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1.   
 

       
  .     -

      -
         -

  N = 2500 ./ . 
 

1.1      
 

   – 366. 
   – 105. 

  – 12. 
 ,   1 . – 6. 

  – 3. 
  – . 

  – 8,2 . 
       

  : 
 

F  = [(366 – 105 – 12 + 3) ∙ 8,2 – 6 ∙ 3] ∙ 2 = 4097 .           (1.1) 
 

       41- -
   12     [1, .31]: 
 

1.  -   – F  = 3850 . 
2.      – F  = 4080 . 
 

1.2     
 

 :  
 

 = N/254 = 2500/254 = 10 .              (1.2) 
 

  ,     : 
 

 =  ∙  = 10 ∙ 6 = 60 .               (1.3) 
 

   = 6 -    . 
 

        -
       ( -

 ),      
. 

 

: ё     ё ,    ,  , , 100 %  .        , ,   ,    —    100 . , , , ,   ,        ,   ,  ,    ,    . :   ,  , ,  ,  ,     ? :  ,    . :  ё   , ,   ,  , ,  ? :  —
 ,       ... :  —  ? :  , , ,   ,  .     —           ,       —  ,     .     ,     , ,  ,  .         ,     .     , 10  ,  « » . :   ? :     
, . :      ? : 7,8 . .    , , 2       « »   — 7,8  . :    ё  ? :  ё ,  ё    .      —   .         —   ,  ,     , .      :    ,    .       (     ),   :      ,     ё   

    ,    ,      , … :  ,     ,        ,   .   , ,  ,   ,     .   ,      ,   ,     ,     ,   .  ,       .     ,     ,     —    ,    ,    . :  . : 100%.  , , , .    ,  , 
       ?  :  , ,    .   ,    ,      ,   ,        .       . :         ,              .  ,   .   ,   , 2016 ,  ,   2015 ,      . : ? : ,     100%  ,    .    ,  ,      

,   ,      ,    . :  ? : , . :   , ,     ? :  ,        ,  ,    ,    ... :        , ?          ,     , ?   ? :     .      ,    .     ,  .   ,     —   , 
   ,   ,    ,  … : ,       ,    ,   ,  ,    ,      ,   ,    , ,  . : .   ,   . :     ? :  ,       ,    ,      ,               .     , , ,   ,    .     . 

  100    , , , 3 5 ,      , 100     ,  « » .   —        ,   . ,   10   ,   ,     ,      ,   , , , ,    10  ,  100  ,   .   .  ,    ,   ,     , ,    , ,  ,    ,  100  ,   ,   — 1 0     
,    ,   .      ,       «Bupa »,    Bupa —       .       ,   ,  ,      ,    ,      . : ,  .   , ,     , ,    ,   ? : .
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    :   
 

 = ∙𝐹Д𝑁 = ∙ = ,                          (1.4) 
 

    :  
 

 = ∙𝐹Д𝑁 = ∙ = ,                          (1.5) 
 

1.3 ,      

       -
 [1, .27, .2.2],        
.      , -

   ,      1 , 
    – 20 ., ,   

  2500 ./  (210 ./ .)    
  1 .,   ,   1. 

 1 –       

 

  

, . 

  , .,   . 

-
 

 

 
 

 

 

-
 

 0,25 --- --- --- 
>> 1000 >> 

6000 
>>6000 

>>0,25 >>2,5 ---  80 >>81 >>800 >>801 >>4500 >>4500 

>>2,5 >>25 >>8 >>9 >>60 >>51 >>600 >>601 >>3000 >>3000 

>>25 >>250 >>5 >>6 >>30 >>31 >>350 >>351 >>1500 >>1500 

 

     ,  
   -  . -

       -
   .      

    .   -
  -      , 
  –     . 
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2.      -
 

2.1     
 

      . 
    ,  , -

  , .  
       -

       -
.     ,   -

  ,     -
           

    .   -
   1. 

 

 1 –     . 

 1* – ; 2* –  ; 3* -  (1, 2, 
3, 4 –   ; I, II , III  -  : -

 ( ), ,  ( ); 4* – -
 ; 5* –    

 

 
 

1 

III 

1 

I 

2 II 

3 3 4 

4 

5 

* 

* 

* 

* 

* 2 
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2.2      
 
2.2.1  .      

 
     ,   

 ( ),      =3 . 
  : 

 = /  =3/0,876=3,42 ,               (2.1) 
       ,   -

   /6/ 
 =      = 0,950,970,970,98= 0,876            (2.2) 

 
      = 0,97;   ,  

 = 0,95;  ,  = 0,98;[19], [ . 1.1, c. 7]. 
      4 : 

100S2 (3000\2850 / ),  
100L4(1500\1410 / ),  
112MB6(1000\950 / ), 
132S8(750\716 / ). 
 

       -
 

 ∑𝑖 = ы ,                  (2.3) 

 
  𝑛 −   ;  

        𝑛 ы −     . 
 𝑛 ы = 𝜔 ы𝜋 = ∙ ,𝜋 = , ;               (2.4) 

 ∑ = , = , ;                (2.5) 

 ∑ = , = , ;                (2.6) 

 ∑ = , = , ;                (2.7) 

 ∑ = , = , .                          (2.8) 

 
   .  

 𝑖 = ∑ 𝑖 ,                            (2.9) 
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,   -    . 
        -

  2  3. 
 = ∑ = ,÷ = , ÷ , ;                     (2.10) 

 = ∑ = ,÷ = , ÷ ,                      (2.11) 

 = ∑ = ,÷ = , ÷ , ;                     (2.12) 

 = ∑ 7 = ,÷ = , ÷ , .                      (2.13) 

 
     2. 

 2 –    
 2850 /  1410 /  950 /  716 /  

 271,4 134,3 90,5 68,2 
 ÷  ÷  ÷  ÷  
 , ÷ ,  , ÷ ,  , ÷ ,  , ÷ ,  

 -
 

3, 2, 2,  3, 2, 2,  2, 2, 2,  2, 2, ,  

 
      -

      8  40.    -
 3000  1500 /    . 
      31,5    

 1000 / .  
        
  . = ∑ = ,, = , .            (2.14) 

       .  
   ,        

   . -    -
         . 

     . 
 

    : = , √ = , √ , =                       (2.15) 
 

 : ы = = , = ,               (2.16) 
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2.2.2        
   : 

 𝜔 = 𝜔 = , ; -1                        (2.17) 
 𝜔 = 𝜔 = ,, = ,  -1                       (2.18) 

 𝜔 = 𝜔ы = ,, = ,  -1                       (2.19) 

 𝜔 = 𝜔 = , = ,  -1              (2.20) 

 
 

   : 
 𝑛 = 𝑛 =  / ;              (2.21) 
 𝑛 = = , =  / ;                      (2.22) 

 𝑛 = ы = , = ,  / ;                      (2.23) 

 𝑛 = = , = ,  / .                      (2.24) 

 
2.2.3    

 
  : 𝑃 = 𝑃 = ,  ;                        (2.25) 

 𝑃 = 𝑃 ∙  = , ∗ , = ,  ;                     (2.26) 
 𝑃 = 𝑃 ∙  = , ∗ , = ,  ;                     (2.27) 
 𝑃 = 𝑃 ∙  ∙  = , ∗ , ∗ , =  .                   (2.28) 
 

   : Т = 𝜔 =34,4 * ;               (2.29) 

 Т = 𝜔 =93,9 * ;               (2.30) 

 Т = 𝜔 =572,7 * ;                        (2.31) 
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Т = 𝜔 =2727 * .                        (2.32) 

 
     3. 

 3 –    
 ,  n, /  , −  , ·   ы   

1 3,42 950 99,4 34,4 

2,87 6,3 5 
2 3,25 331 34,6 93,9 
3 3,15 49,4 5,5 572,7 
4 3 10,5 1,1 2727 

 
2.3     

 
       

  .      -    -
        

  . 
     ,  -

 ,      :  
 

2 -320-31,5-12- 2. 

1. 2  –    (      
  ); 

2. 320 –    ; 
3. 31,5 –   ; 
4. 12 –  ; 
5. 2 –       . 

 
2.4   
 

ё  ё  ,     : 
 

 =  = 1,2*2727 = 3772             (2.33) 
 

:  =1427  -    ; 
=1,2 -   . 

  ,        ( -
 2).        « »   

. 
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 2–   
      –  

    . 
        
 ,   ( )  -

 . 
        

,     : 
-     

а ; 
-     

r
 ; 

-      . 

        45, 40 , 
45    .      

       40 RC,    
–   35HRC. 

        
   : 

 𝜎 = К · · · , [𝜎 ],                       (2.34) 

 
:   -   , d–    

, b –  , =1,2 –     -
 , [𝜎 ] = . .  . 

 𝜎 = , · ∙· · , = , [𝜎 ]                       (2.35) 

 ,   ,      , , ,  ,    , ,        ,   30  , .        ,     ,   . ,  , , ,      ,  , , ,   .   ,   ?    , ...      ,    .   ,     ,    ,       ,      
 ,     ,        ,    ... , ,  —    ?    ,      ?      .  ,  ,    .  ,     ,    ,       30 ,  ,   ?        .    . , ,      ,    —   ,           , ,  ,  

     ,   . ,   ... , ,       ,     ,     ,       ? , ,      ,      . .      ,         .  ,   , ,     ,     ,    ,    ,  ,       ,     ,     ,   ,   ,  
           .  .      .     ?        ,  ,      ,       ,   ,   : «   », «    ».    ,    ?  ,      ,    ,    ,    ,    ,   ,    ,      .   ,    

  ,  ,    ,       ,  ,      .   ,   ,  ,     . ,      ,    ,   ... , , ,       ,    , ?    ,     — ,  ,  , ,   ,  ,     ,             ,          
    .      ,   ?       ,     .   ,   ,           ?  ,     —   ,   ,   ,        ,    .  ,     ,       , —      .        :     ,   .   ?       ,    

  ,      .  ,   .       ,     . ,     ,   ,    ?        ,   .   ,  .     ,     ,   .  :  ,         ,   ,   , ,     .   .        ,   ,   , 
     .   :     ,         ,      ,   —      .    .  ,  ,        —         . ,  ,   ,      ,       ,     ,    .            .  ,      

? .   .  ,        , , ,    .          , , ,   .     ,   ,      ,       ,       ,     ,      ,    ,        ,     ,     , .    ,     ,     ,    
    ,        .   .         . ?       ? ,     —  .
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2.5    
 

  3,42     v<5 /     . 
   11b  ; h = 8 ; 810 A  2; )4000560( l  . 

   112=D1 . 
 : 

 

6,5=
2

10*112*4,99
=

2
D

=v
3-

11 / .           (2.36) 

 
   ,    .  

  01,0 . 
  : 

 
4,320)01,0-1(100*87,2)-1(12  iDD .       (2.37) 

 
 2D     ( ): 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 

180, 200, 224, 250, 280, 315, 355, 400, 450 ,500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 
1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2250, 2500, 2800, 3150, 3350, 4000. 

 315=D2  . 
   u: 

84,2=
)01,0-1(*112

315
=

)-1(D
D

='u
1

2


,           (2.38) 

  < 4 %. 
     500 , 

,      . 
   58,1=0    [ 0k ] = 1,76 . 

  :  
1=C ; 

04,1=6,5*0005,0-05,1=v0005,0-05,1=C 22

V ;          (2.39) 

1=C ; 

1C . 
    : 

 
83,1=1*1*04,1*1*76,1=CCCC]k[=]k[ 0 V   .         (2.40) 

 
 : 

 

610=
6,5
10*42,3

=
v
P

=F
3

1

t
 .             (2.41) 
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     z: 
 

333=
83,1

610
=

]k[
F

=Az=A t

0
 2;                                                            (2.42) 𝑧 = = =3.1 ,  z = 3.          (2.43) 

       «  Shaft 2D», 
     4. 

 4 –     . 

  
   2,87 

  , 
 

500 

 ,  3,42 
   , /  950 

    -
  

1,3 

   
  

 ,  112 315 
   2,841 

  ,  594 
    1284.1-89 

 ,  1700 
  3 

 , /  5,571 5,515 
  ,  34’00’’ 38’00’’ 

  ,  118,6 321,6 
  ,  12 12 

     
,  

13 13,3 

   ,  15 15 
      

  ,  
10 10 

 ,  50 50 
   

 ,  3,416 
 ,  4,027 

  1,179 
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2.6    
      .  -

  . 
   40 ,  – . 

=235…262 –  , 
=269…302 –    , 
1= 2+(20…30); 

НВ2=260; НВ1=260+30=290. 
   

 
H

НН
Н S

К
L


 01

1


                                                                                                  (2.44)          

  
1H -   ,  

LHK  –   (     
LHK =1);  

HS  -  ;   
 

01H   -    . 

