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 2.3 –   

 
№ 

 

n, 

/  

V, 

/М 

Ф  D Nk Nw Nf j 1/j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

I 

1 800 2,24 4581 6,36 0,40 10262 43,16 6835,8 1,80 0,56 

2 1400 3,92 4852 19,47 0,42 19021 231,31 11962,7 1,87 0,53 

3 2000 5,60 5011 39,74 0,42 28061 674,37 17089,6 1,92 0,52 

4 2600 7,28 5057 67,16 0,43 36819 1481,5 22216,5 1,92 0,52 

5 3200 8,96 4992 101,7 0,42 44731 2762,2 27343,4 1,89 0,53 

6 3800 10,64 4814 143,4 0,41 51231 4625,4 32470,3 1,83 0,55 

7 4400 12,32 4525 192,3 0,38 55755 7180,6 37597,1 1,72 0,58 

8 5100 14,28 4046 258,4 0,35 57783 11181 43578,5 1,56 0,64 

II 

1 800 4,20 2443 22,35 0,26 10262 284,5 12817,2 1,80 0,55 

2 1400 7,35 2587 68,46 0,26 19021 1524,7 22430,1 1,85 0,54 

3 2000 10,50 2672 139,7 0,27 28061 4445,2 32043,0 1,86 0,54 

4 2600 13,65 2697 236,1 0,26 36819 9766,2 41655,9 1,82 0,55 

5 3200 16,80 2662 357,6 0,25 44731 18207 51268,9 1,75 0,57 

6 3800 19,95 2568 504 0,23 51231 30490 60881,8 1,63 0,61 

7 4400 23,10 2413 676 0,21 55755 47333 70494,7 1,47 0,68 

8 5100 26,78 2158 908 0,18 57783 73708 81709,8 1,24 0,81 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

III 

1 800 6,00 1710 45,6 0,21 10262 829,44 18310,3 1,62 0,62 

2 1400 10,50 1811 139 0,21 19021 4445,2 32043,0 1,62 0,62 

3 2000 15,00 1870 285 0,20 28061 12960 45775,8 1,58 0,63 

4 2600 19,50 1888 481 0,19 36819 28473 59508,5 1,48 0,68 

5 3200 24,00 1863 729 0,17 44731 53084 73241,2 1,33 0,75 

6 3800 28,50 1797 1029 0,15 51231 88892 86974,0 1,13 0,88 

7 4400 33,00 1689 1379 0,12 55755 137998 100706 0,88 1,13 

8 5100 38,25 1510 1853 0,08 57783 214894 116728 0,53 1,89 

IV 

1 800 8,20 1252 85,11 0,18 10262 2113,4 25009 1,43 0,70 

2 1400 14,34 1326 260,6 0,17 19021 11326 43766 1,37 0,73 

3 2000 20,49 1369 531,9 0,15 28061 33023 62523 1,24 0,80 

4 2600 26,63 1382 898,9 0,13 36819 72551 81279 1,04 0,96 

5 3200 32,78 1364 1361 0,10 44731 135262 100036 0,76 1,31 

6 3800 38,93 1316 1920 0,06 51231 226505 118793 0,41 2,43 

7 4400 45,07 1237 2574 0,01 55755 351629 137550 0,35 2,41 

8 5100 52,24 1106 3458 0,01 57783 547567 159433 0,36 2,38 

V 

1 800 9,88 1038 123,7 0,16 10262 3706,0 30158,1 1,32 0,76 

2 1400 17,29 1099 379 0,15 19021 19862 52776,8 1,21 0,83 

3 2000 24,71 1135 773,4 0,12 28061 5790 75395,4 1,00 1,00 

4 2600 32,12 1146 1307 0,09 36819 127222 98014,0 0,68 1,46 

5 3200 39,53 1131 1980 0,04 44731 237187 120632 0,28 3,61 

6 3800 46,94 1091 2792 0,04 51231 397185 143251 0,27 3,63 

7 4400 54,35 1025 3743 0,03 55755 616595 165869 0,21 3,65 

8 5100 63,00 917 5029 0,02 57783 960180 192258 0,20 3,62 
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 ,       

 (  3.1).  

 

 3.1 – А       
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 3.1 –       

1 – ; 2 –    ; 

3 –  ; 4 –  ; 

5 –  ; 6 – ; 7 – ; 8 –  

 

         

  ,     

,       , 

         

  . 

