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BCTYII

HapuanbHuil mOCIOHMK CKJIaJ€HUM HA OCHOBI HaBYaJbHHUX MporpaMm 3a
HanpsiMoM OCBITH «IHXeHepHa MexaHika» ains aucuuiuiin "Teopis pizanHs",
"Texuosoris oOpoOku TunoBux Aetaneit”, "TexHonoris mMamuHOOymyBaHHS" Ta
MICTHUTh JIOBIJKOBI JIaH1 JI PO3paxyHKIB PEKUMIB MEXaHIYHOT 0OpOOKH METalliB.

Meta naHoro mociOHMKa — YCIIIIHE OIAHYBAHHS IMHTAHb MPOEKTYBaHHS
TEXHOJIOT1i MeXaHIYHOT OOPOOKH METalliB.

Oco06MBICTIO HABYAILHOTO TIOCIOHUKA € BUKJIAJ MaTepiainy B KOMIZIEKCHOMY
BUTJISII, JI€ MPOLECH Pi3aHHSI METaJeBUX MaTepiaiiB Y3rOJKYIOThCS 3 BITOMUMHU
CHOTOJHI TEOPISIMM 1 METOJAAaMHU ONTHUMI3allll MPOLECIB 3 ypaxyBaHHSIM (Pi3uUKO-
MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH O0OpOOIFOBAaHMX MaTepiaiiB, KOHCTPYKIIi pi3aIbHUX
IHCTPYMEHTIB, MOKJIMBOCTEH 00J1aTHAHHS.

Y naHoMy BHJIaHHI PO3TJISTHYTO HAWOUIBII MOMIUPEHI B MAaIMHOOYyBaHHI
npoliecu 00poOKKM Ha TOKApPHHUX Ta CBEPTyBaJIbHUX BepcTaTax. HacTymHi BumaHHs
MOXYTh OXONUTH Taki Meroan oOpoOku: (pesepyBanHs, 3yOodpe3epyBaHHs,
nuTihyBaHHS.

OTxe, nAaHUW HaBYAJBHUN TMOCIOHUK MOXKE BHUCTyNaTu 0a30BOIO
HABUYAJIbHOK KHUIOIO, 110 OyJie BHUKOPHUCTaHA JJIS 3arajilbHOTEXHIYHOI OCBITH
1H)KEHEPIB 3a HAMPSIMOM TIATOTOBKHU «[HXEeHEpHA MEXaHIKay.



1 TOKAPHI POBOTH

1.1 MeToanuHi BKa3iBKu

VY nmanoMy po3aual pO3MIISIHYTO PEXUMHU Ppi3aHHS IS PO3PAXyHKY TEXHIYHO
OOTPYHTOBAaHHMX HOPM 4acy Ha poOOTH, 0 BUKOHYIOTHCS Ha TOKAPHO-IIEHTPOBUX 1
KapyCeJIbHUX BepCcTaTax: I[IO3JIOBKHE 1 IMONEpeYHe TOYIHHS, pPO3TOUyBaHHS,
(daconne o00TOYyBaHHSA, MpoOpi3aHHS 1 BiApizanHi. HopmaTuBu HaBeneHi IS
00pOOKM BYTJIEUEBUX 1 JIETOBAHUX KOHCTPYKLIMHHUX CTajeil, )KapoOMIIHUX CTaJeH,
CIpOro, KOBKOI0 4aByHY Ta OpOH3M IHCTPYMEHTOM, III0 OCHAIICHUH IUIaCTUHAMU 3
TBEPAOTrO CIUIaBy, a TAKOXK MIHEpalokepaMiyHUMU actuHamu Mapku [IMC-332
Ta 13 MBUIKOPI3aIbHOT cTam P18.

1.1.1 BusznaueHHs peXUMIB pi3aHHS

BusnauenHsi pexxuMiB pi3aHHS TOJATae y BHOOpI 3a 3aJaHUX YMOB OOpOOKH
HaWBUTIHIIIOrO MOEIHAHHS TITMOWMHU pi3aHHS, MOJadYl Ta IIBHUIKOCTI pi3aHHS, IO
3a0e3redye SKHAMEHIy TPYAOMICTKICTh 1 COOIBapTICTh BUKOHAHHS oOmepalii npu
AKHAUMIOBHILIOMY BHUKOPUCTaHHI pi3aJbHUX BJIACTUBOCTEH I1HCTPYMEHTY U
eKCIUTyaTalliliHUX MOXJIMBOCTEH Bepcrara. Jlo 3amaHux yMOB  00poOKu
HAJIeKATh:

* TEXHIYHI BUMOTH J0 HIOPCTKOCTI i TOUHOCTI 00pOOJIEeHOT MOBEPXHI,

* KOHCTPYKIIiSl pi3aJbHOrO IHCTPYMEHTY 1 Hloro marepiai,

* (hi3UKO-MEXaHI4YH1 BJACTUBOCTI OOPOOIIIOBAHOTO MaTepiay,

* JIOMyCTHMA CIPaIlbOBAHICTh IHCTPYMEHTY, HOTO CTIMKICTD,

* TEOMETPHUYHI [TApaMETPH Pi3aJIbHOT YACTUHMU.

Pexumu pi3aHHs BCTaHOBIIIOKOTHCS B TAKOMY HOPSIKY:

1) BU3HAYAIOTH TIMOMHY p13aHHS / B MM Ta KUTBKICTh TPOXO/IIB;

2) BUOUMpAIOTH MO/IaYy § B MM/00;

3) BM3HAUAIOTh HOPMATHBHY IIBUAKICTH pi3aHHS V (M/XB) 1 BIANOBIAHE i
yucio 00epTiB #7332 XBWIMHY, IO JONYCKAaIOThCA 3aJaHUM NEPIOJIOM
CTIMKOCTI P13aJIbHOTO 1HCTPYMEHTY;

4) 3a BuOpaHuMu napaMeTrpamu (rauOWHA pi3aHHs, M0Jlaya 1 MIBUAKICTh PI3aHHS)
BU3HAYAIOTh 3yCUIUIA 1 MOTYKHICTb, IO MOTPiOHI JIJIS pi3aHHs;

5) nmani mepeBipsitOTh MOKJIMBICTh BUKOHAHHS POOOTH 3a BUOpaHUM pPEKUMOM
pi3aHHS Ha 33JaHOMY BEpCTaTl 3riHO 3 MOro eKCcrulyaTauliHUMU JTaHUMU;

6) MOTIM  KOPEKTYIOTh  Leid  BUOpaHMHA  pexuM  BIANOBIIHO  JO
NacHOPTHUX JAHUX BEpCTaTa.

1.1.1.1 I'mubuna pi3aHHs 1 KUIBKICTh MPOXO/IiB

Ax mpaBuigo, Mpu YOPHOBOMY TOUIHHI BECh BIAMOBITHWUN MPUITYCK JOIIIBHO
3HIMATH 3a oauH npoxia. [lpy  4YopHOBHX  Tpoxomax 3  TPUBAIUM
MaIIMHHUM YacOM, KOJU BCTAHOBJICHHS OUIBII BHCOKHX PEXUMIB pI3aHHS
JTIMITY€EThCS IOTYKHICTIO BEpCTaTa, y psA/li BUMAAKIB OyBae OUIBII  BUTITHUM
3HIMATH MPUITYCK 32 JEKUIbKa IpoxoiB. JIOLUIbHICTh HOTO NOBUHHA BU3HAYATHUCS
NUISIXOM  TOPIBHSUIBHOTO ~ PO3PaxXyHKY  TPHUBAJIOCTI  OMEPAaTUBHOTO dYacy,
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HEOOXI1JHOrO Il BUKOHAHHSA JAHOIO MEpPEeXo]y MpU Pi3HIA KUIBKOCTI MPOXOIB.
Posmonin mpunycky Ha o JIeKUIbKa IPOXOJIB  MPOBOAUTHCA  TaKOX  IPHU
HAIIBYMCTOBOMY 1 YUCTOBOMY TOYIHHI HEKOPCTKHUX JI€Talel, a TaKoX Mpu 00poOIIi
PI3LAMHU 3 JOJJATKOBOKO P13aJIbHOI0 KPOMKOIO @1 = 0°.

1.1.1.2 ITogaua

st mocsirHeHHsT OUIBIIOT MPOAYKTUBHOCTI MOTPIOHO BCTAaHOBIIIOBATH MOAAYY
SK HaWOUIBII MOJJIMBY, IO TaKOX CIPHUS€E€ CTBOPEHHIO yMOB IS poboTm 0Oe3
BiOpawiii. OCHOBHI YUHHUKH, 1110 OOMEXKYIOTh BEJIHMUNHY MMOAAYI:

a) BUMOTH JI0 IIOPCTKOCTI i1 TOYHOCTI 0OpOOIIFOBaHOT TOBEPXHI;

0) exciuTyaTarliiii JaHi BepcTara;

B) MILUHICTb I1HCTPYMEHTY (JAepXaBKM 1 Marepialy pi3ajJbHOI YaCTUHU
IHCTPYMEHTY);

I') XKOPCTKICTh CUCTEMH «BEPCTAT — JETAIb — IHCTPYMEHT.

[Togaui mnpu momepenHid oOpoOIll, KOJM IIOPCTKICTh TOBEPXHI HE
0OYMOBITIOETHCS TIO/IaY€I0 ISl Pi3IliB, IO OCHAIIEHI MJIACTUHAMHU TBEPAOTO CILJIaBY
a00 BUKOHAHI 13 MBUIKOPi3anbHOT cTai P18, BCTaHOBIIOIOTHCS 1S

* TOYIHHA Ha TOKApHUX 1 KapyceabHUX BepcTarax — Kapta 1.4,

* pO3TOUYYBaHHs Ha TOKApHUX BepcTaTax — Kapta 1.5,

* PO3TOYYBaHHS Ha KapyCeJIbHUX BEpcTaTax — kapra 1.6.

[Tomaui HaBeneHi:

IpY 3aaHiil MOPCTKOCTI MOBepxHi — kapTa 1.7;

JUISL TOYIHHS PI3LUSAMH, 1O OCHAIIEHI MIHEpPaJOKEpAMIYHUMM IUIACTUHAMU —

kaprta 1.18.

[Ipy HamiBYMCTOBOMY 1 YHCTOBOMY TOYIHHI TMOJayi, IO BCTaHOBJEHI 3a
kaptoro 1.7, HeoOXximHO mepeBipuTH 3a manuMu kKapt 1.8 — 1.12. Jlna mworo
BU3HAYAIOTh:

* JIOMYCTUMY JJISl TaHOTO KJIacy TOYHOCTI pajiajibHy CKJIAJOBY 3yCHIUIS pi3aHHS
P,, H—xapru 1.8 — 1.10;

* BEJIMYMHY TMOJadyi, IO BIANOBIZA€ JOMYCTUMOMY 3HAYEHHIO paJialibHOI
CKJIaZ0BO1 3ycHJuIs pi3aHHs — kaptu 1.11 —1.12.

PagianbHa ckmagoBa CWIM pi3aHHA, IO  JIOMYCKA€TbCA JUIsL  JTAHOTO
nporuHadHs (kaptu 1.8 — 1.10), Bu3HaueHa 3a popmynamu st 0OpoOKuU:

y IEHTpax

ez
70EJ

(1.1)

y TaTPOHI 3 MIITUCKAHHSIM IIEHTPOM 3aJIHhO1 0a0KHU

f= BL

= 1.2
140EJ° (1.2)

y HaTpoHi

pL
3EJ’

/= (1.3)
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ne f— nporunanna gerani (f= 0,25-A; A — nomyck Ha giameTp, MM), P,— nomyctuMa
pajiagbHa CKIIAI0Ba CWIIM Pi3aHHS, [ — BIJICTaHh MDK ormopaMu abo BWJIT JeTall
(muB. ecki3u B kaprax 1.8 — 1.10); E — Moaysib Opy>KHOCTI, J — MOMEHT 1HEpIIii, 1110
JIOPIBHIOE 0,05'D4, D — niameTtp 00po0OIrOBaHOT IeTATI.

[Tomaui, mo [gomyckarTbes Npu NporuHanHi geram (kaptu 1.11 — 1.12),
BU3HA4YeHI 3 (QopMyn paaiaibHOI CKJIaJAOBOI CHJIM pi3aHHSA, 110 HaBEeACHI B
tabn. 1.2 — 1.3. Tlpu mpoMmy Il MONEPENHIX PO3paxyHKIB MPUHHATA MIBHIKICTH
pizanHs, mo aopiBHioe 100 M/xB.

VY pasi HeAOCTaTHBOI MOTYXHOCTI BEPCTATa Ta 3HAYHUX INIMOMHAX pI3aHHS IpPH
nojayax, IO BCTAaHOBJIEHI 3a BKAa3aHUMHU BHUIIE KAapTaMH, MOXKE€ BUHUKHYTH
HEOOXIHICTh 3HIKCHHS MBUAKOCTI pizanHs n0 50 m/xB, a Moxe U Hmkue. [le
HeOaxaHo Mpu 00poOILl KOHCTPYKUIMHUX cTajed pi3LUsgMH 3 MJACTUHAMHU TBEPIOrO
criaBy. Buxopasum 3 1poro, BUOpaHy mojady cliiJi nepeBiputu 3a kaprow 1.13.
[Tomaui, 1m0 HaBedeHI B 1IM KapTi, JO3BOJSIOTH BECTH OOPOOKY 13 IIBHUIKICTIO
V =50 m/xB.

Axmo mnomada 3a kaproro 1.4 BuOpaHa mnpu YOPHOBIH 0OpOOIl 3 BEIUKUMU
nepepizaMu CTPYKKH, TO TaKy Mojaady HeoOXiIHO mepeBipuTH 3a kaprtowo 1.14, mo
AKI BPaXOBYETHCS MILHICTh JEpPXkKaBKH PI3Lsl, a TAKOXK 3a Kaproro 1.15, mo sxii
OepeThCs 10 yBaru MiIHICTh IJIACTHHU TBEPIOTO CILIABY.

[logaui, 1m0 oOOMeXeHI MIIHICTIO JepkaBku pisus (kapra 1.14),
BU3HaueHi 3 dopmyn jis P,, HaeaeHux B Tabn. 1.2 — 1.3, 3 ypaxyBaHHSIM
TaHTeHIIAIBHOI CHIIH pi3aHHS P,, 1110 pO3pax0oBYETHCS 3 BUPA3Y:

p,=-2709 (1.4)

ne B 1 H — BiANOBIJIHO IIMPHHA 1 BUCOTA AEPHKABKH pi3Ls, MM; [/ — BWIIT pi3Ld,
MM; G, — JOIMYCTUMHUI onip BUTHHY, puitHsaTo 240 MI]a.

[lomaui, mo  oOMexeHiI  MINHICTIO  IJIaCTUHU  TBEPAOr0  CIUIaBY
(xapta 1.15), Busnaueni 3 Qopmyn qis P,, HaBemenux B Tabm. 1.2 — 1.3, 3
ypaxyBaHHSIM TaHTEHIIAIbHOT CUIM pi3aHHs P, sKka OOYUCIIOEThCS 13
CHIBBITHOIIICHHS:

P.=341"7C "25(”’7 o0 J

sin@ (1.5)
ne C — TOBIIMHA IUIACTMHH, MM; ( — TOJIOBHUH KyT Yy TIUIaHi, Tpaj;
t — ruOuHA pi3aHHS, MM.

Akio BUSABUTHCA, O moaadi y kaptax 1.14 — 1.15 menmn, HibX nmojadyi, 1o
PEKOMEHYIOThCS y KapTi 1.4, To iX ciifg npuiiMaTu TUTbKM B TOMY BHUMAJAKY, KOJHU
HE BJIA€ThCA HAJIArOJAUTH POOOTY 3 BEJIUMKUMH IOAa4YaMH (3MEHIIEHHS BWJIHOTY
pi3Is, 30UIBIICHHS PO3MIPIB HOro rmepepidy, 30UIBIICHHS TOBIIWHU IIJIACTUHH

TBEPIOTO CIUIABY Ta iH.).
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3ne0uiblie  MINHICTH ~ MEXaHI3My — [OojJadl  Bepcrara  He  JIMITYE
BEJIMYMHY TOAa4l, OCKIJILKY IPH 30UIbIIEHHI TTo1a4i 10 S > 1 MM/00 3ycuiuia nmojiavi
Maike He 30UIbIIyeThcsa. ToMmy mepeBipky BHOpaHOi Mogadi 3a MIIHICTIO
MEXaHI3My MoJladyl BepcTara CIiJi TPOBOJUTH TUTBKH B CYMHIBHMX BUMAAKax (IIpU
BEJIMKHUX Tepepi3ax CTPYKKHU 1 BUCOKIM MIIHOCTI 00pOOIIOBaHOTO MaTepiaiy) Mmicis
BCTAHOBJICHHS IIIBUJIKOCT1 pi3aHHS.

Hageneni B kaprax 1.4 — 1.18 nmoamaui tpeba po3risgaTd K CepeHi BiJIINpaBHI
BEJIMYMHH, K1 TOBUHHI YTOYHIOBATUCS B KOHKPETHUX BUPOOHUYUX YMOBAX.

BusnaueHy BIAMOBITHO JI0 BHUINEHABEJACHUX KapT Tmojaady (SKHAWMEHIIY)
3aMIHIOIOTH HAMOIMKYOI0 3 YHCIIa TUX, IO € Y MAaCTIOPTHUX JIaHUX BepcTaTa.

1.1.1.3 HIBuaKicTh pizaHHs

3a BUOpaHMUMHU 3HAYEHHSMU TJIMOMHM { 1 MOJa4l pi3aHHS § BU3HAYAIOTH
WBUAKICTB V,  3ycwuis P, 1  TOTYXHICTb  pi3aHHd N,  3HayeHHS
MIBUAKOCTI Ta 3yCWUIS PI3aHHsS HABEACHI Y BIANOBIIHMX KapTax 1 po3paxoBaHi
3a dopmynamu, 1m0 nojaHi B Ttadm. 1.1 — 1.3. B nux TaOnuigmx TakoX HaBeeHI
NPUAHATI U1 PO3paxyHKY 3HAYCHHS TMOCTIMHMX KOE(IMIEHTIB 1 TOKa3HUKIB
crenento. [Ipu po3paxyHkax MBHUJKOCTI Ta 3yCUIUIA pi3aHHS OyJI0 MPUHHSATO:
a) COpaIllbOBaHICTh 33JIHBOI TpaHi pi3is — Tadd. 1.4;
0) mepion cTidikocTi pi3uiB ycix TtumiB I = 60 xB, OKpiM (pacoHHUX,
U1 skux npuidHAaTo 7' = 120 xB;
B) TCOMETPHUYHI TapaMeTpH Pi3ajibHOI YaCTUHH 1HCTPYMEHTY — Kaptu 1.2 — 1.3;
T) JUIsl TIOTIepeYHOro TowiHHA (Tigpi3aHHs) BimHomeHHs d/D = 0 — 0,4
(D tad — MakcuMaJbHHH 1 MIHIMAJIBHUN JIaMETPH IMiAPi3aHHs);
1) TIpu OOpoOITl PI3LAMH 13 MIBHAKOPI3AIBbHOI CTaimi poOOTa BUKOHYETHCS 3
OXOJIO/KCHHSIM;
¢) npu oOpoOIi PI3IsIMHU, IO OCHAIICHI IUIAaCTHHAMHM TBEPAOrO CILIaBy abo
MiHepanokepamiuHuM  cmiaBom  [IM—-332,  pobora  BUKOHyeThC  0€3
OXOJIOKCHHS.
VY xapti 1.45 HaBOAATHCA MOMPABKOBI KOS(DIIIEHTH 0 MIBUAKOCTEH, 3yCHUJIb Ta
MOTY>KHOCTI pi3aHHS MPU 3MIHEHUX YMOBaX €KCILTyaTarli.
[ToTy>xHicTb, TOTpiOHA Ha pi3aHHsA N, B KBT, migpaxoBaHa 3a GopMyJior0

PV
— z—’ KBT,
1020-60 (1.6)

e

ne P, — taHreHmiaigbHe 3ycwinisa pizanHs, H; V' — mBHAKICTH pi3aHHS, M/XB.
BiamoBimHo m0 3HaWeHOI MIBUAKOCTI pi3aHHS BU3HAYAEMO YHCIO 0OEpTIiB
IMIMAHACTS 32 XBUJIUHY 71 32 (DOPMYJIIOI0

__ 1ooor
nD (1.7)
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ne V' — MBUAKICTH pi3aHHS, 10 BU3HAYEHA 3a HOpMAaTUBaMH, M/XB; D — miaMmeTp
00p00IIFOBaHOT TTOBEPXHI, MM (M1 IOTIEPEYHOTO TOYIHHS, IPOPI3aHH 1 BIApI3aHHS
MPUHMAOTh, 110 D — 11e HaWOLIBIINN JIIaMeTp).

Sxmo Ha BepcTaTi HEMae OE3CTYyMiHYACTOTO PETYJIOBAHHS YHCEN OO0EpTiB, TO
3HalJIeHEe YHUCJIO OO0EpTIB IIMUHJECIS 3aMIHIOIOTh HAWOMMKYUM 3 THX, 10 € B
NacroOpTHUX JaHUX BEpCTaTa, 1 BU3HAYAIOTh MIBUIKICTH pi3aHHS 32 (POPMYIIOH0

_ Dn
1000

(1.8)

1.1.1.4 TlepeBipka peKMMiB pi3aHHS 32 MACIOPTHUMH JAHUMH BEpCTATA
Bubpanuii pesxuM pi3aHHS IOBUHEH 33J0BOJIBHATH TaKl YMOBHU:

P. <P,
N, < NynK, , (1.9)
Ne < Nm.m

ne P, — cwna mopaui, H; P.,, — cuia momadi, 10 JOMYCKAEThCS MILHICTIO
MexaHi3My mojadi Bepcrara, H (BU3HayaeThCcs 3a JNaHMMM TAacCIOpTa BepCTaTa);
N, — TOTYXHICTh, IO TOTpiOHa Ha pi3aHHA, BU3HAYAETHCA 3a KapTamH
pexuMiB pizanHs abo 3a dhopmyiorw (1.6), kBt; n — KK/[ Bepcrara (Bu3HayaeThCs
3a gaHuMHu macnopta), K, — KOeQIl€eHT IOMyCTUMOrO TIEpPeBaHTAKCHHS
€JIEKTPOABUIYHA, BCTAHOBJIIOBAHUM BIAMNOBIIHO JO MOro eKCIUIyaTalliiHUX
MOKJIMBOCTEH (IpH TepioAl pi3aHHS O 2 XB JJs OUIBIIOCTI €JIEKTPOJIBUTYHIB
MokHa npuiimatu K, = 1,5); N, ., — NOTYXKHICTh Ha HINUHJENI, 110 JOMYCKAETHCS
MIIHICTIO CJIA0KMX JJAHOK KIHEMAaTUYHOTO JIAHITIOTa BepcTara, KBT.

Sk 3a3HaueHO BWIIE, MEPEBIpKa PEKUMIB 3a MEPIIO0 YMOBOKO 3/IIMCHIOETHCS B
CYMHIBHUX BUMAJKax (MpU BEIUMKUX TIepepi3ax CTPYKKH 1 BHCOKIH MIITHOCTI
oOpoOmoBaHoro Mmatepiany). SIkmo BuOpaHUN pPEXUM HE 3a0BOJIBHSIE TEPITy
YMOBY, TO HEOOXIJTHO 3MEHIIUTH BHOpaHy Mojiady, a SIKIIO BIH HE 3aJ0BOJIbHSIE
Ipyry abo TPETI0 YMOBY, TO CJIIJ BIAMOBIHO 3HU3UTH YUCIO OOEPTIB.

[Tin yac 0OpoOKM cTaji pi3UAMH, 0 OCHAIIEHI TUIACTUHAMU TBEPJOTO CILIABY,
YuCI0 OOEPTIB CIIiJl 3HIKYBATH JO TAaKOrO 3HAYEHHS, 1100 IMIBHUAKICTH Pi3aHHS HE
Oyna Hwkue 50 M/xB. SKIIO 1 IpH TaKOMY 3HMXKEHHI YUCJAa OOEpTIB MOTY>KHICTh
BEepCcTaTa BHSIBUTHCA HEJOCTATHBOIO, TO HEOOXITHO 3MEHIIMTH Moaady ado
30UIBIIUTH KIJTBKICTh MPOXO/IIB.
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IIPU BUKOPHUCTAHHI PI3I[iB 3 IONMOMDKHUM KyTOM Y Tutai ¢>0°

Taomung 1.2

3aJIe’KHOCTI, 1110 TPUUHSATI 1J11 BU3HAUECHHS CHJI P13aHHS

l'onoBHMit KyT y m1aHi @,

O6po6mo-  |Marepian . rpa
BaHI/II\/'I piSaHBHOFO 38.J'IC)I.(HOCT1 JJIs1 BUSHAUYCHHA 15 30 45 60 90
. . cun pi3anns P, , H
MaTeplal IHCTPYMEHTY
3HauenHs koedinienta C,
P,=10Cp, t"’s 7 2231194 | 180 | 176 | 194
P18 P, =10Cp, t"°s"7” — | 183 [ 112| 79 | 49
P, =10 Cp, t!°s"% — | 42 ] 60| 76 | 109
P, =10 Cp, t"0s" 7y 015 378 | 308 | 285 | 268 | 253
CTaﬂi P 210 C t0,9S0,6V—0,3
: y Py — 12581498 [ 152 | 99
ety | TISKI0 | muss075
XEOMOHiKeHeBi TI5K6
T30K4 _ 1,0 ,0,571,-0,4
npH Py =10 Cpy sV _ 1229 194 | 326 | 344
c,= 650 MIla npu §>0,75
P.=10 Cp, 0"y 04 — | 212|271 301|316
P, =10 Cp, t"s" 77y 015 — | 259|240 | 225 | 214
HM_332 Py 210 CPy 10, 7()S(),45 V—O,]S _ 126 97 75 49
P.=10 Cp, t"?s"3%y 022 — 55|70 | 78 | 82
AT TISK6 | P.=10 Cp. t"0s"7 ~ | 225|204 | 200 | 225
P, =10 Cp, t"'s"73 — | 88 | 81|76 | 72
YayH BKS
KOBKH(i P, =10 Cp, t""’s" 7 — | 56 | 43 | 33 | 22
nipu HB 150
P.=10 Cp, t"’s"* ~ 130 |38 | 42| 44
P,=10 Cp, t"’s"7° — 199 | 92 | 8 | 82
BKo P, =10 Cp, t"°s"7’ — | 70 | 54 | 41 | 27
_ 1,0 0,4
YasyH cipuii Pe=10 Cpet7s — | 36 | 46 | 51 | 54
nipu HB 190 P.=10 Cp, t"°s"% — | 112|104 | 98 | 87
OM=332 1 p, =10 Cp, """ ~ 92| 71|55 36
Py =10 Cpy """’ — 32| 41 | 42 | 48
ppomsampi | gKs P.=10 Cp, t""s"* | = | 41|40 38
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Tabmuusa 1.3

3aJIe’KHOCTI, 10 NPUUHSATI 711 PO3PAXYHKY IIBUAKOCTI Ta CUJI pi3aHHS
IpY TOYIHHI PI3ISAMHU 3 TOAATKOBOIO Pi3ajIbHOI0 KPOMKOIO (¢1=0°),
BiJIpi3aHHI Ta (PACOHHOMY TOYIHHI

["osoBHMIA
CriBgirro- 3ale)HOCTI LIS Kyry
. TIICHHST . TUTaHi @,
O6pobIO- Marepian . . | BUBHAUCHHS MIBHJIKOCTI
Bz BaHUU 13aJIbHOTO T i pad
00poOKH MaTeDian liOHCT MCHT riubupn | P3aHHA .V’ M/XB, 45 | 90
p Py Y |pizanns | T cun pisanns P, H Y P—
Ta noaayi KoegirjeHTa
Cp qu CV
, t<s |V =Cp/(T""%" 05" ") 330 | 228
Crami
BYIJICLICBI t>s |\V=Cp/(T"""s%3) 330 | 228
XPOMOHIKeIeBi B 0.90 .0.9010.15
KOHCTPYKIIiiHi TI5K6 - P.=10Cp.t""s" "V 364 | 364
1pHt — Py =10 Cpy " 0"y 0301 290 | 145
o,= 650 MlIa
Touinus - P, =10 Cpy t"Ps"20y 0401 209 | 254
pi3tMH t<s |V =CuTO05020) | 320 | 256
. t>s |V =Cp/(T"?%""s"%7) 320 | 256
YasyH cipuit
npu —  |P.=10 Cp. t""s"% 123 | 123
HB 190
— P, =10 Cp, t"s"° 61| 31
— [P, =10 Cp, t" 75" 24| 28
Crann _ v =Cy/( T0,25S0,66) _ 24
BYyTJICIIEBA
e P18
_ 1,00 1,00 _
G,= 650 MIla = P10 Cpts 220
Crami _ .20 ,0,80
BYTJIELEBI - V=Cy/( "% ) - 54
XPOMHUCTI Ta 0.72 0,80
XPOMOHIKEeBi T5K10 - P.=10Cp:t"""s — | 388
1pu _ 0,73 0,67
Bigpizanns | 6s= 650 MIla - Py, =10 Cpyt7""s - | 141
YasyHn _ V=Cp/( T"?55") _ 47
KOBKHUU IIPU P18
HB 150 —  |P.=10 Cp. t""0s""? — | 140
_ — ,15,0,40 _ 22
Yasyn pIg V=Cp/(T""s"*)
cipuii npu —  |P.=10 Cp. t""0s""? — | 158
HB 190
BK6 —  \r=Cy/(T"?s"7) - | 68
Cranb 30,0,50
- |V=Cp(T""s" - | 29
cDaC,OHHe ByTJjeHena npu | P18 al )
TOYIHHS G.= 650 MITa _ P.=10 Cp, t""9573 _ 189
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CepenHi BEIMYMHM JTOIYCTUMOTO CIIPALFOBAaHHS P13LIIB
B 3QJIEKHOCTI B1J] YMOB pOOOTH 1 Xapakrepy oOpoOKH

Tabnuus 1.4

Marepian
pizanbHOL . OO6pobmroBanHuit XapaxTrep Crp ALIOBARHA
JaCTUMU T pisus Marepiai 00poOKH Ha 3a/HII
. rpaHi, MM
THCTPYMEHTY
P18 [Tpoxiguuit Crani ByrJienesi TodiHHS B340BX Ta 1,5-2,0
Ta Ta JICTOBaHI, MOTEPEK
1 IPI3HAN KOHCTPYKIIIHHI 3 OXOJIOHKEHHIM
[popizuuii Ta KOBKUH 4aBYH [Ipopizanns Ta 0,8-1,0
Ta BiJIpi3aHHS
BiZIpi3HUN 3 OXOJIOMKEHHIM
YaByH cipuii [Ipopizanus Ta 1,5-2,0
BiZpi3aHHs 0€3
OXOJIOKEHHS
dacoHHun Crainb dacoHHE TOYIHHS 0,4-0,5
3 0XOJIOPKEHHSIM
T5K10. IMpoxigauit | Crami TouinHS B310OBX Ta 1,0-1,2
TISKe6. Ta BYTJICIEBI Ta MOTEPEK
T30K4 i API3HAH JIETOBaHi, 0€3 0XOJI0KEHHS
KOHCTPYKIIHHI
TISK6 Cram TouiHHA B310BX Ta 0,8-1,0
KapOMILH1 nornepek 6e3
OXOJIOPKEHHS
IIM-332 [poxigamii Cram TTo310BKHE TOUIHHS
BYIJICTICBI Ta 0€e3 0XOJIOKEHHS:
JeroBaHi @=45° 0,5-0,7
KOHCTPYKIIiHHI @ =90° 0,4-0,6
Cipuii yaByH [To3noBxHE 0,5-0,7
BKS Bpon3a TOYiHHA 6e3 1,4-1,7
OXOJIO/IKEHHS (pu V < 0,4
MM/00)
0,8-1,0
(mpu V> 0,4
MM/00)
BK6 [Tpoxiguuit Cipwuii Ta TodiHHS B340BX Ta 0,8-1,0
Ta KOBKUU 4aByH omnepex
1 IPI3HAN 0€e3 0XO0JIOKEHHS
TISK6 [poxigamii Cram TTo310BKHE TOUIHHS 0,7-0,9
@1 =0° BYIJICTICBI Ta 0€e3 0XO0JIOKEHHS
JIeTOBaHi1
KOHCTPYKITIHHI
BKo6 Cipuit yaByH 0,8-1,0
TI5SK6 [Tpoxiguuit Cramni TodiHHS B340BX Ta 0,8-1,0
Ta 3arapToBaHi HoTepex
1 IPI3HAN 0€e3 0XO0JIOKEHHS
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1.1.3 Bu3HaueHHS OCHOBHOTO (TE€XHOJOTIYHOI0) Yacy

[Ticns mepeBipKM 1 KOPEKTYBAaHHS PEXHUMIB pi3aHHS BIANOBIIHO O TEXHIYHHX
JAHUX BepCTaTa BU3HAYAIOTh OCHOBHHI (TEXHOJOT1UHHI) Yac 3a (opMyJIor0

Z,
ns (1.10)

I+

0

ne | — poexuHAa 0OpOOJIIOBAHOI TMOBEpPXHI y HampsMi mojadi (BU3HAYAETHCS 3a
KPECIICHHSIM JIeTal i JOPIBHIOE:

* [IpM 30BHIIIHBOMY OOTOYYBaHHI Ta PO3TOYYBaHHI — JIOBXKHHI 0OpOOJIFOBaHOT
MOBEPXHi, MM;

*Ipu OOTOYYBaHHI TOPIS, BIAPI3aHHI ¥ MpPOpi3aHHI — MOJOBUHI PI3ZHUII MIXK
MOYATKOBUM 1 KIHIICBUM JllaMeTpaMu 00po0Ir0BaHOT TOBEPXHIi, MM;
[; — BenuuuHa Bpi3aHHA 1 mepediry IHCTpyMEHTY, MM (AuB. KapTy 1.46).

1.1.4 IIpuknagu npu3HAYEHHS 1 PO3PAXyHKY PEXKUMIB pI3aHHS

[MTPUKJTAJT 1

Ilouamxosi dani
Hetans — Bau (puc. 1.1).
Onepariist — nonepeaHe 0OTOUYBaHHS.
Bepcrat — TokapHo-rBuHTOpi3HMM Moaeni 16K20.
Bun 1 po3mip 3aroToBKM — Mpokar, ctaib 45, o, = 550 MIla, a D =100 mm.
[HCTpYyMEHT — pi3ens TPOXiTHUIN MPSIMUI, 1110 OCHAIIEHUH TUTACTHHOO TBEPIOTO
crutaBy TS5K10 Tta mMae Taki reomeTpuyHi napamerpu: @ =45°% ¢; = 10°; ¢ =4 mm,
BxH=25%x25mvm;[=1,5H.

YMOBM BHKOHAHHS — OIEpallisi BHUKOHYETbCS 3a JBa IEPEXOJd, 3aroTOBKa

BCTAHOBJIIOETHCA B CAMOLICHTPYIOUMH MATPOH 3 MIJTUCKAHHAM LIEHTPOM 3aJHbOI
0a0Kw.

‘ I
g N 21 am
T3 | Sy Sy
275
— | -
500
e | -

Puc. 1.1
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Tabmuus 1.5
[TacriopTHi 1aHi TOKapHO-TBUHTOPI3HOTO Bepcrata 16K20

HaiimenyBanHs mapameTpa Psin 3HavueHs mapameTpiB

125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,

Yucno o6epTiB mmuHaENs 1, 00/XB 1000, 1250, 1600

[Monaui mo3M0BXHi S, MM/00 0,6;0,7; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,4; 2,8
[ToTy>XHICTb €1eKTpoIBUTYHa, KBT 10

Haii6iibIa moTy KHICTh Ha IITAHAC, 1110

JIOTTYCKA€ETHCS TIOTYKHICTIO €JIEKTPOBUTYHA, 8

kBT

3ayeancenus. JIekiapka MaJIMX YUCENI 0OEPTIB 1 MOJa4 HE HaBEACHI.

Bubip maprxu mamepiany i ceomempuunux napamempie pizaibHOi YacmMuHu pizys

3a kaproro 1.1 aynga 4opHOBOI OOpOOKM KOHCTPYKUIWHOI CTail BUOUpPAETHCS
IHCTpYMEHT 3 TBepauM ciiaBom T5K10.

3a kaproro 1.2 3ajie)XHO BIJl TMPU3HAYEHHS pI3L BCTAHOBIOETHCS (opma
NEepeHbOI MOBEPXHI Ta FT€OMETPUYHI MapaMeTpH pi3aJIbHOI YACTUHU TOJOBKHU Pi3Lis,
BIJITIOB1JIHO J10 SIKUX NTPOBOJUTHCS MOTO 3arOCTPEHHS.

Jliist 00TOuyBaHHS Ha MPOX1J B YMOBAX KOPCTKOI CUCTEMHU 3aCTOCOBYETHCS Pi3€llb
3 TOJJOBHUM KYTOM Y muradi ¢ = 45° ¢, = 10°; vy = 12°; o = 8°; A = 5%, r=1 mm;
S=0,6 Mmm; p=—5°.

Bcmanoenenns  peswcumy obpooxku 0nsa nepuioeo nepexody (oomouumu 00
oiamempa 88 mm)

Busnauenns rimmOunu pizanHs. [ TuOuHy pizaHHs NPUHMAEMO TaKOK CaMolo, SIK 1
PUITYCK Ha 00pOOKY: £ = 6 MM.
OTmxe, 151 3aJaHUX YMOB 00p0oOKM HOpMaTuBHI 3Ha4YeHHs V, P, 1 N, CKJIaaloTh:
V=286-1,18 =101 m/xB;
P.=8850-0,92 = 8142 H;
N, =12,4-1,09 = 13,5 kBr.
3HaliieHnid peXuM HE MOKHA 3aCTOCYBaTH JJIsl 3aJlaHOr0 BeEpCTaTa, OCKUIbKU
e(eKTUBHA TMOTYXHICTh, IO MOTpiOHa Ha pizanHs (N,= 13,5 kBt), Buma 3a
NOTYXHICTh Ha INMNUHAENI, M0 JOMYCKA€TbCS HOMIHAJIBHOI — MOTYXHICTIO
enektpoasuryHa (8 kBt). HeoOxigHo 3meHmmTn mBuaKicTh. KoedimieHT 3MiHK
MIBUAKOCTI PI3aHHA 3aJ€KUTh BiJ] BIJHOIICHHS MOTYXXHOCTI Ha NIMHHAENI, IO
JIOMYCKAEThCSI BEPCTATOM, J0 HOPMAaTWBHOI. B maHomy mpukiami 1€ BiAHOMIECHHS
oyne 8/13,5 = 0,6. 3a kaptoro 1.45 (apxkym 7) juist 1IbOTO BiAHOIICHHS
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3HaXOAMMO KoedimieHT 3MiHM MBUAKOCTI pizanHs Ky =0,55. Toml mBHAKICTH
pi3aHHs, 10 BCTAHOBJICHA BIAMOBIAHO TOTYXKHOCTI BepcTaTa, Oyjae Taka:
V' =101-0,55=155,6 m/xB. 3HaxoAuMO TMOTPiIOHE YHCIO OOEPTIB IIMUHACISI 3a
XBUJIMHY:

D 3,14-100

n= 1000V 1000-55,6 _ 177

3a macnopTHuUMHU naHuMu Bepctata n =160 ta n = 200 06/xB. Bubupaemo
n =200 06/xB. Moxe OyTH HE3HauYHE NEPEBAHTAXKEHHS MOTOpa (MPaKTUYHO
Oy CTUME).

OcraTouHo ansa mepmioro mpoxoxy mogada § = 1,0 Mm/00, a ducimo oGepTiB
n= 200 06/xB. O0uncINMO (HaKTUUHY HIBUIKICTH PI3aHHS

_ 7Dn _3,14-100-200
1000 1000

= 62,8 M/XB.

Busnauenns pescumy oopooxu 0ns Opyeoeo nepexody (oomoyumu 0o diamempa
92 mm)

Busnauenns enuburu pizanms

['mubuny pizaHHS IPUIMAEMO TaKy, IO JOPIBHIOE MPUITYCKY, TOOTO ¢ = 4 MM.

Bubip nooaui

1. 3a kaproro 1.4 (apkyu 1) BU3HayaeMo: nepepi3 Aep:KaBKu pi3ug 25 x 25 mm,
niametp o0pooku 10 100 MM 1 riMOUHA pi3aHHSA A0 5 MM, PEKOMEHIYEThCS T01a4a
s=20,7...0,9 Mmm/00.

2. llepeBipsieMO JOMYyCTUMICTh TOJayl, IO PEKOMEHAYETbCA KapToro 1.4.
AHQJIOTIYHO  TEPIIOMY IMEpexoAy TMojauy JIMITye TOTYXHICTh BepcraTta. 3a

kaptoro 1.13 mist ¢t =4 wmm 1 N, =10 kBt 3Haxoaumo moxauy S = 1,6 Mm/06. 3
ypaxyBaHHsIM TorpaBkoBoro koediiienta K, = 1,07 ( Ha oOpoOiroBaHMi MaTepiai
npu o, = 550 MIla ) mimiTyroua mogava cranoButhb S = 1,6-1,07 = 1,7 mm/00.

Omxe, A7 APYTOTO MEPEXOAy 3T1THO 3 MACTIOPTOM BEpCTaTa MPUHMAEMO TOIady
s =1,6 mm/00.

Bubip weuokocmi pizanus i wucia obepmis winuHoess

3a kaptoro 1.19 (apkym 1) Bu3Hawaemo riuMOWHY pi3aHHsS [ = 4 MM, pi3elb
IPOXITHUI MPSIMUI 3 TOJJOBHUM KyTOM Yy TUTaHl @ = 45°, 3HaX0IUMO:

g s = 1,0 Mm/060 ==> V=92 m/xB; P.= 5800 H; N, = 8,7 xBr;

it s = 1,5 mm/06 = V' =76 m/xB; P.,= 8160 H; N, = 10,1 kBr;

st s = 1,6 Mmm/00 3HaderHHs V, P, 1 N, po3paxoByeEMO IHTEPITOJISIIIETO.

Lllsuoxicms pizanns V

[Tpu 30ubmenHi nogayi 3 1,0 1o 1,5 mm/06 (To6TO Ha KOXHi 0,5 MM/00 OuTbIIIE)
MIBUAKICTh pi3aHHS 3MEHIIYeThest Ha 16 M/xB (92 — 76). Toai 301nblleHHs oa4l Ha
0,1 mm/06 (1,5 + 0,1 = 1,6) mactb 3mMeHIIeHHs mBUAKOCTI HA 3,2 M/xB (16 - 0,1/0,5).
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Otxe, qiist § = 1,6 MM/00 IIBUAKICTH pi3aHHs OyJie
V="176-3,2="72,8 M/XB.
3ycunns pizauns P,

36umpieHuss P, 13 30iibmendHaM nomadi Ha 0,1  Mm/00 CKJIaJIe
(8160 — 5800)-0,1/0,5 =472 H.
Orxe, niis s = 1,6 Mm/00 3ycwiisa P, Oyne

P.=8160 + 472 = 8632 H.
Egexmusna nomyocnicmo N,

36uibmenss N, 13 30inpmeHHsM nogadi  Ha 0,1 MM/006 ckiane
(10,1 — 8,7) - 0,1/0,5 = 0,28 xBt. OTxe, naga s =1,6 MM/00 3HaiiieMo ePEeKTUBHY
noryxHicte N, = 10,1 + 0,28 = 10,38 xBr. 3 ypaxyBaHHAM HONPaBKOBUX
koedimieHTiB (auB. kapty 1.45, apkyi 2) Ha ctanb npu g, = 550 MlIla pis 3aganux
YMOB OOpOOKH OZEP>KYEMO TaKl 3HaYEHHS TapaMeTPIB:

V=172,8"-1,18=85,9 m/xB;
P.=8632-0,92="7941 H;
N,=10,38 - 1,09 =11,3 kBT.

Ockinbku eeKTUBHA MOTYXKHICTh, 1110 MoTpiOHA Ha pizanHs (11,3 kBT), 3Ha4HO
BHUIIA 34 MMOTYXHICTh €JICKTPOJABUTYHA, HEOOX1IHO, SK 1 B MOINEPEIHBOMY MEPEXO/],
3HU3UTH IBUAKICTh pizaHHsA. [ns BigHomenns 8,0/11,3 = 0,7 3a kaprow 1.45
(apxymr 7) 3HaxoauMo Koe(]illleHT 3MiHM MBUAKOCTI pizanHs K, = 0,66. Tomni
MIBUAKICTH Pi3aHHS, 110 BCTAHOBJICHA 3a MOTYKHICTIO BepcTaTa, Oye

V'=285,9-0,66=56,7 M/XB.
3HaxX0AMMO MOTPIOHE YMCIIO 00EPTIB MITTUHIEIS 33 XBUIHHY:

, — 1000/ _1000-56,7 _

= 180.
D 3,14-100

Kopuryemo 3riHo 3 TaHUMU MAacopTa BepcTara Yucio 00epTiB MIMUHACIS 10
n =160 006/xs.

OcratoyHo npuitMaeMo Uil APYroro Nepexoy:

s = 1,6 Mmm/00;
n = 160 00/xB;
V =150,2 M/XB.

Buznauenus ocnoenoco (mexuonociunozo) uacy:

JUIS1 TIEPILIOTO TIEPEXOAY

_I+L 27548
ty = — L=

= 1,4 xB;
nS 200-1
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IUISL IPYTOro MEPEX0ay

ns 160-16
To = to; + tor= 2,3 XB.
Bennuuny BpizanHs 1 mepediry iHCTpYMEHTY /; 3HaX01uMO 3a KapToro 1.46.

[MPUKIJIAJT 2
Touamkosi oani

Herans — Bich (puc.1.2).

Omnepartist — o0TouyBaHHs ABOX JiameTpiB 60,5 1 55,5 mm.

Bepcrat — TokapHO-rBUHTOpi3HUN Moaeni 16K20 (auB. npukinan 1).
Bun 1 po3mip 3aroroBku — npokar, ctanb 40X, o, = 650 MI]a.
3aroToBka 006pobieHa o0 aiametpiB 63,5 1 59,5 Mmm.

YMOBH BUKOHAHHS — OTIepallisi BUKOHY€ETHCS 3a JIBa TIEPEXOIH.

g N = | Vizee

1
o
E~)
S
b

63,5

|
060,5h11

_— 240
270

300
Puc. 1.2

Bubip mapxu mamepiany i ceomempuuHux napamempis pizaibHOi 4aCMUHU
pi3yis

3a kaprotro 1.1 mms gmuctoBOi OOpOOKM JeroBaHOi cTaji BHUOMPAEMO MapKy
TBeproro crasy T15K6.

3a kaproro 1.3 st yucToBoi 0OpoOKHM Ha MPOXiA NPUIMAEMO pi3elb 3 TOJIOBHUM
KyToM y TuiaHi ¢ = 45°, 3 J0JaTKOBOK pi3alibHOIO Kpomkow ¢, = 0°, a = 10°,
Yup = 10°, 1= 1,255, r = 1,0 mm, = 0,5 MM, pr=— 5°.

3a kaptoro 1.2 mug yucToBoi 0OOpPOOKH CTajl 3 OJHOYACHUM ITIJIPI3aHHSIM TOPLIB
LIMIKKA OC1 IPUIMAEMO pi3elb 3 TOJIOBHUM KyTOM Yy Iuiadl ¢ = 90°, ¢; = 10°, o = 12°,
Yup = 12°, f=0,3, v, =—5°.
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Busnauenus pesicumy 06pobru 0ns nepuioco nepexody (oomouumu 0o diamempa
60,5 mm)

Busnauenns enubunu pizanns
['mubuny pizaHHS TpUIMAEMO TaKOIO, 110 JOPIBHIOE MPUITYCKY, TOOTO £ = 1,5 MM.
Bubip nooaui

1. 3a kaptoro 1.7 st pi3liB 3 OJATKOBOKO Pi3ajbHOI0 KpOMKOw ¢ = 0° mpwu
MIOPCTKOCTI 00poOKH R, = 3,2 MKM 3HAXOUMO TOJaqy S = 10 5 MM/00.

2. BuzHauaeMo mojiauy, 1O JONYCKAEThCSA MPOTMHAHHAM JAeTaii. 3a kapTow 1.8
3HaXOJIMMO JOIMYCTUME pajiajibHe 3yCcWIs pizanHs. [[ns miamerpa neramt 60 mm

BimHomieHnss L/D = 300/60 = 5 Ta pmna 11 kBamiTeTy TOYHOCTI 3HAXOAUMO
P,=16800 H.

3a xaproro 1.12 nns 3HaligeHoro paiaiaibHoro 3ycuiis pizanns P, = 16800 H,
MMOWHU pi3aHHA ¢ = 1,5 MM 3HaXOIWMO MOJlayy, BEJIMYMHA SKOI 3HAYHO OLIbIIe
nmojavi, 1o PeKOMEHIyeThCs 3a KapToro 1.7. OTke, TOYHICTh OOpPOOKH HE JIMITY€E
BEIIMYMHY TTOaYi.

3. 3a kaprorwo 1.13 Bu3HaYaeMo moaa4yy, MO0 JOMYCKAETHCS TMOTYXKHICTIO
enexTpoasuryna. s pizusg 3 ¢ = 0°, rmubunu pizands ¢ = 1,5 MM 1 TOTYXHOCTI
enexkrpoasuryHa N, = 10 kBt 3naxogqumo s =4 mm/00.

3a maHWMU TacIopTa Bepcrara mojaada § = 2,8 Mm/00.

Bubip weuokocmi pizanus i uucia obepmis winuroes

3a kaproto 1.25 Bu3Hayaemo riuOuHy pizaHHda ¢ = 1,5 mwm, pizelb OpOXiAHUIMA
OpSIMUNA 3 TOJIOBHUM KYTOM Y IUIaH1 ¢ = 45°, 3HaX0AUMO JJIS:

s =2,5vmm/00=> V=123 m/xB; P,=5850H; N,=12,0 kBrT;
s =3,0 MM/006= V=119 m/xB; P,=6900 H; N, = 13,0 xBT;
s = 2,8 Mm/00 3HauenHs V, P, 1 N, 00YUCIIFOEMO IHTEPITOJISIIIETO:

(123-119)-(3-238)

V=119 + =120,6 M/XB;
3-25
6900—-5850)-(3-228
Pz:6900—( 4 )( ’):6480H;
3-25
13-12)-(3-2,8
Ne:13—( )o( / =12,6 kBT.
3-25

Ockuibku e(heKTHUBHA MOTYXKHICTh, [0 MOTpiOHa Ha pizaHHsA (12,6 kBT), Oinbiua
MOTY>KHOCTI, 10 JOMYCKA€EThCS €IEKTPOABUTYHOM (8 KBT), TO HEOOX1THO 3MEHIITUTH
MBUIKICTE pizaHHsa. KoedimieHT 3MIHM MIBHAKOCTI pizaHHS K, BU3HA4YaeEMO 3a
kaptoro 1.45 (apkym 7). Jlis BiAHOIICHHS TMOTYXHOCTI Ha IIMHHACT, IO
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nomyckaerbest BepcratoM (8 kBT), 10 HopMatuBHOI notyxHocTi (12,6 kBT), a came
s 8/12,6 = 0,6 3naxoaumo K, = 0,55. Toal mMBUAKICTH pi3aHHs, 1[0 BU3HAUYCHA 32
MOTYKHICTIO BepcTaTa, Oy/ie

V=120,6 - 0,55 = 66 M/xB.
Jlaii 3HaX0uMO MOTPIOHE YKUCTI0 0OEPTIB IMIMUHIEIS 32 XBUIUHY:

1000V 1000-66

= =331 00/xB.
ntD 3,14-63,5

n

VY macmopTHUX JAaHHUX BepcTara 3HaxXoaumo, mo #n = 315 o6/xB. Bubupaemo
n =315 o0/xB.
OcTtaTo4HO I MEePIIOro NepeXoly BCTAHOBIIIOEMO: s = 2,8 MM/00 Ta n = 315 00/xB.

Toni pakTUUHY MBUAKICTH P13aHHS 3HAKWIEMO 13 CITIBBITHOIICHHS

, _mDn 314-635-315
1000 1000

= 62,8 M/XB.

Buznauenus pescumy o6pobru ons opyeoeo nepexody (obmouumu 00 diamempa
55,5 mm)
Busnauenns enubunu pisaums
['mubuny pizaHHS NPUEMAEMO TaKOIO, 110 JOPIBHIOE MPHUITYCKY, TOOTO ¢ =2 MM.
Bubip nooaui
ITogauy BcTaHOBIMIOEMO 3a KapToro 1.7. BuOupaemo mIOpCTKICTH OOpOOKH
R, = 3,2 MKM, pi3elb 3 JONOMDKHUM KyToM y Iuta”i ¢@; = 10° 1 paxgiycom mnpu
BepuIuHi 7 = 2 MM. 3Haxoaumo, 1o § = 0,50...0,55 mm/06 (mms V> 100 m/xB). 3rigHo
13 3ayBaxkeHHAM (kapta 1.7) mnma o, = 650 MIla nonpaBkoBuii Koe(ili€eHT
K,; = 0,75. PexomennoBana nojaua Oyjie BU3HaAYeHa TaK:

(0,50...0,55)-0,75 = 0,375...0,41 MM/06.

3a maHWMH MTacIopTa BepcTara BuOupaemMo HaOmmx4ay nomaqay S = 0,4 Mmm/00.
Hemae notpeOu nepeBipsaTH BUOpaHy 1Mojaady Hi 3a MOTYXKHICTIO BepcTara, Hi 3a
MPOTUHAHHSM JI€TaJll, Hi 32 THIIUMU YAHHUKAMH.
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Bubip weuokocmi pizanus i wucia obepmis wnunoes

3a kaproto 1.21 BuOupaemo rnuOUHY pi3aHHS ¢ = 2 MM, pi3ellb yHOpPHHUH 3
TOJIOBHUM KyTOM Y Tuiai ¢ = 90°, 3Haxoaumo:

st S = 0,4 mm/06 = V=178 m/xB; P.= 1120 H; N, = 3,3 kBrT.

Bepcrar 3moxe mpaiioBaTd 13 BCTAHOBJIEHOIO 3a KapTowo 1.21 MmBHUAKICTIO
pi3aHHs, 00 e(deKTUBHA MOTYXKHICTh 3,3 KBT MeHIe MOTY>KHOCTI Ha IUMHHIAEII
8 kBT, 1110 1omycKaeThes.

Jlami 3HaxoauMo OTPiOHE YUCIIO 00EPTIB IIMUHIEIS 32 XBHINHY:

10007 1000178

= =952 00/xB.
ntD 3,14-59,5

n

3riIHO 3 MACHOPTHUMU JAHUMHU BepcTaTa BUOMPAEMO YUCIO OOEPTIB LUIMUHIEIS
n = 1000 06/xB.
Ocrarouno ajis apyroro nepexoxay: s = 0,4 Mm/06 ta n = 1000 06/xB.

Toni ¢pakTuyHy MBHUAKICTH pi3aHHA 3HANWAEMO 3a (POPMYIIOI0
- nDn  314-595-1000

— = =187 M/XB.
1000 1000
Busnauenus ocnognozo (mexuonociunoeo) uacy:
— IS IEPLIOTO MEPEXONY
[+1, 240+3
to= = = 0,27 XB,
nS 315-28
— JUISL APYTOTO MEPEXOY
[+ 30+ 6
to= = = 0,09 XB,
nS 1000-0,4

To =ty T = 0,27 + 0,09 = 0,36 XB.

Bennuuny BpizanHs 1 mepediry iHCTpYMEHTY /; 3HaX0[uMO 3a KapToro 1.46.

ITPUKJIA]L 3
Touamkosi oani

Hetans — xkopmyc (puc. 1.3).
Omnepariist — o6TouyBaHHs MmHiKkK Bana giameTpoM 900 MM, TOYIHHS TOpPIA 1
BUTOYKH JiameTpoM 780 MM.
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Bepcrar — TokapHo-KapycenbHui Mozeni 152, macnopTHI JaHl SIKOTO HaBEJEHI B
Tabmn. 1.6.

Bup 3arotoBku — craneBe IUTBO, 6, = 550 MIIa.
Pi3anbHMI IHCTPYMEHT:

JUTs1 OOPOOKHU CyNOPTOM

— pizenp TSK10 ¢ =45°, ¢; =10°;

— pizeub T15K6 ¢ =45°, ¢; =0°;

1711 00pOOKH PEBOJIBBEPHOIO TOJIOBKOIO

— pizeus T5K10, ¢ =45°, ¢; = 10°;

— pizens T15K6, ¢ =45°, ¢; =0°;

— pizeus T5K10, ¢ =90°, ¢, = 10°.

YMOBM BUKOHaHHS — oOIllepalis BUKOHYETbCA 3a MN'SATh NEPEXOiB, 3aroTOBKA
BCTAHOBJIKOETHCS B CAMOLICHTPYIOUUH ITATPOH.

9920 _
- 900 _
- 0780
g 9720
R et *
Jy /Ra3,2 Jy
/Ral2,5 Vit 1 <
o 3 S
/] * *
/]
%
7
9
%
Mk h

Puc. 1.3

Tabnuusa 1.6

[TacnopTHI J1aHi TOKapHO-KapyceJIbHOro Bepcrara Mojenl 152

HaiimenyBanHs nmapamerpa Psan 3nauenn napameTpis
Uwcyio 00epTiB MIMUHACIS 33 XBUJIHHY 7,5;10; 13; 17; 22; 29; 38; 50; 68; 87; 115; 150
Haii6inbia moTy>KHICTh Ha MIMTUH/ETI,
10 JTOTTYCKAETHCS TTOTYKHICTIO 13
EJIEKTPOABUIYHA Nyp, KBT
[ToTyXHICTb €1E€KTPOJABUTYHA, KBT 17

[Tomayi § B MM 32 OMH 00€PT CTOIY,
PEBOJIBBEPHOI TOJIOBKU YU OIYHOTO 023:04: 065 1.1: 1.85:3.1: 5.1: 8.4
cynopty (BepTUKAIbHHX i T T e e T e
TOPU30HTAJIbHUX)
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Bubip maprxu mamepiany i ceomempuunux napamempie pizaibHoi YacmuHu pizyie

3a kaptoro 1.1 nns monepenHpoi 0OpOOKM MO KipIli BHOMPAEMO MapKy TBEPAOTO
crutaBy TS5K10, ns ocrarounoi o06pooku — T15K6.

3a kaprtoro 1.2 npuiiMaeMo pi31i 13 FeOMETPUYHUMHU [TapaMeTpamMu:

a) U1 ONEPEAHbOro TOUIHHA — @ =45°% ¢ = 10°%;, a0 =8°%y=12°; A=5%r=1,5 Mmm;
f=0,9 mm; yp=-5% c=5mm; B x H=30 x 45 mm;

0) 11 OCTATOYHOTO TOUIHHA — @ =45°%; @, =0°% a=12°,y=10° A = -2°;
r=15wmm; f=0,3 MM; yp=— 5%

B) JuIst 00TOUyBaHHS BUTOUKU — @ = 90°; @; = 10°%, a.=8% y=12°% A =5°%r=1,5 mm;
f=0,9 mm; y,=-5°.

Busnauenus pesicumy obpobku ons nepuioeo nepexody (obmouumu nonepeonbo
OiunuM cynopmom 3a2omosky oiamempom 920 mm 0o diamempa 904 mm)
Busnauenns enubunu pizanus:
‘e 920 -904
2

=& MM.

Bubip nooaui

1. 3a kaproto 1.4 nmist pi3iiB, MO OCHAIEHI TBEPIAUM CIIJIABOM, YPaxXxOBYIOUH
rIMOuHy pi3aHHs ¢ = § MM, mepepi3 aepxkaBku pi3nsg 30 x 45 MM 1 giamertp
06po6ku D > 500 mm, 3Haxoaumo § = 1,0... 1,2 mM/06.

2. Buznauaemo nopgady, 1o JOMYCKAETHCS TMOTYKHICTIO €IEKTPOJBUTYHA (KapTa

1.13), mimnicTio AepkaBku pizis (kapta 1.14) 1 MINHICTIO TUIACTUHHU TBEPAOTO
cruiaBy (kapta 1.15).

3a kaptoto 1.13 myig rmuOuHM pi3aHHd ¢ = 8§ MM 3HAXOAMMO MOJavy, [OB'SI3aHy 3
HNOTYXHICTIO €JIEKTPOIBUTYHA, OTXKE, IJIS:

N;=15kBr = s= 1,05 MmM/00,
N;=20 kBt = s = 1,58 MM/00.

st N;= 17 kBT noauy 3HaX01uMO 1HTEPIOIAIIEIO:

1,58—-1,05)-(17—-15
s:1,05+( )-( / =1,26 MmMm/00.
20-15

IToTiM fy1st cTani 3 Mexer MinHOcTI 6, = 550 MIla 3HaxoaUMO MONMpPaBKOBUN
koedimienr K,, = 1,07. Omxke, mnomada, W0 JOMYCKAETHCA IMOTYXHICTIO
€JCKTPOABUTYHA (32 yMOBHU 3a0€3IMEUEHHsS] MOXJIHUBOCTI POOOTH 31 IIBHUJIKICTIO
pizanHs He Hk4ue 50 M/XB), Oye

s=1,26-1,07=1,35 mm/00.
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3a xaptoto 1.14 nna pizusg nepepizom 30 x 45 MM, pu rIUOUHI pi3aHHA ¢t = § MM
3HaxoJuMO nojavy s > 5,3 MM/00, 1110 3HaYHO BUILA 32 MOJady, PEKOMEHI0OBaHy B
Kapri 1.4.

3a kaproro 1.15 mna rambuHM pi3aHHA = 8 MM, BUKOPHUCTOBYIOYHM pi3ellb 3
TOJOBHUM KyTOM y Tuiani ¢ = 45°, 3Haxoammo, mo a1 nogayi s = 1,35 mm/06
(BcTaHOBJIEHOI 3a KapToro 1.13) TOBLIMHA IJIACTUHU TBEPJOTO CIUIaBYy C MOBHHHA
OyTu He MeHIle 5 MM. TakuM YMHOM, POOMMO BUCHOBOK, III0 MIIHICTh IJIACTUHU
TBEPAOTO CIUIABY HE JIMITY€ BETMUUHY MOJaui.

I3 3icTaBineHHs mojad, BU3HadeHHX 3a kapramu 1.4 (s = 1,0...1,2 MmM/00),
1.13 (s = 1,35 mm/006) Ta 1.14 (s > 5,3 Mm/00), 6auumo, 110 MIHIMAJIHHOIO
€ TI0/1aua, BU3HaueHa 3a Kaptor 1.4, To0To

s=1,0...1,2 MM/00.
3a maHUMH MacropTa Bepcrarta BubnpaeMo Habmmkuy nojgauy s = 1,1 mm/00.
Bubip weuokocmi pizanus i uucia obepmis cmoiuy 3a X6UIUHy

3a kaproto 1.19 (apkym 2) BU3HA4aeMO TIMOMHY pi3aHHs ¢ = 8 MM, pi3elb
MPOXITHUM MPSIMUM 3 TOJIOBHUM KYTOM Y TUIaH1 (¢ = 45°, 3HaX0uMO IS
s =1,0 mm/00 =—> V=83 m/xB; P,= 11800 H; N, = 16,0 xBrT;
s = 1,5 mm/06 = V=68 m/xB; P, = 16500 H; N, = 18,5 kBT.
s s = 1,1 mm/006 3HauenHus V, P, 1 N, 3HaX0UMO 1HTEPIOJISIIEIO:

L (83-68)-(11-10)

V=83 =80 M/ xB;
1,5-1,0

(16600 —-11800)-(1,1-1,0)

Pz=11800+ =12740 H;
1,5-10
185-16)-(3-28
Ne=16+( )( ) =16,5 xBT.
,5-1,0

3a kaprorwo 1.45 Bu3HauaeMO MOMPABKOBI KOEQILIEHTH IsI 3MIHEHUX YMOB
poboTH PI3IIA:

1) 3amexHO BiJ 0OpOOIIOBAaHOTO MaTepialy Jyisl cTajieBoro juTea 3 6, = 550 Mlla
(apKYHI 2) - KMV: 1,18, KMPZ = 0,92, KMNe = 1,09,

2) 3aJIe)KHO BIJ CTaHy MOBEPXHI 3arOTOBKH JUJIsi pOOOTH MO JIMBApHIA KipLl
(apxyma 6) — Ky = Kyne = 0,85.

Orxe, 1)1 3aJJaHUX YMOB 00pOOKHM HOpMATHBHI 3HaUeHHA V, P, 1 N, CKlaayTh

V=80-1,18 - 0,85 =80 m/xB;
P.,=12740-0,92 =11700 H;
N,=16,5-1,09-0,85=15,3 kBr.

