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  ,     
 -  ,     

    «  -  
». 

      -
     .   

      -  
:   . 

       
      . 

       
 « »      .  

 , .   
- 8.3...-8.6 ,          25-40 

/ .      , ё  
 ,    .     500-

600 .       721 
. . .  750 . . . 

   .   : 
, , ,   , , ,  
 ,   . 

     . . . 
       

,    ,   
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1.1.2 -   

 « »    
 -  .    

      
 . 

       
 ,   - -  , 

  200 .      
       -  
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.     3  :   

;  ,     
 - ;  ,     
   ё      ; 
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- -  (  15  ),  
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     -   
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  1   - 4.2 / 3;  
  2   - 4.0 / 3; 

 
  2   - 3.05 / 3; 

 
  - 3.0 / 3 . 

 
  ƒ    . .  

   -     
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   6-16 
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1.1.4    
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    ,    
,      .  

 ,       
      ,    
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   1-    ( ), 
      1 ,  

       1,7   
 (6-10)      550   1170 . 

       
      .  

       .   
 ,       25 . 

      
 .         

.         
 0,5   45 ,    20 .     

    3 .     
   ,     

. 
    ,  
      .   

 1000 ,  800 .   350 ,  
 1100     40-100 .   

       
,     .   

       
-  ,   

. 
       

        . 
       ,  

  .      400  
1200 ,    – 800 -1000 .   - 800 ,  

 – 1000 .      
40 .  

1.2     

      
    m=24,5 .    

H =1050 ;       
 L=1100 , B=200 ;        

 =10;    = 3 / 3.  
   ;    

      =75.   
      

A=3,5 . .; 
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.  . 
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 ,   ,  
        

-   -900 ,  -1050 . 
      :   

-1,        , 
-  , , ,  ; 

  -1,      . 
      : 

-   ( ),    
    , -  , , 

;   ( )     
,  ,  . 

      
 : -1,      

   .     
     . 

      1.1. 

1.1 –   

  ,  
  

, 2 
  
, 2 

 

  1180 8 58,1 

    
 , , 

, ,  
    

: -900 , 1050  

  1155 6,5 44,2 

     
   

 : -900 , 
1050 .  

  918 6,5 44,2 

     
 – 900 . , 

 , 
, , , 

  

-
 

 
937 6,5 44,2 

     
,   

,    , 
   

 
 

1050 6,5 44,2 
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     (    )  

          
 (    ). 
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( )  ( ). 
       

   -  ,  
        ,  

     . 
         

 (   700 )     , 
    ( ),    

       1500 .  
   -  

      . 
        

    ,     
         

 . 
     ,   

        
  14 ,        16 ,  

   1.2. 

 
1-  ; 2-  ; 3-  ; 4-  ; 

5- ; 6- - ;  7 –  
; 8-  ; 9-  ; 10- . ; 

11-  . 

 1.2 -        
 . 



 

14 
 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

      :  
 ( ),      . 

    ( )   
( )     1.3. 

         
         

  . 
        , 

      , 
   ,     1.3. 

        
     ,  

   1.4. 
        
 : « -353 », « -282», «  L2D», «  L2D», 

«SOLO 1020», «DD311», «Minimatic-205 40», «Simba - H254»  . 

 
-      ; -  

        
. 

 1.3-      
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    . 

    ( , 
,  ,  ,    

,  ,  .)   
      UTILIFT-607, Utimec 1500 

Transvixer, Charmec 1907/9805, UTITRUCK-800CR, UTITRUCK-818, 
UTILUBE-842,    . 

  ,    1.5   
 TORO-151D, TORO - 301DL, TORO-400D, LH-203  . 

 

 
 1.6-        

 . 

       
   . 

         
     : 

-         
     3,5 ; 

-    (  )  
        

       3 ;   , 
          
   3 ,         

. 
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-     ; -    
 . 

 1.6 –    ,     
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1.3    

      1.2. 

 1.2-   . 

 
  

, 
2  ,  , 3  

,  
 

, 
 

. 

 
, 

 

, 
 

. 

 
 

, 
 

 
 

, %
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 14 - 240 - 3360 - - - - - - 

 2 9 - 49 - 441 - - - - - - 
 

 
1 12 - 215 - 2580 - - - - - - 

. 
 

12 9 - 49 - 441 - - - - - - 

  
 

   553  6822       

  
 

 
7 14 1400 105 19600 735 86240 0 86240 0 86240 3,15 

 
1   

25 28 3000 0 84000 0 369600 0,02 362208 0,1 402453,3 14,72 

  
 

 
   105 103600 735 455840  448448  488693,3 47,87 

м. 
м

Л
 

№
 д

к
м. 

П
д

ь
 

Да
а
 

а
а

Л
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5
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9
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  1.2 
 

  

, 
2  ,  , 3  

, 
 

, 
 

. 

 
, 

 

, 
 

. 

 
 

, 
 

 
 

, %
  

 
 

 
 

 
 

 
 

   
 

 
150 - - - 484400 - 2131360 0,01 2110046,4 0,06 2244730,2 82,22 

  
 

    484400  2131360  2110046,4  488693,3  

  
 

    588000  2587200 0,01 2558494,4 0,06 2733423,5 100 

м. 
м

Л
 

№
 д

к
м. 

П
д

ь
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а
 

а
а
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   1.2      
: 

1)   -  ,  
  ,   1000   
 : 

    V  -      ,  ; 
V -      ,  ; 

 -   , . 

V 1000/5,2)989,02587200/(1000937,06822 3  

2)    ,   
1000    : 

    L  -      ,  ; 
L -      ,  ; 

 -   
, . 