 

3.2        

 

      . 

 : 

-    30; 

-     : 10 . 

   .  

      F1  F2 ,  

     P1  P2:  

4

2

2

D
F


 ,                                                                                                  (3.1) 
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4

22

1

dD
F





,                                                                                           (3.2) 

 D  d -      .  

     ,  

 :  

TRFPFP  2211 ,                                                                                   (3.3) 

 T -  ,   .  

 P1   :  

11.1 PPPP  ,                                                                                     (3.4) 

 P2  : 

д РPPPP  .22.2 ,                                                                     (3.5) 

 PH -   , ; 

1.P   
2.P -    , ; 

1Р  2Р  -     1l  2l , ; 

дP  -    , ; 

Р  -    , . 

   1F 2F ,    

t

S
v   ,                                                                                                    (3.6) 

t

S
v  ,                                                                                                     (3.7) 

 v   v  -       .  

    :  

p

x

t

t

v

v
 ,                                                                                                    (3.8) 

 ,        

: 

FvQ  ,                                                                                                     (3.9) 

  ,        

  , : 
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1FvQ  , 2FvQ  , 

:  

1

2

F

F

v

v
 . 

  , :  

t

t

F

F


1

2   










22

2

dD

D

t

t
, 

: 

t

t
DDd

22  ,                                                                                         (3.10) 

,        

:  

4

222

1




























t

t
DDD

F



,                                                                       (3.11) 

   1F  2F ,    :  

 














t

t
PP

TRP
D

11

2

2

4


,                                                                                  (3.12) 

  

  
 

     












д PPPPPPP
t

t
PPP

TR
D

22.11.11.2

4


 (3.13) 

,      D  

   T   .   T    

       : 

T = (0,02...0,01)R,                                                                                 (3.14) 

      

,    3.2.  
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 3.2 -         

     

 
 

,  
 

 
,  

 0,2 
 

 
0,5 

 
 

0,15 
 

 
0,6 

 0,3 
 
 

0,3 

 
 

( ) 
0,3 (0,5) 

 
 

0,1 

 

   : 

1.P =
2.P =0,2 ; 

дP = 0,3 ; 

Р = 0,1 . 

           

,     

 1P = 2Р =0,2 . 

 
      D 21021,0

1,03,02,02,02,02,0109,02,02,01021014,3

5,202,05,2104
6

3







 

      12447-80  

D=25 ,    d=12 . 

 δ       :  

 
  













 1
3,1

4,0

2 Р
РD


 ,                                                                              (3.15) 

81
103,160

104,060

2

25
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45 Дσ] = 50…60  (1 ·10 6
 / 2),   Дσ] = 15  (1 ·10 6

 /  2
). 

  Ф = 1,25…2,5.  

   ,     

  : 

   
и

dD
Qц

33
2222

1 4,56600000943,0
4

012,0025,014,3

32

8,0

4







  

 V -   , / .  

    : 

V

Q
d

ц
0055,0

2,314,3

1043,944 6
1 













 

        

    16516-80 d =6 . 

     

   8734-75,    617-

72,    18475-82,    494-76  

    6286-73. 

  d ,       

:  

d

Q
V

ц
/05,1

103614,3

1043,944
6

6

2

1 







 




. 

     ,   

 .  

           

цц QQQQQ  1 ,                                                                      (3.16) 

  цQ -     ; 

Q  -   ; 

дQ  -   ; 

Q  -    . 
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 1Р   Р ,       

       : 

иР
Р

QQ цц
3

6

6

*

1*
8,88

103,6

1010
56 




  

иР
Р

QQ
3

6

6

*

1*
4,79

103,6

1010
50 





 

иР
Р

QQ
3

6

6

*

1*
4,317

103,6

1010
200 





 

   1цQ , цQ , Q , дQ   , 

     Q : 

иQ /96,9317,00794,0088,043.9   

  10: 

-  : 10 3
; 

-  : 9-15 / ; 

-     : 10 . 

Ч  : 

- : 1100 / ; 

- max 1700 / ; 

- min 1100 / . 

    : 

- : 0,83; 

- : 0,75. 

А        

. 

        

 ,        

    .    

    (1; 2,5; 6,3; 10; 20  32 ).  

   54-3-2- Х 4: 

-   : ;
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-   : 10 ; 

-    : 10 . 

