

3

)539,01()638,14(



z . 

 

 к к  п : 
 

HP
Ht

EH U

U

d

W
zzz   




1

1

,   (2.16) 

 Hz  – к ,   п  п    

п  п , п  п  к     к  

, п  26  к , 42,2Hz ; 

Ez  – к ,  к    

п   к ,   к  190Ez ; 

 

709724,684
24,4

124,4

906,54

762,110
82,019042,2 


 ; 
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 п . 

 п к  к к  п   п  . 

п к  к к  п : 
 

,9,0
min

lim

Hj

H

bj

HPj z
S




      (2.17) 

 
 zHj – к  , п  п  : 
 

Hq

HEj

bjH
Hj N

N
z ,lim      (2.18) 

 bjHN lim  –   к  к к  п    к , 

п       п   -

33lim bjHN . к . 

HEjN  – к   к  к к  п    

  к , п        

п   п , п  : 

 

, jHHEj NN      (2.19) 

   – к , к   п   

 п    к к  п , п    

 п     п , п    

.  =0,250; 

jN   –  к      к    к  

п , п  п  : 
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,60   tСN jjj     (2.20) 

 

 СJ –  к        к ,  

  к ,   п  c , СJ=1; 

nj –   ,  к     

к , -1; 

t  –   ( ) п    к  п , 

п  к  , 100000t . 

 к  : 

 

;10841,5741000003000160 6
1 N  

.10639,1111000001578160 6
2 N  

 

Эк   к  к к  п : 

;10710,14310841,57425,0 66

1 HEN  

.10760,2710639,11125,0 66

2 HEN  

 

к  п  qH1=20 п  2,1lim2,1 bHHE NN   qH2=6  п  2,1lim2,1 bHHE NN  . 

 : 
 

;929,0
10710,143

1033
6

6

6

1 



Hz  

.029,1
10760,27

1033
6

6

6

2 



Hz  

 
п к  к к  п : 

 

 587,731929,0
2,1

1050
9,01 HP  ; 
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337,810029,1
2,1

1050
9,02 HP  . 

 

п к   к к  п : 

 

,708857,731min

а ч
HPHP    

 п . 

 

2.6.2   п     п   

 

 FК ,   п  к  

п   к к   п      п  . 

п  п    п  bd ,   п  

 к   п . 

  1,2<350 HV  5,0bd  к  1,1FК . 

 FК ,  п  к   .  

   п  п ,   п  

  п  к     ,     

 к к  п , . . FК = К =1,142. 

,  к  к , к   

п : 

2

1

2000
1

T

dbWК WFV
FV 


 ,   (2.21) 

 

 FVW  –  к  к   п    : 
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аа 
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U

a
VqW W

FFV  0 ,   (2.22) 

 

F  – к ,     п   

к  п  , п   1,2<350 HV  п   

006,0F ; 

0q  – к ,     п   

  к , п    3,5   9-  п  , к  

0q =73. 

 к  к  : 

 

696,3
24,4

80
662,873006,0 FVW  / . 

 FVК : 

043,1
68,5592000

906,5415696,3
1 




FVК . 

 

  к  : 
 

FVFF

W

Ft KKK
db

T
W 




 
1

22000
;    (2.23) 

521,1201,1142,1043,1
906,5415

68,5592000





FtW  / . 

 

 FSY ,     к  п , 

п      к     к  

 : 
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3cos
j

Vj

z
z  ;   (2.24) 

999,18
26cos

21
31 

Vz ; 

554,92
26cos

40
32 

Vz . 

 15,41 FSY ; 

6,32 FSY . 

,  п к    к  п  п  

 <1: 


 

8,0
2,0 Y ;   (2.25) 

688,0
638,1

8,0
2,0 Y . 

 

 
,  к  : 

 

7,0
120

1
0


 Y ;   (2.26) 

7,0951,0
120

26
539,01

0




Y . 

 

 п    п  п  : 
 

FP

n

Ft
FSF m

W
YYY    .    (2.27) 

 

п к  п   уFP,    

 , п  к к  , к   к  к  

  п : 
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аа 
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,
min

lim
ANj

jF

bjF
FPj YY

S



    (2.28) 

 

  bjF lim  – п      к ; 

jFS min  –  к  п  п , 7,1min jFS ; 

NjY  – к  ,      

к : 

;lim
Fq

FEj

F
Nj N

N
Y     (2.29) 

 

Fq  – п к  п ,   к    п  

п  п   п   1,2≤350 , 6Fq ; 

limFN  –   к  п  ,  п  

к  , 6

lim 104 FN ; 

FEjN  – к   к  п      

 к , п        

п   п ,  п  : 

;jFFEj NN      (2.30) 

 
F  – к , к   п   

 п    , п     п  

   п , п      9Fq  

п  63,0F ; 

AY  – к ,    п  

( ) к   , п      

   к  , 1AY . 

 : 
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;604,0
10841,574143,0

104
6

6

6

1 



NY  

.794,0
10639,111143,0

104
6

6

6

2 



NY  

 
 

п к  п      к : 
 

 765,43111
7,1

734
1 FP  ; 

 765,43111
7,1

734
1 FP  . 

 
Э   п    п   к  п , 

к  п        к : 

 

31,105
15,4

765,431

1

1 
FS

FP

Y


  935,119

6,3

765,431

2

2 
FS

FP

Y


; 

1

1

FS

FP

Y

 ≤
2

2

FS

FP

Y


, 

 

,   п   к . 

 п  : 

 

,765,431625,163
2

521,120
95,0688,015,4 F  

 

 п . 

2.6.3   п   к к  п  п   

к  к  
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 п   к  п    к  п  

   п     пк   

п  . 

 п  max ,   к    

п  к п   п  к   ,  п  

: 

max
max

max HP

H

  ;    (2.31) 

 960max HP  ; 

724,684H  ; 

;21
max  
HT

T
 

960827,9432724,684max   . 
 

 п . 
 

2.6.4   п   п  п   к  

к  

 

Э    п   к  п    

к  п     п    

 пк   . 

 п    п   к  п  – . 

 п  maxF ,   к    

п  к п ,  п  к   ,  п  

: 

max
max

max FPFF T

T   ,   (2.32) 

25,3272625,163max F . 
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X

Fst

Fst
FP Y

S


min

max

 ,    (2.33) 

 HBFst H 5,6 ; 

5.21773355,6 Fst ; 

XY  - к ,   к : 02,1XY ; 

minFstS  -  к  п  п  п   п  

к  к : 

YZFst SYS min ,     (2.34) 

 

 75,1YS  - к     к ; 

1ZY  - к ,  п   к  (к к ). 

: 171,126902,1
175,1

5,2177
max 


FP   ; 

maxmax FPF   , 

 

 п . 

 

2.7 к  п  п к  п  

 

  к п  к к  п  п   

 п   п к  п .  п    

 к к    п  п к  

п .   к п к  к к  п  п ,  

     к к  п   

п п   .   к к   

 п .  п  п к  п  п   

: 
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1) к  п   п к  п   к  

п ; 

2) п   п   п к  п ; 

3)    п  п к  п ; 

4)    п к    п   

. 

п  п к  п   к к  п    к  

, к к    .  к  2.4 п   п к  

п  ,   к  к к  п . 

 

к 2.4 –  п к  п   к п  к к  

п : 1, 2, 3, 4 – к   I, II, III  IV п ; 5 –  

 к к  п ; 6 – п   к к  п ; 7 –   

к к  п . 

:     п  к   

п  п к  п   к к  п    к  , к к   

 .  
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3 Е Н Л ГИЧЕ КИ   А ЕЛ 
 

3.1 у е е че е е   

П е е е че  е  е я е е  м  

мее  е  у  ее е  м ы   ,  

м  е е   ме е у    е еч  

ы е е е , е я яемы   ч   ч е ы емы  

е е ,  у , м  . . 

м м, е ы  е че  е  ме че  

 е е  е ,  е  у е е  е еч е  ы е е 

е , у  м у  у  м ы. 

В , я яе я е   ч  е е  е  м   

ме м . Вы е е я, е я яемые  е  :  

ч ,  ч    у ым ым е уе  е е  

м е    е  я  е  . 

Э м я м е  е я ме е ем е  ме  

уче я ,  : м   ГК . 

Н     ы   ы  е че  

е . 

Ч ы е    е е е е,  е  е я 

, ы  е  ы  е е   е е ем.  уе я 

   ы , ч ы е ы  м уч я.  

 

3.2 е е е е   

 е е яем  ,  м   , м ы ( е )  

ме   ммы ы у  е ,   ы  е м  

у   : 

Е ч е – е е яе я ы у м е е  ( у )  м м че е. 



 

И м. Л  № ум. П   

Л  

50 190201.2016.395.00.00 ПЗ 

е е –  е уе я че ым ы у м у , 

 м  е ям . е е  е яе я  у е е  

ме е е. 

К у е е – е  я ы  ы у  у  м  

е ям ,  е ем е ,  ы  ч  яе я. П  

е у е ы   м му. П  ы е е че  

у я е   е , я е  

е я  м е  е я  уме  е м  

 чё     у ем ,  е емы  

м че  е   я у я  е че  

е я. 

е е е – я ме у ,  ме  е , е я 

е ч  ы у . П  е у   е ч му.  

е – е уе я ы у м    е у    

е е емя ( м ). 

 3.1 – е е е е    

 
е , 

. 

