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 К –  ,   , 

       .  

   К=1; 

υ  –     , 

/ ; 

R –  ,  ; 

υ  = √∑ �∙ �∙��∑ �∙ �  (1.2) 

 ni –    ,    

,  .; 

Qi –  ,  .; 

υi –    , / ; 

       

     : ℎ = .  ∙ �� − , (1.3) 

υmax –   . 

       ,  

  150 .       
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S  = qmax+ f  – η1+4, (1.4) 

 qmax –     (    

 qmax=1509 ); 

f  –  , ,     ; 
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L
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  �, ,  

 � 
 

 
 

 � 

Э    

 60 120 62,5 3 460 1,0 15,5 

 60  100 62,5 3 460 1,0 15,5 

 80, 80  110 62,5 2 300 1,0 - 

82  110 62,5 2 300 1,0 - 

 110 62,5 3 467 0 0 

 160 62,5 3 484 0 0 

4  160 62,5 3 460 1,3 1,3 

 100 62,5 3 495 - - 

65 120 62,5 2 290 1 - 

Э    

23 100 60 3 440 0 14 

8 80 60 2 320 2,9 - 

10 100 62,5 2 300 1,0 - 

1 120 62,5 2 333 0 0 

2 , 2  160 62,5 3 460 0 0 

 120 62,5 2 333 0 0 

200 220 62,5 2 320 0 0 

 

Э7 140 52,5 3 420 1,5 14 

Э3, Э30 100 52,5 3 420 1,5 14 

2 Э10  100 52,5 3 420 1,5 14 

2 Э10  100 52,5 3 370 1,5 14 

2 Э116 100 52,5 3 370 1,5 14 

2 Э121 100 52,5 3 440 1,5 14 

Э 10 140 52,5 3 420 1,5 14 

Э 60 160 52,5 3 460 0 19 

Э 70 160 52,5 3 430 1,5 14 

Э 75 160 61,0 3 430 1,5 14 

102  120 61,0 2 250 1,5 - 

 = �+
 ,  (1.5) 

 � –    O      

  ,        L, ; 



R –  , ; 

b –           

  ,   : = � �+� ��+ − �+� ��⁄  ,  (1.6) 

 r –  , ; 

t –          

    (  );   10 ; 

τ –        ,  

    60°,    – 70°; 

S = 1520 . 

  L, r, η1,    1.1. 

  S     ДSЖ.   

S  < [SЖ,     .   S   

 ДSЖ,       

. 

 а   ш  .  

         

( . . 1.2). 
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,     ,   

    S     min/2   

      ( min = 5    ,  

min = 7    ).    ( . . 1.2) 

    Smin, ,   : 

S  = qmax+ f  – f  – ∑η1+ min/2+4,  (1.7) 

 f   f  –       , 

      CD,    

      ; 

4 –    . 

    : = �+
 ,  (1.8) 

в = �−
 ,  (1.9) = �∙� � �. (1.10) 

 

1.2.2 х ая а 

 а  ш  .  

  , S     , 

        

  (  1.3): 

S  = qmax+ f  – η1+4,  (1.11) 
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1.      (  1.4). 
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  Smin  : 

� = � � + + + � � ≤ [ ]  (1.12) 

2.     (  1.5). 
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    : ∑�� = � + � , (1.13) 

 � -    , ; � -    , . 

 ∑η ≥ f  ,       A, B, C  D.  

 �      : 

� = � � + − в + + � � ≤ [ ]  (1.14) 

 ∑η < f  ,       A, B  C.  

 �      : 

� = � � + + + � � ≤ [ ]  (1.15) 



  Smin      

 ДSЖ    R .  Smin < [SЖ,   

  .       

 Smin      Smax,  

Э   1535 .     ,  Smin > [Smax Ж,  

   ,   R ≤ 150   

 . 

 

1.3   х х х 
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  ( ).      , 

         . 

   l0     

 : = ℎ� , (1.16)  

 h –  , ; 

i –    ,    

      1.2. 

 

 1.2         

  
  (i), 

/  

   , /  

  

0,9 200 90 

1,0 180 90 

1,1 160 90 

1,2 140 90 

1,4 120 90 

1,5 110 90 

1,6 100 90 



  
  (i), 

/  

   , /  

  

1,7 95 85 

1,8 90 80 

1,9 85 80 

2,1 80 75 

2,3 75 70 

2,5 70 65 

2,7 65 60 

2,9 55 

3,0 50 

3,1 40 

3,2 25 

 3,2   

 

         

  10 . 

       : � =  , ( )  (1.17) 

     : 

βφ <  (1.18) 

L  = R(  – 2φ) > 30  (1.19) 

      

C = R ∙ l  (1.20)  

 х     : 

x  ≈ l  (1.21) �к ≈ � (1.22) 
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      Кi   

   R . 

