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1  - 20  27 0,009 1,2 0,29 

2  – 40  27 0,0008 1,2 0,03 

3   – 20  27 0,072 1,1 2,14 

4   – 200  27 0,29 1,1 8,6 
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        11,1 

      

  27 0,15 1,2 4,86 

      4,86 

     15,9 

 

 3.4 –       

№ 

/  
 

 

,  
f 

 

,  

   

     

1  0,3 1,1 0,33 

2  500 500 0,7 1,2 0,84 

    1,17 

    : 

18,3+15,9+1,17*2=36,54  =358,5 . 

3.5     

.     

        

       .  

    300 .     

       0,3 .   

  d – 1,0 .    -1,450, 

   –(-0,250). 

3.6      
   

1.        

   Nk max: ΣNII =  , =  ,, = ,  ;                                                         .  

 Nk ma  –    ; 
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2.       

    : A =  ΣNIIR − d ∙ =  ,− ∙ = ,  ;                                      .  

 A –   ; cp = 20 / 3 –  

       ; d = 1  –  

 ; R0 = 300  –    

   . 

  , ,    

   .   

  η=l/b    

η≤1,65;       :  

 η=1 

/Аb  1,11

1
 =1,05≈1,2  

 b=1,2 ., l=1,2.  

     : R =  γc ∙γc [M k b II + M d II′ + M cII];                                                 
(3.3) 

  1 =1,3    2 = 1,0 –   ,   

.3. [3]; k = 1,1 – ,    

   ;            M  = 0,98, Mg  = 4,93, Mc = 7,4  –   

  ,   .4 [3]; kz – ,  

 1,0    b  10 ; II = 17,4 / 3 -  

    ,    

 (        

  ), / 3;  II′   = 16,5 / 3-  , 

  , / 3; II = 2  -   
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  ,     

. R =  , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , + , ∙ ] = ,  ; 

R = 137,8  < R0 = 300 ,    15%.  A =  ΣNIIR − d ∙ =  ,, − ∙ = ,  ; 
   : b=1,8 , l=1,8 , A=3,24 

2. 

3.7      NI′ =  N, + N =  N, + b ∙ l ∙ d ∙  = ,, + , ∙ , ∙ ∙= ,  ; 
 

3.8        
 

    R = ,  : 

{ P < RP  < , RP >                                                                         (3.4) 

А = b ∙ l = , ∙ , = ,  . P = N′A  =  ,   , = ,  < R = ,  ; 
 ,     

:  b = 1,8     l = 1,8     = 3,24 2 

3.9   

     3.5. 

    .  

1.       .  

2.       

: 
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σ , =  ′ ∙ d = , ∙ = ,  ;              (3.5) 

 ′= 16,5 / 3 –      

, d –   – 1 . 

3.      : σ , =  σ , + Σ h ,    (3.6)                                                      

 i    hi –        

.  

4.      : P =  P − σ , = , − , = ,  , 

  -        

. 

5.     : σ , =  ∙ P  ,                              (3.7) 

 αi –  ,   . 5 [3],  

    l/b = 1,8/1,8 = 1  2zi/b (zi –  

 i-     ).  

6.    σ      

     σ  . 

7.      ,  

        

  .   ,   : σ , , σ , ,         (3.8)                                                    

 σ , , σ , ,       

      ≤ 10 . 

8.         

 : σ , =  (σ , + σ , + )⁄ ,                     (3.9)                                                     

9.      : 
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S = σzp,i∙ iEi ,                                             (3.10)                                                   

 Ei –   i-   ,   – , 

  0,8. 

10.        

     : ΣS S , 
 S  = 10  –      

   . 

 , ΣS = ,  < S =  , ,   

   . 

 3.5 -    

 

3.10     

     (  

):  σ + σ  R , 

  σ + σ  -       

(  ), , R  -    . 

  σ + σ     3.5  

 :  σ + σ = , + , = ,  . 
     : 
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R =  ∙k [M k b II + M d II′ + M cII]; 
  1 =1,25    2 = 1,0 –   ; k = 1,1 – 

,       ;  

M  = 0,08, Mg  = 1,32, Mc = 3,61–     ,  

 .4 [3]; kz – ,   1,0   

 b  10 ; II = 15,8 –   , / 3;  II′   = σ /Σh  

= 16,2 -  ,  , / 3; II = 1  -  

   ; 

 A =  N′ σ⁄ = ,   ,⁄ = ,  ; 
 b = √A + a − a =  √ , +  –  = ,  ;  a =  l − b⁄ =  .  

     : R =  , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ]= ,  ; 
 ,      : 

 σ + σ = ,   < R  = ,  .  
 b = 1,8    l = 1,8     = 3,24 2. 

3.11 К    

   dp= 1,0 ,   hp = 1,2 .  

     1800 1800 .   1 

  600    600 . 
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 3.2 -      

 

3.12    

     :  

                                   F  b ∙ R ∙ h ;                  (3.11)                                       

 F –  , Rbt -   ,  

  20 Rbt = 900 , h  -    

. 

   : F = 𝐴 ∙ p = , ∙ , = ,  , 
 𝐴 = , ∙ ∙ ( − − ℎ ) − , ∙ ( − − ℎ ) = = , ∙ , , − , − ∙ , − , ∙ , − , − ∙ , = ,   

 : b = ,  . 
hop = 0,6 – 0,05 = 0,55 . 