  

Е ч е 
 

е - 
е е 

е е 
 

К у - 
е е 

е 

< 1,0 < 10 10 – 2000 1500 - 100000 
75000 - 

200000 
200000 

1,0 – 2,5 < 10 10 – 1000 1000 – 5000 
50000 – 

100000 
100000 

2,5 – 5,0 < 10 10 – 500 500 – 35000 
35000 – 

75000 
75000 

5,0 - 10 < 10 10 – 300 300 – 25000 
25000 – 

50000 
50000 

> 10 < 10 10 – 200 200 – 10000 
10000 – 

25000 
25000 
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3.3 А  е я е че  е   м ч  

у е му че  е я 

 

е че е е я  мы ч  ы е   у е  

че я м ы  я я я е у м е я че е ы   

че е ы  е е  у е  че я м ы  е  

ме ы  я е  ее е ы  е е . м м у е е 

я е  ме у е ям  у е  че я  е че м  е ям  

 е е ч. 

у е ч я  е е ч    у ч ы  е , ые 

я   е е е  ч ы  че я , уя е  е е ч  

у е е   ч ым  е е ч ым  ч м . П  м е е у 

  е у ым м. у е я е  м . 

К  е е ч   е ум ,  м м ым м. 

 м  я м ы я еме   е е ч уч у   е 

м   ем, ч  я м  е  ы  е е ч  

е ече я е  м ы я   у я е е  

е ч е   API GL-5( А -17И).  

е ече е е уемы  у  е е , е     

 е уемы  е е , че   я   ч  ы  

е е ч.   ы  е е ч я я я ым  е ям  е ы  е  

у ,    е   уч ы я , ч   е я   е 

у я е ы, е ы, ы, мя ы, ы, ы  е е 

ме  че е  е я  е я . 
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3.4 А  е ч  у  е я 

 

К у я ч  е ы,  ем уч е  ч ы  я яе я 

е ч , е   е уе  е ям е я, у   

ем  ее е ым   м ч ым  м   ы  

у я  . е е   е я ыя яем у ём  

е ч  у  ч  , у  е е   

е у м м, е  е у е ме ы: 

е  ме , м ы. е   м  ем ; 

е  е м  еме  е я, е е я  

е е я  че  е е ; 

е  м  уме е я че  е е   ч  е е; 

е  ч я у у ы , еу ы  ме  я , е у , 

ме е я.  

е  ч я  я е ы  е   ч  е е 

(  м е, уму, ). 

К у я  ч  е еч е  м м е че  

у у ы  ме  я ,   е е е уе  я е  

уме  ( у я е ч ). 

В е я  е ече я мы е  ме м    е  

у я е уе  е е я ы   е че  я, ч ы 

ч  е ы е е е   уму  . 

И я  ы е е еч е ы  у  е я  ч  

е ы ем м м е ч , е ем ы   м, ч  у я 

м ем   ч   е я яе я е ч .  

 

3.5 е че  е  е я е  

В ч ы   - я яе я  ч   е е ч. е  

е яе     е ым  е ям , м м      
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 е  ме я у е е я. В ч ы   у  я е е че я 

е   е е е ч  е е ч  е я е е е   у е 

е ые ы у  (  м уч е че е  е е  ые я  

е е   е ч ым м). Н у ым  ч ым  е ям   

у е я  у   е е ч че е   че я, ые  

 че е  е ы я е е е   ч ые е   

у . 

я е я  е  ы ем у е у  че е у  

у у   м   45 Г  1050-88. [14] 

 3.2 – м че    45  Г у 1050 – 88  

  

я я еме  

е  К ем я  
м   

е ее 
Н е  

у е 

еме ы 

45 0,42 – 0,50% 0,17 – 0,37% 0,50 – 0,80% 0,25% - - 

 

Э   ме яе я  е  е е ,    

я , е   ы  е я ,  ч  у ы  у . е  

 у е яе  е ям ы  е  ч   

у ч .  

е  е у м  ме че м  м : у я я   

α  = 59  м/ м2, е е у е е ψ = 45%, е   Б е  

НВ 187÷229. 

 

3.6 А  е ч  у  е  

 

е ч  у  е  м е я  у  

 у  е , е е я  её е   е  

м ы    е, у   ем е я ы  

е е  че , ем  ы у   у  ы е я . 
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е   уе я  я  м: ы ем  

м е  ,  мы е   ч  е я ме че  , 

ч  у е  е е , ые у    че е 

е че   , е е ч  ме   е  

е е , я ы   ме е ые ы. 

А  е че  е , у   м ч   е е 

е . 

: 

1) е  я яе я е м е я  е мее  у у ы  ме   

е е  я ; 

2) Пе е ы ме   е е е  м ы, ч  яе  

уч  у у   ме  е ; 

3) мме ч  е  ; 

4) е  яе  е  у е  е е    у  

(  м е ы      ЧП ); 

5)  К у я е  е еч е  ы     уме   

у е я   ее,   у ; 

6) е  мее  е ые у ч ые ы, .е. е я  

я   ме е я ; 

7)  К у я е  ч  е я; 

8) у   ме ы ч ы  е е  е у я  е  

. 

Не : 

1) е  мее  у е е я; 

П  ы е ме   е е  е уе  уч ы , ч   

ы е еч : 

1) у  ч  . 

2) у  ы у м е е  ы емы  е е . 

3) Не му  е  . 
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П м я  м е ы е е еч е ые ы, ы е ем ме ы 

 ы  е е . 

 3.3– е ы  ы  е е   

№ П е  В ы  

1 е е , е , я. 

2 я че я, я ч я,  

е е я, е е я,. 

3 я ч я. 

4 я че я, я ч я, е е е я, 

я. 

5 я ч я. 

6 я ч я. 

7 я че я, я ч я, е е е я 

8 я че я, я ч я, е е е я, 

 е е я, я. 

3.7 Вы  ме  уче я  

е  ы е я  я е е  м  е е яе я че ем  

у е  е е , м е м, е че м  е ям , м м  

е  ы у ,  е м ч  е я. 

Вы  у ч  у   ее уче я, ме  

у   у  е , ч  ме ы  у  у  

 е ч  е я.   м   ГК . 

 ме е я  ме  е е  м е . 

Ш м   ы  е   2…3  е ее  

е   м   м , у   у  уме я  20-35% 

 м е  е я  10-15%.  я е е   е я  

у е ем, е , у , е е   ым ·  у м  е ям , 

е е  уч   - ч ы  м  (ГК ). 
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П  м е  ме я я  че е  я е е е  

е я е е    че е    че м 

м . 

е ы   ме яе я  у я  м   у е  

, ч   ч е  е е  е  у   ём ме че  

. 

Це е е   ч е  е е е я  уче я   ГК .  

е че е е я  у: 

1) Неу ые у е я R2; 

2) ме е е   ем  е ее 0,8 мм; 

3) у е е  е ее 0,5 мм; 

4) В е е е е ы ( ы, мя ы) у  е ее 0,5 мм; 

5) К  е я е ее 0,8 мм; 

6) ч  е  я ме че м м; 

7) Н м  НВ 170...217 П ;  

 

 3.4 – Вы  ме   е е  е е  

№ 
е . 

Ше  е я Пе ы   В   

1 Rz = 40 Це я е  
е е е 

 

3 Rz = 40 я 1) Че е  
че е 

2) Ч е  
че е 

5 Rz = 80 Г  - 
е е я 

1) Че е 
е е е 

2) Ч е 
е е е 

6 Rz = 20 Ш е е е я   
4 Rz = 20 Ш я Ш е  
2 Rz = 20 е е е я   
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3.8 Вы   е е че   

В е че м е  е , ме е е  ы   

м е ы  е е  , ы ы  е ы  

м м ым  м  еме ,  ем е ы  ме  

е я ,  ым ы м , я  е   

ме е я . 

П  е  м у   е уе    я  

;  е  ы  е че  е я    че е 

е че     е е е  . 

И я  м е , у , е уем  ч   ч ы , 

 е ммы  ы    м ем е у у  

е е  .  

 3.5 – у   

№ е . Н ме е е  

005 Це я 

010 - я 

015 я  ЧП  

035 Г - е е я 

030 Ш е е е я 

040 е я 

045 П мы  

050 е м че я  

055 е ы   

060 К у я 

065 П мы  

070 П ём ч ы   
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3.9 Вы  у я 

Вы  е че  у я я е уем  е  

я у е е ,  я е я е е  . 

Вы  е че  у я  е   е   

е му е че му е у у ем е  я   

, у я е ,  ы е я е . 

Не м  е уч ы  че ые е мы  е е  

е    м  уче я  ы м у . 

е уе  ем я  уме е   м е  еме    

м   е, ме яя ме , м уме у  

у. И е  е  е , .е. е че я 

м  е  ч  ы     м чем ме е, 

е е е   ы е  е . 

Вы  у я я  е   мече ым м 

е  ме че  , я  ы  ме  ы ем  

е . 

Вы ы   е  е еч  ы е е е че  е , 

е я яемы  ч е  е я е е . 

, е   ем че е м  ы я  е  

у  м ы  е м   ме е   еме   

е е м . 

В м уч е мы меем е   е е е ым м, ч   

у    у е  е  яе    

у м ы  у е ые . 

Це е е е ы яе я  е м е 2912 [16]. 

П  ч  у ы  е е   у у у я -

ы   Е -400 [16], ы   16К20  ЧП  [16], 

- е ы   16К20 [16]. я ы е я ы  е  
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( е е е, е) у я у е ые  м е е  6 82Г 

[16], 5350 [16]  . . 

  3.6 – е  м  я е у е  уме  

№ е  Н ме е уме  К . . 

1 2 3 

005 е  15К6  

Г  14952-75 

1,0 

010 е е  5К10  

Г  18868-73 

1,0 

015 е е  5К10  

Г  18868-73 

1,0 

020 е е  15К6  

Г  18878-73 

0,85 

025 е  15К6  

Г  1092-69 

1,0 

030 е  6 5  

Г  17026-71 

1,0 

035 е  6 5  

Г  17026-71 

1,0 

070 К у  ы  25А  

Г  2424-83 

1,0 

085 е  е е ч я 6 5  

Г  1336-77 

1,0 

090 е  е е ч я 6 5  

Г  1336-77 

1,0 

 ∑10 ∑9,85 
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е  м  я е у е  уме  е е яем  

му е : 

 

3.10 чё  у  

м у м  у ы е я  ме , у яемы   

е     е е ме че    е  

уче я  е . 

