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 S  –   , 2;  –   

 , . 

 = / ,      (2.1.3) 

  –   , ;  –  

  , . 

S  = N ∙  ∙l, 2     (2.1.4) 

 N  –       -

 ,  –      , ; l -    

 , ; 

N  = n  ∙n ,       (2.1.5) 



  

И м. Л  № д к м. П д ь Да-
ааа

Л  

33 

 

     -21.05.04.02-130404.65 
 

 n  –  ,      -

; n  –      . 

 =  ∙l ∙ho ∙ ∙ k  / (  ∙n  ∙n ),     (2.1.6) 

 , n  –   ( / )    

    , n  –    

. 

 =  +  +  +  +  + ∑ , ,    (2.1.7) 

 , , , , , , ∑  –   -

 -  ,  ,  -

 ,   , -

  ( )      , -

,       

, .        . 
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 k  –   -  , 
3/1000 ; n  –     , / .; n  –  , 
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 =  ∙l ∙ho ∙ / (k  ∙  ∙n  ∙n  ∙n ),   (2.1.9) 

 k  –    1 .  , / ;  –  -

  , / ; n  –    

; n  –     ; n  –     
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 =  ∙l ∙ho ∙ ∙q ∙k  / (k  ∙  ∙k  ∙n  ∙n )+ t  + t ,  (2.1.10) 

 q –     1 .  , / ; k  – -

  ; k  –    1 .  , / ;  – 
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  - . ё     -

  6 . 

       -

 - ,   "   -

 " ",     ,  -

         . 

        -

   30 2      -

  HLX-5   TF 500-12 Fixed – DD210L  

Sandvik.    2,5 . 

     

       -

     

2,052800/300*3,34/  R     (2.3.1.1) 

  - ё   , / 2; 

           - ё    , ; 

       R - ё    , . 

528008,06,0110000  КGR ;    (2.3.1.2) 

  G  –     , ; 

         -    ,  ., 

                =0,6, [2, .2.2]; 

 -   ,  . 

 = 0,8 

   II -94-80   -

   (К )   . 2.1 
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 2.2-   (К )    

       
   

,  
>1,5 1,0-1,5 0,5-1, 0 0,1-0,5 <0,1 

  
 (К ) 

0,9 0,8 0,6 0,4 0,2 

 

       -

  ( . 2.2). 

 

 2.3-         

    

 0,10 
  .     -

    30 . 

0,10-0,30    . 

0,30-0,45 
:     ; ; -

 ;      ,  
 . 

 

ё    

       -

   ( ),     

 . 

     f>4,    

,         

      .  

     . 

ё  .   ,    -

.      ,    

 (R )      , -

   ( , × ): 

R ×W> ,                        (2.3.1.3) 
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      (d, ): 

 

30,0
160001185,0

13,342,1
42,161,161,1 33 









y Rfn

Lm
ad

 ,(2.3.1.4) 

  a –     , ; m -  -

, . (m=1,5 -  ,  ,    

, m=1,2 -   , m=1,5÷2 -   -

 -  ); L -    -

 , ;  R  –    ,  

[2, . 2];nv -     , [2, . 3]. 

ё   .   ( ), 

       , , . 

        

       ,     

 .    ,    

  -  ,     (L) -  -

. 

    (d , ):     

R×n

q×m
×L×3,2=d 045,0)

16000*85,0

42,4*2,1
(1*3,2  ,(2.3.1.5) 

  q -   , / 2: 

q = b×   =  (a/ƒ)×  = (1,42/11)*34,3=4,42(2.3.1.6) 

 : 

            0,30 .      0,045  
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 - 

, 3 

-

, / 3 
 

-

,  

 

-

,  

 

-

,  

   

, / 3 

 

№6  
6-10 380 1,0 32-36 200-250 200-250 1-1,2 

     : 

65,06,31,1

58,1008,27,127,12
22 






n

BB

Kd

Sq
N =31 ,     (2.3.1.7) 

 q  -   , / 3; d  -   , ; S -

   , 2; ∆ -  , / 3,  - -

  ,  . 

2,0810,7424,1101,01,0 0  UmeffqBB / 3,  (2.3.1.8) 

 f -       -

; f0 -   ; U -   -

        

; m - ,   ;  - -

  ,    

62 %-      . 