 ,  F =  , < b h , R = , ∙ , ∙ =  . 
 . 
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3.13      

     ,   

 ,  ,    

 ,    ,  : M =  Ncl ( + el − e cl ),                                              .  

 N = N  = 358,5  –       

      . 

    ,   , 

    b: M =  Ncb ,                                                                                                       .  

        

 : A =  Mξh R ,                                                                                                    .  

 h -    , ,   

       :  

  1-1:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  2-2:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  2’-2’:  h = h − , = , − , = ,  ; R  -   ,   -III - R  = 

365 ;  ξ - ,     : =  Mb h R ,                                                                                             .  b  –    :  

-   : 

  1-1:  b =  b = ,  ; 
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-   y: 

  1’-1’:  b =  l = ,  ; R -     ,   20 - Rb 

= 11,5 ; 

    .3.6,   

   1  .  

 3.6 -       

-  

, c ,  
, ·   ξ h ,  As , 

2 

1-1 0,6 35,85 0,002 0,995 0,55 1,7 

2-2 0,65 42,1 0,002 0,995 1,15 1,0 

1’-1’ 0,6 35,85 0,002 0,995 0,55 1,7 

2’-2’ 0,65 42,1 0,002 0,995 1,15 1,0 

 

  -1.      

 200 ,    -1    l - 9ø12 

-III  As = 10,2 2,   b - 9ø12 -III  As = 10,2 2.  

   1700 . 

3.14      

 3.4 -      

  

 

   

  

 , . 
, 

∙  

.

. 
 

.

. 
 

1-168 
  1 . 

 
1000 3 0,005 91,20 0,46 8,33 0,04 

1-935 
  

 1 . 
3 0,5 0,69 0,35 0,25 0,13 

6-2   3 0,4 29,37 11,75 1,37 0,55 
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3.15       

   dp    

 .    hp = 0,9 . 

   dp= -1,150 .  

    – 0,850 .    

 -1,110.       300 . 

     :    

  

3.16     

     :  . 

        1,0 ,   

  4  ( 40.30)   0,93 . 

    –4,850 . 

   300300 . 

      ,    

,           

     . 

      : F =  RA + u∑ f h = , , ∙ ∙ , + , ∙ Σ , ∙, = ,  ,                                                                                      
  –      ,  

 1,0;  

6-6 
  

 
3 2,16 38,53 83,22 2,1 4,54 

    0,07 240 16,8 - - 

1-255 
  1 .  

 
1000 3 0,001 14,9 0,01 - - 

: 112,59 - 5,25 



58 

 

R –       , 

  ,  .2 [2];  

 = 0,09 2–    ; 

  -        , 

  ,  ,  1,0;  u = 1,2  –    ; 

-       , 

  ,  ,  1,0;  f  -         

 i-   , ,   .3 [2];  h  -  i-   , . 

        .3.2. 

 3.2 -      

 

       F =  , , = ,  ,⁄⁄   = 1,4 -    

 . 

3.17         

      : n =  ΣNF ⁄ − , ∙ d ∙ = ,, − , ∙ , ∙ = , ≈   

 ΣN =  N  = ,   -  , F ⁄  -  

  , , ∙ d ∙ - ,    , 2, 
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,  –  ,    , 2, d = 0  –  

 , = 20 /  –      

   . 

        . 3.2. 

 

 3.2 –    

   1500 1500 . 

3.18      𝐼′ =  𝑎𝑥 +  = 𝑎𝑥 + ∙ 𝑙 ∙ ∙ 𝛾𝑐 ∙ 𝛾 = ,  + , ∙ , ∙ , ∙ ∙, = ,  ;  
3.19         

 

  : 

{ N F ⁄ ;N ,  F ;⁄N  ;  

 N -     . N = N′n ; 
 n –    ; y –        

,    , ; y  –      

 , . Σ(y ) = y + y + y + y =   
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 3.5 –          

      .3.7. 

 3.7    

№  
I  F ⁄ ( ,  F ⁄ ),  

N  ,  

1,2 98,2 209,88 

3,4 98,2 209,88 

  ,    .  4 

. 

3.20 К   

   dp= 0,7 ,   hp = 0,9 .  

    1500 1500 . 

  

 3.6 –      

3.21      
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    ,     

        

.  

   : F ∙ R ∙ h [hc (b + c ) + hc (l + c )] ; 
 F = 2(N + N ) = 392,8  -   ;  R = 

750  -        15; h  -    ;  – ,  

    N   ,  

 : =  − , ∙ R ∙ AN = − , ∙ ∙ , + , ,, = − , < , . 
 = , . 

 b , l  -   , ; c , c  -    

     , ,   

 h  = 0,45 – 0,05 = 0,4     0,4 h  = 0,16 .  c = 0,16 

, c  = 0,16 . F = ,  ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] =  ,  . 
 .    15. 