3HallIcHUl PEeXUM HE MOXKHA 3aCTOCYBaTH Ha 3a/laHOMYy BEpCTaTl, OCKLIBKH
edeKTHBHA TMOTYXXHICTh, IO TOTpiOHA Ha pizanHs (N, = 15,3 kBr), Oinpma 3a
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NOTYXHICTh Ha INMNUHJEN, IO Jomyckaerbcsi BepcratoMm (13 kBt). HeoOxigHO
3MEHIINUTH BUJKICTh PI3aHHS.

KoedimienT 3MiaM mBUAKOCTI pi3aHHd K, BU3HayaemMo 3a kaptow 1.45
(apkymr 7). 3 BIAHOIICHHS MOTY>KHOCT1 Ha MIMUHIENI, 1110 JOMYCKAE€ThCS BEPCTATOM
10 HopMatuBHOI moTyxkHocti (13/15,3 = 0,85), 3naxomumo K, = 0,82. Tomui
IIBUJIKICTB Pi3aHHS, III0 BCTAHOBJIEHA 3T1IHO 3 MOTYXKHICTIO BepcTara, Oy ie

V'=280-0,82 = 65,5 m/xB.
3HaXO0IMMO MOTPIOHE YUCIIO 0OEPTIB CTOTY 32 XBUIUHY

10007 1000-65,5
n= = =227 00/xB.
nD 314-920

3a gaHMMM TAcmopTa BepcTara BUOMpAEeMO HaWOIMXKYe YUCIO OOEpTIB CTOJY:
22 00/xB.

Ocrarouno mjis repioro nepexoay S = 1,1 MM/06 1 n = 22 006/xB.
O6uncnumo (akTUYHY MIBUAKICT PI3aHHS

V_Tch 314-920-22
© 1000 1000

= 63,4 M/XB.

Busnauenns peocumy 00pooku 0ns Opyeoeo nepexody (miopizamu mopeyw
nonepeoHbO Pesolb8EPHOIO 20JI08KOI0)

Busnauenns enubunu pizanus

Matouu 3araneuuii npumnyck 10 mm (120 — 110 = 10), s nonepeHpoi 00poOKu
OepeMo TIMOMHY pi3aHHS 8 MM, 3JTUIAIOYN HA YHCTOBHM MPOXiT 2 MM.

Bubip nooaui

AHaJOr14yHO NMepuIoOMy Mepexoy BCTAaHOBIIOEMO noAady § = 1,1 mm/00.
Bubip weuokocmi pizanus i uucina obepmis cmony 3a X8UIUHY
3a xaproro 1.20 (apkym 2) BuOupaemo TIuMOMHY pi3aHHi ¢ = 8§ MM 1,
BUKOPHUCTOBYIOUH MPOXIAHUMN NpAMU pi3elb 3 ¢ = 45°, po3paxoByeMO Jif:
s =1,0 mm/06 => V=103 m/xB; P, = 11400 H; N, = 19,5 kBT;
s =1,5 Mmm/06 = V=86 m/xB; P, = 16000 H; N, = 22,5 kBr.

Hns s = 1,1 mm/06 3nauenns V, P, 1 N, 3HaX0UMO 1HTEPIIOIAIIEIO:

(103-86)-(1,1-1,0)

V=103 - =99,6 M/ XB;
,5-1,0
(16000 —-11400)-(1,1-1,0)
Pz =11400 + =12120 H;
1,5-10
225-19,5)-(11-1,0
Ne=19,5+( s )1(0 / =20,1 kBT.
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3a kaproro 1.45 Bu3HAYaeMO MOINPABKOBI KOE(PIUIEHTH M1 3MIHEHUX YMOB
podOTH PI3IIA:

a) 3aJIe’KHO B1J1 00pOOIIIOBAaHOTO MaTepially Jjisi CTaJIeBOro JinuTea 3 6, = 550 Mlla
(apxym 2) — Ky = 1,18; Kyp. = 0,92; Kyve = 1,09.

0) 3aJIe)KHO BiJl BIIHOIIEHHS HAWMEHIIOro aiameTpa oO0poOku d (B gaHOMy
npukiani d = 720 mm) no Hanoiibmoro D (D =904 mm), T06TO

d/D =720/904 = 0,8,
3HAXO0JIUMO:
Kur=0,84; Ksp. = 1,03; K. = 0,86;
B) 3aJIC)KHO BiJI CTaHy TIOBEPXHI 3arOTOBKY JIMBapHa KipKa —

KMV: KMNe = 0,85
Takum yuMHOM, U1 33JIaHKX YMOB OOpOOKM HOpMaTuBHI 3HaueHHs V, P, 1 N,
CKJIaTyTh:

V=99,6-1,18-0,84 - 0,85 = 84 m/xB;
P.=12120-0,92 - 1,03 =11500 H;
N,=20,1-1,09-0,86 0,85 =16 xBr.

OCK1JIBKM TIOTYXHICTb, 1110 TOTpiOHA Ha pi3aHHsA (16 kBT), BUIIa 32 NOTYXHICTh
Ha MIMUHJENI, 10 Jonyckaerbes BepcratoM (13 kBT), TO HEOOXiHO 3MEHIIUTH
MIBUAKICTH pi3aHHs. TO/1 1Jisl BIAHOIIEHHS MOTY>XHOCT1 Ha mmuuaen (13 kBt) no
MOTY>KHOCTI, 110 T1oTpibHa Ha pizanHs (16 xBt), Tob6to 13/16 = 0,81,
3HaXoaUMO 3a Kaprorwo 1.45 (apkym 7) KoedillieHT 3MIHM IIBUIKOCTI pi3aHHS
K, =0,78.

[IBuAKICTH pi3aHHs, IO BCTAHOBJIEHA 3a MOTYKHICTIO BEpcTara, 0ye

V=284-0,78 = 65,5 M/xB.
Jlaii 3HaX0MMO TTOTPIOHE YKMCIIO 00EPTIB CTONY 32 XBUIIMHY:
10007 1000-65,5

n = =231 00/xB.
D 3,14-904

3a maHMMH TACIOpTa BepcTaTa BUOWpaeMO HAWOIMXKYE dYUCIO 00epTiB
crony n =22 o0/xBs.

Ocrarouno jis apyroro nepexoxay s = 1,1 Mm/06, n = 22 06/xB. @akTu4yHa
IIBUJIKICTB Pi3aHHS CTAHOBUTH

V_nDn 314-904-22
1000 1000

=62,5 M/XB.

Buznauenns pesicumy ob6pobku 0nsa mpemvo2o nepexody (oomouumu OiuHUM
cynopmom oemanwv oiamempom 900 um ocmamouno)

Busnauenns enubunu pizanmsi
['mubuny pi3aHHs #OpuUiiMaeEMO TakoKo, WO JOPIBHIOE TMPUITYCKY, SKUAN

3aJUILIEHUHI JJI1 OCTaTOYHOTO MEPEXOAY: f = 2 MM.
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Busnauenns nooaui

3a kaptoro 1.7 st pi3ig 3 JOMOMDKHUM KyTOM y IiaHi ¢; = 0° mogada mMoxe
OyTu BCTaHOBJIEHA 10 5 MM/00.
3a gaHWMH TacmopTa BepcTaTa 3 4YHCHIa HAasSBHUX I[0/a4 BCTAHOBIIOEMO

s =3,1 mm/00.
Bubip weuokocmi pizanus i uucina obepmis cmoiuy 3a X6UIUHY

3a kapror 1.25, BUKOPHCTOBYHOYM MNPOXIAHUN NPSAMHUHA pi3elb 3 TOJIOBHUM
KYTOM Yy IuIaHi ¢ = 45° Ta BpaxoByOUU rMUOUHY pi3aHHs ¢ = 2,0 MM 1 HalOmmx4e
3HAUCHHs Mojadyl, 1Mo BcTaHoBIeHa (s = 3,1 MM/00), 3HaX0IUMO

g s = 3,0 mm/06 = V=109 m/xB; P,=9050 H; N, = 16,0 xBT.

3a kaproro 1.45 Bu3HAuaeMO TIONMPABKOBI KOE(PIIIEHTH 3aJCKHO  BIJ
o0poburoBanoro marepiany. s crani 3 6, = 550 MIla BoHu cknaayTh

Kyr=1,18; Kyp- = 0,92; Ky = 1,09.
Jlis 3aanux yMoB 0OpOOKH po3paxoByeEMO HOPMATUBHI 3Ha4UeHHs V, P, 1 N,:

V=109 - 1,18 = 129 m/x8;
P.=9050-0,92 = 8330 H;
N,=16-1,09=17,5 kBr.

OckibKM TOTYXHICTh, 10 NOTpiOHa Ha pizanHa (17,5 kBt), nepesuirye
MOTYXHICTh Ha IIMUHENT, o 3a0e3neuyerbest BepcraroMm (13 kBT), To HEoOXigHO
BIJIMOBIIHO 3MEHINWTH IBHAKICTH pizaHHsa. Jns BigHomenns 13/17,5 = 0,75

3HaAXOUMO
K, =0,72.

[IBuaKICTh pi3aHHS, 10 BCTAHOBJICHA 3T1JIHO 3 MOTYXHICTIO BepcTara, Oy e
V=129 -0,72 = 92,9 m/x8.
Jlami 3HaxX0uMO TOTPiOHE YHUCIIO 00EPTIB CTOJY 32 XBHIIMHY:
10007 1000-62,5

n = =32 4 00/XxB.
D 314-904

3a JaHMMM T[acmopTra BepcraTa BUOUpaeMO HaHOMMXKYE YHUCIO OO0EpTiB
n =29 o0/xs.

Ocraro4Ho a1 TpeTboro nepexoay S = 3,1 Mm/00, n =29 006/xB.

dakTUyHA MBUAKICTh PI3aHHS
nDn  314-904-29

V= = =82,5 M/xB.
1000 1000




Busznauenus peowcumy obpobxu ons wemseepmozo nepexody (oomouumu mopeys
0CMamouHo)

[TopiBHIOOUM TiepIIHMil 1 Ipyrui mepexoau (momepenHs oopoOka), 6auyumo, 1o
nojaya 1 4yucio o0epTiB cTody B 000X mepexonax piBHI MK cobor. [lomauy i
YUCIIO OO0EPTIB JUIsi YETBEPTOTO MEPEeXOy MPUIMAEMO TaAKUMH CAMUMH, SIK IS
TPEThOro mnepexony, To0to s = 3,1 mm/00, n =29 06/xB.

dakTUYHA MBUIAKICTH PI3aHHS

y nDn  3,14-900-29

1000 1000

Busznauenus peoswcumy obpodxu 0ns n’amoco nepexody (oomouumu GUMOUKY
oiamempom 780 Mm peonb8epHoIO 20108K0I0)

=82 M/XB.

Busnauenns enubunu pizanmus

['mubuny pi3zaHHS NPUEMAEMO TaKOIO, 10 JOPIBHIOE MPUITYCKY: = 8§ MM.

Busnauenns nooaui

3a kaproro 1.7 mns mopctkocTi 00podku R, = 12,5 MKM, pi3ls 3 JOTOMIKHUM

KyToM y twiadi @; = 10° momawya 6yge s = 1,0...1,1 mm/06. TloMHOXUBIIN 1150
nojady Ha MOMPABKOBUI KOE(IIIEHT 3aJekKHO BiJ 00poOItoBaHOro Marepiany (1o
HaBeAeHU y KapTi) Ky = 0,75, 3HaX0AMMO PEeKOMEHIOBaHY TOJIaqy

s =(1,0...1,1) - 0,75 = 0,75...0,82 MM/06.

3a JaHUMU MacrnopTa Bepcrara BUOMpaeMo Hanommk4ay nogavy s = 0,65 mm/00.
[lepeBipsiTn BUOpaHy mojavy 3a IHIIMMH YAHHUKAMU (32 MOTY>XKHICTIO BepcTaTa,
MIIHICTIO IEPKaBKH P31 1 TUIACTUHU TBEPJIOTO CIUIABY) HEMa€e HEOOX1THOCTI.

Bubip weuokocmi pizanus i uucia o0bepmis cmoiuy 3a X6UIUHy

3a kaproro 1.20 (apkyur 2), BUKOPHCTOBYIOUM YMNOPHHMH pi3elb 3 FOJOBHUM
KyToM y 1i1ani ¢ = 90°, BpaxoBYyrOUHU rNIUOWHY pi3aHHs ¢ = 8 MM, 3HaXOJIUMO JIJIs:

s =0,5mMm/00 —> V=108 m/xB; P,= 7350 H; N, = 13,0 kBrT;
s=0,7Mmm/00 =—> V=96 m/xB; P,=9600 H; N, = 15 kBr.
s s = 0,65 mm/06 3HadeHHs V, P, 1 N, po3paxoBy€e€MO iHTEPITOIAIIEIO:

, (108-96)-(0,7-065)

V =96 =99 M/XB.;
0,7-0,5
(9600 —-7350)-(0,7—-0,65)
Pz =9600 + =10160 H;
0,7-0,5
15-13)-(0,7-0,65
Ne:15+( )-( / =145 xBrT.
0,7-0,5

3a kaproro 1.45 BH3HauaeMO TOMPABKOBI KOE(IIIEHTH UIsI 3MIHEHHUX YMOB
podoTH PI3II:
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a) 3aJeXHO Big OOpOOJNIOBAHOTO MaTepialy sl CTaleBOro JUTBa 3
o, = 550 Mlla (apkyu 2) — Ky = 1,18; Kyp. = 0,92; Kyve = 1,09;
0) 3aJIe)KHO BiJ BIJHOIICHHS HAWMEHIIOro JiaMeTpa oOpoOku d (B JIaHOMY

PUKIIaI d = 720 mM) po Habumemoro D (D =780 wmM), a came:
d/D =720/780 = 0,92:

Ky =0,84; Kgp. = 1,03; Kyne = 0,86.
Omxe, 111 3a7]aHUX YMOB 00p0oOKM HOpMaTHBHI 3HaYeHHs V, P, 1 N, cKkianyTh:

V=99 -1,18 - 0,84 = 98 m/xB;
P.=10160-0,92 - 1,03 =9600 H;
N,=14,5-1,09 - 0,86 = 13,6 xBr.

[ToTyxHicTh, mo mOTpiOHA Ha pizanHs (N, = 13,6 kBT), Tpoxu Oinbina Bif
MOTYKHOCTI1, 1[0 JomyckaeTbest BepctatoMm (13 kBt). OTxke, HOpMaTUBHE 3HAYCHHS
IIBUJIKOCT1 MOK€e OyTH 3/11MICHEHUM Ha TaHOMY BEpCTarTi.

3HaX0IUMO MOTPIOHE YUCIIO 00EPTIB CTOY 3a XBUJIUHY:

1000V 1000-98

= =40 00/XB.
D 3,14-980

n

3a maHUMU MacmopTa BepcTaTa BHOMpaeMO HalOmmk4de yuciao oOepTiB
crony n = 38 00/xB.

OcraroyHo mansa m’sroro mnepexoxy s = 0,65 mm/06, n = 38 006/xB. Tomi
(dakTUUHy MBUAKICTH Pi3aHHA PO3PaXOBYEMO 3a (HOPMYIIO0

V_nDn _ 314-780-38
1000 1000

=93 M/XB.

Busnauenns ocnosrnoco (mexnono2iyHo2o) uacy 01 nepexoois:

— HEepLIOro
[+1 120+11
Lo = = =5,4 xB;
nS 22-11
— Ipyroro
[+1, 92+11
to= = =425 XB;
nS 22-11
— TPETHOT'O
[+1, 112+35
to= = = 1,28 XB,
nS 29-31
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AW N =

A A

11.

12.

13.

14.

15.
16.

— YETBEPTOrO

[+1, 90+3)5
tor= = = 1,04 XB,
nS 29-31
— IT’ATOTO
[+ 30+2
05 = = = 1,3 XB.
nS 38-0,65

Bennuuny Bpi3zaHHs 1 1epediry IHCTPYMEHTY /; 3HaX0uMO 3a KapToro 1.46.

TO = 1o; + tor + to3 + t04+ tos= 5,4 + 4,25 + 1,28 + 1,04 +1,3 = 13,27 XB.

1.2 IlutaHHs AJ151 NepeBipKU 3aCBOCHHS

VY 4oMy moJsirae CyTh BU3HAYCHHS PEKUMIB pi3aHHS?

Ski ymoBu 00p0oOKM 3BUYAWHO MTOBUHHI OYTH 3aJJaHUMMU ?

VY KoMy TOPSIKY BCTAHOBJIIOIOTH PEXKUMU Pi3aHHS?

Sxi yuHHUKH OEpyTh /10 YBaru Mpu BUOOP1 KUIBKOCTI MPOXOIIB IS

YOPHOBOI'O TOYIHHS?

VY sikoMy NOpSAJAKY BCTAHOBJIIOIOTh PEXUMU PI3aHHA?

Sxi yuHHUKY OEpyTh 10 yBaru rnpu BUOOpi rnogadi?

Ski YMHHUKH OOMEXYIOTh BEJTMYUHY 0141 ?

SkuM 4YMHOM BILIMBAE MOJlaya Ha MIOPCTKICTh 0OOPOOIIIOBAHOT TOBEPXH1?

Sk moB’s13aHa  BeNMYKMHA JOIYCTUMOTO IIPOTHHAHHS JACTa 3 JOIYCKOM Ha

JiaMeTp Basia?

[Ipn sxomy

Ska ckilagoBa CUIIM pi3aHHS BIUIMBAE Ha MPOrMHAHHS Baja 0e3mocepeHbo?

3 TPHOX BapiaHTiB OOpPOOKM Baja NPOTMHAHHSA HOTO Oyze
HallMEHIIUM: Ipu oOpoOLl B LIEHTpPaxX, B MATPOHI 3 MIATUCKAHHIM 3aJHIM

HEHTPOM 4uu Tipu 00poOIIi B maTpoHi?

pizis?

B axux Bunaakax BUOpaHy 1ojavy ciiiJi HEPEBIPUTH 3a MILHICTIO JIepKaBKH

B sxux Bunaakax BuOpaHy mogady CJij IEPEBIPUTH 3a MIIHICTIO TUIACTHHU

TBEPJIOTO CIIaBy?

pi3aHHs?

Bepcrara?

Axuii mepiof CTIMKOCTI Pi3Ud HPUUHATO s PO3PaXyHKY IIBHAKOCTI

3a s1k010 (HOPMYIIOI0 PO3PAXOBYIOTH MOTYXKHICTh, 1110 TOTPIOHA HA pi3aHHs?

SAx TpoBOAUTHCSA MEpeBIpKa PEXUMIB pi3aHHSA 3a MACHOPTHUMHU JTAaHUMH
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2 CBEPJ1JIYBAJIBHI POBOTH
2.1 MeToan4Hi BKa3iBKu

VY nmaHomy po3aUll HAaBEAEGHI HOPMATHBHI Martepiaad Juisi BUOOpPY pEXHUMIB
pi3aHHs Ha pPOOOTH, IO BUKOHYIOTHCS Ha CBEpIIyBabHUX BepcraTax. Oxpim
CBEPUTYBaJIbHUX BEpCTaTiB, IS (OPMOYTBOPEHHS OTBOPIB BUKOPHCTOBYIOTHCS
TakoX (ppe3epHi, MOACKYIU TOKAPHI, a TaKOK 0araTodyHKI[IOHAIbHI BEPCTATH.

Ha BkazaHux BepcTrarax BUKOHYIOTHCS 3/1€0UIbIIE TaKi OCHOBHI POOOTH:
CBEpJIIHHS OTBOPIB PI3HOI'O JAlaMeTpa B CYLLJILHOMY Martepiaii,
PO3CBEPIIIOBAHHS paHilie 00poOJIEHUX OTBOPIB,

3€HKEPYBaHHS OTBOPIB LIUIbHUMH 1 HACaTHUMHU 3€HKEpPaMH,
PO3TOUYBaHHS OTBOPIB PI3ISIMHU,

3€HKEpYBaHHS P13HUX OTBOPIB,

iJipi3aHHss OOOUIIIOK Ta THITUX TOBEPXOHb TOPIIIB,

CBEpJUIIHHSA 1 3€HKEPYBaHHS LIEHTPOBUX OTBOPIB,

pPO3rOpTaHHs OTBOPIB MWJIIHAPUYHUMH Ta KOHIYHUMH PO3BEPTKAMH.

[Ipu cBepasiHHI OTBOPIB CBEPJIO IEPEBAKHO MPAITIOE 110 CYIUIBHOMY MaTepiary
1 Jnume iHOAI MO paHime o0pobieHoMmy oTBOpY. Haiibinbiie po3mOBCIOMKEH]
cripaJibHi CBEp/JIa, 3HAYHO PIALIE 3aCTOCOBYIOTHCS IEPOBI CBEPIA.

3eHKEepH BHUKOPUCTOBYIOTH JUJISl 3€HKEPYBaHHS OTBOPIB, IO IONEPEAHBO
POCBEPAJICHI @00 BUTOTOBJICHI (JIUTBOM, FapsuYUM IITAMITYBaHHSIM).

OTBOpH, IO TONEPEIHHO BUTOTOBJEHI JUTBOM, IITAMITyBaHHSIM, OOpOOJeH1
CBEpJyIOM a00 3€HKEPOM, PO3TOUYIOTh PI3LSIMU 1 TJIACTUHAMH, 3aKPIIJICHUMH B
creniajgbHuX OMpaBKax.

Jlnst oTpuMaHHsI OTBOPiB (i T'OJIOBKY T'BUHTA BIOTa 1 T. I.) 3aCTOCOBYIOTH
3eHKEpH, a JUIs MiApi3yBaHHS MMOBEPXOHb TOPIIIB (HANPUKIIA, OOOHUIIIOK) — IIEKIBKHU 1
H1pi3HI HOXKI.

[leHTpoBi OTBOPU B J€TANSIX HEBEJIMKOI JOBXKUHHU (KOPOTKI BaJlM ) CBEPAJISATH HA
CBEp/UIyBAJIbHUX  BepcTaTax LEHTPYBaJIbHUMH  CBEpyIaMH  a00  3€HKYIOTh
KOMOIHOBaHUMU IEHTPYBAIBHUMH CBEP/IJIAMHU.

Ceepyia 1 3€HKEpU BIJHOCSTH 10 YOPHOBHMX 1HCTPYMEHTIB. 3BHYallHO CBEpJa
3a0e3meuyoTh 12 KBaJiTEeT TOYHOCTI U MOPCTKICTh R, He Oinbmmie 25...12,5 MkM, a
3eHKepHd — 11 KBamiTeT TOYHOCTI i MIOPCTKICTh R, He Oubie 12,5... 6,3 MKM.

[Ipu poOOTI OJHIEID YOPHOBOIO PO3BEPTKOID MOXKHA JOCATTU 8§ — 9 KBAIITETIB
TOYHOCTI, IWIOPCTKICTh MOBEpxHI mnpu Impomy Oyne R,= 3,2...1,6 mxm. Ilpu
NOCJIIIOBHOMY BHUKOPUCTaHHI JIBOX PO3BEPTOK (YOPHOBOI 1 YMCTOBOI) OAEPKYIOThH
OTBIp MO 7 KBaJITETY TOYHOCTI, a MIOPCTKICTh MoBepxHi ckiaae R, = 0,8... 0,4 Mxm.

[Ipomec pizaHHs W yTBOpPEHHS CTPYXKKH Mpu OOpoOIll OTBOPIB CBEp/JIaMU,
3€HKEepaMH, 36HKiBKaMH, PO3BEPTKAMH Ta IHIIUM OCHOBHM IHCTPYMEHTOM, JiaMETp
SKOTO BH3Hauyae po3Mip 0OpoOJIIOBAHOTO OTBOPY, MA€ Psijl ICTOTHUX OCOOJHUBOCTEM.
[Ipu BUKOpHCTaHHI BCIX IHUX IHCTPYMEHTIB 3Pi3yBaHHS CTPYKKHU CYHPOBOKYETHCS

38



iX HarpiBaHHsAM, a L€ OOYMOBIIIOE HEOOXIAHICTh IHTEHCUBHOI'O OXOJIOJKEHHS 30HU
pizaHHs. Pi3aHHS ITPOBOAUTHCA TAKOXK 1 KOHYCHOK YAaCTHHOK, TOMY HIBHUIKICTb
pi3aHHS B PI3HUX TOYKaX pi3aJIbHUX KPOMOK IHCTPYMEHTY HE ofHakoBa. Bix mporo
(daktopy 30UIbIIYIOTHCS Aedopmallii MeTany 1 MiABUILYEThCS BUTpaTa €HEeprii Ha
pi3aHHS.

[Ipu poboTi Ha CBepUTYBAIBHUX BepcTaTax TOJOBHUM PyX 1 pyX mMmojadvi
3MIMCHIOIOTBCS  THCTPYMEHTOM, jedopmaliii SKOro MiABUILYIOTh BIIXUJICHHS
HampsiMy oci oTBOpy. Jlis 3MeHIIeHHs BigXWJIEHb HampsAMy OCi  OTBOpPY
3aCTOCOBYIOTh HAINpPSIMHI BTYJIKH. AJie TIpH pyCi HampsIMHUX CTPIYOK Pi3aJbHOTO
IHCTPYMEHTY B3JIOBXX CTIHKM BTYJIKM BHUHHUKAE TEPTs, IO 30UIbIIyE HarpiBaHHS
IHCTPYMEHTY.

2.1.1 BuzHaueHHs peXXUMIB pi3aHHS
PosrnsaeMo po3paxyHOK rimuOWHU pi3aHHs Mpu 0OpOOIIi OTBOPIB.

st Toro, o6 3anpoeKkTyBaTH PO3CBEPATIOBAHHS, 36HKEPYBAHHSI, pO3TOPTAaHHS
1 T.A., HEOOX1JHO OOYUCIUTH TNIMOUHY p13aHHA 3a (OPMYJIOIO

D—-d
t=—, 2.1
. @1
ne d, D — pnilaMerpu OTBOpIB 10 1 miciss OOpOOKM JaHUM 1HCTPYMEHTOM

BIJIITOBIAHO, MM.

Jlns  Bapianta OOpOOKM CBEpPAJIOM 10 CYLUUIBHOMY MaTepialy JiaMeTp
3a3najnerigb o0poosieHoro orBopy d = 0, 0TXKe, B IbOMY BHIAIKY

D-0 D
= == 2.2
5 5 (2.2)
[Tpu 06poO11l OTBOPIB PO3PI3HAIOTH HOPMAIBHY JOBKUHY 00pOOKH (HOpMallbHE
CBEpJIIHHS, HOPMaJIbHE 3€HKEPYBaHHS), a TAaKOX TIJIMOOKE CBEPIJIIHHSA, TTIMOOKE

3€HKEpYBaHHS.

[lin HOpMaJIbHOIO JOBXUHOK OOpOOKU PO3YyMIETHCS IOBKUHA OTBOPY, IO HE
NEPEBUILYE TPHOX JAlaMETPIB; MPU LBOMY 3aCTOCOBYIOTh HOPMaJbHI IHCTPYMEHTH 1
HOPMaJIbHI PEXUMH pi3aHHs. SIKIIO JOBXKMHA OTBOPY OUIbLIE TPHOX J1aMETPiB, TO
YMOBU POOOTH I1HCTPYMEHTY HOTIPIIYIOThCS: 30UIBLIYETHCS TEPTS HAMPSIMHHUX
CTPIYOK IHCTPYMEHTY MO CTIHLI OTBOPY, LIO Yy CBOK 4epry 30UIbLIyE YTBOPEHHS
Terjia, MPOTe MIJABEICHHS OXOJO/KYIOUOi PIIMHM JO MICI pi3aHHS OOMEKEHeE.
Bunanenusi cTpykku 3 OTBOPY TaKOX CHIIBHO 0OMEXEHEe, 0COOJIMBO MPHU CBEP UTIHHI
B CYIUILHOMY MaTepiaii, uyepe3 1o B Mmpoleci podoTH HEOOX1HO dYac Bij yacy
BUBOJAUTHU 1HCTPYMEHT 3 OTBOpY. UMM J[OBIIE€ OTBIp, TUM CHJIbHILIE BIUIMBAIOTh
nepepaxoBaHi YAHHUKHU Ha pOOOTY.

[Ipn BcTaHOBJICHHI PEXUMIB pi3aHHS I TJIMOOKOTO CBEPIUTIHHS 3aJI€XKHO BiJ
JIOB’KMHU OTBOPY BBOSTH MOMPABKOBI KOEPIIIEHTH HA TOJa4y 1 MIBUIKICTh Pi3aHHS.

VY po3paxyHkax JOMOMIKHOTO 4acy HEOOX1JHO BpaxOBYBaTH 4ac Ha BUBEJICHHS 1
BBEJICHHS CBEP/IJIa JUIsl OUUILIEHHS] OTBOPY Ta IHCTPYMEHTY BiJl CTPYKKH.
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[Ipu po3cBepmIrOBaHHI 3 Majow TIMOMHOIO pi3aHHA (¢ < 5 MM) yacTo
CIIOCTEPIra€eThCsl BIAJAMYBAHHS KYTIB Pi3aJbHOI KPOMKM B MiCIl Hepexoay ii B
CTPIUKY 1 3aTsATyBaHHsS cBepjjia B OOpOOJIOBaHMI Marepiaj, 10 € HEI0JIKOM
ICHYyI0YOi T'€OMEeTpli HOPMallbHUX CHipajJbHUX cBepaen. Yum Ouiblue riambuHa
pi3aHHS NpU PO3CBEPAJIIOBAHHI, TUM CHOKIHHIIIE e podoTa.

CepenHl BEIMYMHM MPUIYCKIB, 110 3HIMAIOTHCA 3E€HKEpAMU 1 PO3BEPTKAMH,
HaBeneHl B Tabm. 2.1. CaMe BOHM BU3HAYAIOTh TJIMOWHY pi3aHHS ISl 3€HKEPIB 1
PO3BEPTOK.

Taomung 2.1
Cepenni 3HaueHHS IPUITYCKIB (Ha AlaMeTp),
10 3HIMAIOTHCS 3€HKEPaMHU 1 PO3BEPTKAMH
IIpu3HaueHHs JliameTp OTBOpPY, MM
HPHILYCIY JUIA TIEPEXOMB 13— 6 17 - 10[ 11— 18 [ 19-30 [31-50 [ 51 —80 | 81— 100
3eHKepyBaHHs - - 10,5-0,8(1,0-1,5(1,6—-1,8({3,0-4,0| 4,5-6,0

YopHoBe 1 4MCTOBE
po3ropTaHHs (3araJbHUN
MIPUITYCK) 0,20 | 0,25 0,30 0,35 0,40 0,55 0,70

YopHoBE po3ropTaHHs 0,15 | 0,20 0,25 0,25 0,30 0,40 0,50
UucToBe po3ropTaHHs 0,05 | 0,05 0,05 0,10 0,10 0,15 0,20

2.2 BuOip marepiany pi3ajJbHOro iHCTpyMeHTY

[HCTpyMEHTH IS CBEpIIYyBAIBHMX  BEPCTATiB  BUTOTOBJSIOTH 3
iHcTpyMeHTanbHux craneid Mapok P18, 9XC, V12A 1 V10A. Csepana, 3eHKepH 1
PO3BEPTKU POOJIATH TAKOX 3 IUIACTUHAMM TBepaAuX cruiaBiB Mapok BK8 1 T15K6.
OcHOBHUM MatrepiajioM € HIBUAKOpi3ajdpHa cTainb mapku P18. Skmo He moxHa
MOBHOIIIHHO BUKOPUCTATH P13aJibHI1 BIACTUBOCTI IIBUIKOPI3aIbHOT cTaiml Mapku P18,
TO 3aMICTh HEI CJIiJl 3aCTOCYBaTH IHCTPYMEHTH 3 JieroBaHoi ctaiai mapku 9XC 1
ByTJeneBux craneid mMapok Y12A 1 Y10A, BCTaHOBIIOIOYH MPHU IIbOMY MIBHJIKICTh
pi3aHHS 3 ypaxyBaHHSIM MOMPABKOBUX KOE(IIIEHTIB.

JIJist IIBUAKICHOTO CBEPJIIHHS, PO3CBEP/UTIOBAHHS, 36HKEPYBAaHHSI 1 pO3rOpTaHHS
3aCTOCOBYIOTHCS IHCTPYMEHTH 3 IJIAaCTHHAMU TBEPAOIO cIiaBy. Pexxumu pizaHHS
opu poOOTI IHCTPYMEHTaMH 3 IUIaCTUHAMHU TBEPJOrO CIUIABY HABEACHI y KapTax
2.28-2.41.

YV kapti 2.1 nHaBegeHi naHi Juisi BUOOpY MaTepially pi3ajbHOi YacTUHU
IHCTPYMEHTY 3aJIe)KHO B1Jl MEXaHIYHUX XapaKTEPUCTUK OOpOOIIIOBAHOTO MaTepialy i
KOHCTPYKIIi1 pi3aJIbHOTO IHCTPYMEHTY.

l'eomerpuuni  mapameTrpu  pi3ajJbHUX  YaCTUH  IHCTPYMEHTY, WO
PEKOMEHIYIOTLCS IJIsl CBEPJIeT, HaBelleH1 y KapTax 2.2, 2.4 1 2.28, nig 3eHKepiB — y
kaprax 2.14 1 2.34, ayist po3BepTok — y kaprax 2.20 1 2.40.
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2.3 O0poOka oTBOPIB CBepAJIaMH, 3eHKEPAMH i pO3BepTKaMHu

Pexxumu pizanHs 111 00poOKU OTBOPIB:

® CBEPJIIHHSA IO CYIIUIBHOMY MaTepiany cBepajiaMu jaiameTpom Bif 0,25 mM;

® PO3CBEPIIOBAHHS paHilie 0OpoOIICHHX OTBOPIB;

® 3CHKEPYBaHHS LUIBHUMU 1 HACAIHUMU 3€HKEPaMU;

® PO3rOpTaHHS.

PekomeHioBaHI HOpMATUMBHM PEXKUMIB pI3aHHA CKJIQJCHI JJid CBEPAJIHHA,
36HKEpYBaHHS 1 pO3rOpTaHHd OKpeMO Uil poOOTH  IHCTpYMEHTaMHu 3
IHCTPYMEHTAJIbHUX CTajel 1 OKpeMo il poOOTH 1HCTPYMEHTAMU 3 IJIaCTUHAMU
TBEPAUX CILJIABIB.

Tlooaua

VY kaprax 2.3,2.5,2.11, 2.15, 2.21, 2.24, 2.29, 2.32, 2.35 1 2.4]1 HaBeneH1 AaHi
BITHOCHO TEXHOJOIIYHO JOMYCTUMHUX BEJIMYUH IMOAAu IS MEPepaxOBAHUX BHILE
poOIT 3aneXHO BiJl TEXHOJOTIYHUX YHHHHUKIB (IIOPCTKOCTI M TOYHOCTI OOpOOKH,
NOCJIIJOBHOCTI ~ BUKOPUCTaHHS  1HCTPYMEHTIB),  MEXaHIYHUX  BJIACTUBOCTEH
00poOIrOBaHOr0 Marepiany 1 JiaMerpa IHCTPYMEHTY 3 YpaxyBaHHSIM JIMHAMIYHOI
MILIHOCTI (JIJ1s1 CBEpJIETT 1 36HKEPIB).

Bukopucranns cBepjen, 3atoueHux 3a MetojioM B.1. XKupoBa, n1ae MoXIUBICTh
OpalioBaTd 3 BEIMKMMHU MOJa4aMH, OCKUIBKM OChOBa CHJIA TMPU POOOTI LUMHU
CBEpAJIaMU MEHILIA, HIXK NpU poOOTi CBEpAJIaMU 13 3BUYAHHUM 3arOCTPEHHSIM.

Y kapti 2.5 HaBeJeHI YHUCIOBI 3HA4Y€HHS  TMoAa4 JUJIsi CBEPJUIIHHS MO
CYIJILHOMY MaTrepiajly 3 PYYHOIO TOJauel0 3 ypaxXyBaHHSIM CEPEIHBOTO 3YCHILIS
pyKH poOITHHUKA.

Lllsuoxicms pizanHs.

PexxumMu pizaHHs B HOPMATUBHHMX KapTaxX pO3paxoBaHi i CBEPJIIHHA,
PO3CBEp/UIIOBAHHS, 3€HKEPYBAaHHS Ta PO3TOPTAaHHS BYIJIELIEBOI KOHCTPYKIIHHOT
crani45 npu HB 170 ... 200, o, = 650 MIla 1 ciporo uaByny npu HB 195.
[IBuakicte pizanHsa V (M/XB), 4ucio oOEpTIB 7 3a XBWJIMHY MiJAPaxOBaHi 3aJIEKHO
BIJI AlaMeTpa IHCTPYMEHTY 1 BEJINYMHU 110/1a4l HA OJIUH 00EpT IHCTPYMEHTY.

[Ipu cBepyIiHHI B CYHUIBHOMY MaTtepiajli BAHMKAIOTh 3HAYHI OChOB1 3YCHILIS
Ta KpPyTHI MOMEHTH, 110 BUMAararoTh BUTPAT 3HAYHOI MOTY>XHOCTI. OCKUIbKU MpPHU
[bOMY 3YCHJUISI, IO JAOIMYCKAE€ThCS BEPCTATOM, MOXKE BUSBUTUCSA HEIOCTATHIM, TO Y
Pl  BUIAJIKIB BHKOPHUCTAHHS PAIlOHATBHUX PEXKUMIB PI3aHHS JIIMITY€ETHCA
MOXJIMBOCTSIMA BepcTaTa 1 BHUKIMKAE HEOOXIIHICTh Horo wmojaepHizamii. Jlms
3ICTaBJICHHS 3 TACHOPTHUMHU JIaHUMH BepCcTaTa BUHUKAIOYUX TPH CBEP/JIIHHI B
CYLLUJIFPHOMY MaTepiail OChOBOTO 3YCHJUIS, MOMEHTY Ta MOTpiOHOI 1jsi oOepTaHHS
NOTY>KHOCT1 BepcTara y kaprax 2.8 12.10 momaHo 3HayeHHSI OCHOBOTO 3ycuiuis P,
H, 1 xpyrHoro momenty M,,, H-m, a y kapti 2.42 — epeKTUBHOIi MOTY>KHOCTI
N, , kBT.
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[ligpaxyHKN MIBUAKOCTEH pi3aHHSA IJs BCIX BHIIB POOIT, OCHOBUX 3yCHIIb 1
KPYTHUX MOMEHTIB BUKOHAHO 3a (hopmyjamu, 10 HaBeAeHl B Tadu. 2.2 1 2.3. Tyt
TaKOXX BKa3aH1 MPUUHATI 3Ha4YC€HHS NOCTiMHUX KoedimientiB Cy, Cp, 1 C,, 1l BCIiX
BUJIIB pOOIT mpu 0OpOOIll BYIIIEIIEBOI KOHCTPYKIHHOT cTaii npu o, = 650 MIla i
ciporo yaByHy npu HB 195, a Takox 3Hau€HHS IOKa3HUKIB CTEIEH] y opMyax.

Taomung 2.2

dopmyinu 151 BUBHAYEHHS IBUJIKOCTI Pi3aHHS

Marepian Dopmyi AT BYTIICHEROL Marepian | opmynu st
Bun . KOHCTPYKIINHOT . i
00poOKH HHCTPY cram npu HB 170 — 200 Ta IHCTPY= | CIPOTO HaBYHy fpH
MEHTY 5, = 650 MITa MEHTY HB 195
CepasniHHs s <0,2 MM/00 s <0,3 MmM/00
8D 14,2D"*
V: T0,2S0,7 ’ M/XB V: T0,125S0,55 ’ M/XB
P18 s> 0,2 MM/00 P18 s> 0,3 MM/00
11,1D** 16,5D°%
V: To,z 05 °? M/XB - T0,|25S0,4 ? M/XB
423D
_ _ BK8 VZW . M/XB
Poscepa- _184D" _ 21,6D%
JIFOBAHHSA P18 V_ To,zto,z 0,5 ° M/XB P18 - T0'12510'1S0'4 4 M/XB
_ 552D"
. o BK8 = W 5 M/XB
3eHKepyBaHHs LinpHI 3eHKEpU L{ipHI 3eHKEpH
_ 18,6D" 182D
B T0,3to,2so,5 ’ M/XB o T0'125l0'1S0'4 ’ M/XB
P18 Hacanni 3eHkepu P18 Hacanni 3eHkepu
~ 16,6D" 16,3D°?
o T03402405 M/XB o 012540104 M/XB
206D _101,5D"*
T15K6 o To,zsto,zso,z ’ M/XB BK8 o TO'4Z‘O'15SO'45 ’ M/XB
Posropranus 121D _151D"
P18 o TO4402 G065 2 M/XB P18 o 0340105 M/XB

OOpo0IIIOBaHICTh METAJIB, 3BAXKAK0YM HA BIJICYTHICTh 1HIIMX JAHUX, B MOPSAKY
NEPIIOro HAOJMKEHHS MPUUHATA 3aJIEKHO BiJl 1X MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEM, TOOTO
HB a6o o, y naniii rpymi Metany. s oOpoOku cTaiei, 1o MaroTh 1HII MEXaH14H1
XapaKTEePUCTUKHU, Ta JUIsi 0OpOOKM aTIOMIHIEBHUX CIUIABIB HABOJATHCS MOMPABKOBI
koedimientn y kaptax 2.1812.38, a mnus oOpoOKM ciporo 4aByHy, IIO Ma€ 1HIII

MEXaHI4YHI XapaKTEPUCTHKU, a TAKOK KOBKOIO YaBYHY Ta MIJHUX CIUIaBIB — Yy
kaptax 2.19 1 2.39.
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[linpaxyHku MIBUAKOCTI

pi3aHHS s BCIX BHJIB poOIT HaBeAeHl 3

OpIEHTYBaHHSAM Ha JIOBKUHY OTBOPY HE OLIbIIE TPHOX J11aMETPIB.

B kaprax momaHo po3paxyHKOB1 CTIMKOCTI JJI BIANOBIAHUX BUAIB POOIT IpH
po0OOTI OMHMM IHCTPYMEHTOM, a TAaKOX TMOIpPaBKOBI koedimieHTn Ha V 1 n s
3MIHEHOI CTIKOCTI Ta JJIS IHIIUX CIiBBIAHOIIEHB JOBXUHU 00pPOOIIOBAHOTO OTBOPY
710 Moro aiamerpa.

Tabnwuus 2.3

@opmynu 1151 BU3HAYEHHS OCbOBOTO 3yCHILIsA P,
KPYTHOTO MOMEHTY M, Ta NOTYKHOCTI N,

dopmynu s
Bu Marepian | ByIJIELEBOI Marepiain )
A IHCTpY- KOHCTPYKIIHHOT IHCTPY- ®opmynu s CIporo
00poOKH MEHTY crani npu HB 170 — 200 menty 4aByHy 1pu HB 195
Ta oz = 650 MIla
lnetpymen-| b _ 615ps® | H IHCTPYMEH- | b _ 434ps%8 H
TaJIbHI TaJIbHI
_ crani M, =031D°s"° Hm crani M, =0,214D°"°, Hm
CepaniHus 5 0
Thepit P=427D""s 75,213 v
— — CIIIAB M, 0,122D%"s™°,
H-m
[HcTpy™mMeH- 13 07 [HCcTpy™MeEH-| p = 23842 ¢*4 JH
TaJbHi P =340t Dgg (’)8H TaJbHi M,, = 0,863D¢" 75",
Posceepa- crami M =0.81D6"" 57", HM | crani H-117v1
JTIOBaHHS .
Teepmmit | pf,,=6,88D"7 **5"°, | Teepmuit | M,,=1,72D"¥ 15"’
CIUIaB Hem ciuias H-m
T _ 075 08 095 T _ 0,85 0,807
Senxepysarms | \PPAMH | M, = 8.46D"7 4% ¥ | Teepmait | pg,, = 1,99 (%)
CILIaB H-m CILIaB Hm
Cep/utiHHS
IncTpymen- IncTpymen-
Posceepa- TalbH1 M -n TaJIbH1 M -n
JIOBAaHHSA cTai N,= —— xBr cTai N,= —~ — kBr
Teepanii 975 Teepanii 975
3CHKEPYBAHHS | (o oon CILNAB
Posropranns

CTiiiKiCcTh MOB’sA3aHa 13 MIBHUAKICTIO pi3aHHA. Y 3B’S3Ky 3 UMM Y BIANOBIIHHUX
KapTax MMOoJaHo MOMPaBKOBI KOE(IIEHTH HA MIBUAKICTh Pi3aHHS.

[Ipun

3eHKEpYBaHH1

ypaxyBaHHSM MPUITYCKIB.

Ta PpPO3ropTaHHI

IIBUIKOCTI

pi3aHHS HaBelIEHI 3

Pexxumu pizanss npu poOOTI KOHIYHUME PO3BEPTKAMU — y KapTi 2.24.
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2.4 O0pobOka oTBOpIB pi3ueM B onpaBli. 3eHKEPYBAHHS I IeKYBaHHA

Pexxumu pizannst npu oOpoOii OTBOPIB pi3leM 3 IHCTPYMEHTAIBHOI CTail Ta
NOKPUTTSM HaBeleHl y Kapti 2.25. BenuuumHy nopgadi A YOPHOBOI 1 YHCTOBOI
00pOoOKH 3a3HaYEHO 3aJIeKHO BiJ JllaMeTpa PO3TOUYBaHHS 1 IITMOMHM pi3aHHsA. BuOip
1oJ1ady HeOOX1THO pOOUTH OKpEeMO I OOpPOOKH CTajel 1 aJfOMiHIEBUX CIUIABiB, a
TaKOXX OKpeMo i oOpoOKM uaByHy 1 MigHux cruiaBiB. IIBuakocTi pizaHHs
BiJINIOBI1al0Th CE€pEIHIM 3HAUCHHSM JUIS Pi3HUX TPYIl 00pOOIIOBaHMX MaTepiaiB.

Pexxumu pizaHHs npu 3€HKYBaHHI Ta MiApi3aHHI OOOMINOK HaBENEHI Yy KapTi
2.26. Bubip mojgay mpoBOJUTHCS OKpPEMO JUisi OOpOOKM cTajied Ta ajtoMiHIEBUX
CILJIaBIB, @ TAKOX OKPEMO JJIsi OOpOOKH YaByHY Ta MIJHUX CILJIaBiB.

2.5 YTBOpeHHS IEHTPYBAJbHUX OTBOPIB

VY kapti 2.27 HaBejeH1 peKUMH Pi3aHHS ISl 00pOOKH IIEHTPYBAIBLHUX OTBOPIB

Ha CBEpIIyBaIbHUX BepcTaTax. Ilomada s (Mm/00) 1 mBHAKICTH pi3aHHS V' (M/XB)
1oJiaHl yIsl poOOTH LEHTPpYBaIbHUMU 1HCTpyMeHTamu 3rifgHo 3 'OCT 14952 —75.

2.6 Ilopsimox BHOOpPY pe:kMMiB pi3aHHS HA BepcTarTi

1. 3a BIANOBIZHMMHM KapTaMd BCTAHOBIIOIOTH BEJIMYMHY HaWOLIBIIOT
TEXHOJIOTT1YHO JOMyCTUMOT TTo1aui.

2. 3HaliileHy BEIWYMHY TIOJla4yl 3aMIHIOIOTh HAMOIMKYOI TMOJAYero, SKY
MO>KJIMBO 3/IIACHUTH Ha BEPCTATI.

3. BcraHoBieHy 1mogady MEpeBIPAIOTh 32 OCBOBUM 3YCHJUISIM, TOOTO
MOPIBHIOIOTh 3yCWJUISA, IO BIATNOBIJA€ BCTAHOBJIICHIM IMoOjayi, 3 JAOIMYCTHMHUM
3yCWJUISIM 32 JaHUMH TlacmopTa BepcTaTa. SKmo 1me 3yCcwuis TEPEeBUIILYE
HAWOUIbIIIE, JOMyCTUME 3a MIIHICTIO MEXaHI3My ToJlad BepcTara, TO IMOaady
3HIDKYIOTh HAa OJWH CTYMiHb 1 TOBTOPIOKOTH TEPEBipKy. Takoro mopsaKy
pPO3paxyHKy JTOTPUMYIOTHCS TIIbKM TIpH CBEP/JIIHHI OTBOPIB Yy CYILJIBHOMY
matepiaii. [lpu po3cBep/ItoBaHHI, 3eHKEPYBAHHI Ta PO3rOPTaHHI JIaHy MEPEBIPKY,
SIK TIPAaBUJIO, HE BUKOPUCTOBYIOTb.

4. BpaxoByrwoun mojady 1 JiaMeTp IHCTPYMEHTY, 3a BIJANOBIJIHUMH KapTaMu
BCTAHOBJIIOIOTh IBHJKICTH pi3aHHS V' (M/XB), 000pOTH IIMUHIAEIS BepcTara n 3a
XBUJIMHY 1 MOTPIOHY NOTYXHICTh N, (KBT). fkmo edexkrrBHA MOTYXHICTH Ha
mmuHaen Bepcrara N, o, MEHIIIE MOTPIOHOT, TO YKCIO O0EPTIB MEepPepaxoByIOTh 3a
dbopmyIor

n=n,New . (2.3)

OpnHOoYacHO CITiJl IEPEBIPUTH BUOPAHUI PEKUM 32 KPYTHUM MOMEHTOM
MKp.ep 2> Kp.iH * (24)

[TopiBHsIHHA 3 €()EKTUBHOIO MOTY>KHICTIO BEepcTaTa MPOBOJAUTHCA TUIBKHU IS
omepallii CBEpAJIIHHS 1 PO3CBEPJUIIOBAHHS; OCKUIBKM TIpU 3€HKEPYBaHHI  Ta
pO3rOpTaHHl MOTYXXHICTh BepcTara 3AeOUIBIION0 HE € YMHHHUKOM, IO JIIMITYE.



5. Teopetnuno po3paxoBaHe MOTPIOHE YHMCIO OOEPTIB IIMUHICIS HE MOXKE
OyTH TOYHO BUKOHAHO Ha BEPCTaTi, TOMY YMCJIO OOEPTIB JOBOAUTHCS BUOUPATH MIXK
HaNUOJIMKYUM OUIBIIMM YUCIIOM 00€pTIB BepcTara Ta HaHOIMKUYUM MEHILIHUM.

2.7 BuzHa4yeHHsI OCHOBHOI'O (TE€XHOJIOTIYHOI0) Yacy

OcHOBHUH (TEXHOJIOTIYHMI) Yac Ha mepexig Mnpu poOOTI Ha CBEPTYBAIbHUX
BEpCTaTax po3paxoBYeETHCS 3a (POPMYIIOIO
L. [I+]

—i= I, (2.5)
SM ns

l, =

ne L — JMO0BXKHMHA NUISIXY THCTPYMEHTY B HAmnpsMKy mojadi, MM; [ — JIOBXKHHA
00poOII0BaHOT MOBEPXHI, MM:

o JUIsL CBEpJUIIHHS, 3€HKEPYBaHHS, PO3rOpPTaHHA — L€ JIOBXKHHA OTBOpY,
00pOoOIIOBAaHOrO HA JAHOMY TEPEXO];
o JUIsL  UEKyBaHHS 1 MiApI3aHHS TOpLS — L€ BEJIMYMHA IMPUITYCKY, IO

3HIMA€ETHCS HA JTAHOMY MEPEXOi;

[; — BenuuMHA Bpi3aHHA 1 mepediry 1HCTPYMEHTY (MM), HIO PO3PaxOBYEThCS
BUXOJISAYM 3 KOHCTPYKIIi pI3aJIbHUX €JIEMEHTIB 1HCTPYMEHTY, BHJIYy Ta YMOB
00poOku, MM (kapta 2.43); s, — mojilaya IHCTPYMEHTY 3a 1 XB; n — 4uCIO 00EepTIB
IHCTPYMEHTY, XB; S — I0Jladya IHCTPYMEHTY Ha OJUH 00epT, MM; i — KUIbKICTh
IPOXO/IIB.

3a HaBeneHOI (POPMYIIOI0 PO3PAaXOBYETHCSA OCHOBHMM (TEXHOJIOTIYHHI) dac,
HEOOXIJHUI [UIsi BHUKOHAHHS CBEpJUIHHS, pPO3CBEPIJIIOBAHHS, 3E€HKEpPYBaHHS,
pPO3ropTaHHs OTBOPIB, MIJIPI3aHHS TOPI LEKOBKOIO a00 MIAPI3HOKO IIACTHHOKO.

Yuco o0epTiB 3a XBUIIMHY MiAPAXOBYETHCS 32 (OPMYIIOF0

1000V
n=——,
7D
ne V — po3paxyHKoBa HIBUAKICTh pi3aHHA, M/XB; D — niamMeTp 0OpoOIr0BaHOTO
OTBOpPY ab0 MOBEPXHI JieTali, MM (Ipu oOpoOIll KOHIYHUX OTBOPIB a00 OJHOYACHIN

00poOIIl CX1TYaCTUX OTBOPIB, a TAKOX MPHU IIEKyBaHHI Ta MiApi3aHHI IUIOIIUH 3a
BEeNUUMHY D MpUMaeThCsl HANUOUIBIINN J1aMeTp).

(2.6)

2.8 llpukiaay Npu3HA4YeHH | PO3PaXyHKY PeKMMiB pi3aHHH
3M1MCHIOEMO PO3paxyHOK JUIs BOX BapiaHTIB 0OpOOKHU:

e mepunii — poboTa IHCTPYMEHTaMU 3 IHCTPYMEHTaIbHOT cTaji mapku P18;

e Jpyruii — poOOTa 1HCTPYMEHTAMM, LI0 OCHAIIECHI MJIACTUHAMU TBEPIOrO CIUIABY
BKS.

Ilepwuii 6apianm
[TouatkoB1 gaHi

Jetans — mutiHApUYHA mectepHs (puc. 2.1).
Onepariist — 06poOka otBopy D = 25HS.
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Bepcrar — BepTukansHo-cBepATyBanbHUNA Mozeni 2A150.

Bup 3aroroBku — mutBo CH 18 pu HB 205...225.

[HCcTpyMeEHT — cBepyio cripanbHe D =22 mwM, 3eHkep D = 24,9 mm 1
po3Beptka D = 25 MM 13 ctani P18.

on5Hg 100

106

Puc. 2.1
Taomunsg 2.4

[TacriopTHI 1aHi BEpTUKAIBHO-CBEPTYBATLHOTO BepcTaTa Moeni 2A 150

Yucno o6epTiB MIMTUHASS
A 33 XBUJIMHY

63 |89 | 125| 185]250| 350| 500| 705| 9951400

[ToTyxHIiCTh | TpHBIX 5,6
Ha IIIUHAET, | HalOUIbII Crab ..
«BT cnaGia namka | 657 naOka aHKa He JIMITye
ITomaua mmmHAes,
0,1210,19(0,28(0,40(0,62(0,90(1,17|1,80|2,65| —
S, MM/00

Haii0inpe 3ycnmis, mo J0myCcKaeThbess MexaHizMoM nogaadi — 25000 H.
Psin Mmanux gncen 06epTiB HE HABOJUTHCA.

YMOBM BUKOHAHHS: OIEpallii BHKOHYETHCS 3a TPU TMEPEXOAH; IHCTPYMEHT
BCTAHOBJIIOETHCS B IIBUAKO3MIHHOMY  MATPOHI;  JeTalbh  KPIUTBCA B
CaMOIICHTPYIOUOMY TTaTPOHi.

Bubip gpopmu 3aeocmpenns i eeomempuuHux napamempis pizaibHOI YacmuHu
IHCMpYMeHmy

Jns ceepanminag yaByny CU 18 mpu HB 205...225 3rigHo 3 kaproiro 2.4
BUOUpaeMo cBepaiio aiamerpoM D = 22 MM i3 ctami P18, 3arouene 3a meTtonom
B.I. XKupoa: 2¢=118"% 2 @y=70° B=4,5mm. J{as 3eHKepyBaHHS 3rigHO 3
kapTotro 2.14 BuOMpaeMo uUIbHMI 3eHKep 13 ctam P18 mpu kyrax ¢ =45° Ta
o, = 10°. ns posropranns (kaprta 2.20) BuOupaemo 1iibHY po3BepTKy i3 crami P18
npu KyTip=>5°

Bubip pesicumy pizanmns 0ns nepuioco nepexooy

Bubip nooaui

3a kapToro 2.4 s cBepUTiHHA YaByHY nipu HB 205...225 cBepyioMm giaMeTpoM
22 wmMm  BubOuMparots mnomauy S = 0,65 — 0,75 wmwm/00. 3 ypaxyBaHHSM
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MOMpPaBKOBOTO KoedillieHTa Ha JOBXHUHY cBepmiaiHHA K = 0,9 onepxyroTh
po3paxyHKoBi BennuuHu noaad s = 0,59... 0,68 Mm/00.

3a JJaHUMU MacIopTa BepCcTaTa BCTAHOBIIOIOTh HAMOIMKYIY 10 PO3PaXyHKOBOT
nomauy § = 0,62 MM/00.

Bubip wseuoxkocmi ma uucia obepmie

BpaxoByroun ( kapta 2.9) giamerp cBepjyia 22 MM Ta BCTAHOBJICHY I0/Jady
s = 0,62 MM/006, MeTOIOM TOMBIMHOI I1HTEPHOJALIi BU3HAYAIOTH HOPMATHBHI
MIBUAKICTH PI3aHHS 1 YUCJIO 00€pTiB (IIBUIIIE 1 3pYYHIIIE BECTH PO3PAXYHOK TUIBKU
3a yuciaom ooeptiB): V=26 m/xB; n = 376 00/XB.

BpaxoByroun mnompaBkoBui Koe(imieHT K, = 1,05 (kapra 2.19) Ha
3arocTpeHHst cBepasia 3a merogom B. 1. Kuposa (KIII) ta koedimieHT Ha
noBxkuHy cBepaiainas K, =0,75 (/=5D), a takox koediuientr K,,= 0,88 Ha
MEXaHI4HI  BJIACTUBOCTI ciporo 4aByHy npu HB205-225, o#aepxyroTh
PO3paxyHKOBE YUCIIO 00EPTIB 3a XBUIHHY:

n=376-1,05-0,75 - 0,88 = 260.

Haii6mmkue grciio o6epTiB 3a TaHUMH MmacmopTa Bepcrara n = 250 3a XBUITUHY.
Toni ¢pakTuyHa MBUAKICTH pi3aHHA Oye

_ 7n _3]14-22-250
1000 1000

llepesipka 6ubpanozo pexcumy no 0Cb08OMY 3YCUNLTIO | HOMYHCHOCHIT

= 17,3 M/xB.

Ve

BpaxoByroun ( kapta 2.10) BcTaHOBIEHI yMOBHU CBepUNiHHS D =22 MM,
s =0,62 mM/06 Ta n =250 00/XB, 32 JOMOMOIOK METOJy MOJABIHHOI 1HTEPHOIALI]
ojepxxyeMo ockoBe 3ycumist P=6520H 1 kpyrHuii momeHT M,,— 71,28 Hm. 3
ypaxyBaHHSIM IOIPAaBKOBOro KoedilieHTa Ha oOpoOmoBanuil marepian K, = 1,06 1
3arocTpeHHs 3a MeromoMm JKuposa (OKIII) K, = 0,66 Ta K,, =1 onepxumo
P =6520-1,06-0,66 = 4560 H ta M,, = 71,28-1,06-1 = 75,56 H-Mm.

3a JaHMMM TAclopTa BepcTaTa HAMOUIbIIE 3YyCWIUIS, L0 JOMYCKAEThCS
MeXaH13MOM Mofayi, gopisHioe 25000 H.

Kopucryrounce rpadikom kapru 2.42, BusHadaemo 1pu M,,= 75,56 H-m Ta
n =250 006/XB MOTYyKHICTb, 110 NOTPIOHA Ha pi3aHHA: N,; = 1,9 kBr. 3a nanumu
macrmopra BepcTaTa MOTYXXHICTh Ha mmuHAem N,= 5,6 kBT. OTxe, Bepcrar He
JTIMITy€ BUOpAHUN PEXXUM pPI3aHHS.

Bubip pesicumy pizanus ons 0py2o2o nepexody
Bubip nooaui

3ritHo 3 kaptoro 2.15 s 3eHKepyBaHHS OTBOPY B CIpOMYy YaBYHI
(HB 205...225) 3enkepom giamerpom 24,9 mm (y kaptTi D =25 MM ) 1Ipu noAaIbIINA

00poOIIl OTBOPY OJHIEIO PO3BEPTKOIO peKOMEHAy€eThes mogava s = 0,55 — 0,6 Mmm/00.
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Haiibnmxya momayda 3a gaHuMu nacnopra Bepcrara s = 0,62 MM/00.
Bubip weuokocmi pizanus i wucna obepmis

3rigHo 3 Kaproro 2.17, Buxomsuu 3 giamerpa 3eHkepa D = 24,9 (25) mm, mis
nonayl  § =0,62 MM/00 ULUISIXOM IHTEPHOJIALINI BHU3HAYAIOTh YHCIO OOEpTIB
n=3253a xBWIMHY. 3 ypaxyBaHHSIM TIONPABKOBOTO KoedillieHTa Ha
oOpobmoBanuii Marepian K, = 0,88 uyncno obeptiB Oyzne apopiBHIOBaTH 292
(325-0,88) 3a xBununy. HaiGamx4de yrcio o0epTiB 3a JaHUMHM HacropTa Bepcrara
n = 250 3a xpununy. @akTUyHa MBUAKICTH pi3aHHS Oy
_ 3,14-249-250
~ 1000

Ve = 19,6 M/xB.

Bubip pesicumy pizanus ons mpemvoco nepexooy
Bubip nooaui

3rigHo 3 KapToto 2.21 ais po3ropTaHHs OTBOPY B cipoMy 4yaByHi nipu HB > 220
MEXaHIYHOI0 PO3BEPTKOIO Mpu D =25 MM, 8 KBaJITETI TOYHOCTI MPHU MOPCTKOCTI

noBepxHi ortBopy R,3,2 — R,1,6 pexomenayetbcs mnojgaya S = 1,9 mm/00.
Haitbnkua nmogayva 3a JaHMMHM nacroprta Bepcrtarta S = 1,8 Mm/00.

Bubip weuokocmi pizanus i wucna obepmis

3rimHo 3 KapToro 2.23 mis pO3TOPTaHHS OTBOPY J1aMETPOM 25 MM 3 MOJAYCI0
s = 1,8 MM/00 pekoMeHIy€EThCS Ynuciio 00epTiB 7 = 99 3a XBUIMHY. 3 ypaxyBaHHSIM
MOMPaBKOBOTO KoedilieHTa Ha oO0poOmtoBaHM MaTepian (cipwil 4aByH) Npu
HB>200 -  xoedpimientr Kj,=0,88. HopmaruBae uyucimo  006epTiB
n =99-0,88 = 87 00/xB. Haitbnmx4e uynciao o0epTiB 3a JAHUMH NACIOpTa BepcTara
n = 89 00/xB. ®akTUYHA NIBUJIKICTh pi3aHHS CKJIa/Ie
_ 3,14-25-89
1000

Ve = 7 M/XB.

Buznauenus ocnognozo (mexuonociunozo) uacy

3riiHo 3 KapTowo 2.43 BelMuYMHA Bpi3aHHS Ta mepediry IHCTPYMEHTIB /; mpu
po0OOTI Ha MPOXia AJISI CBEpUia 3 MOJBIMHUM 3aroCTpEeHHsSIM JOpiBHIOE 12, ist
3eHKepa — 5 1 1 po3BepTku — 30 Mm.

[Tpu nomxuni oTBopy /= 106 MM 00UMCIMMO OCHOBHUH (TEXHOJOTIYHMIA) Yac
KOKHOTO MEPEXOy
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106 +12

t)y = — =0,76 xB;
250-0,62

Z‘OZ = 106—+5 = 0’72 XB,
250-0,62

ty; = 106+30 _ 0,85 XB.
89-1,8

Jlani BU3HaYUMO OCHOBHUM (TEXHOJOTIYHUI) Yac onepariii
To = ty; + tor + to; = 0,76 + 0,72 + 0,85 = 2,33 XB.

