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2.1  
 

 Q 2.2 
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2.2   

Q  <5 10  15 20  30 40  50 75  125 
 2 2  3 3  4 4  5 5  6 
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 6627-74 . 
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 6627-74 

 
  

 

 
 

Q
  

 

Q
 

    
1 0,32 0,25 14 6,3 5,0 
2 0,40 0,32 15 8,0 6,3 
3 0,50 0,40 16 10,0 8,0 
4 0,63 0,50 17 12,5 10,0 
5 0,80 0,63 18 16,0 12,5 
6 1,00 0,80 19 20,0 16,0 
7 1,25 1,00 20 25,0 20,0 
8 1,60 1,25 21 32,0 25,0 
9 2,00 1,60 22 40,0 32,0 

10 2,50 2,00 23 50,0 40,0 
11 3,20 2,50 24 63,0 50,0 
12 4,00 3,20 25 80,0 63,0 
13 5,00 4,00 26 100,0 80,0 

 

   Q 
.  
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24.19.108-81

 
 

 
 

 
 

  
=4 

 
 

 
 

 
Q, 

 

  
  

D  , 
 

Q   

2 3,2 320 3,2  12 9,2 2 320 200 0,068 

2 5 320 5  13 11,0 2 320 200 0,072 

2 5 400  14 12,0 400 225 0,100 
2 8 320 

8 
 15 13,0 

2 
320 200 0,096 

2 8 400  14,0 400 250 0,106 
2 8 450  16 15,0 450 266 0,190 

2 12,5 400 
12,5 

 17 17,0 2 400 225 0,128 
2 12,5 450  17,5 450 266 0,198 
4 12,5 450 5  18 15,0 4 450 342 0,306 
2 20 450 20  19 20,0 2 450 266 0,233 
4 20 450  17,5 4 450 342 0,325 
4 32 450 32  21 20,0 4 450 434 0,426 
4 32 560  560 462 0,586 
4 50 670 50  23 25 4 670 522 0,980 
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.105-82 
 

  
Q  

 

 
   

D   , 
 

 
Q   

2 5 336 
5,0 

 13 

14,0 2 
336 

56 
0,062 

2 5 406  14 406 0,085 
2 5 500  500 0,107 
2 8 406 

8,0 

 15 
17,0 2 

406 

62 

0,116 
2 8 500  

16 
500 0,157 

2 8 610  18,0 610 0,213 

2 10 406 

10,0 

 16 
17,0 2 

406 

62 

0,129 
2 10 500  

17 
500 0,180 

2 10 610  18,0 610 0,285 

3 10 336  16 1
14,0 3 

336 
124 

0,145 

3 10 406  17 17,0 
406 0,161 

3 10 500  500 0,193 
3 12,5 406 

12,5 

 17 
17,0 3 

406 

124 

205,0 
3 12,5 500  

18 
500 250,0 

3 12,5 610  18,0 610 340,0 

3 16 406 

16 

 18 
17,0 3 

406 

140 

0,223 
3 16 500  

19 
500 0,308 

3 16 610  18,0 610 0,394 

4 16 406  18 
17,0 4 

406 

260 

0,314 
4 16 500  

19 
500 0,368 

4 16 610  18,0 610 0,488 

4 20 406 

20 

 19 
17,0 4 

406 260 0,318 
4 20 500  

20 
500 

322 
0,514 

4 20 610  18,0 
610 0,627 

4 32 610 
32 

 20 

23,0 4 
610 322 0,687 

4 32 710  21 710 364 1,016 
4 32 810  810 1,185 
5 50 710 

50 
 23 

28,0 5 
710 384 1,361 

5 50 810  24 810 426 1,963 
5 50 960  960 2,153 
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:

max a2
QgS , 

 
 g  , g 2. 

 
  
 

maxSkS  , 
 

Sp   
           k    
                        

 
  

 
    

k  5,0 5,5 6,0 
 

: 
 

SS , 
 

 S      
 

   6-

 
   

   
1570 ... 1960  2.10 

 S  Sp. 

d  S  
 F 2). 

 
2.5  
 

D  D   

D   
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.7 
2.5)

 

 d , 
 

 
F 2 

  

1570 1670 1770 1860 1960 

 S ,  
9,6 36,66 48,85 51,85 53,45 55,95 58,35 
11,0 47,19 62,85 66,75 68,8 72,0 75,1 
12,0 53,87 71,75 76,2 78,55 81,9 85,75 
13,0 61,00 81,25 86,3 89,0 92,8 97,0 
14,0 74,40 98,95 105,0 108,0 112,5 118,0 
15,0 86,28 114,5 122,0 125,5 131,0 137,0 
16,5 104,61 139,0 147,5 152,0 159,0 166,0 
18,0 124,73 166,0 176,0 181,5 189,5 198,0 
19,5 143,61 191,0 203,0 209,0 218,5 228,0 
21,0 167,03 222,0 236,0 243,5 254,0 265,5 
22,5 188,78 251,0 267,0 275,0 287,5 303,5 
24,0 215,49 287,0 304,5 314,0 328,0 343,0 
25,5 244,0 324,0 345,0 356,0 372,0 388,5 
27,0 274,31 365,0 388,0 399,5 418,0 436,5 
28,0 297,63 396,0 421,0 434,0 453,5 473,5 
30,5 356,72 475,0 504,5 520,0 544,0 567,5 
32,0 393,06 523,0 556,0 573,0 599,5 625,5 
33,5 431,18 574,0 610,5 629,0 658,0 686,0 
37,0 512,79 683,0 725,0 748,0 782,5 816,0 
39,5 586,59 781,5 828,0 856,0 891,5 938,5 
42,0 668,12 890,0 945,0 975,0 1010,0 1060,0 
44,5 755,11 1000,0 1035,0 1075,0   
47,5 861,98 1145,0 1185,0 1230,0   
51,0 976,03 1295,0 1134,0 1395,0   
56,0 1190,53 1580,0 1635,0 1705,0   