3.22     

     ,   

 ,  ,     

,    ,  : M =  N x , M =  N y , 
 N –    , ; x , y  –    

        .  
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: A =  Mξh R , 
 h -    , ,    

      :  

  1-1:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  2-2:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’:  h ′ = h − , = , − , = ,  ; 
  2’-2’:  h ′ = h − , = , − , = ,  ; R  -   ,   -III - R  = 365 

;  ξ - ,      : =  Mb h R , b  –    . R -     ,   15 - Rb = 8,5 

. 

     :  

i = N ixi  i = N i i,   

1-1= 98,2*2*0,45= 88,4  

2-2= 98,2*2*0,5= 98,2  

`1-1= 98,2*2*0,45= 88,4   

`2-2= 98,2*2*0,5= 98,2  

 3.8      . 

 , ·   ξ h ,  As , 2 

1-1 88,4 0,043 0,978 0,4 6,2 

2-2 98,2 0,048 0,975 0,85 3,2 

1’-1’ 88,4 0,043 0,978 0,4 6,2 
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2’-2’ 98,2 0,048 0,975 0,85 3,2 

     -1     

  200 ,    -1    l - 

8ø12 -III  As = 9,1 2,   b - 8ø12 -III  As = 9,1 2.  

   1400 . 

3.23       

       

    . 

       -995.  

     (m4)    (m2)  

   1,5      .     

m2=0,93 ,    m4=2,6 .     

    0,005-0,01 . 

   : S = E ∙ η ∙ AF F + η ∙ A ∙ m + , m + mm + m + m ; 
 E = ∙ m ∙ H = ∙ , ∙ =  Д  -    

  , m4 = 2,6  –  , H = 1  –  

 ;  η - ,     1500 

/ 2; A = 0,09 2 -    ; Fd = 174,9∙1,4= 244,8  

-   ; m1 = m4 =3,65  –      

; m2 = 0,93  -  ; m3 = 0,2  -  . S = ∙ ∙ ,,  ,  + ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  . 
       0,002 . 
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3.24          

 3.9 –      

    

 

3.25      

 3.10 –   

 
  

 

   

  

 . . 112,59 262,27 

 -  5,25 10,63 

   

 

   

  

 , . , ∙  

. .  . .  

1-230 
  1 . 

 
1000  3 0,005 33,8 0,17 - - 

1-935 
   

 1 . 
 3 0,5 7,48 3,74 1,25 0,63 

    16 7,68 122,8 - - 

5-9     1 .  3 1,48 19,6 29,1 3,31 4,9 

5-31     4 1,19 4,76 0,96 3,84 

6-2    3 0,28 39,1 10,9 4,5 1,26 

6-6 
  

 
 3 2,1 40,94 85,97 - - 

 
  

 
 0,02 240 4,80 - - 

1-255 
  1 . 

  
1000  3 0,001 33,8 0,03 - - 

Итого:    262,27 - 10,63 
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       (  57%)   

 (  56%)    . 
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4.    

4.1       

4.1.1   

     «    . 

»        200 . 

  ,     , 

: 

–        

     ; 

–   ; 

–      ; 

–    . 

–       ; 

           

. 

4.1.2   

       

        12-

29.2006,     48.13330.2011 «  », 

 70.13330.2012 «    ». 

4.1.3      

    

    ,  

    ,     

.     ,   

  .       

  .       

 .        

 500  (     ).   

   ,    .  
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     ( )   

.        ,  

    .        

  .   ,      

     .      

   .  

 : 

          

. 

         

  ( ). 

  . 

  . 

  . 

        

   . 

    ,   

   (  ). 

        . 

   ,  

.       

. 

       , 

         

. 

      

      

   . 

       

  0,8-1      .  
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    .   

    ,    

   . 

         

  0,8 ,  110 -   . 

         

      ,  

   .    

      . 

       

       .   

 –  , ,   

   ,    

     ,    

   ; 

       .  

 ,   ,    

           

  . 

  

      ,  

 .       

  ,        

   ,    

   . 

     ,   

,       

.       ,  

  .      
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,  ,    

,   .  

   

     .   

  — ,     

        , 

 ,   ,   

    ,  

  ,      . 

 30—100 ,     ,  

         

    ,     

 .      

.       10—15%  

,         

,     .  

4.1.4     

  ,       

   ,     

 .         

  100    (        ),  

   50    —    50  . 

   ,   ,  

    500 3 ,       

. 

      

   (   +15-25 %)    

  (  )   ,   

,     ,    .  
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      .   

  .     

  ,  , , 

     .     

       

  . 

 1 –     

 

 

 

 

 

 (   

 

) 

 

 , 

  

 

 ( ) 

,  

( )  

  

 

 

 

 

 70.13330.2012 

 

 

   

 

  

   

 

  

                     

 70.13330.2012 

 , 

 

 

 

   2 

.  

   

 

 

            

 70.13330.2012 

 

 

 

  

   

 

         

 70.13330.2012    

  

  

   

   

 

  

 

       

 70.13330.2012     
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 70.13330.2012     

7   

 

, 

   

 

  

   

 70.13330.2012     

  10 .  

 

, 

   

 

  

 

 

   

  

.                  

 70.13330.2012   

 

 

 

 

  

 

  

.                                 

 70.13330.2012    

 

 

 

 

, 

  

 

  

 .                

 70.13330.2012     

 

 

 

 

  

 

 

  

   

.                                   