Jlpyeuti eapianm

AHaJOTIYHUM METOJOM TPOBOAUTHCA PO3paxyHOK 1 ans Jpyroro BapiaHTa.
BinMiHHICTh MOJSITa€ TUIBKM Y BUKOPUCTAHHI IHIIMX HOPMATHUBIB JUISI PO3PAXYHKY
pexxumiB pizanHs. [lepeBipka BHOpaHOTO pPEXHMMY 3a OCBOBHM 3YCHIIISM 1
MNOTY)XHICTIO € OOOB'S3KOBOIO TPH CBEPATiHHI 1HCTPYMEHTOM, IO OCHAIICHHUA
TBEPAUM CIUIaBOM. Y JPYyroMy BapiaHTi JJisi BCTAHOBJIEHUX YMOB CBEpJUIIHHS (JMB.
KapTy HopmyBaHHs: D =22 mm; § = 0,4 MM/00; n = 705 06/xB) 3rigHo 3 KapToro 2.31
BHU3HAYA€EMO, 3aCTOCOBYIOYH METOJI IHTEPIIOJISIIT, 110

P =18780 H; M,,= 53,21 Hm.
= KMJM
P =9300 H; M,, = 56,4 Hwm.

3 ypaxyBaHHsM K, 1,06 onepxumMo

Tabmuusg 2.5
Kapra HopMyBaHH#
PospRXy it | ey
PizanpHi iHCTpyMEHTH 0BPOBKH, MM 00poOKH 2
s s g
Buan 2 2 | = 5 =
Hepexo/IiB | § 88| < | . |85 . =
. Mapxka = = 28] £ |8 |'E o =
HaiimenyBanHs . 3 2 28] 5 |2¢l= ofy| 2
marepiany| = R 25| € :[g =) 5%% =
o — Q R Q
5 | 5 |m€] 5 |2 §|H 5|58 &
Beranosuth i| B
3HSITH AETallb
Cepmutu CripanbHe
OTBip CBEPIIO BKS 22 |106 |10 |11 |04 |48,7 | 705 0,4
3eHKep 3
3eHKepyBaTH | IIJIACTHHOIO
OTBIp TBEPIOTO BKS 249 (106 | 5 |1,45 (0,4 |10,9 |1400 |0,2
CIIIaBy
Posropranus
Posropuytu 3 TUTACTUHOIO
OTBIip TBEPIIOTO BKS 25 |106 |30 (0,05 1,8 |19,6 |250 0,3
CILIaBy
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3a nmaHMMHU TaclopTa BepcTaTa HaWOUIbIe 3YCHIUIA, M0 JOIMYCKAe€ThCA
MexaHi3MoM nogaui, nopiBHioe 25000 H. Kopuctyrouncs rpadikom (kapta 2.42),
BU3HAYAEMO, 110 1Ipu M,,, = 56,4 H-m Ta n = 705 00/xB

N=4,]1 xBr.

3a TaHMMHU TIACTIOpPTa BepcTaTa MOTYXKHICTh Ha IIMUHIETI T0piBHIOE 5,6 KBT.
PesynbraTti po3paxyHKiB Jpyroro BapiaHTa HaBeEHI y KapTi HOpMyBaHHS. Sk
BUIHO 3 KapTH, OCHOBHMH dYac MpH poOOTI IHCTPYMEHTaMH, IO OCHAIlEHI
IIacTUHaMH 3 TBepaoro cruasy BK8, smenmmusces B 2,5 paza.

2.9 IlutanHs NJ1s1 NepeBipKH 3aCBOEHHS

SIki ocHOBH1 poOOTH BUKOHYIOTHCSI HA CBEPITyBaJIbHUX BepcTarax?
Ski cBepIa HAOIBIN MOMUPEHi?
J171s1 4OTO 3aCTOCOBYIOTH 3€HKEPH?
Sxi 0TBOpH PO3TOUYIOTH PI3ISIMU?

A

SAxuii 1HCTPYMEHT 3aCTOCOBYIOTh JJIsi TIiApi3aHHS TOBEPXOHb TOPIIB
600u1I0K?
SIK1 YMHHUKY OOMEXYIOTh BEIHUMHY MoAaqi?

SxuM YMHOM BIUIMBA€E TMOjaYa Ha MIOPCTKICTh 0OPOOIFOBAHOT TOBEPXHI?
SAKUM IHCTPYMEHTOM KOPUCTYIOTHCS IpU 00pOO1Il LIEHTPYBaIbHUX OTBOPIB?

Axuii KBaJITET TOYHOCTI MOXKHA JIOCATTH TMpU 0O0poOLl CBEpAsiaMu,

3eHKEpaMH, pO3BEPTKAMHU?

10. SIky HIOPCTKICTh MOBEPXHI MOXKHA OJiepKaTh TMpH 0OpoOIl CBEpIaMu,
3eHKEpaMH, pO3BEPTKAMHU?

11. Skuil KBaJgiTET TOYHOCTI Ta MIOPCTKICTh MOBEPXHI MOKIIUBO OJIEPKATH
Ipy  TOCTIOBHOMY BHUKOPHUCTaHHI JBOX PO3BEPTOK: YOPHOBOI Ta
YUCTOBO1?

12. 3a skow QopmMysIol0 pO3paxoBYIOTh TIAUMOMHY pi3aHHS TpU
PO3CBEPUTIOBAaHHI 3€HKEPYBaHHI Ta pO3rOpPTaHHi?

13. SkuMH TEXHOJIOTIYHHUMH OCOOJMBOCTSMH XapaKTePU3Y€EThCS TIIMOOKE

CBEpUTIHHSA?

O XN
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3 OIITUMI3ALIA PEKUMIB PI3BAHHS ITPU TOYIHHI

3.1 MeTtoaxoJiorisa onTuMizamii

Pexum pi3aHHs, O pO3paxOBaHUM 3a TPAAULIIMHOIO METOJUKOIO, sIKA OCHOBaHA Ha
NOCIIJJOBHOMY BU3HAY€HHI TJITMOMHM pi3aHHA, MOJayl Ta IMIBUIKOCTI pi3aHHS, HE
MOXe OyTH ONTHMaJbHUM, TOMY IO BIH pO3pPaXxOBaHMM B OCHOBHOMY JJIs
MaKCUMaJIbHOTO BUKOPUCTAHHS TUTbKH P13aJIbHUX BIACTUBOCTEH ITHCTPYMEHTY.

IIpu poGoTi 32 OMH TPOXiJ, KOJM TJIMOWHA pi3aHHS JOPIBHIOE MPUITYCKY Ha
00poOKy, peXuM pizaHHs OyJie ONTUMAIILHUM, SKIIO BUOpaH1 Taki KOMOIHAIlT Toaavl
Ta 4yucia oOepTiB MIMUHICHS, KOJIU NMPUUHATHA KPUTEPId ONTUMAIBHOCTI JOCSATHE
MIHIMyMy 4Yd MakcumMyMy. ONTUManbHMA PEXUM pi3aHHS 3HAXOATh 32 YMOBHU
BpaxyBaHHs BIJOMUX (DI3MUHUX 3B’S3KIB MK OKPEMHMH MapaMeTpamMH PEeXKUMY Ta
3aJJaHUMHA OOMEXEHHSMHU, IO BHU3HAYAIOTHCS BEPCTATOM 1 TEXHOJOTIYHHUMU
BUMOTaMH JI0 OOPOOKH.

SIk KpuTepiii ONTHMAalIbHOCTI HaW4YacTillle BUKOPUCTOBYIOTH JIOKaJbHI KpUTeEpii,
HaNpuKiIaa, CTIAKICTh 1HCTPYMEHTY, OCHOBHHUW TEXHOJIOTTYHUMA Yac OOpOOKH,
co0IBapTICTh Omepallii, aje 3aBXK/IM € MOMIJIMUBICTh 3aCTOCYBaHHS M 1HIIMX KPHUTEPIiB.
IIpu BukopucranHi EOM pexum pi3aHHS 3HaXoAsATh 3a JOMNOMOIOI0 METOIY
J1HIAHOTO MpPOTpaMyBaHHs, CyTh SIKOTO MOsSICHEHA Jal.

Onne 3 HAWOUTBII TOMIMPEHUX 3aBAaHb — TMONIYK ONTHUMAJIbHUX YMOB
(GyHKIIOHYBaHHS cucTeMH pi3aHHs. [Iporenypa momryky CKIagaeTbes 3 TAKUX JI1i:

— BCTAHOBJICHHS MEX TEXHOJIOTIYHOI CHCTEMH, BCEpPEIUHI SKHX MOXKYTh
3HAXOJIUTUCS EKCIIEpUMEHTaIbHI 3Ha4YeHHs abo (QopMyBaHHS HAOOpPy TEXHIUYHUX
0OMEKEHD;

— BHU3HAYCHHS IIUIHOBOTO KUIBKICHOTO KPHUTEPit0 omTumizarii abo MiThOBOT
(GyHKIII1, HA OCHOBI SIKHX MOXJIMBO IPOBECTH aHAJI3 BapiaHTIB 3 METOIO BU3HAUCHHS
HaKpaIoro;

— noOyaoBa MaTEeMaTHUYHOI MOJEN, SKa BiIOOpakae B3aEMO3B’SI3KM — MIXK
3MIHHUMU Ta SIBJISI€E COOOI0 CYKYITHICTH PIBHSIHB 1 HEPIBHOCTEH, IO BigoOpaxaroTh
IITbOBY (DYHKITIFO Ta 0OMEKEHHS.

3ameHO Bil KIIBKOCTI  IUIBOBHX  (YHKIIA  pPO3PI3HSAIOTH  OJHO- Ta
OaraTokpuTepiaibHI ONTUMI3alilfHI 3aBJaHHS, a Bl BUAY LUIbOBOI (YHKII Ta
00OMEKEHb — ONTUMI3alliiHI 3aBIaHHS JiHIWHI W HETIHIHHI.

3.2 ®opmyBaHHS cCHCTEMH 00MeKeHb
1. OOMexxeHHs BIAHOCHO Pi3aJIbHUX MOXJIUBOCTEH 1HCTPYMEHTY
Jnst popMyBaHHS LIBOTO OOMEXEHHS] BUKOPUCTAEMO B11IOMI 3aJI€KHOCTI:
Ve<Vr,

ne Vp — MBUAKICTH pi3aHHS MPH TOYIHHI, IO € KOJIOBOK IIBUJIKICTIO TOYKH, SIKa
3HaXOJIUThCS Ha HAMOUIBIIOMY JlaMeTpl 3aroTOBKH, M/XB; V7 — IMIBUIKICTh pi3aHHs,
110 JIMITOBaHA CTIHKICTIO THCTPYMEHTY.

[{yM MIBUIKOCTSM BIJIIOBITAIOTH TaKi (hOPMYIIH:
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ne C,, k, — KOHCTaHTH, IO BPaXxOBYIOTh YMOBHU DPOOOTH IHCTPYMEHTY B
JOBIIKOBOMY Ta  KOHKpETHOMY BapiaHTax; D —pgiamerp  0oOpoOiIioBaHOl
noBepxHi, MM; 7 — TmepioJ CTIMKOCTI, XB; § — Imoja4ya, MM/00; n — dYacToTa
obepranHs, 00/XB; X, m, y, — IMOKa3HUKU CTEICHs, IO BigoOpakaloTh BILIUB Ha
MIBUAKICTH Pi3aHHS TTUOMHH, CTIMKOCTI Ta MOaqi.

[TopiBHSBIIM TIpaBI YaCTUHU 3aJCKHOCTEH 1 3pOOMBIINM  BIAMOBIIHI
NIEPETBOPEHHS, 3BOJIUMO I1€ OOMEKEHHS JI0 SIBHOTO BUTIISTY:
nS”’ < % (3.1)

T"t™D
2. OOMexeHHs BIIHOCHO MOTY>KHOCTI €JIEKTPOIBUTYHA TIPUBOJIY TOJIOBHOTO PyXY
BepcTaTa

[le oOMexxeHHsI MOB’s3y€ TOJOBHY CKJIAOBY CHJIM Pi3aHHS, II0 BUHHUKAE MPH
TOYIHHI, 13 TIOTY>KHICTIO Ha IIMHUHJEN BepcTarta. Js 3miCHEHHS IPOLEeCy pi3aHHS
HEO0OX1THO BUKOHATU YMOBY:

NP SNum,

ne Np; — MOTYXHICTb, 1110 BUTPAYA€ThCs Ha pizaHHs, KBT; N, — TOTYXHICTh Ha
mnuHAeal Bepcrata, KBT. JlaHi TOTY>XHOCTI pPO3PaxOBYIOThCA 3a TaKHUMH
dbopmynamu:
— PZV
P3

= —= 1 Nuyy= N,
1020 - 60 wnr = Vel

ne P, — TaHTeHIlIallbHA CKJIaoBa cuiid pizaHHsa, H; N, — MOTYXHICTh IPUBOIY
rOJIOBHOTO pyxy Bepcrara, KBT; n — KK/ npusony.

[TopiBHSBIIM TMpaBl YAaCTUHM OCTAHHIX JIBOX 3aJ€XKHOCTEH 1 3pOOUBIIU
BIJIMOBIAHI IEPETBOPEHHS, 3BOAUMO 11€ OOMEXKEHHS /10 IBHOT'O BUTJISITY:

nn+1Sy S 6120 . 1000(n+1) NBPT] . (3‘2)
Cptx(ﬂ:D)nHkp

3. OOMexeHHST BIZHOCHO CWJIM, IO JOIYCKA€ThCS MIMHICTIO CIa0KO1 JaHKA
MeXaHI3My Io/1a4l BepcraTa

H@ OOMEIKEHHS B 3araJlbHOMY BI/IFJ'ISII[i MOJKHA 3aIlluCaTHu TaK:

P, <[Py,
ne P, — cknazoBa cuiiv pi3aHHs y HanpsaMKy noaadi, H;  [Pg] — MakcuManbHO
JIOIyCTUMa CuJjla mojadi Bepcrara, H.
OOMexeHHS B IBHOMY BUTJISIIL OyI€:

a5 < [Pyp]71000" (3.3)
10C ¢*(nD)'k,
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4. O6MeXeHHS BITHOCHO MIITHOCTI JAepKaBKU Pi3Ls

3rUuHaNbHUNA MOMEHT, 1110 /1€ Ha JEPKAaBKY pi3Lis, BU3HAYAETHCA 32 (POPMYIIOI0
Mp=P.1,,

ne P. — TanreHnianpHa ckinanoBa cuiM pizanHd, H; /, — BumT kopmycy pisnd,
1,=(1,0...1,5)H, Tyt H — BUCOTa PI31LIA.
Hanpy»eHHst BUTHHY B IepKaBlil Ma€ CIiBBIJHOLIECHHS:

Oy — MB/Wﬂ < [GH],

ne [G,] — HomycTUME Halpy>KeHHs Il KOpIYyCIB 13 KOHCTPYKLIMHOI CTalll,
[cu] =100 ... 250 MITIa; W; — MmoMeHT omopy nepepizy Jep>KaBKHU.

MomMeHTH omopy pi3HOTO Mepepidy Aep’KaBKH PI3LiB MAIOTh A PO3PAXYHKY
CBOIO popMyITy:
W= BH’/6 — nns pi3iiB mpsIMOKYTHOTO Tiepepisy ( B — upHHa KOpIycy pi3us);
W = B?/6 — 1151 pi3LiB KBaApPaTHOTO mepepisy;
W=0,1d’ — mns pi3ui kpyriaoro mepepisy (d — aiaMeTp KopImycy pisis).

[TincTaBuBIIM BIAMOBIIHI 3HAYCHHS Ta 3pOOWBIINM HEOOX1JHI NEpPEeTBOPEHHS,

3BOJIMMO OOMEKEHHS JI0 SIBHOTO BUTJISIY:

" P < 1000"W,[a],

< o : (3.4)
10C,¢*(=D)"k 1 k.,

ne k, — koedIlieHT 3amacy MiIfHOCT.
5. OOMexeHHs BITHOCHO MIIHOCTI TUTACTHHH Pi3aJIbHOI YACTUHU i3IS

[Ipu BUKOpHCTaHHI MIBUAKOPI3AJIbHOI IHCTPYMEHTAIBHOI CTalli 116 OOMEXEHHS B
pO3paxyHKax He BpaxoOBYeThCs. B IHIIMX BUMaaKax Ui 3aJlaHUX 3HAUYEHb TOBLIMHU
wiactuH Cr71 TOJIOBHOTO KyTa B TUIaHI ( 11e 0OMEKEHHS SBJISIE COOOI0 HEPIBHICTh

L25 0 e 08
34CH (sin60° / sinp)™

Cpt(x—0,77) . kp

s < (3.5)

6. OOMeXeHHS BIJHOCHO HIOPCTKOCTI 00p0OJI€HOT MOBEPXHI

[Ipu ToKapHiii 00poOIl MOPCTKICTH O00pOOJEHOI MOBEPXHI B OCHOBHOMY
BU3HAYAEThCA TOJAaueto. ICHye HaBITh Taka TEXHIYHA TEPMIHOJIOTIS: ojayda
IPaHUYHOI MIOPCTKOCTI. Buxoasum 3 yMOBH, 110 MOAaYa Ha omepallii He MOBHUHHA
NEPEBUIILYBATH TPAHUYHY, OJIEPKUMO (POpMYITy OOMEKEHHS BIIHOCHO IIOPCTKOCTI:

C Rr"
Sy 2 7 (3.6)
o o,
ne C, — xoedillie€HT, MO XapaKTepu3ye HOPMATUBHI YMOBHU 0OpoOKu; R, — BUCOTa
MIKpOHEPIBHOCTEH Ha OOpOOJIeHIM TOBEpXHI; » — paAlyc MNpU BEPIIUHI PIi3IIs;
t — riuOuHa pi3aHHs; @, ¢ — BIJMOBIIHO TOJIOBHUM Ta JOMOMIXKHUI KyTH B ILJIaHI.
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Yucnosi 3HaueHHs KoedimienTa C, 1 TOKa3HUKIB CTETICHIB X, ), Z Ta U HaBE/ICHI
B Ta0OiI. 3.1.
Taomung 3.1

Uucnosi 3HaueHHs kKoedimienta C, Ta MOKa3HUKIB cTerneHi y popmyi (3.6)

O6po6nrosanuii matepian | [lomauas | G, x y z u

<1,75 10,008 { 0,30 | 1,40 [ 0,35 | 0,70
>1,75 10,170 {0,12 | 0,60 | 0,15 | 0,30
<1,60 (0,045 (0,25 | 1,25 0,50 | 0,75
>1,60 10,290 0,12 |0,60 | 0,25 | 0,35

CraJi Ta cTajieBe JINTBO

YasyH

7. OOMeXeHHS BIIHOCHO TOYHOCTI 0OpPOOKH, IO BU3HAYAETHCS )KOPCTKICTIO
TEXHOJIOT1YHOT CUCTEMU

VYHacHiioK MporuHy AeTall MiJ AI€I0 CHIM Pi3aHHS TOYHICTH OOpPOOKH MOXKe
3HayHO IOripuryBaTucs. Pe3ynpTyrodua cuia, 10 CHPUYMHSE MPOTUH JIETalll,

M1IpaxoBY€EThCS 32 POPMYIIOI0
— 2 2
P,,= P +P .
Cury P, MOXHa BHU3HAUUTH Yepe3 CHIy P., BUKOPUCTOBYIOYM KOE(DILI€HT
nponopuiiisocti n = 0,4...0,5. Toxi P,, =P, \/I+n°.

3anuimemo GpopMyiTy MaKCUMaJIbHOI CTPLIU MPOTUHY JIeTali

f= Ll a6o PAL T
K EI K EI
ne [ — nomxuHa aerani; K, — Koe]illieHT, 10 3aJeKUTh Bl COCOOY 3aKpiIUICHHSA
JeTani, Ipu 3aKpiruieHH1 aetani B eHrpax K; = 100, B maTpoHi Ta 3aJHPOMY LIEHTPI
K = 140, npu KOHCOMBHOMY 3aKpirjieHH1 B natpoHi K; = 2,4; E — MOAyJ b NPY>KHOCTI
matepiaiy 3arotoki; [ = 0,05d" — nonspHUii MOMEHT iHepIii.
JlommycTuma cTpijia IPOTrUHY fj,, BU3HAYAETHCS TOUHICTIO OOpPOOKH JeTali.
[Ilo6 He BUUTHM 3a MEXI JOMYCKYy Ha JiaMeTp JeTaji, HeoOXiJIHO BUKOHATH
YMOBY f50, = f . JlOTycTHUMa CTpisia MPOTUHY fp,, < 0,05-A, ne A — momyck Ha po3Mip.
BuxopucroByroun 3B's30k cuin P, 3 pexuMaMu pi3aHHS 1 MOIACTaBISIOYU
JOIYCTUMY CTPLUTY IPOTHHY, OJEPKUMO 3arajibHe OOMEXEHHS JJIs JAeTalll:

5

1000" K E]
n"s < = Zf(’:” : (3.7
X n
10C, ¢k A1+ 121 (zD)
8. OOMexeHHS BITHOCHO 3HAUYEHHS MIHIMAJIbHOI TMOJayi, IO JOMYCKAETHCS
BEpCTATOM:
S 2 Smin - (3.8)
9. OOMexeHHS BIJHOCHO MaKCUMAaJILHOI IT0oayl:
S < Smax - (3.9)



10. OOMexeHHST BIIHOCHO 3HAYEHHS MIHIMAlIbHOI  YacTOTH OOEpTaHHA
IIMUHJENS BepcTaTa:

N2> Ny - (3.10)
11. OOMexeHHS BiTHOCHO 3HAYCHHS MaKCHMAaJIbHOT YaCTOTH 00epTaHHS:
n <My - (3.11)

O6mexennss 88— 11 € KIHEeMaTHYHUMH OOMEXEHHS, 110 OOYMOBJICHI
MOJKJIMBOCTSIMU BEepCTaTa.
3.3 BuOip uinboBoi pyHkuii
Jist GUIBIIOCTI BUPOOHWUYMX CHUTYaAIlll  SIK IUIBOBY (PYHKIIO  JOIUIHHO
BUOWpATH HAMMEHIIIMI MAIIMHHAUA Yac 00pOOKH 7,

— JUTS BU3HAYEHHS TTPOTyKTUBHOCTI MTPOIIECY
f=t,=L/ns,

— TMIPY PO3IUISIAI OJIMHUYHOIL IOBKUHH 00pOOKH L
f=t,=1/ns.

Jlnst OubIl CKIIQMHUX IUTHhOBUX (DYHKIIH Ha TPHUKIaAl coOIBapTOCTI ABO-
OpOXiHOT TOKapHOi OOpOOKM 1iTboBa (yHKIIS HaOyBae BUTISAY TPUMIPHOI
TTOBEPXHI.

Hns toro, mob ¢, = L/ns O6yno MiHIMaJIbHUM, HEOOXITHO MaTH JOOYTOK 1S
MaKCHUMaJIbHUM. TOMy SIK OI[IHOYHA MOKe OyTH NpUIHSTA TaKa PyHKIIIA:

f=ns = max.
3.4 Po3poOka MmaTeMaTH4YHOI MOJeJIi pouecy pi3aHHS

[ToennaBmm oxepxani oomexenus (3.1) — (3.11) B cucremy, Oynemo mMaTu
MaTeMaTUIHy MOJENb Tporecy o0poOku. [ls Momens omucye BCi BaKIHBI s
PO3B’s3KYy TIOCTABJICHOI 3a/Jadi MapaMeTpH 3B’SI3KH, M0 MiJIATal0Th ONTHUMI3AIlii, 3
NOKa3HMKaMU Oflepalli Ta BpaxoBY€ TEXHOJOTIYHI MOXJIMBOCTI cucteMu. Cucrema
00MeKeHb 1 1ITboBa (PYHKIIIS — HEJHIMHI.

s Toro, mo6 cucteMy oOMeXeHb Ta IIJILOBY (DYHKIIIIO 3BECTH JI0 JIIHIHHOI
dbopmu, norapudpmyemo onepkani Bupaszu. llosHaumBmm nn = x,, Ins=x,Ta

npaBl YacTUHU BHpa3iB dYepe3 b; 3 BIANOBIIHUMHU 1HAEKCAMHU, OACPKHUMO
MaTeMaTUYHy MOJIETb ONITUMAIBHOTO PEKUMY Pi3aHHS:
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x;tyx, <0bp )
(nyt1)5x; +y,x; < b
nx; +yx; < b;
nx; +yx, < by
yx; < bs
x; < bg > A
nx; +yx; < by
X, 2 bg
X, < by
x; > by
x; < by
fo=(x;+x;) — max )

nex;=Inn x,= Ins.
HeBaxko BIEBHUTHUCS, IO B JOrapu(pMIiuHUX KOOPJUHATAX CUCTEMA OOMEKEHb
Ta IIJIbOBA (PYHKIIIS CTAHOBIIATHCS JTIHIMHUMHU.

3.5 I'padivyna inTepnperaniss Ta BU3HAYEHHSI ONTUMAJIbHUX
peXUMIB pizaHHS

Jlns 3HAXOJKEHHsS ONTUMAJIbHMX 3HAYeHb 4YHCiIa OOEpPTIB 3a XBUIHHY My 1

ONTHUMAJIbHOI ~ MOJaul  S,,, TrpapiyHUM METOAOM HEOOXiAHO MOoOyIyBaTH
0araTOKyTHUK MOXIJIUBUX PO3B’SI3KIB CHUCTEMHU OOMEXKEHb, WO BXOIATh Y
cuctemy A. Ha puc. 3.1 y nonBiitHux norapudMiuHUX IIKajgax 300paxkeHl mpsimi
HEpIBHOCTEH cHCTEeMH A 1 BUIUJIEHa 00JIacTh MOXJIMBHUX po3B’si3kiB ABCD iei
CUCTEMH, 1110 BiJIMOBIae 3MicTy ii HepiBHOcTel. ['pannyni npsimi AB, BC, CD 1 DA,
MEePECIKaoUnUCh MK CO00I0, YTBOPIOIOTh 0araTOKyTHUK, KOJKHA 3 TOYOK BCEpEInHI
SKOTO 3aJ0BOJIbHSIE HEPIBHOCTI BCIX TPAaHUYHHX MPSMUX CHCTeMHU A, 1o ioro
YTBOPIOIOTb.

JIns 3HAXO/KEHHS ONTUMAJIBHOTO CHOJNYYEHHS €JIEMEHTIB {n, S} Clil
BU3HAYUTH, B SIKiH 3 TOUOK mIykaHoro OaratokytHuka ABCD mniniiftHa GyHKITIS 1BOX
nepeMiHHuX f, = (x; + x,) Oyjae mpuiiMaTd MakcHUMallbHe 3Ha4yeHHsS. (s 1poro
HEOOX1IHO MepeMIIIaTh IpsaMy f, mapajenbHO caMiil co0i y HampsIMKy BiJ MOYATKY
koopaunat. Ha puc. 3.1 y Bepmuni 6aratokytHuka C uinpoBa pyHkuis f, HaOyBae
HaiibinpIoro 3HaueHHsa. Otmxke, BepmmHa C € TOUKOI0 ONTUMYMY, a ii KOOpAWHATH
X; Ta X; — ONTUMAJIBLHUM PO3B’SI3KOM MOJIeNi A.
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I .

10.

11.

12.

13.
14.
15.

3.6 IluTanHs 1JI NepeBipKH 3aCBOECHHS
B yoMy nonsirae cyTh ontumizaiiii pexxumiB pi3aHHS?
SIki kpuTepii ONTUMAIBFHOCTI PEKUMIB Pi3aHHA 3aCTOCOBYIOTh HalvacTimie?
B yomy cyTh MeTOny JIHIMHOTO NpOrpaMyBaHHA?
o BimoOpaxkae MaTeMaTH4YHA MOJIENIb ONITUMI3AIlT PEXKUMIB Pi3aHHA?
SIka 3a1eXHICTh BiJoOpaXkae OOMEKEHHS BITHOCHO IIBUIKOCTI pi3aHHS?

Aka 3amexHICTh  BiJoOpakae OOMEXEHHSI  BITHOCHO  TOTY>KHOCTI
€JIEKTPOABUTYHA?

Aka 3anexHICTh BioOpakae OOMEXKEHHS BIJJHOCHO CHJIM, IO JOMYCKAEThCS
MIITHICTIO CJIa0KO1 JIJAHKYM MEXaHi3My Iojia4i Bepcrara?

SIka 3a1exHICTh BiJoOpakae OOMEKEHHS BITHOCHO MIITHOCTI ACpKaBKU Pi3Lis?

Aka 3alexHICTh BigoOpakae  OOMEXEHHS BIJIHOCHO MIIHOCTI TIJIACTUHU
pi3aJIbHOT YaCTHHM Pi311s1?

Slka 3anexHICTh BigoOpaxkae OOMEXEHHsS BIAHOCHO MIOPCTKOCTI 0OpoOsIeHOT
MOBEPXH1?

Ska 3anexHICTh BiioOpakae OOMEXEHHsI BIIHOCHO MIHIMAJIBHOI MOjadyi, 110
JIOITyCKA€ThCSI BEPCTATOM ?

Ska 3anexHicTh BigoOpakae OOMEXKEHHS BIJIHOCHO MIHIMAJIbHOI YacTOTH
oOepTaHHS MIMUHICIS, 110 JOIMYCKAEThCS BepcTaToM?

Slka 3anexHICTh BJJOOpakae OOMEXKEHHS BITHOCHO TOUYHOCTI 0OPOOKU?
[lo Haityacriiie BUOUPAIOTh SIK HUJIBOBY (PYHKIIIFO?

3 4OTO CKIIAJAETHCS MaTEMaTHIHA MOJIETTh 0OPOOKH?
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4 OIITUMI3BALIA PEXXUMIB PI3AHHS ITPU CBEPIJITHHI
4.1 TexHoJIOTiYHi 0CO0JIMBOCTI CBEPAJTiHHS

CBep/UTiHHSL TPU3HAYEHO [JIsl OJIEpP’KaHHS B CYLUIBHOMY MeETajl TJIyXuX Ta
HACKPI3HUX OTBOPIB, IO BiAMOBIAalOTh, 14 — 11 kBamiTeTaM TOYHOCTI, MIOPCTKOCTI
R, 50 ... R, 12,5 1 Biipi3HSIOTHCA:

— 3MIHHOIO MIBHJIKICTIO Pi3aHHS MO JOBXHHI pi3aibHOI KPOMKH Bifl 0 710 V0

— 3MIHHUMHU MEePEAHIM 1 3aIHIM KyTaMH 1O JOBXKHHI Pi3aJIbHOTO JIe3a;

— HAsBHICTIO TIOTIEPEYHOT KPOMKH, IO YTPYIHIOE MPOIIEC Pi3aHHS;

— YTPYAHCHUM BUIAJICHHSM CTPYKKH;

— HU3BKOIO KOPCTKICTIO IHCTPYMEHTY.

[Ipu cBepmmiHHI Jerajned 13  cTajlied Ta BaXKOOOPOOJIOBAaHMX CILJIaBiB
3aCTOCOBYIOTHCS SIK CTaHJIAPTHI, TaK 1 CHeliaibHI CBEpJIa IMiABUIIIEHOT KOPCTKOCTI,
o 3po0OJieHi 13 mBUAKOpi3aIbHUX cTaneit (P6MS, POMSKS, POM4KS) uu tBepaux
crutaBie  (BKS, BK10M). Hampuknan, mpu oOpoOii 3aroToBOK 13 CIJIaBiB Ha
TUTAHOBIA OCHOBI Ma€ CEHC 3aCTOCOBYBAaTHM YOTHUPUCTPIUKOBI CHipaiabHI CBEp/ia,
[0 MAarOTh IIJIBUIICHY CTIMKICTH Ta OOMEXYIOTh 30LIBIICHHS JilaMeTpa OTBOPY
MOPIBHSHO 13 3BUYAHUMH JIBOCTPIYKOBUMU CBEPIJIAMH.

VY mporieci cBepATiHHSA KOHCTPYKUIHHUX MaTepianiB IHCTPYMEHT 3HAXOAUTHCS i
JI€I0 3HAYHUX OCHOBHUX CTUCKHUX cui P, 1 kpytHOro momeHty M,,. Lli ¢akropu
JTIMITYIOTh BUOpaHI PEXUMH pi3aHHA 1 € OCHOBHUMH IPH PO3TISAL KOMIUIEKCY
0oOMe)XeHb y 3aBJIaHH1 ONTUMI3aIlIi.

4.2 ®opMyBaHHA TEXHIYHUX O00OMEXKEHb

1. OOMexeHHsI BITHOCHO pI3aIbHUX MOXJIMBOCTEH (IIBUIKOCTI pi3aHHS)
IHCTPYMEHTY

Ile oOMexeHHS BIATBOPIOE B3a€EMHHM 3B'A30K MIDK IIBUIKICTIO pi3aHHS V Ta
MOKa3HUKOM 00poOtoBaHOCTI V7 (IIBUIAKICTH Pi3aHHS, IO BIJIMOBITAE CTIHKOCTI
IHCTPYMEHTY), TOOTO

C,D'k,

TITLSy

V_<VT,' V= TCDI’Z/IOOO, VT:

BukopucroByroun 11i 3aJ1€KHOCTI, 3BOJIUMO OOMEKEHHS 710 SBHOTO BUTJISA Y

318D VC k.
" '

2. OOMexeHHSs BITHOCHO MOTY>KHOCTI BepcTaTa

ns’ < (4.1)

OOmexxeHHsT 3B'sI3ye  KPYyTHHUH MOMEHT, IO TOTpiOeH Tpu cBepuTiHHI Myp, 1
KPYTHUI MOMEHT, III0 BUHUKAE HA IIMMHUHJE BepcTaTa Myp g, TOOTO

Myp < Mygpp; Mgp= IOCMDqSykpa H-m; Mygpp= M , Hem,

n
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ne Np — TMOTYXKHICTh €JIEKTPOJABUTYHA MPUBOAY TOJIOBHOTO Pyxy, KBT; n — umncio
00epTiB, 00/XB.
[lopiBHIOIOUM TIpaBI YaCTUHU OCTAHHIX JBOX 3aJIEXKHOCTEH 1 3pOOUBIIU
BIJIMOBIAHI IEPETBOPEHHS, OJCPKUMO
o= 975N,

. 4.2
C,D'k, #2)

Otxe, po3paxoBaHe oOMexeHHS Myp XapakTepuzye BUOpaHYy MOTYXKHICTb
BEpcTara.

3. OOMexeHHs BIIHOCHO MII[HOCTI MEXaHI3My Iojjadl BepcTara
Jst 31ACHEHHS TIPOIIECy pi3aHHs MOTPiOHO, 1100 BUKOHYBAJIacs yMOBa
P, =10C,Ds’k, < [Pj] ,
ne P,, [Pg] — BIAMOBIIHO OCbOBA 1 MaKCHUMallbHA CUJIM Pi3aHHS, IO JOMYCKAIOThCA
MEXaHI3MOM Io/1a4 BepcTaTa. B ssBHOMY BUTIISAI 116 0OMEKEHHS 3allUCy€eThCs TakK:

< 1Bl (4.3)
10C, D%,

4. OOMeXeHHS BITHOCHO MIITHOCTI IHCTPYMEHTY

YMoBa MIIIHOCTI CBep/jia BU3HAYAETHCS 32 (OPMYJIIO0

_1LB3M,,  17310C,D's'k, _o,

abo <
w 0,02D° k

3

Te )
e T, — CyMapHe HaNpy>XKeHHs, 110 JOPIBHIOE CyMI HOPMAJIbHOT'O HaIpy>KEHHS
(ckmamae 0,737,) Big cumm P, Ta TOTHYHOTO Hanpyx)eHHs Big Myp, MI1a; 65 — THMYacoBmiA
omip marepiaity csepaia po3pusy, Mlla; &, — koediuienT 3anacy miHocTi, &, = 1,5 — 2;
W — MOMeHT omopy cBepiia, Mm’, W = 0,02D".

[Ticnst BiMOBITHUX MEPETBOPEHD OJIEPKYEMO, 110

. 002D,
1,73-10C, D'k k,

(4.4)

HaBenene oOMe)keHHs TapaHTye HITICHICTh CBEp/AJia B YMOBax HaIpy>XeHb, 110
BUHUKAIOTh Y OT0 MaTepuai.

5. O6MesxeHHS BITHOCHO JKOPCTKOCTI THCTPYMEHTY

XopcTkicTh 1HCTPYMEHTY BIUIMBA€ HAa TOYHICTH OOpOOKH, MpU I[LOMY OCHOBa
cuia P, He NOBUHHA NEPEBUILYBATH JOMYCTUMY (KPUTHYHY) OCbOBY CUIY [P, ]y,

k EI
P, <[P,]i, 00 10C,Ds’k, < 22 ,
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ne k, — xoedimient yromu, k, = 2,46; E — MOIynb MPYKHOCTI MaTepiaiy
ceepaiia, Mlla; / — MoMeHT iHepIIii cBepyIa, MM4, 1= O,O39D4; L — noBxxuHa BUIBLOTY

cBepUIa.
B saBHOMY BUIJIs/1 1€ OOMEXKEHHS 3aMHUCYETHCS TaK:
k EI
— (4.5)
10C D% L

BukoHaHHs OOMEXEHHS TrapaHTy€e LUIICHICTb CBEpAJia B yMOBaxX MOXJIMBOI
BTPATH MO30BXKHBOI yTOMHU.

6. O6M€)K€HHSI, 10 BU3HAYarOThHCA KIHEMAaTHKOIO BEpCTaTa

Jani oOMeXEeHHS BpPaxXxOBYIOTh B3a€EMHHUUN 3B SI30K PO3PAaXyHKOBUX 3HAYCHb
9acTOTH OOEpTaHHs Ta MoJavi 3 THMU 3HAYSHHSIMH, 1110 JOMYCKAIOTHCS KIHEMAaTHKOIO
BepcTata. [li yMoBU MOXKYTh OyTH 3amucaHl y BUTJISA/1 TAKUX HEPIBHOCTEM:

NB min <n —<nB.max y SB.min s <s B.max - (46)

4.3 Bu0ip uiyiboBoi pyHKIIiL

Jlmst  OUTbIIOCTI  BHUPOOHMYMX ~ CHUTyaIlii, KOIHM B  pO3paxyHKax
BUKOPUCTOBYIOTHCS 3HAYEHHS €KOHOMIYHUX MEplOMiB CTIMKOCTI 1HCTPYMEHTY, SK
IUIBOBY (DYHKI[IFO CII17] BUOMPATH HAWMEHILIUA OCHOBHUH Yac

ty = L/I’lSo.

4.4 Po3poOka maTeMaTHYHOI MO/ eJIi Mpolecy pi3aHHs

MaremMaTU4HOIO MOJICJUII0 B 3aBJIaHHI ONTHMI3AIli PEXUMIB DPI3aHHS TIPU
CBEpMJIIHHI € CyMiCHa CHCTeMa OJIEp’KaHMX HEPIBHOCTEH 1 PIBHSIHHS IIJILOBOI
dbyHkiii. 3amexHO BiJ 3aCTOCOBAHOTO METOJNY BHXIJHA MOJENb IMIJIsATae
BIJITOBITHUM TIEPETBOPEHHSIM, 11100 OyTH 30pIEHTOBAHOIO Ha HANOUIBII MOIIMPEHUN
METOJ JIIHIMHOTO mporpamyBaHHs. [lepeTBOpeHHS BUXIIHOI MOJENI 3A1MCHIOETHCA
norapuMyBaHHSIM BHUpPa3iB OOMEXKEHb 1 IUIbOBOI (QYHKIII Ta OJEp:KaHHAM
BIJIMTOBITHUX JIIHIMHUX (HOPM.

BBenemo nosnaueHus ln n = x;; In S, = x,.

[lepeTBOpUBIIIM TaKMM YMHOM HEPIBHOCTI OOMEKEHb, OJIEPKUMO CHCTEMY A
JTHIAHUX HEPIBHOCTEH Ta JTIHINHY (YHKIIIIO.

HaBsenena ¢opma maremaTtuuHoi mozeni A sBisie cO0O0 OMHC MPOIECY
pi3aHHs IPU CBEPAJIIHHI, HE3AJIEKHO BiJl TUIYy BEpCTaTa Ta yMOB OOPOOKH.

JIisi BU3HAYEHHSI ONTHMAIBHUX PEXUMIB 3a JOTIOMOTOK MOJEII MOTPiOHO
3HAWTH MO3WUTUBHI 3HAYEHHS X, X,, IJIs SKUX JiHIMHA (popMa 11Ib0BOI GYHKIIIT Oyia
0 MaKCMMAaJbHOIO.
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xptyx; < by )
x;+tyx; < b
yx; < b;
yx; < by
yx; < bs
x; < b6 > A’
x; > by
X, < bg
X> > by
fo=0(;+x;) — max )

4.5 I'pa¢iuna inTepnperanisi Ta BUBHAYECHHS ONTUMAJIbHHUX
PeKUMIB pi3aHHA

Jns Bu3HAuUeHHA n, Ta S, TIpa@iUyHUM NUIAXOM NOTPIOHO mMOOyayBaTU
0araToOKyTHUK MOXIJIMBUX PO3B’SI3KIB CHCTEMH OOMEXeHb, 110 BXOAiITh B A. Ha
puc. 4.1 300pakeHi MpsiMi HEPIBHOCTI CUCTEMU A 1 BUJJIEHa 00JIACTh MOMKJIMBUX
po3B’s3kiB ABC/] miei cucremu. I'parwnyuni npsmi AB, BC, C/[ 1 /][4, nepeTHHAIOYUCH
MIX CO00I0, CTBOPIOIOTH OaraTOKyTHHK, BCEPEIMHI SKOTO KOXKHa 13 TOYOK
3aJI0BOJIbHSIE HEPIBHOCTI BCIX TPAHUYHUX NPSIMHUX CUCTEMH A, 110 OEpyTh ydacThb y
Horo crBopeHHi. [l BU3HAUEHHS ONTUMAJILHOIO TMOEAHYBAHHS €JIEMEHTIB 7, 1 S,
CJIiI BCTAHOBUTH, B SIKIM 13 TOYOK MoOynoBaHoro OaratokytHuka ABC/] niniitHa
byHKIIS JBOX 3MIHHUX f,=Xx;+X, Oyne HaOyBaTh MaKCHUMaJIbHOTO 3HaueHHA. J[is
ILOTO TOTPIOHO TMEepeMilaTu TpsMy f, TapalieabHO camiil co0l B HaMpsIMKY BijJ
noyaTky koopauHat. Y BepmmHi C 0ararokyTHHKa IboBa (yHKuis f, HaOynae
HaiioupIoro 3HaueHHsa. Omxe, BepmuHa C € TOYKOIO ONTUMYMY, a 1i KOOpAMHATU
n,Ta S, — ONTUMAJIBLHUM PO3B’SI3KOM MojieN1 A.

Inn

95.

InS

X2

Puc. 4.1
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4.6 IluTanHs 1JI NepeBipKH 3aCBOECHHS

1. SxuMu TEXHOJOTTYHUMHU OCOOJIMBOCTSIMU XapPaAKTEPU3YETHCS CBEPAJIIHHS?

. Slkumu akTopamu JIMITYIOTHCS PEKUMHU p13aHHS IPHU CBEPTIHH1?

3. Sx1  3ajmexHOCTI  BigoOpa)kaloTh  OOMEXEHHS  BIJIHOCHO  pI3aJIbHUX

MO>KJIMBOCTEN 1HCTPYMEHTY?

. SIk1 3anexHOCT1 BioOpakaroTh OOMEXEHHS BIJHOCHO MIIHOCTI MeEXaHI3MY
rnmojgay?

5. SIki 3aeXHOCTI BIIOOpakar0Th OOMEKEHHSI BITHOCHO MIITHOCTI 1IHCTPYMEHTY ?

. SIki  3anmexxHocTi  BimoOpaxkaroTh OOMEXKEHHS  BIJIHOCHO  >KOPCTKOCTI
THCTPYMEHTY?

. SIki 3anmexxHOCTI BioOpaXkatoTh 0OMEXEHHS BIJHOCHO KIHEMAaTHKH BepcTaTa?

8. lllo € mMaTemMaTHYHOIO MOJEJUIIO B PO3B’SI3KYy ONTHUMI3AIlll PEKUMIB pI3aHHS

pU CBEPATIiHHI?
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JTOJATOK 1
HOPMATHBU PEXKUMIB PI3AHHS

I TOKAPHUX POBIT
BUBIP MAPKI MATEPIAJIY PI3AJIbHOI'O IHCTPYMEHTY Pl
KAPTA 1.1
- Martepian pizanbHOTO
o = .
£ S IHCTPYMEHTY
cE ¢ X 6pob
apaktep 00poOKu
3 -g 2 PAICIEp 0Bp Haitmeny- | , -
é o & BaHHS apKa
<
o =
= | Yopnosa i rpy6a 06poOKku 110 Kipiti mpu
T | HepepUBHCTOMY Pi3aHHI Ta HEPIBHOMIPHOMY HpPHITYCKY, T5K10
2 | a TaKOX MicIs 3BapiOBaHHA a00 aBTOT€HHOT'O Pi3aHHs
2 Teepauit
& © | YoproBa 06pobKa 110 Kipiii pH BiTHOCHO T14K8
3 & | piBHOMIpHOMY IpHIyCcKy a0 6e3 KipKH i yaapis, CIUIaB T15K6
o] Qo
o 2. | aTakoX 4ucToBa 0OpoOKa
5 . T15K6
= g Z | Yucrosa i TOHKa 00poOKH T30K10
al= E YopHoBa 1 yncToBa 0OPOOKH B YMOBAX KOPCTKOI Minepaiio- M-332
§ 2| S | cucremu «BepcTar — iHCTPYMEHT — JIETalIb) Kepamika M-
= 0O
O = -
% g Binpisanns i mpopizanus EHB;%[HH T5K10
= [IBuKo-
= O06pobka pacoOHHUMHU PI3LSIMU pizanbHa (P18
&) CTaJIb
[Tpu HEMOXKIIMBOCTI
(depe3 TeXHOJIOTTYHI OOMEKEHHST) BK6, BKS,
3aCTOCYBAHHS Pi3aJbHUX BIACTHBOCTEH P18
TBEPAOTO CIUIABY
g= Yopnoa 06pobKa 110 Kipiii pu
25 TIEPEPUBUCTOMY Pi3aHHI Ta BKS
= HEepiBHOMIpHOMY IPUITYCKY
X 2|
S8 e
= g % | Yopnosa i uncroBa 00poOKa npu T5K10
= 2 | HE NEPEpPUBHUCTOMY Pi3aHHi Ta T15K6
£ = § PIBHOMIPHOMY TIPHITYCKY Teepauit
8 CIlIaB
-z | 2| YopHoBa 1 rpyba 00poOKH 10 Kipii
2 w | IIPH HE NEPEPUBUCTOMY PI3aHHI BKS8
% | E | _Ta piBHOMIDHOMY MPUITYCKY
s | T YopHoBa 00pobKa 1o Kipill npu BK6
= | mepepHBHCTOMY pi3aHHi Ta YMCTOBA 0OPOOKa
§3) YucroBa 1 TOHKa 00pOOKH BK2,BK3
= - :
=8 YopHoBa 1 yrcToBa 0OpOOKH B YMOBAaX KOPCTKOI Misnepaio- IIM-332
§ CHCTEMH «BEPCTaT—iHCTPYMEHT—AETAIIbY Kepamika
Binpizanns 1 mpopizaHHs BKS
= = Teepauii
.éf % TouiHHS 1 pO3TOUyBaHHS CIuIaB BKS8
o




TEOMETPUYHI [TAPAMETPU P33 91> 0
PI3AJIbHOI YACTUHH IHCTPYMEHTY KAPTA 1.2
Apkymil
Enementn
reoMeTpii HaiimenyBanHs hopmu Ta €cKi3 OO6macTh BUKOPUCTAHHS
pi3iiB
I. Tlnocka 3 ¢ackoro
]’f _ i -
l‘ 3 ) Pi3mi Bcix TumiB 1yt 00poOku craii
II. Paniyc 3 .q)aCKOIO
! TouiHHS 1 pO3TOUyBaHHS CTaIi.
Paniycna nyHka 3abe3mneuye
3aKpyUYCHHSI CTPYKKH
II1. TTnocka 6e3 dacku
1
Pi31i Bcix TumiB 1i1st 00poOKM YaByHY 1
1.dopma MIJHUX CIUIaBIB
IepeIHbOL
MOBEPXHi

YopHoBE TOUIHHS 1 PO3TOUYBaHHS CTaJl
3 MEXEI MINHOCTI 6, > 1000 MI1a i
CTaJIeBOTO JIUTBA 3 KipKOIO,
3a0pyTHEHOIO HEMETAIIEBUMU
BKJTFOUCHHSIMHU.

[Tpu TOYiHHI 3 y1apaMu

IV. IInmocka HeraTuBHa

V. Ilnocka 3 ¢ackoro Ta

OITyIIIEHOI BEPIINHOIO
A-A

YopHOoBE TOUYIHHS CTaJli 3 BEJIMKOIO
CTPYKKOIO 1 moagamu S > 1,5 Mmm/06

2. T'onoBHHUM KyT
. Y YMoBH pobOTH
y IJIaHi @, rpaj
10-30 TouiHHs 3 MATMMH TTHOWHAMY Pi3aHHS B OCOOIMBO
KOPCTKHUX YMOBAX CUCTEMH
45 TouiHHS B yMOBaXx >KOPCTKO1 CHCTEMU
60 TouiHHS TpU HEAOCTATHBO KOPCTKiM cucteMi. Po3TouyBaHHs cTami
70-75 TowiHHS pY HETOCTATHBO JKOPCTKi cucTemi. Po3rouyBaHHs YaByHY
[Ipopizanns, BimpizaHHS.
90 OOTouyBaHHS 1 pO3TOYYBaHHS JI0 YIIOPY MOBEPXOHB,
10 PO3TaIIOBaH] yCTYIIOM.
OO6poOKka B yMOBaX HEXKOPCTKOI CHCTEMHU
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Pizmi
TEOMETPUYHI [IAPAMETPU 3 @ >0°
PI3AJIBHOI YACTUHU IHCTPYMEHTY KAPTA 1.2
Apkym 2

3. JlomoMi>kHHUI

KyT y TUTaHi YMoBU poboTH
¢1, rpan
0 O06pobKa pi3usAMH 3 T01aTKOBOIO Pi3aJIbHO0 KPOMKOIO
(IIUPOKUMH PI3LISIMH)
1-3 [Ipopizanns nasis i BiapizaHH
5-10 UucroBa 0OpoOka
10-15 YopHoBe TOUIHHS
15-20 YopHOBE pO3TOUYBAHHS
30 OO0po0Oka 3 moavero B 00MIBI CTOPOHU 0€3 TIepeCcTaHOBKH
pi3ug 3 pagialbHUM Bpi3aHHSAM
TouiHHS 1 pO3TOYYBaHHS
Enementun pisLsivME prey
TBEPIOCIIABHUMH FLBHILKO-
reomerpil pi3aIbHUMH
pI3tE O6po06roBanmit MaTepial Q Q Q Q
) o S S
2| 2 | = 2| 8|x
S = | s S} S| s
5| 7| & =X = =
a, = a, =
rpan rpaza
% o < 800 MIla 8 12 [12-15| 6 |12 25
=]
O
52 | o,>800MIla g | 12| 10| 6 [12]20
=7 E
5g5
5E 2 | os>1000 Mlla;
g % 10 KipIii, 3a0py THEeHii
4. 3amgHi gs HEMETaICBUMU 8 12 | —-10 — - | -
1 mepeaHi 2 BKJIIOYEHHSIMU,
KyTH S Ta pu  poOOTi 3 yaapamu
iy
s CID g
S £ 5| 0,<800 Mlla 10 |10 10 | 8 |[8]20
O X =
= i
= cipui 8 10 5 — - | -
= KOBKHI 8 10 8 - - | -
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Pizmi

TEOMETPUYHI TTAPAMETPU 3 ¢1>0°
PI3AJIbHOI YACTUHU IHCTPYMEHTY KAPTA 1.2
[IponoBxeHHs
apky1a 2

5. Kyt Haxwuiy rosoBHO1
pizanbHOL

KPOMKH A, Tpaj

YMoBHu poboTn

-2..—-4 YucToBe TOYIHHS 1 PO3TOUYBAHHS
0 TouinHS 1 po3TOdyBaHHS Pi3LsaAME 3 ¢ =90°.
TouiHHS 1 pO3TOUYBaHHS KAPOMIIIHUX CTaJIeH 1 CIIIaBiB
0-5 YopHOoBE TOUYIHHS 1 PO3TOUYBaHHA CTalll Pi3LAMHU
10 YopHOBe TOUIHHS 1 PO3TOUYBAHHS YaBYHY Pi3LISIMH
12-15 TodiHHS EPEPUBUCTHX MTOBEPXOHB (3 yAapaMH)
[Tepepis pizus, MM
o . . S v O S S O O
HaitmenyBanus pi31iB | Xapakrtep S T 9 I T
4M pi3aIbHUI MaTepian |  00poOKH N CL|I SR LRI 2
s 2 .
e = Po3mipu, MM
o~ -
> s Teepaun YopHoBa 1
=E = _
E 5 %= .. qHeTORA 0,5-1,0| 1,0 1,0 1,5 1,5
<0}
2| BE Yopwosa | 1,5 | L5 | 20 | 20 | -
=l :% IBuaKO-
E g i3a1bHi
5 5 p
= cTai Yucrosa 2,0 2,0 3,0 3,0 -
2.
=
BinpizHi — 0,2-0,5
S ~
2 Teepmait |y ioma | 04 | 04 | 06 | 06 | 09
s S, - | cmmaB
I P13 Beix | [Buaxo-
g § THITIB pizanpHi YopHoBa - - 1,0 1,0 -
5 S . crai
L= Yucroa 0,2 — 0,3
==
in Yr, TPAJ -5 ...-10
E'\ = o R 4 - 6
E = § Tepanii B 225
20 CILIaB
s § E“ ['mubuna 0,1 -0,15
g
=
E:é IBrzKo- R 21-25(26-30|31-40|41-50 -
& 5 5| pisanbhi
0 crai B 55-7,0 |7,5-8,5] 9—-10 |11-13 -
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TEOMETPUYHI [TAPAMETPHU PI3AJILHOI

Pi311i 3 1o1aTKOBOIO
KpPOMKOIO @ = 0°

YACTUHU IHCTPYMEHTY KAPTA 1.3
dopma nepeaHboi Crocib
p pel OO0nacTb 3aCTOCYBaHHS BUIATICHHS
MTOBEPXHI CTpysKKH
KoJa S, MM/00
0.13-0, 16an I, MM 0,7—1,5 |Binpme 1,5

Jiametp nyHku d, MM

2,5 2,5-35

‘ 0,7—-1,5
Bix 1,5 10 2,5

2,5-35 3,5

3,5

Binpmie 2,5
@) .
9 PexoMennyeTbes Aj1st MacoBOro 1
A OaraTocepiitHOro BUpOOHUIITBA

L. 3 dackoro 1 mTydHOIO TYHKOIO® | 1110 Mae Gopmy:

CeKTopa
0,13-0,16mn
E t>0,7 MM
3] s >0,7 MmM/00
g PexoMeHay€eThCS 111 OTUHUYHOTO 1
2.5 am g npiOHOCEpiHOTO BUPOOHUIITBA
2,8-3 mm O
@)
o]
=
3
E I1. 3 ackoro i mopiKKkOM t, MM 1-1,5 |1,5-2,5| 25-4
0,8-1, Ovm K , MM 4-5 5-6 6—8

MaloTh €JIEKTPOICKPOBOi yCTaHOBKH

i
s <5 MM/00
PexkoMeHy€eThCs 17151 3aBOJIIB, IO HE

JIJis BUJTATICHHST CTPYKKH JIOJJaATKOBUX TPHCTPOIB HE MOTPIOHO

II1. 3 dackoro

N
| \ O06pobka craii Ta 4yaByHY

3

R

5

)

5 =z

w S

E%u.ﬁ

OOEE

SE g &

H S B &

S
%)

m%o%

w>\&<>\

5= EQ B

Lo » o

* JIYHKH yTBOPIOIOTHCS €JIEKTPOICKPOBUM CITOCOOOM TP BEPTHKATBLHOMY TTOJIOKEHHI
esiekTpoAay. JIyHka po3TanioBaHa aCHMETPHUYHO KyTY TIPU BEPIIIHHI.

68




Pi31i 3 1OAAaTKOBOIO
TEOMETPUYHI [TAPAMETPH PI3AJIBHOI KpOMKOIO @ = 0°
YACTHUHU IHCTPYMEHTY KAPTA 1.3
[IponoBxkeHHs

2. 'eomeTpuyHi mapameTpu

o | o KyTtu 3arouenns, rpan
S
R Eﬁ c% g
O |Og, a * * * * 4 r, MM
-l HB o™ o' |y | va (2| Lo
= &3
= O
o| O
Cras 0700 | — [45]/10]1 10| () | 0 | (=] (1.2-1.8)-8 0,5 -5 1-3
Ho 7 >700 | — |45{8 | 5 [(3,5] 0 (3.5 (1.2-1.8)-s | 05 | -5 | 1-3
Yapyn olas|s 8 )| 0| )| aa-lgs | - | - | 103
Crans 0700 | — [45]| 8 [3,5[(5,0)/3,5| (0) 1.2-8 0,5 -5 1-3
> 7 >700 | — |45]16 | 0 [(3,5] 5| (3.5 1.2-s 0,5 -5 1-3
o
YaByH 290 4516 | 5 | (D | 5 (0) 1,2-8 — — 1-3
. Ho 7001 B
o 71| Cranp SiibIIe 98| 0 [(5 |5 (0) (1,2-1,8)-s 0,5 -5 1-3
OLIIb- Jlo
me |YaByH 290 98] 0|33 (0) (1,2-1,8)-s - - 1-3

3aysancenns. 1. 3 METOIO TOCATHEHHS MEHIIOI IIOPCTKOCTI 00pOOIEHOT MOBEPXHI
J0JaTKOBA pi3ajibHa KPOMKA MOBHHHA OYTH MPSAMOIIIHIHHOIO (KOHTPOJIB IO JICKAJIBHIN JIIHINII) 1 B
MpOoLIECi pi3aHHs CTPOTO MapayieIbHO HapsAMKY nogadi (¢ = 0) .

2. [Tpu HexopceTkiit cuctemi 7 = 1,0 — 1,5 MM; IpH )KOPCTKii — 3 MM.

3. JloBKMHY M0MaTKOBOi pi3ajbHOI KPOMKH [ B Mipy IIJBHUIIEHHS BHMOT JIO IMTOPCTKOCTI
noBepxHi 30inburyBatH Bix 1,25 10 1,85 .

: ITpu 3anaHuX @, Ynp , Ap 3HAUEHHS Yy, , A € MOXIIHUMH.
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Pizmi 3 > 0°

IIOJAYI JJIA YOPHOBOI'O 30BHIIIIHBOI'O TOUYIHHA KAPTA 1.4
Apxkyn 1
= < ‘5" Pi3ui npoxigHi 3 miacTHHAMu ) Pismi TpOXIAHL
= o . i3 IBUAKOPI3aIbHOT
3 § o8, 59 i3 TBEPOTO CILIaBy cran
=525z o=
S § 2 § CE § I'muOuna pizanHs ¢, MM (10)
& 8 | .8 3 5 | 8 | 12 | 2] 3 | s 8
o S =
ITomauya s, MM/00
20| 0,3-0,4 — — — — 0,3-0,4 — —
401 0,4-0,510,3-0,4 - - - 0,4-0,6 - -
16x25 60| 0,5-0,7 |0,4-0,6| 0,3-0,5 — — 0,6-0,8 | 0,5-0,7 | 0,4-0,6
= 100| 0,6-0,9 | 0,5-0,7 | 0,5-0,6 | 0,4-0,5 - 0,7-1,0] 0,6-0,9 | 0,6-0,8
%,ﬁ 400| 0,6-1,2 | 0,8-1,0 | 0,6-0,8 | 0,5-0,6 — 1,0-1,3]0,9-1,1| 0,8-1,0
= 5
> 5
A S 20| 0,3-0,4 — — — — 0,3-0,4 — —
Z % o030 40/04-05/03-04| - - - 0405 - -
2 s 5555 60| 0,6-0,7 | 0,5-0,7 | 0,4-0,6 — — 0,7-0,8 | 0,6-0,8 —
§":E 100| 0,8-1,0 | 0,7-0,9 | 0,5-0,7 | 0,4-0,7 - 09-1,1|0,8-1,0| 0,7-0,9
2 g 600|1,2-1411,0-1,2|0,8-1,0 | 0,6-0,9 | 0,4-0,6 |1,2-14|1,1-1,4| 1,0-1,2
O =
% 2 60| 0,6-0,9 | 0,5-0,8 | 0,4-0,7 | - _ _ _ _
5 25x40| 100|0,8-1,2|0,7-1,1 | 0,8-0,9 | 0,5-0,8 - - - -
1100} 1,2-1,5|1,1-1,5]0,9-1,2 0,8-1,0 | 0,7-0,8 — — —
30x45| 500|1,1-1,41,1-1,4|1,0-1,2 | 0,8-1,2 | 0,7-1,1 — — —
40x60| 2500|1,3-2,0(1,3-1,8 |1,2-1,6 |1,1-1,5| 1,0-1,5 - - -
40| 0,4-0,5 — — — — 0,4-0,5 — —
l6xas| 600.6-08105-0.8104-06| - ~ 10,6-0,8]0,5-0,8 | 0,4-0,6
- 100 0,8-1,2 | 0,7-1,0 | 0,6-0,8 | 0,5-0,7 — 0,8-1,210,7-1,0 | 0,6-0,8
= 400|1,0-1.41,0-1,2 | 0,8-1,0 | 0,6-0,8 - 1,0-1,4|1,0-1,2| 0,8-1,0
g 40(04-0,5| - — - - 10405 - -
‘g 20x30 60| 0,6-0,9 | 0,5-0,8 | 0,4-0,7 - - 0,6-0,9| 0,5-0,8 | 0,4-0,7
B |25%x25) 100(0,9-1,3 {0,8-1,2 | 0,7-1,0 | 0,5-0,8 — 0,9-1,310,8-1,2 | 0,7-1,0
E 600|12-18(1,2-1,6|1,0-1,3/0,9-1,1 | 0,709 (1,2-18|1,2-1,6 | 1,1-1,4
=3 601 0,6-0,8 |0,5—0,8| 0,4-0,7 — — 0,6-0,8 | 0,5-0,8 | 0,4-0,7
;3 25x40| 100|1,0-1,4|0,9-1,2 | 0,8-1,0 | 0,6-0,9 — 1,2-1,410,9-1,2 | 0,8-1,0
1000| 1,5-2,0|1,2-1,8|1,0-1,4|1,0-1,2 | 0,8-1,0 {1,5-2,0| 1,2-1,8 | 1,0-1.,4
30x45| 500|1,4-1,8|1,2-1,6 ({1,0—-1,4{1,0—-1,3{0,9—-1,2 - — -
40x60| 2500|1,6-2,41,6-2,0(14-1,8{1,3-1,7{1,2—-1,7 - - -
3ayeasicenns.

N —

MOMHOXUTH Ha KoedimienT 0,75 — 0,85.
3. Ilpu po6Goti Oe3 Kipku TaOIWYHI 3HAYEHHS M0Ja4 HEOOX1THO MOMHOXKUTH Ha MOMPABKOBUM

koedimienr 1,1.

[Tpu 06poO1i KapOMILHUX CTaJeH 1 CIuIaBiB Mmojava Mae Oyt He Oinbie 1,0 MM/00.
. IIpu 06poO1i mepepuBUCTUX MOBEPXOHb 1 Ha poOOTaxX 3 yAapaMu TaOIWYHI 3HAYEHHS CIiJ
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Pi3mi 3 utacTiHAMU 13 TBEPIOTO CIIaBa
TTOJIAUI /TSI YOPHOBOT'O Ta HOH"‘TKE’PBS}SOKPOMKO}O
BHIIIIHBOI'O TOYIHHA 1
30 OroTo KAPTA 1.4
Apkym 2
I"onoBHMIA KyT pi3Ls y MuIaHi
¢=45" =90’
Oo6poo6moBanuii | Ilepepis Hiametp I'mibuna pisatns £, MM (10)
Matepian Jep>KaBKH IeTan, 3 | 5 ‘ 3 ‘ 5
pi3is, MM MM IMomaui s , MM/00
(m0)
40 1,0-1,2 - 1,0-1,2 —
16x25 60 | 14-15 | 1,0-12 | 12-14 | 1,0-12
100 1,8-2,0 1,3-1,5 1,2-1,6 1,0-1,4
Cram
KOHCprKHlﬁHl 2030 40 1’0_1,2 o 1,0_1’2 _
BYIJICLICBI, ) SX s 60 14-15 | 1,012 | 12-14 | 1,0-12
fierobati Ta % 100 1,8-2.,5 1,4-2.0 12-1,8 | 1,0-1,4
KapOMIIIHI
25%40 60 1,4-1,8 1,2-1,6 1,0-1,4 0,8-1,2
1 Oiple 100 2,0-3,0 1,6-2,5 1,2-2,0 1,0-1,5
40 1,0-1,4 — 1,0-1,2 —
16x25 60 | 15-18 | 1,0-14 | 12-15 | 1,0-12
40 1,0-1,4 — 1,0-1,2 —
Hasyn ggxgg 60 | 15-18 | 10-14 | 12-15 | 1.0-12
x 100 2,0-2,8 1,5-2,5 1,5-2,2 1,2-1,5
24x40 60 1,5-2,0 1,2-1,5 1,2-1,6 1,0-1,2
1 Oiple 100 2,0-3,5 1,6-3,0 1,5-2,5 1,2-1,5
IMOAAUYI 1J1s1 HOPHOBOI'O PO3TOUYBAHHAI. Toxkaphi BepcTaTH
PI3L1J, 1110 OCHAILIEHI TBEPIUM CILJIABOM
ABO I3 LIBUJIKOPI3AJIBHOI CTAJII P18 KAPTA 1.5
. Crans 1 crajieBe JUTBO YasyH 1 MiJHI CIUIaBU
Hiametp Buit .
KpyTIJIOro - I'mubuna pizanus ¢, MM (110)
mepepisy | P 2 3 5 2 | 3
PI3IEA, MM ITomaua s, MM/00
10 50 0,08 — - 0,12-0,16 -
12 60 0,10 0,08 - 0,12-0,20 0,12-0,18
16 80 0,08-0,20 0,15 0,10 0,25-0,30 0,15-0,25
20 100 | 0,15-0,40 | 0,15-0,25 0,12 0,30-0,40 0,25-0,35
25 125 | 0,25-0,50 | 0,15-0,40 | 0,12-0,20 0,40-0,60 0,30-0,50
30 150 | 0,40-0,70 | 0,20-0,50 | 0,12-0,30 0,50-0,80 0,40-0,60
40 200 - 0,25-0,60 | 0,15-0,40 - 0,60-0,80
3ayeasicenns.

