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Ч, /  900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 

PK1,  108639,1 111538,2 113827,0 115505,4 116573,5 117031,2 116878,6 116115,7 114742,5 112758,9 110165,0 

PK2,  76361,6 78399,4 80008,1 81187,8 81938,6 82260,3 82153,1 81616,8 80651,6 79257,3 77434,1 

PK3,  51986,8 53374,1 54469,3 55272,5 55783,6 56002,7 55929,7 55564,6 54907,4 53958,2 52717,0 

PK4,  35134,0 36071,5 36811,7 37354,5 37699,9 37848,0 37798,6 37551,9 37107,8 36466,3 35627,4 

PK5,  24279,6 24927,5 25439,0 25814,1 26052,8 26155,1 26121,0 25950,5 25643,6 25200,3 24620,6 

PK6,  17043,3 17498,1 17857,2 18120,5 18288,0 18359,8 18335,9 18216,2 18000,8 17689,6 17282,7 

PK7,  11616,1 11926,1 12170,8 12350,3 12464,5 12513,4 12497,1 12415,5 12268,7 12056,6 11779,3 

PK8,  7902,8 8113,6 8280,1 8402,2 8479,9 8513,2 8502,1 8446,6 8346,7 8202,4 8013,8 

V1, /  3,5 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 5,8 6,2 6,6 7,0 7,4 

V2, /  5,0 5,5 6,1 6,7 7,2 7,8 8,3 8,9 9,4 10,0 10,5 

V3, /  7,3 8,1 9,0 9,8 10,6 11,4 12,2 13,0 13,8 14,7 15,5 

V4, /  10,8 12,1 13,3 14,5 15,7 16,9 18,1 19,3 20,5 21,7 22,9 

V5, /  15,7 17,4 19,2 20,9 22,7 24,4 26,2 27,9 29,6 31,4 33,1 

V6, /  22,4 24,8 27,3 29,8 32,3 34,8 37,3 39,8 42,2 44,7 47,2 

V7, /  32,8 36,5 40,1 43,7 47,4 51,0 54,7 58,3 62,0 65,6 69,3 

V8, /  48,2 53,6 58,9 64,3 69,7 75,0 80,4 85,7 91,1 96,4 101,8 

V, /  0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Pψ,  3943,6 3964,1 4025,6 4128,2 4271,7 4456,3 4681,9 4948,5 5256,1 5604,7 5994,3 

Pw,  0 33,0 132,0 297,0 528,0 825,0 1188,0 1617,0 2112,0 2673,0 3300,0 

Pψ+Pw,  3943,6 3997,1 4157,6 4425,2 4799,7 5281,3 5869,9 6565,4 7368,1 8277,7 9294,3 
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Ч, /  900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 

PW1,  4,061 5,013 6,066 7,219 8,473 9,826 11,280 12,834 14,489 16,244 18,099 

PW2,  8,219 10,148 12,279 14,612 17,149 19,889 22,832 25,978 29,326 32,878 36,633 

PW3,  17,734 21,894 26,492 31,527 37,001 42,912 49,261 56,048 63,273 70,936 79,037 

PW4,  38,828 47,935 58,002 69,027 81,011 93,953 107,855 122,715 138,533 155,311 173,047 

PW5,  81,304 100,376 121,455 144,541 169,635 196,736 225,845 256,962 290,086 325,217 362,356 

PW6,  165,022 203,706 246,484 293,336 344,263 399,263 458,338 521,486 588,709 660,006 735,377 

PW7,  355,201 438,520 530,609 631,469 741,099 859,499 986,670 1122,611 1267,323 1420,805 1583,057 

PW8,  767,429 947,443 1146,406 1364,317 1601,178 1856,988 2131,746 2425,453 2738,109 3069,714 3420,268 

D1,  0,331 0,339 0,346 0,351 0,355 0,356 0,356 0,353 0,349 0,343 0,335 

D2,  0,232 0,239 0,243 0,247 0,249 0,250 0,250 0,248 0,245 0,241 0,236 

D3,  0,158 0,162 0,166 0,168 0,170 0,170 0,170 0,169 0,167 0,164 0,160 

D4,  0,107 0,110 0,112 0,113 0,114 0,115 0,115 0,114 0,112 0,110 0,108 

D5,  0,074 0,076 0,077 0,078 0,079 0,079 0,079 0,078 0,077 0,076 0,074 

D6,  0,051 0,053 0,054 0,054 0,055 0,055 0,054 0,054 0,053 0,052 0,050 

D7,  0,034 0,035 0,035 0,036 0,036 0,035 0,035 0,034 0,033 0,032 0,031 

D8,  0,022 0,022 0,022 0,021 0,021 0,020 0,019 0,018 0,017 0,016 0,014 

V, /  0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

ψ 0,012 0,012 0,012 0,013 0,013 0,014 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 

 



     

23.05.01.2018.359  
 

     
35 И .  № . ь  

   

     (  2.3). 

 

 2.3 –    

 

   : 
















2

22

1

1
arcsin

f

fDfD
 .       (2.19) 

       

  ,  . 

 

 14,20max . 

  

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

ψ
0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 V, /ч



     

23.05.01.2018.359  
 

     
36 И .  № . ь  

   

2.7     

 

    : 

 

g

fDj  , / 2,         (2.20) 

  –     . 

 

2

403,1 KiK  ,         (2.21) 

 
4

K –   (
4

K =0,04…0,05). 

 

     2.7  2.8. 