  

 
2.5   

80 
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2.6)
 

 d , 
 

 
F 2 

  

1570 1670 1770 1860 1960 

 S  
9,0 31,45 40,4 42,95 45,45 47,4 48,65 
9,7 38,82 49,85 53,0 56,1 58,5 60,3 
11,5 51,96 66,75 70,95 75,1 78,3 80,7 
13,5 70,55 90,65 96,3 101,5 106,0 109,0 
15,0 82,16 104,5 111,5 116,5 122,5 128,0 
16,5 105,73 135,5 144,0 150,0 157,5 165,0 
18,0 125,78 161,5 171,5 175,5 186,5 190,5 
20,0 153,99 197,5 210,0 215,0 229,0 233,5 
22,0 185,10 237,5 252,5 258,5 275,0 280,5 
23,5 215,94 277,0 294,0 304,0 321,0 338,0 
25,5 252,46 324,0 344,0 352,5 375,5 383,0 
27,0 283,79 364,5 387,5 396,5 422,0 430,5 
29,0 325,42 417,5 444,0 454,5 484,0 493,5 
31,0 369,97 475,0 505,0 517,0 550,5 561,5 
33,0 420,96 540,5 574,5 588,0 626,5 638,5 
34,5 461,07 592,0 629,5 644,5 686,0 700,0 
36,5 503,09 646,0 686,5 703,5 748,5 764,0 
38,0 558,07 717,5 762,0 777,5 831,0 842,0 
39,5 615,95 791,5 841,0 861,0 917,0 935,0 
42,0 683,68 878,5 933,5 955,5 1010,0 1030,0 
43,0 717,18 919,5 976,0 1005,0 1060,0 1080,0 

 
 

 
 

2.6   
80 
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80 2.7)
 

 d , 
 

 

 
F 2 

  

1570 1670 1770 1860 1960 

 S  
10,5 52,9 66,15 70,45 71,8 75,8 77,4 
13,0 80,46 100,0 106,5 108,5 115,5 118,5 
14,5 96,36 120,5 128,0 130,0 138,5 141,5 
16,0 121,87 152,0 162,0 165,0 175,0 178,5 
17,5 145,03 181,5 193,0 196,0 209,0 213,0 
19,5 179,07 224,0 238,5 242,5 258,0 263,0 
21,0 213,39 267,5 284,0 289,5 307,0 313,5 
23,0 251,21 315,0 334,5 341,0 362,0 368,5 
25,0 292,10 366,0 389,0 396,0 417,5 429,0 
26,5 327,43 410,0 436,0 444,0 472,0 480,5 
28,0 373,25 467,0 497,0 506,5 538,0 547,5 
30,0 426,76 535,0 568,0 579,0 615,0 627,0 
32,5 487,48 611,0 649,0 661,5 703,0 716,0 
35,5 580,11 727,5 772,5 787,5 835,0 852,5 
36,5 646,37 810,0 861,0 877,5 930,0 950,0 
39,0 716,29 898,0 954,5 972,5 1025,0 1045,0 
41,0 796,83 994,5 1055,0 1075,0 1145,0 1170,0 
42,0 843,90 1050,0 1115,0 1140,0 1215,0 1235,0 

 

 
 

 2.7   
80 
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2.8)
 

 d , 
 

 
F 2 

  

1570 1670 1770 1860 1960 

 S  
8,1 24,00 31,9 33,95 35,1 36,5 38,05 
9,7 34,75 46,3 49,15 50,85 53,0 55,1 
11,5 47,12 62,7 66,65 68,9 71,85 74,75 
13,0 61,38 81,75 86,6 89,45 93,55 97,2 
14,5 77,50 102,5 109,0 113,0 118,05 122,5 
16,0 95,58 126,5 134,5 139,5 145,5 151,0 
17,5 115,72 153,5 163,5 169,0 175,5 183,0 
19,5 137,81 183,0 194,5 201,0 209,5 218,5 
21,0 161,81 215,0 228,5 236,5 246,0 256,5 
22,5 188,50 250,5 266,5 275,0 287,5 298,5 
24,0 216,42 288,0 305,5 316,5 330,0 343,0 
25,5 246,27 327,5 348,0 360,0 375,0 390,5 
27,5 278,10 369,5 393,0 406,5 423,5 441,0 
29,0 311,77 415,0 441,0 456,0 475,0 494,5 
32,0 382,52 509,5 541,0 559,5 583,5 607,0 
35,5 463,20 616,5 655,0 677,5 707,0 735,0 
38,5 548,71 730,5 776,5 795,0 835,0 868,5 
42,0 644,55 857,5 911,5 943,0 980,0 1015,0 

 
 
 

 
 

2.8   
80 
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. d)e(D 10 . 
 

   
             

 
  
 

      
 20  25 30 35 

 
,  

 
 

 
 

D  = D  + d . 
 

2.6  
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10   
 

 
  

11    
 

D D
  L.  