.650702902702 101
ПHBH                                                            (2.45)    

  .67,541
2,1

1650
1

ПН 


                                                                                  (2.46)     

.590702602702 202
ПHBH                                                            (2.47)  

[ ] .492=
2,1

1590
=

S
=

H

L02

2


                                                                 (2.48) 

    : 

 
F

FF
F S

К
L


 01

1


  ,                                                                                           (2.49)  

LFK  -   =1, 
SF-   (1,8…2,3), 

01F -      

ПHBF 5222908,18,1 101
                                                                      (2.50) 

  .290
8,1

1522
1

ПF 


                                                                                        (2.51) 

ПHBF 4682608,18,1 202
                                                                      (2.52)     

  .260
8,1

146802

2
П

S

К

F

FF
F

L 








                                                                    

(2.53) 
       Н][  
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 2.6.1   (  ) 
 

       -
 . 

: 5=u ;  3=P2 кВ ;  1,1=2 c1;  2727=T2 Н ; 

15,3=P1 кВ ;   5,5=1 c1;   7,572=T1 Н . 
       -

        -
  2,1bd  [14].      -
     

)1(
2




их

bd
b u

                                                                                                 (2.54)  

4,0=
1+5
2,1*2

=b                                                                                            (2.55) 

 
  [14]   НK ,  -

     . 
     2,1bd  07,1НK . 

    
 

3
2

1

][
)1(4950   Н

Н
K

u

T
ua

ихba

их 
 ,                                                     (2.56)  

 1 −    , Н ;  

H][  −    , П . 
 

2,321=07,1
)10*492(5*4,0

7,572
)1+5(4950=a 3

26                                 (2.57) 

  ,   1  ( . . ,   -
  0  5).  320=a . 

   
)02,001,0( m   )02,001,0(a 320 = 3,26,4 .                                (2.58)  

    956360 [14]  m = 4 . 
 

    

160=
4
320*2

=
m
a2

=z 
Σ ; 160=zΣ .                                                            (2.59) 

     

6,26=
1+5

160
=

1+u

z
=z1

Σ ;  27=z1 ;                                                             (2.60)   

133=27-160=z-z=z 12 Σ .                                                                          (2.61) 



 
 

 .   № к а ь Да а 

 

17   В -15.03.05 -1209529  

  151900.62 -1209529 

           -
  

108=4*27=mz=d 11 ;                                                                            (2.62) 
532=4*133=mz=d 22 ;                                                                          (2.63)  

            : 
128=128=320*4,0=a*=b '

ba2  ;                                                        (2.64)  
   

)53(21  bb 132=4+128=                                                                (2.65)  
   

H10606=
10*108

572,7*2
=

d
T2

=F 3-
1

1

t                                                                               (2.66) 

  
H3860=tgF=F tR                                                                                             (2.67)   

 

2.6.2   (  ) 
        -

 .       . 
 

:    ыu =6,3;    P1=3,25 B ;   1 =34,6c-1;   T1=93,9 ;   P2=3,15 ; 2 =5,5 
c-1; T2=572,7 H .  

       -
        -

  bd = 0,91.       
 25,0=ba . 

,320a       . 
   

 
)02,001,0( m   )02,001,0(a 320 = 3,26,4 .                                (2.68) 

    956360 [14]  m = 4 . 
 

    

160=
4

203*2
=

m
a2

=z 
Σ ; z =160                                                                        (2.69) 

      

9,21=
1+3,6

160
=

1+u
z

=z1

Σ ; 22=z1                                                                     (2.70)   

138=22-160=z-z=z 12 Σ .                                                                                  (2.71) 



 
 

 .   № к а ь Да а 

 

18   В -15.03.05 -1209529  

  151900.62 -1209529 

      -
  

88=4*22=m*z=d 11                                                                                    (2.72)     
552=4*138=m*z=d 22                                                                             

(2.73) 
   

80=320*25,0=a′*=b ba2  ; .80=b2                                                           (2.74) 
   
( ) 84=4+80=5÷3+b=b 21                                                                       (2.75) 

   

H2075=
10*552

7.572*2
=

d
T2

=F 3-
2

2

t                                                                               (2.76)     

  
H755=tg*F=F tR                                                                                               (2.77) 

 
2.7      

      ,  
   .   , -

   .     
  ,   ,  -

  ,       . 
     
 2.7.1     

d
  

  
Б 

  
 

П 
  

 

d
  

  
П 

  
 

d
  

 
П 

  
 

l    К    Б    l    М    Т    

d
  

  

 

  3 –   

   ( )   -
       
( ) ( )4,36=9,93*8=T*8÷7≥d 33 ; d=38( );                                            (2.78)          

( )45=5,3*2+38=t2+d≥d ; ( )45=d ;                                             (2.79) 
( )54=3*3+45=r3+d≥d ; ( )54=d ;                                               (2.80) 

( )63=45*4.1=d*4.1≥ ; ( )64= ;                                                  (2.81) 
( )57=38*5.1=d*5.1≥ . 58=                                                       (2.82) 
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    2.7.2     

d
  

  
Б 

   П 
   

d
  

  
П 

   

d
  

  
П 

   

d
  

  
К 

   

d
  

  
Б 

   К 
   

 

 4 –   

( ) ( )13,58=7,572*7=T*7÷6≥d 33 ; d =60 ( );                                 (2.83) 
( )5,49=5,3*3-60=r3-d≥d ; ( )50=d ;                                            (2.84)  

( )66=2*3+60=f3+d≥d ;  ( )66=d .                                           (2.85)  
 

    2.7.3     

d
  

  
Б 

   П 
   d
  

  
П 

   

d
  

  
П 

   

d
  

  

l    К    Т    l    M    T    

 

 5 –   

 

( ) ( )84,76=2727*5,5=T*6÷5≥d 33 ; d=80( )(   )       (2.86) 

( )2,91=6,5*2+80=t2+d≥d ; ( )90=d ;                                           (2.87)   
( )102=4*3+90=r3+d≥d ;  ( )102=d ;                                          (2.88)    

( )108=90*2.1=d2.1≥ ; ( )108= ;                                          (2.89) 
( )120=d*5.1≥ ; ( )120= .                                                              (2.90) 
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    2.7.4      

 

 6 –      

 

( )12≈3+85,7=3+878=3+L=a 33 ;                                                         (2.91) = 𝑑 + ы + = + + =  ;                                            (2.92)     
( )48=a4≥b0 .                                                                                                 (2.93) 

 
       

 
( )98=3*12+43+19=a3+B+B=l 21S .                                                       (2.94) 

 
      209, -

     210,      -
 318. 

 
2.8    

 
   ,    
     ,   . -
      ,    

  (   )    (   
  ).     -
  , ,       

–   ( , ). 
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    , , ,    
,    . 
   ,    

,     ,    
 

   T 10⇒4,927273.1⇒6≥3.1 44   .                         (2.95) 
 
       2.8.1   
 

         , 
  ,    . -

        
,     .    

  . 
     , 

   (   ,  ) 
       ,    
       ,   

     . 
 

      2.8.2      
 

        -
 ,       . -

         -
  ,     . 

       
 𝑑 = . √𝑇  ,                                                                                              (2.96) 𝑑 = . √ = , ,  18 .                                                            (2.97) 
 

      ( )
5.22=18*25.1=d*25.1≈d  (        

  24 ).                                                                        (2.98) 
    .  

 
       2.8.3   
 

    ,      
    .       
       ,   

 , , .      -
 . 

 

, ,           .      .    ,   ,        ,  ,  ,       .   ,     .      «  »?    «  »   , ,   2006 .     ,    «  » —  ,     ,     .  ,  ,    , —     ,     .     «  », ,   
,     ,    ,  , .       «  »     , ,                   .      ,  ,    ,     ?    ,   ,       ,      ,     ,   ,   .         . ,    ,   .  

    ,    — ,        .                    ,          ,      ,     .     ,  «  »       .        ,      ,     ?      ,   .       .          
   .     ,   , . ?        ,         ,    ,   28 , 30 , 33 ,  40    .       ,    ,       ,      .  .      .    «    »,         ,    .  . ,     —      
   ,    ? ,     .       ,    , ,   .    ,    ,        —   ,     .   ,  ,       ,   ,    , ,   ,    .    ? .    ? . .   . ,      ,  ,     . ,     ,     

 ,   . , ,    ,     .        .  , ,    ?  ,   ,  ,    ,    ,  . ,               ,   ,         ,  ,    .   ,    .     ?        ,   . 
?         ,        .     ,     :             ,        ,     .     ,    ,      ,   ,        ,    .     ,      ,        , 
   .    , , ,      ,           ,      ,     ...    .       .       .  ,  ,    ,    ?   .    ,      .     ,     ,   . ,   ,      ,      ,    —   

  ,       —   , , ,   , ,      . , , ,      ,    . ,  ,      ,    ?          ,  .            ,       ,   .         ,    ,      ,  ,   ,  
 .
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2.9 ,     
 

     ,   
  ,       

,      , ,    
    . 

       , 
      .    

 .        
 ,   —   .   -

 .        , 
 . 
       , -

          
 h 55.01   ,                                                                                    (2.99) 

      4 . 
 

       ,  
    ,  ,     
    . 

 

     
U

na w /5,1
13,6106
33132014.32

1106
'2

44
1 









 .                                               (2.100) 

 

   , 
2

,   -

        600 ,  
 ,   34. 

 , ,      -
  ,      

  - - -32. 
 ,       , 

  ,       -
    10  

4

1      ,  -

   . 
     ,    

  . 
  ,  ,   , -

  ,     -
. 
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3.     

3.1    

     -
 .       -

          -
    . 

        
 : 

-    ,    - -
   . 

-    -   , -  
      . 

-        -
,       . 

-    -   , -  
      . 

-        - , 
      . 

-         -
 ,        
  . 

 
       -

  : 
 
-   : 

- :       =3,42 ; 
-  :      =34,4 · ; 
-  :      n =950 -1; 
-  :      ω =99,4 -1; 

 
-   : 

- :       =3,15 ; 
-  :      = 93,9 · ; 
-  :      n =49,4 -1; 
-  :      ω =5,5 -1; 

 
-   : 

- :       =3 ; 
-  :      = 572,7 · ; 
-  :      n =10,5 -1; 

-  :      ω =1,1 -1; 

 ,       ,        : « ,    !  !». ,   ё .  ?      ?  .  ,      . .    ,  .           ,  ,      , ,    . .      ,      ,     ,      ,        .    ? ,   ,       
   ?     :  , , , ? , ,   ,             ,   ? ,    ,    .  . ,   ,     ―    .        «  ».   .        . .     ― , ,         .        ,       ,  ,      ,    

« ».   , ,  ,   ,     .  ?   .   ,     .  ,    , ,  ,    .     ,     «  »      ,      .  ,   ,         ,  ,   . ,    ,    ,    ―  ―    .   ,      …   
,   ?    ,   « »,    …  ,   ?    .  ,  ,   ,    ,   ,   ,         ,     ,    .  .     , ? , ,       .  ,       .  ,     ,    .             ?  ,   , ,  

       .    .   , , ,     ?   ,       .  , ,    .      ,  , ,   ,      ,    ,     .    ,      .         …  ? ?  ,      ,             , . . 
      .     . ,  .  ,  ?   , …         ?    ,  ,  , ,      .   .   ,       ,   ,  ,  , .   ? ,   ?    .    . .         ,   .  .  ,       .  .    

,      .  ,       ,            ,       .    .  ,       .     . , , ,  «  »         ,        .    ,      ?     ―  ё  ,   ―  ё  .        « »  .      ,  
 « »   .    ,  ,      ,      , human rig hts .   .     ,   ,   , ,  .   ,       «  ».  ,        ,       Yachting.     ,          ,      ―   ― .      ,      .   . ,      .   

   .  ,   ? . ,    ,   ,     ,              .      ,        ,    .  , .       ,   ,  .   ,   ,   .  , ,   .    ,    ,  .
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-    :  η =0,876 
-     8-   1643-81. 
-  .    – , -

   .     . 

-  : t = 0 ÷ 40 . 

-  : Lh= 2000 . 

-    ,   
     

3.2     
 

       
 1643−81.       -

       :  
-        .   -

    ,    .  
-          -

 .  
       – ’,  ’.   

 ,     .    
  ,       .  

    ’. 
  ’ ( .  7),     

    1643-81 / .13, .22/:    
   320 ,    -

: fa = ±110 . 
  ’ ( .  7),     

        1643-81 .11, .19/: 
       b=80    m=4 – 

fx=0,025;        b=12 8  – fy=0,016 . 
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 7 –   ’  ’    

 
  β’ 

  1643 − 81       fx -
    ,      -

.   m = 1…40 ,  8-      -
  b = 80 ,      fx = 0,025 ∕80  

∕  [13].        
  L = 436 , . .      .  