 , / : 

- : 32; 

- max: 45;  

- min: 1. 

        - 100  3/ . 

      - 0,2 . 

 –3,5 . 

    ,   

. 

  : 

-     - 10 ; 

-         100  3/ ; 

-       0,2 ; 

- : 0,7 . 

  1044: 

-    : 10 ; 

 , / : 

- : 33; 

- max: 80;  

- min: 5. 

 , :  

- : 10; 

- min: 0,5; 

- : 4,5 . 

   (25-25)/6,3 -053-1641-83 . 

 , / : 

- : 25; 

-  : 25 ; 
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4 Х Ч А  ЧА  
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 . 

     .  
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      . 

         

 . 

       

. 

 

 4.1 –     

 

    27 ,   45  1050-88, : 
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 ,       

  .  

 45  1050-88:    , 

     - ,   

 , ,    , 

     ,   

  . 

 4.1 – Х    %   

C Si Mn Ni S Cr Cu 

0,42-0,5 0,17-0,37 0,5-0,8 < 0,25 < 0,04 < 0,25 <  0,25 

 

4.2    

 

 005 -   

 :    1722. 

-    5 10. 

 

 4.1 –    

 

  : 

L . .= L  +  + L ,                                                                               (4.1) 

 L .  –   , ; 
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L  –  , ;  L  = 27 ; 

y –      , ;  =2 ; 

L  –   , . L =2 ; 

L . .= 27+2+2 = 31 ; 

    S  = 0,08 / .                                          

 =  λ                                                                                                     (4.2) 

  –  ,  = 50  

λ= L /L . .                                                                                                   (4.3) 

λ= 27/31=0,9,  = 50×0,9=45 

  

V = *K V*K V*KlV,                                                                                (4.4) 

 K V – .,    , K V= 1; 

K V – .,    , K V= 1,3; 

KlV – .,       , KlV = 1. 

иV /5,5813,1145   

D

V
n







1000
,                                                                                                  (4.5) 

690
2714,3

5,581000





n /  

 ,    n .=700 / . 

     : 

1000

.

.

npnD
V





,                                                                                             (4.6) 

3,59
1000

7002714,3
. 


V /  

  

. .

.

p x

O

np

L
T

n S



,                                                                                                    (4.7) 

иТ 55,0
08,0700

31



 . 
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    : 

-    ; 

-    ; 

-     ; 

-     . 

t  =0,12  

t =0,26  

t =0,16  

    : 

t =0,12+0,26+0,16=0,54 . 

 : 

t  =0,55+0,54=1,09 ; 

t =7% t =0,1 ;   t =2% t =0,02 . 

    : 

t  = 0,02+0,1+1,09= 1,21  

 

 010 -   

 :    1722. 

-    5 10. 

 

 4.2 –    
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  : 

L . .= L  +  + L ,                                                                               (4.8) 

 L .  –   , ; 

L  –  , ;  L  = 83 ; 

y –      , ;  =2 ; 

L  –   , . L =3 ; 

L . .= 83+2+3 = 88 ; 

    S  = 0,08 / .                                          

 =  λ                                                                                                     (4.9) 

  –  ,  = 50  

λ= L /L . .                                                                                                   (4.10) 

λ= 83/88=0,9,  = 50×0,9=45 

  

V = *K V*K V*KlV,                                                                                (4.11) 

 K V – .,    , K V= 1; 

K V – .,    , K V= 1,3; 

KlV – .,       , KlV = 1. 

иV /5,5813,1145   

D

V
n







1000
,                                                                                                  (4.12) 

846
2214,3

5,581000





n /  

 ,    n .=850 / . 

     : 

1000

.

.

npnD
V





,                                                                                             (4.13) 

7,58
1000

8502214,3
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V /  
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. .

.

p x

O

np

L
T

n S



,                                                                                                    (4.14) 

иТ 3,1
08,0850

88



 . 

    : 

-    ; 

-    ; 

-     ; 

-     . 

t  =0,12  

t =0,26  

t =0,16  

    : 

t =0,12+0,26+0,16=0,54 . 

 : 

t  =1,3+0,54=1,84 ; 

t =7% t =0,12 ;   t =2% t =0,04 . 

    : 

t  = 0,04+0,12+1,84= 1,96  

 

 030 -   

 :    1722. 