е ы  у  –   м е , у яемы     

ы е   е че  е . 

е ы  у  яе я умме ме у ч ы  у ,  е  

у   е ые е е ы, я е  е . 

И  ме яемы   м е   ( , , м )  

че е , я   уч ы я, ч  м е  е  –  45 

Г 1050 – 88.[14]    м , ме яем у - 

м у. 

ы    уч    ч ы  м  (ГК ). 

   ее ме яем я уче я е уем  е . 

Ш м  – му, ч  у  м е е   ме  у е  м м ы . 

П м че  у  я м  ч  е  е   

м у у . 

е е е е е е  я: 

умм ые е я е я м    е  

е я у  е : 

                                                r = Ör м
2 + r 

2,                                                       (3.1) 

е  r е я – е  м ы    е ; 

r м – е   ме е   м . 
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ч   че  е е  м ы   е 

ме че   ы ем. Ве ч у у е  е я е я 

Δв ы  :Δв = 0,2 мм. 

Ве ч  е я е я   е . 

                                         ρ  = 0,25 · н 2  + 1                                                       (3.2) 

е   – у   ме   е  мм.  = 1,7 мм. 

ρ  = 0,25 · Ö1,72 + 1 = 0,37 мм. ρ .м. = 2 Δв · LК, м м,  

е  Δв – е ч  у е  е я е я я 0,2. 

ρ .м. = 2 · 0,2 · 107,5 = 43 м м. 

умм е е е е я. е е  че у  у  

е у е  му е:  

                                            P  = н ρ .м.
2 + ρ 2,                                                         (3.3) 

П е  у     е   ы е я y = 

110 м м. 

м ы  у   че у  у: 

                                             2Zmin = 2 (RZ + T + нρ2 + y
2),                                     (3.4) 

м ы  у   че у  у е  е  

е е яем  му е: 

                                             2Zmax = 2Zmin + П – В,                                           (3.5) 

Ве ч у ч  умм  е я  е ы е я 

че   е  е е яем  му е: 

                                                   ρ  = Кy ρ ,                                                          (3.6) 

е  Кy = 0,06  

Ве ч  е  у   ч   е  

. 

                                                   уч = 0,06 · y,                                                        (3.7) 

П  е е   е  е  е  у  

-  м  её е ч ы  чё  е м ем. 

чё ы  м м ы   м м ы  у   ч у  у 

е  е  е е яем  му м: 
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2Zmin = 2 · (50 + 50 + Ö22,332 + 122) = 250 м м. 

2Zmax = 2 · (250 + 210 – 33) = 854 м м. 

чё ы  м м ы   м м ы  у   у  

у е  : 

2Zmin = 2 · (5 + 15) = 40 м м. 

2Zmax = 2 · (40 + 33 –15) = 116 м м. 

П ме у ч ые чё ые ме ы  ы емым е ям 

е е яем  му е: 

я ч   : 

                                               DЦТЧ ч  = Dч  + 2ГЦТЧ .,                                         (3.8) 

я че   : 

                                               D  че . = D  ч . + 2ГЦТЧ ч ,                                       (3.9) 

я : 

                                               D . . = D  че  + 2 Zmin,                                             (3.10) 

D . . = 55,295 + 1,6 =56,895 мм. 

 

3.11  е че  е   е  е  

 

Вы  у я я  е   мече ым м 

е  ме че  , я  ы  ме  ы ем  

е . 

Вы ы   е  е еч  ы е е е че  е , 

е я яемы  ч е  е я е е . 

, е   ем че е м  ы я  е  

у  м ы  е м   ме е   еме   

е е м . 
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 3.7– Вы  у я 

Н ме е  
 

е  
 

n 
min - max 
м . 

S 
min - max 

/м . 
Zn Zs N В  

Це ы  6 81 50-1600 35-1020 16 16 5,5 

  
ы  1716Ц 100-200 5-1250 - - 18,5 

Ш е е е ы  5350А 80-250 0,63-5 14 10 7,5 

К у   
ы  

3 160 55-620 0,05-5 - - 17 

 

3.12 чё  е м  е я 

 

1) Г у  е я: t = 3,2 мм. 

2) е е яе я м я ч  S : 

S  = 0,07 – 0,09 мм/   

П ч ы  е   чу  м   у ы е е я:  

К е уе я м я ч   е е  S   у   

S  = 0,056 мм/ . 

3) е е яе я  е я V : 

Н м я  е я V : 

П ч ы  е     м   у ы е е я  

Кlv = 1.  

V = V  · Кlv = 40 · 1 = 40 м/м . 

4) П  у е   е я е е яем ч   е я Ч: 

Ч = V · 1000 / π · D = 40 · 1000 / 3,14 · 6,3 = 2022 /м . 

5) Н е е ч   е уе я  у , е я 

ее че е: 

n  = 710 /м . 

6) е е я  е я: 
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V  = π · D · Ч / 1000 = 3,14 · 6,3 · 710 / 1000 = 14 м/м . 

7) И -  м  м  е я е у  м  е м. 

8) е е е е  (м ) еме : 

                                          м = L  / n · S  = l + l1 / n · S ,                                   (3.11) 

е  L  –  у , м  уме м  е  ч , мм; 

                                                     L  = Х + в + Δ,                                                  (3.12) 

е  l –  ы ем  е я; 

y – е ч  е я, в = 0; 

Δ – е ч  е е е , Δ = 2 мм; 

n – я е ч   уме , /м ; 

S  – я я ч  уме , мм/ ; 

l1 – е ч  е я  е е е  уме , мм.  

м = 15,5 + 4,5 / 710 · 0,056 = 0,503 м . 

 010 - я е я 

1  ( ы  у  ы ) 

1) Г у  е я t1 = 4,5 мм.  

2) е е яем у ч   у :  

                                                         L  = l + l1,                                                    (3.13)  

е  l – я  ы ем  е  м уме м, мм; 

l1 – е ч   е я  е е е  уме , мм. 

L  = 142 + 13 = 155 мм.  

3) е е яе я м я ч  S : 

S  = 0,4 – 0,5 мм/ . 

П  у  м е я ее че е ч : 

S  = 0,5 мм/ . 

4) е е яе я  е я V : 

Н м я  е я V : 

V  = 130 м/м . 

П ч ы  е   :  

Кnv = 1.  
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V = V  · Кnv = 130 · 1 = 130 м/м . 

5) П  у е   е я е е яем ч   е я 

 Ч: 

Ч = V · 1000 / π · D = 130 · 1000 / 3,14 · 69 = 600 /м . 

6) Н е е ч   е уе я  у , е я 

ее че е: 

n  = 630 /м . 

7) е е я  е я: 

V  = π · D · Ч / 1000 = 3,14 · 69 · 630 / 1000 = 136,5 м/м . 

 

8) П я е  ы  е м   м . 

 . е я  (  уче м е  . . .)  ы  е 

умм  м  е я, .е. ∑N ≤ N  · η. 

умм я м   ем е м  у  ∑N, В  (N1 = 8,3 

В , N2 = 8,3 В ). 

умм я м , е я  е е – ∑N: 

∑N = ∑N  = 8,3 + 8,3 = 16,6 В . 

 е е я -   N  = 28 В , 

η = 0,8, е е , 16,6 В  < 28 · 0,8 = 22,4 В .  

  ч  я ы е я е   че ы  

е м  е я. 

9) е е е е  (м ) еме  м: 

                                            м = L  / S  · n ,                                                    (3.14) 

е  L  –  че   у , мм; 

S   Ч  – я ые ч   ч   е я. 

м = 155 / 0,5 · 630 = 0,49 м . 

1  ( ы  у  е ы ) 

1) Г у  е я t1 = 4,5 мм; t2 = 10 мм. 

2) е е яем у ч   у :  

                                                        L  = l + l1, мм,                                              (3.15) 
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е  l – я  ы ем  -  м уме м, мм; 

l1 – е ч   е я  е е е  уме , мм. 

L 1 = 49 + 13 = 62 мм; 

L 2 = 1,8 + 12,2 = 14 мм.  

3) е е яе я м я ч  S : 

S 1 = 0,4 – 0,5 мм/  ; 

S 2 = 0,18 – 0,22 мм/   

П  у  м е я ее че е ч : 

S 1 = 0,5 мм/ ; 

S 2 = 0,2 мм/ .  

4) е е яе я  е я V : 

Н м я  е я V : 

V 1 = 130 м/м ; 

V 2 = 156 м/м . 

П ч ы  е   :  

Кnv = 1.   

V1 = V 1 · Кnv = 130 · 1 = 130 м/м ; 

V2 = V 2 · Кnv = 156 · 1 = 156 м/м ; 

5) П  у е   е я е е яем ч   е я 

 Ч: 

n1 = V1 · 1000 / π · D = 130 · 1000 / 3,14 · 69 = 600 /м ; 

n2 = V2 · 1000 / π · D = 156 · 1000 / 3,14 · 79 = 628,8 /м . 

6) Н е е ч   е уе я  у , е я 

ее че е: 

n 1 = 630 /м ; 

n 2 = 630 /м . 

7) е е я  е я: 

V 1 = π · D · Ч1 / 1000 = 3,14 · 69 · 630 / 1000 = 136,5 м/м ; 

V 1 = π · D · n2 / 1000 = 3,14 · 79 · 630 / 1000 = 156,3 м/м . 