 

       436  :  𝑓𝑥 = , ∙ = ,                                                                      (3.1) 
 

  ,    L = 436 , 
 Т∆ = , /  /                                                                               (3.2) 
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    ’ : ’1  ’2 − -
         -
 1  2; ’3 −       ; 

’4  ’5 −         -
  3  4.  

      -
 .       

   L = 436 .    L = 125 
,      ’1, ’2, ’4  ’5  

: 
 𝜉 = = ,                                                                                             (3.3) 

 
    ,  0,04 ,  

T ’1 = T ’2 = T ’4 = T ’5 = 0,04 . 
  ’1, ’2, ’4  ’5   .   

         -
       ±Ti ∕ 2,    

       . 
          
,        -

 .      : 
 

ТΔ = Δ∙√𝜆Δ ∙ √∑ 𝜆𝑖 𝑇𝑖 + ∑ 𝜉𝑥𝑖𝜆𝑥𝑖𝑇𝑥𝑖𝑥𝑖=− 𝑥𝑖= ,                                                      (3.4) 

 
    t = 3 

 

 ТΔ = КΔ ∙ √∑ 𝑖 𝑇𝑖 + ∑ 𝜉𝑥𝑖 𝑥𝑖𝑇𝑥𝑖𝑥𝑖=− 𝑥𝑖= ,                     (3.5) 

  n = m − 1 −    ; 
nx −     ;  
n − nx −     ;  
K i −   ;  
Kxi −     [12];  
Ti –     ;  
Txi −     ;  
ξxi −      ;  
λi, λxi− ,     -
  .  

 
   ,     -

  , : 
 

 ,    ,  ,     ,    ,         ,     ,      — . , ,   ,     ,   , ,         ...   ,     . :    ,   ,  ,      ,     ,   ,    ? :  ,  ,         ,     ,   ,    . :  
 ? :         ,   . :  — ,        ? :      .   ,          .    ,   …        ,    ,   ,       ,  ,          ,     , ,     ,    . : ,   ,      .  ,  ,     

,    ,      ,            .  —  ,   —   ,  , ,    .      ,       ,    ,    ? :   ,      16 ,      .            .     ,    ,    ,  ,  . ,  ,   , ,    ,    ,   32 ,    ,    .   
,    ,      .      ,  ,   ,   ,  ,    .  :    ,   .      , ,    ,        ,    .      ,     ,   ,    .  ,    . :   ,     ,    ,      ,    ,   , ,   ,    ? :    

,      ,    ,   .     , , ,    , , ,  , , ё ,   ,  ,  ,    ,       .       .           , , ,     . ,    13         .      ,   18        . 
, ,   .              ,     ,    ,   ,         ,       ,   .      .   ,   ,   ,   .         .                .     ,     ,  ,    ,  ё, .    

.  ,       .    ,            .      ,    .      80    ,   ,    ,     .     ,    ё   .  ,  ,      . ,  .        ,      .    ё   ,   ,     
,  ―          , ,     ―     ? ?  ,     ―    .     ? ,  ? ,   , , ё     .   ,   . ,      ,   ,  . .      , .  ,     .       ,        .  , ?  .       2014 ,  , .      ,  , 

,   .     .     ,    ,   .          .  ?     , .   ,    ,       : « ,    .           ».  .



 
 

 .   № к а ь Да а 

 

27   В -15.03.05 -1209529  

  151900.62 -1209529 

t=3; 𝜆𝑖 = / ; 𝜆𝑥𝑖=1,15; Ki=1,2;  𝑥𝑖 = , ÷ ,  
     n ≥ 5,  KΔ = 1  𝜆Δ = /  

  ’1, ’2, ’4  ’5,     -
,  𝑥𝑖 = ,  [12].   ’3   , 
   Ki = 1,2. 

 
           

 ’3,      : 
 Т𝛽′ = К ∙ √ ∆ 𝑇∆ − ∑ 𝜉𝑥𝑖 𝑥𝑖𝑇𝑥𝑖𝑥𝑖= = , ∙ √ , − ∙ , ∙ , ∙ , =        ,    (3.6) 

 
, Т𝛽′ = , /  / . 

 

  ’ 
  1643−81       -

  aw = 320 ,     
fa = ± 0,110 . ,       -

 : ’Δ = 320 ± 0,110 ; TΔ = 0,22   
Δ0Δ = 0.  

    ’ : ’1, ’2 − -
    -      

1  2; ’3 −      ; ’4, ’5 −  
        3  4. 

   ’3 = 320 .     
 .  ’1, ’2, ’4  ’5    -

.       -
 .  

         I-
I ( .  1),         

    .  l1 = l2 = 62,5 ,   
         -

 : 𝜉𝑥 = , = ,  
 

     0,04 .  
, T ’1 = T ’2 = T ’4 = T ’5 = 0,04 .     

        3,   
   T ’3.  K3 = 1,2; 𝑥𝑖 = , , : 

 Т′ = К ∙ √ ∆ 𝑇∆ − ∑ 𝜉𝑥𝑖 𝑥𝑖𝑇𝑥𝑖𝑥𝑖= = , √ , − ∙ , ∙ , ∙ , = ,        (3.7) 
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  ,   Δ0Δ = 0,   Δ03 = 0,  ’3 = 320 ± 0,092 

.  
 5 —   ’ 

 
-

 
 

   
 

 
 

-
 

 

 
 

 
 

 
( , -

,   
 -

,  
) ′∆   

  
 

320 +0,11 
 -0,11 

0,22 0  1643-81 

’1 , ’2    
 -  

 -
  -

 1  2 

30 +0,02 
 -0,02 

0,04 0  520 - 89 

’4, ’5     
   

  3  
4. 

45 +0,02 
 -0,02 

0,04 0  520-89 

’    
   

 

320 +0,092 
 -0,092 

0,18
3 

0 , -
   -

 
 
3.3     

 
         -

   14.201-83,  14.205-83 ,      -
 [3, .865 – 901].      

 : 
 

3.3.1    
1)   , . .     -

,          - -
. 

2)      ,   -
, , , ,   . . 

3)        -
   ,        

.   , :  
-     
-    . 

:      ,        ,   ,    .  ,      ,   ,      , ,      . :   . :   . :  ,        ,       . :   .      ,     ,    ,    . , , ,    .  , ,    ,  ,       
    ,     ,    .   ,         ,       ,        .    ,   ,    ,     , ,      .   ,  ,      , , ,    . ,  ,     , , ,   ,  ,    ,        ,  , . :   .   

? :    .  —  .             .    , ,   ,    .              .   .       ,    ,   70  ,    , ,  .  , ,  ,  —       .   ,    ,       , ,   .     ,      
,     ,  ,      ,    ,  … :         ,    ,  ,  ? :       HR . , ,      ,   ,       ,   —  .     ,         ,       … :         ? : ,  ,     .  — ,  ,        . :    .  

     , , ,   ,       ? :   .  ,      ,    ,  ,   ,      ,     ,        ,    ,  ,      .   ,   ,   . : , ,        . :    ,   ,   —  .            . :   
       ,   MBA        .  —   ,  —  ,  ,  ,    ,    ,     touch         . , ,      , , , ,    ,    ,      ,   .  ,   ,    KPI  ,  ,   . : . :     ? 

 , ,          ,    ,     ,    ,   . ,      : «      ,      ,  ». :     ,  ,  . :   ,       .    ,    .         .    : « ,            ,     ,    ». 
   :   ,        ,    ,  ,  ,    ,  ,    ,    .    ,  ,    ,     ,    ,   ,       .        ,     ,         .      ? : ,    .  —      ,     .      .      , 

 .     « »,   ,    . : ,  . :      —    ,      ,    ,       —   Generale,     .       —   ,     ,      ,       .  ,  ,  , : « ,  ,   ,      ».
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4)        , . .   
,        -

. 
5)      ,     

        -
    ,    

   .        
  . 

 
3.3.2      

1)        
   . 

2)          -
  . .       -

     ,     -
   . 

3)         -   
  ,       -

. 
4)         . 

,   . 
5)         

           
  .       -

 . 
 
3.3.3       

1)        : 
-  ; 
- ; 
-    . . 

2)          -
 . 

3)       , -
    . 

:       ,  
    .  

 
3.4     

 
     ,  

     ,     
.        

  -   . 
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. 

       . 
   - ,    

 . 
       ,  

     . 
   ,    

       ,   
 .    , , , 

   . 
        

 (  ),      
     .    

   ,      , 
   ,        

 .      
 -        . 
       , 
        .   

  ,   . 
        

 ,  ,     
    ,    . 
        

   .       ,  
     ,   

        ,  
     . 

       
  .    ,   

  . 
      
  .      ,  

         . 
        

       .  
     – ,  

   ,      . 
       

    ,  
        

     ,     , 
  . 
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3.5   
 

       
   ,      

ё ,     .  
        

  .       
  [4]. 

    ,    -
   - 8-  (  1643-81),  ,  -

    ,     -
 ,    : 

    : 
1.      ,  -

  w=320 ,    -
 : fa=±110 ; 

2.    .   -
     b=80    m=4  – fx=0,025 ; 

3.    .      -
  b=80  – fy=0,012 ; 

4.     : jnmin=230  
 

    : 
5.      ,  -

  w=320 ,    -
 : fa=±110 ; 

6.    .   -
     b=128    m=4 – fx=0,040; 

7.    .      -
  b=128  – fy=0,016 ; 

8.     : jnmin=230  
 

3.6     
 
1)       : 

 
1.1)          

     . 
 

1.2)         
    : 

-   . 
 

 ,   ,      , , ,  ,    , ,        ,   30  , .        ,      ,   . ,  , , ,      ,  , , ,   .   ,   ?    , ...      ,    .   ,     ,    ,      ,      
 ,     ,        ,    ... , ,  —    ?    ,      ?      .  ,  ,    .  ,     ,    ,       30 ,  ,   ?        .    . , ,      ,    —   ,           , ,  ,  

     ,   . ,   ... , ,       ,     ,     ,       ? , ,      ,      . .      ,          .  ,   , ,     ,     ,    ,    ,  ,       ,     ,     ,   ,   ,  
           .  .     .     ?        ,  ,      ,       ,   ,   : «   », «    ».    ,    ?  ,      ,    ,    ,    ,    ,   ,    ,      .   ,    

  ,  ,    ,       ,  ,      .   ,   ,  ,     . ,      ,    ,   ... , , ,       ,    , ?    ,     — ,  ,  , ,   ,  ,     ,             ,          
     .      ,   ?       ,     .   ,   ,           ?  ,      —   ,   ,   ,        ,    .  ,     ,       , —      .        :     ,   .   ?       ,    

  ,      .  ,   .      ,     . ,     ,   ,    ?        ,   .   ,  .     ,     ,   .  : ,         ,   ,   , ,    .   .        ,   ,    , 
     .   :     ,         ,      ,   —      .    .  ,  ,        —         . ,  ,   ,      ,       ,     ,    .            .  ,      

? .   .  ,        , , ,    .          , , ,   .     ,   ,      ,      ,       ,     ,      ,    ,        ,    ,     , .    ,     ,     ,    
    ,        .   .         . ?       ? ,     —  .
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1.3)        (  
,  ,   . . .) 

        
 ,  ,     . . 

 
1.4)         -

   : 
 

)     ,     -
   ; 

) ,   , , , , 
;  
)       ; 
)        -

      .   
     .    

 ё ,       -
 ( . .  ),   ,   

, , ,   . 
)           

   .   ;    -
 ,   ;       . 

 
2)      . 

     [5, .12 – 44], [6], [7]. 
  

   ,  ,   -
       6. 

       6. 
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 6 –       

№      
, 

. 

1 2 3 
  1.  «    » 

1    . 3 0,1 
2     .3   0,2 
3        0,2 
4    . 33 0,42 
5     .3   0,1 
6     .3   0,2 
7      .27 0,24 
8    . 27    9,2 
9    .27   2 .   

 . 3  ,   19  78  
1,6 

10     .3   0,1 
11     . 3      0,05 

  : 12,41 
 2.  «     » 

12      . 4 0,1 
13     .4   0,2 
14        0,2 
15    . 34 0,42 
16     .4   0,1 
17      0,05 
18     .4   0,2 
19     .6 0,1 
20     .6   0,11 
21    .6     .4 1,08 
22     .4   0,1 
23      .4     

 
0,05 

24     .4    
 

0,2 

25    .11 0,1 
26    .11   0,1 
27      . 11 0,2 
28      .28 0,24 
29    .28    9,2 
30    .28   2 .   