 
тмLУД 1000/2,0)989,02587200/(1000937,0554 
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2     
  

2.1    -   

2.1.1       

        
:  

 7-       
  : 

–    = 8 ; 
–     n  = 3; 
–      N  = 365; 

 A = 3,5 . / ; 
  f = 10; 

    = 3 * ; 
  ; 
,  . 

      : 
–    = 8 ; 
–    = 24 ; 
–    = 730 ; 
–    = 8760 . 

  , / . 

 N  -     . 

Q  = 3500000/365 =9589 / .                                         

  , /  

  n  -   .       

Q  = 9589/3 = 3196 /                                                     

        λ 
(  , / )   16       

  :  
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2.1.1.1               

    ,      
       copco     
       ,     . 
     copco        

            , 
    (   , ).     

           ,  
        ,      
        .  

       6-20       
           
  . 

           ,   
 ,            ё  

  :  ,    . 

          
  ,          
    ,   ,  ё    , 
     .         
             
    . 

           
   -      ,    , 
        ,   ,   

      ;   , 
         ;   
            . 

    ,      
     60 %    ё  .  
           
         . 

  ,       
            . 
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2.1.2           
  

          
          
    ,  ,     ,    
        . 

  ,          
  ,  : 

–       ; 
–          ; 
–            

( , ,    ); 
–   ,        

,    ,      ,  
 ё    ,         
 . 

          : 
–            

   ,        boomer     
  ; 

–          ; 
–   ,       

         ; 
–       ; 
–    ; 
– . 

          ё   
   ,      ,  
 ,        .  

          
  : 

–     ; 
–     ё ; 
–      ё   ; 
–       . 

       ,     
      .    
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    ,        

 -    , ,    ,   
boomer         ,    
   ,   ,     . 

        , 
             

        : 

1.  ; 
2. ; 
3.  - ; 
4.  - . 

     ,    ,     
   ,        .  

            
  ё        ,    

    .        . .   
           ,   

              , 
      ,      . 

        -     
 . 

 -       , 
           85  160  

              
     ,      ,   
 .          
   30  80  ,        

.     ,         
    ,      . 

          ,   
10,      ё     
 -   . 

   ,     2     
  .         

  « Atlas  Copco»,       : 
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1)  -532 . boomer    . 

2)  Boomer 282.     Atlas Copco. 

      -532  

 

  2.1 –     -532  

     -532    
           
 38-52 ,    4 ,        f = 6-20 

   . .  . 
   –         

.  
  copco         

 .     ,     
    ,        .  
             

  . 
        «   ». 

     Boomer 282 
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  2.2 –     Boomer 282 

 

      Boomer 282  
     1838      
          .  

             45 2,    
   .  

           
 DCS.      DCS    

    .        
+45°/-25°.  

           
       .     
        . 

        « Atlas  Copco». 
  2.1  2.2      

   . 
  2.1 –        

 -532 . 
   

    ,  7,2 
    ,  8,6 
  ,  4 
    , 2 

 15-60 
     2 

     
   ,  55 

      
     ,  12,5 

     ,  2,5 
     ,  2,8 

,  22 
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  2.2 –        
Boomer 282. 

    
  ,  3,8 

    , 2 
 12-48 

     2 
      1838 

  ,  58 
      

     ,  7,38 
     ,  2,21 
     ,  2,8 
 ,  18 

 
  2.3        

  . 

  2.3 –        
 1838. 

 

 
      

  1838 
 ,  60 170 
    ,  90 56,6 
  , -1 40 - 

 
            2.4. 

  2.4 –          

 -
 �       

    
        

 
           

    
            

   
    

         

 
     -532 ,       

    . . .     , 
          . 
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    ,          
   -43-25.  

      ,      
,  ,        .   

    ,         d  = 
25      -25. 

     Boomer 282      1838 
,      43 .     ,   

  . 

     ,       : 

  -532  –  43-25      43 . 

 Boomer 282 –  R43      43 . 
 
2.1.2.1          -

532  

   , / : 

Q  = 
tt 

60 , /                                                                                  (2.7) 

 t  –        1 ,  

t  = 
oх KNV 

1 ,                                                                                 (2.8) 

 N = 2 –       ; 
        = 0,8 –         boomer  ; 
       V  –     ,  /  

t  6,0
8,021

1



  

  t  –   ,         1 , 
; 

t  = t  + t  + t  ,                                                                             (2.10) 
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 t  = 0,25…0,5  –     ,       
   ;  

       t  =  0,25…0,5 -             1  
 ;  
       t  = 0,1  –      ; 

T  = 0,3 + 0,3 + 0,1 = 0,7 . 

Q  45
7,06,0

60



   

    ,  / : 

Q  = 
I

tt

tttt



 )( 0

,  /                                                     (2.11) 

  = 480  –     ; 
       t  = 12  –        
     (2,5 %  480 ); 
       t  = 46  (9,5 %  480  ); 
       t  = 48  –     (10 %  480  ); 
       t  = 58  –      ,     
    (12 %  480 ). 

Q  170
7,06,0

)58484612(420





   /   

      , / : 

Q  = Q ∙( -n )∙s,  /                                                                       (2.12) 

 H = 305 –         boomer ; 
       n  = 30…45 –           ; 
       s = 3 –      . 

Q  = 170∙(305-35)∙3 = 137700  /  

    : 

N  = 
ЭКQ

V ,                                                                                         (2.13) 
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N  = 1035,9
170

1598
  

    : 

N  = N / ,                                                                                      (2.14) 

  = 0,85 –     . 

N  = 10/0,85 =11,76 ≈ 12 . 