8) П я е  ы  е м   м . 
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 . е я  (  уче м е  . . .)  ы  е 

умм  м  е я, .е.  

∑N ≤ N  · η. 

умм я м   ем е м  у  ∑N, В  (N1 = 8,3 

В , N2 = 8,3 В ). 

умм я м , е я  е е – ∑N: 

∑N = ∑N  = 8,3 + 8,3 = 16,6 В . 

 . е я -   N  = 28 В , η = 

0,8, е е  16,6 В  < 28 · 0,8 = 22,4 В .  

  ч  я ы е я е   че ы  

е м  е я. 

9) е е е е  (м ) еме  м: 

                                                   м = L  / S  · n ,                                             (3.16) 

е  L  –  че   у , мм; 

S   Ч  – я ые ч   ч   е я. 

м1 = 155 / 0,5 · 630 = 0,49 м ; 

м2 = 14 / 0,2 · 630 = 0,11 м . 

2  ( ы  у  ы ) 

1) Г у  е я t1 = 5 мм.  

2) е е яем у ч   у :  

L  = l + l1, мм, 

е  l – я  ы ем  -  м уме м, мм; 

l1 – е ч   е я  е е е  уме , мм. 

L  = 142 + 13 = 155 мм.  

3) е е яе я м я ч  S : 

S  = 0,4 – 0,5 мм/ . 

П  у  м е я ее че е ч : 

S  = 0,5 мм/ . 

4) е е яе я  е я V : 

Н м я  е я V : 
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V  = 119 м/м . 

П ч ы  е   :  

Кnv = 1.   

V = V  · Кnv = 119 · 1 = 119 м/м . 

5) П  у е   е я е е яем ч   е я 

 Ч: 

Ч = V · 1000 / π · D = 119 · 1000 / 3,14 · 60 = 631,6 /м . 

6) Н е е ч   е уе я  у , е я 

ее че е: 

n  = 630 /м . 

7) е е я  е я: 

V  = π · D · Ч / 1000 = 3,14 · 60 · 630 / 1000 = 118,69 м/м . 

8) П я е  ы  е м   м . 

 . е я  (  уче м е  . . .)  ы  е 

умм  м  е я, .е.  

∑N ≤ N  · η. 

умм я м   ем е м  у  ∑N, В  (N1 = 8,3 

В , N2 = 8,3 В ). 

умм я м , е я  е е – ∑N: 

∑N = ∑N  = 8,3 + 8,3 = 16,6 В . 

 . е я -   N  = 28 В , η = 

0,8, е е  16,6 В  < 28 · 0,8 = 22,4 В .  

  ч  я ы е я е   че ы  

е м  е я. 

9) е е е е  (м ) еме  м: 

                                                 м = L  / S  · n ,                                               (3.17) 

е  L  –  че   у , мм; 

S   Ч  – я ые ч   ч   е я. 

м = 155 / 0,5 · 630 = 0,49 м . 

2  ( ы  у  е ы ) 
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1) Г у  е я t1 = 1,15 мм.  

2) е е яем у ч   у :  

L  = l + l1, мм, 

е  l – я  ы ем  -  м уме м, мм; 

 l1 – е ч   е я  е е е  уме , мм. 

 L  = 230 мм.  

3) е е яе я м я ч  S : 

S  = 0,4 – 0,5 мм/ . 

П  у  м е я ее че е ч : 

S  = 0,5 мм/ . 

4) е е яе я  е я V : 

Н м я  е я V : 

V  = 135 м/м .  

П ч ы  е   :  

Кnv = 1.   

V = V  · Кnv = 135 · 1 = 135 м/м . 

5) П  у е   е я е е яем ч   е я 

 Ч: 

Ч = V · 1000 / π · D = 135 · 1000 / 3,14 · 69 = 623,09 /м . 

6) Н е е ч   е уе я  у , е я 

ее че е: 

n  = 630 /м . 

7) е е я  е я: 

V  = π · D · Ч / 1000 = 3,14 · 69 · 630 / 1000 = 136,5 м/м . 

8) П я е  ы  е м   м . 

 . е я  (  уче м е  . . .)  ы  е 

умм  м  е я, .е.  

∑N ≤ N  · η. 

умм я м   ем е м  у  ∑N, В  (N1 = 8,3 

В , N2 = 8,3 В ). 
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умм я м , е я  е е – ∑N: 

∑N = ∑N  = 8,3 + 8,3 = 16,6 В . 

 . е я -   N  = 28 В , η = 

0,8, е е  16,6 В  < 28 · 0,8 = 22,4 В .  

  ч  я ы е я е   че ы  

е м  е я. 

9) е е е е  (м ) еме  м: 

                                           м = L  / S  · n ,                                                     (3.18) 

е  L  –  че   у , мм; 

S   Ч  – я ые ч   ч   е я. 

м = 230 / 0,5 · 630 = 0,73 м . 

10) е е е е  (м ) еме  м  е : 

м = 0,73 + 0,49 + 0,19 + 0,11 = 1,52 м . 

015 я е я  ЧП  

1) Г у  е я: t1 = 0,5 мм; t2 = 1,5 мм.  

2) е е яе я м я ч  S : 

S 1 = 0,4 – 0,5 мм/  . 

S 1 = 0,18 – 0,22 мм/  . 

К е уе я м я ч  S   у :  

S 1 = 0,5 мм/ ; 

S 2 = 0,2 мм/ . 

3) е е яе я  е я V : 

Н м я  е я V : 

V 1 = 131 м/м ; 

V 2 = 155 м/м . 

П ч ы  е   :  

Кlv = 1.   

V1 = V 1 · Кlv = 131 · 1 = 131 м/м ; 

V2 = V 2 · Кlv = 155 · 1 = 155 м/м . 
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4)   П  у е   е я е е яем ч   е я 

n: 

n1 = V · 1000 / π · D = 131 · 1000 / 3,14 · 66,6 = 626,42 /м ; 

n2 = V · 1000 / π · D = 155 · 1000 / 3,14 · 66,6 = 626,42 /м . 

5) Н е е ч   е уе я  у , е я 

ее че е: 

n 1 = 630 /м ; 

n 2 = 630 /м . 

6)   е е я  е я: 

V  = π · D · Ч / 1000 = 3,14 · 66,6 · 630 / 1000 = 131 м/м . 

7) П я е  ы  е м   м . Н м я 

м , е я  е е N : 

N = 4,9 В . 

8) е е е е  (м ) еме : 

                                              м = L  / n · S ,                                                       (3.19) 

е  L  –  че   у , мм; 

n – я е ч   е я, /м ; 

S  – я я ч , мм/ ; 

м1 = 298 / 630 · 0,5 = 0,94 м ; 

м2 = 18 / 630 · 0,2 = 0,14 м . 

9) е е е е  (м ) еме  м  е : 

м = 0,94 + 0,14 = 1,08 м . 

020 я у е я е я 

1) Г у  е я: t = 2,5 мм. 

2) е е яе я м я ч  S : 

S  = 0,4 – 0,5 мм/ . 

П ч ы  е   чу:  

Кnv = 1. 

К е уе я м я ч  S   у :  

S  = 0,5 мм/ . 
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3) е е яе я  е я V : 

Н м я  е я V : 

V  = 130 м/м . 

П ч ы  е   :  

Кlv = 1.   

V = V  · Кlv = 130 · 1 = 130 м/м . 

4) П  у е   е я е е яем ч   е я Ч: 

n = V · 1000 / π · D = 130 · 1000 / 3,14 · 69 = 600 /м . 

5) Н е е ч   е уе я  у , е я 

ее че е: 

n  = 630 /м . 

6)   е е я  е я: 

V  = π · D · Ч / 1000 = 3,14 · 69 · 630 / 1000 = 136,5 м/м . 

7) Вы ем м : 

N е  = NН · КN = 1,7 · 1 = 1,7 В . 

NН = 1,7 В ; КN = 1; η = 0,75 

N  = N е  / η = 1,7 / 0,75 = 2,26 В . 

8)   е е е е  (м ) еме : 

м = (L  / n  · S ) · Т, м , 

е  L  –   у , мм; 

                                                   L  = l + l1 + l2,                                                    (3.20) 

е  l –  ы ем  е , мм; 

l1 – е ч  е я  е е е , мм; 

l2 – е я е ч   я е у , мм. 

n  – я е ч   уме , /м ; 

S  – я я ч  уме , мм/ ; 

м = (148 / 630 · 0,5) · 1 = 0,47 м . 

 

 

035 Г - е е я е я 
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1) ем у у е я. П  е е   е  е  

у  е я ч е я  ,  м уч е t1 = b1 = 11 мм. Г у  

  е е  е    ч   м е я  у 

е е я В1 = h1 = 3,5 мм.  

2) Н ч ем чу  у  е ы. я е е я , Sz1 = 0,08 – 0,05 

мм/ у . 

П  у  м е я ее че е ч : 

Sz1 = 0,08 мм/ у .  

3) Н ч ем е   е ы   = 120 м .  

4) е е яе я   е я е я, у ему  е у м  

м  е ы V : 

Н м я  е я V : 

V 1 = 39,2 м/м . 

П ч ы  е     м   у ы  

ме че  е   Кмv :  

Кмv = 1.   

V1 = V 1 · Кмv = 39,2 · 1 = 39,2 м/м . 

 П  у е   е я е е яем ч ы е я е я 

n: 

n1 = V1 · 1000 / π · D = 39,2 · 1000 / 3,14 · 60 = 208 /м . 

5) Н е е ч   е уе я  у , е я 

ее че е: 

n 1 = 250 /м . 

6) е е я  е я: 

V 1 = π · D · Ч1 / 1000 = 3,14 · 60 · 250 / 1000 = 47,1 м/м . 