 .4   ,   20  
1,2 

31     .4   0,1 
32     . 4      0,05 

  : 14,1 
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  6 
 3.  «    » 

33     . 5 0,1 
34     .5   0,2 
35        0,2 
36    . 35 0,42 
37    . 36 0,42 
38     .5   0,1 
39      0,05 
40     .5   0,2 
41     .7 0,1 
42     .7   0,11 
43    .7    .5 1,08 
44    .5      0,05 
45    .5     0,2 
46    .14 0,1 
47    .14   0,1 
48       .14 0,2 
49      .29 0,16 
50    .29    12,3 
51    .29     .5  

,   43  108  
1,2 

52     .5   0,1 
: 17,39 

 4.  «     » 
53     0,21 
54        0,2 
55       0,32 
56      .1  0,07  

 57      .1     0,1 
58    .23   .16  
59     .16         

. 
0,3 

60      0,1 
61           0,05 

  : 1,35 
     5.  «   5»  

62  
   .9,    

.30 
            
0,07 

63  
    .9,   

 .30        0,13 

64      .30. 0,08 

65  
      .30,  

 .9. 0,25 

66  
      .9  

  
0,05 

  : 0,58 
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  6 
 6.  «   6» 

67     .10,   -
 .31 

            
0,07 

68      .10,   
 .31       -

 
0,13 

69      .31 0,08 
70        .31,  

 .10. 0,25 

71        .10  
  

0,05 

  : 0,58 
 7.  «    » 

72        0,19 
73       0,36 
74       0,1 
75       .3    0,12 
76      .4    0,12 
77      .5    0,12 
78        

  
4,5 

79      .27,29 0,2 
80     .25   .19 0,45 
81    .19  0,12 
82    .19    0,36 
83          

-01-1211-79 
0,2 

84          0,15 
85       .32 0,12 
86       .21  0,12 
87     .26   .21 0,45 
88    .22    .21 0,16 
89   ,  0,4 
90    .22    0,36 
91    .20 0,12 
92     .26   .20 0,45 
93    .22    .20 0,16 
94    .22    0,36 
95   ,    0,08 
96    0,03 
97       5    0,1 
98    .23 0,1 
99    .17      0,16 

100    . 17    0,08 
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  6 
101    .8 2 .    0,1 
102   .23 0,1 
103    .17      0,16 
104   . 17    0,08 
105      6    0,02 
106   .24 0,1 
107   .18      0,16 
108   . 18    0,08 
109  ,    0,03 
110    .15 0,1 
111   .15     0,1 
112   .2    0,05 
113      -30   1,3  0,3 
114      2,32 

: 13,94  

  : 59  
 

  ,     -
  [8, .22]: 

 = ∙ = ,                          (3.8) 
 

  F  –      41-    12-  
   ,      -

     – 4080 [9, .31]. 
    ,     
,          .  

  -     
    [5, .55]: 

 = Т −Т− ∙ = , = ,                         (3.9) 

 
   = 59  –      , 

( .  11); 
 –      , -

  = 0;  
t  –   ;  
t  –         

  ,  t  = 0;  
 –   ,    -

  ,     = 1. 
,        -

- .  
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   ,    [10, .8]: 
 

T 1 .
100

     
 

              (3.10) 

 
   –  ;  

α, ,  –   ,  -
            -

 . 
 

     :  
1) Σ  -           

  ; 
2) Σ ′  -         

   . 
    [10, .8]: 

-       (α = 0); 
-      ,   = 5%; 
-       ,   = 6%. 

 
    : 

 Тш = ∙ + + = ,  .             (3.11) 
 

  -     -
,  -  .    -

  ,      
   .     

,       -
.        , -

      : 
 

 = /12 = 2500/12 = 210 ./ .            (3.12) 
 

 -      
[10, .4],  -  ,   

    : 
 

. .
.i .in                 (3.13) 

 
 . . –   ,  4%  -

 ;  
n –     . 



 
 

 .   № к а ь Да а 

 

38   В -15.03.05 -1209529  

  151900.62 -1209529 

-     , : 
 Тш − = , ∙ , + , = ,  .                     (3.14) 

 
  -  ,    

,    , ,  
         . 

   ,  ,    -
   ,    . 

 
 
4.     

 
 
4.1   
 

    ,  
        . 

  ,     -
 ,     ,   .  

        
   (  8)   -   

 (  9) 

 
 8 –    
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:  -   ,  -   
,  - ё  ,  -  . 

 
 9 – -      

 
    . 

       -
 : 

1.    Ø85 ,   
     ,  

   Ra = 1,6    7,   
    = 0,035 ; 

2.    Ø90 ,   
  ,     

  ,    
 Ra = 1,6    7,    

   = 0,035 ; 
3.    Ø190 ,  

      ,  
   Ra = 1,6    7,   

    = 0,046 ; 
4.       
        Ra = 3,2 

   30      . 
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5.        
      Ra = 3,2 , -

  338h9    ,    -
 = 0,14 . 

6.       -
   =0,08  

7.     Ø85   
       

  = 0,05 ; 
8.     Ø190   

       
  = 0,05 . 

 
4.2   
 

     : 
1.        

  15  1412–70,    . 
      – ; 

2.      
  . 

3.     
   ; 

4.          
    . 

5.       
. 

6.     :    
  85 7, 90 7  190 7       

 . 
7.   ,   

  ,    
        . 

8.        
    ,   

  . 
9.     ,    

  . 
10.      

,     ,  
   . 

11.       
. 
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4.3     
 

       
   ,   

     . 
        

,    . 

 
 10 -     

       
          

         
 (  11) 

 
 11 -         
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   ,     

(  12).       
 1  2.        

    ,     D. 

 
 12 -       

 
         

 ;  ; ;   . 
        

 ,        -
   .        -
  (   )      

     .    
      ,  

. 
 
 

           -
     30—75%     30—95%   . 

       . 
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 13 -       

 :  -  ,  -   ,  - 
  ,  -   ,  - 

  
 

        -
      ,   

     .     
         
 . 

        .  
    ,    

    . 
    (  14).   

    .   
        2  

 18833–73 (   0,002 ,   0,1 ,  
 0,0012 )          

   ,     . 

 
14 –       
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4.3.1   
 

       ,  
      ,      

 . 
       -

     . 
         -

    . 
 

4.3.2   
 

       ,  
      ,     

 . 
       -

     . 
 

         -
    . 

      -
 .  

         
   ,     

 ,     
 - ,       

.   ,       
 .  

       
   (  -

 ). 
      -

    ,    ( , , 
, ). 

      ,   
      . 

      -
   –        -

,   ,   .     
,        

 . 
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4.3.3    
 

         -
,        -

  .        
     . 

 
4.4       

 
        

 15  1412–70,    .  
     – .   , 

      «  
»: 

1) ё   ; 
2) ё   ;  
3)   . 

    ,   
     ,   -

     . 
1. ё    [11, c. 151].   , 
        . 

   ,   
      .  

     . 
2. ё    [11, c.153]    

       .  
 

-        
  ,      
     .     

:  ,  12-     
  Rz = 20…10 . 

ё      ё    
    50%,    30÷50%; ё  

    40÷50%,     
10÷20 .       .  

     ,   
   (  ). 

3. ё   [11, c.151].       
   .      -

  (11- , 12-  ),   Ra = 10…5 
.  

 

 ,         ,   ,    ,          .       ?  ,  ,     ,  ,      ,     ,   .        ?    ,  ?  ,  ,  .    ?   , , . ,      .  ,   ,  ,    . ? ?  ,    
 ,      ,       ,     ,    ,       …        ,   . ,  ,       ,   ,              .   ,  ,     ,    ,       ,       ,       .   ,             ,    ,     ,  

    ,   .  ,       , ,    ,          ,    ,   ,           ,  ,         ,       ,    .  ,     ,  ,    ,     ,       .   ,      ,       .   ,      ,  …  ,    
    …?  ,     ,        .  ,        ,     ,   —  ? , . ,    , ,    ,       , ,      ,  ,   ,  , ,     «  TV»,   ,   ,        , ,      ,   , , .   ,    , , ,  

 .  ,      ,   .   ,    ,      .  ,    ,       ,    —       ?      ,  ,    ,       …       ?      . ,      ?       ?    ,  , , ,  ,       … ,  .  
    ?      .     ,   ,  ,   ,  ,  ,  ,   ,    .  ?     ,  ?    .  ,     ,      ,   ?     ,   ,      ,    ,   ,      ,    .      ,    ,         ,    ,   ,  .  , ,    ,  

.       ,        ,    —       ,   ,  ,    .    . ,   ,   ,     .   ,     ,    ,  ,  ,   ,       ,   . .    ,  . ,  ,   ,       ,        . ,     ,  
  ,  ,   , ,    ,    .        ,       ,  ,    ,      .     —         ?     ,    ,    ,   ,    ,  ,  ,        ? ,     ,   ,   ,       ,   ?    ,     ,       . ,  

    .   ,  , .    ?   ,   ,    ,    ,  .  ,      …   ,    ?   …   ,   ,    ,     ,  ,   .
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  .      

    . 
          

 ,  ё       ,  
    ,  , 

      ,   
. ,   . 

 
     : 

-   -  ; 
-    .  
 

       -
,      . 

        
, ,     . 
ё  -  ,    2500 ./ , 
  ,   ,   -

       , 
       -

 . 
 

,       -
   [3, .219 – 227], : 

-     - 10; 
-     - 6; 
-     - 14; 
-    -   Ra = 40 . 

     ,    -
   , ,    

     .     
 . 

 
     [12, .31]: 

S  = [(Ci/1000) ∙ Q ∙ k  ∙ k  ∙ k  ∙ k  ∙ k ] – (Q – q) ∙ (S /1000)          (4.1) 
 

  i -   1  , .;  
Q -  , : 

-  Q - . . = 146,3 ;   
  Q . . = 139,5  

q -   , ; q =112,5  
S  –  1  , .; S  = 6500 . 
k  – ,     ;        ,      ,   .    , .        . ,   ,    .   .  ,      .    ,   .   ,  :  .    . ,       : «   ,  ,   ».    ,         ,   ! , .       . .    ,  ,  . .   ,  ,  ,    

  . ,   . . ,    , , .    , , ,       (   ,     , ,  ).  : « ,  ,     ,    .   ?      ?    „  “?».   ―   ?  ,    .   ―   ? . ,  ―  .      ,     ,   : «  ,   , , ,     , ,   ,      .       ,     
.  ,    ».  ,   , ,    ,   .  :     ,       ?   ,    . , ,     ? ,     ?     .   ,  ,  ,  . .   ,       ,  …   ,     .      .        .   : ё,    ,  .            .   

 ?   .       ,     ,    ,       ,             . .     , ,     ,       …  .     «  »,    Metro   ?  ,        .  ,  « »   ,     « ».    ? . ,  .       ?      
      ,    ,    ,  ?  ,   ,   ,      ,        ,      .                 . ,    .    ,    ,   ,  ,   , .   2008           ,         .       ,    ,     

,    ,      ,   ,  … ,    .      ,          .    ,             ,    ,      .     .     ,      ,    .  ,    ,   ,  ,    ,   ,  , ,    , ,   ,  ,   ,     ,  ,     
 .   ,  ,       ,   ,  .     ?  ,        ,     ,     ,      ,     ,  5  —    .      ,    ,      ,        ,     ,   ,   ,    ,    ,      ,       . 
         , , ,  ,    ,    ,     , ,      ,      ,   ,       ,  ,       .       ,   ,     ,       .      ,    .    ,    ,     .       ,    . ,  ,   

   ,        ,   ,     —      .    ,       ?
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k  – ,      (3  
); 

k  – ,    ; 
k  – ,     ; 
k  – ,   ё  . 
 

       
      № 2.6÷2.11 [12, . 31 – 36],    

     7. 
 

 7 -        
  k  k  k  k  k  i 

   1,1 1,0 0,8 1,19 1,0 30000 

   1,1 1,0 0,8 1,19 1,0 35200 
 

     -  : 
 

S 1 = [30 ∙ 146,3 ∙ 1,1 ∙ 1,0 ∙ 0,8 ∙ 1,19 ∙ 1,0] – (146,3 – 112,5) ∙ 6.5 = 4376,5 .          
(4.2) 

 
      : 

 
S 2 = [35,2 ∙ 139,5 ∙ 1,1 ∙ 1,0 ∙ 0,8 ∙ 1,19 ∙ 1,0] – (139,5– 112,5) ∙ 6,5 = 4572,2 . 

(4.3) 
 

    ,    -
   ,   -    -
    .  

 
 

  26645-85,     -
     ,     

 – 10,   :      
.          -

 -    .      . -
         . 

     ,    
  ,     

Tmax = 500-550°    t = 12  [3, .218, .8]. 
  15       -

 . 
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 15 –        -

  

 
4.5    . 