 2.1.2.2          Boomer 
282 

  , / : 

Q  = 
tt 

60  /                                                                                 (2.15) 

 t  –      copco  1 ,  

t  = 
oх KNV 

1 ,                                                                               (2.16) 

 N = 2 –       ; 
        = 0,8 –           ; 
       V  –     ,  /  

t  63,0
8,021

1



  

 t  –   ,         1 ,  

t  = t  + t  + t  ,                                                                             (2.17) 

 t  = 0,25…0,5  –     ,       
   ; t  =  0,25…0,5 -          

   1   ; t  = 0,1  –      . 

T  = 0,4 + 0,4 + 0,1 = 0,9 . 

Q  = 46
9,063,0

60



/  

    ,  / : 
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Q  = 
I

tt

tttt



 )( 0

,  /                                                     (2.18) 

  = 480  –     ; 
       t  = 12  –        
     (2,5 %  480 ); 
       t  = 46  (9,5 %  480  ); 
       t  = 48  –     (10 %  480  ); 
       t  = 58  –      ,     
    (12 %  480 ). 

Q  192
9,063,0

)58484612(420





   /  

      , / : 

Q  = Q ∙( -n )∙s,  /                                                                       (2.19) 

 H = 305 –          ; 
       n  = 30…45 –           ; 
       s = 3 –      . 

Q  = 192∙(305-35)∙3 = 155520  /  

    : 

N  = 
ЭКQ

V ,                                                                                         (2.20) 

N  = 8
192

1598
  

    : 

N  = N / ,                                                                                       (2.21) 

  = 0,85 –     . 

N  = 8/0,85 =10 . 

         -532   
 Boomer 282,              2.5: 
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 2.5 –      

№ пе  коет -532  Boomer 282 

1 
оот  лу , 

/ . тл 137700 1о 55520 

2  леое , 2 
тое 15-60 12-48 

3 коп  оот ,  55 58 
4  куп , . 12 10 

 

 то  ,  пет  от    деоту   
оуетлет   то  о   оот Boomer 282 . .  ут  

 тл   опедел -532 ,     пук , 
по    дл , от   ут  ет  

. 

ое  еу   отет  поеку Boomer 282,   
пеотоо  2.3 

 

 

ло  2.3 –  опе  пеед   пук Boomer 282 

 

 



 

33 
 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

от 2.1.2.3  е  ете   тке  

 е   ут  еу   ото  
дел  , колето  тпото  , 
е   уелет  . 

ете  ду   ту  от    
еоодот ,    е   ду  ; поле  опедел  

.  коет  ло   ее  е  , 
педе , което ;  уок  пук . 

 т   по    еее   
   тпото .  опедел    
от  ет     полуеое  коп   е  дете  

 оет   к .  еде  ут   
 ет   еот   ду   оот . 

 по  тл     по  од  
 теек  пеото   еу  пет   

   ду  од   .  пет  пл   
 уплее  еедео    тле . тке   ет  

опедел    ло  тое    по  у  
 от . 

 колето   коет  оот    
коот  уо ,  е  уплее    поее  
  . 

тке   етое   ук  кое   
олее  коет   коот . 

 по   д  ое   е , 
ет    коет  уол   т . етот  

  оое      оду   от , 
  коет . 

 
2.1.3 отд    е  удк  -

 куло  

          , 
             

         
          . 

         ё   
   ,      ,  

,        .  
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  : 

–     ; 
–     ё ; 
–     ё    ; 
–       . 

         : 
  ;  ;    

   ,            
;  (             

  ). 
  :         

 ;           (3–6 ); 
   ,           1/3–1/2   

   ;          
      1,5–2 ,       

  ,        
       ;  (12 2   ) 
           ;   

     ,   ,    
   . 

  ,        ,  
           

 ,              
             

    . 
       

 -   .       
         ,   ё  

 (   ),         
    ,      . 

           
 (         

  ),       . 
     -     

   .        , 
 ,    ,     

           . 
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  .         

  –      .   
          

 , - ,          , 
        , , 

 - ,        ,   
         -  
     . 

             
 (500-800 )        120 ,    
  :  

1)  -4055 

2) LH-307 

  -     -4055 

-     -4055    
   ( ),   « ».      

       . 
a            

    ,        ,        
    .       

  -238 .         .   
              15-20°. 

         
 .  

  

 2.4 –  -    -4055 
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   -    Sandvik LH  -307 

 

 2.6 –  -    Sandvik LH -307 

        TORO 6. -
              

   .         .  
     ,       

    ,          
   . 

 VCM –            
.           

   .  
      :      

.           
 .       90°     , 

           ,    . 
   2.6  2.7       

 . 
  2.6 –     -  

  -4055 
   

 ,  9 
  , 3: 

–   
–   

 
3 

2,7 
     ,   1840 

       ,  6700 
    

    ,  190 
  , : 

–   
–  
–   (   ) 

 
9960 
 2440 
 2300 

,  24 
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  2.7 –    -  
  LH-307 

 boomer  
 ,  6,7 

  , 3  2,8-3,7 
      ,  1900 
       ,   5900 

   
    ,  160 
  , : 

–   
–   
–  (   ) 

 
8,7 

 2300 
2300 

 ,  18 
 

2.1.3.1       -   
 -4055 

    : 

V  =  , 3                                                                                                         (2.22) 

   = 3 / 3 –     ;  
        Q –   , . 

V  =  = 3 3 

  ,    : 

m  = 4 · Q0,77 , .                                                                                      (2.23) 
 

 - Q –    , . 

m  = 4 · 90,77 = 21,7  

    : 

QN =  , / .                                                                                   (2.24) 

 
 - Q –   , . 