 70.13330.2012     

10 , 

 

   

 

  

  

.            

70.13330.2012     

+8…5  

 

, 

 

   

 

 

ё  

 

  

.  

 70.13330.2012     

   

 

, 

 

 

 

, 

.         
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 70.13330.2012      

 

  

 70.13330.2012     

 

 

,   

  

  

  

 

   

 

.                

 70.13330.2012     

3  

 

  

 

  

 .                   

 70.13330.2012     

8  

 

  

 

 

 

4.1.5   -   

   ,  , 

, ,        2, 

3. 

 2 –     

 

 

 

 , 

 

, ,  

 

 

, 

 

 

 

   

 

 

 

 -250  

-  

 (  

 +  + 

 )  

 12,5    

15,0 . 

 

 

Q=25  

 

1 

 

  

 
-500  

V=270 . 1 
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 , 

 

, ,  

 

 

, 

 

 

 

 

  

   

 

  

Makita GA4530 

 

 720 , 

 

11000 /  

1 

  

 

 

 

, 

-12  

 - 20 . 

 - 20  

 

1 

 

 , 

-71 

 0,66  

 

1 

 

 

 

   

 , 

 

 1 

 

 

 

   

  

,  

 

 1 

   

 , 

 

 1 

 

 

 , 

-1039  

   

13 .  2  

1 
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 3 –  , ,   

 

 

 

 

 

 

,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

-0,5 

 

1 

 

 

-47  

 

3 

 3  1 

 

 

-2 1 

  

  

 

3293.15.000 
1 

   2 

   2 

 

 

 

 

 

,  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

3257.08. 

 

2 

  

 

-5 2 

 

 60  

-60 

 

1 

  

 

  

3 ,  22685-

89  

 

4 

   1 



75 

 

 

 

   

   

  

-1 ,  67-399-

82  

4 

  

 

-1-125  2 

  3 

     

 

 

   

 

 4 –     

№   -

 

 

.  

 

1   , . 304   

2    304   

3    3,0 304   

4 1  1 80 2000 650 12  

5 2  1 80 3000 108 18  

6 3  1 80 1400 60 8,4  

7 1  1220 2440 170 7,7  

 

4.1.6  -   

      .   

   -0,5 (m = 175 , m =1250 ). 

           

  +7,75  (h=8,2 )     21,52 24,52 .  

     4 10-4 (m=0,08985 , 

h =4 ). 

     

 =  +  = 0,175+1,25 + 0,089 = 1,514 , 
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 ,  –     (  -0,5), ;  

 –   , . 

       

 = h0 + h  + h  + h  = 8,2 + 0,5 + 1,5+ 3,6= 13,8 , 

, h0 –  , ;  

h  –   , ;  

h  –  , ;  

h  –   , . 

    -250  -  

 (   +  +  )   12,5  

  15,0 . 

   – 17,0 . 

   –4,0 . 

      –19,0  

   – 2,7 . 
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 4.1–    -250 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.7        

      

           

      .    

 5. 
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 5–     

 

 
 

 

  

  

 . .   

. 

.  

 

 

-  
 

, 

-  

, 

. 

4-1-34 

2 2  

 

  

  

  

  2 2 

1 2 480  4 .-1 

 2 .-1 

0,51 0,365 244,8 175,2 

1-7 

22  

  

 

100  0,09 . 5 -1 

. 2 -2 

18,5 

37,0 

16,84 

23,68 

1,66 

3,33 

1,52 

2,13 

4-1-46 

.1 2  

   

 

 

   

 

1  9  

4 .-1 

 

2 .-3 

21,0 15,02 189 135,18 

4-1-48 

.3 

  

   

-

 

1 3 96,17 . 2 .-1 0,11 0,07 10,59 6,73 

4-1-49 

.2, №13 

 

  

  

  

  

1 3 96,17 . 4 .-1 

. 2 .-1 

0,85 0,608 81,74 58,47 

4-1-54 

№9 

  

 , 

2  

100 
2 

4,8 . 4 .-1 

. 2 .-1 

0,14 0,09 0,672 0,432 

4-1-34 

.2 2  

 

 

 

  

 

  

  

  2 2 

1 2 480  3 .-1 

 2 .-1 

0,13 0,087 62,4 41,76 

 594,19  
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4.1.8      

 -       18 , 

  ,   , 

          

   , ,    

    , ,   . 

        

,       . 

     ,      

      .   

  ,    .  

 ,         

  ,   ,    

-   . 

,       

,    , ,  

  -  ,     

 ,   ,  

    ,    ( ). 

     ,   

 ,   ,      

           

  . 

      2 :    

20-30 ,        ,  

    . 

    -     

          

  . 
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     . 

 ,    

     . 

4.1.9 -   

    -  

. 

      . 
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5.    

5.1       
   

5.1.1      

       

«    . »    ,  

    «  ». 

-      

    ,      , 

    ,     . 

5.1.2    

      

   1.04.03-85* «     

   ,   »,  3. 

«   », .6 «   ». 

     –   

.       , 

  ,    4800 3,   8 .   

  3054 3. 

    : 

1)   : − ∙ % = ,  %, 

2)  : , ∙ , = ,  %, 

3)   : − , = , ≈ ,  . 