 
         ( D ): 
 

D  = 0,85D . 
 
  : 
 

D  = D   d . 
 

D  
 

 
160, 200, 250, 320, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000  . 

 
  

 
D  = D  + d . 
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:

p D
aHz , 

 
   

             D    (!!!). 
 

 . 
 
 

z .= 1,5 . 
 z  = 3...4 . 

  
t 

d   
 

   t 
 

d  t, 
 

d  
t  

d  
t  

9  10 11  20  34 
 12,5  22  36 
 13,5  23  38 
 15  24  40 
 16  26  42 
 17  28  44 
 18  29  48 
 19  32  50 

 
  : 

 
p zzztl  . 

 
  

 
l  = (4 ... 5)d . 

 
l    

:  
 

30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 120, 125, 130, 
 

 



18 

 
hmin = 3D  . 

 

 
 

tgh2Bb minmin  ;  tgh2Bb minmax  , 
 

  , 
2.4  2.5; 

          = 6 . 
 

 l0 
: 

 
max0min blb  , 

 
  l0

 
 

L = 2l  + l0 + 2l  
 

 
 

300, 400, 450, 480, 500, 530, 560, 600, 630, 710, 750, 800, 850, 900, 950, 1000,  
 

1050, 1100, 1150, 1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2100,  
 

2200, 2400, 2500,2600, 2800   
 
 

2.7  
 

 
 

 =       , 
 

   
               = 0,98; 
                   = 0,98; 
                  =0,93...0,94. 
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( ):
 

1GP , 

 
 G  : 

 
G = (Q + Q )g ; 

 
 1  .  

 

3  2.16. 
  

 
 2).  

 
  

 
     

 15 25 40 60 
 
 

 
   
  n   
 max  
 Jp 2).  

 
min = 1,2. 

 

 
 

n
P9550M . 

 
 

 
max

max M
M  . 
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3

 

 

 

n
,  m

ax
, 

 

Jp, 
2 

m, 
 

   

MTH 111 6 
3,5   870 

85 0,0496 76  3,0  895 
  2,5 920 

MTH 112 6 
5,3   885 

120 0,0687 88  4,5  910 
  3,6 930 

MTH 211 6 
8,2   900 

200 0,117 120  7,0  920 
  5,6 940 

MTH 311 6 
13,0   925 

320 0,229 170  11,0  940 
  9,0 955 

MTH 312 6 
17,5   945 

480 0,318 210  15,0  950 
  12,0 960 

MTH 411 6 
27,0   950 

650 0,509 280  22,0  960 
  18,0 965 

MTH 412 6 
36,0   955 

950 0,687 345  30,0  965 
  25,0 970 

MTH 311 8 
9,0   675 

270 0,280 170  7,5  690 
  6,0 705 

MTH 312 8 
13,0   690 

430 0,318 210  11,0  700 
  8,2 715 

MTH 411 8 
18,0   695 

580 0,509 280  15,0  705 
  13,0 710 

MTH 412 8 
26,0   710 

900 0,764 345  22,0  715 
  18,0 725 

MTH 511 8 
34,0   695 

1020 1,095 470  28,0  705 
  23,0 715 

MTH 512 8 
45,0   695 

1400 1,450 570  37,0  705 
  31,0 715 

MTH 611 10 
53,0   560 

2360 4,325 900  45,0  570 
  36,0 575 

MTH 612 10 
70,0   560 

3200 5,340 1070  60,0  565 
  48,0 575 

MTH 613 10 
90,0   570 

4200 6,360 1240  75,0  575 
  60,0 580 
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n

, 
  

m
ax

 

 Jp, 
2 

 
m  

    

MTF 011 6 

2,0    800 

40 0,0216 51  1,7   850 
  1,4  885 
   1,2 910 

MTF 012 6 

3,1    785 

57 0,0293 58  2,7   840 
  2,2  890 
   1,7 920 

MTF 111 6 

4,5    850 

87 0,0496 76  4,1   870 
  3,5  895 
   2,8 920 

MTF 112 6 

6,5    895 

140 0,069 88  5,8   915 
  5,0  930 
   4,0 950 

MTF 211 6 

10,5    895 

195 0,117 120  9,0   915 
  7,5  930 
   6,0 945 

MTF 311 6 

14,0    925 

320 0,229 170  13,0   935 
  11,0  945 
   9,0 960 

MTF 312 6 

19,5    945 

480 0,318 210  17,5   950 
  15,0  955 
   12,0 965 

MTF 411 6 

30,0    945 

650 0,510 280  27,0   955 
  22,0  965 
   18,0 970 

MTF 412 6 

40,0    960 

950 0,688 345  36,0   965 
  30,0  970 
   25,0 975 

MTF 311 8 

10,5    665 

270 0,28 170  9,0   680 
  7,5  695 
   6,0 710 

MTF 312 8 

15,0    680 

430 0,394 210  13,0   695 
  11,0  705 
   8,2 720 

MTF 411 8 

22,0    685 

580 0,547 280  18,0   700 
  15,0  710 
   13,0 715 

MTF 412 8 

30,0    705 

900 0,763 345  26,0   715 
  22,0  720 
   18,0 730 
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5

 

 

, 
 

n
,  

m
ax

 

Jp, 
2 

m  

 

40
%

 

60
%

 