QN =  = 18,3  /  
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    : 
 

 =  ·  ·  ·  ·  ·  ,                                                        (2.25) 
 

  – ,           
 (  =  1–1,8); 

         –  ,       (  = 0,1–0,2); 
        L  –        ; 
 

L  =  (0,7–0,8) · L ,                                                                             (2.26) 
 

  L  –     ,  
 

L  = 11,4 ·  , ;                                                                                 (2.27) 

 
L  = 11,4 ·  = 76,3  

 
L  = 0,7 · 76= 30,5  

 
  –   ,  (  = L ); 

        –  ,        (  = 0,6–1,2); 
        –      (  =  1,1–1,8). 

 
 = 1,5 · 0,2 · 30,51,25 · 76,3 · 1,2 · 1,5 =  2953  = 28960  

 
    ,        

 , : 
 
F  = G  · ψ ,                                                                                           (2.28) 
 

  G  –     , 

G  = n ·  ,                                                                                  (2.29) 

 
  n –     (n = 1,1–1,15); 

         –          , ; 
        ψ –        – 0,6. 

G  = 1,1 ·  = 53,1  
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F  =  53100 · 0,6 =  31860  

       ,     
               

 ,         .   
          ,   

  (          
    ): 

F  >    

 31860 >  28960  

  . 

 

          
 : 

N  =  · ,                           (2.30) 

N  =  · ,                           (2.31) 

  G –             , 
 

G = G  + Q ,                                                                                           (2.32) 
 

G = 24 + 9 = 33  =  33000 , 
 

  G  –  , ; 
        Q –    , ; 
        υ –     , / ; 
        η –        ; 
        ψ –        ; 
        f –         
 (f =  0,15); 
        α –     ,   (α = 5); 
         – ,          

 (  =  0,1–0,25); 
        dυ/dt –     , / 2 (dυ/dt =  0,4–0,6 / 2). 
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N ,  =  · [(0,7 – 0,15) · cos5 + 0,15 · cos5 +sin5 + 

 
+ (1 + 0,2) · 0,4] =  181,2  

N ,   =  · [(0,7 – 0,15) · cos5 + 0,15 · cos5 -sin5 - 

 
- (1 + 0,2) · 0,4] =  157,2  

N ,  =  ·  = 95  

N ,   =  ·  = 110,8  

          
 .  

      : 

эQ  =  , /                                                            (2.33) 

  V  –     , 3;  
         –     , / 3; 
          = 1 –        ;  
         = 7  -         ;  
        t    = 10…20 ;  
        t   –   , : 

 
t  = t · ξ · · ,                                                                              (2.34) 

 
  – ,      ,    

         (  = 1,1); 
         t  =  10-12 ; 
          –  ,             
(  = 1,3); 
         ξ –  ,   ,     
     (ξ = 1,15–1,2); 
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t  = 12·1,15·1,3·1,1=20  
t  –              , 

, 
 

t  =  3600·L·(1/V +1/V ) ·K  ,                                                       (2.35) 
 

 L = 0,12  –     ; 
       V  –        ; 
       V  –        ; 
        = 1,25…1,3 –  ,    
   . 

 
t  =  3600 ·0,12·(1/4+1/6) ·1,3 = 234  

 

эQ =   = 828 / , 

    : 

ээ nNQQ  )35( ,  /                                                          (2.36) 

  -       ; 
    -    . 

8197203)35365(828 эQ /  

    : 

эQ

К
N


                                                                                          (2.37) 

  -     ; 

        = 1,15 –   ,       
   : 

N 691,5
819720

15,13500000



  

 
    : 

К
N

N                                                                                               (2.38) 
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   –     . 

N 8
85,0

6
  

 2.1.3.2 boomer      -   
LH -307 

    : 

V  =  , 3                                                                                               (2.39) 

    = 3 / 3 –     ;  
        Q –   , . 

V  =  = 2,23 3 

   ,   : 

m  = 4 · Q0,77 , .                                                                                       (2.40) 
 

 - Q –   , . 

m  = 4 · 6,70,77 = 17,3  

    : 

QN =  ,  / .                                                                                  (2.41) 

 
  Q –    , . 

QN =  = 19,3 /  

    : 
 

 =  ·  ·  ·  ·  ·  ,                                                        (2.42) 
 

  –  ,          
  (  = 1–1,8); 
         –  ,       (  =  0,1–0,2); 
        L  –       , 
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L  =  (0,7–0,8) · L ,                                                                             (2.43) 
 

  L  –     ,  
 

L  = 11,4 ·  , ;                                                                                (2.44) 
 
L  = 11,4 ·  = 69,1  
 
L  = 0,7 · boomer 69,1= 48,4  

 

  –   ,  (  = L ); 
        –  ,       (  =  0,6–1,2); 
        –      (  =  1,1–1,8). 

 
 

 = 1,5 · 0,2 · 48,41,25 · 69,1 · 1,2 · 1,5 = 4763,5  =  46714  
 

    ,        
, : 
 
F  = G  · ψ ,                                                                                           (2.45) 
 

  G  –     , 

G  = n ·  ,                                                                                  (2.46) 

 
  n –    (n =  1,1–1,15); 

         –         , ; 
        ψ –         – 0,6. 

G  = 1,1 ·  = 85,6  

F  = 85600 · 0,6 =  51360  

        ,    
                

,          .  
          ,   
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   (          
    ): 

F  >  

51360 >  46714  

  . 

           
: 

N  =  · ,                       (2.47) 

N  =  · ,                          (2.48) 

 
  G –             , 

 

G = G  + Q                                                                                                (2.49) 
 

G = 18 + 6,7 = 24,7  = 24700 , 
 

  G  –   , ; 
        Q –   , ; 
        υ –     ,  / ; 
        η –        ; 
        ψ –        ; 
        f –         
 (f =  0,15); 
        α –     ,  (α = 5); 
         –  ,         
  (  =  0,1–0,25); 
        dυ/dt –     , / 2 (dυ/dt = 0,4–0,6 / 2). 