 ,     7,5 

,  1   . 
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5.1.3    

 . 4.1.6     -250  -

 . 

5.1.4       

      ,  

      (     

).    0,4 .   

 ,   . 

         5,07  (   

    4,6 ). 

5.1.5      

     ,  

   ,  ,    

.        23407-78.  

   ,   

 :  ,    ,  

  ,   . 

1.   

        

R =L +L =1,5+2,8=4,3 , 

 L  –     ,      

 -0,5, ; 

L  –       ,  (   15 

11-06-2007). 

2.   (   ) 

R =16,0 . 

3.   

        

R = R  +0,5· + L + L =16+0,5·1,5+1,5+5.25=23,5 , 
  –    (    -0.5), ; 
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L  –          

(    -0,5) ,  (   15 11-06-2007). 

5.1.6    .     
  , ,   

-   

         

   . 

      

: 

 – 85% 

 – 12% 

,  – 3% 

         – 

70%,    – 80%. 

   : 

  – 14 . (85%); 

   –2 . (12%); 

-   – 1 . (3%); 

  : N = + + = . 
      

   :
 

 – 70%  Nmax; 

   – 80%  N ; 

  -   – 80%  N . N = , ∙ N = , ∙ =  .; NИ = , ∙ NИ = , ∙ =  .; N , = , ∙ N , = , ∙ =  . 

 ∑ N = + + =  . 



84 

 

        

. 

    -   

 .      -

-  . 

       (F) 

   F = N ∙ F , 
 N -   ( ), .;    -

 N -       ;  -  

   ,  , ,   .;  

   N -   ,   

  ;  

F  -      ( ), . 

 5.1–    -   

 

 
 

. 

. 
. 

. 

N,  F , 2 

 
,   

   
2 0,9/1  17 15,3 

 
-  

  
2 0,43/1  12 5,16 

 
-  

  
2 0,07/1  12 0,84 

     2 0,2/1  12 2,4 

 
   

 
2 0,6/1  17 10,2 

 
 -

  
2 4,8 2/1  3 14,4 
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 5.2–       

 

 

 

 

, 
2 

  

 ( ) 
 

 

 

 

, 2 

 

 

 

 15,3 1129-  6,4 3,1 17,8 1 

, 

 
7,56 420-01 

2,1 3,8 
7,9 1 

 0,84 

 

 

« - » 

 1,3 1 

 10,2 -20 3,0 9,0 24 1 

 14,4 31316 3,0 6,7 17,8 1 

 

-      

       

   ,        

   . 

5.1.7        
  

      P = ∙ ∙ К ∙ К , 

  –  ,   ,   

     ; 

 –        

; 

 –     ; 

1 –      , 

 1=1,1; 

2 –     

    ,  2=1,3. 
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 5.3 -   , ,  

№

№ 
, ,  . . -  

1  .  900 

2    18 

3     2 200 

 

 5.4 –     

№

№ 
, ,  ,  ,  P  

1 , .  10 90 143 

2  ,  20 63 8,17 

3    , 2 5 5 286 

 

      

F=P/V,  

     –      ; 

V –  ,   1 2  . 

    (   ) 

F=143/0,7=204,28 2 

    (   ) 

F=8,17/0,7=11,67 2 

     (   ) 

F=286/20=14,3 2 

      

S=F/  

  –   ,   

    (    0,6-0,7) 

    –310 2 

    – 15 2 

: 325 2 



87 

 

5.1.8    

      (Ni)  

    ё     

 N = i∙Ti∙ ∙T ∙K ,                                                                                                

 Qi–    ,   ё  , ;  

t  –     , ; 

i –     , .; 

g  –  ё  , ; 

 –    ,  8 ; 

 –    . 

      

 t = t + ∙ + t ,                                                                                          

 t  –    , ,    

       ё  ; 

l –     , ; 

v –    , / ; 

t –        , . 

 : t = , + ∙ + , = ,   N = ∙ ,∙ , ∙ ∙ = , =   

       3 . 

5.1.9      

     

  ; 

  ; 

  . 
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,     . 

 ,     

    = 𝛼 ∙ ∑ К ∙𝑐 𝑠 𝜑 + ∑ К ∙𝑐 𝑠 𝜑 + ∑ К ∙ + ∑ К ∙ ,  

  –   , ; 

α – ,         

  (1,05-1,1); 

1, 2, 3, 4 –  ,   

     ; 

 –   , ; 

 – ,    , ; 

 – ,    , ; 

cosφ –    ,      

 . 

 5.5 –   

 

 

. 

. 
-  

 

  

. 

, 

 

 

 c 

 

, 

 

  

. 

1 20 0,35 14 

 

 Makita 

GA4530 

1 0,72 0,06 0,07 

  1 1,8 0,06 1,7 

 1 1,5 0,06 1,4 

  

  
/ 2 85 0,015 0,8 1,02 

, , 

 
/ 2 8 0,003 0,8 0,019 
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  / 2 310 0,015 0,8 3,72 

  / 2 15 0,003 0,8 0,036 

 

: 
 

 

 
/ 2 7503 0,0002 1 1.5 

: 23,465 

      

   n = P ∙ E ∙ SP = , ∙ ∙ =  ., 
 P –  , В / ;  

E – , ; 

S – ,  , 2; 

P  –   , В /  

     3   

- 500. 