1.ITpu poboTi 6e3 KipKHu TaOIMYHI 3HAYCHHS ITOAa4l CJIiJT TOMHOXHTH Ha TIONPaBKOBUI
koeoiuient 1,1-1,2, mpu poboTi 3 ynapamu — Ha koedirient 0,75-0,85.
2.BepxHi Mexi mojmad 3acTOCOBYBAaTH HpU OOpoOIll MEHII MIIHMX MaTepialiB, a TaKoX IpH
O1JTBIIT JKOPCTKIN CUCTEMI «BEPCTAT—IHCTPYMEHT—ICTAIIbY.
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ITOJIAUI 3AJIEXXHO BIJ] 3AJIAHOI

TokapHi Ta KapycembHi

BEPCTaTH
HIOPCTKOCTI [TOBEPXHI KAPTA 1.7
) . Paniyc npu BepmmHi
Tun R,, |OGpo6mroBanmit I[OHOMDKHI./IH Jhanason . pi3ud 7, MM
. . KyT y IJIaHl | IIBUAKOCTEH
p13us MKM Marepiain . 1,5 2
01, Tpan pizanus V, M/xB
ITomauya s, MM /00
Cranp, 4aByH i > Bech nmianazon 1,0-1,1 [,3-1,5
12,5 | 6pomsa ’ 10 IHBHHEOCTeP“I 0,8-0.9 1,0-1.1
P 15 0,7-0,8 0,9-1,0
- 6.3 Cranp, 4aByH i 5 Becr aiamazon 0,55-0,7 0,7-0,85
f\’ ’ OpoH3a 10-15 IIBUIKOCTEH 0,45-0,6 0,60-0,70
& <50 0,25-0,35 0,30-0,45
‘% 5 50-100 0,35-0,40 0,40-0,55
B c >100 0,40-0,50 0,50-0,60
- T <50 025-030 | 0,30-0,40
3 3.2 10-15 | 50100 0,30-035 |  0,35-0,50
; >100 0,35-0,40 0,50-0,55
= Yapvh i 6pomsa 5 Becs miamazon 0,30-0,50 0,45-0,65
§ YH10P 10— 15 | meumxocreit 0,25-,40 |  0,40-0,60
= 30-50 0,11-0,15 0,14-0,22
2 Craib >5 50 - 80 0,14-0,20 0,17-0,25
= 1,6 80100 0,16-0.25 | 0,23-0,35
.2 ;
S UsmywiGpomsa | 25 ii;”ﬂﬁfcia;"‘* 0,15-025 |  0,20-0,35
100-110 0,12-0,17 0,14-0,17
0,8 | Cramp S5 110130 0,13-0,18 0,17-0,23
- >130 0.17-020 | 0.21-0.27
2 |12,5-6,3| Crams i uasyn 0 Beck pianason J10 5,0
= IIBUIKOCTEH
¥a)
S o
a ? Cranb > 50
e = 3,2 0 o 5,0
2 < Bech nianazon
S g Hasyn IBUIKOCTEN
5 5
H o
2 & |1,6-0,8| Cramn 0 > 100 2,0-3,0
<o)
S Bech mianazon
.82
> 1,6 YayH 0 WBHIKOCTEH Ho 4,0
[MonpaBkoBi KoeimieHTH JUIs MOAa41 3aI€KHO BiJ MEXKI MIITHOCTI
00po0roBaHOro MaTepiany Juis pisuis 3 ¢ > 0°
Mesxa mirtHOCTI 00po0IIOBaHOTO MaTepiany o, , MIla Ho 500 | 500-700 | 700-900 [900-1100
KoeditieHT K 0,7 0,75 1,0 1,25
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PAJIIAJIbHI 3YCUJULS PI3BAHHS Py, Touimms
1110 JOITYCKAIOTBCSI 3A [TIPOTMHOM JIETAJII
[IPU 30BHILIHEOMY MO3I0BXXHLOMY TOYIHHI KAPTA 1.8
BUPOBIB I3 CTAJI B [IEHTPAX
/
‘[ =B =
2
5 g Hiamerp nerani d, mm
S 5L 15 ] 20 [ 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100
< Q
g é d Homyctume paagianbHe 3ycuis Py, H
us | s 130 | 1260 | 2110 | 2810 | 4220 | 5050 | 5900 | 7850 | 9800
s7 | 6 430 730 | 1220 | 1630 | 2450 | 2930 | 3420 | 4550 | 5670
x8 | 7 270 460 770 | 1020 | 1540 | 1840 | 2140 | 2850 | 3560
78 | 8 180 310 520 | 710 | 1020 | 1230 | 1440 | 1910 | 2380
h8 | 9 130 220 360 | 480 720 860 | 1000 | 1340 | 1670
h9 | 10 90 160 260 | 350 530 630 740 980 | 1220
5 | 1050 | 1680 | 2870 | 3830 | 5620 | 6750 | 7880 | 10100 |12600
6 610 980 | 1670 | 2820 | 3260 | 3920 | 4570 | 5850 | 7300
I8 |9 | 7 380 610 | 1050 | 1400 | 2050 | 2450 | 2850 | 3680 | 4600
IT9 |e9 | 8 260 410 700 | 920 | 1360 | 1640 | 1910 | 2470 | 3080
9 180 290 490 | 660 960 | 1150 | 1350 | 1730 | 2150
10 130 210 350 | 480 700 840 990 | 1260 | 1570
5 11260 | 1960 | 3580 | 4770 | 7000 | 8400 | 9800 | 12900 | 16100
6 | 730 | 1140 | 2180 | 2770 | 4060 | 4900 | 4700 | 7500 | 9350
d | 7| 460 720 | 1300 | 1750 | 2550 | 3050 | 3560 | 4700 | 5850
8 | 310 480 870 | 1160 | 1700 | 2040 | 2380 | 3140 | 3920
9 | 220 340 610 | 820 | 1200 | 1430 | 1670 | 2200 | 2470
10 160 250 450 | 600 880 | 1050 | 1220 | 1610 | 2020
5 11470 | 2350 | 4220 | 5630 | 8400 [ 10100 | 11800 | 15700 |19600
6 | 860 | 1360 | 2450 | 3260 | 4900 |58500 | 6850 | 9100 |11400
1o | hio| 7 | 520 860 | 1550 | 2050 | 3050 | 3680 | 4300 | 5700 | 7150
8 | 360 570 | 1020 | 1370 | 2040 | 2470 | 2880 | 3830 | 4800
9 | 250 400 720 | 960 | 1430 | 1730 | 2020 | 2680 | 3350
10 180 300 530 | 700 | 1050 | 1260 | 1470 | 1960 | 2450
5 12520 | 3920 | 7150 | 9500 | 14000 | 16800 | 19600 | 25700 |32200
hil| 6 | 1460 | 2280 | 4150 | 5500 | 8100 | 9800 | 11400 | 14900 |18700
dil| 7 | 920 | 1440 | 2600 | 3450 | 5100 | 6100 | 7150 | 9300 |11700
IT11 |all| 8 | 620 960 | 1730 | 2310 | 3420 | 4100 | 4800 | 6250 | 7850
bll| 9 | 430 670 | 1220 | 1620 | 2400 | 2880 | 3350 | 4400 | 5500
10 | 320 490 890 | 1190 | 1750 | 2100 | 2450 | 3200 | 4000
5 | 5040 | 7850 |14350 |19000 |28000 (33600 [39200 [51400 |64400
6 | 2920 | 4550 | 8300 |11000 | 16200 [19600 [22800 [39800 [37400
15 |012;| 7 | 1850 | 2850 | 5230 | 6900 | 10200 (12200 |14300 |18700 |23400
b12 | 8 | 1240 | 1920 | 3460 | 4620 | 6840 | 8200 | 9600 [12500 |15700
9 860 | 1340 | 2440 | 3240 | 4800 | 5760 | 6700 | 8800 |11000
10 640 980 | 1780 | 2380 | 3500 | 4200 | 4900 | 6400 | 8000
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PAJIIAJIBHI 3YCUJIIA PI3BAHHSA Py,
IO JOIIYCKAIOTBHCA 3A [TPOI'MHOM JAETAJII

TouiHHs

[1PM 30BHILLHBOMY [103/I0B)XHBOMY TOYIHHI KAPTA 1.9
BHMPOBIB 13 CTAJII B TIATPOHI
/
i
] S
R Q
E ° 2 . Jiamerp ﬁérani d, MM
SR E | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 8 | 100
=
2 = = d Homyctume paaiansHe 3ycunis Py, H
‘Sf 1| 3930 | 6750 | 11250 | 15000 | 22400 | 27000 | 31500 | 42000 | 52500
8 |2 370 850 | 1410 | 1870 | 2800 | 3380 | 3950 | 5250 | 6550
o |3 150 250 410 560 830 | 1000 | 1160 | 1550 | 1940
ne |4 60 110 180 240 350 420 490 660 820
o | 5 30 60 90 120 180 220 250 340 420
1] 5650 9000| 13300 2040 | 30000 | 36000 | 42000 | 54000 | 67500
o |2 710 1130 | 1660 | 2550 | 3750 | 4500 | 5250 | 6750 | 8450
IT8 o 3] 210 330 49| 760 | 1110| 1330| 1550 | 2000 | 2500
4 90 140 210 320 470 560 660 840 | 1060
5 50 70 110 160 240 290 340 430 540
1| 6750 | 10500 | 19200 | 25500 | 37500 | 45000 | 52500 | 69000 | 86500
2 850 1310 | 2400 | 3200 | 4700 | 5600| 6550 | 8600 | 10800
do |3 250 390 710 940 | 1390 | 1660 | 1940 | 2550 | 3200
4 110 170 300 400 580 700 820 | 1080 | 1360
5 60 90 150 200 300 360 420 550 690
1| 7900 | 12600 | 22500 | 30000 | 44800 | 54000 | 63000 | 84000 | 105000
2 990 | 1570 | 2820| 3750 | 5600 | 6750 | 7900 | 10500 | 13100
IT10 h10 | 3 290 460 830 | 1110 | 1650 | 2000 | 2330| 3100| 3900
4 130 200 350 470 700 840 990 | 1310 | 1640
5 70 100 180 240 360 430 500 670 840
g | 1] 13500 | 21000 | 38300 | 51000 | 75000 | 90000 | 105000 | 138000 | 72500
di1| 2| 1690 | 2620|4800 | 6370 | 9400 | 11250 | 13100 | 17300 | 21600
ITL |3 500 780 | 1420 | 1880 | 2780 | 3330| 3900 | 5100 | 6500
11 |4 210 330 600 800 | 1170 | 1400 | 1640 | 2150 | 2700
5 110 170 310 410 600 720 840 | 1100 | 1380
1 | 27000 | 42000 | 76600 | 102000 | 150000 | 180000 | 210000 | 276000 | 345000
g |2 3380 5250|9600 | 12750 | 18600 | 22500 | 26200 | 34600 | 43200
IT12 5 (3| 1000 1560 | 2840 | 3760 | 5560 | 6660 | 7800 | 10200 | 13000
4 420 660 | 1200 | 1600 | 2340 | 2800 | 3280 | 4300 | 5400
5 220 340 620 820 | 1200 | 1440 | 1680 | 2200 | 2760
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PAJIIAJIBHI 3YCUJIJIA PI3BAHHA Py, Touinus
1O JOITYCKAIOTHCA 3A ITPOT'MHOM HAETAJII
I[TPU 30BHIITHBOMY T103/I0OBX XHbOMY TOYIHHI CTAJII KAPTA 1.10
B ITATPOHI 13 MIATUCKAHHAM LIEHTPOM 3AJIHHOI FABKU
[
ol B I3 :
T
o/]] ~N (
1
s
¢:> L JHiameTtp gerani d , MM
5 [Tone —
5 J 115 [ 20 [ 30 [ 40 50 60 | 70 | 80 [ 100
S | JOMIyCKY ;
o Honyctume pagianshe 3ycumns P, H
u8 5| 1460 | 2520 | 4220 | 5620 | 8440 (10100 |11800 |[15700 (19600
s7 6| 860 | 1460 | 2440 | 3260 | 4900 | 5860 | 6840 | 9100 |11340
x8 7| 540 920 | 1540 | 2040 | 3080 | 3680 | 4280 | 5700 | 7120
z8 8| 360 620 | 1040 | 1420 | 2040 | 2460 | 2880 | 3820 | 4760
h8 9 260 440 720 960 | 1440 | 1720 | 2000 | 2680 | 3340
h9 10| 180 320 520 700 | 1060 | 1260 | 1480 | 1960 | 2440
7 512100 | 3360 | 5740 | 7660 | 11240 | 13500 | 15760 | 20200 |25200
6 | 1220 | 1960 | 3340 | 4440 | 6520 | 7840 | 9140 | 11700 |14600
8 9 71 760 | 1220 | 2100 | 2800 | 4100 | 4900 | 5700 | 7360 | 9200
e9 8| 520 820 | 1400 | 1840 | 2720 | 3280 | 3820 | 4940 | 6160
9 91 360 580 980 | 1320 | 1920 | 2300 | 2700 | 3460 | 4300
10| 260 420 700 960 | 1400 | 1680 | 1980 | 2520 | 3140
52520 | 3920 | 7160 | 9540 | 14000 | 16800 | 19600 | 25800 |32200
6 | 1460 | 2280 | 4360 | 5540 | 8120 | 9800 | 9400 | 15000 |18700
49 71 920 | 1440 | 2600 | 3500 | 5100 | 6100 | 7120 | 9400 |11600
8| 620 960 | 1740 | 2320 | 3400 | 4080 | 4760 | 6280 | 7840
9| 440 680 | 1220 | 1640 | 2400 | 2860 | 3240 | 4400 | 5500
10| 320 500 900 | 1200 | 1760 | 2100 | 2440 | 3220 | 4040
5 2940 | 4700 | 8440 |11260 | 16800 (20200 23600 [31400 39200
6 | 1720 | 2720 | 4900 | 6520 | 9800 (11700 [13700 |18200 (22800
10 h10 7 | 1040 | 1720 | 3100 | 4100 | 6100 | 7360 | 8600 |11400 |14300
8| 720 | 1140 | 2040 | 2740 | 4080 | 4940 | 5760 | 7660 | 9600
91 500 800 | 1440 | 1920 | 2860 | 3460 | 4040 | 5360 | 6700
10| 360 600 | 1060 | 1400 | 2100 | 2520 | 2940 | 3920 | 4900
55040 | 7840 | 14300 |19000 | 28000 |33600 |39200 | 51400 (64400
h11 6 | 2920 | 4560 | 8300 (11000 | 16200 | 19600 |22800 | 29800 |37400
1 dil 7 | 1840 | 2880 | 5200 | 6900 | 10200 | 12200 | 14300 | 18600 |23400
all 8 | 1240 | 1920 | 3460 | 4620 | 6840 | 8200 | 9600 | 12500 (15700
bll 9| 860 | 1340 | 2440 | 3240 | 4800 | 5760 | 6700 | 8800 |11000
10| 640 980 | 1780 | 2380 | 3500 | 4200 | 4900 | 6400 | 8000
5 10080 | 15680 | 28600 |38000 | 56000 | 67200 | 78400 (102800 [28800
6 | 5840 | 9120 | 16600 |22000 | 32400 | 39200 | 45600 | 59600 |74800
12 h12 7 | 3680 | 5760 | 10400 13800 | 20400 | 24400 |28600 | 37200 [46800
b12 8 | 2480 | 3840 | 6920 | 9240 | 13680 | 16400 | 19200 | 25000 |31400
9 | 1720 | 2680 | 4880 | 6480 | 9600 | 11520 | 13400 | 17600 |22000
10| 1280 | 1960 | 3560 | 4760 | 7000 | 8400 | 9800 | 12800 |16000
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HOAAUL, IO AOITY CKAIOTHCA 3A TTIPOI'MHOM JIETAJII TouinHg
TP TOYIHHI KOHCTPYKIIMHUX CTAJIEUN
PIBLISIMU 3 ;= 0" KAPTA 1.12
I'onoBuuit inGimsa Homyctume paaiansHe 3ycuist Py, , H
o o, |PUaHHAL | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 650 | 800 | 1000 | 1300 | 1700
rpan MM ITomaya s, MM/00
1 0,27 1 0,35 | 0,44 | 0,63 | 0,84 | 1,20 | 1,50 | 2,00 | 2,80 | 3,90
1,5 - 0,27 | 0,33 | 0,48 | 0,62 | 0,87 | 1,10 | 1,50 | 2,00 | 2,90
45 2 - - 0,27 |1 0,38 | 0,5 0,7 | 0,88 | 1,20 | 1,60 | 2,30
3 — - - 0,29 | 0,37 | 0,52 | 0,67 | 0,88 | 1,20 | 1,70
4 — - - - 03 | 0,42 | 0,54 | 0,70 | 1,00 | 1,40
1 - - - 0,26 | 0,34 | 0,48 | 0,62 | 0,82 | 1,10 | 1,60
1,5 - - - - 0,25 | 0,36 | 0,46 | 0,61 | 0,84 | 1,20
90 2 - - - - - 0,29 | 0,37 | 0,49 | 0,67 | 0,94
3 _ — — - — - 0,27 | 0,36 | 0,50 | 0,69
4 _ _ _ - - — - 0,29 | 0,40 | 0,56
I'onosuui Guna Jonyctume pagianasae 3ycuwuis P, , H
ﬁi:ui 0 pizanns 7, | 2200 | 2800 | 3600 | 4600 | 6000 | 7500 | 10000| 12000 | 15000 | 20000
rpaj MM [Togaua s, MM/00
1,0 5,30 | 7,3 |10,0 - - — - - - —
1,5 390 | 54 | 7,2 | 10,0 - — - - - -
45 2,0 320 | 43 5,8 8,0 | >10 - - - - -
3,0 230 | 3,2 | 43 50 | 82 | >10 - - - -
4,0 190 | 2,6 | 3,5 | 48 6,6 | 87 | >10 - - —
1,0 220 | 3,0 | 4,0 5,5 7,6 (10,0 - - - -
1,5 1,60 | 22 | 3,0 | 4.1 56 | 74 10,0 - - -
90 2,0 1,30 | 1,8 | 24 | 33 4,5 6,0 8,6 | >10 - -
3,0 095 | 1,3 1,8 | 24 | 33 44 | 64 8,0 | >10 -
4,0 0,77 | 1,1 14 | 20 | 27 3,5 5,1 6,4 83 | >10

[TonpaBkoBi KoeDilIEHTH HA MTOIAYY 3AJICHKHO BT MEXI MIITHOCTI 00OpOOIIFOBAHOTO MaTepiary

Mexa mirtHOCTI 00poOIIIOBaHOTO MaTepiary
5, . MITa 350 | 450 | 550 | 650 | 750 | 850 | 950 1050
Koedimient K, 28 | 1,8 1,3 1,0 10,78 ]0,63 0,53 |0,45

3aysaoicenns. 3HaueHHs OIMYCTUMHUX pajialbHUX 3yCHib P, HaBesieHi B kapTax 1.8 — 1.10
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JOITYCTUMI 3A TIOTYXKHICTHO IBUT'YHA TIOJJAYI TouiHHS
TP TOYIHHI CTAJII
PIBLIAMMU 3 INTACTUHAMU TBEPIOT'O CIIJIABY KAPTA 1.13
Z[?HO- N [otyxHicTb enexrponsuryHa N, , KBt
MIDKHUHI
KYT pizaHHs | 3 4 5 6 8 10 12 15 | 20 | 25 | 30 | 35
y IIaHL | £, MM
¢1, Tpan ITomaya §, MM/00
2 1081|120 1,60| 2,0 | - - - — — - - -
3 104710,69]095| 1,2 | 1,8 [240| - — — — — —
4 1032(047(0,63| 0,8 1,19 1,60 2,00 - — — — -
5 10241037047 | 0,8 |0,89|1,20 | 1,50 | 2,00 | - — — —
6 [0,19]0,25(0,37|0,47|0,70|0,92 | 1,20 | 1,50 | 2,40 | - — —
8 - 10,1910,25/0,32 0,47 0,63 0,81 |1,05]|1,58]| — — —
>0 10 - - 10,19 10,24 |0,350,47 | 0,60 | 0,80 | 1,20 | 1,60 | 2,00 | —
12 - - - 10,1910,28 0,370,471 0,62 0,92 | 1,20 | 1,60 | 1,90
15 - — - - 10,21(0,28 (0,36 0,47 (0,71 | 0,93 | 1,20 | 1,50
20 - — - - - 10,20 10,24 }0,32|0,47 | 0,63 |0,81| 1,00
25 - - - - - - 10,180,241 0,36 | 0,47 | 0,60 | 0,75
30 — - - - - - - 10,19 0,28 | 0,37 | 0,47 | 0,59
35 — — - - — - - - 10,2210,30 0,38 | 0,47
1 141 1912430415365 _ _ _ _ _
1,5 LI T LS | 18 122|301 401 48|62 — - - -
2 07 | LO | 1,2 | 1,5 | 2.0 | 2,7 | 3,2 42 | 57 — — —
0 3 - - 08 1 1,0 | 14 | 1,8 |22 |28 | 3,8 4,8 | 6,0 —
4 - - - 1081 1,0 13| 1621128 36 | 45 | 53
5 — - - - 08 | L1 | 1,3 | 1,7 |23 |29 3,6 42
6 _ _ - = 07109 | L1 | 14|19 |24 |30 35

[TonpaBkoBi kKoe(dilieHTH HA TIOJIaYy 3aJIEKHO BT MEXKI MIITHOCTI 0OPOOIIFOBAHOTO MaTepiary

Mesxa MitHOCTI 00pOOIIIOBaHOTO Matepiany 6, Mlla

450

550

650

750

1000

Koeoimient K,

1,15

1,07

1,00

0,93

0,82
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JOITYCTUMI 3A MILTHICTIO JEP)KABKU PI3LA li['OI[A‘—II Touinnas
I[TPU OBTOUYYBAHHI CTAJIEBUX JETAJIEX KAPTA 1.14
5 E»; % ['muOuHa pizaHHA {, MM
388 E° g2z |2]3 4568 ]w0]12][15[20]25]30]35
Q) q ~ ;I:E < 8" = S
&S E| Bse| a2y
S 8 = =B = g X
> a S| g3 2 [Mopmaua s, MM/06
| 9 o
= =
121211 831 1,1 10,73]0,54]0,4310,29/0,22(1,17| = | = | = | = | —
16 x16 [>30/2.3 (1,59/1,18{0,92/0,63|0,47(0,37{028| — | — | — | —
20 x20 |>3,0/>3,0( 2,9 |2,15/1,68(1,15/0,85|0,67|0,510,34| — | — | —
25 x25 |>3,0/>3,0/>3,0/>3,0/3,05| 2,1 |1,55|1,22/0,92]0,62(0,46| — | —
30 x30 |>3,0/>3,0/>3,0/>3,0/>3,0/>3,0(2,55(1,97(1,48| 1,0 [0,76|0,610,48
P18 >0 10x16 (2,15/0,85/0,85/0,64| 0,5 [0,34{0,25|02 | — | — | — | = | —
12x20 [>3,0{1,49(1,49|1,11]0,86|0,59(0,44(0,34| — | — | — | — | —
16 x25 [>3,0/2,91]2912,15(1,68|1,15/0,85(0,67|0,51| — | — | — | —
20 x 30 [>3,0/>3,01>3,0>3,0| 2,9 [1,95/1,45/1,14/0,86(0,58| — | — | —
25 x40 [>3,0/>3,01>3,01>3,0/>3,01>3,0| 2,9 2,27(1,77(1,17|0,86| — | —
30 x 45 |>3,0>3,0/>3,0>3,0/>3,0|>3,0>3,0| 3,0 | 2,6 |1,75(1,29(1,04|0,82
121215 731 1,3 {0,89(0,66(0,52(0,35(0,26| 02 | — | = | = | = | —
16 x16 130128 1,94/1,44/1,130,77]0,57(0,45(0,34| — | — | — | —
20 x20 [>3,0/>3,0(>3,0(2,62(2,05| 1,4 [1,04]/0,82|0,6210,42| — | — | —
25 x25 [>3,0(>3,0/>3,0/>3,0/>3,0|2,55|1,89|1,49/1,13|0,76(0,56| — | —
30 x30 [>3,0/>3,0(>3,0/>3,0/>3,0/>3,0/>3,0(2,40({1,80(1,25|0,92|0,7410,59
>() 10x 16 (2,62/1,05/1,05/0,78(0,61{0,4210,31{0,24| — | — | — | = | —
12x20 [>3,0/1,82(1,82]1,35(1,05(0,7210,5310,42| — | — | — | — | —
16 x 25 [>3,0/>3,0/>3,0{2,62(2,05| 1,4 |1,04{0,82|0,62| — | — | — | —
20 x 30 [>3,0/>3,01>3,0>3,0|>3,0(2,38|1,77(1,39|1,05|0,71| — | — | —
2 25 x40 [>3,0/>3,01>3,01>3,01>3,01>3,0|>3,0|12,77{2,09(1,42|1,05| — | —
= 30 x 45 |>3,0/>3,0/>3,0>3,0/>3,0|>3,0(>3,0|>3,0(>3,0/12,13(1,57(1,27|1,00
o
E
g, 12x12 1 16(1,1{0,8(0,64| —
g 16x16 [371/120/(1,5|1,2]1,0 B
= 2020 149(3,3(12,5(2,011,7 T
25x25 |>5,0/544,01(3,212,7
30x30 |>6,0/>6,0/>6,0| 4,8 | 4,0 i
0 10x16 | 1,8 1,2109| — | — Re
12x20 |28[19|1,4]1,1|0,9
16x25 |4933(25(20]1.7 1
20x30 |>6,0/5,1(3,8]3,1]|2,6 o
25 x 40 |>5,0/>5,0/>5,0|>5,0| 4,6
30 x 45 >6,0/>6,01>6,0/>6,0(>6,0 i
[TonpaBkoBi kKoe(illiEHTH Ha MO1a4y 3AJIEHKHO
1) Bix MEXi1 MIITHOCTI 0OPOOIFOBAHOTO MaTepiany
Marepian pizaJibHOI Mexxa minHocTi 6, , MIla
TaCTHHH P131s 450 550 650 750 1000
P18 K 1,16 1,07 1,0 0,9 0,73
Teepauii cras | 1,16 1,07 1,0 0,93 0,72
2) BiJl AOBXKMHU BUJIBOTY pi3Lid /, BUpaXkeHii uepe3 Horo Bucoty H
Buutit pizis / 1H 1,5H 2H 2,5H 3H 4H
Koedinient K 1,0 0,58 0,4 0,3 0,25 0,16
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TokapHi Ta KapycesbHi

JOITYCTUMI BepTaTh
3A MILHICTIO IIJIACTUHU TBEPAOT'O CIIJIABY ITOJAUI KAPTA 1.15
Tonopsii| | OBILHHA ['muOuHa pi3aHHs £, MM
KyTy IJIACTHHU
mmami | TECPAOTO | 5 3 4 5 6 8 | 10 | 15| 20 | 25 | 30 | 35
0. rpa CILIaBY
¢, MM ITomaya s, MM/00
3 1,34 | 1,18 | 1,08 | 1,00 | 0,95 | 0,87 | 0,80 [ 0,72 | 0,66 | 0,62 | 0,58 | 0,56
4 2,25 12,00 | 1,82 (1,70 | 1,62 | 1,46 | 1,38 {1,21 | 1,11 |1,03 | 0,98 [ 0,93
5 3,40 | 3,00 | 2,70 | 2,54 [2,40 | 2,18 |2,05 |1,80 | 1,65 | 1,54 | 1,46 | 1,40
30 6 4,70 | 4,10 | 3,75 | 3,50 | 3,30 | 3,00 | 2,90 | 2,50 | 2,30 | 2,10 | 2,00 | 1,95
7 6,20 | 5,40 | 5,00 | 4,70 | 4,40 | 4,00 | 3,80 |3,30 | 3,00 | 2,85 (2,70 | 5,00
8 8,00 | 7,00 | 6,40 | 6,00 | 5,70 | 5,15 | 4,85 | 4,25 13,90 | 3,65 | 3,40 | 3,30
10 11,8 10,0 {9,40 | 8,90 | 8,40 | 7,60 | 7,20 | 6,30 | 5,75 | 5,40 | 5,10 | 4,90
3 0,92 10,81 {0,74 | 0,69 | 0,65 | 0,60 | 0,55 (0,49 {0,45 | 0,42 | 0,40 | 0,38
4 1,55 1,36 | 1,25 | 1,17 | 1,11 | 1,00 | 0,95 | 0,83 | 0,76 | 0,71 | 0,67 | 0,64
5 2,32 12,03 | 1,86 | 1,74 | 1,65 [ 1,50 | 1,41 [ 1,24 | 1,13 | 1,06 | 1,00 | 0,95
45 6 3,22 12,82 12,58 12,42 12,29 12,09 1,96 | 1,72 | 1,57 | 1,47 | 1,39 | 1,33
7 4,27 13,74 13,42 | 3,23,04 2,76 |2,60 | 2,28 | 2,08 | 1,95 | 1,84 | 1,76
8 5,48 14,80 4,40 | 4,11 | 3,9 3,54 3,33 2,92 (2,67 [2,50 [2,36 [2,26
10 8,10 | 7,10 [ 6,50 | 6,10 5,77 | 5,25 |4,94 | 4,34 (3,95 | 3,71 |3,50 | 3,35
3 0,75 10,66 | 0,61 | 0,56 | 0,53 {0,49 | 0,45 |0,41 0,37 | 0,35 |0,33 | 0,31
4 1,27 (1,11 | 1,02 10,96 | 0,91 | 0,82 | 0,77 | 0,68 | 0,62 | 0,58 | 0,55 | 0,52
5 1,90 | 1,67 | 1,53 | 1,43 | 1,35 1,23 | 1,16 | 1,00 { 0,93 | 0,87 | 0,82 | 0,78
60 6 2,64 (2,40 (2,10 [ 1,98 | 1,88 | 1,71 | 1,61 | 1,41 {1,29 | 1,20 | 1,14 | 1,09
7 3,50 13,10 2,80 | 2,6 2,50 [2,26 {2,13 |1,87 | 1,71 | 1,60 | 1,50 | 1,44
8 4,50 13,90 | 3,60 | 3,35 (3,20 {2,90 | 2,70 | 2,40 | 2,20 [2,05 | 1,95 | 1,85
10 6,60 | 5,90 | 5,30 | 5,00 [ 4,70 |4,30 | 4,05 |3,55|3,25 3,00 | 2,85 |2,75
3 0,64 |0,56 {0,51 [0,48 {0,45 (0,42 0,38 {0,34 0,31 [0,29 | 0,28 [ 0,26
4 1,08 | 0,95 0,87 | 0,81 {0,77 | 0,70 | 0,66 | 0,58 | 0,53 | 0,49 | 0,47 | 0,45
5 1,61 | 1,41 1,30 | 1,21 | 1,15 | 1,04 {0,98 | 0,86 | 0,79 | 0,74 | 0,70 | 0,66
90 6 2,24 11,96 | 1,80 [ 1,68 | 1,60 1,45 | 1,36 {1,20 | 1,09 |1,02 |0,97 [ 0,93
7 3,00 |2,60 {2,40 (2,20 [2,10 | 1,92 | 1,81 | 1,59 | 1,45 1,36 | 1,28 | 1,23
8 3,80 13,30 | 3,10 {2,90 [ 2,70 {2,50 [2,30 [2,00 | 1,86 1,74 [ 1,65 | 1,57
10 5,60 | 5,00 | 4,50 | 4,20 [ 4,00 | 3,70 | 3,40 | 3,00 |2,75 2,60 [2,45 2,30
[TorpaBKOBI KOSPIIIEHTH HA ITOIa4y 3aJICKHO BiJl 00POOIIIOBAHOTO MaTepiary
Crainpb
OO0po0O:roBaHMil MaTepia Me:xa MitHOCTI 0, , MIIa YagyH cipuit

450 550 650 750 1000

Koediuient K, 1,16 1,07 1,00 | 0,93 0,82 1,70

3ayeaxncenns. Ilpu pobOTI 3 yaapaMu TaOJIMYHI TTO1a41 HEOOX1JHO TOMHOXKUTH Ha KoedimieHT 0,8.
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[MOJIAUI I ITPOPI3AHHA I BIJIPI3AHHSA KAPTA 1.17
BinpiszHi pisii [Ipopi3Hi pi3ii
OO0pobitoBanuit . O0pobitoBanmit
[ npura Homiara Matepian [ npura Homiama | ITepepis Matepian

pisns TOJOBKH Crams Cipuii pisns TOJIOBKH | i3, Cram Cipnit
B,mm | PP YaBYyH | gy |PBL (MM YaByH
MM ITomaua s, MM/00 MM ITomaua s, MM/00

15 0,07-0,09 | 0,10-0,13 6 16 10 16 0,17-0,22 | 0,24-0,32

20 0,10-0,14 | 0,15-0,20 10 25 0,10-0,14 1 0,15-0,21

35 0,19-0,25| 0,27-0,37 6 20 0,19-0,25 | 0,27-0,36

65 0,10-0,13 | 0,12-0,16 8 25 12 x20 |0,16—0,21 | 0,22—0,30

6 45 0,20-0,26 | 0,28-0,37 12 30 0,14-0,18]0,20-0,26

75 0,11-0,15] 0,16-0,22 10 30 0,21-0,28 | 0,30-0,40

50 0,27-0,36 | 0,39-0,52 14 30 16 x 25 10,20-0,27 | 0,29-0,39

100 0,13-0,18 | 0,20-0,26 16 40 0,16-0,210,23-0,31

18 30 20 % 30 0,34-0,44 | 0,48—-0,64

20 50 0,18-0,24 | 0,26-0,35

3ayBakeHHs. bijblili 3HAYCHHS 10J1a4 3aCTOCOBYBATH IpH 00poOIIi AeTaiiet i3 ctaii npu 6, < 600 Mlla i
gaByHy nipu HB < 180, menmi — mpu o6poOrti ctaim mpu ¢, > 600 Mlla i waByny npu HB > 180.

TokapHi Ta KapycenbHi BepCTaTH

I[IOJAUI ITPY TOYIHHI
MIHEPAJIO-KEPAMIYHWMMU PI3IIAMU KAPTA 1.18
TonoBuuii ['mubuna pizaHHs ¢, MM
OOpoOmoBaHUN  |KYTy
marepiain TUIaHi 1-15 2 4 4-6
¢, rpan [Tomaua S, MM/00
30 -45 0,30 - 0,50 0,30 -0,50 0,20 - 0,50 0,20 - 0,50
0, <800 MIIa 60 0,20-0,50 0,20 — 0,50 0,20 -0,50 0,20 - 0,40
% 90 0,15-0,40 0,15-0,40 0,15-0,30 0,10-0,20
=
© 30-45 0,30-0,50 0,30 - 0,50 0,20-0,50 0,15-0,40
o, >800 MIla 60 0,20-0,40 0,20 -0,40 0,10-0,30 0,10-0,30
90 0,15-0,30 0,15-0,30 0,10 - 0,25 0,10 - 0,20
30-45 0,30-0,50 0,30 -0,50 0,30-0,50 0,30 -0,50
HB<200 60 0,30 - 0,50 0,30 - 0,50 0,30 - 0,50 0,30 — 0,50
= 90 0,30 - 0,50 0,30 - 0,50 0,20 - 0,50 0,20 - 0,50
m
<
= 30 -45 0,30 - 0,50 0,30 - 0,50 0,30 - 0,50 0,20 — 0,50
HB>200 60 0,30 - 0,50 0,30 - 0,50 0,30 - 0,50 0,20 — 0,40
90 0,30 -0,50 0,30 - 0,50 0,20-0,40 0,10 - 0,30
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BYTJIELIEBUX, XPOMOBHX I XPOMOHIKEJIEBUX CTAJIEM
ITIPN ©,=650 MIla, HB 185 PI3LIAIMU I3 INTACTUHAMMU T5K10

PEXXVMM PI3AHHS ITPM TOUIHHI KOHCTPYKIIMHUX

ITo3m0BXXHE TOUIHHS

KAPTA 1.19
Apkymr 1

['mnOuHa pizaHHS f, MM

ITonxaua s, MM/00

Tun pi3usg

[poxigauii npsmuit

Ynopuuii

[poxigamii
BIIITHY TUH

["onoBHMI KyT y m1aHi @, rpan

30

45

60

90

45

JlonmoMi>kKHMIA KYT y TUTaHl @), Tpaj

10

10

30

10

45

P;

Ne

v

P;

Ne

V

P;

Ne | V| P. | Ne

p—
S

0,15
0,20
0,30
0,40
0,50
0,70

230
217
198
180
167
148

340
410
580
730
880
1150

1,2
1,4
1,9
2,1
2,4
2,8

203
190
175
158
147
131

310
380
540
680
810
1060

1,0
1,2
1,5
1,8
2,0
2,3

186
177
161
146
136
120

290
350
500
630
760
1000

0,9
1,0
1,3
1,5
1,7
2,0

164
154
141
128
119
106

280
330
470
600
720
950

0,7186| 3201 1,0
08177 390/ 1,3
1,1[161] 550 1.4
1,2 146 | 690 1,7
1,4 136 830|1,9
1,7 (120 | 1080 | 2,2

1,5

0,15
0,20
0,30
0,40
0,50
0,70

216
204
187
169
157
139

510
640
880
1100
1310
1770

1,8
2,1
2,7
3,1
3.3
4,0

190
179
164
149
138
122

470
590
810
1020
1210
1630

1,5
1,7
2,2
2,5
2,7
3,3

175
165
152
137
127
113

440
550
760
960
1130
1530

1,3
1,5
1,9
2,2
2,4
2,8

153
145
133
120
111

99

420
530
720
910
1070
1440

1,L1[175] 490 1.4
1,3[165| 610]1,6
1,6 [152] 830]2.1
1,8 [137 ] 1040 | 2.4
2,0 127 1230 | 2,6
2,4 (113 ] 1660 | 3,1

2,0

0,20
0,30
0,40
0,50
0,70

195
180
161
150
134

860
1180
1460
1780
2340

2,7
3,4
3,8
4.4
5.2

173
159
143
133
118

790
1090
1350
1640
2150

2,2
2,8
3,2
3,6
4,2

158
145
131
121
108

740
1020
1260
1540
2000

1,9
2,4
2,7
3,1
3,6

139
128
115
107

96

700
970
1200
1450
1900

1,6 [158 | 810]2.1
2,0 145| 1110 2,7
2,3 131 13801 3,0
2,6 121 1680 3.4
3,0 |108 | 2200 | 3,9

3,0

0,20
0,30
0,40
0,50
0,70

1,0

184
169
152
142
125
108

1290
1790
2240
2690
3520
4720

3,9
4,9
5,6
6,2
7,2
8,3

162
149
135
125
111

95

1190
1650
2060
2470
3250
4350

3,2
4,0
4,6
5,1
5,9
6,8

149
137
123
115
101

88

1110
1550
1930
2320
3000
4100

2,7
3,5
3,9
4.4
5,1
5,9

131
120
109
101
90
77

1050
1460
1830
2200
2880
3850

2,3(149| 1210 3,0
2,9 137 | 1680 3,8
3,3 1123 ] 2100 | 4,3
3,7 |115] 2520 | 4,8
4,3 1101 | 3320 | 5,6
4,9 | 88| 4450 | 6,4

4,0

0,30
0,40
0,50
0,70
1,0
1,5

161
145
135
119
103

86

2400
3000
3600
4750
6300
8900

6,3
7,2
8,0
9,3
10,5
12,5

143
128
120
106
92
76

2220
2790
3320
4380
5800
8160

5,2
5.8
6,5
7,6
8,7
10,1

131
118
109
97
84
70

2080
2600
3120
4100
5450
7650

44
5,1
5,6
6,5
7,5
8,7

115
104
97
&5
74
62

1970
2480
2950
3900
5150
7300

3,7 131 2270 | 4,9
4,2 118 | 28701 5,5
4,71109 | 3400 | 6,1
5,51 97| 4480 7,2
6,3 84| 5950 8,2
7,41 70| 8400 | 9,5

6,0

0,30
0,40
0,50
0,70
1,0
1,5
2,0
3,0

152
136
127
113
97
81
77
59

3600
4600
5500
7200
9600
13500
16500
23500

9,0
10,0
11,5
13,0
15,0
17,7
21,0
22,6

134
121
112
100
80
71
69
52

3340
4220
5040
6630
8850
12500
15350

21620

7,4
8.4
9.3
10,7
12,4
14,5
17,2
18,5

123
110
102
92
79
65
63
48

3140
3960
4740
6240
8300
11700
14400

20300

6,4
7.2
8,0
9,3
10,5
12,5
15,0
16,0

108
98
91
81
78
58
55
42

2970
3750
4500
5900
7900
11100
13600
19200

5,3 123 3430 6,9
6,0 110 | 4300 7,9
6,7 (102 | 5150 | 8,8
7,71 92| 6800 (10,0
89| 7919100 (11,7
10,5 | 65 12750 |13,6
12,5| 63 (15700 (16,0
13,4 | 48 22200 |17,5




BYTJIELIEBUX, XPOMOBUX I XPOMOHIKEJIEBUX CTAJIEM

PEJXXVIMU PI3AHHS TP TOUIHHI KOHCTPYKIIMHUX

I1o3moBxkHE
TOYIHHSA

KAPTA 1.19

I[TPU 6,=650 MIla, HB 185 PI3LISIMU I3 INTACTUHAMMU T5K10 Apkym 2

2 Tun pizusg

= L\g [poxigauii npsMuit Ynopuuii H,p(,)XmHmf

E é . BIAITHYTUH

I ['onoBHUY KYT y IUIaH1 @, rpaj

el 30 45 60 90 45

= % JlomomikHMIA KYT Yy IJIaHl @1, Tpaj

ElE 10 10 30 10 45

— Vi P. |N.|V| P. |N|V| P. |[N| V P. N | V P, N,
0,4/ 131 6150{13,0{ 116/ 5620/10,7|{106| 5300| 9,3 86| 5000 | 7,7 | 106 5800( 10,0
0,5( 122 7350{14,5|108 6760/12,0{ 99| 6350/10,00 80| 6000 |8,5| 99 6950 11,0
0,7/ 108 9600/17,0| 96/ 8850/14,0| 88 8300/12,00 78| 7850 [10.0] 88 9100 13,0

8 [1,0| 93| 12800/19,5| 83| 11800/16,0{ 76/ 11100/13,7, 67| 10400 (11,5 76 | 12100 15,0
1,5| 77/ 1790022,5| 68 16500/18,5| 63| 15500116,0, 55| 14600 (13,0 63 | 16900 17,5
2,0| 68 22800j25,0| 601 21000121,0| 55| 19700/ 18,0, 49| 18600 [15,0] 55| 21500] 19,5
3,0] 57, 3140029,0] 50, 28900,24,0| 46/ 27200[20,6 41| 25600 17,0 46 | 29600 22,5
0,4/ 127} 7700{16,0{ 112 7100{13,0{103| 6700[ 11,00 84| 6300 |9,4| 103 7300 12
0,5/118 920017,7|104] 850014,5| 96| 8000(12,5 78| 7500 {10,5| 96 8700( 13,5
0,7/ 105 12100121,0{ 93| 11200/17,0| 86/ 10500/ 14,7, 75| 10000 (12,0 86 | 11400/ 16,0

10(1,0{ 901 1610024,0| 79 1485019,0| 73| 13900 16,7, 64| 13100 (14,0 73 | 15200/ 18,0
1,5| 75 2260027,0| 66 20800/22,0| 60| 19500/ 19,5 53| 18400 (16,0 60 | 21300/ 21,0
2,0| 66/ 28600131,0| 58 2640025,0| 53| 24800/22,0, 47| 23400 [18,0] 53 | 27000] 23,5
3,01 55/ 39400,35,5| 49 3640029,0| 45/ 34200,25,00 39| 32200 |20,8] 45| 37400 27,5
0,5/ 111} 13900J125,0| 98 12800/20,5| 90| 12000/ 18,0, 80| 11400 {15,0] 90 | 13100f 19,5
0,7 100 18200{29,0| 87| 1680024,0| 80| 15800/21,0, 71| 14900 {17,0] 80 | 17200]22,5

15/1,0| 84| 24400/33,5| 74| 2250027,0| 68 21200/23,5 60| 20000 (19,5 68 | 23000 26,0
1,5| 70| 34000/38,5| 62 3130031,0| 52 29400,27,0 50| 27900 (22,5 52| 32000/ 30,0
2,0] 62 43000143,0] 55| 39600/35,0{ 50/ 37200,30,5| 44| 35300 [25,0] 50| 40600 33,0
0,5/ 107 18800(33,0| 95 1730027,0| 87| 16200/23,0, 77| 15400 (19,0 87| 17700 25,0
0,7| 96/ 2450038,0| 84| 2260031,0| 77/ 21200/27,0, 68| 20200 (22,5 77 | 23200/ 29,0

20(1,0| 82/ 33000143,5| 72/ 30300[35,5| 66/ 28800/31,0, 58| 27000 |25,5| 66 | 31000 33,5
1,5| 68 45700/50,0| 601 42200141,0| 55| 39600, 35,5 48| 37400 (29,5 55| 43400 39,0
2,0] 60 55700/56,0| 53] 53400/45,5| 48 50300/40,0, 42| 47500 [33,0] 48 | 54600 43,0
0,5 102 23400139,0| 91| 21600/32,0| 83| 20300 27,5 72| 19300 (23,0 83| 22200/ 30,0
0,7| 92 30800146,0| 81| 2850037,5| 74| 26800/ 32,5 65| 25400 (27,0 74 | 29200| 35,5

25|1,0] 79 41400/53,0| 69| 38000143,0| 64 35700/37,00 56| 33800 31,0/ 64 | 39000f 40,5
1,5| 65/ 57700/61,0| 58 53200/50,0| 53| 50000, 43,5 47| 47400 (36,0] 53| 54500 47,0
2,0] 57]7270068,0| 51| 67000[55,5| 46 63000[48,0, 41| 59600 |40,0] 46 | 68700 52,5
0,5/ 1001 23300146,0| 88 26100137,5| 81| 24500/ 32,5 71| 23200 [27,0] 81 | 26700] 35,5
0,7| 89 3720054,0| 79 34200144,0| 72| 32200/ 38,0, 64| 30200 {32,0] 72| 35000[ 41,5

30(1,0| 77} 49600/61,0| 68 4570050,0| 62 43000{43,5 55| 40700 [36,0 62 | 46800 47,0
1,5/ 64/ 69200,71,5| 56/ 6370058,5| 52 60000/ 50,5 45| 56700 |42,0/ 52| 65500(55,0
2,0] 56 88000180,0] 501 81000165,5| 45| 76000/ 56,5 40| 72000 |47,0] 45| 83000 61,5
0,5 98 33000/52,5| 87| 30400/43,0| 80, 28600/37,00 70| 27100 (31,0 80 | 31200f 40,5

35 0,7| 87/ 43500/61,0| 77/ 40000/50,0| 70| 37600143,5 62| 35700 (36,0 70| 41000 47,0
1,0{ 75| 58400/70,0| 66/ 53600/57,5| 60, 50500[ 50,0, 53| 47600 |41,5| 60 | 54900f 54,0
1,5 62 81000/81,5| 55 7450066,5| 50/ 70000 57,5 44| 66400 |48,0] 50 | 76500 62,5

3aysasxcenns. IlonpaBkoBi Koe(illlEHTH HAa 3MIHEH1 YMOBH po0OTH y KapTi 1.45.
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PEXXMMMU PI3AHHS [TPY TOUIHHI KOHCTPYKIIMHUX Tonepeune ToUIHHA
BYIJIELIEBUX, XPOMOBUX I XPOMOHIKEJIEBUX CTAJIEN @/D=0 - 0.4
MIPU 6,=650 MITa, HB 185 PI3LISIMHU I3 TJTACTUHAMM T5K10 Ki‘; i;"ml'lzo

Turm pizus

< [poxigHuii [poxinHuii YnopHuit
Eﬁ MIPSMUNA BIJIITHY THI 10 an0 —an0. 100
S 8| 0=45%0=10" | o=45%¢=45" | P71 =00 | ¢=90hem 10
= | 2 p=10% | 7 25750 p1=10°
R i A 535“93?‘1{30 |57 NN -«
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0,7 | 185 | 8100 23,5 | 170 | 8200| 23,0 | - - - 148 | 9050 21,5
8,0 1,0 | 158 | 10750 28,0 | 146 [10900| 26,0 | - — - 127 |12000| 25,0
1,5 | 131 | 15100] 32,5 | 121 |15200| 30,5 - - - 105 |16900| 29,0
2,0 | 116 | 19200] 36,5 | 106 [19400| 34,0 | — - - 93 121500| 32,0
0,4 | 216 | 6500 23,0 | 200 | 6550 21,5 - — - 173 | 7300| 20,5
0,5 | 200 | 77501 25,5 | 184 | 7830| 24,0 | - — - 160 | 8700| 23,0
0,7 | 179 | 10200} 30,0 | 165 |10300| 28,0 | - - - 143 |11350| 27,0
10 1,0 | 154 | 13500 33,0 | 142 |13700| 32,0 | - — - 123 |15200| 30,5
1,5 | 127 | 19000f 39,0 | 117 |19200| 37,0 | - - - 101 |21300| 35,0
2,0 | 112 | 24100 44,4 | 103 |24200| 41,5 - - - 90 [27000| 40,0
0,5 | 188 | 11700 36,0 | 174 |11800| 34,0 | - — - 151 |13000| 32,0
0,7 | 168 | 15350 42,0 | 154 |15500| 39,0 | - - - 134 |17100| 37,5
15 | 1,0 | 143 | 20500 48,5 | 131 [20800| 45,5 - - - 114 123000 43,5
1,5 | 118 | 28600 55,5 | 108 |22000| 52,5 - - - 95 132000| 49,5
2,0 | 105 | 36400 62,5 97 126800| 58,0 | - - - 84 40500| 55,5

3aysaicenns.. IlonpaBkoBi KOedillieHTH HA 3MiHEHI YMOBH po0oTH y Kapti 1.45
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PEXXMMM PI3AHHS ITPU TOUIHHI KOHCTPYKI[IMHUX

[Tonepeuyne TowiHHS

BYTJIEIIEBUX, XPO}\/IOBI/IX | d/D=0-04
Tun pizus
I R Ty

§ 0 =45% ¢, = 10" 0 = 45" ¢, = 45" ¢=15% ;=90 (p=90;(p12010

oy 8 777 ei=10° _ga 110 N l

z | 2 7% W % %

S |«

AEARN o

E|5

= |5 )

—~ Q/

Vv P, N, Vv P. N, 14 P, N, 14 P. N,

0,10| 585 | 200 | 1,85 | 540 | 200 | 1,75 | 766 | 250 | 3,1 | 468 | 210 | 1,6
0,15| 545 | 270 | 2,4 | 501 | 270 | 2,2 | 715 | 360 | 4,2 | 436 | 270 | 1,9
0,20| 510 | 330 | 2,7 | 470 | 330 | 2,5 | 670 | 430 | 4,7 | 409 | 360 | 2,4

1,0 {0,30| 470 | 480 | 3,7 | 435 | 480 | 3,4 | 615 | 620 | 6,2 | 376 | 520 | 3,2
0,40| 425 | 600 | 4,2 | 392 | 600 | 3,8 | 555 | 780 | 7,1 | 340 | 650 | 3,6
0,50| 394 | 710 | 4,6 | 363 | 710 | 42 | 518 | 920 | 80 | 316 | 770 | 4,0
0,70| 352 | 930 | 54 | 324 | 930 | 5,0 | 461 | 1200 | 9,3 | 282 | 1010 | 4,7
0,10| 550 | 290 | 2,6 | 505 | 290 | 2,4 | 720 | 380 | 4.4 | 440 | 310 | 2,2
0,15| 510 | 410 | 3,4 | 470 | 410 | 3,2 | 670 | 530 | 58 | 409 | 440 | 2,9
0,20| 480 | 520 | 4,1 | 443 | 520 | 3,8 | 630 | 670 | 6,9 | 385 | 560 | 3,5

1,5 10,30 440 | 710 | 5,1 | 405 | 710 | 4,7 | 578 | 920 | 8,7 | 353 | 770 | 44
0,40| 400 | 900 | 5,9 | 470 | 900 | 5,4 | 525 | 1170 | 9,6 | 320 | 980 | 5,1
0,50| 370 | 1070 | 6,4 | 342 | 1070 | 6,0 | 486 | 1380 | 11,0 | 297 | 1150 | 5,6
0,70 327 [ 1430 | 7,6 | 290 | 1430 | 6,9 | 430 | 1860 | 13,0 | 262 | 1550 | 6,6
0,20| 465 | 700 | 5,3 | 428 | 700 | 49 | 610 | 910 | 9,1 | 372 | 760 | 4,6
0,30 427 | 940 | 6,6 | 394 | 940 | 6,1 | 560 | 1220 | 11,2 | 342 | 1020 | 5,7

2,0 10,40| 384 | 1190 | 7,5 | 355 | 1190 | 7,0 | 505 | 1550 | 12,8 | 308 | 1290 | 6,5
0,50| 357 | 1440 | 8,5 | 330 | 1440 | 7,8 | 470 | 1880 | 14,4 | 286 | 1560 | 7,3
0,70| 318 [ 1890 | 9,8 | 292 | 1890 | 9,1 | 416 | 2460 | 16,7 | 254 | 2040 | 8,5

3ayesasrcenns. IlonpaBkoBi KoediIlieHTH HA 3MIHEHI YMOBH poO0oTH y KapTi 1.45.
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PEXXMMM PI3AHHS TP TOUIHHI KOHCTPYKIIMHUX .
BVYTJIEHEBUX, XPOMOBUX I XPOMOHIKEJIEBUX CTAJIEU

TTo310BXHE TOUIHHSA

[1PU o = 650 MITA ABO HB 185 PI3LISAIMU 13 [INIACTUHAMMU T15K6 KAPTA 1.25
TA 3 JJOZATKOBOIO PI3AJIBHOKO KPOMKOIO ¢; =0°
® Tun pizus
= Po— = =
= oo [Ipox11HuN NPAMHUNA ‘ Ynopuuii
2= s g ["oytoBHMI KYT y IUIaHi @, Tpax
= i % 2 45 90
L§ = JlonomikHMi KyT y iadi @ = 0°
= V P. N, V P. N,
1,5 184 1200 3,6 126 1360 2,8
2,0 175 1670 4,8 120 1800 3,5
0.5 2,5 170 2070 5,8 117 2200 4,2
’ 3,0 165 2460 6,7 113 2600 4,8
4,0 158 3200 83 108 3400 6,0
5,0 152 3900 9,7 104 4150 7,1
1,5 149 2500 6,1 102 2600 4,3
2,0 144 3240 7,7 99 3400 5,5
1.0 2,5 138 4000 9,0 95 4200 6,5
’ 3,0 134 4700 10,0 92 5000 7,5
4,0 128 6200 13,0 88 6500 9,3
5,0 124 7500 15,0 86 8000 11,0
1,5 132 3650 7,9 91 3850 5,7
2,0 127 4750 9,8 88 5000 7,2
15 2,5 123 5850 12,0 85 6200 8,6
’ 3,0 119 6900 13,0 82 7300 9,7
4,0 114 8950 16,5 79 9500 12,0
5,0 110 11100 20,0 76 11700 14,5
1,5 127 4750 10,0 88 5000 7,8
2,0 117 6200 12,0 81 6600 8,7
20 2,5 113 7650 14,0 78 8100 10,0
’ 3,0 109 9050 16,0 75 9600 11,5
4,0 104 11750 20,0 72 12400 14,5
5,0 101 14500 24,0 70 15400 17,5
1,5 119 6900 13,5 82 7300 9,7
2,0 109 9000 16,0 75 9600 11,5
3.0 2,5 102 11100 18,5 71 11700 13,5
’ 3,0 96 13200 20,5 66 14000 15,0
4,0 92 17400 26,0 64 18300 19,0
5,0 89 21300 30,5 62 22600 23,0
1,5 110 1100 20,0 76 11700 14,5
2,0 101 14500 24,0 70 15300 17,5
50 2,5 95 17900 28,0 66 19000 20,5
’ 3,0 89 21200 30,5 61 22600 22,5
4,0 82 2800 37,5 56 29700 27,0
5,0 76 3470 43,0 52 37000 31,0

3aysaxcenns. IlonpaBkoBi KoedilieHTH HA 3MiHEHI yMOBHU po0OoTH y Kapti 1.45.
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JIETOBAHUX CTAJIEN ITPU 63 = 1650 MITa ABO HRC 50

PEXMMMU PI3BAHHA TP TOUIHHI 3AT’TAPTOBAHUX

TTo310B)XHE TOYIHHSA

PI3LAMMU I3 TNTACTUHAMMU T15K6 KAPTA 1.26
Tun pizus
é [TpoximHuii npsMuiz Ynopauit HPQXIHHHI:I
- © BiIITHY THI
% § ["onoBHMIA KyT y IaHi ¢, Tpax
& | g 30 | 45 | 60 | 90 | 4
g <
E é[ JIoMOMIKHMM KyT y TUTaHl @, Tpaj
S
= 10 | 10 | 30 | 10 | 45
IBuakicTh pizanus V, M/xB
0,05 178 157 145 128 145
0.2 0,08 148 130 121 106 121
’ 0,10 135 119 110 96 110
0,15 115 101 94 82 94
0,05 151 133 123 108 123
0,08 125 110 102 89 102
0,5 | 0,10 114 101 93 82 93
0,15 97 86 79 70 79
0,20 87 77 71 62 71
0,08 110 98 90 79 90
0,10 101 89 82 72 82
1,0 | 0,15 86 76 70 62 70
0,20 77 68 62 55 62
0,30 65 57 53 47 53
0,08 103 91 84 74 84
0,10 94 83 77 67 77
L5 | 0,15 80 70 65 57 65
0,20 71 63 58 51 58
0,30 60 53 49 43 49
0,08 97 86 79 70 79
0,10 89 78 73 64 73
2,0 | 0,15 76 67 62 54 62
0,20 67 59 55 48 55
0,30 57 51 47 41 47
[ToripaBkoBi Koe(IIiEHTH HA MIBUAKICT Pi3aHHS 3aJ€KHO BiJ
MEXaHIYHUX BIACTHBOCTEH 0OPOOIIOBAHNX CTAJICBUX JETANICH
MexaHiuHi 04, MIla 1250 | 1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1750 | 1850 | 1950
BJIACTHBOCTI
craii HRC 40 42 46 48 50 53 55 57
Koeoiuient K, 1,90 | 1,58 | 1,35 | 1,17 | 1,00 | 0,85 | 0,77 | 0,68

3ayesancenns. IlonpaBkoBi Koe]illieHTH HA 3MIHEHI YMOBH poOOTH y KapTti 1.45.
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PEXXUMMU PISAHHS ITPU TOYIHHI . [Tonepeune To4iHHS
SATAPTOBAHUX JIETOBAHUX CTAJIEU dD=0-04
ITPU 65=1650 MIla ABO HRC 50
PI3LISIMU I3 TUTACTUHAMU T15K6 KAPTA 1.27
Tum pisos
| T T g [ S
i " @:450;@1:100 (P:450;(P1:450 ¢=15% ¢;1=100 (p—90;(p1—015
= | = J— p1-10 Sl
z Eﬂ I :__;._{_¢Jf=;’0° 6’3 No %
S| Elax[[ /s | 7% f
S = s Nt BN L
NN A
— m=45'i__7,_:>/
[IBuakicTh pizanHas V, M/XB
0,05 196 181 258 157
0,08 163 149 214 130
0.2 0,10 149 137 195 119
0,15 126 116 166 101
0,05 166 153 218 133
0,08 138 127 181 110
0,5 10,10 126 116 166 101
0,15 108 99 141 86
0,20 96 89 126 77
0,08 122 113 161 98
0,10 111 102 146 89
1,0 10,15 95 87 125 76
0,20 85 78 112 68
0,30 71 66 93 57
0,08 114 104 149 91
0,10 104 95 136 83
1,510,15 87 80 115 70
0,20 79 72 103 63
0,30 66 61 87 53
0,08 108 99 141 86
0,10 97 90 128 78
2,0 10,15 83 77 110 67
0,20 73 68 97 59
0,30 64 59 83 51
[TorpaBkOBi Koe(iliEHTH Ha MBHUIKICTH Pi3aHHS 3aJICKHO Bi
MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH 00pOOIIOBAaHUX CTAJICBHX JCTAIICH
Mexaniuni G, MITa | 1250 | 1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1750 | 1850 | 1950
BJIACTUBOCTI
crail HRC 40 42 46 48 50 53 55 57
Koedimient K, 1,90 | 1,58 | 1,35 | 1,17 | 1,00 | 0,85 | 0,77 | 0,68

3aysascenns. IlonpaBkoBi KoedilieHTH Ha 3MiHEHI yMOBHU poOoTu y Kapti 1.45
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PEXHMMMU PI3BAHHA TP TOUIHHI
JIETOBAHMX 3ATAPTOBAHUX CTAJIEM ITPU o =1650 MITa ABO HRC 50

Tlo3noBkHe
TOYIHHS

PIBLSAMU 13 TNTACTUHAMMU T30K4 KAPTA 1.28
- Tun pizus
w 8 ) . . . [poxigamii
= 2 [Ipox1aHuii NpsAMHUiA Ynopuuii o .
g § . BIJITHYTHH
Bs| o TonoBHMH KYT y IUIAHI @ ,rpaj
52| g 30 | 45 60 | 90 | 45
8 S JIOTIOMi>KHUI KyT y TIIaHi @) ,rpaj
E = 10 | 10 | 30 | 10 | 45
[IBuakicTh pizaHHs V, M/XB
0,05 299 264 244 215 244
0,08 249 218 203 178 203
0.2 0,10 227 200 185 163 185
0,15 193 170 158 138 158
0,05 254 223 207 181 207
0,08 210 185 171 151 171
0,5 | 0,10 192 170 157 138 157
0,15 163 144 134 117 134
0,20 146 129 119 104 119
0,08 185 164 152 133 152
0,10 170 150 139 122 139
1,0 | 0,15 144 128 118 103 118
0,20 129 114 105 92 105
0,30 109 97 89 78 89
0,08 173 152 141 124 141
0,10 158 139 129 113 129
1,5 | 0,15 134 118 110 96 110
0,20 120 106 98 86 98
0,30 102 90 83 73 83
0,08 163 144 133 117 133
0,10 149 132 122 107 122
2,0 | 0,15 127 112 104 91 104
0,20 113 100 93 81 93
0,30 96 85 79 69 79

[TonpaBkoBi Koe]iliEHTH HA MIBUIKICTH Pi3aHHS
3aJIeKHO BiJl MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH 0OpOOIIIOBAHOTO MaTepiaty

Mexagiuni BacTHBocTi | G, MIla | 1250 | 1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1750 | 1850 | 1950
crai
HRC 40 42 46 48 50 53 55 57
Koedimient K, 1,64 | 1,43 | 1,27 | 1,12 1,0 0,88 | 0,81 | 0,74