 

N ,  =  · [(0,7 –  0,15) · cos5 + 0,15 · cos5 +sin5 + 

 
+ (1 + 0,2) · 0,4] = 157,9  



 

45 
 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

N ,   =  · [(0,7 – 0,15) · cos5 + 0,15 · cos5 -sin5 - 

 
- (1 + 0,2) · 0,4] =  125,6  

N ,  =  ·  = 94,8  

N ,   =  ·  = 96,8  

          
.  

      : 

эQ  =  ,  /                                                           (2.50) 

  V  –     , 3;  
         –     , / 3; 
          = 1 –        ;  
         = 7  -         ;  
        t    =  10…20 ;  
        t  –    , : 

 
t  = t · ξ · · ,                                                                              (2.51) 

 
  –  ,      ,   

          (  = 1,1); 
         t  = 10-12 ; 
          –  ,             
(  = 1,3); 
         ξ –  ,   ,      

    (ξ =  1,15–1,2); 
 

t  = 12·1,15·1,3·1,1=20  
 

 t  –               , , 
 

t  =  3600·L·(1/V +1/V ) ·K  ,                                                        (2.52) 
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 L = 0,12  –     ; 
       V  –       ; 
       V  –        ; 
        =  1,25…1,3 – ,     

  . 
 

t  = 3600 ·0,12·(1/4+1/7) ·1,3 = 221  
 

эQ =   = 644  / , 

 

    : 

ээ nNQQ  )35( , /                                                          (2.53) 

 -        ; 

   -   . 

6375603)35365(644 эQ
 /  

    : 

эQ

К
N


                                                                                         (2.54) 

  -     ; 
        = 1,15 –    ,       

  ; 

N 831,7
637560

15,13500000



  

 
    : 

К
N

N                                                                                                (2.55) 

   –     . 



 

47 
 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

N 10
85,0

8
  

 

           
  -  boomer     2.8. 

  2.8 –   -    

№  т -4055 LH-307 

1 
пеоколе   оду , 
уло / . 

819720 уок 637560 

2 
д   пододт , 
/ . 

828 644 

3 , . 24 18 
4 оет , . 190 160 
5 по  , . 8 10 
6 ут  ду    коп , . отеете 6700 5900 

 
   2.8  ,     -4055    

     ,          . 
    :      ,      

    LH-307.    ,         
    ,    .  ,     

  boomer      ,        
  .   ,          

 .   ,        
  ,   ,     .     

  LH -307      Boomer 282     10 
 .  copco  -    LH  -307  
 Sandvik. 

    LH -307,     2.6 
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  2.6 –     LH -307 

коет 2.1.3.3  т  окое  -  
тл  

         
     (   , 

    . .)        , 
        ,   
      copco      

  ,    5 ,  
 ,          

. 
            

                
     ,   

 , ,  -       
          . 

         
     ,       . 
     ё          , 
      . 

           
    .       ,   
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 ,      ,     
        . .    
       .       
   ,         
     ,         
 . 
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2.2       

  ,  , 
-   -   ,    

      
: 

1)   :  
  Boomer 282   10 .; 

2)  -  : 
  LH-307   10 .; 

  ,   
   ,  2.9. 

 2.9 –     

№ 
-  

  

 

, 
 

 
 

, 
.-  

 , 
 

, 
  

    -  

1 Boomer 282 10 18 

 635 8 16 8 65 
1 1904 24 4 49 97 
2 3807 41 3 162 216 
 11421 97 1 486 324 

2 LH-307 10 18 

 447 6 11 11 91 
1 1340 15 3 68 137 
2 2679 38 2 228 303 
 8037 152 1 855 570 

 

 

 2.10 –      

 
 

NP, 
 

n , 
 

      
,  

    
  

 
 

365 3 8 24 680730 8760 
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2.2.1      

        
   ,      

         
.         
       . 

        
 ,    Boomer 282: 

1.   : 

К
N К

                                                                                          (2.56) 

  -      , ; 
      К -   , .; 
       -    , ,   : 

,P
n
u Tk                                                                                   (2.57) 

   9,08,0n
uk     ; 

          -     , .  -

   2.10. 
          -  ,      . 

 
,

...2211

К
NNNN Ц

КК
ЦЦЦ 

                               (2.58) 

  К...,, 21 - , ,  
  ,  ,    
 ;  

КNNNN ...,, 21  -   , ,   
,  ,     . 

  ч340
11421

1973414241688760



  

, 66683408,08760   
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058,0
11421

06668



КN  

 ,      
 ,     .  
,        (  

    ), = 0. 

2.    : 

KT NN 



2

2
2                                                                              (2.59) 

   2 -    , ;    
          -       ; 

275,10
3807

6668
2 TN  

3.    : 

,
1 2

1
1 K NNN 


                                                                      (2.60) 

 1 -    , ;  
       1 -       ; 

25,120
1904

6668
1 TN  

4.    : 

,12 TK NNNN 


                                                          (2.61) 

    -   , ; 
          -      ; 

75,6220
635

6668
0 TN  

        
 ,    LH-307: 

1.   : 
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К
N К

                                                                                          (2.62) 

  -      , ; 
      К -   , .; 
       -    , ,   : 

,P
n
u Tk                                                                                   (2.63) 

   9,08,0n
uk     ; 

          -     , .  

   2.10. 
          -  ,      . 

 
,

...2211

К
NNNN Ц

КК
ЦЦЦ 

                               (2.64) 

  К...,, 21 - , ,  
  ,  ,    
 ;  

    КNNNN ...,, 21  -   , ,   
,  ,     . 

  ч370
8037

11522383151168760



  

, 66383708,08760   

083,0
8037

06638



КN  

 ,      
 ,     .  
,        (   

    ), = 0. 