  



     

23.05.01.2018.359  
 

     
37 И .  № . ь  

   

 2.7 -     

 1 2 3 4 5 6 7 8 

  6,238 3,603 2,521 1,711 1,355 1,190 1,104 1,064 

 

 2.8 -   

Ч, /  900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 

j1, / 2 0,501 0,515 0,526 0,534 0,539 0,541 0,540 0,537 0,530 0,521 0,508 

j2, / 2 0,600 0,617 0,630 0,640 0,646 0,649 0,648 0,643 0,635 0,624 0,608 

j3, / 2 0,569 0,585 0,598 0,607 0,613 0,616 0,615 0,610 0,602 0,591 0,576 

j4, / 2 0,543 0,559 0,572 0,581 0,587 0,589 0,588 0,583 0,575 0,563 0,548 

j5, / 2 0,445 0,459 0,469 0,477 0,481 0,482 0,480 0,476 0,468 0,457 0,443 

j6, / 2 0,322 0,332 0,339 0,344 0,346 0,345 0,342 0,337 0,329 0,318 0,305 

j7, / 2 0,192 0,197 0,199 0,200 0,198 0,194 0,188 0,180 0,169 0,157 0,142 

j8, / 2 0,076 0,074 0,069 0,063 0,054 0,044 0,031 0,016 0 - - 

V1, /  3,5 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 5,8 6,2 6,6 7,0 7,4 

V2, /  5,0 5,5 6,1 6,7 7,2 7,8 8,3 8,9 9,4 10,0 10,5 

V3, /  7,3 8,1 9,0 9,8 10,6 11,4 12,2 13,0 13,8 14,7 15,5 

V4, /  10,8 12,1 13,3 14,5 15,7 16,9 18,1 19,3 20,5 21,7 22,9 

V5, /  15,7 17,4 19,2 20,9 22,7 24,4 26,2 27,9 29,6 31,4 33,1 

V6, /  22,4 24,8 27,3 29,8 32,3 34,8 37,3 39,8 42,2 44,7 47,2 

V7, /  32,8 36,5 40,1 43,7 47,4 51,0 54,7 58,3 62,0 65,6 69,3 

V8, /  48,2 53,6 58,9 64,3 69,7 75,0 80,4 85,7 91,1 96,4 101,8 
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     (  2.4). 

 2.4 –   

  

j1

j2 j3

j4

j5

j6

j7

j8

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0,65

0,7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

j, / 2

V, /ч
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2.8      

 

       . 

       2.9. 

 

 2.9 –    

Ч, /  900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 

1/У1, 2/  1,996 1,942 1,902 1,873 1,855 1,848 1,851 1,863 1,886 1,921 1,968 

1/У2, 2/  1,667 1,621 1,587 1,563 1,548 1,542 1,544 1,555 1,574 1,604 1,644 

1/У3, 2/  1,759 1,709 1,673 1,647 1,631 1,624 1,627 1,639 1,660 1,692 1,736 

1/У4, 2/  1,841 1,788 1,749 1,721 1,704 1,698 1,702 1,715 1,740 1,776 1,825 

1/j5, 2/  2,247 2,180 2,131 2,098 2,079 2,074 2,081 2,103 2,138 2,190 2,260 

1/У6, 2/  3,107 3,015 2,950 2,910 2,892 2,896 2,921 2,970 3,043 3,146 3,283 

1/У7, 2/  5,214 5,088 5,022 5,011 5,055 5,156 5,321 5,562 5,901 6,369 7,022 

1/У8, 2/  13,135 13,539 14,392 15,873 18,380 22,878 32,357 62,523  -  - -  

V1, /  3,5 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 5,8 6,2 6,6 7,0 7,4 

V2, /  5,0 5,5 6,1 6,7 7,2 7,8 8,3 8,9 9,4 10,0 10,5 

V3, /  7,3 8,1 9,0 9,8 10,6 11,4 12,2 13,0 13,8 14,7 15,5 

V4, /  10,8 12,1 13,3 14,5 15,7 16,9 18,1 19,3 20,5 21,7 22,9 

V5, /  15,7 17,4 19,2 20,9 22,7 24,4 26,2 27,9 29,6 31,4 33,1 

V6, /  22,4 24,8 27,3 29,8 32,3 34,8 37,3 39,8 42,2 44,7 47,2 

V7, /  32,8 36,5 40,1 43,7 47,4 51,0 54,7 58,3 62,0 65,6 69,3 

V8, /  48,2 53,6 58,9 64,3 69,7 75,0 80,4 85,7 91,1 96,4 101,8 

 

    (  2.5). 
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 2.5 –   

 

    Vf
j


1 ,     
j

1
 

 Vmin  V=0,9-0,95Vmax,     . 

         

   Vf
j


1
     .  

,     ,     

  . 

 

a

j

V
t





6,3

,           (2.22) 
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V, /ч
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   jjj  5,0 .       (2.23) 

     2.10. 

 

 2.10 -        

V, 

/  
3,5 4,3 5,0 6,1 7,3 9,0 10,8 13,3 15,7 19,2 22,4 27,3 32,8 40,1 48,2 58,9 69,7 80,4 

j, 

/ 2 
0,501 0,526 0,600 0,630 0,569 0,598 0,543 0,572 0,445 0,469 0,322 0,339 0,192 0,199 0,076 0,069 0,054 0,031 

j , 

/ 2 
0,251 0,514 0,563 0,615 0,600 0,584 0,571 0,558 0,509 0,457 0,396 0,331 0,266 0,196 0,138 0,073 0,062 0,043 

V, 

/  
1,8 3,9 4,7 5,6 6,7 8,2 9,9 12,1 14,5 17,5 20,8 24,9 30,1 36,5 44,2 53,6 64,3 75,1 

t Т,  1,941 1,163 0,370 0,407 0,533 0,690 0,852 1,071 1,338 1,793 2,353 3,404 5,440 9,093 15,556 36,015 48,555 70,261 

t ,  1,941 3,104 3,474 3,880 4,413 5,103 5,955 7,027 8,365 10,158 12,511 15,915 21,355 30,449 46,004 82,020 130,574 200,836 

 

     (  2.6). 

