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    γ=4,4 / 3.    
  ( ) : 2,9-3,0 / 3. 

1.2      

         
 100 ,       

 510 ,         
        ,   
,          510 . 

         
   . 
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    , 2   
, 2 

  510 8 58,1 

  510 6,5 44,2 

 
  

480 6,5 44,2 

 
 

480 6,5 44,2 
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 . 
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2.1    -   
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 ; 
 ; 
 . 

  ( )    
     (  

,  )     
.        , 

 - ,  -    -  
. 

  , . .      
   0,2 – 1,7 * / 3. 

        
 , ,         

     . 
     0,4 – 4 * / 3,   

    . 
     

       
        

     ,    
,     ,    

       .  
      

    .   
    ,    

    12-20 %.     
   ,  ,    

      : 
,   . 

       – 
        

  ,  ,  .  
        .  
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 . 
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 , : 
     ; 
      ; 
        

( , ,  ); 
  ,     

,  ,    ,  
  ,      

 . 

      : 
        

  ,       
   ; 

       ; 
  ,     

      ; 
     ; 
  ; 
 . 

    , 
          

    : 
  (     f =  2-20); 
  (     f = 2-6); 
 -  (     f =2-20); 
 -  (     f =2-16). 

         
       

 -   - . 
       f – 10 
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 . 
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12300 10500 
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2950 2800 

 , /  16 10 
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-  , ; 93 90 

 



 

 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

20 
ДП–21.05.04.09–2020 121403834 П  

 

2.1.4    

      
    ,   . 
       

17196-71. 
,          

17196-71     ( ).   
    f - 10     , 

     15.    
   35 . 

     17196-71.   
       

 dk=46    46-38. 
 17196-71     

   .     
  ,      

=38 . 

2.1.5    

     Sandvik DD321: 

    (  . .   . . ): 

     (      )             (2.1) 

,    –    , ;   –    . 

     (       )                    

  : 

                                   (2.2) 

,   = 42 -1 -    .     –    , ; 

d = 46 –  , ; 
 =150  –     

( ). 
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  DD321: 

                          (2.3) 

,      - ,      1 , ;         -       1 , . 

                   (2.4) 

 n = 2 –     ;    = 0,8 –      ;    –   , / . 

                            

 
                        (2.5) 

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

1  ;    = 0,1  -    . 

                           

  DD321: 

                           

   DD321: 

         (                )                    (2.6) 

  ,  = 480  –   ;     = 12  –      
   (2,5 %  480 );      = 45,6  (9,5 %  480 );    = 48  –    (10 %  480 );      = 57,6  –    ,   
   (12 %  480 ). 
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    DD321: 

             (    )            (2.7) 

  ,   = 305 -      ;    = 30…45 –       ;   = 3 –    . 

                                      

    DD321: 

   DD321: 

                  (2.8) 

,    –     , / . 

       : 

                (2.9) 

,   –     1 . . , 3/ ; 

               (2.10) 

,   =4,4 –   , 3/ . 
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,    = 0,85 –   . 

                         

             
  10   DD321. 

      
  (V  =          / )    

 10   DD321 (      =           = 
1018170 / )          . ,   
DD321    . 

     -321 : 

    (  . .   . . ): 

     (      )             (2.12) 

  ,    –    , ;   –    . 

     (      )                  

  : 

                                   (2.13) 

  ,   = 42 -1 -    .     –    , ; 
d = 46 –  , ; 
 =150  –     

( ). 

                                            

  -321 : 

                          (2.14) 

,      - ,      1 , ;         -       1 , . 
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                   (2.15) 

     n = 2 –     ;    = 0,8 –      ;    –   , / . 

                          

 
                        (2.16) 

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

1  ;    = 0,1  -    . 

                           

  DD321: 

                      

   -321 : 

         (                )                    (2.17) 

  ,  = 480  –   ;     = 12  –      
   (2,5 %  480 );      = 45,6  (9,5 %  480 );    = 48  –    (10 %  480 );      = 57,6  –    ,   
   (12 %  480 ). 

                                             

    -
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  ,   = 305 -      ;    = 30…45 –       ; 
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  = 3 –    . 

                                     

    -321 : 

   -321 : 

                  (2.19) 

,    –     , / . 

       : 

                (2.20) 

,   –     1 . . , 3/ ; 
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,   =4,4 –   , 3/ . 