2.    : 

KT NN 



2

2
2                                                                              (2.65) 

    2 -    , ;    
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 -       ; 

348,20
2679

6638
2 TN  

3.    : 

,
1 2

1
1 K NNN 


                                                                      (2.66) 

 1 -    , ;  
       1 -       ; 

295,130
1340

6638
1 TN  

4.    : 

,12 TK NNNN 


                                                          (2.67) 

    -   , ; 
          -      ; 

1085,9230
447

6638
0 TN  

 К, 2, 1,     . 
 2.11 –        

  1 2  

Boomer 282 7 2 2 0 
LH-307 10 2 3 0 

 

          . 

2.2.2     

     , .- .: 

    
  

 




n

i
nn

K
n
T

n
T

n
TO

KTTTOKTTTO

Ntttt

NttttNtttt

1 21

222
2

2
1

2111
2

1
1

1

....

...
                     (2.68) 
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  n
TOTOTO ttt ,, 21 -                 

   , .- .;  
n
TTT ttt 1

2
1

1
1 ,, -      

   , .- .; 
n
TTT ttt 2

2
2

1
2 ,, -                    

   , .- .;  
n
KKK ttt ,, 21

 -     
, .- .;  

nNNN ,, 21  -     ,                   
. 

  ..1723285703031379112)3242169765( чч   

   ,   
    ,   , ,:  

 

..nP

H

KD

T
M







                                                                                           (2.69) 

 
   7,14,1   ,    

;    
         5,11,1..К     ; 
         D  -      , 

  :  
 

  ,365 cnP TkBD                                                                     (2.70) 

    -      ;  
  -   ;  
  -     

; 
   98,095,0nk ,     

   (   . .); 
  -  , .; 

  .1824895,065060365 чDP   

.9
5,11824

172324,1 ч
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 2.12 –      

  , . 
   5 

-  2 
, ,  1 

 1 
 0 

 
     (  

, , , ,   . .) 
 : 

 =  12,01,0                                                                                     (2.71) 

 = 9 · 0,1 = 1 ч . 

   : 

 =    09,007,0                                                                     (2.72) 

 =   .18,008,019 ч       

 -  : 

 =    05,004,0  ,                                                         (2.73) 

 =   ч144,004,0119   

    (  
, , ,   .)  

 : 
 =    03,002,0  ,                                                  (2.74) 

 =   .136,003,01119 ч  

      
     ( ). 
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 2.13 –     

    , . 

 : 
)    
) -  
) , ,  
) -  
)  

 
5 
2 
1 
1 
0 

    1 
-   1 

ё -   1 
   1 

   13 
 
2.2.3    
 

    : 

,
u

H
cm kDm

T
N







                                                                               (2.75) 

N cm 3
6,020402

172327,13,0





  

 
,    35,03,0    ; 

            -      ,   = 2;  

           D = 2040  -      ;  
          65,06,0 k -      

. 

     ,   
  .   

 2.16 –   

  , . 
  1 

  1 
  1 
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2.4.4     

        
,       ,  

. 

  2.17 –      

№    F0, 2 F 
1    20-30 4-4,5 
2    15-20 5-7 
3      20-25 4-4,5 
4   25-30 5-5,5 
5   25-30 5-5,5 
6   60-80 4-5 

 
  ,  ,  
     ,  

 ,   :    





n

i
oiCT kFF

1

                                                                                       (2.76) 

   oiF  –      , 2;   

         k –   , ³ / .; 
         n -   . 

2790460525525420520430FCT   

   : 

Щ FFF  , 2                                                                                (2.77) 

: F  -   ; 

FF  06,0 , 2                                                                                       (2.78) 

4,4779006,0 AF  2 

4,8374,47790 ЩF  2 
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2.3  :   
     

. 

2.3.1        
  

 
  ,  ,     

        
    . 

     ,    
   ,     
        , 

         
.         

    . 
      , 

      , 
        ,    

    ,    
 -    . 

  -    
  ё    ;  ё   
        , 

   ;  -
      

;   -  ;  
 ,      

   ; 
 -      

      
   ,     

     . 
    :   

 ( ),    -
  ,  ,  

 ,    
;      1, 2   
     ,   ,  
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   ,  
      

    .  
  ( )    

  ,  -  
. 

      ,    
,   ,  

   2.18 

 2.18 –     

№ 
-  

  

 

, 
 

 
 

, 
.-  

 , 
 

, 
  

    -  

1 -4055 8 24 

 470 6 11 11 91 
1 1410 15 3 68 137 
2 2820 38 2 228 303 
 8460 152 1 855 570 

2 LH-307 10 18 

 447 6 11 11 91 
1 1340 15 3 68 137 
2 2679 38 2 228 303 
 8037 152 1 855 570 

 
 
2.3.2       

  

     ,  
     ,  

          
. 

   ,    
   ,   
   : 

Э                                                                                               (2.79) 

  –  ,    
,   ;  –  , 
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. 

        
,         

 .      
         

   . 

       
 . 

 -   LH-307 – 27316000 . 
 -   -4055 – 15749600 

. 
2.3.3      

   

      . 
     : 

•   ; 
•         

     ( ); 
•         

   -  ;  
•   . 

ы  ы      
   .   , . . 

  .      . 
         

 . ,     
   ,     

. 
: t3 –     ; 3 

–       (    
); ɛ1 –          

    ; ɛ2 –     
.     ,     

     ( ). 
: 
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ы  ы  ых ых х. 

         
 . ,     

    ,   
 .     

 .       , 
   ,     ,   

    .   
      . , 

         
. 

 t1 –    ; 1 – 
     ; Ω( 1) –   

  –       1 – 
     (  , 

    t3 Ω( 1)). 
 ,       

  1,   = 1 + ɛ1· t1. ,    Ω( 1) 
 ,   · Ω( 1). 

