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BBenenue

CTyaeHTBI TPEThero Kypca, oOyyaroniecs 1o HarpasieHuto noarorosku 162300 (25.03.01)
JOJKHBI BBITIOJIHUTE M 3alIUTUTH M0 nucuuiuivbe «Jleranu mamuu» kypcood mpoekT (KII) mo
Teme «lIpoekTHpoBaHME JBYXCTYNEHYAaTOr0 MEXaHMYECKOTO pPEAyKTOopa», B  KOTOPOM
UCIOJIb3YIOTCS B PA3JIMYHBIX COYETAHUSIX IIMIIMHIPUYECKUX KOHUYECKUE U YEPBSIUHbIC ITepeIayu.

KII cocroutr M3 pacueTHOW 4acTu, NPEACTABICHHOW B BHJE IMOSCHUTEIBHOM 3alMCKH, U
rpaduyecKoi yacTu.

[ToscHuTenpHast 3amUCKa JOJDKHA COJEpKaTh pacueThl OCHOBHBIX JI€TANEH U Y3JIOB
peayKTopa O BCEMH HEOOXOJUMBIMU KOMMEHTapUSMH, CCHUIKAMU Ha HCTOYHHUK OIpPE/eICHUS
PacyYeTHBIX MapaMeTPOB U MOSCHUTEIbHBIME HILTIOCTpanusaMu. [Ipu odopmienun pacyera 1omKHa
ObITh 3amucaHa pacyeTHass Qopmyia, TMOJCTABICHbl YHUCIOBBIE TIapaMeTpbl B TOM ke
MOCTIeIOBATEIbHOCTH, B KakOW OHHM TMpHBEIEHbl B (opmyne, OaH pe3yiabTaT pacueToB C
pasMepHocThio. TouyHOCTP pacueToB (32 HCKIIOYEHHMEM O0CO00  YKa3aHHBIX) JOJDKHA
COOTBETCTBOBATh «JIBYM 3HaKaM IIOCJ€ 3amsToi». 3amucka JOoJDKHA ObITh HamucaHa (WIIH
HareyvaraHa 1Mo COIVIACOBAaHUIO C IMpernojiaBaTesieM) Ha OJHOW CTOpoHe mucued Oymaru Qopmara
A-4 4YeTKuM, IMOHSATHBIM TOYEPKOM. JIMCTHI 3alUCKH JIOJDKHBI OBITH COpOIIIOPOBAHBI B BUJC
TETpaay C TUTYJIBHBIM JUCTOM IO 00pasily, MpelICcTaBICeHHOMY Ha pucyHke 23.6 [2]. B koHie
3aIUCKU JIOJKEH OBITh MPHBEICH CIIMCOK MCIIOIB30BAHHBIX HCTOUHUKOB.

I'padmueckas yacts KII coctout m3 cOopoyHOro yeprexka peaykKropa Ha JucTe gopmara
A-1 B macmtabe 1:1, kKak MUHUMYM B JIBYX HMPOEKIHSX, CO BCEMH HEOOXOIMMBIMU pa3MepaMu H
TEXHUUYECKON XapaKTEepUCTUKON MPUBOJA U IBYX pabOYMX YepTexkei neTanel pelyKkTopa Ha JIMcTax
dopmata A-3, yka3aHHBIX IPEMOIaBATEIICM.

[Tonnucanuselii Bexymum npenoaasarenem KII gomkeH ObITh 3alUINEH CTYACHTOM MeEpen
KOMHCCHEN U3 ABYX Ipero/iaBaTesield, yTBEpKIeHHON Kapeapoi.

1 3apanus Ha kypcosoi npoext (KII)

Hwuxe Ha pucyHke | mpuBeneHsl JECATh CXEM MEXAaHHYECKMX PEAYKTOPOB B KadecTBE
3amannii Ha KII.

3ananus NeO u Nel. 'opu3oHTaNbHBINA U BEPTUKAJIBHBIN IBYXCTYIIEHUAThIE UIMHIPUUECKHE
3y04aThie PeAYKTOPHI 10 pa3BepHyTOi cxeMe. O0e CTyIeHn KOCO3yOhIe.

3ananus Ne2 u Ne3. ['opu30HTaNBHBIN U BEPTUKAJIBHBIN IBYXCTYIIEHUAThIE IUIMHIPUYECKHE
3y04aTbie PeAYKTOPHI C Pa3IBOCHHON OBICTPOXOAHOM cTyneHb0. O0e CTyIeH! KOCo3yOhIe.