                       
 

                                  

   -321 : 
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  (V  =          / )    

 12   -321  (      =          = 1026432 / )          . ,  
 DD321    . 
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   2.2 

 2.2 -   DD321  -321  

 
  

DD321 -321  
 
    10 12   

  , /  0,312 0,41 
 ,  119 98 

  
 /  

125,7 105,6 
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 .   Sandvik    
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;   ); 
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  1,5-2 ,      ,  
       

 ;  
  (12 2  )       

 ;  
     ,  , 

   . 

     -
 .       

   ,     
(  ),         

,    . 
        

         
(600 - 800 ),      (  500 ),  

   -8  Sandvik LH307,  
      2.3 

 2.3 –    

 -8 Sandvik LH307 

,  8 6,7 
 , 3 - - 
 , 3: 

 
4 3,7 

 2; 3;4;5 2,8; 3,7 
  

,  
200 200 

   
,  

2200 1900 

    
,  

7500 5900 

  
,  

350 352 

   
  , 

 
220 160 

 , :  
 9000 8700 

 2500 2300 
 (  ) 2500 2300 

,  22 18 
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   -   -8: 
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          (2.23) 

  , Q –  , ;   = 4,4 / 3 –  . 

                  

          . 
 ,   : 

              (2.24) 

, Q –  , . 

                    

  : 

                    (2.25) 

, Q –  , . 

                         

  : 

                                (2.26) 

  ,    = 1,5 ,    ;     = 0,2 ,    ;     = 1,2 ,    ;     = 1,1-1,8   ;     -     , .    –  ,    . 
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,    –   , . 

         √       (2.28) 
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 ,     : 
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     ,   
           

,      .  
      ,  

  (       
  ): 

         
 

                     

 . 
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              [                     ]      (2.32) 

, G –         , ; 

          (2.33) 

, G  –   , ; 
        Q –  , . 

                          

        υ –   , / ; 
        η –      ; 
        ψ –     ; 
        f = 0,15 –     ; 
        α = 5 –   , ; 
         = 0,1–0,25 – ,    

  ; 
            ⁄  = 0,4–0,6 –   , / 2.                        [                                  ]           

                          [                                  ]           

                        [                        ]           

                          [                        ]           

      
        -

   . 

   : 

                                       (2.34) 

   
 ,   –   , 3;    = 1-1,1 –   ; 
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γ = 4,4 / 3 –   ; 
       – в емя по  , ;     –  , ;       = 30  –  . 

  : 
                        (2.35) 

 

   ,   = 1,15-2 - ,  ,   
   ; 

    = 10-12  –    ; 
          – ,    ,   

     ; 
          – ,       
.                             
 

  :                           (2.36) 

,           –      
;     –      ;      –      ;    = 0,9-0,98 – ,   

      .               (     )             
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  ,      –     ;     –  . 
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  -   -8: 

   :                    (2.38) 

,    –   , . 

                             

             
   -8:                 (2.39) 

,    = 0,85 –   .                       

             
   -   LH307: 

       
:          (2.40) 

  , Q –  , ;   = 4,4 / 3 –  .                    

          . 

 ,   :              (2.41) 
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  , Q –  , .                      

  :                    (2.42) 

  , Q –  , .                         

  :                                (2.43) 

  ,    = 1,5 ,    ;     = 0,2 ,    ;     = 1,2 ,    ;     = 1,1-1,8   ; 
LBH -     , .    –  ,    .                   (2.44) 

  ,    –   , .         √       (2.45) 

          √               

                        
                                                        

  ,    :              (2.46) 

   ,   = 1,1-1,15 –  ;   = 0,7 –     .                                
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 ,     :            (2.47) 
                        

     ,   
           

,      .  
      ,  

  (       
  ):         

                     

 . 

       
: 

             [                             ]      (2.48) 

              [                     ]      (2.49) 

, G –         , ;          (2.50) 

, G  –   , ; 
        Q –  , .                          

        υ –   , / ; 
        η –      ; 
        ψ –     ; 
        f = 0,15 –     ; 
        α = 5 –   , ; 
         = 0,1–0,25 – ,    

  ; 
            ⁄  = 0,4–0,6 –   , / 2. 