7) е е яем  е я ч  Sм: 

Sм1 = Sz1 · z · n 1 = 0,08 · 5 · 250 = 100 мм/м . 

К е уем у е ч у  ым   у ем 

е е у   е я ч : 

Sм1 = 100 мм/м . 
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8) е е яем м , ч ему   е е: N  = 1,0 В . я 

ы  у   ч ы  е   м  КN = 1.  

N е  = N  = 1 В .  

9) П е яем, ч   м   :  

N  = 7,5 · 0,8 = 6,0 В ; N е  ≤ N ; 1 < 6,0, .е.  м . 

5)   е е е е  (м ) еме : 

 = L / Sм, м ; L = Х + в + ∆. 

1 = 34 / 20 = 1,7 м . 

030 Ш е е е я е я 

1) е е яе я м я ч  S : 

S  = 1,6 – 2,0, мм/ . 

П м ем S  = 1,6 мм/ . 

 учё м ч ы  е   м   ы ем  

м е  Кms=1  у   у  Кβs=1, че   е ы Кks= 0,65. 

П ч  S  =1,6 · 0,65 · 1 · 1= 1,04 мм/ . 

 ым ым  м ем ее че е ч :  

S  =1,6 мм/ . 

2) Вы   е я  ч  . 

П  Ц=3,5; S  =1,6 мм/ ; V  = 36 м/м  . 

3) е е яем е м е ч  е ы  е еме е  е ы:  

m=3,5; Z=14; S  =1,6 мм/  → че  е ы  е еме е  3. 

ч ы я ч ые е ы   е я  м   

м е  КЦ =1. К че   е ы КФ = 0,75, че  е ы  

е еме е  Кwv= 1,1 у   е  Кβ =1. Н м я  е я 

у е  : 

V  = V  · КЦ  · КФ  · Кwv · Кβ  = 36 · 1 · 0,75 · 1,1 · 1 = 29,7 м/м . 

4) П  у е   е е яе я ч   е ы  м : 

Ч = 318,5 (V / D), /м , 

Ч = 318,5(29,7 / 80) = 118,0 /м . 
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я ы м е я ее ме ее я  е (  

ым ым ) ч   Ч = 140 м/м ,  че я 

 е я : 

                                                 V =(π · D · Ч) / 1000,                                            (3.21) 

V =(3,14 · 80 · 140) / 1000= 35,4 м/м . 

5) е е яем м : 

П  S  =1,6 мм/   Ц=3,5 е я  е е м  N  = 1,1 В   

м   м е  КNM = 1,1; че   е ы К ε = 1,64; 

я  че  е ы  е еме е  КN  =1,1; у   у е  КβN = 

0,95; 

                                                    N  = N · КNM · К ε · КN  · КβN,                         (3.22) 

N  = 1,1 · 1,64 · 1,1 · 0,95 · 1,1 = 1,88 В . 

Н е е че е м  е яе я  м  . е я  учё м 

КП   η = 0,5 м   е е N : 

N = N  · η = 7,5 · 0,5 = 3,75 В , .е е м , е   е е. 

е е , у е ы  е м е я  м   у е м. 

6) е е е е  еме : 

                                                    = [(l + l1) · z] / ( n · S  · k),                             (3.23) 

е  l1 = 17 – е ч  е я  е е е  ;  

 = (80 + 17) · 14 / 140 · 1,6 · 3 = 6 м . 

060 К у я е я 

1)     у  V  = 30 – 35 м/ ;  

V  = π · D  · n  / 1000 · 60. 

П  ым ым  м . 3А151 у  у  D  = 600 мм; Ч  = 

1112 /м .  

  

V  = 3,14 · 600 · 1112 / 1000 · 60 = 35 м/ , 

. е.  е е  е ме уем  . 

2) у я   (  е я) V  = 15 – 55 м/м . 

П м ем е ее че е V  = 26 м/м . 
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3) е е яем ч у е я, е у у  : 

n  = 1000 · V  / π · Н  = 1000 · 26 / 3,14 · 55 = 150 /м . 

Н е е че е Ч  = 150 /м  м е  ы  у е   е м . 

3А151, ме м е у е ч е е у е ч ы е я   

е е  63 – 400 /м . 

4) Г у  я ( е еч я ч  у ) t = 0,005 – 0,015 мм/  

, м ем t = 0,005 мм/ . К е уем я е че е t  

ым ым : t = 0,005 мм/ . 

5) е е яем у  чу   е  s = s  · B . В ч е 

е ме уе я я ч   я  ы у  s  = 0,2 – 0,4; м ем s  

= 0,3.  s = 0,3 · 63 = 18,9 мм/ . 

6) е е яем     

V  = s · n  / 1000 = 18,9 · 150 / 1000 = 2,8 м/м . 

Н е е че е V  = 2,8 м/м  м е  ы  у е   уем м 

е, ме ем е у е ч е е у е      

е е  0,1 – 6 м/м . 

 7) е е яем м , ч ему   е е: 

N е  = N · Vr · tx · sy · dq (Д8], .469). 

я у  у  я  е еч  че   ы   

,  , е  у  40, е  1: N = 0,1; r = 0,85; x = 

0,6; в = 0,7; q = 0,5.  

N е  = 0,1 · 26 0,85 · 0,005 0,6 · 18,9 0,7 · 55 0,5 = 3,7 В . 

8) П е яем ч  м  е я  . 

  м . 3А151 N  = Nм · η = 7 · 0,8 = 5,6 В  N е  < N  (3,7 < 5,6), . е. 

 м . 

9) е е е е  (м ) еме : 

                                                м = (L · h / n  · s · Х) · К,                                    (3.24) 

е  L –   ;  е е е е у   у  у,  0,5 · B , 

е ч  L = Х = 73 мм; С – у   у;  у  С = 0,3 мм; е ч  Ч , 

s  t е е е ы  е е е я; К – е  ч , уч ы  емя 
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 “ ы е”, . е. е е  е еч  ч  ( у е яе я  

ч е м е е  я е я е уем  ч   

е   е );  ч м К ≈ 1,4.  

м = (73 · 0,3 / 150 · 18,9 · 0,005) · 1,4 = 2,16 м .  

3.13 е я  е ме   е е ч  

е е че ем е е ч ме е ем ме е  я я 

 

  я е ме я  е е ч  е е че ем е е ч 

ме е ем ме е  я я ч е я  у   е ,  я 

ее   е у  е уе я е е е че  е . 
 

3.13.1   ме у ч ы  е е е  (  3.8) 
 

 3.8 – е я   ме у ч ы  е е е  
 
/   

Пе ече  е  
е че е 

е я, у я, 
у я 

И уме , 
е , 

м е ы 
 
20 

 у 1  
 ме у ч ы   

е е ё  

я 
е  

е я ы 

, 
е ы  е   

 
21 

В   е е  
ме у ч  е е  1-  

е е ч  

 , м  

 
22 

е    
ме у ч  е е  1-  

е е ч  ч ы  
 

  
 

 
23 

е   ч ы  
 ме у ч у  

е е   
1-  е е ч  

  
, м  

 
 
24 

е  у  
у у   ме у ч  
е е   

1-  е е ч  
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25 

Н е    
ме у ч  е е  1-  

е е ч  у 2 

 
Не у  

е е   

 
, м  

 
28 

В   е е  
ме у ч  е е  
 2-  е е ч  

 
 

 
, м  

29 Н   е  ч ы  
 

  

 
 
30 

Н е  у   
у у   

ме у ч  е е  2-  
е е ч  

  

 
31 

Н е   ч ы  
 ме у ч у  

е е  2-  е е ч  

  
 

32 Н е  у  
у у   

  

26 В      
е е у  

  

 
27 

е    у   
у  у  

Не у  
е е   

2 ч   17 

 
П И ЕЧАНИЕ. А ч ым м у  е  у  

ме у ч ы  е е ё  3-   4-  е е ч. П  уч   е   
ем, ч ы ы е ме  е  е  е . Пе е  у  

 м  е  м  (ЛИ Л - 24).  
 

 3.9 – е я  е ме   е е ч 
 

 
№ 

/  

 
Пе ече  е  

е че е 
е я,  

у я, у я 

И уме , 
е , 

м е ы 

 
40 

 
е  м    

е  е е ч 
 у 2 

е еч  
е  

е е  
ы 

е ы  е , 
ч  17 

 
 
 
41 

 
В е е ч    

е у   
 

 
Не у  
е е    

е  

 
, м  

 

 Н  ч ы    ы 
е е  у  

е е  3 е е ч  

Ше е я  
ы  у е   

 у   е   

е я ы , 
м  

 



 

И м. Л  № ум. П   

Л  

79 190201.2016.395.00.00 ПЗ 

 

 Н  ч ы    ы 
е е  у  
у  ме у ч у  

у 

  

  е м  
ме у ч    

 ме у ч ы   
е е ё  3-   4-  е е ч  

  

 Н  ч ы    ы 
е е  е  

у у е е  4-  е е ч  

Не у  
е м  у   

е я ы , 
м  
 

 Н  у у у   
е е  4-  е е ч  

е   
ме е ем 

е мы   
ме у ч ы  

е е ё  

е я ы , 
м  
 

 
 
42 

Н  ч ы    ы 
е е  у  

  

у 
 
   

у   у 
 

е я ы , 
м  

 

 
 
 
43 

В ч ы   ме е  
м у   

  

у 
 , 

е у  
е е   

 

е я ы , 
м  

 

 
44 

Н  ч ы    у  
ы е  у  

ме у ч у  у 

 
 

 
 
45 

е м   
у  е е  2-  

е е ч   ч е ме  
 

Ше е я  
ы  у е   

 у   е   
 

е я ы , 
м  

 

 
 