MTKH 111 6 
3,5   890 

99 0,045 70  3,0  910 
  2,5 930 

MTKH 112 6 
5,3   875 

158 0,065 80  4,5  900 
  3,6 950 

MTKH 211 6 
8,2   875 

230 0,11 110  7,0  895 
  5,6 920 

MTKH 311 6 
13,0   895 

390 0,2125 155  11,0  910 
  9,0 930 

MTKH 312 6 
17,5   915 

600 0,3 195  15,0  930 
  12,0 945 

MTKH 411 6 
27,0   915 

780 0,475 255  22,0  935 
  18,0 950 

MTKH 412 6 
36,0   920 

1000 0, 6375 315  30,0  935 
  25,0 950 

MTKH 311 8 
9,0   670 

330 0,275 155  7,5  690 
  6,0 705 

MTKH 312 8 
13,0   690 

510 0, 3875 195  11,0  700 
  8,2 710 

MTKH 411 8 
18,0   680 

670 0, 5375 255  15,0  695 
  13,0 705 

MTKH 412 8 
26,0   690 

1000 0,75 315  22,0  700 
  18,0 710 

MTKH 511 8 
34,0   680 

1150 1,075 440  28,0  695 
  23,0 705 

MTKH 512 8 
45,0   680 

1500 1,425 540  37,0  695 
  31,0 705 
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6

 

 

 

n
, 

 

m
ax

 

Jp, 
2 

m, 
 

    

MTKF 011 6 

2,0    780 

42 0,02 47  1,7   835 
  1,4  875 
   1,2 900 

MTKF 012 6 

3,1    785 

67 0,0275 53  2,7   835 
  2,2  880 
   1,7 915 

MTKF 111 6 

4,5    825 

105 0,045 70  4,1   850 
  3,5  885 
   2,8 915 

MTKF 112 6 

6,5    845 

175 0,065 80  5,8   870 
  5,0  895 
   4,0 920 

MTKF 211 6 

10,5    800 

220 0,11 110  9,0   840 
  7,5  880 
   6,0 910 

MTKF 311 6 

14,0    880 

390 0,2125 155  13,0   895 
  11,0  910 
   9,0 930 

MTKF 312 6 

19,5    900 

600 0,3 195  17,5   915 
  15,0  930 
   12,0 945 

MTKF 411 6 

30,0    905 

780 0,475 255  27,0   915 
  22,0  935 
   18,0 950 

MTKF 412 6 

40,0    910 

1000 0,6375 315  36,0   920 
  30,0  935 
   25,0 950 

MTKF 311 8 

10,5    660 

330 0,275 155  9,0   670 
  7,5  690 
   6,0 705 

MTKF 312 8 

15,0    675 

510 0,3875 195  13,0   690 
  11,0  700 
   8,2 710 

MTKF 411 8 

22,0    660 

670 0,5375 255  18,0   680 
  15,0  695 
   13,0 705 

MTKF 412 8 

30,0    675 

1000 0,75 315  26,0   690 
  22,0  700 
   18,0 710 
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-250 

600 

 29,0 25,0 20,5 13,0 11,0 9,5 7,0 6,2 5,2 
4  19,3 17,1 15,2 11,3 9,4 7,0 5,2 4,2 3,9 

 14,2 12,5 9,9 7,2 6,4 5,5 3,6 3,0 2,6 
 9,6 8,2 6,7 4,6 4,2 3,6 3,0 2,0 1,7 

750 

 33,0 30,5 25,5 18,5 15,0 12,5 10,5 7,5 6,5 
 23,0 19,7 16,6 13,5 11,1 9,4 7,6 5,6 4,2 
 16,6 14,5 12,3 8,3 7,3 6,9 4,5 3,5 3,0 
 12,0 10,1 8,1 5,5 4,9 4,1 3,6 2,4 2,0 

1000 

 37,0 30,5 25,0 20,0 17,0 14,0 11,5 9,8 8,2 
 27,1 23,8 20,5 17,3 14,1 11,7 9,2 7,3 6,0 
 17,8 15,6 14,1 10,2 8,9 7,6 5,0 4,2 3,5 
 14,5 12,1 10,7 7,2 5,9 5,0 4,3 2,9 2,7 

1500 

 56,5 49,5 40,5 32,5 27,5 22,5 17,0 13,0 11,5 
 34,0 30,2 25,4 23,8 19,0 16,5 11,9 9,8 8,5 
 25,1 21,3 18,3 13,7 12,0 10,1 7,1 5,5 4,7 
 22,1 18,6 14,7 9,9 9,0 7,1 5,5 3,8 3,2 

-300 600 

 38,5 33,0 26,5 23,0 19,0 15,0 11,5 9,5 7,5 
 33,6 29,4 24,7 18,0 15,8 12,6 8,3 6,8 5,6 
 21,7 19,4 16,4 11,6 10,2 8,8 6,7 4,8 4,2 

 15,3 13,1 10,8 7,2 6,8 5,8 4,8 3,3 2,8 
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750 

 46,0 40,0 33,5 29,0 24,0 19,0 14,5 11,5 10,0 
 40,3 35,7 29,5 21,6 17,8 16,1 10,4 8,3 7,4 
 26,4 23,3 19,6 13,3 11,6 11,1 7,9 5,5 4,8 

 17,4 14,7 12,8 8,7 7,7 6,6 5,8 3,9 3,2 

1000 

 49,0 43,0 35,5 31,5 29,0 20,0 18,0 14,0 12,5 
 44,2 39,7 31,2 25,0 20,6 18,3 14,6 11,6 9,7 
 30,6 28,2 24,4 16,2 13,9 11,5 9,7 7,3 6,9 