3aysadcenns. IlonpaBkoBi KoedilieHTH Ha 3MiHEHI yMOBHU poOoTH y Kapti 1.45.
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3ATAPTOBAHUX JIETOBAHUX CTAJIEH ITPU o =1650 MITA ABO HRC 50

PEXHMMU PI3BAHHA TP TOUIHHI

[Tonepeune
TOYIHHS

d/D=0-0,4
PIZLIAMMU 13 ITNTACTUHAMMU T30K4 KAPTA 1.29
Tum pizus
[Tpoxiganii [poxigamii C .
= npsMuit BIITHY THIT Huo[pBHHH 0 Yng) pHuH 0
= — R — — o —
::\ 8 (p:450’ (p1:100 @:450, (p1:450 () 15 5 Q1 100 () 90,(p1 15
= S =10°
.Q “ s rl:__.r
= 5 s
=
IIBuaxkicTh pizanHs V, M/XB
0,05 330 304 433 264
02 0,08 272 250 356 218
710,10 250 230 328 200
0,15 212 195 278 169
0,05 279 256 366 223
0,08 231 213 302 184
0,510,10 212 195 278 169
0,15 180 156 236 144
0,20 161 148 212 129
0,08 205 189 269 164
0,10 187 172 245 149
1,0 | 0,15 160 147 210 128
0,20 143 132 187 114
0,30 122 122 160 98
0,08 190 175 249 152
0,10 174 160 228 139
1,510,15 147 135 193 117
0,20 133 122 173 106
0,30 112 103 147 90
0,08 180 166 236 144
0,10 165 152 216 132
2,0 0,15 140 129 184 112
0,20 125 115 164 100
0,30 106 97 139 85
[TonpaBkoBi KoeiliEHTH HA MIBUIKICTH Pi3aHHS
3aJIeKHO BIJ MEXaHIYHMX BJIACTUBOCTEH 00pOOIIOBAHOTO MaTepialy
Mexaniuni G,, MITa | 1250 | 1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1750 | 1850 | 1950
BIIACTHBOCTI
cram HRC 40 | 42 | 46 | 48 50 53 55 57
Koedirient K, 1,64 | 143 | 1,27 | 1,12 | 1,00 | 0,88 | 0,81 | 0,74

3aysascenns. IlonpaBkoBi KoedillieHTH Ha 3MiHEHI yMOBU poOoTH y Kapti 1.45.
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PEXNMMU PI3BAHHA I1TPY TOYIHHI

YAPOMILIHUX CTAJIEM 1X18HIT IIPU HB 141

PIBIIAMMU I3 INTACTUHAMMU T15K6

Ilo3xoBxHE

TOYIHHS

KAPTA 1.30
Apkym 1

['muOuHa pizaHHs f, MM

ITonxaua s, MM/00

Tun pizus

[Tpoxignuii npsmuit

Ynopuuit

[poxigawmii
BIJIITHY THI

["os10BHMIA KYT y IJIaHi

» I'palt

30

45

60

90

45

JlonoMi>KHHI KYT y T1aH1

¢1, r'pan

10

5-10

30

10

45

V

P;

Ne

V

P;

Ne

v

P;

Ne

V

P;

Ne

P;

[S—
S

Lol
DN B W= =

343
287
251
209
184
166

390
530
660
890
1100
1300

2,2
2,5
2,7
3,0
3,3
3,5

318
266
233
194
170
154

360
490
610
830
1020
1210

1,9
2,1
2,3
2,6
2,8
3,0

260
218
190
159
139
126

350
480
590
800,
1000
1180

1,4
1,7
1,8
2,1
2,3
2,4

222
186
163
136
119
108

390
530
660
890
1100
1300

1,4
1,5
1,7
2,0
2,1
2,3

202
253
222
184
162
146

360
490
610
830,
1020
1210

1,8
2,0
2,2
2,5
2,7
2,9

1,5

e i i
N BN WM = =

322
268
235
195
173
155

590
800
990
1340
1660
1960

3,1
3,5
3.8
4,3
4,7
5,0

298
248
218
181
160
144

550
740
920
1240
1540
1820

2,9
3,0
3.3
3,7
4,0
4,3

244
203
179
148
131
118

530
720
890,
1220
1510
1780

2,1
2,4
2,6
2,9
3,2
3.4

208
174
152
127
112
101

590
800
990
1340
1660
1960

2,0
2,3
2,5
2,8
3,0
3,2

283
236
207
172
152
137

550
740
920
1240
1540
1820

2,5
2,9
3,1
3,5
3.8
4,1

2,0

LS
N 0 B W -

250
218
183
161
145
124

1060
1320
1780
2220
2630
3380

4,3
4,7
5.3
5,8
6,2
6,9

231
202
169
149
134
115

980
1220
1650
2050
2430
3120

3,7
4,0
4,5
5,0
53
5,8

189
166
138
122
110

95

960
1190
1610
2000
2380
3060

3,0
3,2
3,6
4,0
4,3
4,8

162
141
118
104
94
80

1060
1320
1780
2220
2630
3380

2,8
3,0
3,4
3,8
4,0
4.4

220
192
161
142
127
109

980
1220
1650
2050
2430
3120

3,5
3,8
4.4
48
5,0
55

3,0

I e
oYL s L=

231
202
168
148
134
115

98

1600
1970
2680
3330
3940
5060
6610

6,0
6,5
7,4
8,0
8,6
9,5
10,6

214
187
156
137
124
107

91

1480
1830
2480,
3080
3640
4690
6120

5,2
5,6
6,3
6,9
7,4
8,2
9,1

175
153
128
112
102

88

75

1450
1790
2430
3020
3560
4570
5990

4,2
4,5
5,1
5,5
6,0
6,5
7,3

150
131
109
96
87
75
63

1600
1970
2680
3330
3940
5060
6610

3,9
4,2
4,8
5,2
5,6
6,2
6,8

204
177
148
130
118
102

86

1480
1830
2480
3080
3640
4690
6120

5,0
5.3
6,0
6,5
7,0
7,8
8,6

4,0

I N
oW L s WL

190
159
139
126
108

93

2640
3560
4430
5250
6750
8820

8,2
9.3
10
10,8
12,0
13,4

176
147
129
117
100

86

2440
3300
4100
4860
6250

8160

7,0
8,0
8,6
9,3
10,2
11,5

144
120
106
96
82
70

2380
3220
4000
4750
6100

7970

5,6
6,3
6,9
7,4
8,2
9,1

123
103
90
82
70
60

2640
3560
4430
5250
6750

8820

5,3
6,0
6,5
7,0
7,7
8,6

167
140
123
111
95
81

2440
3300
4100
4860
6250

8160

6,6
7,0
8,2
8,8
9,7
10,9

3aysaoicenns. IlonpaBkoBi Koedilli€EHTH HA 3MIHEHI YMOBH POOOTH

y kapti 1.45.
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PEXHMMMU PI3BAHHA TTPY TOYIHHI

ITo3m0BXXHE TOUIHHS

JKAPOMILIHUX CTAJIEM 1X18H9T ITPU HB 141 KAPTA 1.30
PISIIAMM I3 INTACTUHAMMUM T15K6 Apxym 2
§ Tun pizus
- v N . . [Tpoxigawmii
=19 [IpoxiaHuii npsAMUiA Ynopuuit POXIHIY
E S BIJITHYTUH
| = TonoBHMH KYT Yy IUIAHI @, TPaj
g “
2 g 30 45 | 60 90 45
% S JlonoMiKHMI KyT y TUIaHl @y, Tpaj
© é 10 5-10 30 10 45
o ViiP.|Ng| V| P, | Ng| V| P, | Neg| V | P.|Ne| V | P. | Ng
03| 147| 5350| 12,8 136| 4960| 11,1| 111| 4850| 8,8 951 5350| 83| 129| 4960| 10,5
0,4| 128| 6650| 13,9 119| 6160| 12,0 98| 6020 9,6 831 6650 9,0| 113| 6160| 11,4
6 |05 116| 7960| 15,0| 108| 7380| 13,0 88| 7200| 10,3 761 7960 | 9,9| 103| 7380| 12,4
0,7| 100{10100| 16,3 93| 9380| 14,3 76| 9150| 11,3 6510100| 10,7| 88,5| 9380| 13,0
1,0 85(13250| 18,5 79112240| 20,0 6511980 12,7 55113250 11,9 75112240 13,6
0,3 138| 7150| 15,9| 128] 6600| 12,9| 105| 6450 11,1 90| 7150| 10,5| 122] 6600| 13,1
04| 121| 8850| 17,5 112| 8200| 15,0 92| 8200| 12,3 78| 8850| 11,3 106| 8200| 14,2
8 [0,5| 110{10550| 18,9| 102| 9760| 16,3 84| 9550| 13,2 72110550 124 97| 9760 | 15,5
0,7 94 13500| 20,8 87112500 29,4 7112200| 14,1 61(13500| 13,4| 82,5(12500| 16,9
1,0 80(17700| 23,2 74 16320| 25,8 61(15950| 15,9 52117700| 15,0 70,5(16320| 18,8
03| 132] 8920| 19,2 122| 8350| 16,4| 100| 8050| 13,2 85| 8920| 12,4| 116| 8250| 15,6
04| 115|11000| 20,6 107|10250| 16,8 88110000 | 14,4 7511000 13,5 10210250 17,1
10]0,5] 103|13150| 22,0 9712150| 19,2 7911850 15,3 68(13150| 14,6 9212150| 18,2
0,7 90 (16900| 25,0 83 (15600 | 21,2 68 (15250 | 16,9 5816900 | 16,0 79 {15600 20,0
1,0 76 22000| 27,4 7120400 | 23,7 5819900 | 18,9 49122000 17,6| 67,5/20400| 22,0

3ayesascenns.. IlonpaBkoBi koedillieHTH HA 3MIHEH] YMOBH poO0TH y KapTi 1.45.
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PEXUMMU PI3BAHHA ITPY TOYIHHI

[TonepeuyHe TowiHHS

KAPOMIIIHUX CTAJIEM 1X18H9T I1PU HB 141 ?IC/QP:T(L_IO;;
PI3LSIMU 13 TINTACTUHAMMU T15K6 Apryi ‘1
Tun pizus
S Hpoxin%nﬁ npmgnﬁ Igﬁﬁ::;f::; Yng)pHHﬁ .
i g ¢=45"; ¢1=10 (P:450; (p1=450 ¢=90"; ;=10
= = —70°
A=
=
4 P. N,
0,1 390 360 2,3 372 360 2,2 273 390 1,7
0,15 | 328 490 2,6 311 490 2,5 229 530 2,0
0,2 286 610 2,8 273 610 2,7 200 660 2,2
1.0 0,3 239 830 3,2 226 830 3,0 167 890 2.4
0,4 209 1020 3,5 199 1020 33 146 1100 2,6
0,5 189 1210 3,7 180 1210 3,6 133 1300 2,8
0,1 366 550 3.3 348 550 3,1 256 590 2,5
0,15 | 305 740 3,7 285 740 3,5 214 800 2,8
0,2 268 920 4,0 255 920 3.8 187 990 3,0
1> 0,3 225 1240 4,6 212 1240 4,3 156 1340 3.4
0,4 196 1540 5,0 187 1540 4,7 138 1660 3,7
0,5 177 1820 53 168 1820 5,0 124 1960 4,0
0,15 | 284 980 4,5 270 980 4,3 199 1060 3,5
0,2 248 1220 5,0 236 1220 4,7 173 1320 3,7
0,3 208 1650 5,6 198 1650 53 145 1780 4,2
2,0 0,4 183 2050 6,1 174 2050 5,8 128 2220 4,6
0,5 165 2430 6,6 156 2430 6,2 116 2630 5,0
0,7 141 3120 7,2 134 3120 6,8 98 3380 54
0,15 | 264 1480 6,4 251 1480 6,0 184 1600 4,8
0,2 230 1830 6,9 218 1830 6,5 161 1970 52
0,3 192 2480 7,8 182 2480 7,4 134 2680 5,9
3,0 | 04 169 3080 8,5 160 3080 8,0 118 3330 6,4
0,5 156 3460 9,3 145 3640 8,6 107 3940 6,9
0,7 134 4690 10,2 125 4690 9,6 92 5060 7,6
1,00 | 114 6120 11,4 106 6120 10,6 77 6610 8,3
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PEXXHMMU PI3BAHH ITPY TOYIHHI

[TonepeuyHe TowiHHS

- d/D=0-04
KAPOMILIHUX CTAJIEU 1X18HIT I1PU HB 141 KAPTA 1.31
PI3LIAMMU I3 INIACTUHAMMU T15K6 ;
Apky 2
Tun pizus
[Mpoximauii mpstMuii [poximuuii BigirHyTHI VYnopuuit
Z =45 ,=10° =45 ,=45° ¢=90"; ;=10°
=
<8
w| = 7 pi=10°
E é - 4 .‘?
2 = Qlw= /S
s| Z 1
= X i
S (@) |
g E
=
—
V Pz Ne V Pz Ne V PZ Ne
0,2 216 2440 8,6 199 2440 8,0 151 2640 6,5
0,3 181 3300f 9,8 172 3300 9,3 127 3560 7,4
0,4 159 4100| 10,6 151 4100 | 10,1 111 4430 8,0
4 0,5 144 4860 11,5 131 4860 | 10,5 101 5250 8,7
0,7 123 6250 12,5 117 6250 | 12,0 86 6750 9,5
1,0 106 8160 14,0 100 8160 | 13,3 74 8820 10,6
0,3 167 4960 13,5 159 4960 | 12,9 117 5350 10,2
0,4 146 6160| 14,7 139 6160 | 14,0 102 6650 11,0
6105 133 7380 16,0 122 7380 | 14,7 93 7960 12,1
0,7 114 9380 17,5 109 9380 | 16,2 80 | 10100 13,2
1,0 97 12240| 19,4 92 | 12240 | 18,5 67 | 13250 14,6
0,3 157 6600| 16,9 150 6600 | 16,2 111 7150 13,0
0,4 138 8200 18,5 131 8200 | 17,5 96 8850 13,9
g1 05 125 9760| 19,9 119 9760 | 17.8 88 | 10550 15,2
0,7 107 12500 21,9 101 | 12500 | 20,7 75 | 13500 16,5
1,0 91 16320 24,3 86 | 16320 | 23,0 64 | 17700 18,5
0,3 150 8250 20,2 143 8250 | 19,3 104 8920 15,1
0,4 132 10250 22,1 125 | 10250 | 20,1 92 | 11000 16,5
10| 0,5 119 12150 23,6 113 | 12150 | 21,4 83 13150 17,9
0,7 102 15600 26,0 97 | 15600 | 24,7 71 16900 19,6
1,0 87 20400 29,2 83 | 20400 | 27,6 60 | 22000 21,6

3aysaxcenns. IlonpaBkoBi KoedilieHTH Ha 3MiHEHI YMOBHU poOoTu y Kapti 1.45
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PEXXMMU PI3BAHHS TP TOYIHHI

ITo310BXHE TOUIHHS

KOBKOI'O YABYHY I1PU HB 150 KAPTA 1.32
PISISIMU 13 TNTACTUHAMU BKS Apxkymr 1
= © Tun pizus
= | S o . . [poxingHuii
= = [IpoxinHuit npsmuit YnopHuit . .
§ Eﬁ BIIITHYTUH
§ “ T0I0BHMI KyT y IUTaHi @, rpaj
B |3 30 | 45 | 60 90 45
% é JlonmomiXkKHUI KyT y IU1aHi @, rpaj
e 10 10 30 10 45
- V4 P.| Ne| V|P.| N | V |P.| N |V |P.|N | V| P.| N,
0,15| 230| 210| 0,80| 204| 195 0,7| 188| 183| 06| 165| 174| 05| 188| 195| 0,6
0,20 217| 260| 090( 192| 242\ 0,8( 177| 227| 0,7 156| 216| 0,6 177| 242| 0,7
1,0 0,30 200| 354| 1,15 177| 328| 09| 163| 308| 0,8| 144| 292| 0,7| 163| 328| 09
0,40 188| 436| 1,35 167| 415 L,L1| 154 380 09| 135 360| 0,8| 154| 405 1,0
0,15| 212} 313| 1,10| 188| 290( 09| 173| 271| 0,8 152| 258| 0,7 173| 290 0,8
0,20 200| 382| 1,25 177| 362 1,0| 163| 346 09| 143| 332 08| 163| 362| 1,0
1,5 0,30 184| 530| 1,60 163| 490| 1,3 150| 460| 1,1| 132| 435| 09| 150| 490| 1,2
040 174| 660| 1,90 154| 610| 1,5 142 570 1,3| 125| 540| 1,1 142| 610 1,4
040 146| 880| 2,10 129| &10| 1,7 118| 760| 1,5 104| 720 1,2 118| 810| 1,6
20 (050 132]1040| 2,20 117 960| 1,8| 107| 910| L,6 94| 860| 1,3| 107 960| 1,7
0,70 115| 1320| 2,50 100| 1220| 2,0 92| 1150 1,7 81| 1090| 1,4 921 1220 1,8
0,40 138| 1320 2,90 122| 1220| 24| 112| 1150| 2,1 981 1090| 1,7 112] 1220 22
0,50 125| 1570| 3,30 110| 1450 2,6| 101| 1370 2,3 89| 1290 1,9| 101| 1450 24
3.0 0,70 107| 1990| 3,50 94| 1840| 2,8 87| 1730 25 76| 1640 2,0 87| 1840 2,6
1,00 91| 2620| 3,90 81| 2430| 3,2 74| 2280 28 60| 2160 2,1 74| 2430 29
0,40| 131] 1760| 3,80| 116| 1620 3,1| 107| 1530 2,7 94| 1440| 22| 107| 1620| 2,8
0,50| 119| 2080| 4,10 105| 1930 3,2 97| 1810 29 85| 1720 24 93| 1930 29
4,0 (0,70 102] 2650| 4,40 90| 2440| 3.6 83| 2310| 3,1 73| 2180 2,6 83| 2440 33
1,00 87| 3600| 5,10 77| 3240 4,2 71| 3140| 3.6 62| 2980| 3.0 71| 3340 3,9
1,50 72| 4750| 5,60 64| 4400| 4,6 591 4140| 4,0 5213920 33 591 4400 42
0,40 124| 2640| 5,30 110| 2440| 44| 100| 2300| 3,8 892170 32| 100| 2440| 4,0
0,50 112 3140| 5,70 991 2900| 4,7 91| 2730| 4,0 81| 2580 34 91| 2900 4,3
0,70 971 3980| 6,30 86| 3680 5,2 791 3460| 44 69| 3280 3,7 791 3680 4,7
6,0 | 1,00 82| 5250| 7,00 721 4860 5,7 76| 4560 49 591 4340 42 66| 4860 5,3
1,50 69| 7140| 8,00 61| 6600| 6,5 55| 6200| 5,6 491 5870 4,7 55| 6600 5,9
2,00 59| 8800| 8,50 53| 8160 7,1 491 7690 6,2 431 7250 5,1 49| 8160| 6,5
3,00 50 (12000| 9,80 44111120 8,0 41(10450| 17,0 36| 9900| 5,8 41|11120| 74
0,40| 118 3500| 6,80| 104| 3250 5,6 96| 3060| 4.8 971 2890| 4,0 96| 3250 5,2
0,50 106| 4160| 7,20 94| 3860| 5,9 86| 3620| 5,1 76| 3440| 43 86| 3860| 5.4
0,70 921 5290| 7,90 81| 4890| 6,5 751 4580 5,6 66| 4350| 4,7 75| 4890 6,0
8,0 | 1,00 78| 7220| 9,20 69| 6680 7,5 63| 6270 6,5 56| 5950| 5.4 63| 6680 6,9
1,50 64| 9500| 9,90 57| 8800| 83 53| 8250 7,2 46| 7830 6,0 53| 8800 7,6
2,00 57 (11900 11,10 50(11040| 9,2 47110400 8,0 411 9850 6,6 47(11040| 8,5
3,00 48116000 | 12,40 42114800 10,2 39113900| 8,8 34113200 73 39(14800| 94
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PEXUMMU PI3BAHHA I1TPY TOYIHHI

TTo310BXHE TOUIHHSA

KOBKOI'O HABYHY IIPU HB 150 KAPTA 1.32
PIBLSAMU 13 TNTACTUHAMMU BK 8 Apxym 2
Tun pizus
é [poxiguuii npssMuit YnopHuit H.pc.)meHI:I
2l g BIJITHY THH
E E ['onoBHUI KyT y TUTaHI @, Tpaj
< o
2 2 30 45 60 90 45
Z CE JloTmoMiXHHH K i
E| 2 yTy IDIaHI @, TPaj
= = 10 10 30 10 45
-
V P, | N, V P. | N, V P. | N, vV P. | N, V P. | N,
0,4 | 115 | 4400 83| 101 | 4060 6,8 93 [3820| 59| 82 | 3620 4,9| 93 | 4060 6,3
0,5 | 103 | 5210, 8,8| 91 | 4820, 7,2| 83 |4540| 6,2 74 | 43000 5,2| 83 | 4820, 6,6
0,7| 89| 6600 9,6/ 78| 61100 7,9 72 |5750| 6,8| 63 | 5450, 5,7 72 | 6110 7,3
101 1,0 | 76 | 8750 10,8| 67 | 8100 8,9| 61 |7600| 7,7\ 54 | 7210 6,4| 61 | 8100 822
1,5 | 63 (12000, 12,3| 55 (11100, 10,1| 51 |10400f 8&,7| 45 | 9900 7,3| 51 |11100] 9,3
2,0 | 5514700 13,3| 49 (13600 10,9| 45 12800, 9.,4| 40 (12100, 7,8| 45 |13600 10,0
3,0 | 46 {20000, 15,0| 40 (18500 12,3| 37 [17400| 10,7| 33 [16500 8,8| 38 [18500 11,0
0,5| 96| 7850 12,4 85| 7250, 10,1 78 |6800| 88| 69 | 6450 73| 78 | 7250, 9,3
0,7 | 83| 9950 13,6 74| 9200 11,1| 68 [8650| 9,7| 60 | 8200, 8,0| 68 | 9200 10,2
15| 1,0 | 71 (13150 15,3| 63 |12150| 12,5| 58 |11450] 10,8| 51 10800 9,0 58 |12150} 11,5
1,5| 59 (17850, 17,2 52 (16500 14,1| 48 (15500 12,2| 42 |14700] 10,1| 48 |16500/ 13,0
2,0 | 52 (22000 18,8| 46 (20400 15,4| 42 [19200| 13,3| 37 (18200 11,1| 42 |20400 14,2
0,5| 92 (10400 15,6 81 | 9640 12,8 75 |9050| 11,1 66 | 8570, 9,2| 75 | 9640 11,8
0,7 | 80 13250 17,3| 70 (12220, 14,2 65 (11500 12,2| 57 |10900| 10,2| 65 |12220| 13,1
201 1,0 | 68 {17500 19,5| 60 |16200] 15,8| 55 |15200] 13,7| 48 |14400f 11,3| 55 [16200f 14,5
1,5 56 23800 21,9| 49 22000, 17,9 45 [20700| 15,5| 40 {19600 12,9| 45 [22000 16,5
2,0 | 50 (29800 24,2| 44 |27600 19,8| 45 [26000| 17,1| 36 |24600, 14,2| 40 |27600 18,2
0,5| 89 (13050, 19,01 79 |12100] 15,6| 72 |11400{ 13,5 64 |10750 11,2| 72 |12100; 14,4
0,7 | 77 |16500, 20,8| 68 [153000 17,1| 63 |14400 14,8| 55 |13600] 12,3| 63 |15300 15,7
251 1,0 | 66 [22000] 23,8| 58 [20250] 19,3| 54 |19100| 16,8| 47 |18100] 13,9| 54 |20250| 17,8
1,5 | 55129800 26,8| 48 |27600 21,9| 45 (26000 19,0| 39 |24600 15,7 45 |27600 20,1
2,0 | 48 [36800] 29,2| 43 |34000 23,8| 39 32000/ 20,6| 35 {30300, 17,1| 39 34000/ 21,9
0,5| 87 (15700, 22,3| 77 |14500 18,2 71 |13600| 15,8 | 62 12900 13,1| 71 [14500; 16,7
0,7 | 75119900 24,4| 66 {18400 20,0 61 (173001 17,4| 54 |16400 14,4| 61 [18400 18,4
30| 1,0 | 64 |26200] 27,5| 57 |24300 22,6| 52 |22800| 19,6| 46 |21600 16,2 52 {24300 20,8
1,5 | 5335700, 31,0 47 (33000 25,5| 43 |31000| 22,2| 38 |29400f 18,3| 43 |33000f 23,5
2,0 | 47 |44100, 34,0| 41 40800 27,8| 38 [38300| 24,1| 34 (36300 20,0| 38 |40800 25,6
0,5 | 84 (18300 25,3 75 {16900 20,7| 69 [15900] 18,0| 61 |15050, 14,9| 69 |16900/ 19,0
0,7 | 7323150, 27,7| 65 |21400{ 22,7| 60 |20100{ 19,7| 53 |19050, 16,3| 60 |21400/ 20,9
35 1,0 | 62 |30700 31,4| 55 (28400 25,7| 51 |26700( 22,3| 45 |25300, 18,5| 51 |28400] 23,6
1,5 52 41600, 35,7| 46 (38600 29,1| 42 |36300| 25,2| 37 (34400 20,9| 42 |38600 26,8

3aysasxcenns. IlonpaBkoBi KoedilieHTH Ha 3MiHEHI yMOBHU po0OoTH y Kapti 1.45.
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[Tonepeune To4iHHS

PEXXVMU PI3AHHSA /D=0 — 0.4
TP TOYIHHI KOBKOI'O YABYHY K AP_T A_ 1 ’3 3
PIBLISAMU 13 TNTACTUHAMU BKS :
Apkymr 1
Tun pi3usg
S [poxinuuii npsimuii | [IpoxigHuil BiXIrHYTHIMA YnopHuit
= © (p=450; 0= 10° (p=450; (p1=450 (p=900; 0= 10°
- S o
= ~ //// pi= ! 0
z 2 224
g %‘\ f__-" 1
a < Qs /S
S = -
= 3 M
S \
= = \
=
—
4 P, N,
0,15 256 190 0,8
0,20 240 240 0,9
1.0 0,30 22 320 1,2
0,40 209 400 1,4
0,15 236 290 1,1
0,20 222 360 1,3
L3 0,30 204 490 1,6
0,40 193 610 1,9
0,40 161 810 2,1
2,0 0,50 146 960 2,3
0,70 125 1220 2,5
0,40 152 1220 3,0
0,50 137 1450 3,2
30 070 | 117 | 1840 3.5
1,00 101 2430 4,0
0,40 145 1620 3.9 133 | 1620 | 3,6 116 | 1440 2,7
0,50 131 1930 4,0 121 | 1930 | 3,7 105 | 1720 2,9
4,0 0,70 112 2440 4,5 104 | 2440 | 4,2 90 | 2180| 3,2
1,00 91 3340 53 89 | 3340 | 4,8 77 | 2980| 3,7
1,50 80 4400 5,8 74 | 4400 | 5,3 64 | 3920| 4,10
0,40 137 2440 55 126 | 2440 | 5,1 110 | 2170 3,9
0,50 124 2900 5,9 114 | 2900 | 5,4 99 | 2580| 4,2
0,70 107 3680 6,5 99 | 3680 | 6,0 86 | 3280| 4.6
6,0 1,00 90 4860 7,1 83 | 4860 | 6,6 72 | 4340] 5,1
1,50 76 6600 8,1 70 | 6600 | 7,5 61 | 5870| 5.8
2,00 66 8160 8,9 61 | 8160 | 8,2 53| 7250 6,3
3,00 55 | 11120| 10,0 51 (11120 | 9,2 44 | 9900| 7,1

105




[Toniepeune To4iHHS

PEXXUMMU PI3AHHA d/D=0-04
I[TPU TOYIHHI KOBKOI'O YABYHY
PIRLSIMU I3 IULIACTUHAMU BKS KAPTA 1.33
Apkyu 2
Tun pizus
- HpOXi,Z[HOI/Iﬁ HpHMI(;Iﬁ HpOXiHHHOﬁ Bi,uirH}(f)THﬁ YHS)pHI/Iﬁ .
= © 0=45"0,=10 0 =45"; ;=45 ¢0=90"; ;=10
= L2 7777 pi=10°
% E L .u?—
= = B
5 S U
= =
:5
4 P. | N. 4
0,4 131 3250 | 7,0 120 | 3250 6,5 | 104
0,5 118 | 3860 | 7,4 108 | 3860 6,8 | 94 3440 53
0,7 102 | 4890 | 8,1 93 | 4890 7,5 | 81 4350 5,7
8 1,0 87 | 6680 | 94 80 | 6680 86 | 69 5950 6,7
1,5 72 | 8800 | 10,4 66 | 8800 9,5 | 58 7830 7,4
2,0 64 | 11040 | 11,5 58 | 11040 | 10,6 | 50 9850 8,2
3,0 53 | 14800 | 12,7 48 | 14800 | 11,7 | 42 | 13200 9,1
0,4 127 | 4060 | 8,5 117 | 4060 7,8 | 101 3620 6,0
0,5 114 | 4820 | 9,0 105 | 4820 83 | 91 4300 6,4
0,7 98 | 6110 | 9,9 90 | 6110 9,1 | 78 5450 7,0
10 1,0 84 | 8100 | 11,1 77 | 8100 | 10,3 | 67 7210 7,9
1,5 70 | 11100 | 12,6 65 | 11100 | 11,6 | 56 9900 9,0
2,0 62 | 13600 | 13,6 57 | 13600 | 12,5 | 49 | 12100 9,7
3,0 51 | 18500 | 15,4 47 | 18500 | 14,2 | 41 | 16500 11,0
0,5 107 | 7350 | 12,6 98 | 7250 | 11,6 | 85 6450 9,0
0,7 93 | 9200 | 13,9 85 | 9200 | 12,8 | 74 8200 9,9
15 1,0 79 | 12150 | 15,6 72 | 12150 | 14,4 | 63 | 10800 11,1
1,5 65 | 16500 | 17,6 60 | 16500 | 16,3 | 52 | 14700 12,5
2,0 58 | 20400 | 19,3 53 | 20400 | 17,7 | 46 | 18200 13,7
0,5 102 | 9640 | 16,0 94 | 9640 | 14,7 | 81 8570 11,3
0,7 88 | 12220 | 17,7 81 | 12220 | 16,4 | 70 | 10900 12,5
20 1,0 75 | 16200 | 19,7 69 | 16200 | 18,2 | 60 | 14400 14,1
1,5 62 | 22000 | 22,4 57 | 22000 | 20,6 | 49 | 19600 15,9
2,0 55 | 27600 | 24,8 51 | 27600 | 22,8 | 44 | 24600 17,7
0,5 99 | 12100 | 19,5 91 | 12100 | 18,0 | 79 | 10750 13,9
0,7 86 | 15300 | 21,4 79 | 15300 | 19,7 | 68 | 13600 15,2
25 1,0 73 | 20250 | 24,1 67 | 20250 | 22,2 | 58 | 18100 17,3
1,5 61 | 27600 | 27,4 56 | 27600 | 252 | 49 | 24600 19,5
2,0 53 | 34000 | 29,8 49 | 34000 | 27,4 | 43 | 30300 21,2

3ayesancenns. IlonpaBkoBi Koe]illieHTH HA 3MIHEHI YMOBH poOOT y KapTti 1.45.
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PEXUMMU PI3BAHHA I1TPY TOYIHHI

ITo310BXHE TOYIHHS

CIPOI'O YABVHY IIPU HB 180 ... 200 KAPTA 1.34
PIBLIAMMU 13 INTACTUHAMMU BKS Apxkym 1

= Tun pizus

i © ) . . . [Tpoxignuii

= g [TpoxigHuii npamMui YnopHuii -

5 2 ["onoBHMI KyT y maHi @, rpaj

a2l e 30 45 | 60 90 45

% 5 JlonoMiXXKHHIA KyT y IJIaHI Qj, Tpaj

© é 10 10 30 10 45

o ViP | N |V |P.|N |V | P.|N |V |P.|N.| V P.| N,
0,15 228 240(0,9 | 189| 220|0,7 | 166| 210({0,6 | 138| 200|0,6 | 166| 2200,6
0,20 215/ 300(1,0 | 178| 280(0,8 | 157| 260(0,7 | 130| 250|0,7 | 157| 2800,7
0,30 197| 410(1,3 | 164| 380|1,0 | 144| 360(0,8 | 119| 340|0,9 | 144| 380(0,9

1.0 0,40 186| 500|1,5 | 155] 460|1,1 | 136| 430(0,95 | 113| 410|1,0 | 136| 460 (1,1
0,50 171 580|1,6 | 142] 540|1,2 | 125| 510(1,0 | 103| 480|1,1 | 125| 540,15
0,70 148| 770(1,8 | 124| 710|1,4 | 109| 670|1,2 91| 630(1,2 | 109| 710(1,3
0,15 215 360(1,3 | 178| 330|1,0 | 157| 310|0,8 | 130| 290/0,9 | 157| 330(0,9
0,20 202| 450(1,5 | 167| 420|1,1 | 147|390(0,9 | 122| 370|1,0 | 147| 420|1,1
0,30 186| 620|1,8 | 154| 570|1,4 | 136| 540(1,2 | 113| 510|1,2 | 136| 570|1,3

L3 0,40 174 750|2,1 | 145] 690|1,6 | 127| 650(1,3 | 106| 610|1,4 | 127| 690|1,5
0,50 161 890(2,3 | 134| 810|1,8 | 118| 760|1,5 98| 720|1,6 | 118| 810(1,7
0,70 13911150(2,6 | 116]1060{2,0 | 102| 990|1,7 85(945/1,8 | 102{10601,8
0,20 195|1 610(1,9 | 162] 560|1,5 | 143 | 530(1,2 | 118| 600|1,3 | 143| 560 (1,4
0,30 177) 820(2,3 | 147| 760|1,8 | 129| 710(1,5 | 107| 680|1,6 | 129| 760 (1,7

2,0 0,40 1671 990(2,7 | 139] 920|2,1 | 122| 860(1,7 | 101| 820|1,9 | 122| 920(1,9
0,50 1531180(3,0 | 127]1090|2,3 | 112(1020(1,9 | 93| 970(2,1 | 1121090 2,1
0,70 13311550(3,4 | 111(1430(2,6 | 98|1340|2,2 81(1270(2,3 9811430(2,4
0,20 1741 910|2,6 | 145| 840(2,0 | 127| 790|1,65 | 106| 750|1,8 | 127| 840|1,8
0,30 161(1230(3,2 | 134(1140|2,5 | 118{1070|2,1 9811020(2,2 | 118|1140/2,3
0,40 151/1490(3,6 | 126|1380(2,8 | 111[1290(2,3 9211230(2,5 | 1111380(2,6

30 0,50 14411770 (4,2 | 120(1640|3,2 | 106(1540(2,6 88(1460(2,8 | 106]1640|2,9
0,70 126 2300 4,7 | 1052120(3,6 | 93(1990(3,0 77(189013,2 9321201(3,3
1,00 1092980 5,3 912760|4,1 802600|3,4 66 2460 (3,6 80276013,8
0,30 15911650(4,3 | 132]1520|3,3 | 116/1430|2,7 97(1360(2,9 | 116/1520(3,0
0,40 15011990 4,8 | 125]1840|3,7 | 110{1730|3,1 91]1640(3,3 | 1101840 (3,4
0,50 1372360(5,2 | 1142180(4,0 | 10020403,3 8311940(3,6 | 10021803,7

40 0,70 1213100 |6,1 | 101 2850|4,7 892690(3,9 742540 (4,2 892860 4,3
1,0 104 3980 6,8 873680(5,2 773460 14,3 633280 (4,6 773680 (4,8
1,5 895400(7,8 745000 6,0 65470015,0 54445015,3 65150001(5,5
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PEXNMMU PI3BAHHA ITPY TOYIHHI

ITo310BXHE TOYIHHS

CIPOI'O HABVYHY IIPU HB 180 ... 200 KAPTA 1.34
PI3LSIMUA 13 INTACTUHAMU BKS Apxkym 2

= Tun pizus

% | o N . . [Tpoxinuuii

ol RS [Mpoximnuii npsMuii YnopHwuii - .

§ S BIJITHYTHH

§ i ['00BHMH KyT y TIAHI @, rpaj

a2 s 30 | 45 60 90 45

% ‘E JlonoMI>KHUM KyT y TJIaHi @y, rpaj

S| 2 10 10 30 10 45

c Vi P. | N | V| P, | N | V| P. |N |V | P. |N|V P.| N,
0,3 1152 | 2460 | 6,1 {125 | 2280 | 4,7 [110 | 2140 | 3,9 | 92 | 2030| 4,2|110| 2280| 4,3
0,4 1142 1 2990 | 6,9 [118 | 2760 | 5,3 [104 | 2600 | 4,4 | 86 | 2460| 4,7|104| 2760 4,9
0,5130 | 3560 | 7,5 (108 | 3280 | 5,8 | 95 | 3080 | 4,8 | 79 | 2920 5,2| 95| 3280| 5,3
0,7 114 | 4600 | 8,6 | 95| 4240 | 6,6 | 84 | 3980 | 5,4 | 69 | 3780| 5,9| 84| 4240| 6,1

6 1,01 99 | 5980 | 9,6 | 82 | 5520 | 7,4 | 72 | 5190 | 6,1 | 60 | 4920| 6,6| 72| 5520| 6,8
1,584 | 8100 | 11,2 | 70 | 7500 | 8,6 | 62 | 7050 | 7,1 | 51 | 6650| 7,7| 62| 7500 7,9
2,0| 76 {10100 | 12,5 | 63 | 9300 | 9,6 | 5| 8750 | 7,9 | 46 | 8280| 8,6( 55| 9300 8,8
3,0 | 64 13600 | 14,2 | 53 |12550 (10,9 | 47 {11800 | 9,0 | 39 ({11150| 9,7| 4712550 1,0
0,4 (136 | 3980 | 8,8 [113 | 3680 | 6,8 | 99 | 3470 | 5,6 | 82 | 3280| 4,4| 99| 3680 6,0
0,5124 | 4720 | 9,6 {103 | 4360 | 7,4 | 90 | 4110 | 6,1 | 75 | 3880| 4,8| 90| 4360| 6,5
0,7 1109 | 6140 | 10,9 | 91 | 5660 | 8,4 | 80 | 5340 | 6,9 | 66 | 5010| 5,5| 80| 5660 7.4

8 | 1,0 95| 7970 | 12,3 | 79 | 7360 | 9,6 | 69 | 6920 | 7,9 | 58 | 6550| 6,2| 69| 7360| 8,5
1,5 ] 81 {10800 | 14,9 | 67 (10000 (10,9 | 59 | 9400 | 9,0 | 49 | 8900| 7,1| 59|10000| 9,7
2,0 | 72 {13400 | 15,8 | 60 (12400 (12,9 | 53 {11700 [10,6 | 44 [11050| 8,4| 53|12400(11,4
3,0| 62 18150 | 18,4 | 51 |16750 (13,9 | 45 {15800 |11,5 | 37 {14900| 9,0| 45|16750(12,3
0,4 1131 | 4970 | 10,7 {109 | 4600 | 8,2 | 96 | 4340 | 6,8 | 79 | 4100| 5,3| 96| 4600| 7,3
0,5 (120 | 5920 | 11,6 {100 | 5460 | 9,0 | 88 | 5150 | 7,4 | 73 | 4860| 5,8| 88| 5460| 8,0
0,7 1106 | 7650 | 13,2 | 88 | 7060 (10,2 | 77 | 6650 | 8,4 | 64 | 6300| 6,7| 77| 7060 8,9

10 [ 1,0 | 91 | 9950 | 14,8 | 76 | 9200 |11,4 | 67 | 8650 | 9,4 | 55 | 8200| 7,4| 67| 9200(10,1
1,5| 78 {13500 | 17,2 | 65 (12450 (13,2 | 57 {11700 |10,9 | 47 [11100| 8,6| 57 (12450 (11,7
2,0 | 70 {16850 | 19,3 | 58 15550 (14,7 | 51 {14600 [12,1 | 42 [13850| 9,6| 51|15550(13,0
3,0 59 22600 | 21,8 | 49 20900 (16,7 | 43 {19700 |13,8 | 36 {18600(10,8 | 43|20900 (14,7
0,5] - - — 1948200 (12,6 | 82 | 7700 |10,4 | 69 | 7300| 8,2| 82| 8200(11,2
0,7 - - — | 82 /10600 (14,2 | 72 {10000 |11,7 | 60 | 9400| 9,2| 72|10600 (12,6

1510 - - — | 71 13800 (16,0 | 62 {13000 13,2 | 52 {12300(10,4| 62|13800 (14,2
LS| - - — | 61 [18700 (18,6 | 54 |17700 [15,4 | 45 {16650(12,1| 6418700 16,5
2,0 - — — | 54 23300 20,6 | 47 22000 {17,0 | 39 [20700|13,4| 47|23300 (18,2
0,5] - - = | 91110950 |16,3 | 80 {10300 (13,5 | 66 | 9750(10,6| 80|10950|14,4
0,7 - - — | 79 14100 (18,2 | 70 {13300 |15,0 | 58 [12600(11,9| 70(14100 16,1

20| 1,0 - - — 1 69 18400 20,8 | 61 {17350 |17,2 | 50 {16400(13,5| 61|18400 (18,4
LS| - - — | 58 24900 23,6 | 51 [23400 19,5 | 42 [22200|15,4| 5124900 (20,9
2,0 - — — | 52 31000 26,3 | 46 29200 21,8 | 38 [27600(17,1| 46|31000 (23,9

3aysasrcenns. IlonpaBkoBi KoeillieHTH Ha 3MiHEHI YMOBHU po0oTHu y Kapti 1.45.
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PEXXHMMU PI3BAHHA

[Tonepeune ToviHHS

TP TOYIHHI CIPOI'O HABVYHY I1PU HB 180...200 ICZfPTZ 1 (;,:
PIBLIAMMU 13 TNTACTUHAMMU BK6 :
Apkymr 1
Tun pizus
[poximauii mpsiMuii [poximuuii BimirHyTHI [Migpizauii ynopHwii
é ° (p=450; (p1=100 (p=450; (p1=450 (p=900; (p1=10O
= )
= E 7 @i=10°
5 | E Q| /]S
s | & M
g | FE |
4 P. N, 4 P. N. Vv P N,
0,15 236 220 | 0,9 217 220 0,8 173 200 | 0,5
0,20 222 280 | 1,0 204 280 0,9 163 250 | 0,6
1.0 0,30 205 380 | 1,2 189 380 1,1 150 340 | 0,8
’ 0,40 194 460 | 14 178 460 1,3 142 410 | 0,9
0,50 177 540 | 1,5 163 540 1,4 130 480 | 1,0
0,70 155 710 | 1,7 142 710 1,6 114 630 | 1,1
0,15 222 330 | 1,2 204 330 1,1 163 290 | 0,8
0,20 209 420 | 14 192 420 1,3 153 370 | 0,9
15 0,30 193 570 | 1,7 177 570 1,6 141 510 | 1,1
’ 0,40 181 690 | 2,0 167 690 1,8 133 610 | 1,3
0,50 168 810 | 2,2 154 810 2,1 123 720 | 1,4
0,70 145 1060 | 2,5 133 | 1060 23 106 945 1,6
0,20 203 560 | 1,9 186 560 1,7 148 600 | 1,4
0,30 184 760 | 2,2 169 760 2,1 135 680 | 1,5
2,0 0,40 174 920 | 2,6 160 920 2.4 127 820 | 1,7
0,50 159 1090 | 2,9 146 | 1090 2,6 116 970 | 1,9
0,70 139 1430 | 3,2 128 | 1430 3,0 102 1270 | 2,1
0,20 181 840 | 2,5 167 840 23 133 750 | 1,6
0,30 168 1140 | 3,1 154 | 1140 2,9 123 1020 | 2,0
3.0 0,40 157 1380 | 3.5 145 | 1380 3,2 115 1230 | 23
’ 0,50 150 1640 | 4,0 138 | 1640 3,7 110 1460 | 2,6
0,70 131 2120 | 4,5 121 | 2120 4,1 97 1890 | 3,0
1,00 114 2760 | 5,1 105 | 2760 4,7 83 2460 | 34
0,30 165 1520 | 4,1 152 | 1520 3.8 121 1360 | 2,7
0,40 156 1840 | 4,6 144 | 1840 4,3 114 1640 | 3,0
40 0,50 143 2180 | 5,0 131 | 2180 4,6 104 1940 | 3.3
’ 0,70 126 2850 | 5.9 116 | 2850 54 92 2540 | 3.8
1,00 109 3680 | 6,5 100 | 3680 6,0 80 3280 | 4.3
1,50 93 5000 | 7.5 85| 5000 6,9 68 4450 | 4.9




[TonepeuyHe TOUiHHS

PEXVMU PI3BAHHA AD=0—04
[TPU TOYIHHI CIPOT'O HABYHY IIPU HB 180...200 KAPTA L 3; 5
PIZIIAMMU 13 ITNTACTUHAMMU BK6
Apkymi 2
Tun pisus
S Hpoxin%nﬁ npm\gnﬁ Hpoxi/:[HH(I)?I Biz[irHOymﬁ I;fg;%ﬂ
i B ¢0=45"; ¢1=10 0=45"; ¢,=45 (p=900; (p1=100
= = - =70°
8 “ /
o 5 Q[ /|8
i S !
= =137/
V P, N,
0,3 156 2280 5,9 144 2280 5.4 114 2030 3,8
0,4 148 2760 6,6 136/ 2760 6,1 108 2460 4,4
0,5 135 3280 7,3 124 3280 6,7 99 2920 4,7
0,7 119 4240 8,3 109 4240 7,6 87 3780 5,4
6 1,0 102 5520 9,3 941 5520 8,5 75 4920 6,1
1,5 88 7500 10,7 81| 7500 9,9 64 6650 7,0
2,0 79 9300 12,0 721 9300 11,0 58 8280 7,8
3,0 66 | 12550 13,6 61| 12550 12,5 49 | 11150 8,9
0,4 143 3680 8,5 1301 3680 7,8 104 3280 5,6
0,5 129 4360 9,3 119 4360 8,5 95 3880 6,0
0,7 114 5660 10,5 105 5660 9,7 84 5060 7,0
8 1,0 99 7360 12,0 91| 7360 11,0 73 6550 7,8
1,5 84 | 10000 13,6 77 10000| 12,6 62 8900 9,0
2,0 75 12400 16,2 69| 12400 14,0 55| 11050 9,9
3,0 64 | 16750 17,4 59| 16750| 16,1 47 | 14900 114
0,4 136 4600 10,3 125 4600 9,4 100 4100 6,7
0,5 125 5460 11,3 115 5460| 10,3 91 4860 7,2
0,7 110 7060 12,7 100 7060 11,5 81 6300 8,3
10 1,0 95 9200 14,2 87| 9200 13,0 70 8200 9,4
1,5 81 12450 16,5 75| 12450 15,3 60 | 11100| 10,9
2,0 73 15550 18,4 67| 15550 17,0 53| 13850| 12,0
3,0 61 | 20900 20,9 56| 20900 19,2 45 | 18600 13,7
0,5 118 8200 15,8 108 8200 14,5 86 7300 10,3
0,7 103 10600 17,7 94| 10600 16,3 75 9400| 11,5
15 1,0 89 | 13800 20,0 82| 13800| 18,5 65| 12300 13,0
1,5 76 | 18700 234 70 18700 21,4 56 | 16650 15,3
2,0 67 | 23300 25,7 62| 23300 23,7 50| 20700 16,9

3ayesascenns. IlonpaBkoBi KoediIlieHTH HA 3MIHEHI YMOBH poO0oTH y KapTi 1.45.
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PEXMMU PI3BAHHA

TP TOYIHHI CIPOI'O HABYHY I1PU HB 180...200

TTo310BXHE TOUIHHSA

PI3LSIMU 13 TNTACTUHAMU BK6 KAPTA 1.36
TA 3 JOJATKOBOIO PI3AJIbHOIO KPOMKOIO ¢; =0
. © Turm pizus
= RS [TpoxigHuii npsiMui YnopHuit
3 é ["onoBHUH KyT y IIaHi @, rpaj
=2 | 45 90
oo < ; ” ; —
L§ CE JlonoMixkHuii KyT y miani ¢ = 0 rpan
s = v P. N, v P. N,
1,5 127 880 1,8 102 880 1,4
2,0 121 1100 2,2 97 1100 1,7
0.5 2,5 115 1350 2,5 92 1350 2,0
’ 3,0 110 1600 2,9 88 1600 2,3
4,0 105 2050 3,5 84 2050 2,8
5,0 100 2400 3.9 80 2400 3,1
1,5 94 1760 2,7 75 1760 2,1
2,0 89 2200 3,2 71 2200 2,5
1.0 2,5 85 2700 3,7 68 2700 3,0
’ 3,0 82 3200 4,3 66 3200 3,5
4,0 77 4100 5,2 62 4100 4,1
5,0 74 4800 5,7 59 4800 4,6
1,5 80 2640 3,4 64 2640 2,8
2,0 75 3300 4,0 60 3300 3,2
15 2,5 72 4050 4,7 58 4050 3,8
’ 3,0 69 4800 5,4 55 4800 4,3
4,0 65 6150 6,5 52 6150 52
5,0 62 7200 7,3 50 7200 5,9
1,5 76 3520 4,3 61 3520 3,5
2,0 67 4400 4,8 54 4400 3,9
2.0 2,5 64 5400 5,6 51 5400 4,5
’ 3,0 62 6400 6,5 50 6400 52
4,0 58 8200 7,7 46 8200 6,2
5,0 56 9600 8,7 45 9600 7,0
1,5 70 5280 6,0 56 5280 4,8
2,0 62 6600 6,7 50 6600 5,4
3.0 2,5 56 8100 7,4 45 8100 6,0
’ 3,0 52 9600 8,2 42 9600 6,6
4,0 49 12300 9,8 39 12300 7,9
5,0 47 14400 11,0 37 14400 8,7
1,5 63 7800 8,0 50 7800 6,4
2,0 56 11000 10,0 45 11000 8,2
50 2,5 51 13500 11,0 41 13500 9,0
’ 3,0 47 16000 12,0 37 16000 9,7
4,0 42 20500 14,0 34 20500 11,5
5,0 38 24000 14,8 30 24000 12,0

3ayeascenns. IlonpaBkoBi KoedillieHTH HA 3MIHEHI YMOBH poO0OTH y KapTi 1.45.
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PEXNMMU PI3AHHA
ITPU TOYIHHI BPOH3U I1PU HB 200...240

[To310BKHE TOUIHHSA

PI3LIAMMU I3 TINTACTUHAMMU BKS KAAl;g?mlf 7
Tum pizus
% é [poximauii npsiMuii YnopHuuit Eﬂ?ﬁ?}?ﬁg
a s| = ["os10BHMI KyT y IJIaHi @, Tpaj
2 Z ; 45 60 90 45
\© % JlomomikHHI KYT y MJIaHi @, Tpaj
S = 10 30 10 45
V P, N, V P, N, 14 P, Ny V P, N,
0,15| 590 120 1,1 | 520 110] 0,9 | 431 110 0,8 590 120 1,1
0,20 | 555 140 1,3 | 489 140 1,1 | 405 1301 0,9 555 140 1,3
0,30 | 513 190 1,6 | 451 180 1,4 | 374 170 1,1 513 190( 1,6
L0 0,40 | 484 | 230( 1,8 | 425 220 1,5 | 353 2100 1,2 484 230| 1.8
0,50 | 472 | 260| 2,0 | 415 250 1,7 | 345 240| 1,4 472 260| 2,0
0,70 | 412 330 2,2 | 364 3200 1,9 | 301 3000 1,5 412 330| 2,2
0,15| 555 180 1,6 | 489 170 1,4 | 405 170] 1,1 555| 180| 1,6
0,20 | 525 210 1,8 | 462 200 1,5 | 384 190 1,2 525 210| 1,8
0,30 | 483 280| 2,2 | 425 270 1,9 | 352 260| 1,5 483 | 280| 2,2
L3 0,40 | 457 340 2,5 | 404 3300 2,1 | 334 310 1,7 457| 340| 2,5
0,50 | 432 390 2,8 | 381 380 2,4 | 316 360 1,9 432 390| 2.8
0,70 | 377 | 490| 3,0 | 332 | 470| 2,6 | 276 | 450| 2,0 377 490| 3,0
0,20 | 507 | 290| 2,4 | 446 280( 2,0 | 370 270 1,6 507 280| 2,4
0,30 | 467 370 2,8 | 412 360 2.4 | 341 340 1,9 467| 370| 2,8
2,0 [0,40| 442 | 450 3,3 | 390 | 440| 2,8 | 323 420 2,2 442 | 450| 3,3
0,50 | 408 520 3,5 | 360 500 3,0 | 298 580 2.4 408| 520| 3.5
0,70 | 357 650 3,8 | 314 630 3,2 | 261 600| 2,6 357| 650| 3,8
0,20 | 480 | 430| 3,4 | 423 410| 2,9 | 350 | 400| 2,3 480 430| 3.4
0,30 | 442 560 4,0 | 390 540 3,4 | 323 520 2,7 442| 560| 4,0
0,40 | 418 680 4,7 | 368 660 4,0 | 306 630| 3,2 418| 680| 4,7
30 0,50 | 377 780 4,8 | 332 750 4,1 | 276 720 3,2 377 780 4,8
0,70 | 330 980| 5,3 | 291 940| 4,5 | 242 900| 3,6 330 980| 5.3
1,00 | 286 | 1240| 5,8 | 252 | 1200 4,9 | 209 | 1140| 3,9 286| 1240| 5,8
0,30 | 427 750| 5,2 | 377 720 4.4 | 312 690| 3,5 427 750| 5,2
0,40 | 403 900| 5,9 | 354 840 5,0 | 294 830| 4,0 403| 900| 5,9
0,50 | 356 | 1040| 5,9 | 314 | 1010| 5,0 | 260 960| 4,0 356| 1040| 5.9
40 0,70 | 311 | 1300 6,6 | 274 | 1260| 5,6 | 228 | 1200| 4,4 311| 1300( 6,6
1,00 | 271 | 1650 7,3 | 238 | 1600 6,2 | 199 | 1530| 4,9 271| 1650 7,3
1,50 | 231 | 2160| 82 | 204 | 2090| 7,0 | 169 | 1990| 5,5 231] 2160| 8,2

3aysasicenns. TlonpaBkoBi KoediliEHTH HA 3MiHEHI yMOBH poOoTH y Kapti 1.45.
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PEXMMMU PIBAHHA
ITPU TOYIHHI BPOH3U I1PU HB 200...240.

ITo3m0BXKHE TOUIHHS

PI3LIAMMU I3 TINTACTUHAMMU BKS Kil;ziulzn
Tun pizus
E :C;D [Tpoximauii mpsiMuit VYnopuuit Eﬂ?ﬁ?}?ﬁg
a s = ["onoBHUH KyT y IJIaHi @, Tpaj
2 2 s 45 | 60 90 45
\© S JlonoMiXXKHMIA KyT y IJIaHi @1, TPaj
s = 10 30 10 45
V| P. | N V| P. | N, V| P. | N V| P. | N,
0,3 | 404 | 1120 7,4| 355 [1080| 6,3 | 295 |1030| 5,0 | 404 |1120| 7.4
0,4 | 381 |1360| 8,5| 336 (1310 7,2 | 278 |1250| 5,7 | 381 |1360| 8,5
0,5 | 327 | 1570 8,5| 288 [1510| 7,2 | 239 |1440| 5,7 | 327 | 1570| 8,5
0,7 | 286 |1960| 9,2| 252 {1890 | 7,8 | 209 |1800| 6,2 | 286 | 1960| 9,2
6 1,0 | 248 |2480| 10,0| 218 {2390 | 8,5 | 181 {2290| 6,8 | 248 |2480| 10,0
1,5 | 212 |3240| 11,0] 187 |3130| 9,6 | 155 |2990| 7,6 | 212 |3240| 11,0
2,0 | 188 [3920| 12,0] 165 |3780| 10,0 | 138 {3620| 8,2 | 188 |3920| 12,0
3,0 | 159 |5120| 13,0| 140 [4940| 11,0 | 116 |4720| 9,0 | 159 5120 13,0
0,4 | 369 | 1810 11,0| 325 [1740| 9,0 | 270 | 1660 | 7,3 | 369 |1810| 11,0
0,5 | 309 |2090| 11,0| 272 {2020 | 9,0 | 226 [1930| 7,3 | 309 {2090 | 11,0
0,7 | 271 |2610| 12,0| 239 (2520 10,0 | 198 [2410| 7,8 | 271 [2610| 12,0
8 1,0 | 235 |3300| 13,0| 207 {3190 | 11,0 | 172 |3040| 8,6 | 235 |3300| 13,0
1,5 | 201 |4320| 14,0| 177 [ 4160 | 12,0 | 147 |3980| 9,6 | 201 |4320| 14,0
2,0 | 178 [6550| 19,0] 157 | 6300 16,0 | 130 {6050 | 13,0 | 178 | 6550 | 19,0
3,0 | 151 |8520| 21,0| 133 (8200 18,0 | 110 | 7850 | 14,0 | 151 | 8520 21,0
0,4 | 359 |2260| 13,0| 316 (2180 11,0 | 262 |2080| 9,0 | 359 | 2260 | 13,0
0,5 | 296 |2610| 13,0| 261 |2520| 11,0 | 216 |2410| 9,0 | 296 (2610 13,0
0,7 | 259 |3260| 14,0| 228 (3140 12,0 | 189 [3010| 9,0 | 259 | 3260 | 14,0
10 1,0 | 224 |4130| 15,0| 197 [3980 | 13,0 | 164 | 3800 | 10,0 | 224 | 4130 15,0
1,5 191 [5400| 17,0] 168 | 5200 | 14,0 | 140 {4970| 11,0 | 191 |5400| 17,0
2,0 | 170 [ 6540 | 18,0] 150 | 6300 | 15,0 | 124 | 6030 | 12,0 | 170 | 6540 | 18,0
3,0 | 144 | 8500 | 20,0| 127 (8200 | 17,0 | 105 | 7840 | 13,5 | 144 | 8500 | 20,0

3aysascenns. IlonpaBkoBi KoedilieHTH HA 3MiHEHI yMOBHU po0OoTu y KapTti 1.45.
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[Tonepeune To4iHHS

PEXXVMMU PI3BAHHSA 4D =004
[TP1 TOYIHHI BPOH3U TIPU HB 200...240 2
PI3LISIMU I3 TTACTUHAMHY BKS8 KAPTA 1.38
Apkymr 1
Tun pisns
[Tpoxigauii npsmuit [IpoxigHuii BimirHYTHI [Tigpizuuit
g © 0=45"; ¢,=10" 0=45"; ¢,=45" 9=90"; ¢,=10"
o L 7777 pi=10° y
g § S
- 2
a. E Q= / ‘S &4
: | & B ’
S .
E| £
=
|4 P, N, vV
0,15 700 120 1,4 650 511 130 1,1
0,20 656 140 1,5 615 480 150 1,2
1.0 0,30 607 190 1,9 565 445 200 1,5
’ 0,40 574 230 2,1 530 418 250 1,7
0,50 560 260 24 520 410 280 1,9
0,70 488 330 2,6 455 358 360 2,1
0,15 657 180 1,9 610 180 1,8 480 200 1,5
0,20 622 210 2,1 577 210 2,0 455 230 1,7
15 0,30 570 280 2,6 530 280 2,4 417 300 2,1
’ 0,40 541 340 3,0 505 340 2,7 396 370 23
0,50 511 390 3,3 475 390 3,1 374 420 2,6
0,70 446 490 3,5 415 490 3.3 326 530 2,8
0,20 600 290 2,8 559 290 2,6 440 310 2,2
0,30 555 370 3,3 515 370 3.1 405 400 2,6
2,0 0,40 525 450 3,9 486 450 3,6 383 490 3,1
0,50 484 520 4,2 450 520 3,8 354 560 3,3
0,70 424 650 4,5 393 650 4,2 309 700 3,5
0,20 570 430 4,0 527 430 3,7 415 470 3,2
0,30 525 560 4,7 486 560 4.4 383 610 3,7
3.0 0,40 495 680 5,5 460 680 5,2 362 740 4,4
’ 0,50 446 780 5,7 415 780 5,3 326 840 4,5
0,70 392 980 6,3 364 980 5,8 286 1060 4,9
1,00 340 1240 6,9 315 1240 6,4 248 1340 5.4
0,30 506 750 6,2 470 750 5,7 370 810 4,9
0,40 477 900 7,0 444 900 6,5 348 970 5,5
4.0 0,50 422 1040 7,0 392 1040 6,5 308 1120 5,5
’ 0,70 368 1300 7,8 342 1300 7,3 269 1400 6,1
1,00 321 1650 8,6 298 1650 8,0 234 1780 6,8
1,50 274 2160 9,7 254 2160 9,0 200 2340 7,7
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PEXNMMU PIBAHHA

[Toniepevne To4iHHS

[MTPU TOYIHHI BPOH3U I1PU HB 200...240 ;‘Z{&)P:T&_loig
PIBLISIMU 13 TNTACTUHAMMU BKS :
Apkym 2
Tun pi3ug
[poxigauii npsmuit [TpoxigHuii BimirHyTUi [Tinpi3uuit
§ . (p=450; (p1=100 (p=450; (p1=450 (p=900; (p1=100
= S 1 91=10°
.8 v alw
S|
= =
3 o
= =
=
—~
V P. N, 4 P, N, 4 P; Ne
0,3 480 1120 8,8 | 445 1120 8,0 348 1210 6,9
0,4 451 1360 10,0 | 420 1360 9,0 330 1470 7,9
0,5 388 1570 10,0 | 360 1570 9,0 | 282 1700 7,9
6.0 0,7 340 1960 11,0 | 315 1960 10,0 | 247 2120 8,6
1,0 294 2480 12,0 | 274 2480 11,0 | 214 2680 9,3
1,5 252 3240 13,0 | 233 3240 12,0 183 3500 10,0
2,0 223 3920 14,0 | 207 3920 13,0 163 4250 11,0
3,0 189 5120 15,0 175 5120 14,0 137 5540 12,0
0,4 437 1810 12,0 | 406 1810 12,0 319 1960 10,0
0,5 366 2090 12,0 | 340 2090 12,0 | 267 2260 10,0
0,7 322 2610 14,0 | 298 2610 13,0 | 234 2820 11,0
8 1,0 279 3300 15,0 | 259 3300 14,0 | 203 3570 12,0
1,5 238 4320 17,0 | 222 4320 15,0 174 4670 13,0
2,0 211 6550 22,0 | 196 6550 21,0 154 7100 18,0
3,0 179 8520 25,0 166 8520 23,0 130 9230 20,0
0,4 425 2260 15,0 | 396 2260 14,0 310 2440 12,0
0,5 351 2610 15,0 | 326 2610 14,0 | 256 2820 12,0
0,7 308 3260 17,0 | 286 3260 15,0 | 224 3520 13,0
10 1,0 266 4130 18,0 | 247 4130 17,0 194 4460 14,0
1,5 226 5400 20,0 | 201 5400 19,0 165 5840 16,0
2,0 202 6540 21,0 | 187 6540 20,0 147 7060 17,0
3,0 171 8500 24,0 159 8500 22,0 125 9200 19,0