        

.      

       

 560 .    . 

    ( )    

. 

5.1.10      

      , 

-    . 

   ,     

 ,     .    

    . 

  , /     Q = Q + Q .− ы . + Q , 
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 Q , Q .− ы ., Q  –   / ,   

   , -   

 . 

 , / ,      

   Q = W ∙ q ∙ К / , 

 W –  ; 

q2 –    , ,   ; 

 –        

 ( )    . 𝑄 = ∙ ∙ = ,  / . 

   -       

-         Q − ы = Q − + Q  Q − = N ∙ q ∙ К∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / , 

 N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  

 –        

 ( )    . 

        Q = N ∙ q ∙ Кn ∙ = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / , 

 q  -        , 

 30 ; 

 n – ,    , 

 0,3; 

t  –   ,  0,5 . 

    -    Q − ы = , + , = ,  / . 
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    ,     

 .       10 ,  

  20 / . 

,       2   5   

,    2  .   

      . 

     : Q = Q + , Q + Q .− ы . = + , ∙ , + , =,  / . 

        

 : 

63 





D а


63,25√ π·ϑ =63,25√ ,, · , =147,88 . 

 ν –     0,7  1,2 /   

      150 .   

  - . 

       100    

.       5 ,     

50     2     . 

5.1.11      

       

 ,      

 . 

        

 .     ,   

  ,         

.  

       

  1 .  
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     – 3,5 .   , 

   ,      

     6 ,    12-

18 .  

5.1.12        

          

    48.13330.2011 «  

». 

  -    

   12-03-2001 «    

.  I.  »   12-04-2002 «  

  .  II.     

  «      

 ». 

   ,    

, , ,     ( )  

,  ,     

     . 

        

       ,  

     .   

       10 / ,   

     5 / .  

       

         

. 

      5.1.13        
   

 ,    

  ,     
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,     ,  

    ,   

         

   .   : 

–        

,   ,       

; 

–       ; 

–     ,  

       ; 

–       ,   

 . 

5.1.14  -    

 5.6 – -   

 . . -  

    2 7503 

    2 536 

    2 93 

   2 310 

   2 15 

    0,26 

    0,34 

     0,13 

     0,35 
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6. Э    

6.1       
 

    , 

    (  ),  

  ,    

 «  » (  81-02-02-2017 [3]). 

      , 

      , 

     (1 2  , 1 

- , 1 ). 

  81-02-12-2011 [4]    

    :  

=[ ∑ Ц𝑁𝑖= 𝑖∙ ∙ ∙ ∙ ∙ )+ ] ∙ + ,                      (5.1) 

 5.1 –      

   , 

  

   

 2017 , . . 

 02-02-001    
: 1 2    

02-02-001-01    1000 2 39,91 

 

 5.2 –       .  

 № 

/  

 

  

  

 

.  

. .  

 

 

01.01.2017, 

. . 

  

 

( -

) 

, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1.   
 81-02-02-

2017, . 02-
2 806,04 39,91 32 217,41 
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02-001, 

 02-02-

001-01 

 

  

 

 81-02-12-

2011, 

 3 
  

1,03 33 183,93 

  

  
   

  

     

33 183,93 

2.       

2.1  

 81-02-16- 

2017, . 16-

05-001, 

 16-05-

001-01 

100 . . 2,5 255,30 638,25 

2.2  

 81-02-16- 

2017, . 16-

06-001, 

 16-06-

001-01 

100 2 1,10 190,49 209,54 

 
  

 

 
   847,79 

 

  

    
 

 

 

   34 031,72 

3. 
 

 

     

  

 

   

  

  

 

 

 №506/    

28.08.2014 

 

 

 1,0 
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  №17 

 -

 

  

 81-02-12-

2011, 

 1  

 

 1,09 

 

 

 
 

  

 81-02-12-

2011, 

 2 

 

 1,0 

 

  
  

 
  

-

 

 

    

37 094,57 

    

 01.01.2017 

 
   37 094,57 

  

 

 
. 7,5   

   

  
01.09.2019 

    

  

 
15.04.2020 

    

  - 

  

 

 

 

: . .  

01.01.2017  

01.09.2019 

= 110%; . .  

01.09.2019  

15.04.2020 

= 105,8% 

   1,13  
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41 916,87 

 

  

 

 

 

  

% 20 
 

8 383,37 

           50 300,24 

 

      .  

 50 300 243,39 . 

6.2       
   

               

  «  ».  

      

        

-2017 (  . 1,2)    30.12.2016 .  

      «  

       

»  81-35.2004 [5]. 

        

  –  ,     

:         

 ,     ,   

         .  

      1 . 2019 .  

     -

 ,      

-      № 1408- /09  
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22.01.2019 .,   :     

  (  ) =7,91. 

       : 

    ( )     

          

 (  81-33.2004 [6]); 

    ( )      

          

(  81-25.2004 [7]); 

      : 

       – 1,8% (  81-05-

01.2001,  4.2 [8]); 

     -  

    – 3% (  81-05-02-2007 .11.4 [9]); 

     – 2% (  81-35.2004  

4.96 [5]); 

     – 20%. 

