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1. 

Q ,

SQ
q

3,6v

в W p W вW q q q cos q q sin g L

п W p W пW q q cos q sin g L

W  =(0,04...0,07)S ;

W  =(0,03...0,05)(S  + S  
q

pq pq

p
p
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G
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l
p

p
p

G
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l

pG pG

pl pl
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S
L °
L °

μα
в

max μα

N e
S 708 ,H.

v e 1

°

maxS m
i ,  Н/см,

B
°

' maxS m
, Н/см.

B
m 
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°
°

i
 q

:

0 в пW  = k (W  + W )

q
°°

min
вS ) g pl , H.

q °°

:
'

min т B
сб μα

k W
S , H;

e 1
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' μα
т Bmin

сб μα

k W e
S ,  H;

e 1


 = 1,1...1,3.
° ° °°

°

Si = Si-1 + W(i-1)-i,
i-1 i

W(i-1)-i

min
вS .

°

°
°  

:
Wo = S  S  + k (S  + S );

Wo = S  S  k (S  + S );
S ;
S
k

 = 0,03...0,05.
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н
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N , кВт,
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з B
Q

k W v
N , кВт,

1000
 = 1,1...1,2;

 = 0,8...0,9.

в.х. W p W вW q q cos q sin g L

v

0х в.х. порW  = k (W  + W )

з 0х
п.х.

k W v
N .

1000

 N °  ( QN п.х.N  
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SQ 650
q 72

3,6 v 3,6 2,5
,

v 

p
p

p

G' 25
q ' 20,8

l ' 1,2

p
p

p

G'' 21,5
q '' 8,9

l '' 2,4

pG' , pG'' ° °

(тNбWицa L.2 

pl ' , pl ''

° ° , pl ' , pl ''

q

y
от

N 550
W 708 708 156

v 2,5

Ny = 5
q °

 

max от

e 10
S W 156 173

10 1e 1

°
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e  = 10.
maxS °

maxS m 173 8,5
i 14,7

B 100

i 
m =8,5 °

° °

-
°

i 5 2940 14,7

° °

в W р W вW q q ' q cos (q q) sin g L ,

a
I 2

L °

вW 16,7 20,8 72 0,035 cos9 16,7 72 sin9 9,81 670 116

пор W р W nW q q '' cos q sin g L

L ° .

порW 16,7 8,9 0,035 cos9 16,7 sin9 9,81 650 11
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0 в порW' k W W

0W' 1,1 116 11 115,5

k 
, k = 1,1.

°°

min
в W pS 5 q q g l '

min
вS 5 72 16,7 9,81 1,2 5,2

°°

min m 0
сб

k W
S

e 1

min
сб

1,2 115,5
S 15

10 1

k  = 1,2.

v
°°

1

 min
1 cбS S

1

S2 = S1+ W  = 18 
S3 = S2 + W2-3 = S2 2= 1,05

 min
3 вS S

S4= S3+W3-4= S3+W
S5 = S4 +  W4-5 =1,05 4 =1

-
6 = S5
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 = S6

 = S1

W0 = S  S   + k + S )

k
 = 0,04.

W0 = 129  

°
q

SLQ = S6

°

S LQ

max.дS m 129 8,5
i 11

B 100

-
°

р

i B 4 2940 100
S 138

m 8,5

S  > SLQ .

з 0
n

k W v
N

1000
,

k  = 1,2;
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n

1,2 117000 2,5
N 413

1000 0,85

 > Nn

° 3.2.

3.2. °



19

3.2.

2 8 ;
Q =470

L
-9S;

q ;
v .

3.

3.3.

Bmin=2 amax+200=2 270+200=740

:

SQ 470
q 52

3,6 v 3,6 2,5
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v v

p
p

p

G' 22
q ' 17

l ' 1,3

p
p

p

G'' 19
q '' 7

l '' 2,6

G'  G''
° °

pl ' , pl ''

° ° pl ' =1,3 pl '' =2,6

q

y
от

N 110
W 708 708 31

v 2,5

Ny = 110

q °
 

max от

e 7,77
S W 31 36

7,77 1e 1

, = 470 ;

°
=0,25;

e e = 7,77.
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maxS °

. 

maxS m 36 8,5
i 3,8

B 80

i
m = 8,5 °

° °
;

8

-100,  4, 
°  980 q

i 4 980 3920 .

° °

в W р W вW q q ' q cos (q q) sin g L ,

a = 0,04 
L  = 470 °

вW 52 9,84 17 0,04 cos9 52 9,84 sin9 9,81 470 30,2

пор W р W nW q q '' cos q sin g L

L  = 450 ° .

порW 9,84 7 0,04 cos9 9,84 sin9 9,81 450 9,7
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0 в порW' k W W

0W' 1,2 30,2 9,7 25

k
k = 1,2.