     25     : 

1=80 , 2=160 ; 

    1=80  

 R≥500 ,   R<500  – 2=160 . 

     , 

    . 



 1     ,  а1 –    

   , а2 –   ,   

 . 

   2    1–24  (а2=5 ),  

а1=25,01 – а2 (1.23) 

а1 = 25,01 – 5 = 20,01 ( ) 

       , 

   1     : 

n1 = (L – а2)/25,01( .)  (1.24) 

n1 = (120-5)/25,01 = 4,6 ( .) 

   0,6  b1 –      

 . b1 = 25,01·0,6=15 ( ). 

b2 –     ,   

 . 

b2 = 25,01 – b1, ( )  (1.25) 

b2 = 25,01 –15 = 10,01 ( ) 

      : 

n2 = (L . – b2)/25,05 ( .)  (1.26) 

n2 = (345 – 10,01)/25,01 = 13,39 ( .) 

   0,39  1 –     

 ,  2 –     , 

    . 

1 = 25,01·0,39 = 9,75 ( ) 

2 = 25,01 – 9,75 = 15,26 ( ) 

       , 

   2     : 

n3 =(L – C2)/25,01 ( .) (1.27) 

n3 = (120 – 15,26)/25,01 = 4,19 ( .) 



   0,19  d1 –     

  .  d2 –   ,   

  . 

d1 = 25,01·0,19 =4,75 ( ) 

d2 = 25,01 – d1, ( ) 

d2 = 25,01 – 4,75 = 20,06 ( ) 

       

 : 

N = (a1 + L  + 2l  + d2)/25,01 ( .)  (1.28) 

N = (20,01+345+2·120+20,06)/25,01 = 25 ( .) 
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 S0 –      (1600 ). 

N  =  / К  (1.30) 
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к =  к− к−С ,  (1.31) 

 l  –       ,  ,   

 ; 
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       : 

 = S0(L / R)  (1.32) 



      

З =З -1+  – К,  (1.33) 

 З  –     ; 

З -1 –        , («+», «-»); 
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К –   . 
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 К     ,       
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 1(а1) - - - - 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1(а2) 5 1,6(52 – 02)/120=0,3 0,3  

2 25,01 1,6(30,012 – 52)/120=11,7 
0,3+11,7= 

12 
 

3 25,01 1,6(55,022 – 30,012)/120=28,4 
12+28,4-80= 

-39,6 
 

4 25,01 1,6(80,032 – 55,022)/120=45,0 
-39,6+45= 

5,4 
 

5 25,01 1,6(105,042 – 80,032)/120=61,7 
5,4+61,7-80= 

-12,9 
 

6(b1) 15 
1,6(120,042 – 

105,042)/120=45,0 -12,9+45+ 

16,9-80 = -31 
 

 

 
6(b2) 10,01 1,6(10,01/0,95)=16,9 

 

 

 

7 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
-31+42,1= 

11,1 
 

8 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
11,1+42,1- 

80 = -26,8 
 

9 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
-26,8+42,1= 

15,3 
 

10 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
15,3+42,1- 

80 = -22,6 
 

11 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
-22,6+42,1= 

19,5 
 



12 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
19,5+42,1 

-80 = -18,4 
 

13 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
-18,4+42,1= 

23,7 
 

14 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
23,7+42,1- 

80 = -14,2 
 

15 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
-14,2+42,1= 

27,9 
 

16 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
27,9+42,1- 

80 = -10 
 

17 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
-10+42,1= 

32,1 
 

18 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
32,1+42,1- 

80 = -5,8 
 

19 25,01 1,6(25,01/0,95)=42,1 
-5,8+42,1= 

36,3 
 

20( 1) 9,75 1,6(9,75/0,95)=16,4 36,3+16,4+ 

3,1-80 = -

24,2 

 
2 

 

 

 

 

 

 

 

2 

20( 2) 15,26 1,6(15,262 – 02)/120=3,1 

21 25,01 1,6(40,272 – 15,262)/120=18,5 
-24,2+18,5= 

-5,7 
 

22 25,01 1,6(65,282 – 40,272)/120=35,2 
-5,7+35,2= 

29,5 
 

23 25,01 1,6(90,292 – 65,282)/120=51,9 
29,5+51,9- 

80 = 1,4 
 

24 25,01 1,6(115,32 – 90,292)/120=68,6 
1,4+68,6- 

80 = -10 
 

25(d1) 4,75 1,6(120,052 – 115,32)/120=14,9 
-10+14,9= 

4,9 
 

 25(d2) 20,06 - - - 

 

N  = 12 –    

:         

 12  . 
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