46 

 е м  
ме у ч   

 ме у ч ы  
 е е ё  1-   2-  е е ч  

  

 
 
 

Н  ч ы    
е  у у е е   

1-  е е ч  

Не у  
е м   

е я ы , 
м  
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47 у   

 
48 

Н  у у у   
е е  1-  е е ч  

е   
ме е ем 

е мы   
ме у ч ы  

е е ё  

е я ы , 
м  
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Н  ч ы    ы  
1-  е е ч  у  

  

 
у 

 
  

у   у 
 

 

е я ы , 
м  

 

 
 
51 

 
Н  е ч ы    ы 
е е я у  

 

 
у 

 
    

у   у 

 

е я ы , 
м  

 
 
 
52 

 е ч ы   
ме е  м   

  

у 
 , 

е у  
е е   

 

е я ы , 
м  

 

 
 
53 

Н  е ч ы    ы  
1-  е е ч  у  

 

у 
 
  у  

 у 

е я ы , 
м  

 

54  ы 
  е я 

е е е   ы 1 

Не у  
е е   

  
е я  

е я ы , 
м  

 

 
 
55 

В   
е ч   ч    

ы  

Не у  
е е  

 

е я ы , 
м  

 
 
56 

 
е  м    

е  е е ч 
е е  у 1 

е еч  
е  

е е  
ы 

е ы  е , 
ч  17,  

м  

 
57 

В е е е  ы 2 
у    

  

  

 Н    е    
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у у е е    
 Н  у у у   

е е   
Не у  
е е  е е  

е я ы , 
м  

 Н    у  2 
 

Не у  
е е  

 

е я ы , 
м  

 Н  е ч м у у  
е е    

 её  

 К ч  22, м  

   
     

е  е 2 

Не у  
е е  

 

е я ы , 
м  

    
   

    
у 3 

  

 
П И ЕЧАНИЕ. Пе е  е   м  е  

(ЛИ Л - 24). е ые  е е  у   
е ме у е  . 

 
Вы : П е е ы  е че  е  е я е   
е е ы  че  е м  ,  е ы  е м  
у я е уе  е ме у м уме м [10]. 
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4 ГАНИ АЦИ НН  ЭК Н ИЧЕ КИ  А ЕЛ 

 В м е е м  е  е е  ме ы  че  

е е м  е я е ме   е е ч м я Lada 

Granta. м е ы:  м е , е  мме че  я е , 

е  е  е ,  у ем  е   ч  

е у ы ч  е . 

 

4.1 че я е е м  е я е ме   е е ч 

  

П я е е м  е   е е ч яе  10000 у . Ве  

е   яе  24 . 

м   мм  ме    е е ч: 

10000/24 = 416,7 у . 

   е ме  е уе я е че  

е ы  е е , му мем м   мм  ме  

е ме   е е ч  м   мм  ме  

е  . 

Ве  е ме   е е ч яе  21 . 

П я е е м  е ме   е е ч у е  : 

21416,7 = 8750,7 у . 

4.2 А  е  е уем   е е ч 

 

А  я у ем е  у   ему е  К1, 

ы  е яе   е е умм  е ы  е ч  

ы  ме , ч е ы   е   е у м 

ме м е   е е ч,  е е му ч у ме   

е е яе я  му е: 
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m

1i

i

m

1i

isi

1

N

NK

К ,                      (4.1)      

                                                                       
0B

B
K

si
   ;                                                   (4.2) 

е В – ч ы  ы   е у ы  е ы  ме  

е уем  у ; 

       В0 – ч ы  ы   е у ы  е ы  ме  

 ; 

       m  – че  м емы  ме  ( ыч  4…8); 

       
i

N  – е  е м  ч  ме , е   

 е е  ме ,  ме м: 

12 
ii

i
N  ,                                                             (4.3) 

е i  – ме  м ем  ме , е    

е е  ме . 

П е   е ме   е е ч  е  

 е   е е ч я яе я м  мы  ы  е е   я 

е я,   я е  у е я. В ч , м м  

у ы   е е ч, я   100%  у ы у е у е у е  

у  е   е е ч.  

 

е В = 130 – е  (  у ы) е ме   

е е ч; 

        В0 = 100 –  е  (  у ы) е   е е ч.  

 

,3,1
100

130
1


s

К
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м  мы  ч мы  ме  я яе я м  е ме  

 е е ч  е   е   е е ч м я Lada 

Granta. 

м  е   е е ч м я Lada Granta яе  

ме  10000 у . 

м  е ме   е е ч,  е е ым че м, 

  8750 у , ч  у е    у е ,  

е ч е ым уме е ем е  . 

 

 

е В = 10000 – е  е   е е ч;  

      В0 = 8750– е  е ме   е е ч. 

 

Е ё   ме , ы  е уе  уче ,  е  е  

е я (КП ) е ме   е е ч  е   е  

. 

 

е В = 0,97 –  КП  е ме   е е ч; 

       В0 = 0,94 –  КП  е   е е ч.  

 

е у м ч ым ме м я яе я м   е е ч.  

е   е е ч м я Л  Г  ме   24 .  

е ме   е е ч  21 . ме е е е  у е  

ч е ым уме е ем е  . 

,03,1
94,0

97,0
3


s

K

,14,1
8750

10000
2


s

K
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е В = 24 – е  е   е е ч; 

       В0 = 21 – е  е ме   е е ч. 

 

ч ы я , ч  е ме я  е е ч мее  е е  ы  

 е е че я е е ч м ме е я ме е  я я  

у ч м е е ,  е уе  м е  е   

у   ч е  у е у е у е  у   е е ч  

е ы  е е е ы  м я . е м е   . 

 

е В = 2 – е  е   е ч; 

       В0 = 1 – е  е ме   е е ч. 

 

Бе   е е ч я яе я е ым е ем,    

 яму   е е , я  ы е  

е ме   е е ч,  е е я   м я 

 у е  е е е ч  м  Lada Granta. е м 

е  е ме   е е ч  е . 

 

е В = 98 – е  е   е ч; 

       В0 = 96 – е  е ме   е е ч. 

 

 

 

,14,1
21

24
4


s

K

,2
1

2
5


s

K

,02,1
96

98
6


s

K
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е е м е ы е м  ч ы  ме . 

1
2

1
111  N ; 1

2

2
122  N ; 

75,0
2

3
133  N ; 5,0

2

4
144  N ; 31,0

2

5
155  N 19,0

2

6
166  N  

 

 

 е че  е е  k уче е м  че е е я 

е че  у я 1 < k1 ≥ 1,2 е е  у я е ме  

 е е ч мее  е  е е .  

 

4.3 че    е е  

 

 м м  ме е е  - . И е я   45, 

Г  1050-88 [14] мее  м у  0,6 . 

1) Че я м  е  : m  = 1 . 

2) Ч я м   е  : m е  = 0,6 . 

3)  м  : 

         m   = m  – m е  = 1 – 0, = 0,4 .                                                                (4.4) 

4) Це   кг1   ( е  2013 ): р бМ 5,25 . 

5) Це   кг1   ( е  2011 ): р б3,1 . 

6) м  м е ,  ыче м : 

              .68,1425,03,16,00,25 р бmmЗАМ                    (4.5) 

7) - е ые ы [7]: 

                     р б63,068,1404,0...02,004,0...02,0  .                     (4.6) 

8) я я  е ы  ч .  е  

яму  у  у ы  е ы  ч , я ы  

е ем е . я её е я е м  е  

           
.21,1

19,031,05,075,011

19,002,131,025,014,175,003,1114,113,1
1 




K
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е че  е  е я у уем  е , у  

е у  у ем   я ы . Вы  ему ы у  

( е у   еме у ), уче  ы ( ем )    ы 

(  е ем 25 %), ы  е  («у е» – 15 %),  у е я  

м ы  у    . . П ям я я  е е яе я  

му е [7]:  

                                   
    р б

rt
З i

,25,015,01
60




 ,                                     (4.7) 

е 
i

t - емя ы е я i-  е   е е , и ; 

  r  - я , р б/  . 

 

я е е е я  я  м е че  е  

е я  (  4.1). 

 4.1 – е че  е  е я   

 

е я 

 

е е е  

В емя 

ы е я е  

(уч е  м е  

емя  м е е) 

ые  

  

ч  

№ - Ми  б/  

00 - е я - - 

05 е  у 1,8 15,0 

 

10 

я е я   

е   

 

1,9 

 

16,0 

 

15 

е е е  

2,3 

 

13,0 

20 

я е я  

ч  е  

у е е  е  

1,7 16,0 
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      Выч яем у  у  у, у .: 

 
67,24,1

60

0,167,10,133,20,169,10,158,1



З . 

 

9) е я я  (  у ,  ч  

м, у еме   ы е е у е ы  я е , 

ы у е   ы у у е   . .) у . [7]: 

                             34,067,2132,0132,0  ЗЗ .                                  (4.8) 

10) ч е я  ые у ы. Выч я я  у е ым я 

е я я м  уммы   е   ы, 

е м  му е, у . [7]: 

                 15,134,067,2385,0385,0  ЗЗЗ .                       (4.9)            

11) ы  е е  у  у я.  е  

м я, ем , у я у я  ы  е , 

м я  е е уме   е . Э  е ч  

ыч  е  я     , му, у . Д7]: 

                      34,53...167,23...1 ЭК ЗЗ .                                  (4.10)           

12) е е ые ы. Э  я   у е я е м, 

м я, е е,  е у  ем   е , ы  е у   

 ее, у . [7]: 

                        26,20,1...7,067,20,1...7,0  ЗЗ  .                      (4.11)           

13) Це я е е м , у . [7]: 

                ;ЭК ЗЗЗЗЗC                     (4.12)            

07,2726,234,515,134,067,263,068,14  . 