 

 

м. 
м
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                       [                                  ]             

                          [                                  ]            

                        [                        ]            

                          [                        ]           

      
        -

   . 

   : 

                                       (2.51) 

   
  ,   –   , 3;    = 1-1,1 –   ; 

 = 7  –      ; 
γ = 4,4 / 3 –   ;       –  по  , ;     –  , ;       = 30  –  . 

 
  : 

                        (2.52) 
 
   ,   = 1,15-2 - ,  ,   

   ; 
    = 10-12  –    ; 
          – ,    ,   

     ; 
          – ,       
.                             
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  : 
                            (2.53) 

,          –      
;     –      ;      –      ;    = 0,9-0,98 – ,   

      .               (     )               

                                             

   : 

                             (2.54) 

  ,      –     ;     –  .                                      

  -   LH307: 

   :                    (2.55) 

,    –   , . 

                                

            
   LH307:                 (2.56) 
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,    = 0,85 –   .                    

             
      

 -      
2.4. 

 2.4 –     

 
  

-8 Sandvik LH307 
 
    13 10  , . 

  
, /  

297,4 387,8 

,  8 6,7 
 , 3 4,1 3,7 

   
,  220 160 

,  22 18 

  2.4 ,   -8     
   Sandvik LH307    

 .    -
        

   .     
 :  , , 

.        
   . 

2.1.9       

        
  ( ),      

      
      -

  ( ).     
    , 

     
   ,    ,  

 ,    
 . 

       
  (  ,    



 

 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а
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. .)      ,   
  :     

       
,   5 , ,  

     . 
        

          
   ,  

, , -      
      . 

       
     -      

 ,        
       

  .     
       , 
    . 

      
   ,     . 
       -  , 

    . 
       

  .     ,  
,    ,    

     . .   
   2 .      
,         

 ,      .  
-      :  

 .  ,   ,  
        ,   

,    .     
 ,    . 

   - 1 .,    
   - 42 ,    - 48-70 . 

    1200-2500     
     .    

 ,          
.        

,         
    . 

       
       
   . 
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    ,   ,  

      ,  
      . 

     
         

  ,  , 
  ,     

 . 
-     -

 ,     
 .      

,   -    
     , 

    ,     
,      ,   

,   .     
 30 . 
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2.2      « » 

     , 
          

   ( ),     
        

      -
  (1 1 ).     

    , 
     

   ,    ,  
 ,    

 . 

  : 
      ( ) 

       
; 

      
; 

     ,    
   ; 

    . 

   -   
( ): 

   :   
  ; 

  ,      (T1, 2, 
...)    ( ). 

     
 ,    

       
,       . 

  : 
   ; 
   ,    

   . 

  «     
     »,  

 ,     
,     2.5. 
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 2.5 -    

№
 

/
 

 

 

, 
. 

 
, 

.- . 

 
 , 

 -
, 

 

 
 

 

 
  

1 DD321 10 22 

 

1 

2 

 

587 
 

1762 
 

3525 
 

10575 

7 
 

23 
 

37 
 

90 

15 
 
4 
 
2 
 
1 

9 
 

54 
 

180 
 

540 

72 
 

108 
 

240 
 

360 

2 LH307 10 18  

 

1 

2 

 

447 

1340 

2679 

8037 

6 

15 

38 

152 

11 

3 

2 

1 

11 

68 

228 

855 

91 

137 

303 

570 

2.2.1      

        
        

        
. 

        
   : , ,  

.          
        . 

  

        
     DD321: 

  :           (2.57) 
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,    –    , ;    = 0 –      , ; 
 –   , .                (2.58) 

 ,             –      
;    -     , ;    -  ,      .  

                                           (2.59) 

,                   - , ,  
 ,    , ;                       –   , ,  
,    , .                                         

                         
                   

   :                 (2.60) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.61) 

  ,    –  ,     (2.61);    –    , ;    -         
     .         (2.62) 

  ,    –  ,     (2.61); 
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   –  ,     (2.65);             

                   

                         

   :                      (2.63) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.64) 

  ,    –  ,     (2.61);    –    , ;    -         
     . 

         (2.65) 

  ,    –  ,     (2.61);    –  ,     (2.68);             

                   

                             

  : 

                        (2.66) 

  ,    –  ,     (2.64); 
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   –    , ; 
H  -      , .                (2.67) 

  ,    –  ,     (2.61);    –   , ;    -        
    . 