 

 2.6 –    

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80

t, 
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2.9      

 

     : 

6,3

tV
S


 ,  ,         (2.24) 

 V –  , / . 

 

 Н VVV  5,0 .         (2.25) 

    2.11. 

 

 2.11 –        

V, 

/  
3,5 4,3 5,0 6,1 7,3 9,0 10,8 13,3 15,7 19,2 22,4 27,3 32,8 40,1 48,2 58,9 69,7 80,4 

V , 

/  
0,0 3,9 4,7 5,6 6,7 8,2 9,9 12,1 14,5 17,5 20,8 24,9 30,1 36,5 44,2 53,6 64,3 75,1 

S Т, 

 
0,0 2,102 1,502 0,570 0,757 1,206 1,898 2,852 4,315 6,487 10,360 16,241 28,413 55,085 111,522 231,389 643,274 1012,230 

S , 

 
0,0 2,102 3,605 4,175 4,932 6,138 8,036 10,888 15,203 21,690 32,050 48,292 76,705 131,790 243,311 474,700 1117,974 2130,204 

 

     (  2.7). 
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 2.7 –    

 

2.10      

 

     .   

  ( .  2.1),    

   N ,    N ,   

  [8]. 

mNN )1(  , .        (2.26) 

mK NNN  , .         (2.27) 

 

       

: 

3600

VP
N


 

 , .         (2.28) 
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 ,      

: 

3600

VP
N W

W


 , .         (2.29) 

 

     2.12. 

 

 2.12 –       

n, 

/  
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 

N ,  18,73 21,37 23,98 26,55 29,03 31,39 33,58 35,59 37,37 38,88 40,10 

N ,  106,13 121,07 135,91 150,45 164,50 177,85 190,30 201,67 211,74 220,31 227,21 

V8, /  48,2 53,6 58,9 64,3 69,7 75,0 80,4 85,7 91,1 96,4 101,8 

V, /  0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Nψ,  0 11,01 22,36 34,40 47,46 61,89 78,03 96,22 116,80 140,12 166,51 

Nw,  0 0,09 0,73 2,48 5,87 11,46 19,80 31,44 46,93 66,83 91,67 

Nψ+Nw, 

 
0 11,10 23,10 36,88 53,33 73,35 97,83 127,66 163,73 206,94 258,18 

     (  2.8).  
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 2.8 –    8  

 

2.11      

 

     : 
 We PPq

Q








36000

,         

 (2.30) 

 
eq –    , / ·  (

В
qe 

195 ); 

      –  , / 3 (  =0,85 / 3). 

 

      . 

 1=0,01;  2=0,02;  3=0,03;  4=0,04;  5=0,05;  6=0,06. 
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     2.13. 

 2.13 –         

 

V, /  0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Pw,  0 33 132 297 528 825 1188 1617 2112 2673 3300 

Pψ1,  3286,350 3286,350 3286,350 3286,350 3286,350 3286,350 3286,350 3286,350 3286,350 3286,350 3286,350 

Pψ2,  6572,700 6572,700 6572,700 6572,700 6572,700 6572,700 6572,700 6572,700 6572,700 6572,700 6572,700 

Pψ3,  9859,050 9859,050 9859,050 9859,050 9859,050 9859,050 9859,050 9859,050 9859,050 9859,050 9859,050 

Pψ4,  13145,400 13145,400 13145,400 13145,400 13145,400 13145,400 13145,400 13145,400 13145,400 13145,400 13145,400 

Pψ5,  16431,750 16431,750 16431,750 16431,750 16431,750 16431,750 16431,750 16431,750 16431,750 16431,750 16431,750 

Pψ6,  19718,100 19718,100 19718,100 19718,100 19718,100 19718,100 19718,100 19718,100 19718,100 19718,100 19718,100 

Q1, 

/100  
24,64 24,89 25,63 26,86 28,60 30,82 33,54 36,76 40,47 44,68 49,38 

Q2, 

/100  
49,28 49,52 50,27 51,50 53,23 55,46 58,18 61,40 65,11 69,32 - 

Q3, 

/100  
73,91 74,16 74,90 76,14 77,87 80,10 82,82 86,04 89,75 - - 

Q4, 

/100  
98,55 98,80 99,54 100,78 102,51 104,74 107,46 110,68 - - - 

Q5, 

/100  
123,19 123,44 124,18 125,42 127,15 129,38 132,10 - - - - 

Q6, 

/100  
147,83 148,08 148,82 150,06 151,79 154,01 - - - - - 

     (  2.9). 
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 2.9 –    
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3     

3.1        

 

      3.1. 

 

 

 3.1 –         

 

   (  3.1), , 8-  

,    .   

  ,   : 
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- 4-     ,  

 ; 

-   2-   ; 

-   ,     

 ,     . 

  3.1     

. 

 3.1 –      

     ., ·  ( · ) 1425,14 (145) 

    ,  ( . .) 294 (400) 

   , -1 1900 

 :     

                                

8 

1 

   14,08 

    1,45 

 : 

  

  

  

  

  

  

  

  

   

 

 

11,41 

8,02 

5,46 

3,69 

2,55 

1,79 

1,22 

0,83 

9,47 

 

       

     1:2,5. 
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 .  

    .  

   –  -

. 

      

     

      

.  

  : 

–  -       40% 

 ,     . 

–  -        

 40%  . 

  -      , 

       ,  

. 

   600 . .  

  3.2        

 : 

RM –  ; 

PLD –  . 

 

 3.2 –    
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3.2      

 

   ( ) : 

–     ; 

–   1,5-2       

   ; 

–   ; 

–    . 

    ,    

      .  

      

       

        

      . 

  : 

–  ; 

– ; 

–   ; 

–   ; 

–  . 