 22,9 19,4 15,3 10,3 9,9 7,8 7,0 4,7 4,4 

1500 

 68,5 62,5 53,0 43,0 40,0 33,0 27,5 21,0 18,5 
 55,6 48,2 39,8 31,6 26,5 21,2 19,3 14,0 12,4 
 39,6 33,6 28,9 20,6 20,0 16,2 13,5 8,9 7,6 

 34,7 29,5 23,3 15,7 12,9 11,3 8,5 5,8 5,2 

-350 

600 

 62,0 54,5 49,5 35,6 30,5 25,7 19,5 15,2 12,5 
 45,7 39,6 34,0 26,8 22,3 16,6 12,0 10,2 9,4 
 30,4 29,4 25,7 17,2 15,2 13,0 11,0 7,2 6,3 

 20,6 17,7 16,1 10,9 10,0 8,6 7,3 5,0 4,2 

750 

 76,0 65,0 55,0 44,0 36,0 30,0 20,0 18,5 15,0 
 61,0 57,0 43,5 32,0 26,5 22,4 16,6 13,4 11,1 
 35,8 31,6 29,2 19,5 17,7 16,6 12,9 8,4 7,3 

 26,0 21,8 17,6 13,2 11,5 9,9 8,7 5,9 4,9 

1000 

 80,0 78,0 62,0 47,0 43,5 36,0 27,5 22,0 20,0 
 71,9 61,2 50,7 37,1 33,5 27,1 21,8 17,3 14,5 
 42,8 39,0 33,0 24,1 21,1 18,1 15,6 10,2 9,0 
 34,5 28,6 23,0 15,6 14,0 11,9 10,3 7,1 6,5 

1500 

 134,0 117,5 96,5 71,0 59,5 54,0 40,0 31,5 27,5 
 97,5 84,7 70,0 51,4 43,7 39,5 30,2 24,4 20,4 
 56,0 50,0 43,3 28,6 25,6 24,1 21,5 13,3 11,4 

 52,0 43,7 34,6 23,4 19,1 15,2 11,8 8,9 7,7 

-400 600 

 98,0 97,0 80,5 70,0 60,0 49,5 39,0 29,5 24,5 
 63,0 55,0 48,4 48,4 43,6 36,6 24,6 20,1 16,3 
 47,6 42,4 33,6 33,6 26,1 18,8 12,0 12,0 9,4 

 40,5 34,9 29,4 21,3 19,7 16,4 10,0 9,7 8,1 
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750 

 102,5 102,0 91,0 86,5 71,5 60,0 48,5 36,5 30,5 
 63,5 58,8 53,6 53,6 46,5 38,6 28,9 26,3 19,9 
 53,0 45,2 39,2 38,9 30,0 21,6 13,1 13,8 9,8 

 48,6 42,7 34,2 25,6 22,6 19,3 12,9 11,5 9,6 

1000 

 138,0 137,0 111,0 92,0 77,0 70,5 54,0 43,5 39,7 
 72,8 68,5 54,5 54,5 49,4 44,5 34,3 30,1 24,0 
 65,0 57,4 43,6 42,8 33,6 26,8 16,8 16,8 11,9 

 61,2 52,7 42,2 30,3 24,9 23,2 15,0 13,8 10,0 

1500 

 179,0 178,0 158,0 138,0 116,0 96,0 80,0 62,0 54,5 
 102,0 91,3 81,0 81,0 64,0 49,5 36,8 36,8 31,0 
 82,3 70,0 60,8 57,3  47,5 34,3 21,8 21,8 16,9 

 81,8 68,3 57,2 45,3 37,3 29,7 20,0 17,4 15,0 

-500 

600 

 210,0 188,0 152,0 117,0  103,5 86,5 66,5 51,0 42,0 
 137,0 120,0 113,0 82,5 75,2 63,3 42,7 34,5 31,8 
 102,0 90,6 77,0 53,3 51,0 44,1 28,7 24,1 20,4 
 64,0 54,5 45,0 32,5 31,0 26,6 21,6 13,5 12,0 

750 

 245,0 221,0 187,0 136,0 123,0 103,0 83,0 64,0 52,5 
 163,0 140,0 112,0 103,0 89,2 75,6 52,7 42,2 37,0 
 121,0 106,0 84,7  61,0 58,7 51,5  32,8 28,4 23,3 

 87,5 74,0 59,0 40,0 39,0 33,0 29,3 20,2 16,8 

1000 

 301,0 257,0 218,0 159,0 134,5 122,0 100,0 75,0 67,5 
 197,0 178,0 143,0 122,0 104,0 91,7 68,6 58,5 49,0 
 145,0 132,0 103,2 74,2 65,4 52,8 40,2 37,0 28,5 

 115,0 37,0 77,0 52,5 42,5 40,0 35,0 24,0 22,0 

1500 

3  415,0 396,0 324,0 239,0 201,0 166,0 139,0 107,0 94,0 
 248,0 217,0 189,0 174,0 147,0 116,0   83,0 82,2 68,5 
 194,0 169,0 145,0 98,7 87,7 74,0 53,5 44,5 38,3 

 160,0 149,0 117,0 80,0 65,4 52,0 43,4 29,2 26,5 

-650 
600 

 368,0 326,0 261,0 217,0 188,0 156,0 124,5 94,5 79,0 
 266,0 240,0 199,0 159,0 137,0 113,0 89,5 64,4 58,2 
 204,0 177,0 148,0 118,0 102,0 83,6 57,3 56,0 41,7 
 169,0 149,0 123,0 87,1 80,0 68,5 51,7 39,2 33,4 