°° :

min
в W pS 5 q q g l '

min
вS 5 52 9,84 9,81 1,3 3,9

°°
:

 т 0min
сб

k W e
S

e 1

min
сб

1,25 25 7,77
S 36

7,77 1

k
 k  = 1,25.

v °

°° S1

:
 min

1 cбS S

S1 = 37 ;
S2  S1 =
S3 = S2 + W2-3 = S2  S2= 1,05 37 = 39 ;
S4 = S3+ W  = 39 + 9
S5 = S4 + W3-4 = S4  S4= 1,05 48,7 = 51 ;
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S6= S5+W5-6= S5 + W = 51 
min

6S S
S7 = S6 + W6-7 =1,05 S6

S8 = S7

S9 = S8 + W8-9 =1,05 S8

S10 = S9

S  = S10 =
S  = S1 =

W0 = S Sc k S + Sc )

k
 k  = 0,04.

W0 = 23 37  0,04 23 + 37) - .

°

°

в.х W р W вW q q ' cos q sin g L

9,84 17 0,04 cos9 9,84 sin 9 9,81 470 2

°
W = W

 

0.х в.х пор.хW' k W W
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0.хW' 1,2 2 9,7 9

0.W ' > 0

min т 0.х
сб.х

k W' 1,25 9
S 1,7

7,77 1e 1

minS > minS S1 = 37 ;

S2  S1 =
S3 = S2 + W2-3 = S2  S2= 1,05 37 = 39 ;
S4 = S3+ W  =
S5 = S4 + W3-4 = S4  S4= 1,05 48,7 = 51 ;
S6= S5+W5-6= S5 + W = 51 -
S7 = S6 + W6-7 =1,05 S6

S8 = S7

S9 = S8 + W8-9 =1,05 S8

S10 = S9 = 

S  = S10 =
S  = S1 =

W  = S Sc + k ( S + Sc )

k
 k  = 0,04.

W0  = 54 37 + 0,04 54 + 37) .

°
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q

Smax  = S9   =
°

S Smax.

max.дS m 54 8,5
i 5,7

B 80

-
°

р

i B 5 1470 80
S 69

m 8,5

S > Smax.

.

3
з 0

n

k W v 1,2 11,6 10 2,5 0,9
N 31

1000 1000

k k = 1,2;
, 9.

3
з 0

n.х

k W v 1,2 21 10 2,5
N 70

1000 1000 0,9
.

N N > Nn n.N

S.
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4. 

Q L
1 270 600 3
2 -02 260 500 -3
3 170 750 4
4 -02 300 500 7
5 260 900 -9
6 280 600 -11
7 -02 380 588 6
8 -02 400 800 3
9 -02 430 650 5
10 -01 500 587 9
11 -01 850 1300 -1
12 120 600 -14
13 -01 850 495 -11
14 -01 900 1200 -7
15 600 785 10
16 550 600 11
17 760 800 9
18 360 800 -8
19 400 1085 -7
20 450 500 -10

;
q

-
Q

L

° °
:

1.
.
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2. °
3. ° °°

4. ° °°
 

5.
°°
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1.
q

k
  

q рG q рG

800 127 22 127 19
1000 127 25 127 21,5
1200 159 45 159 35

. 2.
q  2

3 4 5 6 7 8

-65 3/1 7,3 8,2 9,1 10 10,9 11,8
3/1 7,9 9 10,1 11,2 12,3 13,4

-100
4,5/2 10,8 11,9 13 14,1 15,2 16,3
3/1 8,5 10,8 11,1 12,1 13,7 15

-150
4,5/2 11,4 12,7 14 15,3 16,6 17

-100 4,5/2 11,1 12,3 13,5 14,7 15,9 17,1
-100 6/2 12,8 14 15,2 16,4 17,6 18,8
-150 4,5/2 11,7 13,1 14,5 15,9 17,3 18,7
-200 6/2 13,4 14,8 16,2 17,6 19 20,4
-300 4,5/2 12 13,5 15 16,5 18 19,5
-300 6/2 13,7 15,2 16,7 18,2 19,7 21,2
-400 4,5/2 12,3 13,9 15,5 17,1 18,7 20,3

3.

°
L200 L 200

B = 800 0,05 0,04
B  800 0,04 0,035



30

. 4.

0,15 0,1

0,25 0,15

0,25 0,15
c

0,35 0,25

. 5.

q

)
-65 3 8 540

-100 3 8 980
-100
-100

3 8 980

-120 4 6 1180
v -120 4 6 1180

-150 3 6 1470
-150
-150

3 6 1470

-200-2 3 6 1960
-200 3 6 1960

-300
-300

3 5 2940

-300 3 6 2940
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