  (  3.2)   ,   

  : ,     

     ,  

   ,   .  

         , 

  ,      

  2-  .     

          

 ,        

    .  



     

23.05.01.2018.359  
 

     
52 И .  № . ь  

   

     :    

      .  

       

           

       .    

      .  

     

    .    

 . 

      

         .  

           

  ,        

         

.      

.  –         

  . 

        

     ,    .    

  «D», «N»  «R» («  », « »  

«  »)  « »      

,      .   

 ,  ,    

.     ,   

 . 

     ,   

  «+»  «-»    . 

        

.        

       ,   
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 .       

   ,     

. 

 

3.3      

3.3.1      

 

   , / : 
1

n  = 1400. 

    , · : 
1

T  = 1427,27. 

 , : L  = 600000. 

   : max

T

T
 = 2.  

  3.2     . 

 

 3.2 –   

   

     

     23° 23° 

   α  20° 20° 

   *

ah  1 1 

  170 

     9-8-7-Cd 9-8-7-Cd 

  z  29 30 

  b  38,5 36,5 

     

  x  

0,172 0,172 

      

   

1 1 
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  3.3    . 

 

 3.3 –  

   

  12 2 4  12 2 4  

    

     

    0H  60 HRC 60 HRC 

   KH  340 HB 340 HB 

    , 

    

 0
blimF ,  

820 820 

,   

  gY  
0,75 0,75 

,   

    

  dY  

1 1 

     

    FS  
1,55 1,55 

     

   0
tFS ,  

2800 2800 

   T ,  1000 1000 
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3.3.2      

 

 

  : 

1

2

z

z
u  ,           (3.1) 

 
1

z –   ; 
2

z –   . 

 

: u  = 1,03448. 

   : 

unn 
21

.          (3.2) 

 

: 
1

n  = 1400; 
2

n  = 1353,33. 

   [9]: 

1limH  = 1380 ; 
2limH  = 1380 . 

   ,    

: 

hiiiK LncN  60 ,         (3.3) 

 
ic  –        . 

 

: 
1KN  = 6,29998·108; 

2KN  = 6,08999·108. 

  ,     

    : 
61012030 4,2

lim
 HBiiH HN ,        (3.4) 

 
HBiH  –      , 

   . 

 

 
1limHN  = 1,2·108; 

2limHN  = 1,2·108. 
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  ,     

    : 
6104

lim
iFN ,          (3.5) 

 

 
limFN  = 4·106. 

,     

       [9]: 

H  = 0,5; 
1Fq  = 6; 

2Fq  = 6; 
1F  = 0,3; 

2F  = 0,3. 

 

         

    
HEN     

FEN  

KiHHEi NN    ,         (3.6) 

KiFiFEi NN    .         (3.7) 

 

 
1HEN  = 3,14999·108; 

2HEN  = 3,04499·108; 
1FEN  = 1,89·108; 2FEN  = 

1,827·108. 

     : 

6
lim

iHE

iH
iN N

N
Z   –  

limHHE NN  ,       (3.8) 

   2,6       1,8  

 . 

20
lim

iHE

iH

iN N

N
Z   –  

limHHE NN  ,       (3.9) 

   0,75. 

 

 
1NZ  = 0,952892; 

2NZ  = 0,954508. 

      :  

1HS  = 1,2; 
2HS  = 1,2. 
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      : 

1lim  Fq

iFE

F
iN N

N
Y ,         (3.10) 

   4  
Fq = 6    2,5. 

  
Fq = 9  

1NY  = 1; 
2NY  = 1. 

 

3.3.3  ,    

  

 

    : 

uTT 
12

.          (3.11) 

: 
2

T  = 1475,5 . 

  : 

21
xxx  .          (3.12) 

: x  = 0,344. 

  : 

21
zzz  .          (3.13) 

: z  = 59. 

     : 

)cosarcsin(sin  b
.        (3.14) 

: 
b  = 21,541°. 

     : 














cos

tg
arctgt .         (3.15) 

: 
t  = 21,574°. 

 : 

1

2
1 


u

a
d w

w .          (3.16) 

udd ww 
12

.          (3.17) 
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1wd  = 167,119 ; 

2wd  = 172,881 . 

  : 

 
21

,min bbbw  .         (3.18) 

: 
wb  = 36,5 . 

   : 

1w

w
bd d

b
 .          (3.19) 

:
bd  = 0,218408. 

  : 

n

w

m

b







 

sin
.          (3.20) 

:   = 0,864693. 

 : 

cos

in
i

zm
d


 .          (3.21) 

: 
1

d  = 165,398 ; 
2

d  = 171,102 . 

 : 












 t

w

tw

dd 


 cos
2

arccos 21 .       (3.22) 

: 
tw  = 23,0196°. 

  : 









 

 1
cos

cos

cos2 tw

tz
xy





.       (3.23) 

: y  = 0,0106788. 

 : 

)1(2 yxmdd iniia  .        (3.24) 

: 
1ad  = 177,592 ; 2ad  = 183,296 . 
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 : 

tibi dd cos .         (3.25) 

: 
1bd  = 153,811 ; 

2bd  = 159,115 . 

    : 











ai

bi
ita d

d
arccos .         (3.26) 

: 
1ta  = 29,9924°; 

2ta  = 29,7639°. 

  : 




2

)()(
2211 twtatwta tgtgztgtgz 

 .     (3.27) 

:   = 1,40474. 

 : 

   .          (3.28) 

:   = 2,26943. 

 : 

60000/
11

ndv  .         (3.29) 

: v  = 12,1243 / . 

  .  : 

2

2
2000

w

t d

T
F  .          (3.30) 

tF  = 17054,5 . 

 : 




cos

tw
tr

tg
FF  .          (3.31) 

rF  = 7871,86 . 