14) е е ы. Э  я  у у е я 

е я ем, ы  м , е е  м   

е е  че я, е е   е  ы, ы  

е м  у ,  е    ее, у . [7]: 
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                      73,18,0...5,067,28,0...5,0 ЗАВ ЗЗ  .                        (4.13)            

15) я е я е е м , у . [7]: 

                    05,2873,107,27.  ЗАВЗCЗ     .                             (4.14)           

 

16) В е е ые ы, я ы  м   у  у у 

у ,  ее    е я, у у   ее, 

у . [7]: 

                    26,105,28045,0045,0 . В ЗЗ    .                            (4.15)            

17) П я е е м  е уем  е я, у . [7]: 

                     31,2926,105,28.  ВК ЗЗC  .                         (4.16)            

 

 

 4.2 – К у я я е е м  е  

я  ы, 
б./ . 

В %  у 

 м е  16,0 64,27 

 м е   ыче м  14,68 62,14 

я  ы  ч  2,67 6,2 

е я  0,34 0,82 

ч е я  е е 1,15 2,73 

ы  е е   
у  у я 

5,34 12,5 

е е ые ы 2,26 5 

И  е я е е м  27,07 91,3 

е е ы 1,73 5,4 

И  е я е е м  28,05 95,96 

В е е ые ы 1,26 4,3 

И  я е е м  29,31 100 
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4.4 П  м е  

 

П  м е  , я ы   е ям   е е  м е , 

е м  е  е  м е   е ям:  

е ы   (у у );  е е м  ы ;  у е  е 

 ы  ы  у   . .  

Це у  у я  ы  е  у  у е   уче м 

е у  :  

  ы е е е ;  

м   ее   е ;  

ы ч  у ы;  

е е е я ы ;  

у е я;  

ме  у е я е ы;  

уче  ме  у е  е у я. 

Н м  е е , у .: 

,53121875015,015,0  КCH ;                                                                 (4.17)  

я е  ( ч е я е  я е ), у .: 

0062,515,13128750  К H ;                                                        (4.18)       

у я е  е я я (  уче м Н ), у .: 

9,1207410062,52,0,5100622,0  ;                                   (4.19)       

я е  мы е  (  уче м е че - ы  е ), 

у .: 

,75150932075125,02075125,0.  ;                                    (4.20)        

ч я е  (  уче м  ), у .: 

5,18112,75509312,0,75509312,0 .. З .                (4.21)           

 

 

 



 

И м. Л  № ум. П   

Л  

91 

 

190201.2016.395.00.00 З 

4.5 е  мме че  я е  м  е  

 

В ем уч е, ые е я ( е )  е   

  (К ум)  ы у у  у  ч   е я: 

 

                                       К ум = К  + К  + К  +КНИ ,                              (4.22)            

е К  – ямые ые е я, у .;  

      К  – я е ые ые е я, у .;  

      К  – м м  е мые ые е ;  

      КНИ  – ые е я  НИ .  

В м м е е м я у е е ,  

м,  , уч ы я  ямые ые я (К ), ые 

ч е  ы е ям  ые е ые ы. П  у  

ы  я , К  – 0,5…0,9  е е я  е е м  е я  

мму е  ы у  (А ): 

 

                                                 К  = 0,9  А .                                                (4.23) 

 

умм  (К  + К  + КНИ ), е  К   2…9 . В уч е 

е ч е ы  у ы  ме е  мем  0,9 К . 

 

К  = 0,9×8750×20000 = 157,5 м . у . 

К  + К  + КНИ  = 5×157,5 =787,5 м . у . 

К ум = 157,5 + 787,5 = 945 м . у . 

 

4.6 е  е  е  

 

П я м  ы  (ПНП) 

ПНП –  ы  у е  , я  ы е 

. 
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умК

П
ПНП  ,                                                         (4.24) 

                                                     П  = П  k . ,                                                       (4.25) 

                                                     

е П   – я ( я) ы ;  

k . , – е , уч ы    ы , k . , = 0,9; 

П  – че я (ч я) ы .  

Б я ( я) ы   е  у  е е яе я  

 у  е ы е я (Ц )   ее  е е м  ( )  

уче м  ммы ы у : 

П  = (Ц  – ) А ,                                   (4.26) 

П  = (12074 – 8750)×20000 = 66,4 м . у ., 

                                  П  = 66,4×0,9= 59,85 м . у ., 

                                 06,0
 945

59,85   

 4.7  у ем  е  

 

  у ем  –  м м ы  еме  е  (  ч  

у е е я е  е ),  е е м   умм ы  

е  я ым у   е я  е ем е ым. П  

м е  ем  уч емы  е м е е ы  е  (  е  

у ), ым я уммы ы   м , ч ы я  

  е ч  е ы  . че  я у ем 

е е ,   м, ыч я  е  ем  ы   

уммы м ы  ч е   ч  ы   че е  е  

еме  я ( ). И е ,  м  я 

е ым, ч е  мы  «  у ем ». 

=К ум/(П + м )= 945000000/(59850000+341950000) = 2,3 ,              (4.27) 

 

е м = 341,950 ы . у . – м ые ч е я. 
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у  4.1– Г  е е ы   

 

4.8 ч  е у ы ч  е  

 

Це  че  « ч  е у ы ч  е » – е е  че  

ем  (А ),  м ы  я у е ,   

ы уч   е  е   е м  . е е А  ( ч  

е у ы ч )  уемым ем м  (А ) яе  е е  

«  ч  ». 

ч  е у ы ч  е : 

 

А =В/(Ц – ),                                                         (4.28) 

е В – у - я ые е   е у у , у ./ ., я  

60 %  е ч ы  е е м  ; 

      Ц  – я е  е я я, у ./ .; 

       – у - е еме ые е   е у у , у ./ ., я  

40 %  е ч ы  е е м  . 

 

А = (5250∙20000) / (12074 - 3500) = 12246 . 
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 у  4.2– А  е у ы ч   

 

В е 4.1 е е ы ые я е я ч  е у ы ч  е . 
 

 4.1                                                                    

Н ме е 

е я 

умм  
у у   

е е, %  е , у . 
Н  мму, 

ы . у . 

2 3 4 5 

у я е  8750 225000 100 

Пе еме ые 

е  
3500 90000 40 

П я ые 

е  
5250 135000 60 

П ы  че я 2992,5 59850 - 

В я м  

( ) 
16875 337500 - 

           

 

ем  е  у  е е яе я  му е: 
 

V  = Ц  А  =1207420000 = 241 480 000 у .,                      (4.29) 

е  Ц  – у я е  у ; 

        АГ – я мм  ы у  е . 
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ем  е е  е е яе я  му е: 

 =  А +В=3500*20000+135000000 = 205 000 000. у .,                  (4.30) 

е  – у - е еме ые е ; 

      В – у - я ые е . 

К у - я ым е м я : ы  е   

у  у я; е е ые ы; е е ы; 

е е ые ы; ы у у  е ; , ч емые  

е е м  у ,  у е. 

К у - е еме ым е м я : м  ы  м е   

уче м - е ы  ; ы  у  у 

ч , ч я у , е у , ч е я  ые у ы,  

у е. 

я е  ч  че я А   че  мм   ы у  

е е  А  е уе  е е  е ы   ч  

 му е:       

(4.31) 

           

                                                                                                                                                     

 ч  ы е ,   е  м   ем 

  е  у  е  у ы е   е я. 

Вы : П  е у м ы е ы  че  мы м ч  ы  е  

м  ч  ч  е е ым.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.38100
20000

1224620000
100 0

0
0

0
0

0 





 К

А
АА
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5 БЕ ПА Н  И НЕ Е ЕЛ Н И 

 

В е е  ем  ы у   ы «А м  

Lada Granta     е е ч уме е  е  »  

м е е м е ы ы  е  у    

е е ч, В е  е    у я я  че ы ё у е ч у  у е е ч 

м я ВА -2108. 

5.1  ме е я 

К  е е ч е че  я ме е я  е ч е  е  

у я е  м ме   е е ч  е   е я  е у м е м.  е  

е еч е  е е е е е я  е у  е ,  м  

е че ы    е  у   ы е я. 

В е   е е ч ы ме ы е е я  

че ы е у е ч   е е ч е е е  м я ВА -2108.  

ым  еме м    е е ч я я я: е  ,   , 

е ч ы   ,  ме у ч ы  е е ё  , ч ы   . В е 

е е ч у е я е е  , ы  у е  я я я ым. В 

у    е е ч м м  ы е ые у ы  

е  ( е ч ы  , ч ы  , , ме ы у ч ы  

е е  е е е ). 

Пе ч ы   е я е ме ым  ы е    м е у  

е е е .  у е   е е  че  ы   2108-

1701180 (66-42305АЕ). я уме е я ум   е  е е ч 

е е  е ы у ым .  

И  у    е е ч у е ы му ы 

,  е  му ,    е е че я е е ч. 

я  е ме   е е ч ы  е ы 

е , ы  е   е  е е е ч:  ме у ч ы  е е ё , 

ы  ме у ч ы  е е ё , ы , е  

ы .  
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е е м ем  м у е  у е  я  

е е ч, м е  у е я   е  ме  е е ё у  

е   у е я ым е м. Не м   е  

е ы  ы  е я.   

5.2 И е я   е   

П  е е  е че  , м   у я  

е е ч, е м  уч ы , её е   ( КПП е  21 ). 