 
        

 ,        -  
   . 
       -

    .      
    ,      

       -
 . 

         
 :     ,  

    ,   -
 ,      -

 :     .   
 : 

1.        ; 
2.       ; 
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3.      . 
     2 : 

1)       .  -
     2   : 

)    ;  
)        -

. 
2)        -
. 
 

         
,         -

      . 
        

(    ,     
  ),    

 (  16). 

 
 16 -     

A  – -
     

  
A   : 

 

21 AAA   ,             (4.4) 
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1A  –  ,       

  ; 
  2A  –   -  .   

.03,0  
     1,  

       . 
 
1 . : 
    –     ; 
    –    ; 
     –    . 

 
 17 -         

 
 

     1     
Δ   : 

 𝜔 = ω ∆ = ω + ω                          (4.5) 
 

       
         
 . 

 −         
 .     4 ,     

    ,      ω  = 2,5 . 
       . 

     1, 2    
  ,       

 ,    .     
  ,    .    
    2,5 . 

        
    ∆: 𝜔𝐴Δ = 𝜔𝐴 + 𝜔𝐴 = , + , = ,                       (4.6) 
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2.  –     : 

  18 -        
 

        
   . 

      , 
    ,   , 

,       
,        . 

           
= 0,6 .        

          = 
0,7 . ,  ω ∆ = ,  . 

  ∆     : 
 𝜔 ∆ = ω + ω = ω ∆ + , = , .                       (4.7) 
 

,  𝜔 ∆     
       ,   

 . 
        -

,        -
 ,       -
     :   -
  .        

  ,      
  : 
1.        ; 
2.       ; 
3.        

. 

      ?   ,     .     ,  ,  ,            ,          —    .   ,   ,            .       ,    ,           ,       ,    .  ,  ,    
    ,       ,     .   .     .  ,     ,    ?        ,  ,   ,                ,  .   ,    ,         . ,  ,  250  ,   .     .  ,       ,   ,    ,     

,   ,    , ,   ,   ,    ,     ,          .      ,       ,   ,   ,   ,  ,   .      ?      . ,         —  .          .            .      , ,     
        ,     —            ,        .  ,   .   —      ,   .     ,     ,  ,     .    ,   ,  , ,     ,     .      . ,       —  .     ,     ( , ,  

 ,  ),        ,  ,   ,     ,   ,    —     ,    .    .  ,  ,      ,      —      ,  ,      ,   ,    ,   ,        ,    .      .   ,    ,    ,   
   ,           ,         ,   .      ,     ,    , ,          ,    ,    ,               ,  ,       ,      .   . ,     ,    ,  ,   ,     

,      . ,  ,    ,  , ,   ,  ,  ,        , ,   ,  ,   «  »   ,  , ,    .   ,  ,    ,    ,        .   ,    .        ,      «  »,     .  ,     . 
   ?   ,         .   «  »       ,     .      ,   .  ,        .        ,      ,     ,     ,    .        14    15 . ,  ,    

  ,  .    ,       .  ,      ,  ,      —   ,       ,         .       . ,    .          —   . , ,     ,  ,   .           ,      .    
 . ,           ? ,       «  » , ,       ?      , ,  : «     ? ,  ?».
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4.6    
 

  ,   , -
   . 

 
   005 .,      
     .  ,  

  ,       -
 8. 
 

   005 .,     -
     ,     -
 (   )  .  , 

   ,       
 8. 

 
   010,      -

    . 
 

   015,     -
     ,     -

 (   )  . 
 

 ,    ,  
     8. 
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 8 –       

   
 ( ) 

-  

  

005 - -
: 

 
. , -

, . 
 
1.     

  
  
  

1,2,3   
 -

 ; 
 
2.    

 4  
  
  

 5,6. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

5-
 

 
 

 
 H

aa
s V

F -
6/

40
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. , -
, . 

 
1. ,   

  
  

   
 7,8  -

  
   

  ; 
2. , -

 10  9, -
  

10,11,12,13,14,15,16,17,
18,20,26,27 
3. , -

 2  21, -
  

19,26,27,15. 
4. , -

 4  22, 
  16-

7 ,  -
 23,24,25,26,27 

 

 

 

 

5-
 

 
 

 
 H

aa
s V

F -
6/

40
 

 

 

 

010 - -
 

 
1.    -

   -
  . 

2.   
28   29  

,  
.  
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015 - -
- : 

, , 
. 

1.    
   

  -
  : 

30. 
2. , -

,  -
  33,34, -

  31,32, 
35. 
3.    

   
  -

   
30. 
4. , -

,  -
  36  -

,  
 30  31. 

5. , -
,  -
  38,39  

  . 
6. , -

    
 40,42 -

 : 41,43,31,32 
7.   

 , -
  45. 

8.   50, 
 , -

  44,49. 
9. , -

    
 6-7  -

  51 
10.  -

  , -
  46. 

11.   
47,   

 , -
  48 

5-
 

 
 

 
 H

aa
s V

F -
6/

40
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4.7      
 

 ё  , ё -  ,  -
 ё    :      Ø 

90 7(+0,035)      338h9(-0,14) .  -
         

26645-85. 
       15  1412–

79,  146,3 ,    -  ,  
  10 – 6 – 14 –– 10  1,6  26645-85: 

-     - 10; 
-     - 6; 
-     - 14; 
-    - 10; 
-      – 1,6 ; 
-    -   Ra = 40 ; 
-     - 7. 

       
 ,        

.    ,    19  20. 
 

 
 19 -         

  Ø90 7 (+0,035), Ø85 7 (+0,035) Ø190 7 (+0,046)  
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 20-        

  338h9(-0,14)  
 

  10-       . 14 [3, 
.230]        : 

-   338 ,     ,    
 ,  = 3,2 ; 
-    Ø 90 ,  = 2,2  

   ,  14-    -
  [3, .239],  1,0 . 

     ,  6-   -
 [3, .232],    : 

-   338 ,  – 0,64 ; 
-    Ø 90 ,  – 0,4 . 

     ,     
,       [46, .232-239].  

        , 
   , : 

-    338 ,     3,2 ,   
   0,64 ,      =3,6 . 

-    Ø90  ,     ,   
   1,1 ,      0,4 ,  

    = 1,4 . 
      5-    
  Haas VF-6/40,      

 . 
      338h9(-0,14)  

  ,      ,  
    Ra = 3,2 . 

     = 0,14     
      = 2 

,   ,     .  , ,   ,    , , ,   ,   .            ,        ,     , , ? , , .    ,     ,   :       .   ,   ,      ,     ,       ,   ,   ,        ,     
 .     30 . , 10 .  ,        . ,   ,   ,  ,   Forbes , ,     ,    .   ,  ,    ,    : «     ,  , 17 ».  , , ,     .  ?    , .  ,  : «    »,   «   ».  .    .      «  , 17 »?    ? ,   « »    —  ,    . .  
,      ,   .  ,     .   ,    ,  ,          .   ,      ,      ,  , .  ,     — ,    .       1988  ,  ,   ,     9 ,  ,  .     ,  ,  1992    ,    ,  .  ,  50  50:   ,  ,   ,  
   .     …        15 .   ?   ,   . ,   ,   .   ,      ,  ,         ,   Darbo .    : «    ,     ».   2001 ,     …            ,  ,   , —   ? .  ,     , , : «  , ».          .  ,

    , ,         .      , ,  ,     .     . .         .   ,      ,  ,      ,     ?    ,  ,  … , ,  ,     , , ,  ,    ,   .      , ,  ?  , , ,  —   ?  — , «    ». 
       ,  . ,  «  »,     ,   «  30  »   . «  » —   .     ,   ,       , ,   ,  ,    ,   . , ,    , , ,    «    ,  »?      ,      ,  , 50 .    ,    ? ,    .   . 

    ,     ,  « »  .  ,    ,   ,    —    , ,   ,       ,      .   1991 1992 .    ? ,  .    ?     , ,  , .  ,  ,       ?  ,   ,   .     .      , ,    ,   
.  ,  ,   , ,  ,    90  ,  .  ,  ,      .          .    ,    ,    2000 ,               ,   ,   ,    .          ,  , , ,   .               ,    ? ,    

    ,   ,  ,     .   ,  : «  »,    ,   ,        .      ,  ,       , …  ? .  ,  ,         . ?       , …      , ,   ,  ,    —  .   ?  .  ?
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      T14,  
    1 = 0,5 ,   ±0,25 .

    ε :  
 

ε  =  /  = 3,2/ 0,14 = 22,85               (4.8) 
 
 
 

  –    ;  –    . 
   : ε2 = 1 / 2 = 0,5 / 0,14 = 3,57 
   : ε1 = 3  / 2 = 3,2/ 0,5 = 6,4 

 ,      -
: 
 
ε  = ε1 ∙ ε2 = 3,57 ∙ 6,4 = 22,84≥ ε ,              (4.9) 
 

     . 
 ,    : 

-   (Rz = 80 , 14 ); 
-   (R  = 3,2 , 9 ). 

      ( -
 ),    [3, .332]: 

 
zi min = (Rz + h)i – 1 + ΔΣi – 1 + εi              (4.10) 
 

 Rzi-1 –      , ;  
hi-1 –       -

, ;  
ΔΣi-1 –      , ;  
εi –      , . 

          
    500   1250  [3, .329, .6]: 

 
Rz + h = 600 .              (4.11) 
 

        
 15 [3, .232]: ΔΣ  = 0,64  

     18 [3, .52]:  -
   : 
ε 1 = 0,051  

     : 
 

z1 min = 600 + 640 + 51 = 1291              (4.12) 
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      [3, 
.332, .10]:  – Rz = 80 ; h = 80 . 

  : 
 

Δ  = k  ∙ Δ                     (4.13) 
 

 k  –    [13 .18, . 2.13]. 
  : 

 
ΔΣ1 = 0,06 ∙ 640 = 38 .               (4.14) 

 
     ε i-1 = 0,   -

         -
 . 

     : 
 

z2 min = 160 + 38 + 0 = 198              (4.15) 
 

 « ё  »  15 ,    
   ,   ё  
 ,   : 

 
- 2 = min 2 + z2 min = 337,86 + 0,198 = 338,058 ; 
 
- 1 = min 1 + z1 min = 338,058+ 1,291 = 339,349 . 
 

       -
 [3, .341, .32],    ,   -
. 

     ё  -
     .      
  ,      . 

       
  : 

 
max 2 = min 2 + T2 = 337,86 + 0,14 = 338 ; 

 
max 1 = min 1 + T1 = 338,06+0,75 = 338,81 ; 

 
max  = min  + T  = 339,35+3,2 = 342,55  

 
      -

 ,   ,    
 : 
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ï ð.
min 2z = min 1 – min 2 = 338,06-337,86= 0,2 ; 

 
ï ð.
min1z = min  – min 1 = 339,35-338,06= 1,29 ; 

 
ï ð.
max 2z = max 1 – max 2 = 338,81-338= 0,81 ; 

 
ï ð.
max1z = max  – max 1 = 342,55-338,81 = 3,74 . 

 
  z0 min  z0 max ,   -

,       . 
 

z0 min = 1290 + 200 = 1490 ; 
 
z0 max = 3740+810 = 4550 . 

 
  : 

 
z0  = z0 min +  –  = 1490 + 1600– 140= 2950  =2,95 . 

 
  : 

 
.  = .  + z0  = 338 + 2,95 = 340,95=341 . 

 
ё    ё : 𝑧 𝑥 − 𝑧 𝑖 = 𝑇 − 𝑇  

810-200 = 750 –140 
610 = 610 

𝑧 𝑥 − 𝑧 𝑖 = 𝑇 − 𝑇  
3740 – 1290 = 3200-750 

2450 = 2450 
 

   ё      
    338-0,14  (  21). 
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 21 –        -

   ,   338h9(-0,14)    -
 

. 
 9 – ё         
   338-0,14 ,    . 

-
  

 -
 -

 

 -
, . 

ё
 

  
, 

 z
m

in
 

ё
 

  
d p

 , 
 

 
, 

   
,  

 
 
, 

 

min max minz  maxz  
Rz h ΔΣ ε  

 
(   

 . ) 
600 640 51 1291 339,349 3200 

339,3
5 

342,55 – – 

1.   
( ) 80 80 38 0 198 338,058 750 338,06 338,81 1290 3740 

2.   
( ) – – – – – 337,86 140 337,86 338 200 810 

, :  1490 4550 
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       -
 Ø90(+0,035)  (  = 0,035 )      

Ra = 1,6 . 
  14 [3, .230],      ,  

10-    ,  = 2,8     -
  ±1,4 . 

   ε ,     
  : 

 
ε  =  /  = 2,8 / 0,035 = 80            (4.16) 
 

     = 0,035    -
 Ra = 1,6 ,       = 3.  