3ananus Ned4 u Ne5. 'opr30HTaNbHBINA U BEPTUKAIBHBINA ABYXCTYNEHYAThIEC IMINHAPUIECKUE
pPeaYKTOpHI O cOOCHOU cxeme. O6e cTyneHu Koco3yonie.

3ananue Ne6. Konumdecko - nmuiaMHApudeckuil 3yOuatelii peaykrtop. Llunmuuapuueckas
CTymneHb Koco3yOas. Konnueckast CTyneHp — ¢ npsiMo3yObIMH KOJIECAMH.

3ananue Ne7. KoHmuecko — HWIMHApPUYECKUH 3yOuarblii pemykrtop. Llunmunapuueckas
CTymneHb Koco3yOas. Konnueckasi CTyneHb — ¢ KpUBOJIMHEWHBIMU 3yObsIMHU.

3amanre Ne8. UYepBsiuHO - UMIUMHApUYECKUM penykTop. llunmuapuueckas CTyneHb
Koco3yoas.

3amanre Ne9. [unuuapuuecko — 4YepBsSYHBIM penykTop. LunuHapudeckas CTyneHb
Koco3yoas.

Ha cxemax penyktopoB o6o3HaueHsl: Bx — BxogHoi (ObicTpoxonnsbiif) Bam; [Ip —
MPOMEXYTOUHBIM Bal; BbIX — BbIXOAHOW (THXOXOHHBIM Bain); B.. — OBICTpOXOAHAS CTyINEHb

penykropa; T., — THXOXOJHAs CTYIICHb.

3ananue Ha KII (Homep cxembl Ha puUCyHKe 1) KaXJIOMy CTYJEHTY MEpCOHAIbHO BbIIAET
npernonaBatens. Bapuant KII (ucxomnble naHHBIE 1711 pacdyeToB) CTYIACHT JOJDKEH BBIOpATh MO
JBYM TociieqHuM nudpam mudpa B oaHON U3 Tabdaul 1- 4.
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Taoauna 1