         (2.68) 

  ,    –  ,     (2.61);    –  ,     (2.71);            

                  

                              

        
   -   LH307: 

  :           (2.69) 

,    –    , ;    = 0 –      , ; 
 –   , .                (2.70) 

,             –      
;    -     , ;    -  ,      .  

                                           (2.71) 

,                   - , ,  



 

 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  
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 ,    , ;                       –   , ,  
,    , .                                         

                         
                  

   :                 (2.72) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.73) 

  ,    –  ,     (2.73);    –    , ;    -         
     . 

         (2.74) 

  ,    –  ,     (2.73);    –  ,     (2.77);             

 
                   

                          

   :  
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                    (2.75) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.76) 

  ,    –  ,     (2.73);    –    , ;    -         
     . 

         (2.77) 

  ,    –  ,     (2.73);    –  ,     (2.79);             

                   

                            

  : 

                        (2.78) 

  ,    –  ,     (2.79);    –    , ; 
-      , .                (2.79) 

  ,    –  ,     (2.73);    –   , ;    -        
    .         (2.80) 



 

 

м. 
м
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а а
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  ,    –  ,     (2.73);    –  ,     (2.83);            

                  

                             

 2.8 –      
 

№ 
 
                

1 DD321 7 2 1 0 

2 LH307 8 2 2 0 

    -   
     . 

2.2.2      

   

     :                                                        (2.81) 

,            -                                         
   , .- .;            -                       
   , .- .;            -                    
   , .- .;           -     
, .- .; 

        -     ,                   
.                                                        

   ,   
    ,   , .: 
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м
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                   (2.82) 

  ,           - ,    
;               –     

;    -   , .- .;    –      , .                         (2.83) 
   ,  -      ;  

 -   ;  
 -     

;     –   , .;              - ,    
    (   . .);                                      

                                      

       
     2.9. 

 2.9 -      
  , . 

   8(45%) 

-   5(25%) 

, ,  2(10%) 

 2(10%) 

 2(10%) 

     (    
 , , ,  . . .):                     (2.84) 

,  –    , .                    
 



 

 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  
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 -  :                        (2.85) 

,  –  ,     (2.88).                           

 -  :                           (2.86) 

,  –  ,     (2.89).                             

   :                              (2.87) 

,  –  ,     (2.90).                              (2.88) 

      , 
   2.10. 

 2.10 –   
 , . 

 : 
-    

- -  
- ,  
- -   

-  

 
8 
5 
2 
2 
2 

     2 

-   2 

-   1 

   1 

: 25 

2.2.3    

 : 

                      (2.89) 

,            –   ; 



 

 

м. 
м
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а а

Л  
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m –      ,  m = 2; 
D = 2040 . –      ;             –      . 

                                      

       2.11. 

 2.11 –       
    , . 

-  1 62 1 

 2 135 1 

 6 82 1 

 3 184 1 

 2620  1 

 -93-2 1 

  2 

:  8 

 
  



 

 

м. 
м
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2.3  .     
       

 . 

2.3.1    

     « »    
      

   : (Atlas Copco, Sandvik, Caterpillar  ). 
    ,    

   .    , 
      ,   

       .  
   -    

      .  
 2.12      

« ». 

 2.12 –      

 
 . 

Sandvik 
DD321 

Sandvik 
LH307 

-
321  

-8 

  
 
 

-
 

 

 
 

-
 

 
, . . 48 000 34 000 12 000 18 000 

, . 22000 18000 18000 22000 
  

, / , 
/  

125,7 387,8 105,6 297,4 

 , . 10 10 12 12 

 , . . 410 000 270 000 160 000 220 000 

      25000000 3 

     . 

2.3.2    

        
        

        
. 

        
   : , ,  

.          
        .   

2.13       . 



 

 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  

53 
ДП–21.05.04.09–2020 121403834 П  

 

 2.13 -    

№
 

/
 

 

 

, 
. 

 
, 

.- . 