750  432,0 374,0 321,0 258,0 222,0 187,0 150,5 125,0 95,5 
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 315,0 264,0 234,0 189,0 162,0 137,0 110,0 84,5 69,8 
 220,0 191,0 164,0 148,0 116,0 99,5 63,5 63,5 47,1 
 206,0 174,0 146,0 101,  88,5 77,6 67,6 46,5 38,9 

1000 

 525,0   470 ,0   390,0   305,0    274,0    233,0       74,5     146,0 122,0        
 360,0 315,0 263,0 223,0 198,0 171,0 128,0 107,0 89,1 
 270,0 238,0 195,0 167,0 149,0 111,0 75,7 75,7 55,0 
 253,0 226,0 188,0 177,0 106,0 91,0 74,3 54,4 48,1 

1500 

  610,0 830,0 430,0 360,0 310,0 260,0 200,0 170,0  
  396,0 331,0 314,0 268,0 221,0 162,0 152,0 125,0 
  308,0 252,0 230,0 197,0 151,0 99,6 89,5 73,7 

  294,0 230,0 186,0 152,0 125,0 99,0 69,6 60,8 

-750 

600 

 510,0 455,0 380,0 305,0 265,0 223,0 177,0 135,0 113,0 
 376,0 336,0 280,0 222,0 194,0 162,0 130,0 98,0 82,6 
 278,0 249,0 207,0 166,0 146,0 119,0 96,0 80,0 65,3 
 236,0 208,0 180,0 123,0 114,0 97,5 79,0 56,0 47,5 

750 

 610,0 530,0 450,0 360,0 310,0 260,0 210,0 160,0 135,0 
 460,0 389,0 312,0 265,0 228,0 197,0 158,0 120,0 99,0 
 313,0 273,0 232,0 198,0 168,0 143,0 110,0 94,0 79,2 
 293,0 248,0 208,0 142,0 127,0 110,0 96,4 66,1 55,2 

1000 

 740,0 655,0 560,0 445,0 385,0 325,0 270,0 205,0 170,0 
 537,0 480,0 405,0 320,0 278,0 241,0 199,0 153,0 127,0 
 377,0 333,0 284,0 235,0 210,0 178,0 127,0 115,0 93,0 
 372,0 322,0 262,0 183,0 153,0 130,0 115,0 77,5 68,1 

1500 

   740,0 580,0 515,0 435,0 370,0 285,0 240,0 
   511,0 443,0 381,0 332,0 266,0 207,0 177,0 
   402,0 324,0 280,0 239,0 165,0 146,0 123,0 
   373,0 262,0 216,0 177,0 141,0 96,6 86,0 
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-160 100,0 160 
0,2 

21,5 
-30 300 

-200 300,0 200 30,0 
-300 800,0 300 0,5 55,0 -50 500 
-400 1500,0 400 

0,4 
95,0 

-80 800 
-500 2500,0 500 150, 
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1
2.14) 

  , 
  D, 

 

         
  

 

  

-  300,0 200 
1,0 

34,2 -25 250 
-200 250,0 200 37,6 -25 250 
-  800,0 300 1,2 92 -50 500 
-  1500,0 400 1,4 145 -80 

800 
-  2500,0 500 1,6 210 -80 
-600 5000,0 600 1,75 434 

-  1600 -700 8000,0 700 1,8 605 
-800 12500,0 800 2,1 840 
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 45   

  45   
, 

 
    

 
 50   

     
     

     
     

     
     

     
     

   0,6  
 

 
 

 
 0 . 

 
amax 

 
 

  
 

 
 

 amin  amax 
 320  
 160 320 
 60 160 
 10 60 
 2 10 
 0,5 2 
 0,05 0,5 

  0,05 
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3.

 
 

   , 
 

  
 

 

L
Harctg  ; 

 
           

 
3.3 
 
 

 
 

 
 

max  . 
 

 
 

100005,0
Ck
Q1,1B ,  

 
  

 
         

 
   

 
  

 
  10 10 ... 15 15 ... 20 > 20 

k  1,0 0,95 0,9 0,85 
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10 15 20 25 

 160 250 330 420 
 

=15o 
 

375 
 

450 .. 500 
 

 
 

660 
=20o  570 615 660 

 
=20o 

 
390 

 
470 

 
550 

 
640 

=30o 480 550 625 700 
=36o 520   730 
=45o  635 690 750 

 
1=15o

2=30o 

 
440 

 
515 

 
590  

1=22,5o

2=45o 535 600 670  

1=30o

2=60o 595 650 710  

    
 

 
-76: 

 
300, 400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 2000, 2500  
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K  

1 
 

 
400 

2    

 

100-300 

 

 100-300 

 55 

3  

 100 

 55 

 
i

 

3600
HLQgP 0  ,  

 
0  

 
 

   
 

  
 

  0 

  
 

0,02 

  
 

0,022  0,025 

 
 

 
0,03  0,04 

 
  0,04  0,06 
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1e
eP1000SS max  , 

 
   

                
 
            

 
 

180
 . 

 
 3.8  

 
 

   

 
 

 
 

 
 

0,35 
0,3 

 
0,2 
0,1 

  
 

 
 

 

0,5 
0,4 

 
0,25 
0,15 

 
  

  K . 