 : 

tgFF ta  .          (3.32) 

aF  = 7239,19 . 
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3.4        

3.4.1     

 

     12 2 4    

     : 

–   950В  ; 

–   700  ; 

–     490  ; 

–     2401   ; 

–     4301   ; 

–       10,0 . 

        

   ÒS =2   S =2. 

    M =1427,3 · . 

 

3.4.2       

 

  3.3     . 

   БOГ. 

0 AM ;  

0)()(  bRcbFtdcbFt BII ; 

b

cbFtdcbFt
R II

B

)()( 
 .       (3.33) 

: 7,2050BR  . 

0 BM ; 

0)(  bRcFtdcFt AII ; 

b

cFtdcFt
R II

A




)(
.        (3.34) 

: 9,3283AR  . 
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 3.3 –     

 

 : 

RM B 1 .         (3.35) 

: 8,731 M  · . 

)(2 dRM B  .         (3.36) 

: 7,1472 M  · . 
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   ВOГ. 

0 AM ; 

05,0)()( 1  bRdFacbFrdcbFr BII ; 

b

dFacbFrdcbFr
R II

B
15,0)()( 

 .     (3.37) 

: 4,31055BR  . 

0 BM ; 

05,0)( 1  bRdFacFrdcFr AII ; 

b

dFacFrdcFr
R II

A
15,0)( 

 , .      (3.38) 

: 1,17982AR  . 

 : 

RM B 1 .          (3.39) 

: 11181 M  · . 

11.1 5,0 dFaRM B  .        (3.40) 

: 9,17181.1 M  · . 

)(2 dRM B  .         (3.41) 

: 22362 M  · . 

  : 
2

1.1

2

11 MMM  .         (3.42) 

: 5,1720
1
M  · . 

2

2

2

22 MMM  , · .        (3.43) 

: 9,2240
2
M  · . 

 : 

: 14,14251  MM  · . 

 : 

IIFaFaFa 
2

.         (3.44) 

: 1,2270
2
Fa  . 1,4969

1
 IIFaFa  . 
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3.4.3       

 

        

    : 

I-I –         (  

 50 ):    ,  

 –  ; 

II-II –    42220   :   

    ,   –   

     ; 

III-III –    :   

   ,  ; 

IV-IV –    7608 :   

    ,    

. 

 I-I 

   : 

IIW  =17892 3   [10]. 

 II-II 

   : 

16

1 3

4

D
D

d

W IIII























.        (3.45) 

: 7,98592IIIIW  3. 

 : 

4

)( 22 dD
A IIII





.         (3.46) 

: 2,2312IIIIA  2. 

 III-III 

   : 
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32

1 3

4

D
D

d

W IIIIII




















.       (3.47) 

: 9,94113IIIIIIW  3. 

   : 

16

1 3

4

D
D

d

W IIIIII























.        (3.48) 

: 8,188227IIIIIIW  3. 

 : 

4

)( 22 dD
A IIIIII





.         (3.49) 

: 8,4476IIIIIIA  2. 

 IV-IV 

   : 

32

1 3

4

D
D

d

W IVIV




















.       (3.50) 

: 8,72113IVIVW  3. 

 : 

 
4

22 dD
A IVIV





.         (3.51) 

: 6,3141IVIVA  2. 

 

3.4.4        

 

    ,    

          

   [10]. 
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 I-I 

 : 

II
II W

M







310 .          (3.52) 

: 7,79II  . 

     : 

IITT II
S 


 / .          (3.53) 

: 2,6
IITS  . 

 II-II 

 : 

IIII
IIII A

Fa


  1 .          (3.54) 

: 1,2IIII  . 

     : 

IIII

T
T IIII

S



 


 .          (3.55) 

: 350
IIIITS  . 

 : 

IIII
IIII W

M







310 .          (3.56) 

: 5,14IIII  . 

     : 

IIII

T
T IIII

S



 


 .          (3.57) 

: 35
IIIITS  . 

      : 

22

IIIIIIII

IIIIIIII

IIII

TT

TT
T

SS

SS
S





 







.        (3.58) 

: 8,34
IIIITS . 
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 III-III 

   : 

IIIIIIIIIIII
IIIIII A

Fa

W

M
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310 .        (3.59) 

: 6,5IIIIII  . 

     : 

IIIIII

T
T IIIIII

S



 


 .          (3.60) 

: 140
IIIIIITS  . 

 : 

IIIIII
IIIIII W

M







310 , .        (3.61) 

: 2,2IIIIII   

     : 

IIIIII

T
T IIIIII

S



 


 .          (3.62) 

: 245
IIIIIITS  . 

      : 

22

IIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIII

IIIIII

TT

TT

T
SS

SS
S





 







.        (3.63) 

: 4,22
IIIIIITS . 

 IV-IV 

   : 

IVIVIVIV
IVIV A

Fa

W

M


 


 22

310 .        (3.64) 

: 3,10IVIV  . 

      

IVIV

T
T IVIV

S



 


 .          (3.65) 

: 70
IVIVTS  . 

 



     

23.05.01.2018.359  
 

     
67 И .  № . ь  

   

       . 

  2 TSS  

 

3.4.5        

 

 I-I 

       [10]: 

2

II

IIa






 .          (3.66) 

: 5,39
IIa  . 

IIII am 
 .          (3.67) 

: 5,39
IIm  . 

   : 

V

Fd
D K

KK

K

K
II














1
1





 ,        (3.68) 

 K –    ; 

dK –      ; 

FK –    ; 

VK –    . 

 

 7,2




dK

K
; 95,0FK ; 4,2VK ; 1,1

IIDK . 

   : 

II

II

D

D K





 



 1

1
.          (3.69) 

: 2,2181 
 IID  . 