 
 , 

 -
, 

 

 
 

 

 
  

1 DD321 10 22 

 

1 

2 

 

587 
 

1762 
 

3525 
 

10575 

7 
 

23 
 

37 
 

90 

15 
 
4 
 
2 
 
1 

9 
 

54 
 

180 
 

540 

72 
 

108 
 

240 
 

360 

2 LH307 10 18  

 

1 

2 

 

447 

1340 

2679 

8037 

6 

15 

38 

152 

11 

3 

2 

1 

11 

68 

228 

855 

91 

137 

303 

570 

3 -321  12 18 

 

1 

2 

 

470 

1410 

2820 

8460 

6 

21 

35 

87 

16 

4 

3 

1 

8 

49 

162 

486 

65 

97 

216 

324 

4 -8 12 22 

 

1 

2 

 

423 

1269 

2538 

7614 

6 

16 

40 

160 

12 

3 

2 

1 

12 

72 

240 

900 

96 

144 

319 

600 

        
       DD321: 

  :           (2.90) 
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,    –    , ;    = 0 –      , ; 
 –   , .                (2.91) 

 ,             –      
;    -     , ;    -  ,      .  

                                           (2.92) 

,                   - , ,  
 ,    , ;                       –   , ,  
,    , .                                         

                         
                   

   :                 (2.93) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.94) 

  ,    –  ,     (2.61);    –    , ;    -         
     . 

         (2.95) 
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м
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  ,    –  ,     (2.90);    –  ,     (2.94);             

                   

                         

   :                      (2.96) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.97) 

  ,    –  ,     (2.90);    –    , ;    -         
     . 

         (2.98) 

  ,    –  ,     (2.90);    –  ,     (2.97);             

                   

                             

  : 

                        (2.99) 



 

 

м. 
м
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  ,    –  ,     (2.96);    –    , ;     -      , 
.                (2.100) 

  ,    –  ,     (2.90);    –   , ;    -        
    . 

         (2.101) 

  ,    –  ,     (2.90);    –  ,     (2.100); 

            

 
                  

 

                              

        
   -   LH307: 

  :           (2.102) 

,    –    , ;    = 0 –      , ; 
 –   , .                (2.103) 

,             –      
;    -     , ;    -  ,      .  

 



 

 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  
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                                           (2.104) 

,                   - , ,  
 ,    , ;                       –   , ,  
,    , .                                         

                         
                  

   :                 (2.105) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.106) 

  ,    –  ,     (2.102);    –    , ;    -         
     . 

         (2.107) 

  ,    –  ,     (2.102);    –  ,     (2.105);             

                   

                          



 

 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  
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   :                      (2.108) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.109) 

  ,    –  ,     (2.102);    –    , ;    -         
     . 

         (2.110) 

  ,    –  ,     (2.102);    –  ,     (2.109);             

                   

                            

  : 

                        (2.111) 

  ,    –  ,     (2.79);    –    , ; 
-      , .                (2.112) 

  ,    –  ,     (2.73);    –   , ;    -        
    . 
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м
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        (2.113) 

  ,    –  ,     (2.102);    –  ,     (2.112);            

                  

                             

 2.14 –      
 

№ 
 
                

1 DD321 7 2 1 0 

2 LH307 8 2 2 0 

        
   -   -321 : 

  :           (2.114) 

 ,    –    , ;    = 0 –      , ; 
 –   , .                (2.115) 

 ,             –      
;    -     , ;    -  ,      .  

                                           (2.116) 

,                   - , ,  
 ,    , ;                       –   , ,  
,    , . 



 

 

м. 
м
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а а

Л  
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   :                 (2.117) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.118) 

  ,    –  ,     (2.73);    –    , ;    -         
     . 

         (2.119) 

  ,    –  ,     (2.114);    –  ,     (2.118);             

                   

                             

   :                      (2.120) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , . 



 

 

м. 
м
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а а
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               (2.121) 

  ,    –  ,     (2.114);    –    , ;    -         
     . 

         (2.122) 

  ,    –  ,     (2.114);    –  ,     (2.121);             

                   

                               

  :                         (2.123) 

  ,    –  ,     (2.120);    –    , ; 
-      , .                (2.124) 

  ,    –  ,     (2.114);    –   , ;    -        
    .         (2.125) 

  ,    –  ,     (2.102);    –  ,     (2.102);            
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   -   -8: 

  :           (2.126) 

 ,    –    , ;    = 0 –      , ; 
 –   , .                (2.127) 

 ,             –      
;    -     , ;    -  ,      .  