П  у  ме че   е е ч м у  у  е 

ые  е ые ы, :  

1) ы е ы  у е  ум  ; 

2) ы е ы  у е  ; 

3) е ые е е ; 

И ч м ум     е е е ч я яе я  у ч ы  

е е   

П е е  у мые у  ум   ч  ме  е ме ы 

Н 2.2.4/2.8.562-96 «Шум  ч  ме ,  ме е я  ы , 

е е ы     е   »[19] (  5.2) 
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 5.2 – П е е  у мые у  у  е я, у  

у   е ые у  у  я ы  ее ч ы   

у  ея е   ч  ме  

чее ме  е  у  е я  Б  

ы    

е е е ме че м  ч м , Г  

е  у , БА, 

- е ы  

у е  у , БА 

    63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

ч е ме  

е е   

у е  

е  

( ) 

е ы  

м е   

у  

93 79 70 63 58 55 52 50 60 

 

Н 2.2.4/2.1.8.566-96 у  е е  у мые е ч ы 

.[19] (  5.3) 
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 5.3 – П е е  у мые е ч ы  

е е е ме че е 

ч ы ы  , Г  

* П е е  у мые че я  ям Xл, Yл, Zл 

у е я  

м/ 2 Б м/  · 10-2 Б 

8 1,4 123 2,8 115 

16 1,4 123 1,4 109 

31,5 2,8 129 1,4 109 

63 5,6 135 1,4 109 

125 11,0 141 1,4 109 

250 22,0 147 1,4 109 

500 45,0 153 1,4 109 

1000 89,0 159 1,4 109 

К е ые  

е ые 

е ые че я  

 у  

2,0 126 2,0 112 

 

В е ым  ым е е м  е е е ч я яе я м е 

м  API GL-5( А -17И).  е яе   чу    

ем е у  ы  200 у .  

П  е е  е я  м че е  м ые м  -

я я  4-му у   Г  12.1.007 [17]  е е  у м  

е е   у е   у е че  ы 300 м /м3   3-му 

у   е е  у м  е е  м я  ум  5 

м /м3. 
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м ые м  е    уму я , е 

ы ы е  у е   е . П  е м е  м м,  е 

 е  м   м   у  мч  

 м у  у  е м ы  емы. Не е е  е м   

, ,   у ,   м е   м че е е е. 

5.3 е ы е ые  е я  

К ем че я ем    е е ч е еч е  е у  

е е  ы  е   е ым е м, ч  е е  

м  я ме м  е  е  е е е 

ме у ч  е е  е у е  е е ч   е ы е е   е е я 

ме у ч  е е е е ы у е  е е ч .  

 

у   5.2 – К ем че я ем   КПП: 

  1 -  ; 2 - е е  ; 3 - е ч ы  ; 4 - е у е 

е е ; 5 - ме у ч ые е е ; 6 - ы   ме у ч ы  

е е ё  1-   2-  е е ч: 7 - ы   ме у ч ы  е е ё  3-е  
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 4-  е е ч; 8 - ч ы  ; 9 - е   е е ч. 

Э  е  ё  е ые м   е  

 е е ч,   е    м я  м я 

е я    ч е е   е е ч. 

я ы е я    м я  е ям   че 

м ч ым  м е м     е е е ч  е у м е  у .  К у  

( е )  е е ч ы   м е  . я у уч е я 

е  е  е  е е . 

 

у  5.3 – К е   е е ч 

Н у е я е  ы м   ме м  м у  я я я ч  

  м. Б е че е  е ече  е  мее  ч  

у ы  еме . К у я ч  м   е  

е е яе я ч ым  е м ,  м е  у ,   

е  е е ы  е е  ( ые ы, е , ы, , е ые 
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е е я),  е у ям   у  ( ч е м ч  м е , 

я  е ем у е  е ы, ч е ч е ме  я  

. .). 

у  у ч  е е ч  е е яе я  у   ч   

у   че  ч   е  м м  у я е  

м ме . 

П у  е    е е ч м  у  

я я  м м я у я  е ым е м,  е ме ы 

у ч ы  е е  е  е е ч ме е я  у е   

е  ме е . П му  че  у е   у у  ч  

е м  е . 

В ы м ы   е е ч    е  е  е 

м , ч   у ч ые ё ,  ч ы   ч   е . 

П ч    е е ч е я   ме м е  

  уче я. е е я  я е ы  е   

е у е м е м ме ы  е     

я . П  че е  м   у, е у   ы  

.  

П  че е е ы    че ы  ме  м  у е  

ме  е . В е у  у е у е е  

 е е ч е е я,    ме  е ы ч , 

е мые я уче я ч  е  . 

е    е е ч у е   е е я 

у ч ы  е . П  е ч  е  е я ч е ы   

, ч  ы е  е е я е   ч    

у ч  е е ч ,    у е  ум   ы. 

я е ече я ё  ы е у м е я е м ы е 

е е  е я. П е   я е ече я    

 е   у   у у . 
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е  еч    че я     е е ч м я 

я   ы  е е  е  че я  е ы  

е .  е   я яе я м че я 

у ем . П   е е ч   е еме ы  

е м  у е я, ы емы  ым  е е е я у я е  м ме . 

П му,  е    че е у ч ы  е е ч,  че е че  

м ме    е ч м у м  ме   у  м ме  – 

м м ы  м ме  е я  е е ы  м ме   е е  

е у  е   . В е ые у ы  е ы  

е  е    е ы  че  е е е уе я. 

  е е че  е е ч  у ые у , е ч у 

ы  м  е е   е ме ым у ем. П му е 

ы    е е ч е м  е  е ые 

че ы. 

я е я    у ч ы  е   е е е ч е м  

е еч  м ы е  у я е е . П у   е 

е е ч ме е е я е  че  у ч ы  е  ч е  е, 

чем  е  е,  ы   м ы я ы ем. е  

м   м е  е   35-45 мм ы е  ы  .  

 у    е е ч   е я 

ыч  е е че я е е ч  м   е е че я е е ч. 

П  ы е ме  е я ыч  е е че я е е ч е м  

уч ы  е я  37.001.017-70 « ы у е я  

е ы  м е . Бе  у   е я. 

е че е е я» [18]. 

П  е   е е че я е е ч уч е ы е у е 

е я: 

ыч  е е че я е е ч  е  е я  е е  ме  у 

е я  чее ме   ы у  е ,  е му е еме е   
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 у е  м ем; 

я е  у я  ыч   е  е  е я  ме у м  ы  

еме  че  ме  50 мм; 

м м я   ч  ыч   у я   м е  

е  ы ы  е ме ее 50 мм. 

5.4 И м я е  

я  ч  ы у я  ме  е м  е  м  

е е  у е   м ч  че  е я е е ч . П е 

 ы м ем е   е е е ( е я е ),  ч ем ыч  

е е че я ме че    е е е у ее е  

е е че. П е   м я  е     ( я 

е ),  е ме е  у ем е е е. Е  е е   

м  е я  ме   е  ы   я м   м. П е 

     е у е  я че я е у е  

е е ч   ы м ем е  е е я ч ем е у у  е е чу  

м  ыч   у ем е  е е я. Пе     е  

е е я у ем, е   м е е   е м  ,  

е че я е е ч  я  е  у ем е е е  мем  

. В  м , ч  ч  е е ч  м   че е  е 

е е я  е у я .  е   1  2,  2  3,  3  4,  . . П  

ме е  е я  м е  е ем  м я е е е ч  

 е е е ч  е е е я.  е  ы, е е я уч  

  м ы ем ы ч  е е чу  ме    м  

е  м  ( е яя е ),  ч  у е е м  е е у у  

,  ы  ее я у   му е му. Б  

ме че   е е че я е е ч ч ы  е ы 

ы: 1 е е ч   15-20 м/ч; 2 е е ч   30-40 м/ч; 3 е е ч   50-60 

м/ч; 4 е е ч   80 м/ч; 
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АКЛЮЧЕНИЕ 
 

В м м е е е е    е   

е е ч я м я Lada Granta, е е че е е е ч   
у е яе я м ме е я ме е  я я  у ч м 
е е . П е е  че  у е  е е ё   ч . ы 

ч е че е  е е    е е ч. ч е  уме е  е  
. 

ы  ме м е е че я е е ч яе  е е ч  
е е ч  е  ы   м   е я  м , ч  

яе   е ы е   че е е е я,  е 
у е ч  м у  м я.  

И я  е  , м  ч , ч  я е ме я 
 е е ч е мее    я яе я е е  . 

е ме уе я  ы я е е я у   
у е е я е у  ,  е е е я  е е 

.  
В е е ы я е   ы е ы  е   

е ям  [13]. 
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АКЛЮЧЕНИЕ 
 

В м м е е е е    е   

е е ч я м я Lada Granta, е е че е е е ч   
у е яе я м ме е я ме е  я я  у ч м 
е е . П е е  че  у е  е е ё   ч . ы 

ч е че е  е е    е е ч. ч е  уме е  е  
. 

ы  ме м е е че я е е ч яе  е е ч  
е е ч  е  ы   м   е я  м , ч  

яе   е ы е   че е е е я,  е 
у е ч  м у  м я.  

И я  е  , м  ч , ч  я е ме я 
 е е ч е мее    я яе я е е  . 

е ме уе я  ы я е е я у   
у е е я е у  ,  е е е я  е е 

.  
В е е ы я е   ы е ы  е   

е ям  [13]. 
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П ИЛ ЕНИЕ А 

( ч е) 

е че е е  м я Lada Granta " " 

 

м я м  е я, Nmax, В / .  59/80 

 ч е е я, /м  5600 

м ы  у я  м ме , Нм 132 

 ч е е я, /м  3500 

 е я е ы , 4-  ы  

Ч   е е  4, я е 

ч  ём, м³ 1597 

м я , м/ч 164,5 

В емя   0  100 м/ч,  12,5 

К  е е ч ме че я, 5-

у у ч я 

П  е е  
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П ИЛ ЕНИЕ Б 

( ч е) 

Г ые ме ы м я Lada Granta  
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