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,   ,     , 
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    , ,  ,    

   .       , 

      -196  +600 ° .   
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   12 18 10    5632-2014 

«      - ,  

 . ».       

12 18 10     1.1. 

 1.1 –       12 18 10  

   

C SТ MЧ TТ S P 
Cr NТ 
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   12 18 10    
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 δ5, %, 

  

440 640 35 
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  OK TТРrШН 347SТ     ,  

    .    

   OK AЮЭrШН 347SТ.     

0,8 .   ,   OK AЮЭrШН 347SТ, 

   1.10. 

 1.10 –   ,   OK 

AЮЭrШН 347SТ 

  

,  

 
MЧ SТ Cr NТ NЛ 

P S 

  

0,08 1,0 – 2,5 0,65 – 1,0 19,0 – 21,0 9,0 – 11,00 0,8 – 1,0 0,03 0,02 

 

  ,   OK AЮЭrШН 347SТ, 

   1.11. 

 1.11 –   ,   

OK AЮЭrШН 347SТ 

  

σ , ,   

  σ , 

,   

  

δ5, %,   

440 640 37 
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     OK TТРrШН 347SТ   OK AЮЭrШН 

347SТ     δ5 = 37 %, , 

    .     

,     . 

         

,    10157-79. 

 

1.4.1 Ра  имов ва ки вов №1 и №3 

 

      .   

        

 FH.   ,   , 

   1.15. 

 
 1.15 –   ,    

    (1)  Д2Ж 

 

FH=ЛS+С2ЭР
α
2

+0,73 2СЭР
α
2

+Л+6 , 2, (1) 

 

 Л = 0,5 –  , ; 

S = 4 –   , ; 

С = 3 –  , ; 

 = 1,5 –   , ; 
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α/2 = 30 –     , . 

,   (1) ,  

 

FH=0∙4+32ЭР30+0,73∙1,5 2∙3∙ЭР30+0+6 =15,6 2. 

 

,      . ,   

  5 ,   18 / . 

,      190 .    

    (2)  Д2Ж 

 

U =20+
0,05

Н
ICB±1, B, (2) 

 

 Н  = 0,8 –   , ; 

ICB = 190 –    , . 

,   (2) ,  

 

U =20+
0,05

0,8
∙190±1≈30,6±1 . 

 

     V     (3)  

Д2Ж 

 

V =
α ICB

3600F γ
, , (3) 

 

 αЕ  = 16 –  , / ; 

F  = 0,005 –    , 2; 

γ = 7,85 –  , / 3. 

,   (3) 
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30 15.03.01.2017.104.00  

V =
16∙190

3600∙0,005∙7,85
=21,5	 . 

 

     (4)  Д2Ж 

 

VCB=
V

FH
∙F , , (4) 

 

 V  = 21,5 –   , / ; 

F  = 0,156 –     , 2; 

F  = 0,005 –    , 2. 

,   (4) ,  

 

VCB=
21,5
0,156

∙0,005=0,7 . 

 

      (5)  Д2Ж 

 

ψ =
Ф' 19-0,01ICB Н U

ICB
, , (5) 

 

 Ф’ – ,      . 

       

 

У=
ICB

0,785Н2 =
190

0,785∙0,82 =378 2 . 

 

  У=378 / 2        

 Ф’=1,12 

,     
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ψ =
1,12∙ 19-0,01∙190 ∙0,8∙30,6

190
=2,5 . 

 

      0,8<ψ <4. 

     . 

     (6)  Д2Ж 

 

q =
0,24U ICBη

VCB
, , (6) 

 

 η=0,8 –     . 

,   (6) ,  

 

q =
0,24∙30,6∙190∙0,8

0,7
=1694 . 
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      .   

        

 FH.   ,   , 

   1.16. 

 
 1.16 –   ,    

      (7)  Д2Ж 
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FH=
K2

2
, 2, (7) 

 

 K = 3 –    , . 

,   (7) ,  

 

FH=
32

2
=4,5 2. 

 

,      . ,   

  3 ,   18 / . 

,      150 .    

    (2) 

 

U =20+
0,05

0,8
∙150±1≈28,4±1 . 

 

     V    (3) 

 

V =
14∙150

3600∙0,005∙7,85
=14,9	 . 