      IT10, -
     2 = 0,085 .   -

 : 
 

ε3 = 2 /  = 0,085 / 0,035 = 2,43           (4.17) 
 

     IT13, -
,   1 = 0,25 .    -

: 
 

ε2 = 1 / 2 = 0,25 / 0,085 = 2,94           (4.18) 
 

   : 
 

ε1 =  / 1 =2,8 / 0,25 = 11,2            (4.19) 
 ,      -

: 
 

ε  = ε1 ∙ ε2 ∙ ε3 = 2,43 ∙ 2,94 ∙ 11,2 = 80,02 ≥ ε ,          (4.20) 
 

    . 
 ,     [46, .13-23]: 

-   (Rz = 60 , 12 ); 
-   (Rz = 25 , 9 ); 
-   (R  = 1,6 , 7 ). 

ё     ё    № 16   -
       . 

     , -
   [3, . 322]: 

 

 2 2
imin i 1 i 1 i 1 i2z 2 Rz h                  (4.21) 
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 Rzi-1 –      , ;  

hi-1 –       -
, ;  

ΔΣi-1 –      , ;  
εi –      , . 

          
    500  [46, .329, .6]: Rz + h = 600 . 

        
15 [3, .232]: Δ . .  = 0,5 . 

 
      

,      Δ . .  = 1,4 . 
    : 

 
ΔΣ  = (Δ . .

2 + Δ . .
2)0,5 = (0,52 + 1,42)0,5 = 1,48 .       (4.22) 

 
        15 

[46, .52]:  
    : εi = 51  

     : 
 

z1 min = 600 + 1480 + 51 = 2131           (4.23) 
 

      [46, 
.332, .10]:  – Rz = 50 ; h = 50 . 

     , 
  : 

 
Δ1 = k  ∙ ΔΣ                (4.24) 

 
  k  –    [13, .18, . 2.13]. 

   :  
 

ΔΣ1 = 0,06 ∙ 1480 = 89 .            (4.25) 
 

     ε i-1 = 0,   
,         

  . 
 

     : 
 

z2 min = 160 + 89 + 0 = 249           (4.26) 
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[46, .332, .10]:   – Rz = 25 ; h = 35 . 

  : 
 

ΔΣ2 = k  ∙ ΔΣ  = 0,04 ∙ 1480 = 59,8 ,           (4.27) 
 

  k  –    [23, .18, . 2.13]. 
     ε i-1 = 0. 

     : 
  

z3 min = 50 + 59,8 + 0 = 109              (4.28) 
 

 « ё  »  16 ,    
,   ё   , 
  : 

-   : d 2 = 90,035 – 0,109 = 89,926 ; 
-   : d 1 = 89,926 – 0,249 = 89,677 ; 
-  : d . . = 89,677 – 2,131 = 87,524 . 

     [3, .341, .32],   
 ,   .  

     ё  -
     .      
  ,      . 

       
  : 

 
dmin 3 = dmax 3 – T3 = 90,035– 0,035 = 90 ; 
dmin 2 = dmax 2 – T2 = 89,926 – 0,085 = 89,841 ; 
dmin 1 = dmax 1 – T1 = 89,67 – 0,25 = 89,42 ; 
dmin  = dmax  – T  = 87,5 – 2,8 = 84,7 . 
 

      -
 ,       

     : z a = d − d =90 – 89,841= 0,159  = 159 ; 
ï ð

min2 min1max22z d d  = 89,841-89,42 = 0,421  = 421 ; 
ï ð

min1 min çàãmax12z d d  = 89,42 – 84,7 = 4,72  = 4720 . 
ï ð

max3 max 2min32z d d  = 90,035– 89,926 = 0,109  = 109 ; 
ï ð

max 2 max1min 22z d d  = 89,926 – 89,67 = 0,256  = 256 ; 
ï ð

max1 max çàã.min12z d d  =89,67 – 87,5 = 2,17  = 2170 . 
 

  z0 min  z0 max ,   -
,       . 
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2z0 min = 109 + 256 + 2170 = 2535 ; 
2z0 max = 159 + 421 + 4720 = 5300 . 
 

  : 
 
z0  = z0 min +  –  = 2535 + 1400 – 35 = 3900  = 3,9 . 
 

  : d .  = d .  – z0  =90– 3,9 = 86,1 . 
 

ё    ё : 𝑧 𝑥 − 𝑧 𝑖 = 𝑇 − 𝑇  − = −  =  

 𝑧 𝑥 − 𝑧 𝑖 = 𝑇 − 𝑇  − = −  =  
 

𝑧 𝑥 − 𝑧 𝑖 = 𝑇 − 𝑇  − = −  =  

 
   ё     -

       90H7(+0,035)   -
 (  22). 
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 22–        -
  90H7(+0,035) 
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 10 – ё         
  90H7 (+0,035) . 

-
  

 -
 -

 

 -
, . 

ё
 

 
2z

m
in

 , 
 

ё
 

  
d p

 , 
 

 
, 

   
,  

 
 
, 

 

dmin dmax min2z
 

max2z
 Rz h ΔΣ ε  

 
(   

 . ) 
600 

148
0 

51 
213
1 

87,546 2800 84,7 87,5 – – 

1.   
( ) 80 80 92 0 249 89,677 250 89,42 89,67 2170 4720 

2.   
( ) 25 25 62 0 109 89,926 85 89,841 89,926 256 421 

3.   
( ) – – – – – 90,035 35 90 92,035 109 159 

, :  2535 5300 

 
 11 –         

. 

 
  

    
 

  

Ø90 2∙3,1 2∙2,1 ±1,4 

338 5,4 3,0 ±1,5 

 
       10,   

:      ,  
    ,     

      . 
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4.8      
 
4.8.1     

 
     : 

1)       ( -
, ); 

2)      ( , 
);  

3)    ( , , -
- ). 

     12.   
   - 5-    -

  Haas VF-6/40    13. 
 

 12 –      
 
№ 
 

    
 

 

 
005 
 

 ,  
. - - : 

1.      .  
2.    4-    

 . 

5-    
  

Haas VF-6/40 
 

   
   

  -
 . 
  

 + 60°  - 105°. 

005 

. - - : 
1. ,    ё ; 
2. ,  10    ; 
3. ,  2    .  
4. ,    4      

015 

015 - - : 
1.       -

 ; 
2. , ,    

 ; 
3. ,      12 ; 
4. ,      12 ; 
5.    ; 
6.    ; 
7.  ,    . 
8.      
9.  ,     
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 13 –   5-     
 Haas VF-6/40 

  Haas VF-6/40 
.    X,  1626 
.    Y,  813 
.    Z,  762 

      , 
 

864 

      , 
 

102 

 ,  162 
 ,  711 
 -  ,  16 

  -  ,  125 
   40 

   , /  8100 
.  ,   22,4 
.  ,  122 
.  ,  24,9 
.   , /  15,2 
.     XYZ, /  12,7 

-      -
,  

 
24+1 

.   (    -
),  

 
76 

   ( ),  2,8 

 ,  
±0,0076 (  -

 -
. ) 
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4.8.2    
  

 : 
-  –  15 
-   =125 ; 
-  - 5-      Haas VF-6/40 
-  -       ё  
 6, D=125 , d=40 , z=8. 

-   - t=1,3 . 
  2,0zs  /  [4 .410]. 

   =180  [4 . 411]. 
     [4 . 407]: 

 

10873,0
81002,03,1180

125445
02,035,015,032,0

2,0










 Vpuy
z

xm

q

K
zBstT

DC
V  / . (4.29) 

 
 445V [4 .408]; 

18011180180  И KKT  –  , ; 
2,0q ; 
32,0m ; 
15,0x ; 
35,0y ; 
2,0u ; 

0 ; 
73,083,08,01,1  ИVПVMVV KKKK  

  1,1
170
190190

4,0
















Vn

MV HB
K

 
4,0n –    ; 

8,0ПVK – ,   ; 
83,0ИVK –    ; 

     : 
 

275
12514,3
10810001000










D

V
n


 / .       (4.30) 

 
 n    n=280 / и . 

   : 
 
 = ∙ 𝑛 ,           (4.31) 

 
 s – ; 
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    : 
 = ∙ 𝑛 = , ∙ =         (4.32) 

 
      : 

 

110
1000

12514,3280
1000








Dn

V
  / .      (4.33) 

 
   Pz: 

 

1318
280125

81002,03,15,541010
01

174,09,0












wq

uy
z

x
p

z K
nD

zBstC
P .  (4.34) 

 
   Ne 

 

32,2
601020

1081318
601020










VP

N z
e

.       (4.35) 

 
  

 : 
-  –  15; 
-   =125 ; 
-  - 5-      Haas VF-6/40 
 -       ё   -

6, D=125 , d=40 , z=8. 
-   - t=0,2 . 

  2,0zs /  [4 .410]. 
   =180  [4 . 411]. 

     [4 . 407]: 
 

23273,0
81002,02,0180

125445
02,035,015,032,0

2,0










 Vpuy
z

xm

q

K
zBstT

DC
V  / . (4.36) 

 
  445V [4 .408]; 

18011180180  И KKT  –  , ; 

2,0q ; 
32,0m ; 
15,0x ; 
35,0y ;   
2,0u ; 

0 ; 
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73,083,08,01,1  ИVПVMVV KKKK  

 1,1
170
190190

4,0
















Vn

MV HB
K  

4,0n –    ; 
8,0ПVK – ,   ; 
83,0ИVK –    ; 

     : 
 

591
12514,3
23210001000










D

V
n


 / .       (4.37) 

 
 n    n=600 / . 
  : 

 = ∙ 𝑛 ,           (4.38) 
 

 s – ; 
    :  

 
 = ∙ 𝑛 = , ∙ = ,                  (4.39) 
 

      : 
 

235
1000

12514,3600
1000








Dn

V
  / .      (4.40) 

 
   Pz: 

 

242
600125

81002,02,05,541010
01

174,09,0












wq

uy
z

x
p

z K
nD

zBstC
P   (4.41) 

 
   Ne: 

 

92,0
601020

235242
601020










VP

N z
e

.      (4.42) 

 
  

 : 
-  – 15;  
-    - 89,42 ; 
-  - 5-      Haas VF-6/40 
-  -   2141-0146 6  9795-84, L=63 , 

hb=1616, φ=60 [4 .239]; 
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-   - t=0,25 . 
  s=1 / . 

   V: 
 

8262,0
125,060

243
4,015,02,0







 Vyxm
V K

stT

C
V  / ,    (4.43) 

 
  243V [5 .382] 

60116060  И KKT  –  , ; 
2,0m ; 

15,0x ; 
4,0y ;   

62,094,09,083,08,01,1  rVVИVПVMVV KKKKKK   
  1,1

170
190190

4,0
















Vn

MV HB
K  

4,0n –    ; 
8,0ПVK – ,   ; 
83,0ИVK –    ; 
9,0VK – ,     ; 
94,0rVK – ,     

. 
 

    n: 
 

292
42,8914,3

8210001000










D

V
n


 /  

 
  : 

 
 = ∙ 𝑛 ,           (4.44) 
 

  s – ; 
    :  

 
 = ∙ 𝑛 = ∙ =         (4.45) 

 
    Pz: 

 
22799,082125,0921010 075,01  p

nyx
pz KVstCP  ,   (4.46) 

 
  92p /6 .382/; 
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1x ; 
75,0y ; 

0n ;   
99,0194,01105,1  rPPPPMPP KKKKKK   

  05,1
150
170

150

4,0
















Vn

MV

НВ
K  

1PK – ,   ; 
1PK – ,     ; 

94,0PK – ,    ; 
1rPK – ,     . 

   N: 
 

3,0
601020
82227

601020










VP

N z  .       (4.47) 

 
  

 : 
-  –   15; 
-   89,841 ; 
-  - 5-       Haas VF-6/40 
-  -   2141-0067 8  9795-84, L=40 , 

hb=88, φ=50[3 .241];  
-   - t=0,12 . 

  s=0,2 / . 
   V: 

 

3151,1
2,012,060

243
4,015,02,0







 Vyxm
V K

stT

C
V  / ,    (4.48) 

 
  243V  [5 .368]; 

60116060  И KKT  –  , ; 
2,0m ; 

15,0x ; 
4,0y ;   

1,111111,1  rVVИVПVMVV KKKKKK   

  1,1
170
190190

4,0
















Vn

MV HB
K

 
 

4,0n –    ; 
1ПVK – ,   ; 
1ИVK –    ; 
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1VK
– ,     ; 

1rVK – ,     . 
    1,5 ,    -

: 210V  /  
    n: 

 

744
841.8914,3

21010001000










D

V
n


 /        (4.49) 

 
 n    n=650 / . 