I/ICXOI[HBIG JAaHHBIC 1A paC‘IéTOB ABYXCTYICHYATBIX TUJIMHAPUYCCKUX PCAYKTOPOB

o 3amaHusaM Ne 0 - Ne 5

TBHX, Nppix tl TIl t2 TIII t3

Bap. Ht 06 /M IpwMm Lros Koz Keyr . ?1 . TI .
00 120 144 | 7,5 0,7 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8 0,2
01 150 100 7,0 0,7 0,5 0,4 0,8 0,4 0,7 0,2
02 190 76 7,5 0,7 0,5 0,5 0,8 0,3 0,7 0,2
03 240 61 6,5 0,7 0,5 0,4 0,7 0,3 0,6 0,3
04 280 52 I 6,5 0,7 0,7 0,5 0,7 0,2 0,7 0,3
05 200 144 6,5 0,7 0,7 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3
06 250 116 7,0 0,7 0,8 0,4 0,8 0,3 0,6 0,3
07 300 96 7,0 0,7 0,75 0,4 0,8 0,3 0,6 0,3
08 320 144 i 7,5 0,7 0,75 0,4 0,8 0,4 0,7 0,2
09 360 120 7,5 0,7 0,75 0,3 0,8 0,2 0,6 0,5
10 400 144 6,5 0,7 0,75 0,3 0,7 0,6 0,2 0,5
11 160 90 8,0 0,8 0,8 0,5 0,8 0,2 0,6 0,3
12 190 76 I 7,5 0,8 0,8 0,5 0,8 0,2 0,5 0,3
13 220 66 7,0 0,8 0,8 0,4 0,7 0,2 0,6 0,4
14 250 58 7,0 0,8 0,8 0,5 0,7 0,3 0,5 0,2
15 280 52 6,5 0,8 0,8 0,5 0,7 0,2 0,5 0,3
16 310 47 6,0 0,7 0,8 0,4 0,7 0,2 0,5 0,4
17 340 42 Il 6,0 0,8 0,7 0,4 0,8 0,3 0,6 0,3
18 370 39 55 0,7 0,8 0,4 0,7 0,2 0,6 0,4
19 400 36 55 0,7 0,8 0,3 0,7 0,3 0,5 0,4
20 430 34 55 0,7 0,8 0,3 0,6 0,3 0,5 0,4
21 460 31 v 55 0,7 0,8 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3
22 490 30 5,0 0,8 0,6 0,3 0,6 0,3 0,5 0,4
23 220 160 7,0 0,8 0,8 0,5 0,8 0,2 0,6 0,3
24 240 120 1 7,5 0,8 0,8 0,4 0,7 0,3 0,6 0,3
25 300 96 55 0,8 0,7 0,4 0,6 0,3 0,5 0,3
26 360 80 55 0,8 0,7 0,4 0,7 0,2 0,6 0,4
27 420 69 5,0 0,8 0,8 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
28 480 60 Il 55 0,8 0,7 0,3 0,6 0,2 0,5 0,5
29 270 160 5,8 0,8 0,7 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3
30 360 120 6,0 0,7 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 0,3
31 450 96 6,5 0,7 0,3 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3
32 520 80 4,5 0,8 0,2 0,3 0,6 0,2 0,4 0,5
33 630 96 4,5 0,7 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
34 360 160 4,0 0,7 0,2 0,3 0,6 0,2 0,4 0,5
35 480 120 4,5 0,7 0,2 0,3 0,7 0,4 0,6 0,3
36 580 96 5,0 0,7 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
37 460 160 55 0,7 0,3 0,3 0,7 0,4 0,5 0,3
38 570 120 v 4,5 0,6 0,3 0,2 0,6 0,3 0,5 0,5
39 510 160 4,5 0,7 0,3 0,2 0,6 0,4 0,5 0,4
40 330 58 55 0,7 0,3 0,3 0,7 0,4 0,4 0,3
41 400 45 6,0 0,7 0,3 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
42 470 41 55 0,7 0,3 0,3 0,7 0,2 0,5 0,5
43 540 36 5,0 0,6 0,2 0,3 0,7 0,2 0,6 0,5
44 600 32 5,0 0,6 0,2 0,3 0,6 0,2 0,5 0,5
45 670 29 4,5 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,6
46 270 144 i 5,0 0,7 0,3 0,3 0,8 0,4 0,4 0,3
47 400 96 55 0,7 0,3 0,4 0,7 0,2 0,5 0,4
48 530 72 4,5 0,7 0,2 0,4 0,6 0,3 0,4 0,3