-    5 10. 
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 4.3 –    

 

  : 

L . .= L  +  + L ,                                                                               (4.8) 

 L .  –   , ; 

L  –  , ;  L  = 2 ; 

y –      , ;  =1 ; 

L  –   , . L =1 ; 

L . .= 2+1+1 = 4 ; 

    S  = 0,08 / .                                          

 =  λ                                                                                                     (4.9) 

  –  ,  = 50  

λ= L /L . .                                                                                                   (4.10) 

λ= 2/4=0,5,  = 50×0,5=25 

  

V = *K V*K V*KlV,                                                                                (4.11) 

 K V – .,    , K V= 1; 

K V – .,    , K V= 1,3; 

KlV – .,       , KlV = 1. 

иV /5,3213,1125   

D

V
n







1000
,                                                                                                  (4.12) 
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383
2714,3

5,321000





n /  

 ,    n .=450 / . 

     : 

1000

.

.

npnD
V





,                                                                                             (4.13) 

1,38
1000

4502714,3
. 


V /  

  

. .

.

p x

O

np

L
T

n S



,                                                                                                    (4.14) 

иТ 1,0
08,0450

4



 . 

    : 

-    ; 

-    ; 

-     ; 

-     . 

t  =0,12  

t =0,26  

t =0,16  

    : 

t =0,12+0,26+0,16=0,54 . 

 : 

t  =0,1+0,54=0,64 ; 

t =7% t =0,05 ;   t =2% t =0,01 . 

    : 

t  = 0,01+0,05+0,64= 0,7  
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 040 -   

 :    1722. 

-    5 10. 

  : 

L . .= L  +  + L ,                                                                               (4.8) 

 L .  –   , ; 

L  –  , ;  L  = 1,25 ; 

y –      , ;  =1 ; 

L  –   , . L =1 ; 

L . .= 1,25+1+1 = 3,25 ; 

 

 4.4 –    

 

    S  = 0,08 / .                                          

 =  λ                                                                                                     (4.9) 

  –  ,  = 50  

λ= L /L . .                                                                                                   (4.10) 

λ= 1,25/3,25=0,4;  = 50×0,4=20 

  

V = *K V*K V*KlV,                                                                                (4.11) 

 K V – .,    , K V= 1; 

K V – .,    , K V= 1,3; 
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KlV – .,       , KlV = 1. 

иV /2613,1120   

D

V
n







1000
,                                                                                                  (4.12) 

376
2214,3

261000





n /  

 ,    n .=450 / . 

     : 

1000

.

.

npnD
V





,                                                                                             (4.13) 

31
1000

4502214,3
. 


V /  

  

. .

.

p x

O

np

L
T

n S



,                                                                                                    (4.14) 

иТ 1,0
08,0450

25,3



 . 

    : 

-    ; 

-    ; 

-     ; 

-     . 

t  =0,12  

t =0,26  

t =0,16  

    : 

t =0,12+0,26+0,16=0,54 . 

 : 

t  =0,1+0,54=0,64 ; 

t =7% t =0,05 ;   t =2% t =0,01 . 
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    : 

t  = 0,01+0,05+0,64= 0,7  

 

4.3   

 

  ,    1722, 
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, / 3
 

 

 

  (    NC2) 5 3 
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А  200 4 

 100 4 

  200 4 
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5.4       
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1 2 
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6 А А А  А 
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7 Ч А  ЧА  

 

       

     -   

  . 

  -     (  

),       ,   

   ,  , 

, , , -    

 . 

 7.1 –      

 
 

 ,   , 
./  

, . 

 3 27 81 

 4 35 140 

 4 27 108 

 1 30 30 

 2 27 54 

 7 30 210 

   623 

   
 

(×1,73) 

  1077, 79 

 
 (200%) 

  1246 

   2946, 79 
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 7.2 –      

 

 

 
 

. 

,  , 
2
    

  

 
 

 

120 000 2000 1570 3,140 1 

  

 
330 000 3300 1570 5,180 1 

-  
 

(  
) 

32 000 

(29893+2946,

79) 

3000 500 1,500 1 

  

   

 
 

3700 760 450 0,342 1 

  6000 550 380 0,209 1 

  

   

,  
500 520 280 0,170 1 

    

  1700    1 

  

 300 550 380 0,209 1 

 50    1 
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