   : 
 
 = ∙ 𝑛 ,            (4.50) 
 

 s – ; 
     :  
 
 = ∙ 𝑛 = , ∙ =         (4.51) 

 
  

     [4 .369]: 
-   90 ; 
-  -   2141-0067 8  9795-84, L=32 , 

hb=66, φ=50; 
- t=0,025 , 
- s=0,12 , 
-V=150 / , 
 










9014,3

15010001000

D

V
n


530 / ,        (4.51) 

 = .          (4.53) 
 
4.8.3   

 
   ,   

-  .     [14, . 874]. 
            

     : 
 H = Tш + T n⁄ ,                   (4.54) 

 
 n –     ; 



 
 

 .   № к а ь Да а 

 

76   В -15.03.05 -1209529  

  151900.62 -1209529 

Tш  –   : 
 Tш = T + T ∙ K + a +a +a ,                 (4.55) 
 

  K  –       -
 ; a , a , a  –       
 ,     ,    
; T  –       , : 

 T = T . . + T . .,                     (4.56) 
 

 T . . –   ,    , : 
 

 T . . = ∑ L . .s . ,                      (4.57) 

 
  L . .  –      , : 

 L . . = L + l + l + l ,           (4.58) 
 

 L –  ,     , ; l , l , l  –  ,     , 
; 

 s  –      
n –   ; T . . – -  , : 
 T . = T . . + T . .  ,          (4.59) 

 
 T . .  – -      -

, ; T . .  – -      -
    , : 

 T . . = ∑ L . .s .y= ,          (4.60) 

 
  L . .  –  i-    ; 

 s .  –   ; 
m –   . 

       : 
 T = T . + T . . + T . ,                     (4.61) 
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  T .  –      , ; 
 T . . –  ,     , 

; 
 T .  – ,     , ; 
 T  –  -  , : 
 T = T . + T . + T . ,                      (4.62) 

 
 T .  –     , ; T .  –    : , , , 

 , ; 
 T .  –     . 
 

        -
,    4.8.2 

 
 005 

 1 
1-   

       
   : 

 
 
 T . . = ∑ L . .s . = + + + = ,  .                       (4.63) 

 
  : 

1.     ( ): L . =  .  
2.     ( ): L . =  . 

 -      -
     :  

 T . . = ∑ L . .s .y = + = ,  .=                      (4.64) 

 
 -      

  : 
 

 T . = T . . + T . . = + , = ,  .                    (4.65) 
 

  T . . =  . – -     . 
 

      : 
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 T . = T . . + T . . = , + , = ,  .                    (4.66) 
 

2-   
       

   : 
 

 T . . = ∑ L . .s . = + + +, = ,  .                     (4.67) 

 
 

  : 
1.     ( ): L . =  . 
2.     ( ): L . =  . 
 

 -      -
     : 

 
 T . . = ∑ L . .s .y = + = ,  .=                    (4.68) 

 
 -      

   : 
 T . = T . . + T . . = + , = ,  .                   (4.69) 

 
  T . . =  . – -     . 

      : 
 T . = T . . + T . . = , + , = ,  .                  (4.70) 

 
3-   

      4   
 Ø25: 

 
 T . . = ∑ L . .s . = + + + = ,  .                    (4.71) 
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     : 

 
1.     ( ): L . =  . 
2.     ( ): L . =  . 

 -      -
     : 

 
 T . . = ∑ L . .s .y = + = ,  .=                    (4.72) 

 
 -      

  : 
 

 T . = T . . + T . . = , + , = ,  .                  (4.73) 
 

  T . . = . = ,  . – -     -
. 

      : 
 

 T . = T . . + T . . = , + , = , .                   (4.74) 
 

        -
. 

       14. 
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 14–    ( ). 

№ 
 

 
 

 

  -
 

. ., 
. 

. . , 
. 

. . , 
. 

. , 
. 

 005 . 
1    . 0,17 0,035 0,035 0,615 
2     0,38 0,04 0,09 0,415 

3 
 4      

 
0,05 0,15 0,11 0,15 

4  4      0,18 0,017 0,017 0,19 
 005 . 

5     0,56 0,04 0,04 0,60 
6     0,58 0,01 0,01 0,59 

7 
 10-     -

  
0,1 

0,000
8 

0,000
8 

0,093 

8 
 10-      

 
0,28 0,019 0,019 0,31 

9 
 2-      

 
0,08 

0,000
5 

0,000
5 

0,081 

10 
 2-      -

 
0,26 0,013 0,013 0,27 

11 
 4-      

 
0,08 

0,000
5 

0,000
5 

0,081 

12 
 4-      -

 
0,26 0,013 0,013 0,27 

13 
   4-     
  

0,36 0,018 0,018 0,45 

 015 

14 
     -
  0,34 0,013 0,018 0,36 

15 
     -
 

0,4 0,03 0,08 0,48 

16      0,58 0,013 0,018 0,59 

17 
    -

 
0,4 0,03 0,08 0,48 

18       0,92 0,023 0,023 0,94 
19      0,58 0,013 0,018 0,59 

20 
    -

 
0,4 0,03 0,08 0,48 

21       0,92 0,023 0,023 0,94 
22      0,58 0,013 0,018 0,59 

23 
    -

 
0,4 0,03 0,08 0,48 

24       0,92 0,023 0,023 0,94 

25 
 12     

 
0,18 0,017 0,017 0,19 
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  14 
26  12     

 
0,22 0,013 0,018 0,23 

27 
   12    -

  
0,3 0,012 0,017 0,32 

28 
 12     

 
0,18 0,017 0,017 0,19 

29 
 12     

 
0,22 0,013 0,018 0,23 

30 
   12    -

  
0,3 0,012 0,017 0,32 

31    , 0,34 0,013 0,018 0,36 

32    , 0,34 0,013 0,018 0,36 

32     0,22 0,013 0,018 0,23 

33       0,3 0,012 0,017 0,32 

34     0,34 0,013 0,018 0,36 

35     0,34 0,013 0,018 0,36 

36       0,22 0,013 0,018 0,23 

37       0,3 0,012 0,017 0,32 

 
 

4.8.4      

       ,   
  ,       

 [12, c.121].     015 « - -
- »,        

Ø90H7(+0,035) .       15. 
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 15 –      Ø90H7(+0,035)  

 
 

( ) 
    

  
(  ) 

 
 

 ) Ø90H7(+0,035)   
  1,6 . 

  (IT13), 
  

(IT9),   
(IT7). 

  : 
V=315 / ; 
s = 0,02 / ; 

t=0,025 . 
 

 

 19 -       
Ø90H7(+0,035)  

 
 015 « - - »,   5-  

    Haas VF-6/40 
       . 

  –  15. 
 :  

–    –   2141-0146 8  9795-84; 
–    –  2141-0067 8  9795-84;  
–    –  2141-0067 6  9795-84.   

    ё   -
: 
 ∆Σ= p ∙ √λ Δε + λ Δ + λ Δ + λ Δ + λ ΣΔ + ΣΔ  ,                      (4.75)  
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   –        -
; λ ÷ λ  – ,   ,   

 ; 
 Δε  –     ; Δ –         

 ; Δ  –    ; Δ  –       ; ΣΔ  –       -
; ΣΔ  –       -

 ,      .  
  ,  λ = λ = λ =1/9,   

    . λ4 = 1/3 -
     . λ5 = 1/3 -
   ΣΔ   .  

,    ,   = 3 (   -
 0,27%),   ё     

 Ø90H7+0,035 ,  : 
 ∆Σ= √Δε + Δ + Δ + ∙ Δ + ∙ ΣΔ + ΣΔ  ,                (4.76) 

 
    . 

  Δε = ,       -
     .  

  Δ ,      
       -

,     ё ,   :  
 
 Δ = W a ∙ P a − W ∙ P  ,                   (4.77) 

 
  W a = ,  /  –     -

  [212, .39]; W = ,  /       
 [12, .39]; P a =   –     , -

    ; P =   –     , -
    . 
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    : 
 Δ = , ∙ − , ∙ = ,                     (4.78) 
 

  Δ   ,   -
,    [22, .112]:  
 Δ = √(Kp ∙ Δ ) + K ∙ Δ                       (4.79) 

 
  Δ =   –         -

 ,     -
    .    Δ  [6, 

. 26, .113]; Δ = ,   –    [6, . 27, .114]; Kp = 1,14÷1,73 –     -
  Δ    ; K =  – ,     

 Δ    . 
 : 

 Δ = √ , ∙ + ∙ = ,                    (4.80) 

 
      Δ ,   

         
 Ø90H7+0,035  – Δ  = 10  [21, . 29, .116].  

       ΣΔ   = 5 .  
      ΣΔ  [21, 

.119],     ,  10%   
 :  

 ΣΔ = , ∙ Δε + Δ + Δ + Δ + ΣΔ                    (4.81) 
 ΣΔ = , ∙ + + , + + = ,   

 
      -

  :  
 ∆Σ= √ + , + , + ∙ + ∙ , + = ,                           (4.82) 
 

  ∆Σ< IT =  , ,      
   

 ,      ,    ,  ,   ,      ,     ,        ,    ,  ,      .   ,    ,   . : , ,        . :    ,   ,   —  .             . :          ,   MBA        .  —  
 ,  —  ,  ,  ,    ,    ,     touch         . , ,     , , , ,    ,    ,      ,   . ,   ,    KPI  ,  ,   . : . :     ?  , ,          ,    ,   

  ,   ,   . ,      : «      ,      ,  ». :     ,  ,  . :   ,       .    ,    .         .    : « ,           ,     ,    ».    :   ,        ,    ,  ,  
,    ,  ,    ,    .    ,  ,    ,     ,    ,   ,       .        ,     ,         .      ? : ,    .  —      ,     .      .      ,  .     « »,   ,    . : ,  . 

:      —    ,      ,    ,        —   Generale,     .       —   ,     ,      ,       . ,   ,  , : « ,  ,   ,      ».   ,      ,   .  : «   ,     »,  ,     ,   .   
        , ,          ,        ,   .  ,  ,   ,          ,  , ,        —   .   : « ,     —   ,  »,    .  ,   , . :    , ,         . :  .      ,    Facebook  

    ,   ,  ,    ,     ,  ,    ,    . ,     ,     ...   ,        ,      , ,     ,    ,     .  , ,    ,     ,      ,         ,           ,     
 .  ,  ,       ,    ,   ,          ,     , ,    , ,    ,      ,    ,   ,     ,      ,   personal touch—   —  .  ,      ,            . : . , ,    ,     
    . :  . : ,            ? :       .     ,   .  — , ,  ,  , ,   ,        ,  —     .      , ,    ,      ,      10  , , ,  ,   , ,     . :     , ? :    
 ,   ,  .    , . :   ,   ? :  ,  .       ,   ,    .
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    ,     -
   ,      -
         

  .    .  
       -

 .      -
.         

. 
      

,    .    -
  ,      -

,    - 5-      
Haas VF-6/40. 

 ,      , 
   . 

-       
    ,    

 . 
    ,  
      

 
 

 
  

   ,     — ,  ,  , ,   ,  ,     ,             ,               .      ,   ?       ,     .   ,   ,           ?  ,      —   ,   ,   ,        ,   
 .  ,     ,       , —      .        :     ,   .   ?       ,      ,      .  ,   .       ,     . ,     ,   ,    ?        ,   .   ,  .     ,    

 ,   .  :  ,         ,   ,   , ,     .   .        ,   ,    ,      .   :     ,         ,      ,   —      .    .  ,  ,        —         . 
,  ,   ,      ,       ,     ,    .            .  ,      ? .   .  ,        , , ,    .          , , ,   .     ,   ,      ,       ,       , 

    ,      ,    ,        ,     ,     , .    ,     ,     ,        ,        .   .         . ?       ? ,     —  .       ?   ,     .     
,  ,  ,            ,          —    .   ,   ,            .       ,    ,           ,       ,    .  ,  ,        ,       ,     .   .   

   .  ,     ,    ?        ,  ,   ,                ,  .   ,    ,         . ,  ,  250  ,   .     .  ,       ,   ,    ,     ,   ,    , ,   ,   ,    ,     
 ,          .      ,      ,   ,   ,   ,  ,   .     ?      . ,         —  .          .            .      , ,             ,     —        

    ,        .  ,   .   —      ,   .     ,     ,  ,     .    ,   ,  , ,     ,     .      . ,       —  .     ,     ( , ,   ,  ),        ,  ,   ,    
 ,   ,    —     ,    .     .
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 К ,  я . . . . . . К. . К . . . . . КШ . . . Ш . 

К  , .    ,  . . . . . . К. . . . 

   01 12.     щ   , я  46. 
 02  я я Seco R220.53-0080-09-5C;   Seco SEMX09T3AFTN-ME06MP2500;  я   
 03 я Seco R220.53-0100 L-09-8 ;   Seco SEEX09T3AFTN-M08MK1500. 