   : 

IIII DD K


   / .         (3.70) 

: 09,0
IID . 
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    : 

 
IIIIII

II

II

mDa

DS




 
 







1 .        (3.71) 

: 1,5
II

S . 

 II-II 

      : 

2

IIII

IIIIa






 .          (3.72) 

: 25,7
IIIIa  . 

IIaIIm IIII 


 .          (3.73) 

: 25,7
IIIIm  . 

   : 

V

Fd
D K

KK

K

K
IIII














1
1





 .        (3.74) 

 7,1K ; 59,0dK ; 95,0FK ; 4,2VK ; 22,1
IIIIDK . 

   : 

IIII

IIII

D

D K





 



 1

1
.         (3.75) 

: 7,1961 
 IIIID  . 

   : 

IIII

IIII

D
D K












 .          (3.76) 

: 08,0
IIIID . 

    : 

)(

1

IIIIIIIIIIII

IIII

IIII

mDa

DS




 
 





 .        (3.77) 

: 1,25
IIII

S . 
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 III-III 

      : 

IIIIII

a W

M
IIIIII








1

310 .         (3.78) 

: 3,5
IIIIIIa  . 

2

IIIIII

IIIIIIa






 .          (3.79) 

: 1,1
IIIIIIa  . 

IIIIIIIIIIII am 
 .          (3.80) 

: 1,1
IIIIIIm  . 

   : 

V

Fd
D K

KK

K

K
IIIIII














1
1





 ;        (3.81) 

V

Fd
D K

KK

K

K
IIIIII














1
1





 .        (3.82) 

 

 7,1K ; 7,1K ; 59,0dK ; 59,0dK ; 91,0FK ; 95,0FK ; 

; 2,1
IIIIIIDK ; 2,1

IIIIIIDK . 

     : 

IIIIIIIIIIII DD K
    /

11
.         (3.83) 

: 3,3581 
 IIIIIID  . 

IIIIIIIIIIII DD K
    /11 .         (3.84) 

: 2001 
 IIIIIID  . 

   : 

IIIIIIIIIIII DD K


   / .         (3.85) 

: 08,0
IIIIIID . 

 

4,2VK
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      : 

IIIIIIIIIIIIIIIIII aDS
   /1 .         (3.86) 

: 6,67
IIIIII

S . 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII mDaDS


    /1 .      (3.87) 

: 6,40
IIIIII

S . 

     : 
22/

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
SSSSS IIIIII 

  .      (3.88) 

: 4,168IIIIIIS . 

 IV-IV 

  : 

IVIV
a W

M
IVIV








2

310 .         (3.89) 

: 1,10
 IVIVa  . 

   : 

V

Fd
D K

KK

K

K
IVIV














1
1





 .        (3.90) 

 

 2K ; 59,0dK ; 91,0FK ; 4,2VK ; 5,1
 IVIVDK . 

     : 

IVIVIVIV DD K
    /11 .         (3.91) 

: 7,2871 
 IVIVD  . 

    : 

IVIVIVIVIVIV aDS
   /1 .        (3.92) 

: 5,28
 IVIV

S . 

       . 

  2 SS . 

 



     

23.05.01.2018.359  
 

     
71 И .  № . ь  
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4 Ч   

 

С    ,  ,   

  ,   :   

 ,         

  . .    , . .   

        

,     . 

      :  

1) ,    ;  

2) ,   ( , );  

3) ,   ( );  

4) ,   ,   ,  

 . 

    « »     

 ,  .     :  

    .     

          

  (  20-25 /100  ).    

      ,   

 ,        

      . 

,     . 

 –        

  ( ),     

   ( ).    

, ,       

,   .   

        .  

      . 
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 ( ,  , ,    

  ). 

       

      Д11Ж. 

 

4.1      

 

 – 1501.06.318.02.110      

.  –  12 2 4   4543-71. 

005 - . 

005.1  . 

  4.1   . 

 

 

 4.1 –    

 

 -71 . 

    260     .  

     15 6, D=100 , г=10 Д12Ж. 

  Э=2 .     , 

   S=0,7 / ,   V =352 / . 
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  : 

D

V
n







1000

,          (4.1) 

 D –  , . 

: 1121n  -1. 

       . 

: 1000n  -1. 

  : 

1000

nD
V





.          (4.2) 

: 314V  / . 

 : 

Sn

il
T Х




 ..
01

,          (4.3) 

 ..Хl –   , ; 

     i –  , . 

Х llll .. , ,        (4.4) 

 l –  ,  ( l =84 ); 

      l –  ,  ( l =2…4 ); 

      l –  ,  ( l =0…2 ). 

: 90.. Хl  ; 13,0
10 T  . 

 

005.2  . 

  4.2   . 

 

 4.2 –    
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 -71 . 

      . 

   Н=8 , D=20 ,  

  18.  S=0,07 / ,   V =32 

/  [12]. 

 : 

2

d
t  .           (4.5) 

: 4t  . 

  : 

D

V
n







1000

,          (4.6) 

 D –  , . 

: 599n  -1. 

    .  

: 600n  -1. 

     (4.2): 

: 7,26V  / . 

 : 

Sn

il
T Х




 ..

02
.          (4.7) 

  : 

Х lll .. , ,         (4.8) 

 l –  ,  ( l =18 ); 

      l –  ,  ( l =2…4 ). 

: 22.. Хl  ; 3,0
20 T  . 

    005: 

21 000 TTT  .          (4.9) 

: 43,00 T  . 
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010 . 

  4.3   . 

 

 4.3 –    

 

 –    1730. 

:  – 3 ,   – 1 ,  – 2 , 

 – 2 ,     15 6. 

 : 
1

t =2    ; 
2

t =7   

  (      7 ). 

: 
1

S =0,2 /    ; 
2

S =0,16 /   

 . 