K  K  : 
 

K  = K  / n , 
 

n   
 

 
 

 i = Smax K ), 
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K
 

1 2 
 

 
  

 
 

 
K  , 

 

, 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

65; 
65 2   65 

  1,4 1,15 3  8 

100 100 
100  100 1,2 1,6 1,3 3  8 

150 150 
150  150 1,3 1,9 1,6 3  8 

 200 2 200 200 1,4   3  8 

 300 
300 

300 

300/100 
300 1,9   3  8 

 400 
400 400/120 400 2,0   3  10 

 
  

 
 

1  2  
1 6,0 2,0 
2 3,0 1,0 
3 2,0  

 

  
1 2  
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3.
 

 

  
 

  
 

 

D
 

 

 

 

D
 

 

  

 

  

 

400 250 200    
 

1000 

500 400    
400 320  250 630 500  320 

 
500 

250 200   800 630 630 400 
400 320  250 1000 800 800 500 
500 400 400 250 1250 1000 1000 630 

 
650 

250 200    
 

1200 

630 500   
400 320  250 800 630 630 400 
500 400 400 250 1000 800 800 500 
630 500 500 320 1250 1000 1000 630 

 
 

800 

400 320   1600 1250 1250 800 
500 400  320  

1400 
800 630 630 400 

630 500 500 320 1000 800 800 500 
800 630 630 400 1250 1000 1000 630 
1000 800 800 500 1600 125 1250 800 

 

 

 

p  

:  
 

p p , 
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, 
 

 
  

  D  
p  D  p  D  p  

500 102 10,0   102 6,0 
650 102 12,5   102 10,5 
800 89 8,5   89 7,7 
800 127 22,0 159 31,8 127 19,0 
1000 127 25,0 159 39,3 127 21,5 
1200 127 29,0 159 57,0 127 26,5 
1400 159 49,8 194 78,3 159 41,9 
1600 159 54,9 194 84,9 159 46,7 
1800 159 62,0 194  159 50,0 
2000 194 98,1 194 106,8 159 50,0 

 
 p  

 

 

3 
0,5 0,51  

0,8 
0,81  

1,2 
1,21  

1,6  
1,61  

2,0 
2,01  

2,5 2,5 
400 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,2 
500 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,2 
650 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 
800 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 
1000 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1 
1200 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 
1400 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 
1600 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 
2000 1,3 1,3 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 

 
3.  

 
 

  
 

  
q = Q / (3,6* )

  
q   + 1 + 2); 

 
  

            p p p; 
       p p p  , 
 

p , p   
       p , p   
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HgqLqqgW ''''
p , 

 
 

 
   

 
 

 
3,2 WW ; 

 
  

 

HqqgLqqqgW ''
p , 

 
 

 
   

 
 

 
6,5 WW ; 

 
  

 

gh2f
6,3

Q5,1...3,1W 0 , 

 
   
0  0 = 0,7 ; 

       f     
        h  h=1..2  
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5,4 WW . 
 

  
 

   
  

 0,021  0,025 0,025  0,035 

 
 

0,025  0,030 
 

0,030  0,040 

 
0,030  0,035 0,035  0,045 

 

 
0,035  0,045 

 
0,040  0,050 

 

i i+1  

 
 

Si+1 = kSi  ,                                            (1) 
 

k  
 

       i, i+1   
 

 
 

Si+1 = Si + Wi , i+1  ,                                           (2) 
 

Wi,i+1  
i i+1. 

 
 k 

 

 k 

< 90 1,03 
90 1,04 
180 1,05 

 

 1. 
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S1.
  

  
 

S  = S  e  , 
 

 S    
    S   S  = S1. 

 
1

 
 

 
 S1 ; 

 
.2  S2 = kS1 = 1,03 S1; 

 
.3  S3 = S2 + W2,3 = 1,03 S1 + W2,3; 

 
.4  S4 = kS3 = 1,05(1,03 S1 + W2,3); 

 
.5  S5 = S4 + W4,5 = 1,05(1,03 S1 + W2,3) + W4,5 ; 

 
 S6 = S5 + W5,6 = 1,05(1,03 S1 + W2,3) + W4,5 + W5,6 . 

 
  
 

S6 = S1  e  . 
 

1: 
 

S6 = 1,05(1,03 S1 + W2-3) + W4-5 + W5-6 , 
S6 = S1  e  , 

 
 

 
1,05(1,03 S1 + W2-3) + W4-5 + W5-6 = S1  e  , 

 
1,08 S1 + 1,05 W2-3 + W4-5 + W5-6 = S1  e   , 

 
 

 
                       S1 = (1,05 W2-3 + W4-5 + W5-6) / (e   1,08) . 
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1
S2 6.

 
T = (1,1 ... 1,2)(S   S )  . 

 
3. . 
 

 

: 
 

y
S8

lgq
y

min

2
pc

max  , 

 
         ymax   
               qc   
               Smin   
               [y] = (1/30 ... 1/50) lp   
         
        

  
 

qc = q + q ;   lp = p  ; 
 

 [y] = (1/30 ... 1/50) p, 
 

  
 

qc = q ;    lp = p  ; 
 

[y] = (1/30 ... 1/50) p . 
 

3.  
 

 
 

p
BD

T360p  , 

 
   

               [p]  
[p]=0,2...0,3  
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3.
 

-  
 

 
 =     , 

 
    = 0,98; 

                  = 0,95...0,98; 
                   

=0,93...0,94 =0,91. 
 