3aysaxcenns. IlonpaBkoBi KoedillieHTH Ha 3MiHEHI yMOBHU poOoTHu y Kapti 1.45.
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PEJKMMU PISAHHI [TPY TOYIHHI KOHCTPYKLIHUX TT03/10BKHE
BVIJIELIEBUX, XPOMOBUX TA XPOMOHIKEJIEBUX CTAJIEN TouiHHs
TP 5, = 650 MITA ABO HB 185
MIHEPAJIOKEPAMIYHUMU PI3LISIMU I3 [IM-332 KAPTA 1.39
= © Tun pizus
= XS] [TpoxigHuil npsMui VYnopuuit
3 é ["onoBHUM KyT y TUIaHi @, Tpaj
ol S 30 45 60 90
E = E JlonmomikHMIA KYT Yy TUIaHl @, Tpaj
= 3 10 10 30 10
= Sl v IrlNn] vl vl v]ie s
015| —-| - - - =] —| 322|230 12| 276| 220| 1,0
0200 —| —| —| 415| 290| 2,0| 290 | 290 | 14| 248 | 280 | 1,1
1.0 |0.30] 356 | 435| 25| 356| 400 | 23| 251| 400 | 16| 214| 390 | 1.3
0,40 326 | 550 | 29| 326| 510| 27| 226| 500 | 1,8 | 194 | 490 | 1,6
0,50| 320| 630 | 33| 320 580 | 3,0| 224 | 560 | 2,0| 181 | 560 | 1,7
0,15 —| —| —| 425| 340 24| 299 330 | 1,6| 255| 330 | 14
0200 —| —| —| 380 430| 27| 265| 410 | 1,8| 228 | 410| 1,5
1,5 030 329 650 | 3,5| 329| 600 | 32| 230| 570 | 2,1| 198 | 570| 18
0,40 318 | 810 | 42| 318 | 745| 39| 222 710 | 2,6| 190 | 720 | 22
0,50 312| 955| 49| 312| 880 | 46| 218| 840| 30| —-| —-| -
015 —-| | —=| —| | —| 281 | 430| 2,0| 240 | 440 | 1,7
020 —| —| —| 364| 580 | 34| 254| 550 | 23| 218 | 560 | 2,0
2.0 030 313 | 855| 44| 313| 790 | 41| 219| 760 | 27| 188 | 770 | 2.4
0,40| 308 |1060 | 53| 308| 990 | 50| 215| 950 | 33| 184| 960 | 2.9
0,50| 3021260 | 62| 302[1170 | 58| 212 |1120| 39| —| —| -
181 [ 1090 | 3,2
020 -—| -| —| 302|1130| 57| 210|109 | 3,7
179 | 1490 | 43
0,30| 299 | 1660 | 8.1 | 299 |1540 | 7.5| 208 |1470 | 5,0
40 10.40] 204 [2080 | 10| 294 |1920| 92| 205|1830| 62
0,50| 286 |2440 | 11,4 | 286 |2260 | 10,6 | 2002180 | 72| | |
0,20 283 | 1820 | 85| 2838|1680 | 79| 202 1590 | 52| 173 | 1620 | 4,6
0,30| 286 |2450 | 11,4 | 286 |2260 | 10,6 | 200 |2160 | 7,1 | 170 |2210 | 6,1
6.0 1040 2823060 | 14.1 | 2822830 | 129 | 197]2700| 87| ~-| —| -
0,50 277 | 3640 | 16,4 | 277 |3360 | 15,1 - - = =] -] =

3aysasicenns. IlonpaBkoBi Koe(illi€EHTH HA 3MIHEHI YMOBH poO0TH y KapTti 1.45.
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TP TOYIHHI CIPOI'O HABYHY IIPU HB 180...200

PEXXHMMU PI3BAHHA

[To310BXHE TOUIHHS

MIHEPAJIOKEPAMIYHUMU PI3LSIMA [[M-332 KAPTA 1.40

= © . Tun pizus

% g ITpoxinHuii HijMI/Iﬁ ' YnopHuii

R S ['0J10BHMY KYT y IIJ1aH1 @, Tpag

;éﬂ ;; 30 45 60 90

= =l g JIONOMIKHMI KYT y IUIaH1 @1, Tpaj

= = 10 10 30 10

= 1 Flyvlrliwn|l vl vie[ i vie s
020 - - - - - — 1259 | 340 | 1.4 | 222 | 330 | 1,2
0,30| 342 | 510 | 3,0 | 342 | 480 | 2,7 | 239 | 450 | 1,8 | 206 | 430 | 14

L0 10.40] 323 | 620 | 33 | 323 | 580 | 3.0 | 226 | 540 | 2,0 | 194 | 510 | 1.6
0,50| 307 | 720 | 3.6 | 307 | 670 | 3,3 | 215 | 620 | 2,2 | 185 | 590 | 1,8
0,20| 343 | 570 | 3,3 | 343 | 530 | 3,0 | 240 | 490 | 2,0 | 206 | 470 | 1,6
030| 315 | 740 | 4,0 | 315 [ 690 | 3,6 | 220 | 650 | 2,4 | 189 | 610 | 1,9

15 1040) 297 | 890 | 44 | 297 | 830 | 40 | 208 | 780 | 2,7 | 179 | 740 | 22
0,50| 284 (1030 | 4.8 | 284 | 960 | 4,4 | 199 | 900 | 2,9 | 171 | 860 | 2.4
0,20 322 | 740 | 4,0 | 322 | 680 | 3,6 | 226 | 640 | 2,4 | 194 | 610 | 19
030] 297 | 960 | 4,7 | 297 | 890 | 4,3 | 208 | 840 | 2,9 | 179 | 790 | 2,3

2,0 0,40| 281 [1150 | 5.4 | 281 [1070 | 4,9 | 196 [1000 | 3,3 | 169 | 950 | 2,6
0,50| 268 [1330 | 59 | 268 |1240 | 54 | 188 [1170 | 3,6 | 162 [1100 | 2.9
020 - -~ - - - - - - — | 168 |1130 | 3,1
0,30| 258 [1780 | 7,7 | 258 [1660 | 7,0 | 188 [1560 | 4,7 | 155 [1480 | 3,7

40 10,40| 244 |2150 8,8 | 244 (2000 | 8,0 | 171 [1860 | 53 | 147 (1780 | 42
0,50| 233 (2480 | 9,7 | 233 [2310 | 8,8 | 163 (2170 | 5,8 | 140 [2060 | 4,7
0,20 - - - - - - - - — | 155 (1630 | 4,1
0,30| 237 (2570 | 10,3 | 237 |2390 | 9,3 | 166 [2240 | 6,1 | 143 |2130 | 5,0

6,0 0,40| 224 (3100 | 11,5 | 224 |2880 |10,5 | 157 |2700 | 6,9 | 135 |2560 | 5,6
0,50 215 |3580 | 12,9 | 215 (3330 | 11,7 | 151 |3120 | 7,7 | 129 |2970 | 6,3

3aysascenns. IlonpaBkoBi KoedilieHTH Ha 3MiHEHI yMOBHU poOoTH y Kapti 1.45.
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Tlo3xoBxHE

PEXXUMU PI3AHHS .
ITPY TOYIHHI BYTJIEL[EBOI CTAJII ITPU 6, = 650 MITa m ;lf;f‘*l” T
PI3ISIMU I3 LIBUAKOPI3AJIBHOI CTAJII P18 3 OXOJIODKEHHSIM Apicy ;
Tun pisus

§ ivoximti . v . [poxigHuii

- % POX1JHUH NPAMUU IIOpHUU Bi,[[iFHYTI/Iﬁ

E \é ["onoBHMI KyT y mIaHi @, rpan

g o 30 | 45 | 60 90 45

= g JlonmoMi>KHMIA KYT y TUTaHl @), Tpaj

Il & 10 10 30 10 45

S| E

o V| P.|N |V |P.|N|V|P|N|V|P.|N| V|P.|N,
0,15 | 151 | 460 1,1 | 120 | 4300 0,8 | 92| 420 0,6 | 79| 460 0,6 | 104 | 430 0,7
0,20 | 139 | 580 1,3 | 110 | 540 1,0 | 84| 530 0,7 | 72| 580 0,7 | 96| 540/0,85

Lo| 030 | 113 780 15| 90 | 730 1,1 | 69| 710 08| 59| 780 0.8 | 78| 7301 0,9

1040 | 95| 980 15| 75| 900 1,1 | 57| 890 0.8 | 49| 980 0,8 | 65| 900 0,9
0,50 | 82| 1150, 1,5| 65| 10700 1,1 | 49 | 1050, 0,8 | 43 | 1150| 0.8 | 56| 1070/ 0,9
0,70 | 651490 1,6 | 52| 1380 1,2 | 40| 1350 0,9 | 34 | 1490/0,85 | 45 | 13801,05
0,5 | 139 | 700 1,6 | 110 | 6500 1,2 84| 630 09| 72| 7000 0,8| 96| 650 1,0
0,20 [ 125 | 860 1,7| 99| 800 1,3| 76| 780 10| 65| 860/ 0,9 | 86| 800 1,1

|| 030102 | 1180 20| 81| 1090 1,5| 62| 1070 1,1 | 53| 1180 1,0 | 71| 1090 1.3

10,40 | 84 | 1460 2,0 | 67 | 1360 1,5| 51| 1330 1,1 | 44 | 1460 1,1 | 58 | 1360 1,3
0,50 | 74 | 1730, 2,0 | 58 | 16100 1,5 | 45| 1570, 1,1 | 38 | 1730/ 1,1 | 50 | 1610 1,3
0,70 | 59 | 22300 2,1 | 47 |2070, 1,6 | 36|2020 12| 312230 1,1 | 412070 14
0,20 | 115 | 1160 2,2 | 91 | 1080 1,6 | 69 | 1060 1.2 | 60 | 1160 1,1 | 79 | 1080 1,4
0,30 | 95| 1570 2,4 | 76| 1460 1,8 | 58 | 1430, 13| 50| 1570| 1,3 | 66 | 1460 1,6

2,0/ 040 | 78| 1950 2,4 | 63| 1810 1,8 | 48 | 1770, 13| 42| 1950| 1,3 | 55| 1810 1,6
0,50 | 69 | 2300 2,6 | 55|2140 1,9 | 42| 21000 1,4 | 36 |2300 1,3 | 482140 1,7
0,70 | 55| 2980 2,7 | 44| 27600 2,0 | 342700 15| 29| 2980 14| 382760 1,7
0,20 | 105 | 1730 2,9 | 83 [ 16100 2,2 | 63| 15700 1,6 | 54 | 1730] 1,6 | 72 | 1610] 1,9
0,30 | 86 | 2360 32| 69 |2190 2,4 | 53 |2140 1.8 | 45|2360 1,7 | 60 | 2190 2.1

30| 040 | 7229300 3.4 | 5727200 2,5 | 43| 2660 1,9 | 372930 18| 49 | 27200 22

210,50 | 62| 3450 3,5 | 49 | 32000 2,6 | 38 | 3140 1,9 | 32| 3450 1,8 | 43 | 3200 2.2
0,70 | 50 | 4450 3,6 | 40 | 4130 2,7 | 30| 4050 2,0 | 26 | 4450 1,9 | 34 | 4130 2,3
1,00 | 39 | 58200 3,6 | 315400 2,7 | 2453000 2,0 | 205820 1,9 275400 23
0,30 | 80 | 3140 4,1 | 64 2920 3,0 | 49| 2860 2.2 | 4231400 2,1 | 56| 2920 2,6
0,40 | 67 | 39000 4,2 | 53 (3620 3,1 | 4135400 2,3 | 353900 2,2 | 46| 3620 2,7

40| 050 [ 574600 42| 45 (4270 3,1 | 34|4170 23| 30 | 4600 2.3 | 39| 42701 2,7

210,70 | 45| 5960 43 | 36| 5520 3,2 | 28 | 5400 2.4 | 24| 5960 2,3 | 315520 2.8
1,00 | 36| 77500 4,5 | 28| 7200 33| 22| 7050 2,5 | 18| 7750 2,4 | 24 | 7200 2.9
1,50 | 28 105500 4,9 | 22 ]9760 3,6 | 17| 95700 2,7 | 15 (10550 2,6 | 19 | 9760 3,1
0,30 | 73 | 4720] 5,7 | 58| 43900 42| 44 4280 3,1 | 3847200 3,0 | 50| 4390 3,6
0,40 | 60 | 5860 5,7 | 48 | 54400 42 | 37| 5300 3,1 | 32 |5860 3,0 | 42 | 5440 3.6
0,50 | 50 | 6950 5,8 | 42| 6420 43| 3263000 32| 276950 3,1 | 36| 6420 3,7

60| 070 | 4289500 6,1 | 348270 45| 26 (8090 34 | 228950 32| 298270 39

11,00 | 33 11700 6,1 | 26 (10800 4,5 | 20 |10600 3,4 | 17 |[11700| 3,2 | 23 [10800 3,9
1,50 | 25 (158000 6,5 | 20 14620 4.8 | 15 [14360 3,6 | 13 |15800 3.4 | 17 14620 4,2
2,00 | 21 (19700 6,6 | 16,5 [182000 4,9 | 12 [17800 3,7 | 11 (19700 3,5 | 14 [18200 4,3
3,00 | 16 266000 6,9 | 12,6 246000 5,1 | 10 24100 3.8 | 8 [26600 3,6 | 11 24600 4,4
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PEXUMMU PISAHHA
[IPY TOYIHHI BYT'JIELEBOI CTAJII ITPU 6, = 650 MIla

Tlo3noBxHe
TOYIHHS

PI3IIIMM 13 HIBHUIKOPIZAJILHOI CTAJII P18 3 OXOJIO/DKEHHSIM KAPTA 1.41
Apkym 2

S Tun pizus ' _

% o [Tpoxigauii mpsiMuit VYnopuuit H.p(.)XmHHI:I

‘; o BIJITHYTHU

= § ['onmoBHUI KyT y TUIaHi @, Tpaj

8« 30 45 60 90 45

g g JlonmomikHMIA KYT Y TUTaHl @, Tpaj

Lé :5 10 10 30 10 45

o Vi P. |N| V| P. |N.| V| P. |N |V P, N, | V| P N,
0,456 | 7850|7,2| 45| 7250|5,3| 34| 7100| 4,0| 30| 7850| 3,8 39| 7250| 4,6
0,549 | 9200| 7,3| 39| 8500|5,4| 30| 8350| 4,1| 26| 9200| 3,8| 34| 8500| 4,7
0,739 |11800|7,5| 31|10950|5,6| 24|10750| 4,2| 20| 11800| 3,9| 27| 10950| 4,9

811,0(30 [15460| 7,6 24|14300|5,7| 18[14000| 4,3| 16| 15460| 4,0| 21| 14300| 4,9
1,5(23 |21100| 8,1| 19[19500( 6,0| 14(19100| 4,5| 12| 21100 43| 16| 19500| 5,2
2,019 (26200 8,3| 15|24200| 6,1| 12123700| 4,6 10| 26200 4,3| 13| 24200| 5,3
3,014 |35500| 8,5| 12{32800(6,3| 932200 4,7 8| 35500| 4,5| 10| 32800| 5.5
0,4| 53| 9650| 8,4| 42| 90501 6,2| 32| 8870| 4,7| 28| 9650| 44| 37| 9050| 5,4
0,5]| 4611450 8,6| 36(10700| 6,4| 28[10500| 4,8| 24| 11450| 4,6| 31| 10700| 5,5
0,7 37114800 8,8| 29[13700| 6,5 22|13450| 4,9| 19| 14800| 4,6| 25| 13700| 5,7

10/ 1,0| 29 {19450( 9,2 23|18000| 6,8 17|17700| 5,1| 15| 19450| 4,8| 20| 18000| 5,9
1,5] 22 126400| 9,6| 18(24400| 7,1| 13[24000| 5,3| 12| 26400| 5,1| 15| 24400| 6,2
2,0 18(32800(9,7| 14|30400| 7,2| 11129800| 5,4| 10| 32800| 5,1| 12| 30400| 6,3
3,0| 14 |444001[10,1| 11{41000(7,5| 840200 5,7 7| 44400| 5,3| 10| 41000| 6,5
0,5 41 (17300[11,6| 33|16000| 8,6| 25(15700| 6,5| 22| 17300| 6,1| 28| 16000| 7,5
0,7 | 33 (22300(12,0| 26|20600| 8,9| 20120200( 6,7 17| 22300| 6,3| 23| 20600| 7,7

15/ 1,0 | 26 {29200(12,4| 21|27000|9,2| 1626500| 6,9| 14| 29200 6,5| 18| 27000 8,0
1,5] 20(3960012,8| 16(36600|9,5| 1235900 7,2| 10| 39600| 6,7| 14| 36600| 8,3
2,0 16149200[13,1| 13]45500|9,7| 1044600| 7,3 9| 49200| 6,9| 11| 45500| 8,4
0,5] 391(22900[14,5| 31|21200(10,7| 23[20800| 8,1| 20| 22900| 7,6 29| 21200| 9,3
0,7] 31(29700[14,9| 24|27500(111,0{ 19[27000| 83| 17| 29700| 7,8| 21| 27500| 9,6

20| 1,0 | 24 {38900(15,5| 19|36000(11,5| 15[35300| 8,7| 13| 38900| 8,2( 17| 36000(10,0
1,5| 19 |52600[16,1| 16|48800(11,9| 1147800 9,0/ 10| 52600| 8,5| 13| 48800(10,3
2,0 15(65700(16,3| 1260800 2,1 9159500| 9,1 8| 65700| 8,6( 11| 6080010,5
0,5 36 (29000(17,2| 29|2680012,7| 22126300| 9,6/ 19| 29000| 9,0| 25| 26800(11,0
0,7 29 (37000(17,4| 23|34200[12,9| 1733600 9,7| 15| 37000 9,2| 20| 34200|11,2

25| 1,0 23 148600(18,2| 18{45000[13,5| 1344100(10,2| 12| 48600 9,6| 16| 45000|11,7
1,5| 18 [66000(18,9| 14|6100014,0| 11[59900|10,5 9| 66000| 9,9| 12| 61000|12,2
2,0 15(82200[19,5| 11|76000(14,4| 9(74500(10,8 8| 82200|10,2| 10| 76000|12,5

3aysaocenns. IlonpaBkoBi KoeillieHTH Ha 3MiHEHI YMOBHU po0OoTH y Kapti 1.45.
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[Toniepevne TodiHHS

PEJKUMU PI3AHHSI e
TIPY TOUTHHI BYTJIELIEBOT CTAJII TIPH 5, = 650 MITa e
PI3ISIMH I3 IIBUKOPI3AJILHOI CTAJII P18 3 OXOJIOKEHHSIM oo
Tun pizus
. Hﬁgzll\dz{;;m Ei?:;?igg yné)pHHﬁ . ITinpizHuii
0 om0 o —100
i = (P:450' (p1=100 (p=450' 01=45" ¢=15"; ¢;=90 ¢=90"; ;=10
= <
= = 7 @i=10°
c% 2&'\ //{/7‘:. .;’ H‘?{j‘o
5| g "“] /)3 Py
= | S _ ,
= ) 7 [h
Lg : : l\‘\_\l TS
s \/ ,
v | P | N, Nl v ]re [N v e [N
0.15| 125| 430| 09| 108| 430|08| 163| 540| 15| 81| 470| 06
020 115| 540| 10| 100| 540|09| 150| 665|1.7| 76| 580| 07
10030 94| 730 11| 81| 730|10| 122| 905185 62| 780 08
01020] 78| 905| 12| 68| 905|10]| 102| 1120(1.85| 52| 980| 0.8
050 67| 1070 12| 58| 1070 | 10| 88| 1330(1.85| 45| 1160 | 038
0.70| 54| 1380| 12| 47| 1380 | 11| 71| 1710|20| 36| 1490 | 009
0.15| 115| 650| 12| 100| 650 | 1.1| 150| 805|20| 76| 690| 009
020 103| 800| 14| 90| 800|12| 135| 1000|22| 68| 860| 1.0
1,5(030| 84| 1090 15| 74| 1090 |13 | 110| 1350 |24 | 57| 1180 | 1.1
040 70| 1360| 16| 60| 1360 | 14| 91| 1680 | 26| 46| 1480 | 1.1
050 61| 1610| 1.6| 52| 1610 |14 80| 2000| 26| 40| 1730| 11
0.70| 49| 2060| 17| 43| 2060 | 15| 64| 2560 | 28| 33| 2230| 12
020 95| 1080] 17| 82| 1080 15| 124| 134028 62| 1170| 12
030| 79| 1460| 19| 69| 1460 | 16| 103 | 1810|3.1| 53| 1560 | 1.3
2.0 (040 66| 1810] 20| 57| 1810 | 17| 84| 2240 |32 | 24| 1960 | 14
050 57| 2140| 20| 50| 2140 | 17| 75| 2650 325| 39| 2320| 14
0.70| 46| 2760| 21| 40| 2760 | 1.8| 59| 3420 335| 31| 2980 | 1.5
020 86| 1610| 23| 75| 1610 |2.0| 114| 2000|3,7| 57| 1720| 1.6
030 71| 2180| 25| 63| 2180 22| 93| 2700 | 41| 49| 2360| 1.9
10 |040] 59| 2720( 26| 51| 2720 23| 78| 3370|43| 39| 2960 | 19
010550] 51| 32000 27| 44| 3200|23| 67| 3960| 43| 34| 3460| 1.9
0.70| 41| 4120| 28| 35| 4120 |24| 55| 5100| 45| 27| 4450| 2.0
100| 32| 5400 28| 28| 5400|25| 42| 6700 |47 | 22| 5840 21
030 67| 2020] 32| 58| 2920|28| 87| 3620|52| 45| 3160| 2.3
0.40| 55| 3620| 33| 48| 3620 |29| 72| 4500|54| 37| 3920| 24
40 |050] 47| 4270| 33| 41| 4270 (29| 62| 5300|54| 32| 2620 | 24
010.70| 38| 5520 34| 32| 5520|30| 49| 6850| 56| 25| 5960 | 2.4
100 29| 72000 34| 25| 7200|30| 39| 8900|56| 19| 7770 | 24
1.50| 23] 9760| 37| 20| 9760 32| 30| 12100 | 6,0 |155 | 10550 | 2.7
030 60 2‘228 43| 52| 4390|38| 79| s440| 7.1 40| 4720 3.1
040 50| 2230| 44| 44| 5440|309 | 65| 6650 |73 | 34| 5870 | 333
050 44| SZ0| 46| 38| 6420 40| 54| 7950 | 74| 29| 6940 | 33
60 070] 36| SoI01 48| 31| 8270 |42| 45| 10250 | 7.8 | 24| 8950 | 37
01700 27 Ol 48| 24| 10800 | 42| 36| 13400 7.8 | 18| 11700 | 35
50| 21| 4eo0| 50| 18| 14620 (44| 27| 18150 | 82| 14| 15800 | 3.6
200 17 |1goc0] 51| 15| 18200 | 45 | 22,5 | 22600 | 84| 11| 19700 | 37
3000 13 |5200| 53| 11| 24600 | 47 | 172 30500 | 838 | 9| 26600 | 39




[Toniepevne ToUiHHS

PEXXUMU PI3AHHS D -0 04
[P TOYIHHI BYTJIELIEBOI CTAJII ITPH o, = 650 MIla :
PI3LISIMU I3 IIBUIKOPI3AJILHOI CTAJII P18 3 OXOJIOKEHHSM Kig£§;§42
Tun pisus
[poximauii npsiMuii [Ipoxiguuii BimIrHyTHI [igpizanit
¢ =45" ¢;=10° 9=45"; ¢, =45" ¢=90"; ¢;=10"
= kS — g1=10°
= S 7
& § “
sl g
E 2
o =
14 P. N, 14 P. N, 14 P. N,
04 | 47 7250 57| 41 72501 49 | 32 7800 | 4.1
0,5 40 8550 57| 35 8550 49 | 27 9200 | 4,1
0,7 32| 11020 59| 28 11020| 51 | 22 | 10850 | 4,1
8 1,0 | 25 | 14400 6,0 22 14400 52 | 17 | 15500 | 4.3
1,5 19 | 19520 62| 17 19520| 54 | 13 | 21100 | 4,5
2,0 16 | 24220 63| 14 24220| 55 | 11 | 26200 4,6
3,0 12 | 32800 66| 11 32800| 5,8 8 35400 | 4.8
04 | 44 9060 6,6 38 9060 5,7 | 30 9800 | 438
0,5 38 | 10700 6,7 | 33 10700| 58 | 25 11550 | 4,8
0,7 30 | 13800 6,8 | 26 13800 59 | 20 | 14900 | 49
10 | 1,0 | 24 | 18000 7,1 21 18000| 6,2 | 16 | 19400 5,1
1,5 18 | 24400 741 16 24400| 64 | 12 | 26400 52
2,0 15 | 30250 75| 13 30250 6,5 | 10 | 33000 54
3,0 12 | 40950 78| 10 40950 6,8 9 44000 5,7
0,5 34 | 16100 9.0 | 30 16100/ 7.8 | 23 17400 6,6
0,7 27 | 20650 93| 24 20650 8,1 18 | 22400 6,8
15 1,0 | 21 | 27000 96| 19 27000| 8,3 14 | 29200 6,9
1,5 17 | 36600 9.9 | 14, 36600 8,6 | 11 | 39600 7.2
2,0 14 | 45520 102 | 12 45520 8.8 9 49000 7.4
0,5 32 | 21400 | 11,2| 28 21400 9,8 | 22 | 23100 8,1
0,7 25 | 27600 | 11,5| 22 27600| 10,0 | 17 | 29800 8,3
20 | 1,0 | 20 | 36000| 11,9| 18 36000| 104 | 14 | 39000 8,8
1,5 15 | 48800 | 123 | 13 48800 10,7 | 10 | 52700 9,0
2,0 13 | 60500 | 12,5| 11 60500 10,9 8 65500 9,1
0,5 30 | 26750 | 13,1 | 26 26750| 11,3 | 20 | 28900 9.4
0,7 24 | 34500 | 13,6 | 21 34500 11,8 | 16 | 37300 9,8
25 1,0 19 | 45000 | 14,0 16 45000 12,2 | 13 | 48600 | 10,1
1,5 15 | 61000 | 146 13 61000| 12,8 | 10 | 66000 | 10,6
2,0 12 | 75600 | 150 10 75600| 13,0 8 81800 | 10,8

3aysasicenns. TlonpaBkoBi KoediiEHTH HA 3MIHCHI YMOBH poOoTH y Kapti 1.45.
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PEXHMMU PI3BAHHA
ITPU BIAPIBAHHI TA TTPOPI3BAHHI KAHABOK

Binpizanns 1 mpopizaHHs

KAPTA 1.43

1. BigpizaHHs CyLIIBHOTO MaTepiaity

Marepian pizanbHOI YaCTUHU IHCTPYMEHTY
) TBepauii cruiaB
[lIBuakopizanbHa cTans P18 T5K10 | BKG
O06poburoBaHuit MaTepian
Crainn ByTJIClIEBA,
Monaua| Cramb anva UYagyH cipuii XpOMOB;], UYagyH cipuii
S, Mm/00| BYTJICHeBa KOBKIH HB 190 XPOMOHIKeNeBa HB 190
0,=650 MIla | HB 150 s
0,=750 MIla
3 0XOJO0PKEHHIM be3 oxonomkeHHs
Pz N9 Pz N3 PZ N9 Pz N9 Pz N3
v pu 1% npu 1% npu 1% npu v npu
B=1 mm B=1 mm B=1 mm B=1 mm B=1 mm
0,08 | 46 | 180|0,14| 59 110 |0,11| 34 |130| 0,07 | 179 | 510 | 1,5 | 83 |130]0,18
0,10 | 39 |2201(0,15|53|140|0,12( 30 |160| 0,08 | 150 | 620 | 1,5 | 76 |160|0,2
0,15 | 30 |330|0,16| 44 | 210 0,15 26 |240| 0,10 | 107 | 850 | 1,5 | 65 |240|0,25
0,20 | 25 |45010,18 |38 |280|0,18| 23 |320| 0,12 | 87 |[1060| 1,5 | 58 |320(0,3
0,25 | 22 |550/0,19|34 |3500,20 21 |400| 0,14 | 73 |1270| 1,5 | 53 |400|0,35
0,30 | 19 | 660 (0,20| 30 | 420 |0,21 | 20 |480| 0,16 | 62 |1480| 1,5 | 49 |480|04
0,40 | 15 |8800,22|26 | 560 |0,24| 17 |640| 0,18 | 50 |1860| 1,5 | 44 |640|0,5
0,50 | 14 |1100]0,25|24 |700|0,27| 16 |790| 0,21 | 41 |[2220| 1,5 | 40 |790|0,5
0,60 - - = | =] = — 15 (950| 0,23 | - — — | 37 19500,6
1. TlonpaBkoBi Koe]ili€eHTH 3aJI€KHO BiJl BiIHOIIEHHS KiHIIEBOTO JliameTpa 0OpoOKH 10
MMOYAaTKOBOTO d»/d; ipu Biipi3aHH1 AETaJICH 3 OTBOPaMH 1 MPOpi3aHHI KaHABOK
Biguomenns d»/d; 1,0 0,5-0,6/0,7—-0,8| >0,8
Pismi 13
Y HIBUJIKOPI3aJIbHOT 1,0 0,96 0,92 | 0,88
Bl ] [TonpaBKoBi e
\ * KoedinienTn
S Ha MBUIKICTH | Pi3mi, mo
| pizaHHS 1 OCHaILIEH]
=& HNOTYXHICTh | TBEPIUM 1,0 0,97 0,90 | 0,84
‘ | CILUTaBOM

3aysaxcenns. 1. lLIBUIKICTD pi3aHHS 3JIMIIAE€THCS MOCTIHHOO I Oyb-KO1 IIUPUHU PI3LIA.
3Ha4YeHHs CUJIM Pi3aHHS 1 IOTYKHOCTI IOMHOKUTH Ha IIUPUHY Pi3LA.

2. IIpu 06poO1i cTami pi3usMH, [0 OCHAIIEH] TBEPIUM CILIABOM, 3 OXOJIOKCHHSIM

TaOIUYHI 3HAYEHHS IBUAKOCTI Pi3aHHS 1 MOTYKHOCTI TIOMHOKUTH Ha KOe(illieHT

Kdv = K()NJ = 1:4

3. IlonpaBKOBi KoedilieHTH Ha 3MiHEHI YMOBH POOOTH 1 AJIsl pI3HUX MapoK cTaineil y kapti 1.45.

122




PEXXMIMU PI3AHHS ITPM TOYIHHI
BYTIJIEHEBOI KOHCTPYKIIMHOI CTAJII IIPU o, = 650 MIIa

dacoHHe TOYIHHS

PI3LISIMU I3 LIBUJIKOPI3AJILHOT CTAJII P18 KAPTA 1.44
3ycumns | EdexruBHa 3ycumns | EpexruBHa
. pi3aHHS | TIOTYXHICTb . pi3aHHS | TIOTYXHICTh
ITonaua H.IBHHKICTB P.,H N, , kBt Honasa HIB.HHKICTB P.,H N,, kBT
106 pi3aHHs V, S, p13aHHS
§, MM M/XB MM/00 V, M/XB
npu B =1 mm npu B =1 mMm
0,008 78,0 50,5 0,064 0,050 31,0 200 0,101
0,010 69,6 59,7 0,068 0,055 29,5 214 0,103
0,015 58,0 80,0 0,076 0,060 28,4 229 0,106
0,020 49,5 100 0,081 0,065 27,3 242 0,108
0,025 45,7 119 0,089 0,070 26,4 258 0,111
0,030 40,2 138 0,091 0,075 25,4 270 0,112
0,035 37,7 153 0,094 0,080 24,6 284 0,114
0,040 34,8 168 0,096 0,085 23,8 297 0,115
0,045 32,8 184 0,099 0,090 23,2 310 0,118

3ayeascenns. 1. lllupuna pizns He BIUTMBAE HA MIBUAKICTh Pi3aHHs (3AJIMIIAETHCS MMOCTIHHOIO).

TabnuuHi 3HaUEHHS 3yCHIIb Pi3aHHS Ta €(PEKTUBHOI MOTYKHOCTI 301IBIIYIOTHCS 3aJI€KHO B

HMIMPHHHU Pi3Ls B, MM.

2. IlompaBKOBi KOediIlieHTH HAa 3MiHEHI YMOBH poOOTH y KapTi 1.45
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[TOITPABKOBI KOE®ILIEHTU HA 3MIHEHI YMOBU POBOTH PI3LIB

KAPTA 1.45

Apkyn 1
1. 3anexHo BiJ 06poOIIIOBAHOIO MaTepialy
A. Pi311i 13 mBuAKOpi3anbpHOI cTai
.. . 3HaYCHHS
MexaHiuHi BJIaCTHBOCTI S
KoeiIieHTiB
< . . Mexa
E Mapxkwu crami .ﬂlaMeTp Trepaicrs MILHOCTI
a2 BiOMTKA 32 3a mpu Kool K K
Bpunenem | Bpunenem | MV Mz BMNe
d 1B PO3TATYBaHHI
b o, , MlIla
6,60-5,70 | 77-107 300-400 |1,39] 0,78 | 1,08
Cranti ByTJIeleBi KORCTPyKITiiiHi 5,70-5,08 | 107-138 400 - 500 |1,70| 0,86 | 1,46
(C<0,6 %) 5,08-4,62 | 138-169 | 500-600 |1,31] 0,92 | 1,21
1 | 08;10;15;20;25;30;35;40;45;50;
4,62-4,26 | 169-200 | 600-700 | 1,0 | 1,0 | 1,01
55;50; C1.0; C1.1; C1.2; C1.3;
Cr.4; Cr.5; C1.6 426-3,98 | 200-230 | 700-800 |0,77| 1,13 | 0,87
3,98-3,75 | 230-262 800 —-900 |0,63| 1,23 | 0,78
Crani ByrJenesi
IHCTpYMEHTAJbHI,
XpOMOMOJTIOICHOBI,
XPOMOHIKEJIEMOJTIOICHOBI,
XPOMOMOIONICHOATIOMIHIEBL, | 4 56 4 93 | 169_203 | 600700 |0,73| 1.0 | 0.73
XPOMOHIKENbBOIb(PPAMOBI Ta
KOHCTYKIiiHi 4,23-3,99 | 203-230 700 - 800 |0,62| 1,13 | 0,70
BKKOOOPOOITIOBAHI 3,99-3,76 | 230-262 | 800—900 |0,53| 1,23 | 0,66
| (C>0,6%)
3,76-3,58 | 262-288 | 900 - 1000 (0,45 1,32 | 0,60
65;70;Y7:Y8:;¥Y9:V10I;V12;
V13; 35XMA; 0XM; 32XHM; | 3,58-3,42 | 288-317 | 1000 — 1100 |0,40| 1,44 | 0,58
3SXHM; 40XHMA; OXHIM: 1 3 45 308 | 317-345 | 1100 - 1200 [0.31] 1,53 | 047
35XMIOA; 38XMIOA;
35XH0A; 18XHBA,;
18XHMA; 18XH2H4MA;
I15XT'HMA; 20XH®DA;
45XHM®A; 25XHBA
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ITOITPABKOBI KOE®ILICHTN HA 3MIHEHI YMOBHU POBOTH PI3LIB

KAPTA 1.45

Apkym 2
. . 3HadyeHHa
MexaH14H1 BIaCTUBOCTI KoedimierTiB
a Hiametp | TBepmicTh Mexca .
ﬁ Mapxku crani BiIOMTKA 3a 3a MIIHOCT
bpunenem | Bpunenem mpr Ky | Kpz | Kuawe
d HB po3TiryBaHH1
b 64, MIIa
4,7-4,27 | 160-200 | 400-500 |1 130| 086 | 1.11
) ) 4,27-4,1 200-233 500-600 (p.97] 0.92 | 0.89
Crani Maprasiesi i ’ ’
4,1-3,8 233-260 600—-700 [0,74| 1,0 0,74
15T 2015 30T 4015 5015 | 3 6 365 | 260-275 | 700800 |0.62| 1,13 | 0,70
ML oM, 65M; 70M; 30M2; | 3.65-3.58 | 275-286 | 800-900 |0,50| 123 | 0,62
35M2-4002: 4572: 502 | 3-38-3,55 | 286292 | 900 —1000 |0.44] 1,32 | 0,58
3,55-3,40 | 292-317 | 1000 — 1100 |0,37| 1,44 | 0,53
3,40-325 | 317-345 | 1100 — 1200 |0-31] 1,53 | 0.48
Crani XpoMHCTi,
XPOMOHIKEJIEB] Ta HIKEJEBl
15X; 20X; 30X; 35X;
38XA; 40X; 45X;50X; 5,54-4,95 | 116-146 | 400-500 | 55| 086 | 1.33
20XH: 40XH: 45XH: 4,95-4,56 | 146-174 | 500-600 |1.16| 092 | 1.06
4,56-4,23 | 174-203 | 600-700 |0,88| 1,0 | 0,88
50XH; 12XH2; 12XH2A;
4,23-3,99 | 203-230 | 700-800 [0,74| 1,13 | 0,84
v | 12XH3; 12XH3A; 3,99-3,76 | 230-260 | 800-900 |0,54| 1,23 | 0,67
20XH3A; 3,76-3,58 | 260-288 | 9001000 (0,51 1,32 | 0,67
_ _ _ 0,44 1,44 | 0,63
30XH3: 37XH3A; 3,58-3,42 | 288-317 | 1000 — 1100
3,42-328 | 317-345 | 1100 — 1200 |0:37| 1,53 | 0,57
12X2H4;
12X2H4A; 20X2H4;
20X2H4A;
25H; 30H;40H; 25H3
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KAPTA 1.45

ITOITPABKOBI KOE®ILI€EHTHU HA 3MIHEHI YMOBU POBOTU PI3LIIB Apkym 2
3aKiH4eHHSA
. ) 3HaueHHA
MexaH14H1 BJIaCTHUBOCTI L.
Koe(illieHTIB
= Hiametp Yucno Mexa
2 Mapku crani BIIOMTKA TBEPAOCTI MIL[HOCTI
~ 3a 3a npu KMV KMpz KMNe
bpunenem Bbpunenem | po3rsryBanHi
dp, HB o, , MlIla
CraJi XpoMOMapraHIiesi,
P X p 4,95-4,56 146174 500 — 600 |0,85]| 0,92 | 0,78
XPOMOKPEMHIEBI,
KPEMHEBOMAPTAHIICE, 4,56-4,23 174-203 600 — 700 |0,65| 1,00 | 0,65
vV | 15XT; 20XT; 40XT; 35XTI°2;|  3,99-3,76 230-260 800—-900 044 1,23 | 0,54
33XC; 35XC; 37XC; 3,76-3,58 260-288 | 900 -1000 |0,38| 1,32 | 0,50
40X205 25CT: 27CT3 35CTS | 358 340 | 288-317 | 1000— 1100 |0,33| 1,44 | 0,48
SOCT; 20XT'C; 25XT°C; 3,42-328 | 317-345 | 1100 - 1200 |0,27| 1,53 | 0,41
30XI'C; 35XT°C
4,56-4,23 174-203 | 600—- 700 |055| 1,00 | 0,55
4,23-3,99 203-230 700 — 800 (0,47 1,13 | 0,53
i Crazi iHCTpyMeETANbH 3,99-3,76 230-260 800—- 900 (040 1,23 | 0,49
mBuaAKopizaneHi P18, P9 3,76-3,58 260-288 | 900 - 1000 |0,34| 1,32 | 0,45
3,58-3.42 288-317 | 1000 — 1100 |0,30| 1,44 | 0,43
342-328 | 317-345 |1100- 1200 [0-23| 1,53 | 0,35
b. Pi3ui, mio ocHameni TBepaumu crnaBamu TSK10,T15K6, 30K4,
a Takox MiHepanokepamiuHi [[M-332
<5,1 <137 400 — 500 1.44| 0.83 1.20
5,00-4,56 | 143-174 | 500- 600 |118| 0,92 | 1,09
Crauni Byrienesi 4,56—4,23 | 174-207 600- 700 | 1,0 | 1,0 1,0
JIEroBaHi 4,23-4,00 | 207-229 700 — 800 (0,87| 1,07 | 0,93
(xpommcTi , XxpoMoHikeneBi) Ta | 4,00-3,70 | 229-267 800 - 900 |0,77| 1,14 | 0,88
CTaJICBE JINTBO 3,70-3,50 | 267-302 | 900 — 1000 |0,69| 1,20 | 0,83
3,50-3,40 | 302-320 | 1000 — 1100 |0,62| 1,26 | 0,78
3,40-3,30 | 320-350 | 1100 — 1200 |0-37| 1,32 | 0,75
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[TOINIPABKOBI KOE®ILICHTHU JJIA SMIHEHMX YMOB POBOTH PI3IIB

KAPTA 1.45

Apkym 3
TepmoobpoOka
VY crani . Hopwmanizamis | 3araptyBanHs
Mapka crami nocTavanHs | S ATAO- P Ta : pT}; 3arapty-
BaHHS . ) BaHHS
BiJITyCKaHHS | BIJAMYCKaHHS
Koedimient Ky
o= 12XMD - — 2,1 - -
g| Du4ls - 1,5 0,8 - -
z I5XIM1DJI 0,6 - — - —
& XI2MBO — 1,9 — - -
% DUT57 — 2,6 — 1,60 -
g= [IXCS5JI 1,4 — — - —
| 1XI8HIT (RAIT) (1,0 - - - 1,2
©1 B2U726 — 1,2 1,1 - 1,1
X23H18 (ODU417) — — — 1,40 -
I1X18H12TJI 0,8 - — - —
DU481 0,8 — — 0,70 0,8
DU612 0,7 — — 0,50 1,1
BU607A 0,3 — — 0,25 0,3
DU765 — — — 0,25 0,3
B. Pizui, mo ocHamieni TBepaumu cruiaBamu BK6 ta BKS
. . 3HaYCHHS
MexaHi4H1 BJaCTUBOCTI1 .
Koe(illi€HTIB
Mexa
Hiametp |TBepaicTh| MilHOCTI
BIIOMTKA 32 3a npu Ko | Ko K
Cipwuit uaByH: bpunenem |bpunenem| posrary- MY | MPZ | MNE
CUH 00; CH 12 -28; CH 15 —-32; dp HB BaHHI
CU 18 —36; CU 21 —40;CY 24 — 44; 0,, MITa
CU28-48;CY32-52 5,05-4,74 | 140-160 — 1,350,911 1,23
4,74-4,48 | 160—180 — 1,1510,96 | 1,10
4,48-4,26 | 180-200 - 1,0 | 1,0 | 1,00
4,26-4,08 | 200-220 - 0,89(1,04 0,93
4,08-3,91 | 220-240 - 0,7911,08 0,85
3,91-3,76 | 240-260 - 0,71|1,1110,79
Bcokot BP. AXKH 11 - 6 — 6;
. BP. AXKMI[9 -3 — 200-240 - 1,0 1,0 | 1,0
_ | TBepmocTi 15
= )
5 BP. A10;
i g BP. AMI[ 9 — 2;
m | &|Cepennnoi bP. O10;
E% E TBeI;)ILOCTi BP. O® 10 — 1: 100-140 — 1,4311,33| 1,90
° BP.OLI8 — 4
&
p= BP. OCH 10 -2 - 3;
CauHIIOBaTI BP. OC 10 -10;
OpoH3U npu BPOC8-12
reTeporeHHii BP. AXK 8 -2 —2; 70-90 - 2,43/10,831 2,02
CTPYKTYpI BP.AXKC 1,5-1,5;
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[NIOINIPABKOBI KOE®ILICHTHU JJIA SMIHEHNX YMOB POBOTH PI3IIB

KAPTA 1.45

Apkym 5

1. [lys TOYiHHS 3a7I€KHO BiJ mepepisy pizus (Ii1st pi3iiB 31 MIBUIKOPI3aIbHOI CTA)

[Tepepis pizist, MM

6x6 | 10x10
O6pobmoBanmit @10
marepiain 12

12x12 [ 16x16 | 20x20 | 20x30 | 30x30
10x16 | 12x20 | 16x25 | 25%25 | 25x40
16 | 20 | D30 | 40

25

30x45 [40x60 | 60x90
40x40

3HaueHHs koedinieHTiB Ky, = Kyne

Cranp 0,80 | 0,87

0,90 | 0,93 | 0,97 | 1,00 | 1,04 | 1,08

1,12 | 1,19

UYaByH 1 MigH1

0,89 | 0,93
CIUIaBH

0,95 | 0,97 | 0,98 | 1,00 | 1,02 | 1,04

1,06 | 1,09

IV. Jlnsa po3rouyBanns. [TonpaBkoBi KOeilIEHTH 10 PEKUMIB 30BHIITHBOTO

[MO03J0BXHBOI'O TOUIHHS

JliamMmeTp po3TOYyBaHOTO OTBOPY, MM 75 150 250 | >250
Tp# 06poGILi Kgy 0,80 | 0,90 | 0,95 1,00
. He3arapTOBaHUX CTaJIeH
Hor&?al?xom TREPIOCILIABHUMMU Kpp; 1,03 1,01 1,01 1,00
KoeIIieHTH .
PI3HAMH Ksne 0,82 | 0,91 | 096 | 1,00
V BCiX IHIIAX BAMAIKAX Kgy= Kgy. | 0,80 0,90 0,95 1,00
V. 3anexHo Big MaTepiany pi3ajdbHOI YACTHHU iHCTPYMEHTY
TBepauit crias, A1 SKOTO CKIaJA€HI TaOIuIli T15K6 BK6
@DaKTUYHO 3aCTOCOBYBaHUM TBEPAMI CILIAB T14K8 |T15K6T| BK2 BK3 BKS
K., 0,80 1,15 1,20 1,15 0,83
[TormpaBkoBi KOediliEHTH K.p. 1,03 0,98 1,00 1,00 1,00
Kne 0,82 1,13 1,20 1,15 0,83

V1. 3anexno Big hopmu nmepeaHboi rpaHi pisis (00poOKka He3arapToBaHUX CTaJICH)

Martepian pizms

[lIBuakopizanpHa cTanb P18

Teepai crmasu T5SK10; T15K6; T30K4.

dopma nepeaHboi rpaHi

3 (packoro mIocka 6e3 (hacku TIocka
4M pajiycHa abo paziycHa

3 HETaTUBHOIO
(ackoro

IJIOCKa HETaTHUBHA

KOG(biHiCHT K@V = K(pNe

1,05 \ 1,0

\ 1,0

1,05
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[TOINIPABKOBI KOE®IICHTHU 1A SMIHEHNX YMOB POSOTH PI3IIB

KAPTA 1.45

Apxkym 6

VII. 3anexxHo BiJ MepeIHbOro KyTa pi3is
(0OpobOKa He3arapTOBaHUX CTaJieH 1 YaByHY)

Marepia ) ' [epenniii KyT pi3us v, Tpan
bist OG6pobumosannii Matepian | +30 | +25 [ +20 [+12[+10| +8 | 0 | -10[-20
Koedimient K¢ p,= Ko ne
- <500 0,94 1,00 1,06 | - — - - - | -
E 500-800 | — [0,94|1,00 (1,10 - - - - | -
o Cranb o,, MIla
R 800 - 1000 | - - 1091|1,00|1,03 1,06 - - | -
fea)
§ 1000 — 1200 - - - 10,9410,97|1,00| - - | -
& o150 | — | — [t00|1,000 = | = [ = | = | -
3 Hasym imiani 7502500 [ — | - [0,91]1,00[1,03[1,06] - | - | -
CIUIaBU
= 200-260 | — - - 10,9410,97|1,00| - - | -
<800 - - 10,94|1,00|1,04|1,07 |1,15|1,25|1,35
= Cranb o,, MIla
< > 800 - - 109 1]096|1,00(1,03(1,10]|1,20|1,30
= —
O YasyH cipuii,
'g uaByH KoBkmif, | HB <220 | - - - [ 1,0 ]1,02]1,04 1,12 (1,22 |1,33
E OpoH3a
YaByH cipwuii HB>?220 | — - - 10,9610,98|1,00|1,08 1,18 1,28
VIII. 3anexHo BiJ BiAHOIICHHS] HAWMEHIIOTO JiameTpa o0poOku d
[IpU MOTIEPEYHOMY TOYIHHI 10 HalO1IbIIOr0 D
Binnomenus d/D 0-0,4 0,5-0,7 0,8—-1,0
[Tpu 06poO1Ii HE3arapTOBAaHUX Kay 1,00 0,96 0,84
[TompaBkoBi |cTanel pi3LAMH 3 TBEPIOTO Kap: 1,00 1,00 1,03
Koe(iIlieHTH |CIUIaBY Kaye 1,00 0,96 0,86
V BCIX IHIINAX BUIAIKAX K= Kuye 1,00 0,96 0,84
IX. 3anexxHo BiJ cTaHy MOBEPXHI 3arOTOBKH
N . Koediuient
[ToBepxHsi 3arOTOBKH OO6poO:roBaHMit MaTepial v
KnV — KnNe
be3 kipku, mpokar Cranb 1,00
Kipka musapra Hasyw cipuit, 0,80 — 0,85
YaBYH KOBKH
Craib,
. . 0,60
Kipka nuBapna 3a0pyaHeHa YaByH KOBKHH, 0.50

YaByH Cipuil
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ITOITPABKOBI KOE®ILICHTHU JIJIS SMIHEHUX YMOB POBOTH PI3IIB

KAPTA 1.45

Apky 7
X. 3asie)HO BiJI HIOPCTKOCTI MOBEPXHI AETaNl Ta 3HOCY Pi3Isd
a) TBepAi CIuTaBH — 00poGKa crani pismsamu 3 ;> 0°
3HOC 110 3a]IHIl TpaHi, MM 0.8-1.,0 04-0,6 0,2
[opctkicTh 06p0b6IEHOT MOBEPXHI R,;, MKM 5,4;2,5 2,5;2,0;1,25 | 1,25;1,0; 0,63

Kyy 1,0 0,87 0,65

[TonpaBkoBi kKoedimieHTH Kyp, 1,0 1,0 1,0
Kuyne 1,0 0,87 0,65

0) mBUAKOpi3abHA CTAIb — 00pOOKa CTai

Tunu pi3uis [IpoximHi, miapi3HI, pO3TOUyBaIbHI [Tpopi3Hi Ta Bigpi3Hi
CrpaioBanis 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0
110 3aH1N FpaHl, MM
Kyy 0,93 0,95 0,97 1,0 0,85 1,0
Honpagkosi | . 093 | 095 | 097 1,0 0.95 1,0
KoeQIIieHTH
Kyne 0,87 0,90 0,94 1,0 0,81 1,0

XI. KoedimienTr 3MiHM HIBUAKOCTI Pi3aHHS 3aJ€KHO BiJ] BIAHOIICHHS

MOTY>KHOCTI (YM KPyTHOTO MOMEHTY), IO JOMyCTUMA 3TiHO 3 TACTIOPTHAMHU JaHUMHU
BepcTaTa, A0 MOTYKHOCTI (4M KPYTHOTO MOMEHTY) 3a HOpMaTHUBaMU IpU

MIOTIEPETHBO OOPAHOMY PEKHMI Pi3aHHS.

TouiHHA He3arapToBaHOI CTajl TBEPAOCIUIAaBHUMHU Pi3LSIMU

BinHomeHHs NOTYXKHOCTI (Y¥ KPyTHOTO MOMEHTY), 1110 JIOITyCTUMA 3TiHO 3 TaCIOPTHUMHU

JTAHUMHU BepCTaTa, A0 MOTY>KHOCTI (UM KPYTHOTO MOMEHTY ) 32 HOpMaTHBaMH

0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
KoedimienT 3Mian mBuakocTi pizanas Ky
0,15 0,20 0,24 0,34 0,44 0,55 0,66 0,77 0,88 1,00
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JTOJATOK 2

HOPMATHUBU PEXXUMIB PI3AHHA
JJISA POBIT HA CBEPJJIYBAJIBHUX BEPCTATAX

. CaepanunpHi
BUBIP MAPKI MATEPIAJTY PI3AJIBHOI YACTHUHU po6oTH
IHCTPYMEHTY 3AJIEXXHO BIJ]
XAPAKTEPUCTHUK OBPOBJIKOBAHOI'O MATEPIAJTY KAPTA 2.1
OO6poO:roBaHMit MaTepial
. Cranb npu YasyHn Craus YasyHn
HalimenyBanHs npu
IHCTPYMEHTIB HB no 230, fpH HB > 230 e
o3 10 850 MIla HB 5o 220 5, > 850 MITa HB > 220
Mapku iHCTpyMEHTaIbHIX MaTepialiiB
Ceepma P18; 9XC; P18; 9XC; P18 P18
CHipasnbHi IUIbHI V12A; Y10A V12A; Y10A
Csepana 3 BKS BKS BKS
IJIACTHHAMH
TBEPJOTO CILUIABY
3eHKepH LiTbHI P18; 9XC; P18; 9XC; P18 P18
¥ HacamHi VI12A; Y10A VI12A; Y10A
Po3BepTku P18; 9XC; P18; 9XC; P18; 9XC P18;
MatHHHi V12A; V10A V12A; V10A oXC
BcraBku T15K6 BK8 T15K6 BK&8
710 3eHKEPIB Ta
PO3BEPTOK
Ceepainia 1 3eHKIBKH P18; 9XC; P18; 9XC; P18; 9XC P18;
UCHTPYBALHI V12A; Y10A V12A; Y10A 9XC
LlexiBku, P18; 9XC; P18; 9XC; P18; 9XC P18;
) VI12A V12A 9XC
3€HKIBKH
Pi31i B onpasiti P18 P18 P18 P18
Ta MiAPI3HI HOXI
MiTunku P18; 9XC; P18; 9XC; P18 P18
V12A V12A
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TEOMETPUYHI [TAPAMETPU PI3AJIBHOI YACTUHU

Ceepana

CBEPJIEJI 3 IHCTPYMEHTAJIbHUX CTAJIEN KAPTA 2.2
I. ®opmu 3arocTpeHHs
Jlnst miameTpa cBepia D, Mm
Jo 12 ITonan 12
[To3HaueHHs Ta HallMEHyBaHHs (OPMHU 3aTOCTPEHHS
H All AT KA HII HILI
HaiimenyBanHst popmu 3arocTpeHHs
AV IToxsiitHa 13 [TonxBiitHa 13 . Onunapna 13
IlonasiiiHa 13 - - OnuHapHa 13 .
H1ATOCTPEHHSAM |IATOCTPEHHSM | H1ATOCTPEHHAM
8{%%&%%11 a) ;%%%‘;}EEEE’IM MEPEMUYKHI T |TIEPEMUYKH 32 EE%ZC;EEEEEHXM HEPEMUYKH Ta
CTpIYKH METOJIOM CTpPIYKH
B.I. ’Kuposa

Ecki3 hopmu 3aroctpeHHs

OO6pobiroBanuit MaTepiai

3aysasxcenns. IIiIrocTpeHHs IEPEMUYKH CBEP/IEN ITPHU PO3CBEPTIOBAaHHI HE MPOBOAUTHCS

II. Po3Mipu pi3aibHUX €IEMEHTIB

be3 miarocTpeHHs nepeMuyuKu

3 MiArOCTPEHHSIM ePEMHUUKU

3aysaxcenns. Dopma 1 Mo3HAUEHHSI PO3MIPIB MIATOCTPEHb MEPEMHUUYKH 1 CTPIUKH, 1110
BKa3aHi Ha npasiil pirypi, HajexaTh K 0 MOABIHHOTO, TaK i 0 OJUHAPHOTO
1T OCTPEHHS.
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TEOMETPUYHI [TAPAMETPU PI3AJIbHOI YACTHUHU

Caepana

CBEPJIEJ 3 IHCTPYMEHTAJIbHUX CTAJIEN KAPTA 2.2
[IponoBxeHHs
a) KyT HaxWiy TBUHTOBOI KaHABKU
HiameTp cBepaen
D, MM 2,029 [(3,0-34| 3,544 | 4564 | 6,584 |8,5-9,9|10-80
KyT Haxui1y TBUHTOBOT
KAHABKH ), IPajL 23 24 25 26 27 28 30
0) eJIeMeHTH 3aroCTPEHHsI Ta MiArOCTPIOBAHb
3arocrperms [Tliarocrtpenns HIII'FOCTpCHHSI
TIePEMHYKH CTPIYKH
=
=
SERE -
5 | 5 2 S 3 : | B
& [E& | 3 53| & 5 5 =
5 |=s B S N = 2 o e e = =
/A 0. TS < o 5 = I N w2 o,
o 2 = ¥ o = 3) 3 3 e
= o = — o = o © o = *
o s § S o 3 E o = 5 =1 & s
5 | ¥ 5 & = g g E = E E £ e
= —~ § < > =i < < < >
S > S = 2 = X 2 = = = < &
=% E S = s I s S S S = P
i = I % 2 ¥ 3 % 3 = =
[} 'é = = § a3 n S n = = =
o .M < > .0 o o, o N ©) N <
o] 5| X& & Za | X8 | 2~ | 22 = 3
NN
o 12 - - - - - -
14 -11 >0
12-15 2,5 1,5 3 1,5
15-20 3,5 2 4 1,5
e 45 | 1279 25 5 2
_ o o
—_—
5,5 55 3 6 2
25-30 0,2-0,4 68
30-40 7 3,5 7 3
1-8
40-50 9 4 9 3
50-60 11 5,5 11 4

['pannuHi BiAXWIeHHS KyTiB: 2¢ * 2°, kyTa 2¢( +5° Ta po3mipiB B, 4, [, [; + 0,5, Mm
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TIOJIAUI TPV CBEPJUITHHI CaeputiHHs

KAPTA 2.3
Apkyn 1

CBEPJIJIAMU 3 IHCTPYMEHTAJIbHUX CTAJIEM

Cranb npu

ox < 800 Mlla Cram, npn

Cranb npu

HiameTp
ceepiia D, MM (110)

Ta AJTFOMIHIEBI CILIABU

o = 800 — 1000 MIIa

o > 1000 MIla

['pyna noxaui

II

I1I

I

n |

111

| I

ITomauya s, MM/00

0,05-0,06

0,04-0,05

0,03-0,04

0,04-0,05

0,03-0,04

0,02-0,03

0,03-0,04

0,03-0,04

0,08-0,10

0,05-0,08

0,04-0,05

0,06-0,08

0,04-0,06

0,03-0,04

0,04-0,06

0,04-0,05

0,14-0,18

0,11-0,13

0,07-0,09

0,10-0,12

0,07-0,09

0,05-0,06

0,08-0,10

0,06-0,08

0,18-0,22

0,13-0,17

0,09-0,11

0,13-0,15

0,09-0,11

0,06-0,08

0,11-0,13

0,08-0,10

10

0,22-0,28

0,16-0,20

0,11-0,13

0,17-0,21

0,13-0,15

0,08-0,11

0,13-0,17

0,08-0,10

13

0,25-0,31

0,19-0,23

0,13-0,15

0,19-0,23

0,14-0,18

0,10-0,12

0,15-0,19

0,12-0,14

16

0,31-0,37

0,22-0,27

0,15-0,19

0,22-0,28

0,17-0,21

0,12-0,14

0,18-0,22

0,13-0,17

20

0,35-0,43

0,26-0,32

0,18-0,22

0,26-0,32

0,20-0,24

0,13-0,17

0,21-0,25

0,15-0,19

25

0,39-0,47

0,29-0,35

0,20-0,24

0,29-0,35

0,22-0,26

0,14-0,18

0,23-0,29

0,17-0,21

30

0,45-0,55

0,33-0,41

0,22-0,28

0,32-0,40

0,24-0,30

0,16-0,20

0,27-0,33

0,20-0,24

Bix
30
i (o)
60

0,60-0,70

0,45-0,55

0,30-0,35

0,40-0,50

0,30-0,35

0,20-0,25

0,30-0,40

0,22-0,30

[TonpaBkoBi Koe(illieHTH Ha MOJavy 3aJIeXKHO B rMUOUHU cBepAninHs (s | rpynu mogaq)

I'mnbuuna
CBEpIATIHHS
B JiaMeTpax CBepuIa

3D 5D 7D 10D

Koedimient Kijs 1,0 0,9 0,8 0,75
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CBepuTiHHS

I[MTOJAYI ITPM CBEPIJITHHI .
CBEPIAJIAMU 3 IHCTPYMEHTAJIbHUX CTAJIEU KAPTA 2.3
Apkym 2
Cranb npu

o < 2| 05>1000 Hasyn npu HB < 200 Yasyn mpu HB > 200

e X 1 MiJIHI CIJIaBU

o 57 MlIIa

= oz :

s 9 = ['pyna noxaui

Hog 111 I 11 111 | I 11 111

ITomaua s, MM/00

2 0,02-0,03 | 0,09-0,11 | 0,06-0,08 | 0,05-0,06 | 0,05-0,07 | 0,04-0,05 | 0,03—0,04
4 0,03-0,04 | 0,18-0,22 | 0,13-0,17 | 0,09-0,11 | 0,11-0,13 | 0,08-0,10 | 0,05-0,07
6 0,04-0,05 | 0,27-0,33 | 0,20-0,24 | 0,13-0,17 | 0,18-0,22 | 0,13-0,17 | 0,09-0,11
8 0,05-0,07 | 0,36-0,44 | 0,27-0,33 | 0,18-0,22 | 0,22-0,26 | 0,16-0,20 | 0,11-0,13
10 0,07-0,09 | 0,47-0,57 | 0,35-0,43 | 0,23-0,29 | 0,28-0,34 | 0,21-0,25 | 0,13-0,17
13 0,08-0,10 | 0,52-0,64 | 0,39-0,47 | 0,26-0,32 | 0,31-0,39 | 0,23-0,29 | 0,15-0,19
16 0,09-0,11 | 0,61-0,75 | 0,45-0,56 | 0,31-0,37 | 0,37-0,45 | 0,27-0,33 | 0,18-0,22
20 0,11-0,13 | 0,70-0,86 | 0,52-0,64 | 0,35-0,43 | 0,43-0,53 | 0,32-0,40 | 0,22-0,26
25 0,12-0,14 | 0,78-0,96 | 0,58-0,72 | 0,39-0,47 | 0,47-0,57 | 0,35-0,43 | 0,23-0,29
30 0,13-0,17 | 0,90-1,10 | 0,67-0,83 | 0,45-0,55 | 0,54-0,66 | 0,40-0,50 | 0,27-0,33

Bix 30

10 60 0,16-0,23 | 1,00-1,20 | 0,80-0,90 | 0,50-0,60 | 0,70-0,8 | 0,50-0,60 | 0,35-0,40

TexHo0ruH1 YHHHUKY BUOOPY Mojay
I rpyna

CBepastiHHA OTBOPIB Y )KOPCTKUX AeTalsx 0e3 J0mycKy abo 3 IOMmycKoM a0 12 KBamiTeTy
i oAby 00poOKy AEKITbKOMAa IHCTPYMEHTaMH.

Il rpyna

CBep/UTiHHS OTBOPIB y JETalsAX HEJAOCTaTHBOI JKOPCTKOCTI (TOHKOCTIHHI JeTai

KopoOuacToi GopmH, TOHKI BUCTYIHI YacTHHH JeTaini) 0e3 Jomycky abo 3 gomyckom mo 12
KBJIITETYy JUIS TMOJANBINOI OOpOOKHM JeKiUTbKOMa i1HCTpyMeHTaMu. CBEpUTIHHS IS
MO/IaJIBIIOTO Hapi3aHHS HApi31 MITYUKAMHU.

III rpyna

CBepUTiHHA TOYHUX OTBOPIB ISl MOAANBIIOI 0OPOOKH OJHUM 3€HKEpOM ab0 OHIEI0
po3BepTKor0. CBepaIiHHS B JIETASIX Maloi JKOPCTKOCTI Ta 3 HECTIMKUMH OIIOPHHMH
MTOBEPXHSIMHU.

3aysadxcenns. s onepeKeHHS 371aMyBaHHS CBEpeNl PEKOMEHAYEThCS TIPU BUXOJ iX
3 OTBOPY BUMKHYTH aBTOMATHYHY MMO/aYy.
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TEOMETPUYHI IAPAMETPU
PI3AJIbHOI YACTUHU CBEPJIEJ,

3ATOCTPEHUX 3A METOIOM B. 1. )KUPOBA.

[TOAAUI TP CBEPUITHHI

CBepuTiHHS

KAPTA 2.4

EnemenTu reomerpii:

a — IUpHUHA [IEPEMUYKH;

Y1 — TIEPEAHIN KyT y mepepisi, HOpMAIbHOMY 10 J0JIaTKOBOI pi3aJIbHOI KPOMKH;
K/ 2 — monoBuHA KyTa KJIMHY , HanmpsiMKy nipopi3yBaHHsI TOTIEPEYHOT Pi3aJibHOT KPOMKH;

Y — KYT HaXWJIy MonepeuHoi KpOMKH (3pi3aHoi)

['eomeTpryHi mapamMeTpu pi3aJIbHOI YaCTHHU CBEpAJIa

3arocTpeHHs JUISL CTasi JUISL YaBYHY
. E
- g 2 2
CQ“ KYTH MI)K .a .g B-\ o E‘ @f\ g E‘
= PI3ATBHUMH | 5 . > = S | = = e E
S | kpomkamu, | E S ) T =2 T . 2
S | rpajn 8. = S 3 3 = |8 S g
o °cE|d |28 & > |z Z > |z
g m e g ;\‘ o g < s X ql::) = s X
z sQ¥ | 2 | ES o = |E 8 3 = | §g
= T XN = Z s O = = ==
= ; g2 | = S K S 5|8 S 5 8
o |20 | 28| 5 | 53 £ g 5% E g | 82
P 22| 8 | g8 H = = 3 H = | E=
1215 2,5 |14-11 1,0-1,2 1,0-1,5
15-20 3,5 1,0-1,6 1,0-2,0
12-9
20-25 4,5 1,2-2,0 1,2-2.5
25-30| 118 | 70 | 55 47 | 12-25 | 0-3 3325‘ 1530 | 3-5 |25-28
3040 7 11-8 1,5-3,0 2,0-4.,0
40-50 9 2,04.,0 2,5-5,0
50-60 11 2,5-5,0 3,0-6,0

['panuuni Bigxmrenns KyTiB 2 + 2°, 2¢o— () Tta posmipis B, a — (

+ 0,5)’ MM
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TEOMETPUYHI [IAPAMETPU CBep/ANiHHs
PI3AJILHOT YACTWUHU CBEP/IE], KAPTA 2.4
3ATOCTPEHUX 3A METOJIOM B. 1. JXMPOBA. o '
TTIO/IAYI TTPU CBEPJJITHHI POJIOBAKCHEA

[Tomaui npu cBepATiHHI

YaByH cipmii Ta KOBKUH
) D Teepuicte HB
Hiametp cBepaia D, MM (10) <200 ‘ > 200
Ilomaua S, MM
13 0,7-0,8 | 0,45-0,55
16 0,8—-1,0 | 0,55-0,65
20 1,0-1,2 | 0,65-0,75
25 1,2-1,5] 09-1,1
30 1,3-1,5 1,1 -1,2
40 1,4-1,6 1,2-1,3
60 15-18 | 13-14

[TorrpaBkoOBi KOE(IIIEHTH HA MOIA4y 3aJIC)KHO BiJI TTHOWHU CBEPATIHHS

10D
0,75

['mubuna cBepAsiHHA B Alametpax ceepana | 3D | 5D | 7D
Koedimient Kj, 1,01 0,91 0,8

TexHOJ0ruH1 YHHHUKHY BUOOPY MoJay

CBepmiHHA  OTBOpIB  0€3 JOMyCKy abo 3 TONaJbIIoOK OOpOOKOI JIEeKiIhbKOMa
IHCTpPYMEHTaMU B JKOPCTKUX AETASIX MPU HEJOCTATHIN )KOPCTKOCTI.