    1  Σ  = · Ω( 1) + . 
 : 

ы  ы  ых ых х   
 я ч   . 

       
  ,      
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    .  ё    
 4.2, 4.3, 4.9 

   -   
137699999 . . 

      525214000 
. .  

     
104935079 . . 

      4.11 
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 4.7 –    

 
 

-  

,    ,  . 
, 

 

 
 

 ,  

 
 1  

 

 
  . 

, 
. 

 1 .      

 
Boomer 282 10 250 2500 18 540 0,8 1350000 3 4050000 

   2500    1350000  4050000 
  

  2 500 1000 8 240 0,8 192000 3 576000 
 6 1750 1750 24 720 0,8 1008000 3 3024000 

   2750    1200000  3600000 
       2550000  7650000 

 4.8 –      

  

. 
. 

. 

  
, 

.  

 
 

 
, 

   , . 

 
. 

. 
 

 
 

 
, 

. 

. 
 

  
 

 
 

  
  

 
 

 
. 

 

  
  

 
.  

  
 36 1200 184 4857600 655770 971520 633600 13020480 20832768   

 6 800 184 588800 794880 117760 76800 1578240 2525184   
 

 
36 1100 184 8096000 10929600 1619200 1056000 120067000 19210720   

   78        215465152   
  

 40 750 184 5520000  1104000 720000 14796000 23673600   
         239138752   

м. 
м

Л
 

№
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к
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д

ь
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а
 

а
а
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6
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 4.9 –         

 
 

 
  
 
 

 

, . 

 
 

   
 

  
 

,  

 

, % 

  

  

  
        

Atlas Copco Boomer 282 10 20988505 3148276 24136781 241367810 20 48273562 
        

LH-307 10 27316000 4095352 31411352 314113520 20 62822704 

       555481330  111096266 

 
 4.10 –       

 
 

 
  
 
 

 
, 

. 

 
,  

. 

 
,  

. 

 
, 

. 

  
, 

 

 
 

,  

  
         

Atlas Copco Boomer 282 10 20988505 629655 419770 839540 1888965 22667580 
        

LH-307 10 27316000 692382 461588 923177 2077147 41542940 
   1322037 881358 1762717 3966112 64210520 
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ДП–

2
1
.0
5
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4
.0
9
 
1
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4
4
6
 П

 

 



 

100 
 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

 4.11 –     

  , . . 
  8265,369 

   98265,564 
   35654,365 

    (26%  
  ) 29725,351 

   (8%  
 ) 53698,324 

  6035,451 
  231644,42 
 
4.4   

       
    4.12 
 4.12 –       
   

 
 

-  
 

 
, . 

, 
. 

 
, . 

  
   

. ., . 
 1 90000 36000 126000 2419200 

 
 

1 85000 34000 119000 2284800 

 
 

1 80000 32000 112000 2150400 

 
 

1 75000 30000 105000 2016000 

  
 . 

 
7 60000 24000 84000 1612800 

  
 . 

 
7 50000 20000 70000 1344000 

 
 

1 80000 32000 112000 2150400 

  1 60000 24000 84000 1612800 

  5 65000 26000 91000 1747200 

  1 60000 24000 84000 1612800 

 2 50000 20000 70000 1344000 

 2 50000 20000 70000 1344000 

.   1 50000 20000 70000 1344000 

 33    22982400 
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м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

      4.13 
 4.13 –    

   . .  1   
    22982,4 7,66 
  .  5975,4 1,99 

    459,6 0,15 
  2298 0,77 

 31715,4 10,57 
 
4.5   

    1     
 4.14 

 4.14 –     1   

  

   

 1 
3 

  
, 

. . 
 1  

  
, 

. . 
 1  

  
, 

. . 
 

  
  

0,75 225810 0,8 1147,5 96,9 290992,5 

  
  

0,65 1944 0,23 691,74 0,88 2635,74 

  
 

1,94 5807,93 7,89 23673,6 9,83 29481,53 

 
  

5,79 17376,76 2,35 7076,16 8,15 24452,92 

  
  

6,57 197061,95 1,99 5975,4 8,56 25681,6 

 29,12 87355,05 24,52 73585,05 45,89 137699,9 
    

 
 

17,72 53172,63 0,65 1976,38 18,38 55149,01 

  2,11 6343,08 8,45 25372,32 10,57 31715,4 
  7,34 2202459,7 5,62 1684945,7 12,95 3887405,2 

  14,68 44049,2 11,23 33698,91 25,91 77748,11 

 
 

 
2,25 67395,27 17,2 51559,34 9,65 118954,61 

       4632282,83 
 

 
3,71 111444,46 28,4 85258,25 6,66 196702,72 

 
 

1,86 5572,22 1,42 4262,91 3,28 9835,14 

  94,49 
3025792,3

5 
110,4 1999223,3 257,61 772830000 
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м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

4.6  

-       
 4.15 

 4.15 – -     

    
  , .  47732 

 , .  3500 
 , /  257,61 

  , /  29661 
  ,  151 

. . .  33 

. . .  118 
     ,  70763 

, ./  0,25 
, ./  4,00 
 , % 39,25 

,  95771700 
   ,  2,7 
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м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

 

        
 « » ,      

        
  .        

. 
      

       
 : 

  – Boomer 282. 
-   - LH-307. 

       
   ,      LH-

307    -4055,     
 . 

       
    . 

        
       

  . 
         

     ,    
       

       
. 
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м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

 
ДП–21.05.04.09 121400446 П  

 

   

1.    :     II 2  
., .  .:  2 . / . . , . . , . . 

  .- .: -    , 2001- . I.-607 
.: . 

2.  . .  .  ,    
  . - .: . 