          

 . 

        

  ,     , 

        

   1 806 908,40 .    1 . 2019 .   

 5.3 –       

      1-   2019 . 

 , .  , % 

 ,  1 257 674,19 69,60 

  :   

  1 112 193,46 61,55 
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  84 898,04 3,89 

  

 

60 582,69 4,16 

  91 384,23 5,06 

  58 834,58 3,26 

 

 

97 864,0  5,26 

 301 151,40 16,67 

 1 806 908,40 100 

  5.2  5.3      

    . 

 

 5.2 –      

    , % 

 

 5.3 –     

    , . 

 

61,55% 

3,89% 

4,16% 

5,06% 

3,26% 

5,26% 
16,67% 

 
 

 

 

0

500000

1000000

1500000



100 

 

  5.2  5.3 ,       

    1 112 193,46 ,   61,55%  

        

 . 

6.3 -   

 -      . 

   50 300 243,39    5.4. 

 5.4  –  -    

 ,    

 ,  2 

 ,  3 

 , 2 535,9 

  , 3 3054,21 

  , 2 2325,25 

  , , . 50 300 243,39 

    3, . 16 469,15 

  1 2  , . 21 632,19 

     

, . 
1 806 908,40 

 , . 7,5 

 

        

.           

,   50 300 243,39 .     

       

   , .  1    

21 632,19 . 

 

 



101 

 

 

         

    ,   

,     . 

      ,   

 -     .  

      .   

    -  

      .  

      .  

        

    . 

      

       

   ( ),     

    . 
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1.  4.2-07-2014   .    

,      . – 

  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 

60 .  

2.   21.1101 – 2013     

.       . – 

   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : ,  

2013. – 55 . 

3.  21.501 – 2011     

   . –   21.501 – 93; .  

1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 

4.          

  (     

  16  2008 . №87). 

 5.  17.13330.2011 .    II-26-

76. –   17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. – 74 . 

6.  52.13330.2011    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 

7.  51.13330.2011   .    

23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 

2011. – 42 . 

8.  50.13330.2012   .  

  23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 

96 . 

9.  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.09.2014 . — .: 

 , 2012.— 77  
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10.  59.13330.2012      

  .    35-01-

2001. – . 01.01.2013 . — .:  , 2013.— 62 . 

          11.  63.13330.2012    . 

 .    52-01-2003. – . 

01.01.2013. – .:  , 2012.  

12.  20.13330.2011   .  

  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. -90 . 

13. , . .  .  : .  

   . «    » / . . 

, . . . – .:  , 2009. – 768 . 

14. , . .     

:        

 270102 – «    » / . . 

, . . , . . . – : , 2005. – 112 . 

         15.  22.13330.2016.    /  "  

" " 

16.  24.13330.2011.  /  "  

" " 

17.  . .,  . .   

 :       

.  .–  , 2002. – 60 .  

18.  . .,  . .   

   :      

 . . – , 2003. – 54 .  

19.  . .   . -  

     .  
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20.  24476-80.      

     .  

 (   N 1) 

21. , . .      

.   :     / . . 

. – . 2- , .  . — : , 2008. — 336 . 

22.       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 

23. , . .   .   

 :     ,  / . . 

, . . . - .:  « », 2007. -216 . 

24. , . .   :   

   2 . .1,2 / . . , . . , . . 

. - .:  , 2005. - 392 . 

25.        . 

- .:  , 1995. - 64 . 

26. :  /  . - .: , 1987. 

27.  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 

28. , . . -    

: -     , 

   / . . , . . , . . 

. - : . . - , 2012. - 40 . 

29.  12 - 46.2008.      

   ,    

  ( ),   .- .: , 2009. 

30.  1.04.03-85*.     

   ,   :  2 . -  

 – .:  , 1991. 
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31.  70.13330.2012    .- . 

01.07.2012. – .:   «  . », 2012. 

32.  12-43.2008    

  . – .: , 2008. 

 

33.   ( ):    

   / . . , . . , . . . - 

: . . - , 2012. 

34.  . .   ( ):   – 

, , 2009. 

35.    : -

  [  ] /  . . . , . . 

, . . , . . , . . , . . , . . 

. – . . – : . . - , 2016. – 64 .  

36.  4.2-07-2014   .    

,      . – 

  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 

60 . 

37.  81-02-02-2017    . 

 N 02.  . – . 07.07.2017. –  : 

 , 2017. – 32 . 

38.  81-02-12-2011     

   -    

      

    . – . 

01.12.2011. –  : , 2011. – 22 . 

39.  81-35-2004     

     (    

16.06.2014). – . 03.09.2004. –  :  , 2004. – 73 . 
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40.   81-33.2004      

    (    ). – . 

12.01.2004. –  :  , 2004. – 23 . 

41.  81-25.2004     

     (    

16.06.2014). – . 09.03.2004. –  :  , 2004. – 11 . 

42.   81-05-01-2001       

   . – . 05.01.2001. –  :  

, 2001. – 12 . 

43.   81-05-02-2007      

  -      (  2- , 

  ). – . 05.02.2007. –  :  , 

2001. – 12 . 