3aysaoicenns. Jlnd mnonepeKeHHsS MOJOMKH CBEpIEN PEKOMEHAYEThCS MPHU BUXOAL iX 3
OTBOPY BUMMKATH aBTOMATUYHY MOJayy.

CepuTiHHS
PYUHI ITOAAUI ITPU CBEPIJITHHI KAPTA 2.5
O6pob6roBaHMiA MaTepian
Tliamerp C<Ta8Jg)Iz) npu CT.?UH, npu o, | Crans npu IIaBy<H npu Yanys opn
cBepaa 0 < ‘M‘Hg Big 800 mo |ox >1000 MIIa HB_QOQ HB>200
D. au Ta aJIIOMIH1€B1 1000 MI1Ia Ta MiJHI
> CILIaBU CILIaBH
IMomaua s, MM/00

6 0,15 0,11 0,09 0,38 0,22
8 0,18 0,14 0,11 0,45 0,27
10 0,22 0,16 0,13 0,50 0,30
12 0,26 0,19 0,16 0,50 0,30
14 0,22 0,16 0,13 0,40 0,24
16 0,19 0,14 0,11 0,35 0,21
18 0,15 0,11 0,09 0,30 0,18
20 0,14 0,10 0,08 0,25 0,15
22 0,13 0,09 0,08 0,23 0,14
24 0,11 0,08 0,07 0,21 0,12
26 0,10 0,07 0,06 0,19 0,11
28 0,09 0,07 0,06 0,17 0,10
30 0,08 0,06 0,05 0,16 0,10
35 0,07 0,05 0,04 0,14 0,09
40 0,06 0,04 0,03 0,12 0,07
45 0,05 0,04 0,03 0,10 0,07
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I_H"BI/II[KICTB PIB%HH{[ CBepaTiHHs
CTAJII BYTJIELEBOI KOHCTPYKIUIMHOI T1PU o= 650 MIla
CBEPJUIAMMU 31 CTAJII P18 3 OXOJIOPKEHHAM KAPTA 2.7
s, D =2wmm (H) D=3 wmm (H) D =4wmm (H) D=5 wmm (H)
MM/06 V n V n V n V n
OI,[(;)3 70,7 11240 83,0 8810 - - - -
0,04 57,8 9185 67,9 7200 76,2 6060 - -
0,05 44,9 7160 58,1 6165 65,1 5190 70,5 4540
0,06 43,5 6920 51,2 5425 57,4 4565 62,7 3995
0,07 39,1 6210 45,9 4875 51,5 4100 56,3 3585
0,08 35,6 5655 41,8 4435 46,9 3735 51,3 3265
0,09 32,8 5210 38,5 4085 43,2 3440 473 3010
0,10 30,4 4840 35,8 3795 40,1 3195 43,9 2795
0,12 26,8 4260 31,5 3340 35,3 2810 38,6 2455
0,15 - - 27,0 2855 30,2 2405 33,0 2105
0,18 - - - - 26,6 2115 29,1 1850
0,20 - - - - - - 27,0 1720
s, D=6 vmm (H) D=8 mm (H) D=10mm (H) |D=12mm (H)| D=14mm(IIT)
MM/00 14 n V n 14 n 14 n V n
Of[006 595 | 3155 | - _ _ _ . _ _
0,08 48,7 | 2580 | 54,6 | 2170 | 59,6 1900 | 55,9 | 1480 | 683 1555
0,10 41,7 | 2205 | 46,7 1855 51,1 1625 | 47,8 | 1270 | 58,5 1330
0,12 36,7 1945 | 41,1 1635 | 449 1430 | 42,1 | 1115 51,4 1170
0,14 32,8 1745 36,9 1470 | 40,3 1285 37,7 | 1000 | 373 1050
0,16 29,9 1590 | 33,6 1335 36,8 1170 | 34,4 | 912 37,6 957
0,18 27,6 1465 31,2 1235 33,8 1075 31,7 | 840 38,7 880
0,20 25,6 1355 | 28,7 1145 31,4 1000 | 29,5 | 781 36,0 818
0,25 22,9 1215 | 25,6 1020 | 28,0 894 26,3 | 697 32,1 731
0,30 20,9 1110 | 234 935 25,6 815 24,0 | 636 29,4 667
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IIBUJKICTH PI3BAHHS CBep/UTiHHS
CTAJII BYTJIELIEBOI KOHCTPYKIIMHOI ITPU 65= 650 MIIa

CBEPIJIAMMU 31 CTAJII P18 3 OXOJIOIXKEHHAM KAPTA 2.7
3aKiHYEeHHS
D=15wvmMm D=16 mm D =20 MM D =24 vmm D =28 mm
S, MM/06 (AID) (41D (AID) (A1) (A1)
V n V n V n |4 n V n

Jo 0,12 52,9 1120 54,3 1080 | 59,3 943 - - - -

0,12 52,9 1120 54,3 1080 | 59,3 943 57,6 | 764 - -

0,14 47,4 1005 48,7 970 53,2 847 51,7 | 686 - -

0,16 43,3 917 44,3 882 48,5 772 47,1 625 | 50,1 | 570

0,18 39,8 845 40,9 813 44,7 711 43,3 575 | 46,1 | 524

0,20 36,9 785 37,9 755 41,5 660 40,3 534 | 42,9 | 487

0,25 33,0 700 33,9 675 37,0 590 36,0 | 477 | 38,3 | 435

0,30 30,2 640 31,0 616 33,8 538 32,8 | 436 | 35,0 | 397

0,35 27,9 593 28,7 570 31,3 498 30,4 | 403 | 32,4 | 368

0,40 26,1 554 27,8 533 29,3 466 28,5 377 | 30,3 | 344

0,45 24,7 522 253 503 27,6 440 26,8 356 | 28,6 | 324

0,50 23,3 496 23,9 477 26,2 417 25,5 337 | 27,1 | 308

0,55 223 473 22,9 455 25,0 398 247 | 314 | 25,8 | 294

0,60 — - - - 23,9 381 23,6 301 | 24,7 | 281
D=30mMm D=35mm D =40 mm D=50mMm D =60 mMm
S, MM/00 (AII) (AII) (AII) (ALI) (ALI)
|4 n V n V n |4 n |14 n

Ho 0,15 53,8 571 - — - - _ - - -

0,15 53,8 571 - - - - - - - -

0,20 44,1 467 43,8 399 46,2 368 48,3 308 | 49,7 | 263

0,25 39,3 417 39,2 356 41,3 328 42,9 273 | 44,3 | 235
0,30 36,0 381 35,7 325 37,6 300 39,2 249 | 40,5 | 214
0,35 33,3 352 33,1 301 34,9 278 36,3 231 | 37,5 | 198

0,40 31,1 330 31,0 281 32,7 260 33,9 | 216 | 35,1 | 186

0,45 29,4 312 29,2 265 30,8 245 32,0 | 204 | 33,0 | 176

0,50 27,9 295 27,7 252 29,9 232 30,3 193 | 31,3 | 166

0,55 26,5 280 26,3 240 27,9 222 28,9 184 | 29,9 | 158

0,60 25,4 270 25,3 230 26,6 212 27,7 176 | 28,7 | 152

0,70 23,5 249 23,4 213 24,7 197 25,6 163 | 26,5 | 141

0,80 22,0 233 21,9 198 23,1 183 24,0 153 | 24,8 | 132

3ayeancennsn. IlompaBkoBi KoedilliEHTH Ha MBUIKICTh Ppi3aHHA Yy BHIIAJKaX poOOTH
IHCTpYMEHTOM 3 IHIIMMH NepioJlaMd CTIMKOCTI, a TakKoXX KOe(illieHTH Ha 3MIHEHI MpH
pO3paxyHKy YMOBH pOOOTH HaBeeH1 B KapTi 2.18.
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OCBOBE 3YCUJIJIA P, H, )
MOMEHT KPYTHUIA M,, , Hu. Ceepaninis
CTAJIb BYIJIELIEBA KOHCTPYKLIMHA IIPU 65 = 650 MIla. KAPTA 2.8
CBEPJIJIA I3 CTAJII P18 Apkymr 1
s, D=2 wmm (H) D=3 wmm (H) D=4 wmm (H) D=5 wmm (H) D=6 vmm (H)
MM/06 P M, P M, P M, P M, P M,
0,04 170 0,094 260 0,213 340 0,378 - - - -
0,06 230 0,131 340 0,294 450 0,522 570 0,816 680 1,18
0,08 280 0,164 420 0,370 550 0,658 690 1,03 830 1,48
0,10 320 0,197 490 0,442 650 0,786 810 1,23 970 1,77
0,12 370 0,227 550 0,512 740 0,910 920 1,42 1100 | 2,05
0,15 - — 640 0,612 860 1,09 1070 1,70 1290 | 2,45
0,20 - - - - 1050 1,37 1310 2,14 1580 | 3,08
0,25 — — — — — — — — 1840 | 3,68
0,30 — — — — — — — — 2090 | 4,26
0,35 — — — — — — — — — —
0,40 - — - — - — - — - -
p D=16 mm (JIIT) | D=18mm (A1) | D=20mm (JAI1) | D=24mm (JAIT) | D=28wmm (JIII)
mm/o6| P My P My, P My, P M, P M,
0,12 | 2220 | 14,60 | 2500 | 18,40 | 2770 | 22,70 | 3330 | 32,70 - -
0,15 | 2590 | 17,40 | 2920 | 22,00 | 3240 | 27,20 | 3890 | 39,10 | 4540 | 53,30
0,20 | 3170 | 21,90 | 3570 | 27,70 | 3970 | 34,20 | 4760 | 49,30 | 5550 | 67,10
0,25 | 3710 | 26,20 | 4170 | 33,10 | 4640 | 40,90 | 5570 | 58,90 | 6490 | 80,20
0,30 | 4220 | 30,30 | 4740 | 38,30 | 5270 | 47,30 | 6320 | 68,20 | 7380 | 92,80
0,35 | 4700 | 34,30 | 5280 | 43,40 | 5870 | 53,50 | 7040 | 77,10 | 8220 | 105,00
0,40 | 5160 | 38,10 | 5800 | 48,20 | 6450 | 59,60 | 7730 | 85,80 | 9020 |117,00
0,50 | 6030 | 45,60 | 6780 | 57,70 | 7530 | 71,20 | 9040 | 103,00 | 10600 | 140,00
0,60 - — 7700 | 66,70 | 8560 | 82,40 | 10300 | 119,00 [ 12000 | 161,00
0,80 - - - - 10500 | 104,00 | 12600 | 149,00 | 14700 | 203,00
1,00 - - - - - - 14700 | 179,00 | 17100 | 243,00
3aysasxcenna. Jlnst cBepaen niamerpom 10 12 MM BritouHo P 1a M,, miapaxoBaHi s
HOPMAaJIBHOTO iX 3arOCTPEHHS.
ITonpaskoBi koedinienTn Ha P Ta M,, 3a]1€:KHO
BiJl MEXaHIYHUX BIACTHBOCTEH 00pOOIIIOBaHOI cTami
Ipu | 110— | 140- | 170— | 200— | 230— | 260— | 290— | 320- | 350—
MexaHiuHi HB 140 170 200 230 260 290 320 350 | 380
BJIACTHUBOCTI
craji Ilpu c,,| 400- | 500- | 600— | 700- | 800— | 900— | 1000— | 1100— [1200-
MIla | 500 600 700 800 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300
.. Kwu,=
Koeiuientn| _ pM 0,75 0,88 1,00 1,11 1,22 1,33 1,43 1,54 | 1,63
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OCBOBE 3YCWJIJIA P, H, )
MOMEHT KPY THUI M,,, Hu. CheptiHHA
CTAJIb BYTJIEHEBA KOHCTPYKLIMHA ITPH 6= 650 MI1a. KAPTA 2.8
CBEPJUJIA 13 CTAJII P18 Apkym 2
g D=8 mm (H) D=10wmm (H) D =12 mm (H) D =14 mm (AI1)
MM;06 P My, P My P My P My
0,04 - - - - - - - -
0,06 - - - - - - - -
0,08 1110 2,63 1380 4,11 1660 5,92 1480 8,06
0,10 1290 3,15 1620 491 1940 7,08 1730 9,63
0,12 1470 3,64 1840 5,69 2210 8,19 1960 | 11,10
0,15 1720 4,35 2150 6,80 2580 9,79 2290 |13,30
0,20 2100 5,47 2630 8,55 3150 12,30 2810 |16,80
0,25 2460 6,55 3070 10,23 3690 14,70 3280 20,00
0,30 2790 7,57 3490 11,83 4190 17,00 3730 23,20
0,35 3110 8,57 3890 13,39 4670 19,30 4150 |26,20
0,40 - - - - - - - -
p D=30mm (JAIT) | D=35mm (JAIT) | D=40mm (AI1) | D=50mmMm (AI1) | D=60mm (JIIT)
mm/o6| P M, P M,y P M, P M,, P My,
0,12 - - - - - - - - - -
0,15 | 4870 | 61,20 | 5680 | 83,20 | 6490 | 108,70 | 8110 | 170,00 | 9730 | 245,00
0,20 | 5950 | 77,00 | 6940 | 104,80 | 7930 | 137,00 | 9220 | 214,00 | 11900 | 308,00
0,25 | 6960 | 92,00 | 8120 | 125,00 | 9820 | 164,00 | 11600 | 256,00 | 13900 | 368,00
0,30 | 7900 | 106,00 | 9220 | 145,00 | 10500 | 189,00 | 13200 | 296,00 | 15800 | 426,00
0,35 | 8810 | 120,00 | 10300 | 164,00 | 11700 | 214,00 | 14700 | 335,00 | 17600 | 482,00
0,40 | 9670 | 134,00 | 11300 | 182,00 | 12900 | 238,00 | 16100 | 372,00 | 19300 | 536,00
0,50 | 11300 | 160,00 | 13200 | 218,00 | 15100 | 285,00 | 18800 | 445,00 | 22600 | 641,00
0,60 | 12800 | 185,00 | 15000 | 252,00 | 17100 | 330,00 | 21400 | 515,00 | 25700 | 742,00
0,80 | 15700 | 233,00 | 18300 | 318,00 | 20900 | 415,00 | 26200 | 648,00 | 31400 | 934,00
1,00 | 18400 | 279,00 | 21400 | 380,00 | 24500 | 496,00 | 30600 | 775,00 | 36700 |1116,00
[TonpaBkoBi koediuieHTH Ha P Ta M,, 3a]1€KHO
BiJl )OPMH 3arOCTPEHHS
dopma 3aroCTpeHHs JIL, ATUT, HIT, HITJT H
Koedimientu Ilgi:; i :8 i :83
ITonpaskoBi koedinienTn Ha P Ta M,, 3a]1€:KHO
BiJl CTaHy pi3aJbHOI IpaHi
CraH pi3aibHOi rpani I'octpa 3arymieHa
Koedirientn g:: 8:23 i :8
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BUAKICTD PI3AHHA CepasniHHs
YABYHY CIPOI'O ITPU HB 195 KAPTA 2.9
CBEPIJTAMU 31 CTAJII P18 Apxym 1
¢ D=2 wmm (H) D =3 vmm (H) D=4 wmm (H) D=5wmm (H)
MM/’O6 V n 14 n 14 n 14 n
Jo 0,04 61,2 9735 67,7 7185 72,7 5790 76,9 4895
0,05 54,1 8615 59,9 6355 64,4 5120 68,1 4335
0,06 48.9 7790 54,2 5750 58,2 4635 61,6 3920
0,08 41,8 6650 46,2 4905 49,7 3955 52,5 3345
0,10 37,0 5885 40,9 4340 44,0 3500 46,5 2960
0,12 33,5 5230 37,0 3925 39,8 3165 42,0 2675
0,15 29,6 4710 32,7 3475 35,2 2800 37,2 2370
0,18 26,8 4260 29,6 3140 31,8 2530 33,7 2140
0,20 25,3 4020 28,0 2965 30,0 2390 31,7 2020
0,25 - - 24,7 2625 28,5 2265 28,1 1785
0,30 - - - - 26,6 2116 25,4 1615
. D=6vmH) | D=8mmH) | D=10mm H) | D=12Mmm (H) | D= 14mmM ([II)
MM/00 14 n V n V n V n V n
Ho0 0,08 | 50,2 | 2660 - - - - - - - -
0,10 44,4 | 2355 47,7 | 1900 - - - - - -
0,12 40,2 | 2130 43,2 | 1715 45,6 | 1450 - - - -
0,15 35,5 | 1885 38,1 | 1520 40,4 | 1285 39,2 | 1040 48,5 | 1105
0,18 32,1 | 1705 34,5 | 1375 36,5 | 1160 35,1 941 43,9 998
0,20 30,3 | 1610 32,6 | 1295 34,4 | 1095 33,5 888 41,5 942
0,25 26,8 | 1425 28,8 | 1145 30,5 970 29,7 786 36,6 833
0,30 243 | 1285 26,0 | 1035 27,5 877 26,8 711 33,2 754
0,35 22,1 | 1170 23,7 942 25,0 797 24,4 645 30,1 684
0,40 20,9 | 1110 224 893 23,8 756 23,1 612 28,6 649
0,45 19,9 | 1055 21,4 852 22,6 721 22,0 584 27,2 619
0,50 19,2 | 1020 20,6 821 21,8 694 21,2 562 26,3 596
0,60 - - 19,0 848 20,2 643 19,6 521 243 552
0,70 - - - - 19,0 603 18,4 490 22,8 519
0,80 - - - - - - 17,5 464 21,6 492
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MBUAKICTDb PI3BAHHA CBepamniHHA

YABVYHY CIPOI'O I1PU HB 195 KAPTA 2.9
CBEP/IJIAMU 31 CTAJII P18 Apxkymr 2
D=15mm (A1) | D=16mm (A1) | D=20mm (AIT) | D=24mm (AIT) | D=28 mm (1)
S, MM/06 [ " %4 n % n |4 n 4 n

Ho0,15| 49,4 1050 | 50,2 999 — —

0,20 42,1 895 42,9 853 45,3 721 44,5 590 46,2 525

0,25 37,3 791 37,9 754 40,1 638 39,3 522 40,9 465

0,30 33,8 716 34,3 682 36,3 577 35,6 472 37,0 420

0,35 30,6 650 31,2 619 32,9 524 32,3 429 33,6 382

0,40 29,0 617 29,5 587 31,2 497 30,6 407 31,9 362

0,45 27,7 588 28,1 560 29,7 473 29,2 387 30,3 345

0,50 26,7 567 27,1 540 28,7 457 28,2 374 29,3 333

0,60 24,7 524 25,1 499 26,5 423 26,1 345 27,1 308

0,70 23,2 493 23,6 469 24,9 397 24,5 325 25,5 289

0,80 22,0 467 22,3 445 23,7 376 23,2 308 24,1 274

0,90 21,0 446 21,4 425 22,6 359 22,2 294 23,1 262

1,0 20,1 427 20,5 407 21,6 344 21,3 282 22,1 251

1,2 — — — — 20,1 320 19,9 264 20,6 233

1,4 — - — — — — 18,7 248 19,3 219

1,6 — _ — — — — 17,6 234 18,3 208
D=30 mm (A1) | D=35mm (AII) | D=40mm (AII) | D=50mm (AII) | D=60 mm ()

S, MM/00 V n V n V n V n V n

J00,20 | 47,1 499 46,9 426 51,2 386 49,7 316 50,7 269

0,25 41,6 442 41,5 377 42,9 341 43,9 280 44,8 238

0,30 37,7 399 37,5 341 38,8 309 39,7 253 40,5 215

0,40 32,4 344 32,3 294 33,4 265 34,2 218 34,9 185

0,50 29,8 316 29,7 270 30,7 244 31,4 200 32,1 170

0,60 27,6 292 27,4 250 28,4 226 29,1 185 29,7 158

0,70 25,9 275 25,8 235 26,7 213 27,3 174 27,9 148

0,80 24,6 261 24,5 223 25,3 201 25,9 165 26,4 141

0,90 23,4 248 23,3 213 24,1 192 24,7 158 25,3 134

1,0 22,4 239 22,3 204 23,1 184 23,7 151 24,2 128

1,2 20,9 222 20,8 190 21,5 171 22,1 141 22,5 119

1,4 19,8 211 19,6 178 20,2 161 20,7 132 21,2 112

1,6 18,6 198 18,5 168 19,1 152 19,7 125 20,0 107

1,8 — — 17,7 161 18,5 146 18,8 119 19,1 101

3ayeasicenns.

1. JInst cBepmen miamerpoM 10 12 MM BKJIFOYHO MIBHJAKICTH Pi3aHHS MipaxoBaHa s
iXHBOTO HOPMAJIBHOTO 3arOCTPEHHS.

2. UIBuakicTe pi3aHHs, IO HaBEJEHAa B KapTi, po3paxoBaHa Ha OJHOIHCTPYMEHTHY
00poOKy, poOOTYy 13 3aJaHUM MEPIOIOM CTIHKOCTI 1HCTPYMEHTY IIPU HOPMATbHOMY HOTO
3arymieHHi. Y KapTi 2.19 HaBeneHi MONpaBKoOBi Koe(illieHTH Ha 3MiHEHI YMOBH pOOOTH,
IO 3aJIeKaTh BiJl MapKd, MEXaHIYHMX BIIACTHBOCTEH 1 CTaHy MeTally, CTaHy IOBEpXHI
3arOTOBKH, TJIMOMHU OTBOPY, HASIBHOCTI OXOJIOJKCHHSI.
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OCBOBE 3YCUJJIA P, H, CaepuTiHHS

MOMEHT KPYTHUU M,, , Hm.

YABYH CIPHIT TA KOBKUIA. KAPTA 2.10
CBEP]UIA 31 CTAJII P18 Apiym 1
g D=2 wmm (H) D=3 wmm (H) D=4 wmm (H) D=5 wmm (H)
MM;O6 P M,y P M,y P My P My
0,06 | 12,5 8,9 18,7 20,3 240 36,1 30,2 56,4
0,08 | 156 11,3 22,9 25,6 30,2 454 38,5 71,1
0,10 | 187 13,6 272 30,6 36,4 54,2 458 85,0
0,15 | 250 18,8 38,5 42,2 51,0 75,3 63,4 117
020 | 323 23,6 478 53,3 63,4 94,5 80,0 148
025 | 385 283 57,2 63,7 76,0 113,0 96,2 177
0,30 | 437 32,8 66,5 73,6 88,5 13,0 | 110,0 205
0,40 - _ - - 11,0 | 1640 | 139,0 257
p D=6 vmm (H) D=8mm(H) | D=10mm(H) | D=12mm (H) | D= 14mm (JII1)
MM;06 P M,, P M,y P M, P M,, P M,

0,06 364 | 0,813 489 1,45 614 2,26 — — — —

0,08 458 1,02 614 1,82 770 2,84 — — — —

0,10 551 1,23 738 2,18 916 3,40 | 1100 4,89 968 6,65

0,15 760 1,70 | 1020 2,23 1270 4,70 | 1520 6,76 | 1330 9,20

0,20 957 2,14 | 1280 3,78 | 1590 5,90 | 1910 8,50 | 1680 | 11,60

0,25 | 1140 2,55 | 1630 4,52 | 1900 7,08 | 2290 | 10,20 | 2010 | 13,90

0,30 | 1320 2,94 | 1770 5,24 | 2220 8,18 | 2650 | 11,80 | 2320 | 16,00

0,40 | 1660 3,70 | 2220 6,58 | 2780 | 10,30 | 3340 | 14,80 | 2920 | 21,00

0,50 | 2000 4,44 | 2650 7,87 | 3320 | 12,30 | 3980 | 17,70 | 3500 | 24,10

0,60 — — 3080 9,12 | 3840 | 14,20 | 4610 | 20,50 | 4050 | 27,90
0,80 — — — — 4840 | 17,90 | 5800 | 25,80 | 5100 | 35,20
1,0 — — — — — — 6940 | 30,90 | 6090 | 42,00
1,2 - — — — 705 | 48,60

D=16 mm (,_Z[H) D=18 Mmm (,_Z[H) D=20 Mmm (,_Z[H) D=24 Mmm (,_Z[H) D=28 mm ([I1)

mm/o6l P M, P M, P M, P M, P M,

0,10 | 1100 8,70 1240 | 11,00 1380 | 13,60 1640 | 19,60 | 1920 | 26,00

0,15 1530 | 12,00 1720 | 15,20 1900 | 18,80 | 2290 | 27,10 | 2660 | 35,90

0,20 | 1920 | 15,10 | 2160 | 19,10 | 2400 | 23,60 | 2880 | 34,00 | 3360 | 45,20

0,25 | 2300 | 18,10 | 2580 | 22,90 | 2870 | 28,20 | 3440 | 40,70 | 4020 | 54,00

0,30 | 2660 | 20,90 | 2980 | 26,50 | 3320 | 32,70 | 4000 | 47,10 | 4650 | 62,50

0,40 | 3340 | 26,30 | 3760 | 33,30 | 4180 | 41,20 | 5020 | 59,30 | 5850 | 78,60

0,50 | 4000 | 31,50 | 4500 | 39,80 | 4990 | 49,20 | 6000 | 70,90 | 7000 | 94,00

0,60 | 4620 | 36,50 | 5200 | 46,10 | 5780 | 57,00 | 6940 | 82,00 | 8080 | 109,0

0,80 | 5810 | 45,80 | 6550 | 58,00 | 7280 | 71,70 | 8740 |103,00 |10200 | 137,0

1,0 6950 | 54,80 | 7820 | 69,40 | 8700 | 85,60 | 10400 |123,00 (12200 | 164,0

1,2 8050 | 63,50 | 9050 | 80,30 | 10100 | 99,10 | 12100 |143,00 (14100 | 189,0

1,4 — — — — 11400 | 112,00 | 13700 | 159,00 |15900 | 214,0

1,8 — — — — 13900 | 137,00 | 16700 | 198,00 |19500 | 262,0
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OCBOBE 3YCUJIJIA P, H, CaepuTiHHS

MOMEHT KPYTHUHN M,;, , H-m.
YABVYH CIPUIT TA KOBKUIA. KAPTA 2.10
CBEPJIJIA 31 CTAJII P18 Apky 2

s, | D=30mm (IID) | D=35mm () | D=40mm (JT) | D=50mm (JIIT) | D=60mm (JII1)

sm/o6 | P M, P M, P M, P M, P M,

0,10 2070 30,6 | 2580 41,6 | 2760 54,3 | 3440 85 | 4140 | 122,0

0,15 2860 42,2 | 3340 57,5 | 3820 75,2 | 4760 117 | 5720 | 169,0

0,20 3600 53,3 | 4200 72,4 | 4800 94,5 | 6000 148 | 7200 | 212,0

0,25 4300 63,6 | 5030 86,5 | 5740 | 113,0 | 7160 177 | 8600 | 254,0

0,30 4980 73,6 | 5800 | 100,0 | 6640 | 131,0 | 8300 204 | 9950 | 294,0

0,40 6260 92,6 | 7300 | 126,0 | 8350 | 164,0 | 10040 257 | 12500 | 370,0

0,50 7490 | 111,0 | 8730 | 151,0 | 10000 | 197,0 | 12500 308 | 14900 | 443,0

0,60 8650 | 128,0 | 10100 | 174,0 | 11500 | 228,0 | 14500 356 | 17300 | 512,0

0,80 | 10900 | 158,5 | 12700 | 219,0 | 14600 | 286,0 | 18200 447 | 21800 | 645.,0

1,00 | 13100 | 193,0 | 14900 | 263,0 | 17400 | 342,0 | 21700 535 | 26200 | 772,0

1,20 | 15100 | 223,0 | 17600 | 304,0 | 20100 | 396,0 | 25300 620 | 30200 | 892,0

1,40 | 17100 | 252,0 | 19900 | 344,0 | 22700 | 449,0 | 28100 700 | 34100 [1001,0

1,80 | 20800 | 306,0 | 24400 | 419,0 | 27800 | 548,0 | 34800 856 | 41700 |1232,0

3ayeaoicenns. [l ceepaen aiameTpom 10 12 Mm Bito4HO P 1 M,y, migpaxoBaHi s
HOPMaJIbHOTO 3arOCTPEHHS.

ITonpaskosi koedinieHTn Ha P u M), 3a1€KHO B1Jl MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH YaByHY

Koedinientn Tsepaicte HB
KMpZKMM
JUIS YaByHY: 105-125|125-145(145-165(165—-185[185-205|205-225|225-245|245-265
— ciporo - - - 0,94 1,00 1,06 1,12 1,18
— KOBKOT'O 0,83 0,92 1,0 1,08 1,14 - - -

ITonpaBkoBi koediuieHTn Ha P u M, 3a1€XKHO0 Bl JOPMU 3arOCTPEHHS

dopma 3arocTpeHHs H AL, ATUT, HIT, HITJI AKJIT

Kgp | 1,33 1,00 0,66
Ko, | 1,00 1,00 1,00

KoedimienTn

ITonpaskoBi koedirienTr Ha P 1 M,y, 3a11€3KHO BiJl CTaHy pi3ajbHOI IpaHi

Cran pi3anbHOI rpaHi I'octpa 3arymuieHa
.. KeP 0,9 1,0
Koedimientn Kons 0.87 1.0
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I[MOJAMUI.
CTAJIb, CTAJIEBE JIUTBO, YABVH, PosceepamoBanus
AJITOMIHIEBI TA MIJIHI CITJIABU.
CBEPJJIA 31 CTAJII P18 KAPTA 2.11
Crainb, cTaneBe JUTBO Ta .
S YasyH Ta MiHI CIUIaBU
. QJIIOMiHI€BI CIJIaBH
Hiametp Hiametp
cBepITa OTBOPY d, 110 I'pyna nopaui
D 1\1/)[ " MiJIATae po3-
(II,O) CBCPUIIOBAHHIO, I 11 I I II 1
MM
ITomaua s, MM/00
95 10 0,7-1,1 0,5-0,7 0,3-0,4 1,1-1,5 | 0,7-1,0 |0,40-0,50
15 0,8-1,2 | 0,6-0,8 0,4-0,5 1,2-1,6 | 0,8-1,1 |0,45-0,60
10 0,7-1,1 0,5-0,7 0,3-0,4 1,0-1,4 | 0,7-1,1 |0,40-0,50
30 15 0,7-1,1 0,6-0,8 0,3-0,4 1,1-1,5 | 0,8-1,2 |0,45-0,55
20 0,8-1,2 | 0,6-0,8 0,4-0,5 1,2-1,6 | 0,8-1,2 |0,50-0,60
15 0,8-1,2 | 0,5-0,7 0,3-0,4 1,0-1,6 | 0,7-1,1 |0,40-0,50
40 20 0,9-1,2 | 0,6-0,8 0,4-0,5 1,1-1,7 | 0,8-1,2 |0,50-0,60
30 0,9-1,3 | 0,6-0,8 0,4-0,5 1,2-1,8 | 0,8-1,3 |0,60-0,70
20 0,9-1,2 | 0,6-0,8 0,4-0,5 1,2-1,8 | 0,9-1,3 |0,50-0,60
50 30 1,0-1,3 | 0,7-0,9 0,4-0,5 1,3-2,0 | 1,0-1,4 |0,60-0,70
40 1,0-1,4 | 0,8-0,9 0,5-0,6 1,3-2,0 | 1,0-1,4 |0,70-0,80
30 0,9-1,2 | 0,7-0,8 0,4-0,5 1,2-1,8 | 0,9-1,2 |0,55-0,60
60 40 1,0-1,3 | 0,8-0,9 0,4-0,5 1,3-2,0 | 0,9-1,3 |0,60-0,70
50 1,0-1,4 | 0,8-0,9 0,5-0,6 1,3-2,0 | 1,0-1,4 |0,70-0,08
Texnonoriuni ¢akropu BUOOpY mogay
I rpyna

Po3cBepuitoBaHHS OTBOPIB Y TBEPAUX JAETAISAX 0€3 JIOIYCKY; 3 IOMYyCKOM 10 12 KBamiTeTy;
i HACTYITHY 00pOOKY AEKIIbKOMa iHCTPyMEHTaMH.

Il rpyna
Po3cBepmioBaHHS OTBOpIB Y JETAIAX  HEJOCTATHBOI IKOPCTKOCTI (TOHKOCTIHHI JieTai

KopoOuacToi ¢GopMH, TOHKI BUCTYMHI YaCTHHH JeTani) Oe3 JOmycKy, 3 JOmyckoM g0 12
KBAJITETY; MiJ HACTYHNHY OOpOOKYy JEeKUIbKOMa IHCTPYMEHTaMH; Ui HACTYITHOTO Hapi3yBaHHS
Hapi3i MITYUKAMH.

III rpyna
Po3cBepantoBaHHS TOUHUX OTBOPIB MiJl HACTYITHY 00pOOKY OJIHUM 3€HKEPOM YU OJTHIEI0

PO3BEPTKOIO.
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PosceepanroBanHs

IBUJIKICTh PI3AHHSL.
CTAJIb BYTJIELIEBA KOHCTPYKIIITHA TIPH 3= 650 MITa.
CBEPJIJIA 31 CTAJII PIS.
POBOTA 3 OXOJIOKEHHAM KAPTA 2.12
Apkymr 1

JliameTp OTBOpY d, 110 MiIJIATaE PO3CBEPUTIOBAHHIO, MM

D, s, 10 15 20
MM | MM/00
V n V n V n
J0 0,2 45,7 45,7 48,8 621 — —
0,2 45,7 45,7 48,8 621 — —
0,3 37,3 37,3 39,9 507 — —
0,4 32,3 32,3 34,5 439 — —
25 0,5 28,8 28,8 30,9 392 — —
0,6 26,3 26,3 28,1 359 — —
0,8 22,8 22,8 24,4 310 — —
1,0 20,4 20,4 21,8 278 — —
1,2 18,6 18,6 19,9 254 — —
J0 0,2 46,4 491 49,1 520 53,3 566
0,2 46,4 491 49,1 520 53,3 566
0,3 37,8 401 40,1 425 43,4 461
0,4 33,8 348 34,7 368 37,6 400
30 0,5 29,3 312 31,1 329 33,6 357
0,6 26,8 284 28,3 301 30,7 326
0,8 23,1 246 24,6 261 26,6 282
1,0 20,7 219 22,0 233 23,9 252
1,2 19,0 200 20,0 213 21,7 231
JliameTp OTBOpY d, 110 MiIJIATaE PO3CBEPUTIOBAHHIO, MM
D, S, 15 20 30 40 50
MM | MM/00
V n V n V n n V
Ho0,2| 434 | 346 | 48,6 | 387 | 55,8 | 444 — —
0,2 43,4 | 346 | 48,6 | 387 | 55,8 | 444 — —
0,3 35,5 282 | 39,7 316 | 45,6 363 — —
0,4 30,7 | 245 344 | 273 39,5 314 — —
40 0,5 27,5 219 | 30,7 | 245 35,3 281 — —
0,6 25,1 199 | 28,0 | 223 32,2 | 256 — —
0,8 21,7 173 24,3 193 27,9 | 223 — —
1,0 19,4 155 21,7 173 25,0 198 — —
1,2 17,7 142 19,8 158 | 22,8 182 — —
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MBUIKICTD PI3BAHHAL.

CTAJIb BYTJIEIIEBA KOHCTPYKIIIHA ITPU g = 650 MI]a. PosceepaunioBanis
CBEPJIJIA 31 CTAJII P18. KAPTA 2.12
POBOTA 3 OXOJIOIXXEHHAM Apxkyi 2
HiameTp oTBOpPY d, M0 MiIsTaE PO3CBEPUTIOBAHHIO, MM
b e 15 20 30 40 50
V n V n V n V n V n
0,2 - - 46,6 296 50,6 321 58,0 369 - -
0,3 - - 38,1 242 41,3 263 47,4 302 - -
0,4 - - 32,9 210 35,8 228 41,0 262 - -
0,5 - - 29,5 188 32,0 204 36,8 234 - -
50 | 0,6 - - 26,9 171 29,2 186 33,6 214 - -
0,8 - - 233 149 25,3 161 29,0 185 - -
1,0 - - 20,8 133 22,6 144 26,0 166 - -
1,2 - - 19,0 123 20,6 132 23,7 151 - -
1,4 - - 17,6 112 19,5 122 22,0 140 - -
0,3 - - - - 39,3 208 42,6 226 49,1 261
0,4 - - - - 34,1 180 36,9 196 42,5 225
0,5 - - - - 30,4 162 33,0 175 38,0 202
0,6 - - - - 27,8 148 30,2 160 34,7 184
60 0,8 - - - - 24,1 128 26,1 139 30,1 159
1,0 - - - - 21,5 114 23,3 124 26,9 142
1,2 - - - - 19,7 104 21,4 113 24,6 130
1,4 - - - - 18,2 96 19,8 105 22,7 120
1,6 - - - - 17,1 90 18,4 98 21,3 113

3ayeancennsn. 1lIBuaKicTh pi3aHHS, IO HAaBEJACHA B KapTi, pO3paxoOBaHAa HA OJHOIHCTPYMEHTHY
00poOKy, poOOTy i3 3aJaHUM MEPiOJOM CTIMKOCTI IHCTPYMEHTY IpH HOPMaJbHOMY HOTO
3aryrmieHHl. Y kapti 2.18 HaBeaeH! mompaBKOBI KOe(IIli€eHTH Ha MBHJIKICTh Pi3aHHS y BHIAJAKAX
pPOOOTH IHCTPYMEHTOM 3 1HIIUMH NEPioAaMU CTIMKOCTI, a TAKOXX KOE(]Ili€EHTH HA 3MiHEHI YMOBHU
po0oTH, IO 3a1eXaTh BiJ MapKH, MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH 1 CTaHy MeTajy, CTaHy IMOBEpPXHIi
3arOTOBKH, TTTMOMHU OTBOPY, HASIBHOCTI OXOJIOJIKECHHSI.
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IHBI/II[KICTJ) PI3SAHH/I. PosceepantoBanHs
YABVYH CIPUU TTPU HB 195.
CBEPJJIA 31 CTAJII P18 KAPTA 2.13
Apkymn |
JliameTp oTBOPY d, IO MiUIATaE PO3CBEPITIOBAHHIO, MM
D, S, 10 15 20
MM | MM/00
V n V n V n
0,2 43,9 559 45,7 581 - -
0,3 37,3 475 38,8 495 - -
0,4 33,2 423 34,6 441 - -
0,6 28,3 360 29,5 375 - -
251 0,8 25,2 320 26,3 334 - -
1,0 23,1 294 24,0 305 - -
1,2 21,4 272 22,3 284 - -
1,4 20,1 256 21,0 267 - -
1,6 19,1 243 19,8 253 - -
0,2 44,6 473 45,9 487 47,8 507
0,3 37,9 402 39,1 414 40,7 432
0,4 33,8 359 34,8 369 36,2 384
0,6 28,7 305 29,5 314 30,8 327
30 0,8 25,6 271 26,3 279 27,5 291
1,0 23,4 248 24,1 256 25,1 266
1,2 21,8 231 22,4 238 233 247
1,4 20,5 217 21,2 223 22,0 233
1,6 19,4 206 20,0 212 20,8 221
HiameTp oTBOpPY d, M0 MIJIsTaE PO3CBEPTIOBAHHIO, MM
D, | s, 15 20 30 40 50
MM | MM/00
V n V n V n n
0,3 38,2 304 39,1 311 41,9 334 - -
0,4 34,1 271 34,8 277 37,4 297 - -
0,6 28,9 231 29,6 236 31,8 253 - -
0,8 25,8 206 26,4 210 28,3 225 - -
40 | 1,0 23,6 188 24,1 192 25,9 206 - -
1,2 22,0 174 22,4 179 24,0 191 - -
1,4 20,6 165 21,1 168 22,6 180 - -
1,6 19,6 156 20,0 159 21,4 171 - -
1,8 18,7 149 19,0 152 20,5 163 - -
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HIBUAKICTD PI3AHHSI. PosceepumoBanns
YABYH CIPUI IIPU HB 195.

CBEPJIJIA 31 CTAJII P18 KAPTA 2.13
Apkym 2
JliameTp oTBOPY d, IO MiJIATae PO3CBEPUTFOBAHHIO, MM
DS, 15 20 30 40 50
MM | MM/00
V n V n V n V n V n
0,3 - - 38,4 | 245 | 40,1 255 | 42,9 | 273 - -
0,4 - - 34,3 218 35,7 | 227 | 383 244 - -
0,6 - - 29,1 185 30,3 193 32,5 207 - —
0,8 - - 26,0 166 | 27,1 172 | 29,0 184 - -
50 1,0 - - 23,8 151 24,7 158 | 26,5 169 - -
1,2 - - 22,1 141 23,0 147 | 24,7 157 - -
1,4 - - 20,7 133 21,6 138 | 23,1 148 - -
1,6 - - 19,7 125 20,5 131 22,0 140 - -
1,8 - - 18,8 119 19,6 125 20,9 134 - —
0,4 - - - - 35,0 186 | 364 193 39,1 207
0,6 - - - - 29,7 158 31,0 165 33,2 176
0,8 - - - - 26,5 141 27,6 147 | 29,6 157
1,0 - - - - 242 129 | 253 134 | 27,1 143
60 1,2 - - - - 22,5 119 | 23,5 125 25,2 134
1,4 - - - - 21,2 112 | 22,1 117 | 23,7 125
1,6 - - - - 20,1 107 | 20,9 111 22,4 119
1,8 - - - - 19,1 101 19,9 106 | 21,4 113
2,0 - - - - 18,4 98 19,1 101 20,5 109

3aysaxcenns. 11IBUAKOCTI pi3aHHA, 110 HaBeJIEHI B KapTi, po3paxoBaHi HA OJAHOIHCTPYMEHTHY
00poOKy, poOOTy i3 3aJaHMM NEpiOJOM CTIMKOCTI IHCTPYMEHTY IpH HOPMaJbHOMY HOTO
3aryrieHHl. Y kapti 2.19 HaBeaeHi monpaBKoBi KOedIiEHTH Ha MIBUAKICTh Pi3aHHSA y BUIAJAKAX
pPOOOTH IHCTPYMEHTOM 3 1HIIUMH MEPIOIaMHU CTIHKOCTI, a TaKOX KOe(II[ieHTH Ha 3MiHEHI YMOBHU
po0OTH, 110 3aJIeKaTh BiJI MApKW, MEXAaHIYHUX BJIACTHUBOCTEH 1 CTaHy METally, CTaHy IOBEpPXHi
3arOTOBKH, TTTMOMHU OTBOPY, HASIBHOCTI OXOJIOJIKECHHSI.
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I'EOMETPUYHI [TAPAMETPHU PI3AJILHOI

YACTHUHU 3EHKEPIB

3eHkepu

KAPTA 2.14
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Possepmka 3ybusa 3a D

Tunu 3eHkepiB

I II
Enementu reomerpii .
3 KOHYCHUM HacaJHi
XBOCTOBHUKOM
Hiametp 3eHkepa D, MM 12 -35 25-80
Yucno 3y0miB z 3 4
["osioBHMI KYT y IJ1aHi @, rpaj 30-60
JIonoMiXXHHIA KYT () V IJIaHi, XB 1-2
3menmieHHs aiamerpa Ha 100 MM TOBXKHHU, MM 0,04 -0,1
3agHiii KyT Ha epudepii (110 po3BepTIi) Op, TPALT 10
KyT Haxui1y TBUHTOBOI KaHaBKH, TPaj
ATIOMiHI€BI Ta MarHi€Bi CIIaBU
Craui ByIJIeIieBi Ta JIETOBaHI
(ckmax o Byraemio C < 0,2%) 25-40
npu HB < 140; o, < 500 MIIa
JlatyHb B'si3Ka
O06pobutoBanuit Crauni Ta cTaneBe JUTBO,
MaTtepiai BYTJICIICBI, JIETOBaHI Ta
iHcTpyMeHTansH1 HB 140 — 340; 15-20
o=500 — 1200 MIla
UasyH cipwmii Ta kopkuii ippy ~ HB <220
BpoH3a i 1aTyHb KpUXKi 10

Yasyn HB > 220
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ITOAAUI I1TP1 3BEHKEPYBAHHI

3EHKEPAMM 3 THCTPYMEHTAJIbHUX CTAJIEN

3eHKEpyBaHHs

KAPTA 2.15
YasyH npu HB < 200,
Cranb MIJIHI Ta aJIOMIHIEBL Yasyn npu HB > 200
CILIaBU
Hiametp
3eHKepa
D, MM I'pyna nomau
I 11 | 11 | 11
ITomauya s, MM/00
15 0,5-0,6 0,4-0,45 0,7-0,9 0,5-0,6 0,5-0,6 0,4-0,45
20 0,6-0,7 0,45-0,5 0,9-1,1 0,6-0,7 0,6-0,75 0,5-0,55
25 0,7-0,9 0,5-0,6 1,0-1,2 0,7-0,8 0,7-0,8 0,55-0,6
30 0,8-1,0 0,6-0,7 1,1-1,3 0,8-0,9 0,8-0,9 0,6-0,7
35 0,9-1,1 0,6-0,7 1,2-1.5 0,9-1,0 0,9-1,0 0,65-0,75
40 0,9-1,2 0,7-0,8 1,4-1,7 1,0-1,1 1,0-1,2 0,7-0,8
50 1,0-1,3 0,8-0,9 1,6-2,0 1,1-1,3 1,2-1,4 0,85-1,0
60 1,1-1,3 0,85-0,9 1,8-2,2 1,2-1,4 1,3-1,5 0,9-1,1
80 1,2-1,5 0,90-1,1 2,0-2.4 1,4-1,6 1,4-1,7 1,0-1,2

3aysaxcenns. Ilogaui naui 11 BUnaaKy oOpo6ku orBopy Ha npoxia. Ilpu o6poOui riyxux
OTBOpiB, OCOONMBO TpH OJHOYACHIKM 0OpoOIi [gHA OTBOpiB, momadi OepyThCs
B Mexkax 0,3 — 0,6 MM/00.

TexHomoriuHi pakTOpu BUOOPY TPYITH MOAaY

I rpyna
3eHKepyBaHHS OTBOPIB 0€3 JOMYyCKY 4 3 JOMyCKOM 10 12 kBamiteTy. 3eHKepyBaHHS il
HACTYITHY 00pOOKY 3€HKEPOM Ta PO3BEPTKOIO a00 IBOMA PO3BEPTKAMHU.

Il rpyna
3eHKepyBaHHS OTBOPIB TNpU MIABUIIEHUX BUMOTaXx [0 IIOPCTKOCTI TOBEPXHI.

3eHkepyBaHHS 0TBOPIB 0 § — 11 KBamiTeTax 3 Mayor TIAMOWHOO pi3aHHS. 3eHKEpYBaHHS
i HaCTyIHY 00poOKYy OJIHI€I0 PO3BEPTKOI0. 3eHKEPYBaHHS I1iJ1 00poOKy Hapi3i.
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CTAJIb BYTJIELIEBA KOHCTPYKILIMHA ITPU o= 650 MIla.

MBUJIKICTD PI3BAHHAL.

3EHKEPH 31 CTAJII P18.

POBOTA 3 OXOJIOKEHHAM

3eHKEpyBaHHs

KAPTA 2.16

Apkymr 1

Hiametp 3eHkepa D, MM

15 20 25
Bup 3enkepa
S, CyuinbpHUA Hacamuwnii
Mw/00 I'mubuna pizaHHs ¢, MM
1,0 1,5 1,5
V n V n 4 n V n
0,2 41,6 883 - — — — - _
0,3 34,0 721 38,0 604 29,7 378 26,5 337
0,4 29,4 624 32,1 510 25,7 327 22,9 292
0,5 26,3 558 28,7 456 23,0 292 20,5 261
0,6 24,0 510 26,2 417 21,0 267 18,7 238
0,7 22,2 472 242 386 19,4 247 17,3 221
0,8 - - 22,7 361 18,2 231 16,2 206
0,9 - - 21,4 340 17,1 218 15,3 195
1,0 - - 20,3 323 16,2 207 14,5 185
1,2 - - - - 14,8 189 13,2 168
Hiametp 3eHkepa D, MM
30 35 \
Bun 3enkepa
s, CyuiapHUHA \ Hacanuwnii CyuiapHUHA \ Hacanmuwuii ‘ CyuinbpHui
MM/00 ['mubuHa pizaHHA ¢, MM
1,5
4 n 4 n 4 n 4 n 4 n
04 | 27,1 288 24,2 257 25,2 229 22,4 204 24,7 197
0,5 | 24,3 257 21,7 230 22,5 205 20,1 183 22,1 176
0,6 | 22,1 235 19,8 210 20,5 187 18,3 167 20,2 161
0,7 | 20,5 218 18,3 194 19,0 173 17,0 154 18,7 149
0,8 | 19,2 204 17,1 182 17,8 162 15,9 144 17,5 139
0,9 | 18,1 192 16,1 171 16,8 153 15,0 136 16,5 131
1,0 | 17,2 182 15,3 162 15,9 145 14,2 129 15,6 124
1,2 | 15,6 166 14,0 148 14,5 132 13,0 118 14,3 114
1,4 | 14,5 154 12,9 137 13,4 122 12,0 109 13,2 105
1,6 - - - - 12,6 114 11,2 102 12,3 98
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CTAJIb BYTJIELHEBA KOHCTPYKUIMHA ITPH 6= 650 MI1a.

HIBUAKICTH PI3AHHA. 3eHKepyBaHHs

3EHKEPU 31 CTAIJII P18.
POBOTA 3 OXOJIOKEHHSIM KAPTA 2.16
Apkym 2
Hiametp 3eHkepa D, MM
s, 40 \ 50 \ 60 \ 70 \ 80
MM/00 Bup 3eHkepa
Hacaganit
['mubuHa pi3aHHs {, MM
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

V n V n V n V n V n
0,5 19,7 157 18,5 118 17,6 94 — - — -
0,6 18,0 143 16,9 108 16,1 85 15,5 70 14,4 57
0,7 16,7 133 15,6 100 14,9 79 14,3 65 13,4 53
0,8 15,6 124 14,6 93 13,9 74 13,4 61 12,5 50
1,0 14,0 101 13,1 83 12,5 66 12,0 54 11,1 44
1,2 12,7 94 12,0 76 11,4 60 10,9 50 10,2 40
1,4 11,8 88 11,1 70 10,5 56 10,1 46 9,4 37
1,6 11,0 - 10,4 66 9,9 52 9,5 43 8,8 35
1,8 - - 9,8 62 9,3 49 8,9 41 8,3 33
2,0 - - 9,3 59 8,8 47 8,5 39 7,9 31
2,2 - - - - 8,4 45 8,1 37 7,5 30
2,4 - - - - 8,0 43 7,7 35 7,2 29
2,6 - - - - - - - - 6,9 27

3aysancenns. 1IBuakicTh pi3aHHS, IO HaBeneHa B KapTi, po3paxoBaHa Ha
OJIHOIHCTPYMEHTHY OOpOOKY, poOOTYy 13 3aJaHMM MEepioJoM CTIHKOCTI 1HCTPYMEHTY MpHU
HOPMaJIbHOMY HOTO 3aTyTUICHHI.

VY kapti 2.18 HaBelaeHI MONPaBKOBI KOEQIIIEHTH Ha IIBUIKICTh PI3aHHSA y BHUMAJKax
poOOTH IHCTPYMEHTOM C IHIIMMH MEePioJlaMu CTIMKOCTI, @ TAKOXK KOCQIIIEHTH HA 3MiHEHI
YMOBH pOOOTH, IO 3aJISKATh BiJl MApPKH, MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH i CTaHy METally, CTaHy
MIOBEPXHI 3aTOTOBKH, TTITHOWHU OTBOPY, HASIBHOCTI OXOJIOJKCHHSI.
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HIBUAKICTD PI3BAHHSI. 3eHKepyBaHHS
YABYH CIPUU [TPU HB 195.
3ESPIIKF?PI/I 31 CTAJI P1895 KzZPpE;&IHZiU
Hiametp 3eHkepa D, MM
15 | 20 | 25
Bup 3enkepa
s, CynuinpHui ‘ Hacanawnii
MM/00 ['mubuna pizanHHs £, MM
1,0 1,5
V n V n V n V n
0,3 33,1 702 35,1 558 - - - -
0,4 29,5 626 31,3 497 29,4 375 26,4 336
0,5 27,0 571 28,6 455 26,9 343 24,1 307
0,6 25,1 532 26,6 423 25,0 319 22,4 285
0,8 22,4 474 23,7 377 22,3 284 20,0 254
1,0 20,5 434 21,7 345 20,4 260 18,3 233
1,2 19,0 403 20,1 320 19,0 241 17,0 216
1,4 - — 18,9 301 17,8 227 16,0 203
1,6 - - 17,9 286 16,9 215 15,1 193
1,8 - - - - 16,1 205 14,4 184
Hiametp 3eHkepa D, MM
30 | 35 | 40
Bun 3enkepa
Ml\f/,o 5 CyuinbHuit Hacanawnii ‘ CyuinbHuit Hacanawnii ‘ CyuinbHui
['mubuHa pizaHHs ¢, MM
1,5 2,0
V n V n V n V n V n
0,5 28,0 296 23,7 251 - - - - - -
0,6 26,0 275 23,2 247 25,7 233 23,0 209 25,6 204
0,8 23,0 245 20,7 221 22,9 208 20,5 186 22,8 182
1,0 21,2 225 19,0 201 20,9 190 18,7 170 20,9 166
1,2 19,7 209 17,6 187 19,5 177 17,4 158 19,4 154
1,4 18,5 196 16,6 176 18,3 166 16,4 149 18,3 145
1,6 17,5 186 15,7 167 17,3 158 15,5 141 17,3 138
1,8 16,7 177 15,0 159 16,5 150 14,8 135 16,5 131
2,0 16,0 170 14,4 152 15,9 144 14,2 129 15,8 126
2,4 — - — - 14,7 134 12,4 116 14,7 117
2,8 — - — - — - — - 13,8 110
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IBUAKICTD PI3BAHHAL. 3eHKEepyBaHH:
YABVYH CIPUU [1PU HB 195.
3EHKEPU 31 CTAJII P18 KAPTA 2.17
Apkym 2
Hiametp 3eHkepa D, MM
40 50 | 60 70
Bun 3enkepa
S, Hacamanit
MM/00 -
['muOuna pizanss ¢, MM
2,0 2,5 3,0 3,5

V n V n V n V n V n
0,6 23,0 183 - - - - - - - -
0,8 20,5 163 20,3 129 20,1 107 - - — -
1,0 18,7 149 18,5 118 18,4 98 18,3 83 18,2 72
1,2 17,4 138 17,2 110 17,1 91 17,0 77 16,9 67
1,4 16,4 130 16,2 103 16,1 85 16,0 73 15,9 63
1,6 15,5 123 15,4 98 15,2 81 15,2 69 15,1 60
2,0 14,2 113 14,0 89 13,9 74 13,9 63 13,8 55
2,4 13,2 105 13,1 83 13,0 69 12,9 59 12,8 51
2,8 12,4 99 12,3 78 12,2 65 12,1 55 12,1 48
3,2 - - 11,6 74 11,6 61 11,5 52 11,4 46
3,6 - - — - 11,0 58 11,0 50 10,9 43
4,0 - - - - - - 10,5 48 10,5 42

3aysasicennsn.  llIBunmkicTh pi3aHHS, IO HaBeAeHa B KapTi, po3paxoBaHa Ha

OJTHOIHCTPYMEHTHY 0OpOOKy, poOOTy i3 3amaHWM MEpioJoM CTIHKOCTI IHCTPYMEHTY TpH
HOpMaJIbHOMY Horo 3arymuieHHi. Y kapti 2.19 HaBelneHI NONpPaBKOBI KOe(]illiEHTH Ha
IIBUJIKICTh Pi3aHHSA Yy BHIAJKaX POOOTH 1HCTPYMEHTOM 3 IHIIUMH TEepioJjaMH CTIHKOCTi, a
TakoXk KOediIllieHTH Ha 3MiHEHI YMOBH pPOOOTH, IO 3aJeXaTh Bi MapKU, MEXaHIYHUX
BJIACTUBOCTEH 1 CTaHy MeTally, CTaHy IOBEPXHI 3arOTOBKH, TJIMOMHHU OTBOPY, HASBHOCTI
OXOJIOJKEHHS.
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IIOIIPABKOBI KOE®ILIEHTU

CBepTiHHS

HA IIBUJKICTD PI3BAHHSA [TPY OBPOBLI CTAJII gg;f{iepizf;:}lm
TA AJITOMIHIEBUX CITJIABIB KAPPI‘}; 318
JUIA SMIHEHUX YMOB POBOTU :
Apkymr 1

3aiexHo Bif;
1) MexaHiYHUX BIACTUBOCTEH Ta MapKu 0OpPOOITIOBAHOTO MaTepiary

> Teepuicts, HB
§ o |l o|lololoco|lo|lo| ol o
o, <t o~ S o O (@)} (@\] ) o0
o TS TS T T T
= g clolocololololol|lol o
3 5 ST EIR|IS| &S] A
)
§ 2 G5, MITa
= = o o o o o o o o o o o o
=} (e S () () (] (] S () (@] (e (e (@]
: RN NN R
% & c|lo|loco|locolo|lo| ol o ' ' ' |
O = S S S S S S S S o ) o o
o fas] — (@\ on <t ) O o~ oo (@] (@] (e (e
(o 4 @) (e} — Q\|
\8 % — — —
= [TonpaBkoBuii koediieHT K,
=
= Al2; Al5;
§ Al15T; A20; — - - 10,87/11,39(1,20(1,06[0,94| — - - -
& A30; A35
<
Q
E%ﬁ 0,8; 10; 15;
= S | 20;35;40;
‘é'a 45; 50; 55;
- -’E 60; Cr.0; - - 10,5710,7211,16|1,00|0,88 10,78 | — - - -
8 2 2| Crl;Cr2;
25 £| Or30r4
5 & T Crt.5; CT1.6
28 g
= 15X; 20X:
Q
o = 30X; 35X;
g 40X; 45X;
> 50X;
3
§ 25H; 30H
T - - - - 11,0410,90/0,7910,70|0,64|0,58|0,54|0,49
3
5 12X2H4;
E 20XH3A;
% 20X2H4;
g 37XH3A
o
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HA BUJKICTD PI3BAHHA TP OBPOBLI CTAJII

ITOITPABKOBI KOE®ILICHTAU

TA AJIIOMIHIEBUX CIIJIABIB
JJ SMIHEHX YMOB POBOTU

CBepuTiHHS
Po3ceeputoBanHs
3eHKepyBaHHs

KAPTA 2.18

Apkymu 1 (ITponoB:xeHHs)

3aexKHO Bif;

1) MexaHIYHUX BIACTHBOCTEH 1 MapKu 00OpoOIIOBAaHOTO MaTepiary

O6po6roBani MaTepianu

Mapka 00po6IIF0BaHOTO MaTepiany

Tsepaicts, HB

110 - 140

140 - 170

170 —200

200 — 230

230 —260

350 —380

320 -350

260 —290

290 - 320

M

Q
g
|
)

100 — 200

200 - 300

300 — 400

400 - 500
500 - 600

600 — 700
700 — 800

800 — 900

900 - 1000
1100 — 1200

1000 — 1100
1200 — 1300

[TonpaBkoBwmii koeditienT K,

Crami

(0,6%C

IHCTpYMEHTAJIbHI Ta
KOHCTPYKIIIHH1

Byrnenesi,

V8; V8A;
V9; VIA,;
V10; V10A;
V12; V12A;
V13; V13A;
V8I'; V8T'A;
V10T
VI0T'A

XPpOMOHIKEJIb-
BOJIb(paMOBi

18XHBA;
25XHBA;
18X2H4MA
18XHMA;
45XHM®DA;
20XHDA

0,800,70

0,62

0,57/ 0,52 0,48| —

Mapranesi

151"; 20T
30I7; 40T
50I"; 60T
65T; 70T
10I°2; 301°2;
351'2; 401°2;
4512; 50I

0,82

0,70{0,62

0,55

0,50{0,46 0,42 0,39
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TIOTIPABKOBI KOE®ILICHTU Caepinms

HA IIBUJKICTD PI3BAHH TP OBPOBLI CTAJII ggflzigiﬁ?;: o
TA AJIIOMIHIEBUX CIIVIABIB KAPTA 2.18

JJ SMIHEHX YMOB POBOTU

Apxkym 1 (IlponoBxkeHHs)

3anexHo Bif:
1) MexaHIYHUX BIACTHUBOCTEH 1 MapKu 00OpoOIIOBAaHOTO MaTepiary

Teepuicts, HB

ainy

110 — 140
140 - 170
170 — 200
200 — 230
230 - 260
260 —-290
290 - 320
320 -350
350 —380

2
<
—
)

100 — 200

300 — 400
500 - 600
800 — 900

400 - 500
600 — 700
700 — 800

O6po0:roBani MaTepianu
200 — 300

900 - 1000
1100 — 1200

1000 — 1100
1200 - 1300

Mapka o6po0IIFoBaHOTO MaTepi

[TonpaBkoBwii koedimieHT K,

12XM;
20XM;
30XM;
35XM;
38XMIOA;
35XI0A;
OXM;
32XHM;
40XHMA

XpoMomoIiOaeHOBI

Cram

- -1-1-1082{0,70(0,62(0,55|0,50| 0,46/ 0,42| 0,39

15XT7; 20XT;
40XT;
40X2T;
55XTI2;
33XC;
37XC; 35CT
30XT°C;
35XTC

XpoMOMapraHIeBUCTI

P18 -/ -1-1-1 - 1060[053/0,47]0,43|0,39/0,36|0,33

[HCTpYMEHTANMBHI
IIBUIKOPi3aJIbHI
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ITOITPABKOBI KOE®ILICHTA
HA IIBUJKICTD PI3BAHHA [TPY OBPOBLI CTAJII
TA AJIIOMIHIEBUX CITJIABIB

JUIA SMIHEHUX YMOB POBOTU

CepaniHus
Po3cBeputoBanHs
3eHKepyBaHHs

KAPTA 2.18
Apkym 1 (TTpogoBikenHs)

3aexkHo:
1) Big MeXaHIYHUX BJIACTHBOCTEH 1 Mapku 00pOOIIOBAHOTO MaTepiany
> Teepaicts, HB
§ clolololololo]o]l o
o < = S A O XN Q v 0
o —~ | | Q|| Q| || e | o
= | | \ | | \ | | \
p= o o =) o o o o =) S
= o — <t o~ S on \O [@)) (@] v
§ = — — — [@\ (@ (@\] (@\] con on
S )
53 g o, MIla
S 2 ’
= % o |l oloco|lo|loco|lo|loclo|l o]l ol o o
= Q3 S| S| | | | S| S| S| S| S| S|3
amt o) N %) < v o) o~ %) N S — N en
2 & NN A Bl e B
e 3 ol o|lolololol oo ' ' ' !
= < [e) S (e () = S (=] S (e S () S
3 S — N %) < v N} ~ co S S S S
o (=% (@) [aw) — (@\]
=g < — — —
8 =
[TonpaBkoBwmit koeditieHT Ku,,
FOPATFOMIHIHT
Jliop ~ | — |55 |45]36] - _ | - _ | -
AJroMiHii
- 55145 — — — — — — — — — —
CunyMmiH 1
JTUBapHi
aJTFOMIHI€BI P18 45 13,6 | — - - - - - - - - -
CILIaBU
2) craHy cTaim
ITpokar 1 JlutBo,
c 3a3nanerinp TepmooOpobOka IITaMITyBaHHS
TaH 00poOieHuii OTBIp (nmst 3eHKepyBaHHS)
craii
3
Xonoauo- |T"apsae— L . . bes
o . |Hopmamzawist| Bignan |IlommnmenHs TpaB-
TATHYTHH | KaTaHui TpaBJICHHS
JICHHSM
Koedimient
Pin 1,10 1,00 0,95 0,90 0,80 0,75 0,95
Kc b b b b b b b
v
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CBepuTiHHS
[TOITPABKOBI KOE®IIIEHTU PO3CBEPILTIOBAHHS
HA IBUJKICTbD PI3AHHSA [TPY OBPOBLI CTAJII 3enKke
PYBaHHS
TA AJIIOMIHIEBUX CITTABIB
JUIA SMIHEHUX YMOB POBOTU KAPTA 2.18
Apxkym 2
[IpuitnsaTi cepeani mepiou CTIHKOCTI IHCTPYMEHTIB
Hiametp iHCTpyMeHTY D, MM
B 06po6Ku 2-5 | 6-10 | 11-20 | 21-30 | 3140 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
Cepenni nepioiy CTIHKOCTI IHCTPYMEHTIB 7, XB
CeptiHHS 8 15 30 50 70 90 110 - -
Po3cBepanoBaHHs — — — 50 70 90 110 — —
3eHKepyBaHHS — — 15 30 30 60 75 90 120