 

     (4)  

 

VCB=
14,9
0,045

∙0,005=1,7 . 

 

      (5).    
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У=
ICB

0,785Н2 =
150

0,785∙0,82 =300 2 . 

 

  У=300 / 2        

 Ф’=1,12. 

,   (5) 

 

ψ =
1,12∙ 19-0,01∙150 ∙0,8∙28,4

150
=2,9 , 

 

      0,8<ψ <4. 

     . 

     (6) 

 

q =
0,24∙28,4∙150∙0,8

1,7
=481 . 

 

1.5   

 

        

  : 

–    ( ); 

–  ( ); 

–   ( ). 

          

,     . 

       , 

   ,   .  

       

 . 

         



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

34 15.03.01.2017.104.00  

: 

– ; 

–  . 

       

      , 

   .    

      . 

        

.   . 

     , , , 

 ,  . 

        ,   

,     .    

  . 

-        

   ,      

, , .  

       

 : 

–    №3; 

–    №2; 

–  ; 

–   №3; 

–  ; 

– ; 

–   10×. 

      . 

       

-300.    -300    1.17. 
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Л  
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 1.17 –    -300 

   -300    1.12. 

 1.12 –    -300 

  

    ,  300 

     

 (500±20)       

   1,5 ,  , /  ( ) 

387 (1500) 

 ,     

     

 ,  ,  

85 

 ,     

   ,  , 

 

45 

  ,  3 

      , 

/  
220±22/50±1 
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  1.12. 

    ,  24±3 

 , ,   300 

  ,  7,8 

   ,  460×150×220 

  ,  6 

   ,  320×260×160 

 

         

  .       1.18. 

 
 1.18 –    

         

( )   : 

–     ; 

– ,   ,  . .    ; 

–  ,   ; 

– ; 
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37 15.03.01.2017.104.00  

–    ; 

–    ; 

–  . 

         

( )   : 

– ; 

–  ,  . .    ; 

– ; 

–   . 

         

( ): 

–     ; 

–   ; 

– ,   . 

 

1.6   

 

        

       VТrКб.  

       .   

 VТrКб    1.19. 

 
 1.19 –    VТrКб 
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         50  

  ,  ,   

  ,     .  

  VТrКб    1.13. 

 1.13 –    VТrКб 

  

 ,  8000 

  ,  10…50 

  ,  90 

,  67 

 

          

 . 

   ( )   ,   

   .       

 .        

.          . 

    . 

        

    .     

    . 

       MКРЧКЭОМС 

RОНСОКН 414.       

    .     

MКРЧКЭОМС RОНСОКН 414    1.20. 
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 1.18 –     MКРЧКЭОМС RОНСОКН 414 

      1.21-1.25. 

 
 1.21 –     
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 1.22 –    

 
 1.23 –     
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Л  

41 15.03.01.2017.104.00  

 
 1.24 –       

  

 
) ) 

) –     ; ) –      

  

 1.25 –       

   MКРЧКЭОМС RОНСОКН 414   

 1.14. 
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42 15.03.01.2017.104.00  

 1.14 –    MКРЧКЭОМС RОНСОКН 414 

  

   ,  200 

   ,  0,8 

   ,  0,8…4,0 

 , /  0…4,0 

   ,  25…90 

,  3,9 

 

         

        

PТЩОMКsЭОr 515   MКРЧКЭОМС.     

PТЩОMКsЭОr 515    1.26. 

 
 1.26 –     PТЩОMКsЭОr 515 

      

PТЩОMКsЭОr 515    1.15. 
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 1.15 –      

 PТЩОMКsЭОr 515 

  

    ,  0…200 

 ,  3×380 

  ,  80 

 ,  480×350×430 

,  41 

 

 ,         , 

    . ,    

      ,    . 

        

         

TGM 40230 HКЧНв.    TGM 40230 HКЧНв    

1.27. 

 
 1.27 –    TGM 40230 HКЧНв 

   TGM 40230 HКЧНв   

 1.16. 

 1.16 –    TGM 40230 HКЧНв 

  

,  650 

    50 ,  230 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

44 15.03.01.2017.104.00  

  1.16. 