 
 

1000
TP k  , 

 
k   k  = 1,1 ... 1,2; 

             
 

 
 

: 
 

  
 

 
  
 n   
 Jp 2);  
 min; 
 max. 

 

 
 

n
P9550M . 
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, 

 
n , 

  
  min 

 
 max 

Jp 2 

 

 
 1,1 920 1,6 2,2 0,0046 17,5 
 1,5 935 1,6 2,2 0,00735 28,7 
 2,2 950 1,6 2,2 0,0131 42 
 3 955 1,6 2,2 0,0175 56 
 4 950 1,6 2,2 0,02 56 

 5,.5 965 1,6 2,2 0,04 77 
 7,5 970 1,6 2,2 0,0575 93 
 11 975 1 2 0,1375 135 
 15 975 1 2 0,1825 160 
 18,5 975 1 2 0,22 255 
 22 975 1 2 0,4 270 
 30 980 1 2 0,4525 310 
 37 980 1 2 0,7375 355 
 45 985 1 2 1,155 490 
 55 985 1 2 1,26 535 
 75 985 1 1,9 2,925 785 
 90 985 1 1,9 3,375 835 

 
 1,1 700 1,2 1,7 0,0086 28,7 
 1,5 700 1,2 1,7 0,013 42 
 2,2 700 1,4 2,2 0,0175 56 
 3 700 1,4 2,2 0,025 56 

 4 720 1,4 2,2 0,0425 77 
  5,5 720 1,4 2,2 0,0575 93 

 7,5 730 1 2,2 0,1375 135 
 11 730 1 2,2 0,18 160 
 15  730 1 2 0,25 255 
 18,5 735 1 2,2 0,4 270 
 22 730 1 2 0,4525 310 
 30 735 1 2 0,7375 355 
 37 735 1 2 1,155 490 
 45 740 1 2 1,3625 535 
 55 735 1 1,9 3,175 785 
 75 735 1 1,9 4,125 835 
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-250 

600 7,9 6,7 5,3 3,6 2,9 2,3 1,8 1,2  1,0 
750 9,1 8,3 6,6 4,5 3,7 2,9 2,2 1,5 1,2 
1000 12,0 10,0 8,0 6,0 4,9 3,9 3,0 2,0 1,6 
1500 18,1 15,3 12,1 8,1 7,4 5,8 4,5 3,0 2,3 

-300 

600 11,6 9,8 7,7 5,8  4,7 3,8 2,3 1,8 1,4 
750 14,5 12,2 9,7 7,3 6,0 4,8 3,6 2,2 1,2 
1000 16,1 13,6 10,8 8,6 7,0 6,3 4,5 2,8 2,3 
1500 24,4 20,1 15,8 14,4 11,7 9,4 6,0 4,2 3,6 

-350 

600 17,1 16,0 12,5 8,5 7,0 5,5 4,3 2,9 2,3 
750 21,4 18,0 14,3 10,7 8,7 6,9 5,4 3,6 2,9 
1000 28,7 23,9 19,2 12,9 11,7 9,2 7,1 4,9 3,9 
1500 43,0 36,2 28,7 19,4 15,9 12,6 10,7 7,3 5,9 

-400 

600 33,5 28,4 22,4 16,7 13,6 10,9 8,4 5,7  4,6 
750 55,6 46,3 37,3 25,2 20,6 18,2 13,6 9,5 7,7 
1000 55,6 46,3 37,3    25,2 20,6 18,2 13,6 9,5 7,7 
1500 77,4 65,2 56,0 37,7 30,9 24,7 19,0 14,3 11,6 

-500 

600 57,8 49,0 38,7 26,3 23,6 19,0 14,3 10,0 8,0 
750 72,5 61,2 48,4 32,9 29,6 23,6 18,2 12,4 10,0 
1000 97,0 82,0 64,0 44,0 36,0 31,4 24,0 16,5 13,5 
1500 132,0 123,0 97,0 66,0 54,0 43,0 36,4 25,0 20,2 

-650 

600 141,0 122,0 100,0   67,0 55,9 44,5 34,3 23,4 19,1 
750 172,0 145,0 120,0 88,6 68,4 55,6 42,6 29,5 23,8 
1000 222,0 191,0 157,0 107,0 89,4 72,2 56,9 39,0 31,7 
1500  267,0 221,0 157,0 127,0 105,0 83,1 57,6 47,5 

-750 

600 198,0 171,0 139,0 94,4 78,5 63,3 48,6 33,6 27,2 
750 245,0 207,0 171,0 116,0 97,7 78,4 60,6 41,6 33,7 
1000 310,0 268,0 268,0 153,0 128,0 103,0 80,5 55,4 44,9 
1500   311,0 218,0 180,0 147,0 116,0 80,0 66,9 
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-160 100,0 160 0,2 21,5 -30 300 -200 300,0 200 30,0 
-300 800,0 300 0,5 55,0 -50 500 
-400 1500,0 400 0,4 95,0 -80 800 -500 2500,0 500 150,0 
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-  300,0 200 
1,0 

34,2 -25 250 
-200 250,0 200 37,6 -25 250 
-  800,0 300 1,2 92 -50 500 
-  1500,0 400 1,4 145 -80 

800 
-  2500,0 500 1,6 210 -80 
-600 5000,0 600 1,75 434 

-  1600 -700 8000,0 700 1,8 605 
-800 12500,0 800 2,1 840 
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