 04 Ш  Ш -II -500-0,1  166-80. 

 05 13.   47    20, я  48    .      20-7 . 
 06  я  BH 0616100025;  Seco Feedmax SD205A-18.0-42-10R1-M;   SD200-C45-10R1;   
 07 Seco Feedmax TM-M20X1.5ISO-10R1; -  20-8g 8133-0922   14810-69. 
 08  
 09  
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 03  я  BH 0616100025;  Seco Feedmax SD205A-10,3-42-10R1-M;   SD200-C45-10R1. 
 04  Seco Feedmax TM-M12X1.5ISO-10R1;  Ш -200-0,05  162-90. 
 05 9.  6 .   12       20     1,6 45 ., 
 06 я  Ø110 .   12-7   6-  .   16 . 
 07  я  BH 0616100025;  Seco Feedmax SD205A-10,3-42-10R1-M;   SD200-C45-10R1. 
 08  Seco Feedmax TM-M12X1.5ISO-10R1;  Ш -200-0,05  162-90. 
 09 10.       , я  45 
 10  я я Seco R220.53-0080-09-5C;   Seco SEMX09T3AFTN-ME06MP2500;  я   
 11 я Seco R220.53-0100 L-09-8 ;   Seco SEEX09T3AFTN-M08MK1500. 

 12 Ш  Ш -II -500-0,1  166-80. 

 13 11.   Ø40 9(+0,062) , я  49 
 14  я   Seco EPB 750 A75060;    Stco A75060CC1690;  я    
 15   Seco EPB 780 C6-391.0780-60;    Seco A72660. 
 16 Ш  Ш -II -160-0,1  166-80. 
 17 11.  4 . 50, я  49,51.      4-  . 6-7  
 18  я  BH 0616100025;  Seco Feedmax SD205A-4,8.0-42-10R1-M;   SD200-C45-10R1;   
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 02  я   Seco EPB 750 A75060;    S co A75060CC1690;  я    
 03   Seco EPB 780 C6-391.0780-60;    Seco A72660. 
 04 К -   Ø190 8140-0008 7  14820-69; -    Ø190 8140-0058 7 ; 
 05   19300-86 
 06    180  
 07 5.     я 36, я  52   я, 31,32,37 
 08  я   Seco EPB 750 A75060;    S co A75060CC1690;  я    
 09   Seco EPB 780 C6-391.0780-60;    Seco A72660. 
 10 К -   Ø85 8136-0118 7  14816-69; -   Ø85 8136-0018 7  14815-69; 
 11   19300-86. 
 12 6.  6 . 40   12       20     1,6 45 ., 
 13 я  41,52.   12-7   6-  .   16 . 
 14  я  BH 0616100025;  Seco Feedmax SD205A-10,3-42-10R1-M;   SD200-C45-10R1. 
 15  Seco Feedmax TM-M12X1.5ISO-10R1;  Ш -200-0,05  162-90. 
 16 7.  6 . 43   12       20     1,6 45 ., 
 17 я  43,52 .   12-7   6-  .   16 . 
 18  я  BH 0616100025;  Seco Feedmax SD205A-10,3-42-10R1-M;   SD200-C45-10R1. 
 19  Seco Feedmax TM-M12X1.5ISO-10R1;  Ш -200-0,05  162-90. 
 20    180 . 
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 04                            015      - - я 

 05                            5-       Haas VF-6/40TR 

 06                              ,  

 07  

 08 1. , , . 
 09 2.         1800    , я  30. 

 10  я я Seco R220.53-0080-09-5C;   Seco SEMX09T3AFTN-ME06MP2500;  я   
 11 я Seco R220.53-0100 L-09-8 ;   Seco SEEX09T3AFTN-M08MK1500. 

 12  -II -1000-0,1  166-80. 

 13 3.     я  38,39  , я  30   я, 32 

 14  я   Seco EPB 750 A75060;    Stco A75060CC1690;  я    
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

Корпус 
редуктора

112,5

СЧ15-32 ГОСТ 1412-70

ПИ СФУ ВКР-15.03.05-1209529

Киселева Т.В.
Зеленкова Е.Г.

Зеленкова Е.Г.
Головин М.П.

КТОМСПИн
в.
 №

 п
од

л.
По
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. и
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а
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. и
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. и
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а
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в. 

№
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н.

ПИ СФУ ВКР-15.03.05-1209529
Копировал Формат A1

( )

1. Отливку отжечь
2. Обработку размеров представленых в [ ] провадить совместно с
крышкой.
3. Обработку мест под галовки болтов (гаек) проводить до чистой
поверхности.
4. Формовочные уклоны- 3E, неуказанные литейные радиусы - 3...5 мм.
5. h14, H14, IT±14/2.
6. Поверхность корпуса очистить и окрасить маслостойкой
краской.



Корпус редуктора 17

1

Редуктор 1

СБв сборе

3 1

Ва
л 

бы
ст

ро
хо

дн
ый

27

2ГОСТ 8338-75

Греть подшипники 

в индустриальном 

масле; напрессовать

на вал

Подшипник 209

4 1

Ва
л п

ро
ме

жу
то

чн
ый

11

1

Втулка 

Запрессовать

в шпоночный

паз

2

1

1

Кр
ыш

ка
 р

ед
ук

то
ра

1

1

Смотровой люк

23

4

Шайба 8 65Г

16

4

Болт М8�20 

ГОСТ 7798-70

2
1 2

Бо
лт

 М
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�2
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ГО
СТ
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79
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70

26 2

Ш
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ГО
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22 2

Га
йк
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М
18

ГО
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70
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38
 

26 10
ГО
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 6

40
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70

22 10

Плоскость разъема

покрыть лаком

Герметик

ТУ-01-1211-79

9 1

Кр
ыш

ка
 п

од
ши

пн
ик

а 
2

30

1

Манжета 1-45х65-3

ГОСТ 8752-79

Полости манжет 

заполнить смазкой

Литол 24 ГОСТ 

21150-87

9 1

Кр
ыш

ка

31

1

Мaнжета 1-90 х 120-3 

ГОСТ 8752-79

Полости манжет 

заполнить смазкой

Литол 24 ГОСТ 

21150-87

В редуктор 

залить масло

индустриальное

И-30А 1,3л

6

1

Колесо 1

34

1

Шпонка 18х11х65

29

2ГОСТ 8338-75

Подшипник 318 
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ВВ

А А

Б Б

А-А
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В-В(1:2,5)

G 80m6

G 90L0|k6
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G 45d9

G 45L0|k6

G 90d9
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25

Технические характеристики
1. Номинальный крутящий момент на выходном валу, (Н*м) 2727
2. Частота вращения быстроходного вала, (об/мин) 331
3. Общее предаточное число редуктора 31,5
-тихоходной пары 5
-быстроходной пары 6,3
4. Расчетный срок службы, час        5000

Технические требования
1. После сборки валы редуктора должны свободно проворачиваться от руки.
2. В редуктор залить масло И-Г-А 32 ГОСТ 20799-75 до требуемого уровня.
3. Внутреннюю необработанную поверхность корпуса и крышки покрасить
маслостойкой краской, а снаружи серой нитроэмалью.
4. Плоскость разъема крышки редуктора и основания корпуса предварительно
покрыть пастой - герметик.

G25 4 отв

22 N9|h9

10 N9|h9

320±0,1

G 50L0|k6
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Технические характеристики
1. Номинальный крутящий момент на выходном валу, (Н*м) 2727
2. Частота вращения быстроходного вала, (об/мин) 331
3. Общее предаточное число редуктора 31,5
-тихоходной пары 5
-быстроходной пары 6,3
4. Расчетный срок службы, час        5000

Технические требования
1. После сборки валы редуктора должны свободно проворачиваться от руки.
2. В редуктор залить масло И-Г-А 32 ГОСТ 20799-75 до требуемого уровня.
3. Внутреннюю необработанную поверхность корпуса и крышки покрасить
маслостойкой краской, а снаружи серой нитроэмалью.
4. Плоскость разъема крышки редуктора и основания корпуса предварительно
покрыть пастой - герметик.

G25 4 отв

22 N9|h9

10 N9|h9

320±0,1

G 50L0|k6
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  Технические требования
1. Натяжение ремня проводить натяжным механизмом поз. 3.
2. Перекос и осевое смещение средних рабочих плоскостей шкивов
   не более 0,6/100 мм/мм; ±1 мм.
3. Перед эксплуатацией ременную передачу закрыть кожухом 
  (условно не показан).
4. Привод обкатать на холостом ходу в течение 2

х
-3

х
 часов.

Техническая характеристика
1. Электродвигатель  АИР112МВ6 ТУ 16-525.564-84.
2. Передаточное число ременной передачи и р =2,87.
3. Передаточное число редуктора 31,5.
4. Передаточное число привода ипр =90,5.
5. Крутящий момент на выходном валу Твых =2727 Нм.
6. Частота вращения на выходном валу 10,5 об/мин.
5. КПД привода ηпр =0,876.
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  Технические требования
1. Натяжение ремня проводить натяжным механизмом поз. 3.
2. Перекос и осевое смещение средних рабочих плоскостей шкивов
   не более 0,6/100 мм/мм; ±1 мм.
3. Перед эксплуатацией ременную передачу закрыть кожухом 
  (условно не показан).
4. Привод обкатать на холостом ходу в течение 2

х
-3

х
 часов.

Техническая характеристика
1. Электродвигатель  АИР112МВ6 ТУ 16-525.564-84.
2. Передаточное число ременной передачи и р =2,87.
3. Передаточное число редуктора 31,5.
4. Передаточное число привода ипр =90,5.
5. Крутящий момент на выходном валу Твых =2727 Нм.
6. Частота вращения на выходном валу 10,5 об/мин.
5. КПД привода ηпр =0,876.
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005 Фрезерно-сверлильная (фрезерный ОЦ Haas VF-6/40)  

V

S

3

Переход №
 инстр. Инструмент

Режимы резания

t, мм. S, мм./об n, об./мин. V, м./мин.
1. Фрезеровать предварительно плоскость
 разъема, выдерживая размер 338h9(-0,14) мм и 30 мм. 
2. Фрезеровать окончательно плоскость
 разъема, выдерживая размер 338h9(-0,14) мм и 30 мм. 
3. Сверлить 10 отв. G 18, выдерживая размеры 245 мм, 165 мм
150 мм, 175 мм, 235 мм, 180 мм, 175 мм, 235 мм, 272±0,1 мм, 320±0,1 мм.
4. Сверлить 2 отв. G 18, выдерживая размеры 290 мм, 
272±0,1 мм, 320±0,1 мм. 
5. Сверлить 4 отв. G 14,8 под резьбу М16, выдерживая 
размеры 16 мм, 235±0,1  мм, 40±0,1 мм, 272±0,1 мм, 320±0,1 мм. 

6. Нарезать резьбу М16-7Н в 4-х отверстиях

1

2

3

3

4

5

Фреза торцовая черновая Seco R220.53-0080-09-5C; 
пластины черновые Seco SEMX09T3AFTN-ME06MP2500
Фреза торцовая  чистовая Seco R220.53-0100АL-09-8СА;
 пластины чистовые Seco SEEX09T3AFTN-M08MK1500

Сверло Seco Feedmax 
SD205A-18.0-56-12R1-M
Сверло Seco Feedmax 

SD205A-18.0-56-12R1-M
Сверло Seco Feedmax 

SD205A-14.8-56-12R1-M
Резьбофрезер Seco Feedmax 

TM-M16X1.5ISO-10R1

1,3

0,2

9

9

7,4

8

0,2

0,2

0,23

0,23

0,23

0,1

280

600

1600

1600

1600

650

110

235

95

95

102

68

Сводная таблица используемого инструмента и режимов резания.

А

VS

G 14,8
4 отв.

VS

М16
4 отв.

272±0,1320±0,1

165245 150 175 235

180 290 87,5 175 235
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4 5
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1

БП

РП

БО

0, 3

1
2

V
S

G 125

2

БП

РП

БО

0, 3

1
2

Технологический переход 1, 2

БП - быстрый подвод инструмента........... 0-1;
РП - рабочая подача...................................................1-2;
БО - Быстрый отвод инструмента...........2-3

G 18
2 отв.

90 45

VS

3

G 18
10 отв.

30

40

0,4

1

2

3

0,4

1

2

3

0,4

1

2

3

0,4

1

2

3

Технологический переход 3, 4, 5, 6

БП - быстрый подвод инструмента........... 0-1;
РП - рабочая подача...................................................1-2;
БО - Быстрый отвод инструмента...........2-3

G 18
10 отв.

Ra
 3,

2

G 18
2 отв.

Ra 
3,2

1,2 3
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