 , -1 11500…27000 

  ,  40 

,  2,8 

 

           

. 

   1:  

  1        

  .    

      ,    

,    .     

   ,    

   ,     

.        , 

   .      

   . 
 

2   

 

       -  

.       

          

 .  

        

.    ,    

       . 

  .     

      .  

    ,    . 
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Л  

45 15.03.01.2017.104.00  

      2.1. 

 
 2.1 –    

       .  

        

         

   .      

,         

. 

   ,      

      

,    2.2. 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

46 15.03.01.2017.104.00  

 
1 – ; 2 –  

 2.2 –    

      10×50.  

    12 .       

,       . 

   2: 

  2   -  ,    

,         

  . 

 

3   

 

3.1     

 

       

       

  .       

         , 

   . ,   

     (8)  Д3Ж 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

47 15.03.01.2017.104.00  

FH=
D ЭH
DH

, (8) 

 

 D  = 365 –      , ; 

D  = 7 –    , ; 

Э =168 –   , . 

,   (8) ,  

 

FH=
365∙168

7
=8760 . 

 

        

  ,     

    ,       

  (9)  Д3Ж 

 

F =FH 1-
P

100
, (9) 

 

 F =8760 –     , ; 

=3,8 – ,      , %. 

,   (9) ,      

  

 

F =8760∙ 1-
3,8
100

=8427 . 

 

       

           

  (10)  Д3Ж 
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Л  
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F . .=
FH

Ч
, (10) 

 

 F =8760 –     , ; 

Ч = 4 –  ,   , . 

,   (10) ,  

 

F . .=
8760

4
=2190 . 

 

           

        

  .     : 

–      ; 

– ; 

–   ; 

–        .  

         

 (11)  Д3Ж 

 

F =F . .[1-0,01 + + + ], (11) 

 

 F . . = 2190 –      , ; 

 = 4 –     , %; 

PO = 6 –    , %; 

 = 6–        , %; 

PP = 3 –   ,      

 , %. 

,   (19),       

 

F =2190∙[1-0,01∙ 4+6+6+3 ]=1774 . 
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3.2     

 

    , ,     

     10 . 

          

.     .    

          

.     

. 

       

-  .     

   -  :  

1.    – 6 ; 

2.    – 6 ; 

3.     – 0,3 ; 

4.    – 0,2 ; 

5.     – 0,3 ; 

6.     – 0,5 ; 

7.         – 10 ; 

8.   – 3 . 

, -     

   (12)  Д4Ж 

 

= Э . , (12) 

 

 Э .  –         , . 

,   (12) 

 

=6+6+0,3+0,2+0,3+0,5+10+3=26,3 . 
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   ,     

    (13)  Д5Ж 

 

=60∙
L

VCB
, (13) 

 

 L –  , ; 

V  –  , / . 

        №1  №3   

0,085    (13)  

 

=60∙
0,085
25,2

=0,2 . 

 

         

   .  

     №2   0,113    (13) 

 

=60∙
0,113
61,2

=0,11 . 

 

        (14)  Д5Ж 

 

= + Ф1-Ч, (14) 

 

  –      , ; 

L –   , ; 

 –  ,      , 

  :   ,     ,  

, , ,    ,   

   ,      , ; 
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Ф1-Ч –      . 

    (15)  Д5Ж 

 

= + Ф, (15) 

 

  –   , ; 

 –  ,    , ; 

Ф =1,12 –    ,    

. 

 ,         

  (    №1  №3): 

–          – 0,33 ; 

–     – 0,2 ; 

–  ,     ,  

    – 0,2 ; 

–      – 0,15 ; 

–       – 0,38 ; 

–        – 0,27 ; 

–           – 

0,59 . 

    №1  №3 

 

=0,33+0,2+0,2+0,15+0,38+0,27+0,59=2,12 . 

 

 ,         

  (    №2): 

–          – 0,33 ; 

–     – 0,22 ; 

–  ,     ,  

    – 0,2 ; 
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–      – 0,15 ; 

–       – 0,38 ; 

–        – 0,46 ; 

–           – 

0,59 . 

    №2 

 

=0,33+0,22+0,2+0,15+0,38+0,46+0,59=2,33 . 