  

U =6,5/(S )1/2=6,5/(10,58)1/2=2                                          (2.3.1.9) 

.    

m = 32/43=0,74                                      (2.3.1.10) 

   

 = / =380/380=1,(2.3.1.11) 

   :                                    

 27,1003.1)05.103.1( SS 10,58 2, (2.3.1.12) 

   . 

  , ; 

    627,04,1222  ahN  6. (2.3.1.13) 



 

 
И м. Л  № д к м. П д ь Да-

ааа

Л  

58 

 

     -21.05.04.02-130404.65 
 

: =0,7  –     ; 

h  –   , . 

    : 

4,17,0115,2
1036,04747  eUdWh  , (2.3.1.14) 

 d –   , ;  –  , / 3; U  - -

     (U  = 0,6 -    

, U  = 0,7-0,8 -    , U  = 0,9 -  

  ). 

  : 

b

S
N 1,4 =

44,0

58,10
1,4 = 20 (2.3.1.15) 

 b – ,    ; 

  /  ,  

UFf
d




 9,0 =
124,110

1,1
6,39,0


 =0,64(2.3.1.16) 

N  = ( S 1/2)/ =(3,8410,270,5)/0,64=20 

,   – c=3,84 

     (    

) 0,4 - 1,0    .    

  0,5 . 

   : 

NNNN  =31-6-20=5   (2.3.1.17) 

 N  –   , ; 

  – .    -

    .     -

     ,   , -

   ,   . 
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2.7    ,     
.   . 

 
2.7.1 ё    .   . 

 
       -

  ё    «  » [ . 2.7] 

 2.7 -     [   

] 

 

 

 , ( . / ., . ./ .) 
ё   

 1  -

, Vi 

 

 , 

. ./1 .  
,  

-

 -

, k 

-

,  

,        

,        

, 3       

, 

. 
      

:       

 
     : 

 l =2,5  

  = 6 ; 

 n = 3 

  n . .= 25 

        -

        

2.7.2    

    : 

Q  = q×S ×L=2,0810,582,5 =55                    (2.3.1.18) 

    : 

 , 
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L= 2,5  

  , 

L0= 2,7  

  , 

L = 78,7  

  , / 3 

q =2,98 / 3 

    ,  

∆q = Q /N=55/31=1,8 (2.3.1.19) 

    ,  

m  = (1,1-1,2)∆q=1,161,8 =2,1 (2.3.1.20) 

     ,  

m =2,3  

    ,  

m c=∆q=1,75  

  , / 3 

q =2,21 / 3 

 N -     . 

       ё   

  .    ё   15-20% 

   ,     15-20% 

,       .  

    ,       

  .       

  ,    ,   -

    . 

        

  200 . 

    : 
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m

q
n

n

n 12
2,0

3,2
 (2.3.1.21) 

  : 

m

q
n

n

n 9
2,0

8,1
 (2.3.1.22) 

  : 

m

q
n

n

n 9
2,0

75,1
 (2.3.1.23) 

   : 
-    

4,2122,01.  ll ;(2.3.1.24) 

-   

8,192,02.  ll ;(2.3.1.25) 

-   

8,192,03.  ll ;(2.3.1.26) 

 l -    , ; 

1, 2, 3-     ,   -

 . 

ё           

  : 

 

 

8,5820*8,15*8,16*3,2 Q ;(2.3.1.27) 

 q , q , q  –     , 

,   , . 

   

Q =59  

  ,   -

     6 

NqNqNqQ 
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 2.8 -  [   ] 

 

ё     

ё   ,   : 

7,1439,1*58,10  lSV 3;(2.3.1.28) 

 S-      , 2. 

 : 

 : 

NlNlNlL /..7,7820*5,25*5,26*7,2  (2.28) 

 l , -   , . 