  : 

VV yxm

V

StT

C
V


 ,         (4.10) 

 VC –      ( VC =420); 

        –    ,  ( =60 ); 

       m , Vx   Vy –   ( 2,0m , Vx =0,15, Vy =0,2). 

: 230
1
V  / ; 199

2
V  / . 

  : 

D

V
n







1000

,          (4.11) 

 D –  , . 
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: 872
1
n  -1; 792

2
n  -1. 

     . 

750
21
 nn  -1. 

     (4.2): 

: 8,197
1
V  / ; 4,188

2
V  / . 

         

(4.4). 

:  l =117 ; l =2…4 ; l =2…4 ; 123
1.. Хl  . 

         

(4.8). 

: l =5 ; l =2…4 ; 9
2.. Хl  . 

     (4.9);  

 
10

T   
20

T   : 

Sn

il
T Х

i 


 ..

0 .          (4.12) 

: 7,0
10
T  ; 075,0

20
T  ; 775,0

0
T  . 

 

015 . 

  4.4   . 

 

 4.4 –    
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 –    5 370. 

  , D=90 , г=12,    

 18 [12]. 

 : 

mht  25,2 ,          (4.13) 

 h –   , ; 

m –   ,  (m =3,75 ). 

 

: 4,8t  .    2S  / .     

: 

z z

S
S  ,           (4.14) 

 z –   . 

 

: 17,0zS  / .   : 

Vxy
z

V K
mST

C
V

VV






,        (4.15) 

 VC –   ( VC =49); 

       T –    ,  (T =480 ); 

      m –   ,  (m =3,75); 

       , Vy  Vx –   ( =0,33, Vy =0,45, Vx =0). 

     VK –   . 

VVV unV KKKK   ,         (4.16) 

 
V

K – ,    

 (
V

K =0,9); 

VnK – ,                

(
VnK =1); 

VuK – ,    (
VuK =1). 
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 9,0VK ; 8,12V  / . 

      (4.1). : 

3,45n  -1. 

     . : 80n  -1. 

     (4.2). : 6,22V  / . 

 : 

nzS

zil
T

z

Х




 ..

0
,          (4.17) 

 z –    ( z =15). 

 

      (4.8). : l =65 ; 

l =50 ; 115.. Хl  ; 6,10
0
T  . 

 

020 . 

  4.5   . 

 

 4.5 –    

 

 –    5 370. 

  , D=75 , г=10,    

 18.  S=0,8 / . 

 : 

mht  05,1 ,          (4.18) 
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 С –   , ; 

      m –  ,  (Ц=3,5 ). 

 

: 675,3t  .  

  : 

VV

V

xy

q
V

p
hST

u
V







,         (4.19) 

 VC –   ( VC =780); 

u –   (u =22); 

T –    ,  (T =600 ); 

Vq ,  , Vy  Vx –   ( Vq =0,37,  =0,4, Vy =0,5, Vx =1,28). 

 

: 40V  / .  

      (4.1). : 

9,169n  -1. 

     . : 160n  -1. 

     (4.2). : 7,37V  / . 

 : 

nqS

zil
T Х




 ..

0
,          (4.20) 

 z –   ( z =10); 

      q –     ( q =1). 

  : 

Х llBl .. ,         (4.21) 

  –   ,  ( =115 ); 

 

: l =20 ; l =2…4 ; 139
1.. Хl  ; 9,23

0
T  . 
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025 - . 

025.1  . 

  4.6   . 

 

 4.6 –    

 

 -  2 135. 

  – - , Н=12,16 , D=14,5 , 

    18.  S=0,2 / . 

     (4.5). : 08,6t  . 

  : 

Vxym

q
V

p K
tST

D
V

VV

V





 ,         (4.22) 

 VC –   ( VC =7); 

T –    ,  (T =45 ); 

Vq , m , Vy  Vx –   ( Vq =0,4, m =0,2, Vy =0,7, Vx =0); 

VK –   . 

VVV luV KKKK   ,         (4.23) 

 
V

K – ,    

; 

VuK – ,    (
VuK =0,3); 
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Vl
K – ,           

(
Vl

K =0,85). 

V

V

n

В
MCK 











75

,         (4.24) 

 MC – ,    ( MC =1); 

В –    , / 2 ( Â =100 / 2); 

Vn –   ( Vn =0,9). 

 

: 
V

K =0,77; 2,0VK ; 5,5V  / . 

  : 

d

V
n







1000

.          (4.25) 

 

: n =144,1 -1. 

     . : 140n  -1. 

  : 

1000

nd
V





.          (4.26) 

: 3,5V  / . 

 : 

nS

il
T Х




 ..

0 ,          (4.27) 

 i –   ( i =2). 

  : 

Х llll .. ,          (4.28) 

 l  –  ,  ( l =48 ); 

 

: l =1 ; l =1…2 ; 50.. Хl  ; 72,0
0
T  . 
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025.2  . 

  4.7   . 

 

 4.7 –    

 

 -  2 135. 

 , D=14 ,     18. 

 S=2 / . 

 : 

2

dD
t


 ,          (4.29) 

 Н –  ,  (Н=12,16 ). 

: t =0,92 . 

      : 

Vym

q
V

p K
ST

D
V

V

V





 ,         (4.30) 

 VC –   ( VC =64,8); 

T –    ,  (T =90 ); 

Vq , m , Vy –   ( Vq =1,2, m =0,9, Vy =0,5); 

VK –   . 

VVV muV KKKK   ,         (4.31) 
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V

K – ,    

 (
V

K =0,8); 

VuK – ,    (
VuK =1); 

VmK – ,     (
VmK =1). 

 

: VK =0,8; V =15,2 / . 

      (4.6). :       

n =314,8 -1. 

     . : 32n  -1. 

     (4.2). : 4,1V  / . 

     (4.27).    