                                           (2.128) 

,                   - , ,  
 ,    , ;                       –   , ,  
,    , .                                         

                         
                       

   :                 (2.129) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , . 



 

 

м. 
м
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               (2.130) 

  ,    –  ,     (2.126);    –    , ;    -         
     . 

         (2.131) 

  ,    –  ,     (2.126);    –  ,     (2.130);             

                   

                          

   :                      (2.132) 

  ,    –    , ;    –    , ;     -       , .                (2.133) 

  ,    –  ,     (2.126);    –    , ;    -         
     . 

         (2.134) 

  ,    –  ,     (2.126);    –  ,     (2.133);             
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м
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а а
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  :                         (2.135) 

  ,    –  ,     (2.132);    –    , ; 
-      , .                (2.136) 

  ,    –  ,     (2.126);    –   , ;    -        
    .         (2.137) 

  ,    –  ,     (2.126);    –  ,     (2.136);            

                  

                             

 2.15 –      
 

№ 
 
                

1 -321  10 2 2 0 

2 -8 9 2 2 0 

       
          

     2.16. 
  



 

 

м. 
м

Л  № д к м. П д ь Да а 
а а

Л  
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 2.16 –         
  

№
 

/
 

 

 

 
 

 , .- . 

  

-
, 

 

 
 

 

 
  

1 DD321 10 

 

1 

2 

 

70 

20 

10 

0 

7 
 

23 
 

37 
 

90 

15 
 
4 
 
2 
 
1 

9 
 

54 
 

180 
 

540 

72 
 

108 
 

240 
 

360 

2 LH307 10 

 

1 

2 

 

80 

20 

20 

0 

6 

15 

38 

152 

11 

3 

2 

1 

11 

68 

228 

855 

91 

137 

303 

570 

3 -321  12 

 

1 

2 

 

120 

24 

24 

0 

6 

21 

35 

87 

16 

4 

3 

1 

8 

49 

162 

486 

65 

97 

216 

324 

4 -8 12 

 

1 

2 

 

108 

24 

24 

0 

6 

16 

40 

160 

12 

3 

2 

1 

12 

72 

240 

900 

96 

144 

319 

600 

2.3.3      

      
        . 

     ,  
    ,       . 

       
  .    , 



 

 

м. 
м
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.  

 ,  ,    
       

.       
,           

    .  
       

,      
  ,      

    . 
   ,    
  ,      

:         (2.137) 

  ,    -  ,    , 
  , .;     -  ,     

   , . 

        
,         

 .       
      ,   

  . 
 ,    ,   

       
    .    

   (   ), 
   ,    , 

  . (    
    ).  

 ,   ,   
 :                 (2.138) 

,      –    (   
 ), .;      –    , .;    –  ,   , . 

 : 
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м
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 :                                                             

   ,   
     ,  

 :      ∑             (2.139) 

,      -    ( ,    2.17), 
- ;      –  ;    –    , . 

 :      ∑                                                                   

 

 :      ∑                                                                      

      
       (  

    2.8)  :                     (2.140) 

,           –   , .                       

 ,   :              (2.141) 



 

 

м. 
м
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  ,    –   , .;     –     ,   
  ( :   – 130,    - 

250), ; 

 :                              

 :                               

       
      ,  

   .      
    ,    , 

          
         

,       
  . 

   ,    
    :                (2.142) 

  ,    -  , .; 
 –  ; 

n –  . 

  :                                                            

  :                                                          

   ,    
  ,      

:         (2.143) 

  ,    -  ,    , 
  , .;  



 

 

м. 
м
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   -  ,     
   , . 

 :                                                  
 :                                                

,        
:                                          

2.3.4  

        
       

    .    
 :   . 

,       
   .  

  



 

 

м. 
м
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3   

3.1    

       
,  « ». 

, -    ,   
   : 

  : , , ; 

  : , ; 

    : , , ; 

  : , , , , . 

   H  = 510 ;    
    L = 1200 , B = 200 ;   

α = 5°;   m = 16 .;    γ = 4.4 / 3; 
    A = 2,5 . .; 

    ;   
       δ = 75°. 

3.2      

       
    .    
     ,  
      ,  : 

, , ,  ( ).    
,         

:  , , , .  
       ,   
  : 

    ; 

   ; 

       ( ); 

     ; 

   . 

 



 

 

м. 
м
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