 1  : 

6,5639,1/7,78/1  lLL  ./1 ;(2.3.1.29) 

 1 3  : 

35,57,14/7,78/31
 VLL  ./1 3.(2.3.1.30) 

 : 

 1  :  

44,4239,1/59/1  lQQ /1 ;(2.3.1.31) 

 1 3   :  

47,14/59/  VQq /1 3.(2.3.1.32) 

   ( ): 

 :  

.№ -

 

 

 

 

,  

 

 

, 

 

 

  

,  

 

, 

 

 

, 

 

ё -

 

-

 

1-6  2,7 80 2,3 2,7 0,36 I 

7-14  2,5 90 1,8 2,5 0,51 II  

14-34  2,5 84 1,75 2,5 0,31 III 
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31 nn , (2.3.1.33) 

 1  :  

3,2239,1/31/1  lnn /1 ;(2.3.1.34) 

 1 3  : 
 

1,27,14/31/3  Vnn /1 3.(2.3.1.35) 

 
    : 

25,1041*3*25*39,1.  nnnl / .(2.3.1.36) 

  : 

8,425,104/500/  L .;(2.3.1.37) 

 L-   , . 

 2.9 -   [   ] 

   

1.    , 2  

2.  ,   

3.    , .  

4.    ,   

5.     

6.    ,   

7. ё   ,   ,  3  

8.  :  

)  , . /   

)  1 .  , /1   

)  1 3  , /1 3  

9  :  

)  ,   

)  1 .  , /   

)  1 3  , / 3  

11.  :   

)     

)  1 .     
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)  1 3  , / 3   

12.    , /   

13.   , .  

14.   , . .  

 
   

 ,       , 

    20%     0,5%  

  .     ,   

 ,    0,5%,    

 – 1%.         -

  . 

     -

  .     

  ,    , 

       10   -

      -

   .    

  30 . 

 ё    : 

 ,    

58,137
05,18,7

6,04050022

30

8,725,225,2
3

2

2

3
2

2











KS

bL

t

S
Q



3/ .(2.3.1.38) 

  -      , ;  

S  -      , 2;  

L-  ,   , ;  

b-   ,    1  , /  

(     b= 40,     b= 100); 
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t-    ,  (t ≤ 30);  

ω - ,   ,  . 

(    ω = 0,8,   ω = 0,6,  , 

        -

 ω= 0,3);  

К -     ,  . 

   : 

12266  nQ 3/ ;(2.3.1.39) 

 n –   ,   -

, . 

  : 

2345,08,76060 min  SVQ  3/ ;(2.3.1.40) 

 Vmin –    , / ; 

S  –     , 2. 

  . 

 : 

7,24505,1234max B KQQ 3/ ;(2.41) 

 : 
    59,7941,005,1/59,020)60/7,245(41,0/59,060/ ,,  BB KRQh

;(2.3.1.42) 

 R  –   . 

      5.1    

   -6 .   -

     : 
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 2.5 -    : 

1-   -6; 

2-  . 

     .  -

   ( ) 

       -

  . 

   6 . 

    3. 

    25. 

    6. 

  - . 

     : 
 
  262,1

1,16

3,45,2











KT

Hl
N ,(2.3.1.43) 

  -     , 1,1. 

        

. 

     : 

5,7325,12  NKNN ,(2.44) 

  -   . 
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    25,1
96,0133662365

305

96,0321








tttT

T
K ,(2.3.1.45) 

.  -     , 305 ; 

.  -     , 365 ; 

t1 -    , 13 ; 

t2 -     , 62 ; 

t3 -     , 36 . 

    

   ,  -

       -

 ( )     ,   

 . 

     ( ) -

   :    ( -

   ,    -

);       ; -

    .  
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      .  -

          

 

1.     4,37 2.  

    =1,8 ; B= 2,2 ,   -

  4,37 2. 

2.  -     -

 . 

      

B/b=2,2/0,4=5,5(2.3.2.1) 

=0,4 

       

ξ=0,85       : 

R =σ  2=101070,40,85=3,4107, =34,4 ;(2.3.2.2) 

R =0,1R =3,4 , 

σ =107F, . 

     : 

)0056,025,5(3,26 RKRK

HК






=

)4,3410056,025,5(4,3413,26

4005,1




=600/213,5=2,81< 3.(2.3.2.3) 

 К =1,5 (  )  K =1 (     -

) 

    ≤3   - -

  1.     ё . 

    : 

=10ɣ H/σ =102200400/10107=0,88.(2.3.2.4) 
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,     ,     -

      30 . 

   ,     -

       30   -
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3.          

    . 
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-36 . 

5. ё     

.       .  