 

,   (15) ,  

–   №1  №3 (  ) 

 

= 0,2+2,12 ∙1,12=2,6 . 

 

–   №2 

 

= 0,11+2,33 ∙1,12=2,7 . 

 

 ,        

    : 

–   – 0,26 ; 

–     – 0,5 . 

       

 : 

– ,        – 1; 

– ,      – 1,5; 

– ,   ,     – 1,32. 

,   (14) , : 

–   №1  №3 (    )  
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= 2,6+0,76 ∙1∙1,5∙1,32=6,7 . 

 

–   №2  

 

= 2,7+0,76 ∙1∙1,5∙1,32=6,9 . 

 

            

: 

–  №1 

 

=6,7∙13=87,1 . 

 

–  №2 

 

=6,9∙4=27,6 . 

 

–  №3 

 

=6,7∙11=73,7 . 

 

 ,         

 188,4 . 

         

  (16)  Д5Ж 

 

= TO+Э Ф, (16) 

 

  –   , ; 

Э  –      , ; 
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Ф=1,19 – ,      

 ,     , . 

      (17)  Д5Ж 

 

TO=
L

V
, (17) 

 

 L   –    , ; 

V  –   , / . ,    

   0,8 / . 

,   (17) ,  

 

TO=
2,492

0,8
=3,2 . 

 

,   (16) ,  

 

= 3,2+2 ∙1,19=6,2 . 

 

      40    . 

 

3.3   

 

       

         

    .  

     (18)  Д5Ж 

 

=
N

60F K Ч
, (18) 
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   –       , ; 

N = 1100 –     , ; 

F  = 8427 –       

  , ; 

 = 1,1 –    ; 

Ч = 2 –  . 

        , 

    . 

      (19)  Д5Ж 

 

= , (19) 

 

  –   , ; 

 –   , . 

       3.1. 

 3.1 –    

  ,     

   

   
188,4 0,2 1 0,2 

  46,2 0,1 1 0,1 

 

     ,    

       

 . 

        

 ,      .  

     (20)  Д5Ж 
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R =
N

60F K S
, (20) 

 

  –       , ;  

N = 1100 –     , ; 

F  = 1774 –        

  , / ;  

S = 2 –    , ; 

 = 1,1 –    , . 

  R       R ,  

   . 

      (21)  Д5Ж 

 

=
R

R
, (21) 

 

 R  –   , ; 

R  –   , .  

        

   3.2. 

 3.2 –   

  
 / 

 
,  R  R   

    

  
 188,4 0,9 1 0,9 

   46,2 0,2 1 0,2 
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3.4    

 

         

   .  ,    , 

   (22)  Д3Ж 

 

Q =Q Ф, (22) 

 

 Ф = 1,1 –  ,      

      , ; 

QH –  ,    , ; 

      (23)  Д3Ж 

 

QH=FHLγ, (23) 

 

 F  –        , 2; 

L –  , ; 

γ =7,85 –    , / 3. 

,   (23) 

–    №1  №3 

 

QH=0,156∙204∙7,85=250 . 

 

–    №2 

 

QH=0,045∙45,2∙7,85=16 . 

 

,   (22),      : 

–    №1  №3 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

58 15.03.01.2017.104.00  

Q =250∙1,2=300 . 

 

–    №2 

 

Q =16∙1,2=19,2 . 

 

        34,32 

. 

        

 (24)  Д3Ж 

 

Q  =Q N, (24) 

 

 Q  –   , ; 

N = 1100 –   , . 

,   (24) , : 

 

Q  =319,2∙1100=34,32 . 

 

        (25)  Д3Ж 

 

Q =Q k, (25) 

 

 Ф =1,2 –   , .  

,   (25) ,  

 

Q =319,2∙1,2=383 . 

 

  ,       
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Q 	 =383∙1100=42130 . 

 

        

          

   .     

 ,         

 .        

   (26)  Д3Ж 

 

Q =Q  Р , (26) 

 

 Р  = 2,5 –   , / . 

,   (26) ,  

 

Q =34,32∙2,5=85,8 . 

 

   3: 

  3     ,    

  .     , 

        

  .     

. 
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.        

      .   

     ,     

        

  .  

      

        . 

    -  .    

      . 

         

        

 . 
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