44.   « - ». 
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  -    

 

 
 

 

 δ,  

 

 

, /  

 

 

λ, /  

1 

 - -  

250 120 65/1 /100/2.0/25/  

530-2012 

0,51 1800 0,8 

2  «URSA»  11 0,04 

3 

 - -  

250 120 65/1 /100/2.0/25/  

530-2012 

0,12 1800 0,8 

 

 -     D , ℃ ∙ ,  

  [2  50. 13330-2012]  D =(t − t ∙ z = ( − − ) ∙ = ° C ∙  

   Dd   ,   

      

 [1  50.13330.2012] R = a ∙ D + b = , ∙ , + , = ,   ( ∙ /  

   R0 , ( ∙ /  , 

      [8  23-

101-2004] R = R + R + R = + λ + λ + λ +  , = , + , , + , + , , + ; 

=0,86. 

     0,1  (   

). 
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  -      

     50.13330.2012 

(«   .    23-02-2003»). 

    tint = +21 . 

 -     D , ℃ ∙ ,  

  2 [  50. 13330-2012]. D =(t − t ∙ z = ( − − ) ∙ = ° C ∙  

     

    [1  50.13330.2012]. R = a ∙ D + b = , ∙ + , = ,   ( ∙ /  

    30674-99 «    

 .  »     

       4M-8Ar-4M1-8Ar- 4).  

    Rreq =0,52 ²° / .  

     - 2. 
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   -     

      

 ,    tint= +21 . 

 

 
 

 

 δ,  

 

 

, /  

 

 

λ, /  

1   0,2 2500 1,7 

2  -  0,04 2000 1,4 

3  «URSA» 0,10 90 0,04 

4  -  0,04 2000 1,4 

 

 -     D , ℃ ∙ ,  

  [2  50. 13330-2012]  D =(t − t ∙ z = ( − − ) ∙ = ° C ∙  

   Dd   ,   

      

 [1  50.13330.2012] R = a ∙ D + b = , ∙ + , = ,   ( ∙ /  

   R0 , ( ∙ /  , 

      [8  23-

101-2004] R = R + R + R = + λ + λ + λ +  , = , + ,, + , , + , + , , + ; 

=0,129 

       

 0,13 . 
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Гра д-С ета вер.8.0

" _____ " ________________ 2019 . "______ " _______________2019 .   .
(  )

А  Е  А Е  №1 
(  )

   
(    ,  )

: 
    _______________________________________________________________________________________________. .
    _______________________________________________________________________________________________. .

( )   ( )     1 . 2019 .

. / Э . / . / Э . /

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 Е 06-01-
087-02

 
я 

  
30.12.2016 
№1039/

  :   

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2019 . 
А  я =7,91

10 2 48
480 / 10

293,79 50,7 186,26 32,45 14102,00 2434 8940 1558 6,5 312

2 Е 07-01-
058-01

 
я 

  
30.12.2016 
№1039/

   
:  ,   

 
К  К Ц ( ):

1    .    1 . 2019 . 
А  я =7,91

9 460,13 430,56 29,57 5,22 4141,00 3875 266 47 52,7 474,3

5 -
08.4.03.03-
0030

 
я 

  
30.12.2016 
№1039/

    
 : -III,  14 

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2019 . 
А  я =7,91

9 8102,64 72924,00

3 Е 06-01-
001-01

 
я 

  
30.12.2016 
№1039/

  
К  К Ц ( ):

1    .    1 . 2019 . 
А  я =7,91

100 3 0,9617
96,17 / 100

3897,23 1404 1587,74 244,51 3748,00 1350 1527 235 180 173,11

а  1.   я

№ - . . К .

 , .

  

   - а -  а ч  а   я

 , .
/  .

.  
.

/  .
.  

 
-

, 

-   

___________________________1806,908

___________________________9,499

1



Гра д-С ета вер.8.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
4 -

04.1.02.01-
0009

 
я 

  
30.12.2016 
№1039/

 , : 20 ( 350)
К  К Ц ( ):

1    .    1 . 2019 . 
А  я =7,91

3 98,09 653,31 64083,00

158998,00 7659 10733 1840 959,41

11553,00

7438,00

21966,00 312

85498,00 474,3

70525,00 173,11

177989,00 959,41

1407893,00 959,41

140606,00

10733,00

9499,00

11553,00

7438,00

25342,00

1433235,00

42997,00

1476232,00

29525,00

1505757,00

301151,40

1806908,40 959,41

      

       

         
         
  
     "    .    1 . 2019 .   =7,91"
    ,   :

    (  81-05-02.2007 .11.4) 3%  1433235

        
      
       
       
       (  81-05-01.2001 .4.2) 1,8%  1407893
  

  
     (  81-35.2004 . 4.96) 2%  1476232
    
   20%  1505757
  Е   

 
 

  :
        -  

2



ɣ

2

1

3



1

1

1

3

1

2







ϕ 



С.Г.З.П.
Б

А

Е

1 2 5 6

С.Г.З.П.

-

-

- -

-

-

1

- -

- -



С.Г.З.П.

С.Г.З.П.

С.Г.З.П.

С.Г.З.П.

С.Г.З.П. ТП

ПГПГ

55

В К

Т

W1

W2

К

В
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