49 680 58 v 4,5 0,6 0,2 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4
50 800 48 4,0 0,6 0,2 0,3 0,5 0,4 04 0,3
51 375 144 4,5 0,7 0,2 0,4 0,7 0,2 0,4 0,4




IIpono.sxenue TadI.

T | Moo t Ty t T t3

Bap. Hu 06 /M Ipwm | Krox Keyr . ?1 . T] .
52 600 96 4,0 0,6 0,2 0,3 0,6 0,3 0,5 0,4
53 740 71 3,5 0,6 0,2 0,3 0,5 0,4 0,4 0,3
54 870 58 v 3,5 0,6 0,2 0,2 0,5 0,3 0,4 0,5
55 533 142 4,0 0,7 0,3 0,3 0,6 0,4 0,4 0,3
56 810 92 4,0 0,6 0,2 0,2 0,5 0,3 0,4 0,5
57 600 158 3,5 0,6 0,2 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
58 360 56 6,5 0,7 0,3 0,4 0,7 0,2 0,5 0,4
59 405 47 v 6,0 0,7 0,3 0,4 0,7 0,2 0,5 0,4
60 490 42 53 0,7 0,3 0,3 0,6 0,4 0,4 0,3
61 550 37 5,0 0,7 0,3 0,4 0,7 0,2 0,4 0,4
62 610 33 5,0 0,7 0,3 0,4 0,7 0,3 0,4 0,3
63 660 28 4,5 0,6 0,3 0,3 0,6 0,2 0,4 0,5
64 390 97 v 5,0 0,7 0,3 0,4 0,8 0,3 0,4 0,3
65 520 71 55 0,7 0,3 0,4 0,7 0,2 0,5 0,4
66 660 56 4,5 0,6 0,3 0,3 0,6 0,2 0,4 0,5
67 730 49 4,0 0,6 0,2 0,2 0,5 0,2 0,4 0,6
68 810 39 4,0 0,6 0,2 0,2 0,5 0,3 0,3 0,5
69 410 140 v 4,5 0,7 0,3 0,3 0,6 0,4 0,4 0,3
70 580 93 4,5 0,6 0,3 0,3 0,7 0,3 0,6 0,4
71 760 71 4,0 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,5 0,6
72 880 57 3,5 0,6 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
73 890 47 3,5 0,6 0,2 0,2 0,5 0,2 0,4 0,6
74 550 125 4,0 0,7 0,3 0,3 0,6 0,3 0,5 0,4
75 730 89 4,0 0,6 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
76 830 68 4,0 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,5 0,6
77 640 139 4,5 0,6 0,3 0,3 0,6 0,2 0,5 0,5
78 500 60 4,5 0,6 0,3 0,4 0,8 0,3 0,4 0,3
79 560 48 4,5 0,7 0,3 0,3 0,8 0,2 0,5 0,5
80 700 41 4,0 0,6 0,2 0,2 0,7 0,2 0,5 0,6
81 750 38 4,0 0,6 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
82 840 36 3,5 0,6 0,2 0,2 0,7 0,2 0,5 0,6
83 850 29 3,5 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,6
84 570 93 4,0 0,7 0,3 0,3 0,7 0,2 0,5 0,5
85 700 72 \Y% 4,5 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,3 0,6
86 730 57 3,5 0,6 0,2 0,2 0,7 0,3 0,3 0,5
87 810 47 3,5 0,6 0,2 0,2 0,7 0,2 0,4 0,6
88 870 45 4,0 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,3 0,6
89 550 141 4,0 0,7 0,3 0,3 0,7 0,2 0,4 0,5
90 710 94 3,8 0,6 0,2 0,3 0,7 0,3 0,4 0,4
91 780 66 3,5 0,6 0,2 0,2 0,7 0,2 0,3 0,6
92 830 59 4,0 0,6 0,2 0,2 0,7 0,3 0,3 0,5
93 720 132 4,0 0,6 0,2 0,2 0,7 0,2 0,4 0,6
94 810 91 4,0 0,6 0,2 0,2 0,7 0,2 0,3 0,6
95 710 80 4,0 0,6 0,2 0,2 0,7 0,3 0,3 0,5
96 700 131 4,0 0,6 0,2 0,2 0,8 0,3 0,3 0,5
97 800 94 3,5 0,6 0,2 0,2 0,7 0,3 0,3 0,5
98 870 118 3,5 0,6 0,2 0,2 0,6 0,3 0,3 0,5
99 910 150 3,5 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,3 0,6