3) cniBBigHOMIEHHS ()aKTUYHOI CTIHKOCTI 10 HOPMATUBHO1

CniBinHomenHs 1y/T 0,2510,5 | 1 2 4 6 8 10 | 12 | 18 | 24

CepamiHHs,
KoedirtieHT | PO3CBEPATIOBAHHS
Km,

1,3211,15/1,00(0,87{0,76 10,70 | 0,66 | 0,63 0,61 [ 0,56 | 0,53

3EeHKEepyBaHH: 1,51/1,23|1,00{0,81{0,66(0,580,53|0,50|0,47(0,420,39

4) Mmapku MaTepiany iHCTpyMEHTY

Mapka matepianry iHCTpyMEHTY P18 9XC

KoedimienT Ku, 1,0 0,6

5) dopmu 3arocTpeHHs cBepaa

dopma 3arocTpeHHs Al H

Koedimient K¢, 1,0 0,87

6) TMOWHM CBEPUTIHHS

I'mubuna cBepATiHHS

. Ho 3D 4D 5D 6D 8D 10D
B JllaMeTpax CBepJyIa

Koedoiuient K, 1,00 0,85 0,75 0,70 0,60 0,50

7) cuiBBigHOLIEHHS ()aKTUYHOI TIMOUHY Pi3aHHS JO HOPMAaTUBHOTO
1IpY 3€HKEPYBaHHI

ChiBBiAHOLIECHHS 1/t 0,50 1,00 2,00

Koeoimient K, 1,15 1,00 0,87
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ITOITPABKOBI KOE®ILHIEHTHU CBepTiHHS
HA IIBUJAKICTB PI3BAHHS TP OBPOBIII PosceepanroBanHs
CIPOI'O I KOBKOI'O HABVHY 3eHKepyBaHHs
TA MIJJTH1X CIIJTABIB KAPTA 2.19
JJIA SMIHEHMX YMOB POBOTU Apxkym 1

3anexHo Bif:
1) MexaHIYHUX BIACTHUBOCTEH 1 MapKu 00OpoOIIOBAaHOTO MaTepiary

° Teepuicte HB
EB e) [e] (] (e () e) ) e) Ue) g v w e
T = \O o} o} (o) (@) (@l < \O ore} S (@] <t \O
8 g M | | \ \ [ I R i Il IR O N A B
%25 apka | ololol ol | | | | \ | | |
ZE S mareplany | | T e e g 0218188148
d Q=
T8 g [TonpaBkoBuii koediieHT K,
CY 12-28;
—_ CY 15-32;
(=]
= CY 18-36;
g CY 21-40;
E: Cy2444;, | — | — - -1-1-1-11,15/1,00{0,88(0,79|0,71
%8 CY 28-48;
° g CY 32-52;
2 - CY 36-56;
>
= CU 40-60
S
KY 37-12;
o KY 35-10;
5 > K4 33-8;
R K430-6; | — | — | — | — | - [2.20/1,77|1,48[1,26/1,10| — | — | -
Moo K4 40-3;
N .
= 9 KY 30-3
SEERSS
5 B | B 1,35(1,351,35
g =[11-6-6 B [ A R el i It N R
Sd)
S|z |@E
S| =
=~
[$) Q
.- %
&l & Bp.A10;
=| = Bp.AYK9-4 52002.00
2EAK80-3 | | | | T
5 5
L a
& o
o £
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[TOIIPABKOBI KOE®ILIEHTU

HA IIBUJKICTD PI3BAHHA TP OBPOBIII

CIPOI'O I KOBKOI'O HABYHY
TA MIIHUX CIIJIABIB
JUIA SMIHEHUX YMOB POBOTU

CepamniHHs

POSCBepI[J'IIOBaHHH

3eHKepyBaHHs

KAPTA 2.19
Apxymil (ITpomoBxeHHs)

3anexHo Bif:
1) MexaHIYHUX BIACTHUBOCTEH 1 MapKu 0OpOOIIOBAaHOTO MaTepiary

Teepuicts, HB

WE v | Ol ol | QN T v vl v Vvl V|l vnlnvn
§§>\ Mapka %ééé$\|||||||
= 2 marepiain U N S T B -2 B S A VAR B A B AR AN A
= = plaiy S| | | © S| o<
o =2 .8 — — — — — (@\] [\l e\l
=8 &
>§ 8—4%
= '8 3 [TonpaBkoBwii koedirtieHT Kwu,
JIKC 80-3-3
Tomorenni | Pp-KL 4—4 — = =40l -] -|=|=-|=]=]=-|=-1-
bp.O® 6-0,1
§ bponsa i3
= | BMICTOM | Bp KC 34
= | ceunmo | Bp.KC 3-6 i a2 e e el e Bl el B Bl B
~§ HIDKYE bp.OLC 4-4-2,5
10%
16,
Mine M3; M4 — — === === =]=1]=
0
bponzaiz | bp.OLIC 44-17;
BMICTOM BP.OC7-17 20| — | = | = | = =|=|=|=|=-1-1]-1-
CBUHIIIO bp.MLIC 8-20;
ouremel5% | BP.C30

2) crany 0OpoOIIIOBaHOT MOBEPXHI MEpe]] 3eHKEPYBaHHAM

Cran 00po0IrOBaHO1

MOBEPXHI

3azmanerinp 00poOIeHHIA OTBIp

JluTwnii oTBIp

tp/t>3

Koedoimient K,

1,00

0,75
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ITIOITPABKOBI KOE®ILIEHTU
HA IIBUJKICTB PI3BAHHA [TPY OBPOBIII
CIPOI'O I KOBKOI'O YHABVYHY
TA MIIHUX CIIJIABIB
JUA SMIHEHUX YMOB POBOTU

CepamniHHs
Po3cBeputoBanHs
3eHKepyBaHHs

KAPTA 2.19
Apkym 2

[IpuitHsTI cepeHi Mepioau CTIMKOCTI IHCTPYMEHTIB

Hiamerp incTpymMeHTa D, MM
Bun 06poOku 2-5 |1 6-10 |11-20|21-30{32-40[41-50|51-60|{61-70|71-80
Cepenni nepioau cTifikocTi iHCTpyMeHTIB 7, XB
CepainiHHA 12 25 45 75 | 105 | 135 | 165 — —
PosceepantoBanHs — — — 75 105 135 165 — —
3eHKepyBaHHs — — 30 50 70 90 [ 110 | 130 | 150
3) cmiBBigHOMEHHS (DAKTUYHOT CTIHKOCTI 0 HOPMATUBHOI
CriBBIIHOIIIEHHS
TyT 0,251 0,5 1 2 3 5 6 8 10 12 | 24
Koedimient Kr, 1,20 | 1,09 | 1,00 | 0,91 | 0,84 | 0,79 | 0,76 | 0,75 | 0,73 | 0,69 | 0,66
4) mapku MaTepialy IHCTpyMEHTY
Mapka martepiany iHCTpyMEHTa P18 9XC
Koedimient K, 1,0 0.6
5) dopmu 3arocTpeHHs cBep A
dopma 3arocTpeHHs HIT KT H
Koediuient Ky, 1,0 1,05 0,84
6) TTMOWHM CBEPUTIHHS
I'mubuna cBepaninHA B Aiametpax ceepana (o 3D| 4D 5D 6D 8D | 10D
Koedimient Kj, 1,00 | 0,84 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
7) cniBBinHOMIEHHS ()aKTUYHOI INTMOUHU Pi3aHHS IO HOPMATHUBHOT
(st MorrepeTHBLO 0OPOOICHOTO OTBOPY MPH 3€HKEPYBaHHI)

CriBBiJHOILIEHHS /4/1, 0,5 1,0 20
Koedimient Kj, 1,08 1,0 0,93
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I'EOMETPUYHI ITAPAMETPU
PI3AJIBHOI YACTHUHU PO3BEPTOK

Po3BepTku mammHH1

KAPTA 2.20

I
QD{——f' —= 1@20
w 4 5 N )
2
=
0 A1 Bl
II
p A1 By =0
A4 T *
“ —
Aﬂl Bﬂ o=()

EnemenTtu reomertpii

Tunu po3BepTOK

I — cymineHi | Il — HacamHi

JliameTp pO3BEPTKH, MM 3-32 25-280
. P ;
JUst HackpisHux | — B'A3KI MaTepiany 15
l'onoBHui KyT y OTBOp1B — KpUXKI MaTepiaiu 5
TUTaHl O*, Tpaj
Jlig riyXux oTBOpiB 45
JlomomikHMIA KyT Y TUIaHI Ha KaaiOpyBaslbHIN JOBXKHUHI 0
¢1, 'pajg
. — B'A3KI Marepiaau 5-7
Ilepenniii kyT v, rpan : .
— KpUXKI Mareplaiu 0
[To TonoBHI# pi3anbHIA KPOMIII oL * 7-15
3amHiil KyT, rpaj
[To momoMiXHIH pi3aJIbHIA KPOMIII Ol 0

* [Ipu 0OpoOI1i HacCKpi3HUX OTBOPIB 1O § Ta 9 kBamiTeTax Ta rpyodime ¢ = 45°.

** BiJTbIII 3HAYEHHS NPUHMAaTH JJIs1 pO3BEPTOK MEHIINX JliaMeTpiB.
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[HOAAUI ITPU PO3I'OPTAHHI Posropranns

IWJIIHAPUYHNX OTBOPIB
PO3BEPTKAMMU 3 . KAPTA 2.21
IHCTPYMEHTAJIbHUX CTAJIEU

1. PyuHi po3BepTKu

Hiametp otBOpY D, MM

OGpo6mosanuii matepian | 5 | 10 | 15 | 20 [ 25 | 30 | 40 | 50 [ 60 | 80

ITomauga s, MM/00

Cranb pu 6, < 800 MIla | 0,40 | 0,65 | 0,90 | 1,10 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,90 | 2,10 | 2,40
Crans npu 6, > 800 MIla | 0,30 | 0,50 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,30 | 1,50 | 1,70 | 1,90
Yasyn npu HB < 200,
MIiJIHI Ta aJIFOMiHi€BI 0,90 | 1,60 | 2,00 | 2,40 | 2,90 | 3,20 | 4,00 | 4,50 | 5,00 | 6,00
CIUIaBH
YasyH nipu HB > 200 0,60 | 1,00 | 1,30 | 1,60 | 1,80 | 2,10 | 2,50 | 2,90 | 3,40 | 4,00
2. MammHHI pO3BepTKH
UYasyn nipu HB <200
Cranb Mizani Ta YasyH npu HB > 200
Hiametp QJIIOMIHI€BI CILTIaBU
OTBOPY, MM ['pyna nonay
I | o | m | 1 | o | m | 1 | nm | 1m
ITomaya s, MM/00
10 0,8 0,7 0,5 2,2 1,7 1,4 1,7 1,4 1,0
15 0,9 0,8 0,6 2,4 1,9 1,5 1,9 1,5 1,2
20 1,0 0,8 0,7 2,6 2,0 1,7 2,0 1,7 1,4
25 1,1 0,9 0,8 29 22 1,9 2,2 1,9 1,5
30 1,2 1,0 0,8 3,1 2,4 2,0 2,4 1,9 1,5
35 1,3 1,0 0,9 3,2 2,6 2,0 2,6 2,0 1,5
40 1,4 1,2 1,0 3,4 2,7 2,2 2,7 2,0 1,7
50 1,5 1,4 1,2 3,8 2,9 2,6 3,1 2,2 1,9
60 1,7 1,5 1,4 4,3 34 2,9 34 2,6 2,2
80 Ta O1bIIE 2,0 1,7 1,5 5,1 4,2 34 3,8 2,7 2,6

3aysaoxcenns. Tlonaui naHi uis BUNAAKIB 0OpOOKM HAcKpi3HUX OTBOpiB. IIpm posropranHi
TJIyXUX OTBOPIB, OCOOJIMBO 3 OJJHOYACHOIO 0OPOOKOIO THA OTBOPY, MOJa4yl PEKOMEHIYIOThCS B
mexax 0,2 — 0,5 mM/00.

Texnomnoriuni akropu BUOOPY rpynu mnojaad

Irpyna
[Tonepenne (4opHOBE) PO3TOPTAHHS M1 HACTYITHUNA YUCTOBUHN TIPOXiJ.

Il rpyna
UucToBe po3ropTaHHs OTBOPIB B OJMH MPOXiJa MO 8 Ta 9 KBaJliTeTax Ta 3 MOPCTKICTIO

3,2 — 1,6 mxm. Po3ropTranHs OTBOpIB MiJl MOJNIpYBAaHHS YU XOHIHI'YBaHHS.

III rpyna
YucToBuUi MPOXIJ MICIS YOPHOBOT'O PO3rOPTaHHS OTBOPIB 10 7 KBaJIiTeTy Ta npu R,1,6 — 0,8 MkM.
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MBUJIKICTD PI3AHHA.

CTAJIb BYTJIELEBA KOHCTPYKIIIHA, Posropranns
XPOMHUCTA TA XPOMOHIKEJIEBA ITPU o= 650 MIIa.
PO3BEPTKMU 31 CTAIJII P18. KAPTA 2.22
D=5wmm; t=0,05 Mmm D=10wmm; t=0,075 mm D=15mmMm; t=0,1 Mmm
S, MM/00 % " v . % p
Ho 0,5 24.0 1528 21,6 686 17,4 371
0,6 21,3 1357 19,2 613 15,3 326
0,7 19,3 1223 17,4 553 14,1 299
0,8 17,6 1123 15,9 614 12,9 273
1,0 - - 13,8 439 11,1 236
1,2 - - 12,3 391 9,9 209
1,4 - - - - 9,2 195
1,6 - - - - 8,2 173
1,8 - - - - 7,7 162
2,0 - - - — 7,1 150
D =20 mm; D =25 mm; D =30 mm; D =40 mm;
s, MM/0G t=0,125 mm t=0,125 mm t=0,125 mm t=0,15 MM
|4 n 14 n |4 n |4 n
J10 0,5 18,2 290 16,6 211 - — - -
0,6 16,1 258 14,8 188 — — — —
0,7 14,7 232 13,4 170 — — — —
0,8 13,5 213 12,2 156 12,9 137 12,1 96
1,0 11,6 184 10,6 135 11,2 119 10,4 81
1,2 10,3 164 9,4 118 9,9 105 9,1 73
1,4 9,3 148 8,5 109 8,9 95 8,4 67
1,6 8,6 137 7,8 99 8,2 87 7,5 60
1,8 7,9 126 7,2 92 7,6 81 7,2 56
2,0 7,4 119 6,7 85 7,1 75 6,7 53
2,2 — — 6,2 79 6,6 69 6,2 49
2,5 — — 5,9 76 6,2 66 5,7 45
3,0 — — — — 5,4 57 5,1 41
3,5 — — — — 5,1 54 4,7 37
4.0 — — — — 4.6 49 472 33
< MM/06 D =50 mm; D =60 mm; D =80 mm;
’ |4 n |4 n V n
J0 0,8 11,4 73 10,7 56 9,8 39
1,0 9,9 63 9,2 49 8,5 34
1,2 8,8 56 8,2 43 7,5 30
1,4 8,0 51 7,4 39 6,8 27
1,6 7,3 46 6,8 36 6,2 25
1,8 6,7 43 6,3 33 5,8 23
2,0 6,3 40 5,9 31 5,4 21

3ayesancennsn. HaBeneHi pexxumMu pizaHHs 3a0€3Medyr0Th oaepxkaHHsa 8 — 11 kBamiTeTiB Ta
HIOPCTKOCTI OM3bKO R,3,2 MKM.
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IIBUAKICTD PIBAHHSL.
CTAJIb BYTI'JIELIEBA KOHCTPYKIIMHA,

XPOMUCTA TA XPOMOHIKEJIEBA IIPU 65 = 650 MIIa.

PO3BEPTKMU 31 CTAJII P18.
POBOTA 3 OXOJIO/DKEHHAM

Posropranns

Apkym 2

KAPTA 2.22

UucroBe po3ropraHHs

HlopcTkicTs 00po6IIOBaHOT

Kganiter . [IBunkicTh pizanHs V, M/xB
noBepxH1 R,, MKM
1,6 — 0,80 2-3
Ty s 32— 16 4-5

BepxHi Mex1 MBUAKOCTI Pi3aHHS 3aCTOCOBYBATH IPH PO3TOPTaHHI HOPMaJIi30BaHHUX CTaJIeH,
HWKHI — B’ SI3KMX CTajei.

[TpuiinsaTi cepenHi mepioau CTIHKOCTI po3BEpPTOK T’

Jliamerp p;;BepTK“D’ 25| 6-10 |11-20|21-30 |31-40| 41-50 |51-60|61-70| 71-80
Criiikicts T, XB 8 15 30 45 60 80 95 110 130
[TonpaBkoBi koedilieHTH Ha V' Ta 1 IPU YOPHOBOMY PO3TOpTaHHI1
JUTSI 3SMIHEHUX YMOB OOpOOKH 3aJIeXKHO BiJI:
1) MexaHIYHUX BIACTHUBOCTEH 0OpOOIIOBAaHOTO MaTepiamy
Tsepaicts, HB
Hai 110—| 140— | 170— | 200— | 230— | 260— | 290— | 320— | 350—
AUMCHYBariA 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380
00po0TFOBaHOTO
Marepian 0, MIla
Y Jlo  300— 400— [5S00— [600— [700— [800— |900— {1000—|{1100—|1200—
300 400 500 600 700 [800 900 1000 1100 {1200 [1300
[TonpaBkoswii koedimieHT Ku, = Kwu,
ABTOMaTHI, ByTJICLIEBI,
XPOMHUCTI Ta — - 10,90 1,00 | 1,00 | 0,88 | 0,78 | 0,71 | 0,65 | 0,60 | 0,55
XPOMOHIKEJEBI1 cTaji
Byrnenesi
IHCTpYMEHTAJIbHI,
MaprasIieBi,
;%Z?OH‘K“"BOH"@W — | = | = |075]0,75]0,66 0,580,533 |049 | 045|041
XpOMOMOJTIOICHOBI Ta
XpOMOMapTaHIeBi
cTani
AJIOMIHI€EBI CIIJIaBH 5,00 | 4,00 | 3,00 | — - - - - - - -
2) criBBigHOMIEHHS (PAKTUYHOI CTIMKOCTI 0O HOPMATUBHOL
Ty T 0,25 | 0,5 1 2 4 6 8 10 12 18 24
Kzeq’_‘”]‘{em 1,74 | 1,32 | 1,00 | 0,76 | 0,57 | 0,49 | 0,43 | 040 | 0,37 | 0,31 | 0,28
v — IATn

3) Bix chiBBigHOIICHHS (aKTHYHOI TTUOWHU pi3aHHS 10 HOPMATHBHOT

CriBBiAHOIICHHS /1), 0,5 1,0 2,0
KOG(biIIiCHT KTV: KTn 1, 15 1,00 0,87
4) Big MapKu Matepiaiay iHCTPYMEHTY
Mapxka Marepianay iIHCTpyMEHTY P18 9XC
Koedimient Ku, = Ku, 1,00 0,85
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HIBUAKICTb PI3AHHA. Posropranns
YABVYH CIPUI ITPU HB 195. KAPTA 2.23
PO3BEPTKU 31 CTAJII P18 Apxkymr 1
S, D=5wmmMm; t=0,05 Mmm D=10wmm; t=0,075 mm D=15mm; t=0,1 Mmm
MM/00 V n V n V n
o 0,5 18,9 1202 17,9 568 15,9 338
0,6 17,2 1097 16,3 419 14,5 308
0,7 15,9 1015 15,1 480 13,4 285
0,8 14,9 950 14,1 450 12,6 267
1,0 13,3 850 12,6 402 11,2 239
1,2 12,2 776 11,5 367 10,3 218
1,4 11,3 718 10,7 340 9,5 202
1,6 10,6 672 10,0 318 8,9 189
1,8 9,9 633 9,4 300 8,4 178
2,0 9,4 601 8,9 284 8,0 169
D =20 mm; D =25 mm; D =30 mm; D =40 mm;
S, t=0,125 mm t=0,125 mm t=0,125 mm t=0,15mm
MM/00 14 n 14 n vV n 14 n
[0 0.5 16,5 263 14,7 187 — — — —
0.6 15,1 240 13,4 171 — — — —
0.7 14,0 222 12,4 158 - - - -
0.8 13,1 208 11,6 148 12,1 128 11,5 91
1.0 11,7 186 10,4 132 10,8 114 10,3 82
1.2 10,7 170 9,5 121 9,8 104 9,4 75
1.4 9,9 157 8,8 112 9,1 97 8,7 69
1.6 9,2 147 8,2 105 8,5 90 8,1 64
1.8 8,7 139 7,7 99 8,0 85 7,6 61
2.0 8,3 131 7,4 94 7,6 81 7,3 58
2.5 7,4 118 6,6 84 6,8 72 6,5 52
3.0 6,7 107 6,0 76 6,2 66 5,9 47
4.0 5,4 57 5,1 41
5.0 4,8 51 4.6 36
D =50 mm; D =60 mm; D =80 mm;
S, t=0,15 MM t=0,2 MM t=0,25 MM
MM/00 V n V n 14 n
0,8 11,5 73 10,7 57 10,0 40
1,0 10,0 64 9,6 51 8,9 36
1,2 9,2 58 8,7 46 8,1 32
1,4 8,5 54 8,1 43 7,5 30
1,6 7,9 51 7,6 40 7,1 28
1,8 7,5 48 7,1 38 6,7 26
2,0 7,1 45 6,8 36 6,3 25
2.5 6,3 40 6,1 32 5,6 22
3,0 6,8 37 5,5 29 5,2 21
4,0 5,0 32 4.8 25 4.5 18
5,0 4.5 29 43 23 4,0 16

3ayeancennsn. HaBeneHi pexxuMu pi3aHHS OPIEHTOBaHI Ha OJIep>KaHHS OTBOPIB y Mexkax 8—9
KBAJIITETIB Ta MOPCTKOCTI R,3,2 MKM.
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MBUAKICTDb PI3BAHHA.
YABYH CIPUII ITPU HB 195.
PO3BEPTKMU 31 CTAJII P18

Posropranns

KAPTA 2.23
Apkymi 2

YucToBe po3ropTaHHs

OO6pobumoBaHuit MaTepiain

[opcTkicth R,, MkM

32-1,6

1,6 - 0,80

MaxkcruMaibHa MBUIKICTE pi3aHHS V), M/XB,

HC ITOBHWHHA IIC

PCBUILYBATH

Cipuii yaByH
KoBkuii yaByH
MinHi cruiaBu

8
15
15

4
8
8

HageneHi pexuMu OpieHTOBaHI Ha OZICP>KaHHS OTBOPIB Yy MEXax 7 KBAJIITETY.

[TpuiinaTi cepenHi nepioau CTIKOCTI pO3BEPTKH

Jiametp po3Beptku D, mm | 2-5

6-10

11-20]21-30|31-4041-50

51-60

61-70|71-80

Critikictb T, XB 12

20

35 60 80 100

120

145 | 170

[TorpaBkoBi KOe(IIiEHTH HAa MIBUIKICTh, YUCIIO 00EPTiB
MIPY YOPHOBOMY PO3TOPTaHHI JIJIsl 3MIHEHUX YMOB 0OpOOKH 3aJIe’HO BiJl:
1) MexaHIYHUX BIACTHBOCTEH 0OPOOIIFOBAHOTO MaTepiary

MexaniuHi BI1acTUBOCTI, HB

O6poO:roBanmi 60— | 60— | 70— | 105—|125— | 145—| 165—| 185—|205— | 225— | 245—
MaTepiai 80 | 90 | 90 | 125 | 145 | 165 | 185 | 205 | 225 | 245 | 265
[TonmpaBkoBwuii koedimienT Kv, = Ku,
Cipwuii uaByH - - - - - - [ 1,15] 1,0 | 0,88 | 0,79 | 0,71
KoBkuit yaByH - - - 22 | 1,77 11,48 | 1,26 | 1,1 - - -
MigHi criaBu 80 | 40 | 33 |20 | 20 |1,35]|135| - - - -
2) cniBBiIHOIIEHHS ()aKTUYHOI CTIHKOCTI 10 HOPMATHBHOI
Ty T 0,25 | 0,5 1 2 4 6 8 10 12 18 24
Koepimient 14 511 153 1 100 | 0.81 | 0,66 | 0.58 | 0,53 | 0.50 | 0.47 | 0.42 | 039
KTv — KTn
3) cniBBigHOIIECHHS (P)aKTUYHOI INIMOWHU Pi3aHHS 10 HOPMATHBHOI
CriBB1IHOLIEHHS ¢4/, 0,5 1,0 2,0
Koeoiuient Ky, = K, 1,08 1,00 0,93
4) Mapku MaTepiaiay IHCTPYMEHTY
Mapka maTepiajry iHCTpyMEHTY P18 9XC
Koedimient K, 1,0 0,6
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Posropranns

PO3I'OPTAHHA OTBOPIB KOHIYHUX OTBOPIB
KOHIYHMMU PO3BEPTKAMMU 31 CTAJII P18
KAPTA 2.24
1. BuGip nogaui
O6poOka craii O6po0Oka yaByHy
Hiametp [Tonepenne OcTtaToune [Tonepenne OcTtaToune
0TBOpY D, MM | po3ropTaHHs PO3ropTaHHsd pO3ropTaHHs pO3ropTaHHsd
ITomaya s, MM/00
5 0,08 0,05 0,08 0,08
10 0,10 0,08 0,15 0,10
15 0,15 0,10 0,20 0,15
20 0,20 0,13 0,25 0,18
30 0,30 0,18 0,35 0,25
40 0,35 0,22 0,40 0,30
50 0,40 0,25 0,50 0,40
60 0,50 0,30 0,60 0,45
II. [IBuakicTh pizanHs V, M/XB
Crami
KoHctpyxkititini mpu
oy, Mlla ) YasyHn
) [HCTpyMEHTaNIBHI
Onepauis T0 600 |600—900| > 900
PoGora 6e3
PoboTa 3 0X0J101KSHHIM
OXOJIOKCHHS
Honeperie 810 | 6-8 5.6 | 5-6 810
pO3TOpTaHHA
Octatotrie 68 4-6 3.4 | 3-4 56
pO3TOpTaHHSA

3aysaoicenns. Ilpu poboTi po3BepTkamu 3i craieit Mapku 9XC MBHIKICTD pi3aHHS
MHOUTH Ha koedimient 0,6.
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3EHKYBAHH TA ITIJIPISAHHSA
TOPLHEBUX ITOBEPXOHb IHCTPYMEHTAMMU 3

3eHKyBaHHS 1

ipi3aHHs MOBEPXOHb

[HCTPYMEHTAJIBHUX CTAJIEN KAPTA 2.25
L
) )
i | N
I. ITogaua
O6po6roBaHmil MaTepial
Cranb npu Hasys,
Hiametp 06poOku D, Cranb pu OpoH3a Ta
o3 10 600 MlIla, L.
MM . oy moHazx 600, MIIa AJIIOMIHIEBI
MiJIb Ta JaTyHb
CILJIaBH
ITomauya s , MM/00
15 0,08 -0,12 0,05 -0,08 0,10-0,15
20 0,18—-0,15 0,05-0,10 0,10-0,15
30 0,10-0,15 0,06 - 0,10 0,10-0,15
40 0,12 -0,20 0,08 - 0,12 0,15-0,25
50 0,12 -0,20 0,18 -0,15 0,15-0,25
60 0,15-0,25 0,10-0,18 0,20-0,30
70 0,15-0,25 0,10-0,20 0,20-0,35
80 0,20-0,30 0,12 -0,25 0,25 -0,40
90 0,20 -0,30 0,12 -0,25 0,25 -0,40
100 0,20 -0,30 0,15-0,30 0,25 -0,50
II. PoOoTa 3eHKiBKaMH Ta IieKiBKaMu 31 ctaji P18
Cranb npu Crans npu C
} 5, 10 600 MITa, 5, motax 600, AIIOMiHIEBUH YaByH Ta
OO6po0bmroBanuit X CIUIaB OpoH3a
. Mi1/Ib Ta JIATYHb MlIa
Marepiain
PoGora 6e3
PoGoTa 3 0X0J1015KEHHIM
OXOJIOMKCHHS
s cicrs 1018 7-12 40 - 60 12-25
pi3aHHs, M/XB

3aysaxcenns. Ilpu poboti iHcTpyMeHTamMu 31 crami 9XC MBHAKICTH pi3aHHA HEOOXiJTHO
MHOXHUTH Ha koedimient 0,6 — 0,7, a mpu poOOTI IHCTpYMEHTaMH 3 BYTIJIEIIEBOI CTajl — Ha

koedirmient 0,5.
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I'EOMETPUYHI ITAPAMETPHU
PI3AJIbHOI YACTHUHU CBEPJIA
I3 INTACTUHAMU TBEPIOT'O CIIVIABY

Ceepana

KAPTA 2.28

CRepono 3 SGUHMOGOHD KAHAGKOM Ceepdng 2 NPAMOK KAHAEKOK

AN LA

)
0

NANUEEE AN

3amoyysaHHA 00UHApHe

=

f‘ Lo
' \
> ( ;
o o AA
% P&
2 :[ . § Hol
= 5 g & o =
g £EE 55 | £ | g9 B
Buy 06po6k Ta < = E 8 5 " SE| B S
2L 0o0p = < 4 = 5 = 3 .| =8
00pOOIOBaHUIH o E 32 £ 2 o ~ 3 ¥ 5
MaTepian @ 2 Z s 2 2 25 =
p o il m S| % EH
e 2 =5 T s 28
S X I =l - S
= g = o] —~ X =
s 3 o) = <
i g & =
2¢ 200 =
Jo 12 - -
12-15 1,5-1,8
CBepUTiHHS YaByHY 15-20 2,0-2,5
20-25 118 2,5-3,0 10 20 6
25-30 3,0-3,5
Po3cBepairoBaHHs 3040 4,0-4,5
YaByHY 40-50 4,5-5,5

3ay6619fC€HH/‘l. CBepIma 3 NOpsAMUMHU KaHaBKaMHM PCKOMCHAYETLCA 3aCTOCOBYBATU IIPU

00po0I11i 4YaByHY 1 HEBETHUKIN JOBXKHUHI OTBOPIB.
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CBeputiHHS
[MOJAYI ITPY CBEP/IJITHHI.

CBEPJUUIA 3 'BUHTOBOIO TA ITPAAMOIO KAHABKAMU.
CBEP/UIA 3 INTACTUHAMMU TBEPJIOI'O CIIVIABY

KAPTA 2.29
MexaHiuHi BIaCTUBOCTI YaBYHY
HB <200 HB > 200
Hiametp ['pyna momau
ceepana D, Mm
(mo) I 11 | 11
ITomauya s, MM/00
6 0,20-0,30 0,15-0,20 0,15-0,20 0,12-0,18
8 0,30-0,35 0,20-0,25 0,20-0,25 0,16-0,20
10 0,35-0,45 0,25-0,30 0,25-0,30 0,20-0,25
13 0,40-0,50 0,30-0,35 0,30-0,35 0,20-0,25
16 0,50-0,60 0,35-0,40 0,35-0,40 0,25-0,30
20 0,55-0,65 0,40-0,45 0,40-0,45 0,30-0,35
25 0,60-0,70 0,45-0,50 0,45-0,50 0,35-0,40
30 0,60-0,80 0,50-0,60 0,50-0,60 0,40-0,45

[onpaBkoBi Koe(illi€HTH Ha MO/1avy 3AJIEKHO BiJ INTIMOMHU CBEPIITIHHS
(s I rpynm moay)

['muOuna cBepAiHHA B AlaMeTpax cBepaia (10) 3D 5D 7D

Koedoiuient Kjs 1,0 0,9 0,8

Texnomnoriuni hakTopu BUOOPY TPy moaaqy
Irpyna
CBepuTiHHSL OTBOPIB B YMOBaX TBEPOi CUCTEMHU 0€3 JOIYCKY, 3 JOIMYCKOM A0 12 KBamiTeTy, mia
HACTYIIHY 00pOOKY JIeKiTbKOMa IHCTPYMEHTAMHU.

II rpyna
CBepUTiHHSL OTBOPIB:

— B yMOBaX HEJJOCTaTHBO JKOPCTKOI CUCTEMH,
— 3 TOYHOIO OOPOOKOIO 3eHKEPOM 200 PO3BEPTKOIO,
— 17151 00poOKHM Hapizi MITYUKAMHU.

3ayeasicenns. [l nonepeykeHHS NOJIOMKH CBEpET PHU POOOTI 3 aBTOMAaTHYHOIO
[0JJa4€I0 PEKOMEH/Iy€ThCSl Ha BUXO/1 iX 3 OTBOPY BUMKHYTH aBTOMAaTHYHY IOAAYYy.

180




IBUAKICTD PI3BAHHL. CepamniHHs
YABVYH CIPUU ITPU HB 195.
CBEP/JIA 3 INTACTUHAMM BKS8 KAPTA 2.30
S, D =6 mm D =8 mm D =10 Mmm
MM/00 |14 n 14 n |14 n
Ho 0,1 98.9 5245 104,2 4545 - -
0,12 90,2 4787 104,2 4148 116,5 3709
0,15 80,7 4281 95,5 3710 104,2 3317
0,18 73,7 3909 85,0 3386 95,1 3028
0,20 69,9 3708 80,7 3213 90,3 2873
0,25 62,5 3318 72,2 2874 80,7 2569
0,30 57,0 3028 65,0 2624 73,7 2346
0,35 — — 60,0 2429 68,2 2172
0,40 — — — — 63,8 2031
s, D=12 MM D =14 mm D=15mm D=16 mm
MM/00 V n V n V n V n
0,15 97,0 2575 104,8 2384 - - - -
0,18 88,6 2350 95,7 2176 99,1 2101 102,3 2035
0,20 84,0 2230 90,8 2064 94,0 1994 97,1 1931
0,25 75,2 1994 81,2 1846 84,1 1784 86,8 1727
0,30 68,6 1820 74,1 1685 76,7 1628 79,3 1577
0,35 63,5 1685 68,8 1560 71,0 1508 73,4 1460
0,40 59,4 1576 64,2 1459 66,5 1410 68,6 1365
0,45 56,0 1487 60,5 1376 62,7 1329 64,7 1287
0,50 53,2 1410 57,4 1305 59,4 1261 61,4 1221
s, D =20 mm D =24 mm D =28 mm D =30 mm
MM/06 V n V n V n V n
0,25 97,1 1545 94,8 1257 102,4 1164 106,0 1124
0,30 88,6 1410 86,5 1147 93,5 1063 96,7 1026
0,35 82,0 1306 80,1 1062 86,5 984 89,6 950
0,40 76,7 1221 74,9 994 81,0 920 83,8 889
0,45 72,4 1151 70,6 937 76,3 868 79,0 832
0,50 68,6 1092 67,0 889 72,4 823 74,9 795
0,60 62,7 997 61,2 811 66,1 751 68,4 726
0,70 58,0 923 56,6 751 61,2 696 63,3 672
0,80 — — — — 57,3 651 59,2 628

3ayeancennsn. 1lIBuakicTh pi3aHHsA, HaBeACHAa B KapTi, po3paxOoBaHA Ha OJHOIHCTPYMEHTHY
00poOKy, poOOTy i3 3aJaHMM MEpioJOM CTIHKOCTI 1HCTPYMEHTY NpH HOPMalbHOMY HOTO
3aryrieHHl. Y kapTi 2.39 HaBeneHi monpaBKoOBI KOe(DIIEHTH HA MIBUAKICTD Pi3aHHS y BUMAJAKaX
pPOOOTH IHCTPYMEHTOM 3 IHIIMMHU TEpioJjaMH CTIMKOCTI, @ TaKOXK KOe(iIlieHTH Ha 3MIHEHI YMOBH
po0oTH, 110 3aJeXxaTh BiJl MAapKU, MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH Ta CTaHy METally, CTaHy MOBEpPXHi
3arOTOBKH, TTMOMHU OTBOPY, HASIBHOCTI OXOJIOJIKECHHSI.
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I[TOAAYI ITPU PO3CBEPIJIIOBAHHI YHABVHY.
CBEPUIA 3 ' BUHTOBOIO KAHABKOIO
TA 3 TNIACTUHAMMU TBEPJOI'O CIUIABY

P 03CBCPAJIFOBAHHA

KAPTA 2.32
YayHn
Hiametp JiameTp monepenHbo I'pyna nonay
cBepuia D, MM MIPOCBEPICHOTO OTBOPY
(n0) d, MM I I
ITomauya s, MM/00

10 0,6 -0,9 0,4-0,5

25
15 0,7-1,0 0,4-0,6
10 0,6 -1,0 0,4-0,5

30 15 0,7-1,1 0,4-0,5
20 0,7-1,2 0,5-0,6
15 0,6 —1,1 0,4-0,5

40 20 0,7-1,2 0,5-0,6
30 0,8-13 0,6 — 0,7
20 0,7-1,2 0,5-0,6

50 30 0,8-13 0,6 —0,7
40 1,0-1,3 0,6 —0,7

Texnomoriuni pakTopu BHOOPY IpyIy moaad
I rpyna

Po3cBepamtoBaHHsl OTBOPIB B YMOBAaX dKOPCTKOI CHCTeMH 0€3 I0MyCKY, 3 JOIMyCKOM 10 12
KBaJITETY, IMiJ HACTYITHY 00pOOKY JEKIIbKOMa 1HCTPYMEHTaMH.

II rpyna.

Po3cBepatoBaHHS OTBOPIB B yMOBaX HEAOCTATHHO KOPCTKOI CUCTEMH,
PO3CBEPUTIOBAHHS TOYHUX OTBOPIB MIPH HACTYITHIN 0OPOOIIl OJHIM 3€HKEPOM YH OJTHIEI0
PO3BEPTKOIO, PO3CBEPTFOBAHHS ISl IOIATBINIOT 0OpOOKHU Hapi3i MiTYUKAMU
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LIBUZIKICTD PI3AHHS. Po3CBEpIUTIOBAHHS
YABYH CIPUI ITPY HB 195.

CBEPJUIA 3 INTACTUHAMMU BKS

KAPTA 2.33

D, | s, d=10 MM d=15mm d=20 MM
MM |MM/00 |4 n V n 4 n

0,2 96,3 1226 102,3 1302 — -

0,3 80,2 1021 85,2 1085 — -

0,4 70,5 897 74,9 953 — —
25105 63,7 812 67,7 862 - -

0,6 58,8 748 62,4 794 - —

0,8 51,6 657 54,8 698 — -

1,0 46,7 594 49,6 631 — —

0,2 101,0 1071 105,5 1119 112,0 1189

0,3 84,1 893 87,9 932 93,4 990

0,4 73,9 784 77,2 819 82,0 870
30 0,5 66,9 709 69,8 741 74,2 787

0,6 61,6 653 64,3 683 68,3 725

0,8 54,1 574 56,5 600 60,0 637

1,0 48,9 519 51,1 542 54,3 576

1,2 45,1 478 47,1 500 50,0 531
D, | s, d=15mm d=20Mm d=30 MM d =40 mm
MM |MM/00 4 n 4 n 4 n 14 n

0,3 85,9 684 88,9 707 98,6 785 - -

0,4 75,5 601 78,1 621 86,6 689 — —

0,5 68,3 544 70,6 562 78,3 623 - -
40 | 0,6 62,9 501 65,1 518 72,2 574 - -

0,8 55,3 440 57,2 455 63,4 505 — —

1,0 50,0 398 51,7 411 57,4 456 - —

1,2 46,0 367 47,6 379 52,8 420 — —

0,4 — — 71,8 457 76,3 486 84,6 539

0,5 - - 64,9 413 69,0 439 76,6 487

0,6 — — 60,0 381 63,6 405 70,5 449
50 | 0,8 - - 52,9 337 55,8 355 62,0 394

1,0 — — 47,5 303 50,5 322 56,0 357

1,2 - - 43,8 279 46,5 296 5L,6 329

1,3 — — 42,2 259 44,9 286 49,8 317

3aysaxcennsn. 1lIBumkicTh pi3aHHS, HaBeJACHA B KapTi, pO3paxoBaHa Ha OJHOIHCTPYMEHTHY
00poOKy, po0OTy i3 3aJaHUM TMEpioJIOM CTIHKOCTI 1HCTPYMEHTY NpU HOPMAIbHOMY HOTO
3aTyrieHHi. Y Kapti 2.39 HaBeleH1 NOMPaBKOBI Koe(illieHTH Ha MIBUAKICTh Pi3aHHS y BHUITaJKaX
poOOTH IHCTPYMEHTOM 3 IHIIUMH TepiogaMH CTIMKOCTI, a TakoX Koe]illieHTHu Ha
3MiHEHI YMOBH POOOTH, IO 3aJIeKaTh BiJl MapKH, MEXaHIYHUX BJIIACTHBOCTEH Ta CTaHy METaly,
CTaHy NOBEPXHI 3arOTOBKH, TTHOMHH OTBOPY, HaSBHOCTI OXOJIOIKCHHSI.
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I'EOMETPUYHI ITAPAMETPU
PI3AJIHOI YACTWHU 3EHKEPIB

3 IINIACTUHAMMU TBEPAOI'O CIIJIABY

3eHkepu

KAPTA 2.34

enxepu xeocmosi

P

\
kg ] BB ) . }
—E

=
g KyT Haxmn
S o m Y y Kyt Bpizanns | JlosxuHa
= .8 TBUHTOBOI .
Tun 3eHKepa e g3 IUIACTHHU 1, | TEPeXiTHOT KPOMKHI
g = 'S KaHaBKU (, rpax £y vm
é o Fpa,ﬂ s
=
14 -25 3
3 xBocTOBUKOM | 26 —35 | 3 Ta4 20 10 0,3-0,5
36 —38 4
Hacaguuii 34-80 4 10 10 0,5-0,8
3anHii KyT < R
=R =
£ [E |3 - 3yOust, rpaj S = = =
5 |5 | B s S = - 5 &
e = = g & 2 - I Q Q
S > |5 - > = S~ = = S
= o4 % > — = o =4 9 =
= |o | & = . i 3 |2 &g9 & z z = =
= g3 5 & 2 A3 3 == 55 8 & B SS | ES
g |EEE 5 o FEE B o |0 E g o E | 25| BE
o |E | § S g 25 E 2& (SET E o | 28| &
= = = 5 = O » = 0o = | 'é = < =1 o
S |3 | > & g gz 9| o & R o = 2. =
=9 > X = E O o,
o |8 |2 = = n o = = = 4
o |= £ = p
YaByH +5 1,5 — —
60 | 30 10 8 12 0,8—1,2
Cranb Y = ®1/cos @ - 0,2...0,3] 0...-5
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I[TOIAUL. 3eHKepyBaHHS

3EHKEPU XBOCTOBI TA HACA/IHI
3 INTACTUHAMMU TBEPZIOI'O CIIVIABY

KAPTA 2.35
YaByH 3 TBEpAICTIO
Cranb
HB <200 HB > 200
Hiametp
3eHKepa I'pyna nomau
D, mMm
I 11 I II I 11
IMomaua s, MM/00

15 0,50-0,60 0,40-0,45 0,70-0,90 0,55-0,60 0,50-0,65 | 0,40-0,45
20 0,60-0,70 0,45-0,50 0,90-1,1 0,60-0,70 0,60-0,75 | 0,50-0,55
25 0,70-0,90 0,50-0,60 1,00-1,20 0,75-0,80 0,70-0,80 | 0,55-0,60
30 0,80-1,0 0,60-0,70 1,10-1,30 0,80-0,90 0,80-0,90 | 0,60-0,70
35 0,90-1,10 0,65-0,70 1,20-1,50 0,90-1,00 0,90-1,00 | 0,65-0,75
40 0,90-1,20 0,70-0,75 1,40-1,70 1,00-1,30 1,00-1,20 | 0,70-0,80
50 1,00-1,30 0,80-0,90 1,60-2,00 1,10-1,30 1,20-1,40 | 0,85-1,00
60 1,10-1,30 0,85-0,90 1,80-2,20 1,20-1,40 1,30-1,50 | 0,90-1,10

80 Ta
1,20-1,50 0,90-1,10 2,00-2,40 1,40-1,60 1,40-1,70 | 1,00-1,20

BHUIIIC

3aysaxncenns. Ilopadi naHi ans BUNaAKiB oOpoOKHM HacKpizHUX OTBOpiB. Ilpu 3eHkepyBaHHI
TIIyXUX OTBOPIB, OCOOJIUBO MPH OJAHOYACHIN 00poOIll AHA OTBOPY, PEKOMEHIYIOTHCS T0Jadi B
mexax 0,3 — 0,6 Mm/00.

Texnonoriuni ¢pakropu BUOOPY rpynu nojaad

I rpyna
3eHKepyBaHHS OTBOPIB 0€3 JIOMyCKy, 3 TomyckoM 10 12 kBaiiTeTy abo i HacTymHy 00poOKy

JEKITbKOMa IHCTPYMEHTaMHU.

Il rpyna
3eHKepyBaHHSI OTBOPIB MpPH MIABHUIIEHUX BUMOTrax [0 MIOPCTKOCTI moBepxHi Ta & — 11

KBIITETIB 3 MaJOI TIUOWHOIO Pi3aHHS MiJ HACTyIHE KaliOpyBaHHS OJIHHM IHCTPYMEHTOM
(pO3BEPTKOIO, 3EHKEPOM, PI3IIEM).
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HIBUAKICTb PI3AHHA.
CTAJIb BYTJIELIEBA TA JIETOBAHA TIPU o5 = 650 MITa. 3enkepyBaHH
3EHKEPU 3 IIJTACTUHAMMU T15K6.
POBOTA 3 OXOJIO/KEHHSIM. KAPTA 2.36
D=15mm;t=1MMm D=20mmMm; t=1MmMm D=25wmmMm; t=1,5 Mm

Ml\i/’06 V n 14 n 14 n

0,20 72,4 1537 - — - -

0,25 67,7 1437 80,5 1281 — —
0,30 64,1 1361 76,3 1213 74,8 952
0,35 61,2 1300 72,8 1158 71,4 909
0,40 58,8 1248 69.9 1113 68,6 873
0,45 56,8 1205 67,5 1074 66,2 843
0,50 55,0 1168 65,4 1041 64,2 817
0,60 52,1 1106 61,9 985 60,7 773
0,70 49,7 1056 59,1 941 58,0 738
0,80 — — 56,8 904 55,7 709
0,90 — — — — 53,8 685

D=30mmMm; = 1,5 Mm D=35mmMm; =15 Mm D=40 mmMm; t =2 MM

Ml\i/’06 V n 14 n 14 n

0,40 76,5 812 — — — —
0,45 73,9 784 76,6 697 78,4 624
0,50 71,6 759 74,2 675 75,9 604
0,60 67,8 719 70,3 639 71,9 572
0,70 64,7 686 67,1 610 68,7 546
0,80 62,1 660 64,5 586 66,0 525
0,90 60,0 637 62,3 566 63,7 507
1,00 58,1 617 60,3 548 61,7 491
1,20 — — — — 58,4 465

g D=50mmMm; t=2,5 MM D=60wmmMm; =3 MM D=70mmMm; =35 MM

MM/00 V n 14 n V n
0,50 76,3 486 77,1 409 78,0 355
0,60 72,3 460 73,0 387 73,9 336
0,70 69,0 439 69,7 370 70,5 321
0,80 66,3 422 67,0 355 67,7 308
0,90 64,0 408 64,7 343 65,4 298
1,00 62,0 395 62,6 332 63,4 288
1,20 58,7 374 59,3 315 60,0 273
1,40 56,1 357 56,6 300 57,3 260

3aysaxcennsn. 1lIBumkicTh pi3aHHS, HaBEACHAa B KapTi, pO3paxoBaHa Ha OJHOIHCTPYMEHTHY
00poOKy, po0OTy i3 3aJaHUM TMEpioJOM CTIHKOCTI 1HCTPYMEHTY NpU HOPMAIbHOMY HOTO
3aTyrieHHi. Y Kapti 2.38 HaBeleH1 NOMPaBKOBI Koe(illieHTH Ha MIBUAKICTH Pi3aHHS y BHUITaJKaX
poOOTH IHCTPYMEHTOM 3 1HIIMMH MEePiOAaMH CTIMKOCTI, a TaKOXK Koe(illieHTH Ha 3MiHEHI YMOBH
po0OTH, IO 3aJIe)KaTh BiJl MApKH, MEXaHIYHUX BJIIACTHBOCTEH 1 CTaHy MeTaly, CTaHy IOBEPXHi
3arOTOBKH, TTHOMHH OTBOPY, HAIBHOCTI OXOJIOIKCHHSI.
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LIBUAKICTDH PI3AHHA.
YABYH CIPUII ITPU HB 195. 3eHKepyBaHHSI
3EHKEPU 3 INTACTUHAMM BKS.
POBOTA BE3 OXOJIOJDKEHHS KAPTA 2.37
D=15mMm; =1 MM D=20mMm; =1 MM D=25mm; t= 1,5 Mmm
S
MM/’O6 V n V n V n
0,30 132,2 2806 — — — —
0,35 1234 2618 138.4 2203 — —
0,40 116,2 2465 130,4 2075 119,5 1522
0,50 105,1 2230 117,9 1876 108,1 1377
0,60 96,8 2054 108,6 1729 99,6 1268
0,70 90,3 1917 101,3 1613 92,9 1183
0,80 85,5 1805 95,4 1519 87,5 1114
0,90 80,7 1712 90,5 1440 83,0 1057
1,00 - - 86,3 1374 79,1 1008
1,20 — — — — 72,9 928
D=30mm; t=1,5 MM D=35mm;t=1,5Mm D =40 mm; t=2 MM
Mlj/’o6 V n V n V n
0,4 128,6 1364 — — — —
0,5 116,3 1234 113,1 1029 1143 910
0,6 107,2 1137 104,2 948 105,3 838
0,7 100,0 1061 97,2 884 98,2 782
0,8 94,1 999 91,6 833 92,5 736
0,9 89,3 947 86,8 790 87,7 698
1,0 85,2 903 82,8 753 83,7 666
1,2 78,4 832 76,3 694 77,1 613
1,4 — — 71,2 647 71,9 572
1,6 — — — — 67,7 539
s, D=50mmMm; t=2,5 MM D=60wMmMm; =3 Mm D=T70mmMm; =35 MM
MM/00 V n V n V n
0,6 97,3 620 92,1 489 — —
0,7 90,8 578 85,9 456 82,4 375
0,8 85,5 544 80,9 429 77,6 353
0,9 81,1 516 76,8 407 73,6 335
1,0 77,3 492 73,2 388 70,2 319
1,2 71,2 454 67,4 358 64,7 294
1,4 66,5 423 62,9 334 60,3 274
1,6 62,6 398 59,2 314 56,8 258
2,0 56,6 360 53,6 284 51,4 234
2,4 — — — — 47,3 215

3aysancenns. 1lIBUaKiCTh pi3aHHS, HaBEACHA B KapTi, po3paxoBaHa Ha OJHOIHCTPYMEHTHY
00poOKy, poOOTYy 13 3aJaHUM TEPIOJOM CTIMKOCTI IHCTpyMEHTa TPH HOPMAJIBHOMY HOTO
3aTymieHHi. Y Kapti 2.39 HaBeleH1 NOMPaBKOBI KOe(illiEHTH HA MIBUAKICTh Pi3aHHs Y BHUIIAJKaX
poOOTH IHCTPYMEHTOM 3 1HITUMH TIEPI0OJIaMHU CTIMKOCTI, a TAKOK KOE(IIIEHTH HA 3MiHEHI YMOBH
pobOTH, 110 3aJeKaTh Bl MAPKU, MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH Ta CTaHy MeETaly, CTaHy IOBEPXHi
3arOTOBKH, TTHOMHH OTBOPY, HAIBHOCTI OXOJIOKCHHSI.
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I[MOTTPABKOBI KOE®ILICHTH
HA IBUAKICTb PI3AHHSA [TPU OBPOBLII 3eHKepyBaHHS
BYTJIELIEBOI TA JIETOBAHOI CTAJII
JIJ11 BSMIHEHMX YMOB POBOTU KAPTA 2.38
3anexHo Bif:
1) MexaHIYHUX BIACTUBOCTEH 0OPOOIIOBAHOTO MaTepiary
Teepaicts, HB
slelglglglglalale
—~ — Q N Q N e ) 1)
il i lLldldald]d
— — — (q\l (@] [\l N on o
HaitmenyBanHs o, MIa
pymi craim o o o o o o S S S S
IR | ||| |S| ===
L A A N A D (O e
S|$|8|8|8|2|8|8|2|¢
[TonpaBkoBwuii kKoeditienT Kw,
ABTOMATHI, BYTICUCBL, 1y 5411 39 |1 16 | 1,00 | 0,88 | 0,78 | 0,71 | 0,65 | 0,60 | 0,55
XPOMHMCTI Ta XpPOMOHIKEIeBI
Byrnenesi iHCTpyMEeHTaJIbHI,
MApTariiesl, XpOMORIKEIR" | 311 04 | 0,87 | 0,75 | 0,66 | 0,58 | 0,53 | 0,49 | 0,45 | 0,41
BOJIL(PaAMOBI, XPOMOMOJI0-
JICHOBI Ta XpOMOMapraHuesi
2) HasIBHOCT1 OXOJIO/DKCHHS
YMoBU poboTH 3 OXOJIOPKEHHSIM be3 oxonomkeHHs
Koedoiuient K, 1,0 0,70
3) cTaHy IOBEpPXHIi 3aTOTOBKH
CraH noBepxHi be3s kipku JluBapHa Kipka
Koedimient Kc, 1,0 0,8
4) cniBBigHOIIEHHS (PAKTUYHOI CTIMKOCTI 0 HOPMATHUBHOI
Hiametp 3eHkepa D, MM 11-20(21-30[{31-40|41-50|51-60]| 61-70 |71 —80
[TpuiinsTa crilikicTh 7, XB 30 40 50 70 90 100 130
/T 0,25 | 0,5 1 2 4 6 8 10 12 18 24
Koedimienr Ky, | 1,41 | 1,19 | 1,00 | 0,84 | 0,71 | 0,64 | 0,60 | 0,56 | 0,54 | 0,49 | 0,45
5) marepiay iHCTpYMEHTY
Marepian T15K6 T5K10
Koedimient K, 1,00 0,65
6) criBBiiHONMEHHS (PAaKTUYHOT IITMOMHH Pi3aHHs 1O HOPMATHUBHOI
CriBBiTHOIICHHS /4/1, 0,5 1,0 2,0
Koedimient K, 1,15 1,0 0,87
7) TOBXUHU OTBOPY
JIoBXKHMHA OTBOPY B JlaMeTpax CBepisia Mo 3D Ho 5D 8D 10D
Koediuient Kt, 1,0 0,85 0,75 0,60
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[TOIIPABKOBI KOE®ILIEHTHU

HA IIBUJKICTD PI3BAHHA
ITPU OBPOBLII CIPOI'O TA KOBKOI'O YABYHY
U SMIHEHNX YMOB POBOTH

CBepuTiHHS

3eHKepyBaHHs

P 03CBCPAJIFOBAHHSA

KAPTA 2.39

3anexHo BiJ:
1) MexaHiYHUX BIACTUBOCTEN 1 MApKH 0OpOOIIOBAHOTO MaTepialy

Teepuicts, HB
) w v w v v ) )
N ||| x| |lal x| v
HaiimenyBaHHs . i R B R A N A A
. Mapxka marepiay I | | \ \ | | |
MaTtepiary v v wvwluvu|luvn|luvu|nv|n
S |la| |||l al| <
— — — — — [\ @\ N
[TonmpaBkoBi koedinienTn K,
CY 12-28; CH 15-32;
31MUBOK 13 Ciporo CY 18-36; CY 21-40;
YaBYHY CY 24-44; CY 28-48; - | - | - |1,15{1,00]0,88(0,79(0,71
('OCT1412 — 85) CY 32-52; CY 35-56;
CY 38-60
3/IUBOK 3 KOBKOTO K 37-12; K4 35-10;
4aByHy Egigjf gggj 22(1,77/1,48/126| 1,1 | = | = | -
(F'OCT1215-179) KY 303

2) HasgBHOCTI 0X0JI0KeHHS Ko,

YMoBH poboTH

be3 oxonomxenasa

3 0XOJIOKECHHAM

Koedimient Ko,

1,0

1,2-13

[TpuitHsTI cepeiHi Mepioau CTIMKOCTI IHCTPYMEHTIB

Bunu o6po6ku

JliameTp iHCTPYMEHTY, MM

6-10 | 11-20[21-30|31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80

CepenHi epioid CTIHKOCTI IHCTPYMEHTIB 7, XB

CBeputiHHA 20 30 40 — — — — —
PosceepamtoBanHs - - 40 50 70 — - -
3eHKepyBaHHs — 30 40 50 70 90 110 130
3) cniBBigHOMIEHHS (PAKTUYHOT CTIHKOCTI O HOPMATUBHOTO T’
CriBBiIHOIIIEHHS
T,T 0,25 | 0,5 1 2 4 6 8 10 12 18 24
Koedimienr Ky, | 1,74 | 1,32 | 1,00 | 0,76 | 0,57 | 0,49 | 0,43 | 0,40 | 0,37 | 0,31 | 0,28
4) maTepiairy IHCTPyMEHTY
Martepian iHCTPYMEHTY BKS BK6 BK4
Koedimient Ku, 1,0 1,2 1,3-1,4
5) AOBKWHU CBEPTIHHS
JloBxrHA CBEpUTIHHS B JliaMeTpax CBepja Ho3D | 4D 5D 6D 10D
Koedimient K 1,00 0,85 0,75 0,60 0,50

6) criBBiAHOMIEHHS (DAKTUYHOT IITMOMHM Pi3aHHS O HOPMATUBHOTO MPU 3€HKEPYBaHHI1

ChiBBIAHOIICHHS 1/t

0,5

1,0

2,0

Koedimient K#,

1,11

1,0

0,93
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TEOMETPUYHI [TAPAMETPU PI3AJIbHOI YACTHUHU

PossepTku

MAIIMHHKX PO3BEPTOK MaIIMHH
3 INTACTUHAMM I3 TBEPJIOI'O CILVIABY
KAPTA 2.40
Tun po3BepTku Hiametp D, Mm
3 HanastHUMU | 3 LITIHAPOBUM XBOCTOBUKOM 6-9
IUTACTUHAMH | 3 KOHIYHUM XBOCTOBHKOM 10-32
Hacanna 34 -50
PerynroBana 36ipHa 50-100
['eomeTpryHi mapamMeTpu pi3aJIbHOI YaCTUHU
A-A
4y |
) ol
® [ ]
[ | )
1 E\
Al
o
>
['onoBuwit 3anHii KyT 3yO11s1, Tpaj Mupuma
OOpoOnroBanuil | KyT Ilepenniit ‘ ) b
Matepiai y IIaHi @, KyT Y, Tpa y pisanbHoi | 1o mepudepii, | CTPTIKH £,
rpar KPOMKH, O o MM
Crasb Ta 4aByH 45 0 8 10 0,15-0,25
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PO3I'OPTAHHA CTAJII TA YABYHY

Posropranns
PO3BEPTKAMMU
3 INTACTUHAMU TBEPJOT'O CIIVIABY KAPTA 2.41
[Tomaui
HiameTp po3BepTku D, MM
Obpobmiopannii 10-20 | 21-40 | 41-60 | > 60
MaTepiai
Ilomauga s, MM/00
Crasi KOHCTPYKIIIHHI BYTJICIEBI 08-1211,0-13 1,0-1,5|1,5-2,0
YaByH KOBKHMIA Ta cipuid 1,0-2,012,0-25 2,0-3,013,0-5,0
[IBuAKICTH pi3aHHS
Marepian . .
O06pobmoBaHuit pi3anbHOi Ioperiicts HAiamerp [IBuKiCTH
MaTepian YaCTUHHU Ry, MM PO3BEPTIH, pi3aHHs, M/XB
iHCTpyMeHTY (I'OCT 2789 - 73) | mm
Crai 32-1,6 — 60 — 80
KOHCTPYKIIIHHI
BYTJICIEBI T15K6 <20 15
i3 5, = 600 ~900MIIa 0,8-0,20
> 20 10
YasyH BKS
CipHii Ta KOBKHIA BK6 1,6 — 0,80 — 60 — 80
HB 150 —220 BK4

3aysasicenns. Ilpu po3ropTanHi cTaji IOTPIOHE OXOJIOIKECHHS.
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I[TOTYXXHICTD TP CBEPIJITHHI CeepaninHs

KAPTA 2.42

Mip, H-m N, 06/x8
N., KBT &000 4
S ' 5000 3
21 - :
200 1 70 4000
el ]
e s 3000
30 _
1010 + £
207 15 - ]
50 - 2000 A
oAl L ;
9,0 _
ED 1 8.!':' 7] 15':“:' -
0 28 |
50
+07 4,0 3 _
3.0 1000 -
el 200
2.0 - 200 3
1,15 ] E
20 1 700 3
1.0 ;
R £00 3
15 + 08 :
0.7 5 500
006 - ;
05 - :
104 0,4 5 400
= 0,3 - _
E 1 -
? E I:';E r 3|:||:| -
& - 0,15 ]
i 0,14 _
47 200 1
3 < Atou .
M n—-MNe
E -
13 100 -
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BPI3BAHHSA TA IIEPEBII' IHCTPYMEHTY

O6pobka oTBOPIB

KAPTA 2.43

XapakTtep poOoTH

JliameTp 1HCTpYMEHTY, MM (110)

3]5]10]15]20]25[30[40]/50]60]70]80

Bpizanns i nepeOir iHCTpyMEHTY /;, MM

Ceepnna
3 HOpMAJIBHIM 2,012,557 |8 [1012|15]18|23| — | —
CaeputiHHSA 3aroCTPEHHIM
Ha TPOXiJ
Cepmiia
3 TIO/IBIHHIM — | =16 ]8|10/12]15|18|22(27| — | —
3arOCTPEHHIM
CBepTiHHSA B yIIOP 152141679 (1114|1721 - | —
0,4 — 0,6 Bix BeTUYHHM Bpi3aHHS
Po3cBepmtoBanHs o
P CBEPUTiHHI
Ha npoxin — |- —-[3]|4|5(5]6|6|8]8]|8
SeHKepy Bt B yrop |- -]2|2]2|2|3|3]4
PosrODTAHIS Ha mpoxin — | 15|18(22(26|30(33|38|45|50|50/|50
p B yrop —l2]2]2|2|3|3|4|4]|5]|5]|5
O06pobxka Ha mooxi JloBx1Ha 3a01pHOT YaCTUHU MiTYHMKa 3 — 6
Hapi3i B HE A HUTOK TuTIoC 12 KamiOpyBaiabHI HUTKH
MITYUKAMU ynop (S — xpok Hapi3si)
I'mubuna pizanHs ¢, MM (110)
Po3TouyBaHHS FOHOBHHH Ty 1 | 2 ‘ 3 | 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 8
IUIaHi @, rpaj . . .
Bpizanns i nepedir iHCTpyMeHTy /;, MM
30 30 | 50 | 7,0 | 9,0 |11,0 (13,0 |16,0
45 20 | 3,5 |50 | 6,0 | 7,0 | 80 [11,0
Ha npoxin
_ 60 1,5 | 3,0 | 40 | 45 | 50 | 55 | 75
pi3tem
75 1,3 120 |25 |30 |35 |45 |50
90 3-5

Po3TouyBaHH: pi3LieM B yHop

Tabnuyni BeMWYHMHA HEOOX1IHO 3MEHIITYBAaTH Ha

1 -3 MM
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