3. . . .    . , 
, 2002. – 168 . 

4.    .  2 –   
 .     

    . 170100 / .: 
. . ,  . . ;   . – . – 

83 . 
5.      : 
        .     / . . , . . 

, . . , . . . –  : 
. . - , 2014. – 128 . 

6.  -  ,  , 141 . 
7.  -  ,  , 123 . 
8.      : 
        .     / . . , . . 

, . . , . . . – : 
. . - , 2014. – 128 . 

9.       : 
.  / . . , . . , . .   .; 

 . . . . . –  : . . - , 2011. 
– 276 . 

10.     : .  / . . 
, . . .   

    – -
, , 2004. 104 . 

11.  . .,  . .   . 
- .: , 1990. 235 . 

12.    : .  / . . , . 
. , . . . –  : . . -

, 2011. – 156 . 
13.   :  / . . , 

. . , . . . – : . . 
- , 2011. – 140 . 

14.  . .      
   [ ].- .: , 1991.-184 

. 
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  -    2020 . 

№ 
/       

 -
  

 
 

 

I  II  III  IV     
  

*   
 

     
  

 
 

    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 

1 Boomer 282     /8 1/24 /8 /8 2/41   /8 1/24 /8 /8 2/41 /8 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 
                                 

2 Boomer 282     /8 /8 1/24 /8 /8 2/41   /8 1/24 /8 /8 2/41 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                     

3 Boomer 282     /8 1/24 /8 2/41   /8 1/24 /8 /8 2/41 /8 /8 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                       

4 Boomer 282     /8 /8 2/41   1/24 /8 /8 2/41 /8 /8 1/24 /8 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                       

5 Boomer 282     /8 1/24 /8 /8 2/41 /8 /8 /8 2/41   /8 1/24 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                       

6 Boomer 282     /8 /8 1/24 /8 /8 2/41 /8 /8 /8 2/41 /8 1/24 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                       

7 Boomer 282     /8 1/24 /8 2/41   /8 1/24 /8 /8 2/41 /8 /8 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                       

8 Boomer 282     /8 /8 2/41   1/24 /8 2/41 /8 /8 1/24 /8 /8 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                       

9 Boomer 282     /8 2/41   /8 1/24 /8 /8 1/24 /8 /8 2/41 /8 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                       

10 Boomer 282     /8 /8 1/24 /8 /8 /8 2/41   /8 1/24   2/41 7 /56 2 1/48 2 2/82 0 560 

                                       

11 LH-307     /6 /6 
1/15 

/6 2/38 /6 /6 1/15 /6 2/38 /6 /6 /6 
2/38 

/6 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

12 LH-307     /6 /6 /6 
1/15 

/6 2/38 /6 /6 
1/15 

/6 2/38 /6 /6 /6 2/38 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

13 LH-307     /6 2/38 /6 /6 1/15 /6 2/38 /6 /6 
1/15 

/6 /6 
2/38 

/6 /6 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

14 LH-307     /6 /6 2/38 /6 /6 
1/15 

/6 /6 
2/38 

/6 /6 
1/15 

/6 2/38 /6 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

15 LH-307     /6 
1/15 

/6 /6 /6 2/38 /6 /6 1/15 /6  2/38 /6 /6 /6 2/38 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

16 LH-307     /6 2/38 /6 /6 2/38 /6 /6 
1/15 

/6 /6 
2/38 

/6 /6 
1/15 

/6 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

17 LH-307     /6 
1/15 

/6 /6 2/38 /6 /6 2/38 /6 /6 
1/15 

/6 2/38 /6 /6 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

18 LH-307     /6 /6 /6 
1/15 

/6 2/38 /6 /6 
2/38 

/6 /6 
1/15 

/6 2/38 /6 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

19 LH-307     /6 /6 
1/15 

/6 2/38 /6 /6 /6 /6 
2/38 

/6 /6 
1/15 

/6 2/38 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

20 LH-307     /6 
1/15 

/6 /6 
2/38 

/6 /6 2/38 /6 /6 2/38 /6 /6 
1/15 

/6 10 /60 2 1/30 3 2/114 0 1101 

                                       

        185 290 346 339 341 341 336 329 327 340 346 340         
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№  
 

. 
 

 

  

 (  ) 
. 

,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  

1 Boomer 282     
       

/8 
                       

8 

 
                                

2 Boomer 282     
            

/8 
                  

8 

 
                                

3 Boomer 282     
         

2/41 
                    

41 

 
                                

4 Boomer 282     
                            

/8 
  

8 

 
                                

5 Boomer 282     
                                

 
                                

6 Boomer 282     
              

2/41 
               

41 

 
                                

7 Boomer 282     
                   

2/41 
          

41 

 
                                

8 Boomer 282     
                      

1/24 
        

24 

 
                                

9 Boomer 282     
                 

/8 
             

8 

 
                                

10 Boomer 282     
 

1/24 
                             

24 

 
                                

11 LH-307     /6 
                              

6 

 
                                

12 LH-307     
   

/6 
                           

6 

 
                                

13 LH-307     
        

/6 
                

2/38 
    

44 

 
                                

14 LH-307     
             

/6 
                 

6 

 
                                

15 LH-307     
                  

/6 
            

6 

 
                                

16 LH-307     
                        

/6 
      

6 

 
                                

17 LH-307     
    

2/38 
                         

38 

 
                                

18 LH-307     
                       

/6 
       

6 

 
             

 
                  

19 LH-307     
           

/6 
                 

1/15 
 

21 

 
                                

20 LH-307     
                              

/6 6 

                                                               
 

        6 24   6 24 14   8 6 24 17 6 8 6 24 17   8 6 24 17   24 6 6 24 14   8 15 6 348 

 