   № 6     F=10,  q =2,08 

/ 3     10,58 2,    -

   480 3 : 

BBq =q e = 2,08380/480=2,21 / 3,(2.3.2.4) 

.       0,2   

. .  ɳ=0,9;     l =1,5 (     -

),    

l =l /ɳ=1,5/0,9=1,67 ,(2.3.2.5) 

.     K =0,75   

    

N=1,27qS /Δ d2K =1,272,214,37/(11000,03220,75)=16;(2.3.2.6) 

 :Δ=1100 / 3-    ; d= 0,032  – -
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     D = 190-200  ,    

  : 

=2,0 D=2,0200=400 ,(2.3.2.7) 

     . . .   

      : 

W=a0=[(p/qm)]1/2=[(1,12/2,211)]1/2=0,71,(2.3.2.8) 

 p-   1  ,  : 

p=π d2Δ/4=3,140,03621100/4=1,12 / ; m=1(2.3.2.9) 
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  – 1,67 ,    : 

l0=l /sin85=1,67/0,99=1,7.(2.3.2.10) 

.    

L =61,67+101,7=27,02 ..(2.3.2.11) 

C ё   ё      -

   31,02 . 

.     : 

Q=qS  l =2,214,371,67=16,1 .(2.3.2.12) 

     : 
qc=Q/N =16,1/16=1,0 ;(2.3.2.13) 

     q =1,2 qc=1,21,006=1,2 ,  -

    qo= qc=1,2 . 

   0,3 ,      4,   

  4  . 

   (     ): 

Q =0,3(164)=19,2 (2.3.2.14) 

.       -

    – 

        

 15     -15 (№ 1 -

4     15,30,45  60 );     

№-5 -6  (  75  90 ).    -

    №6    120 . 
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 6 .     280 . 
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,  1 2   20 .     

600 . 

  : 

R =ρ  l /S =0,0184280/5=1,03 ;(2.3.2.15) 

 ρ-    ,  0,0184 , 2; 

l -     280 ; S -  -

   ,  5 2. 

   : 

Ry=l ρ/S =0,018450/1=0,92 ;(2.3.2.16) 

 ly-      50 ; S -   

  ,  1 2 

     : 

    

I=U/(R +Ry+r +n )=600/(1,03+0,92+3,5+16)=27,97,(2.3.2.17) 

 r -   3,5 ,n -      16. 

I=27,97  

 I=27,97>I =1,3,     
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   1   1 3 : 

q1=Q /ly=19,2/1,5=12,8 / ;(2.3.2.18) 

q2=q1/S =12,8/4,37=2,92 / 3.;(2.3.2.19) 

   1  : 

l=L / ly=27,02/1,5=18,01 / ,;(2.3.2.20) 

   1   1 3 : n1= N /ly=16/1,5=10,6 / ; 

n2=n1/S =10,6/4,37=2,4 / 3.(2.3.2.21) 

     : 

V= S  ly=4,371,5=6,55 3.(2.3.2.22) 
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/60
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(2.3.2.23) 

 ё  :   T=360 ; t =40 ; 

t =10 ; ё   V=0,4 3,    

=0,7;        

90  66 / ;   =1,05,   -

 =1,7. 
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 . 

Ко ве  етод оп еделе я поте  уд . 

       

        

             

, . .       

   -   ,  -

 –                    ,     (2.5.2) 

  –       / ;  - 

      ;  - -

      ;  –  

       . 

        

      : 

К =          л  К           ,      (2.5.3) 

де ЦД, Ц  – е о т , оот ет т е о,  т до то  уд о    по-

е  л о  п о , у .; 

 ко е т поте  – оп едел ет  по 2.5.4  л  2.5.5   -

о т  от етод  оп еделе я поте  уд . 

 ко е т п е  е  по од ко е т 

о е  уд о  : 

   . = 
  ,      (2.5.4) 

   . = 
           (2.5.5) 

де  – кол е т о п е е  е  по од, т; 

 ко е т у о  уд  
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К = 
           (2.5.6) 

ко е т е е  к е т  до то  уд  по от о е  к -

л о  п : 

Кк = 
   л  Кк = 

     .     (2.5.7) 

 ко е т ле е  кол е т  уд : 

 = 
                        (2.5.8) 

        

: 

 = 
         ,      (2.5.9) 

:  -      . 
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   1  , . 
С =С +С +С     

 

С ,   1   

 , . 
.=
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