   (4.28). : l =25 ; l =1 ; l =1…2 ; 

27.. Хl  ; 84,0
0
T  . 

 

030 . 

 С 0,8…1,2 ; 60…63 HRC;  30…46 HRC. 

 

035 . 

  4.8   . 

 

 4.8 –    
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 –   5831. 

      , 

D=90 .   S =0,2 / .   Э=0,02 . 

  V =35 / =2100 / .    

   (4.1). : n =7430 / . 

     . : 2575n  -1. 

     (4.2). : 7,727V  / . 

 : 

nS

zl
T Х




 ..

0
.          (4.32) 

 

      (4.8). : l =65 ; 

l =50 ; 115.. Хl  ; 35,3
0
T  . 

 

040 . 

  4.9   . 

 

 4.9 –    

 

 –   3 151. 

   ,    

.   V =30 / ,    V =30 / . 
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  S =0,008 / .   Э=0,05 . 

  : 

D

V
n







1000

,          (4.33) 

 D –   ,  (D=80 ). 

 

: n =119 -1.  n =100 -1.    

3000ên  -1.   : 

1000

nD
V





.          (4.34) 

 

: V =25,1 / .   : 

n

S
S  .           (4.35) 

 

: S =0,0008 / . 

 : 

Sn

Kt
T




0
,          (4.36) 

  – ,     ( =1,5). 

 

: 
0

T =0,94 . 

 

    

 

      

     . 
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5   Ч   

 

       

 8-          

      

    « »  20 

. 

 

5.1     ,  

  ,   .   

        

 

  ( , ) –     

     ( , ). 

   ,     

  . 

  . 

  ,      

,  2 682 608 .,  . .  482 869 .,   

   2 199 739 . 

     4  ( . 

5.1).  

 

 5.1 – ,     

   - , .   
, ./  

  5 1 156 

  4 3 180 
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 (  5.2, 5.3). 

 5.2 –      

 . .  
 

 
 

1    
 

.   180 156 

2   / .( -

) 
160 160 

3    . 28 800 24 960 

4  10%  . 2 880 2 496 

6 .  15%  . 4 752 4 118 

7     . 36 432 31 574 

8   30% . 10 930 9 472 

9       . 25 502 22 102 

 

 5.3 –   ,    

     

  
.        

. 
1  2  3  

1    
,  

. 4 4 4   : 

1.1  , 
  

  
. 4 4 4 

2     

 : . 1 690 445 1 690 445 1 690 445 

2.1    . 1 183 311 1 183 311 1 183 311 

2.2   (30%)  . 507 133 507 133 507 133 
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        5.4 

   . 

  –     . 

  –    , 

    ( , , 

) (10%     ).  

 : 

–  , ,     

  ; 

–     ,   

 ( ,  , , , 

      

),     ; 

–          

 ,   ;  

–    ,   , , 

 ,    ; 

– ,     ,  

  ; 

–     , 

  ; 

–      ,    

     . . 

  - ,     

  (8%     

).   :  

– -  ;  

–   ;  

–         

   ; 
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–      ;  

–    , ,   

. . ;  

–      .  

    –     ( . 5.3). 

  –       

 ,  30%    ( . 5.3).  

  –  ,    , 

, ,  (0,5%   ). 

    : 

–    ; 

–  ,    .; 

–    ( ),   

; 

–           

( ); 

–   ; 

–    ; 

–  ; 

–   ; 

–      . 

       , 

,    –  ,  

     .     

    25%   . 

          

     5.5. 

  

https://www.audit-it.ru/terms/taxation/predstavitelskie_raskhody.html
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 5.4 –     

   ( .) 

1     2 199 739 

2      93 914 

3    28 174 

4    9 391 

5    7 513 

6    2 329 339 

7    1 165 

8       2 322 991 

9  30%    580 748 

10   2 903 739 

11       522 673 

12    3 426 412 

 

        3   

43 422 850 . 

 5.5 –        

  1  2  3  

1    39 595 294 39 595 294 39 595 294 

3    760 700 760 700 760 700 

4    473 325 473 325 473 325 

5      1 690 445 1 690 445 1 690 445 

6    507 133 507 133 507 133 

7    395 953 395 953 395 953 

8     43 422 850 43 422 850 43 422 850 

 

   18   .     

   –    . 
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,      ,   

     . 

 

5.2   

 

  –     (  

),       ,   

   ,  

, , , , -  

   . 

     

 .     

 . 

,       5.6. 

 

 5.6 –   

 -    , . 

  ( )  1 180 000 

:  180 000 

 

        15% 

  . 

    27000 . 

      

. 

 –         

          

   ( , ). 
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 5.7 –    

  

  
-

 
, 

. . 

 
  

 
, . 

. 

 
 

  
, . 

. 
   

 ,  
207000 0 207000 

  :    

,  27000 0 27000 

 180000 0 180000 

  0 0 0 

 

,        

   ,     

,    40 000   . 

    : 

–    -      

(  ( )  (    ) 

     ,     

   . 

        

       

    1/12   (  

 =   /     

   15 ). 

     5.8. 
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 5.8 –   

  
. 
. 1  2  3  

1   

( ),   0 180000  0  0 

  :         

1.1     0  0  0 0  

1.2   36 000 12 000 12 000 12 000 

1.3   36 000 12 000 12 000 12 000 

2    

    144000       

 

5.3       

 

   ,     

,    -   

          

   .  

        

5.9. 

 5.9 –      

  

. 

. 
1  2  3  

1 2 3 4 5 

1    

   . 18 18 18 

2    

  . 18 18 18 

3    

   . 3 426 412 3 426 412 3 426 412 
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  5.9 

1 2 3 4 5 

4    

   . 61 675 409 61 675 409 61 675 409 

4.1       . 11 101 574 11 101 574 11 101 574 
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