Taoauma 2
Ncxonnble qanHble U1 paC4€TOB KOHUYECKO - IUIMHIPUYECKUX PETYKTOPOB
o 3agaausaM Ne 6 u Ne 7

TBHX, Npix, tl TIl t2 TIII t3

Bap. Ht 06 /M I'pm Lros Koz Keyr . ?1 . TI .
00 200 288 4,0 0,7 0,5 0,4 0,8 0,3 0,6 0,3
01 200 144 I 4,0 0,7 0,5 0,3 0,7 0,4 0,4 0,3
02 200 95 4,0 0,7 0,5 0,25 0,7 0,35 0,5 0,4
03 150 288 5,0 0,7 0,3 0,3 0,6 0,4 0,6 0,3
04 150 144 5,0 0,7 0,3 0,4 0,6 0,2 0,5 0,4
05 150 96 5,0 0,7 0,3 0,5 0,5 0,2 0,4 0,3
06 150 72 5,0 0,7 0,25 0,6 0,5 0,2 0,4 0,2
07 150 58 5,0 0,7 0,25 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
08 150 48 5,0 0,7 0,25 0,2 0,7 0,3 0,5 0,5
09 120 288 | 6,0 0,8 0,7 0,4 0,8 0,2 0,6 0,4
10 120 144 6,0 0,8 0,7 0,5 0,6 0,2 0,5 0,3
11 120 96 6,0 0,8 0,7 0,5 0,7 0,2 0,6 0,3
12 120 72 6,0 0,8 0,75 0,2 0,8 0,3 0,5 0,5
13 120 58 6,0 0,8 0,75 0,3 0,8 0,3 0,7 0,4
14 95 288 6,0 0,8 0,8 0,3 0,7 0,3 0,6 0,4
15 95 144 6,0 0,8 0,7 0,3 0,7 0,4 0,6 0,3
16 95 96 6,0 0,8 0,7 0,4 0,8 0,4 0,5 0,2
17 95 72 5,0 0,8 0,7 0,3 0,6 0,4 0,4 0,3
18 100 288 55 0,8 0,7 0,2 0,6 0,4 0,5 0,4
19 100 144 55 0,8 0,7 0,2 0,7 0,3 0,6 0,5
20 250 288 4,0 0,7 0,5 0,3 0,7 0,3 0,5 0,4
21 250 144 4,5 0,7 0,5 0,2 0,8 0,2 0,5 0,6
22 260 288 4,5 0,7 0,5 0,5 0,7 0,2 0,4 0,3
23 260 144 4,5 0,7 0,5 0,3 0,6 0,2 0,3 0,5
24 260 96 i 4,5 0,7 0,3 0,4 0,7 0,2 0,5 0,4
25 260 72 4,5 0,7 0,3 0,3 0,6 0,2 0,4 0,5
26 260 58 4,5 0,7 0,3 0,2 0,6 0,4 0,5 0,4
27 200 240 4,5 0,7 0,3 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
28 200 108 5,0 0,7 0,5 0,3 0,6 0,3 0,5 04
29 190 69 5,0 0,7 0,5 0,2 0,6 0,3 0,5 0,5
30 180 51 5,0 0,7 0,6 0,4 0,7 0,3 0,4 0,3
31 170 40 5,0 0,7 0,6 0,3 0,7 0,3 0,4 0,4
32 155 288 4,5 0,7 0,8 0,2 0,7 0,3 0,4 0,5
33 160 144 4,5 0,7 0,8 0,2 0,8 0,3 0,6 0,5
34 145 96 4,5 0,7 0,8 0,3 0,8 0,3 0,6 04
35 150 72 4,5 0,7 0,7 0,3 0,8 0,3 0,6 0,4
36 155 58 | 4,5 0,6 0,7 0,2 0,7 0,2 0,5 0,6
37 105 144 5,0 0,6 0,7 0,3 0,7 0,4 0,5 0,3
38 110 96 5,0 0,8 0,8 0,4 0,8 0,3 0,5 0,3
39 105 72 4,5 0,8 1,0 0,3 0,8 0,3 0,5 0,4
40 320 240 4,5 0,7 0,5 0,2 0,6 0,3 0,5 0,5
41 330 96 4,5 0,7 0,5 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3
42 340 60 4,0 0,7 0,3 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4
43 350 240 4,0 0,7 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 0,3
44 355 90 3,5 0,7 0,3 0,3 0,7 0,3 0,4 0,4
45 360 55 i 3,5 0,7 0,2 0,2 0,6 0,3 0,5 0,5
46 365 42 3,5 0,6 0,2 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3
47 320 240 3,5 0,6 0,2 0,3 0,7 0,2 0,6 0,5
48 280 109 4,0 0,7 0,3 0,3 0,7 0,2 0,4 0,5
49 290 71 4,0 0,7 0,3 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
50 300 51 4,5 0,7 0,3 0,4 0,8 0,2 0,5 04
51 310 40 4,5 0,7 0,3 0,3 0,8 0,3 0,3 04




IIpono.sxenue TadI.

Toue Ny t Ty t T t3

Bap. Hwm 06/M Fp M LFOH KI‘OA 0,3 tz ?I tz T] tz
52 240 288 4,5 0,8 0,5 0,25 0,8 0,15 0,5 0,6
53 230 96 4,5 0,8 0,5 04 0,8 0,4 0,5 0,2
54 220 58 I 4,0 1,0 0,5 0,35 0,7 0,25 0,6 0,4
55 200 41 4,0 1,0 0,5 0,3 0,7 0,2 0,6 0,5
56 270 240 3,5 1,0 0,6 0,45 0,8 0,15 0,6 0,4
57 240 120 4,0 1,0 0,6 0,2 0,8 0,3 0,7 0,5
58 150 80 | 50 1,0 1,0 0,2 0,8 0,3 04 0,5
59 140 60 55 0,8 0,7 04 0,8 0,3 04 0,3
60 400 144 3,0 0,5 0,5 0,2 0,6 0,4 0,5 0,4
61 390 96 3,0 0,6 0,4 0,2 0,6 0,4 0,5 0,4
62 380 240 3,0 0,6 0,3 0,3 0,55 0,3 04 0,4
63 370 120 3,5 0,6 0,25 0,2 0,55 0,3 0,4 0,5
64 350 80 3,5 0,7 0,2 0,2 0,55 0,3 0,4 0,5
65 340 60 3,5 0,8 0,3 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
66 330 48 v 3,0 0,8 0,4 0,2 0,6 0,3 0,5 0,5
67 360 206 3,0 0,8 0,4 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3
68 350 108 3,5 0,8 0,3 04 0,6 0,3 0,5 0,3
69 340 69 3,6 0,7 0,25 0,3 0,7 0,3 0,6 0,4
70 320 51 3,7 0,7 0,25 0,2 0,7 0,2 0,5 0,6
71 310 40 3,8 0,8 0,2 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3
72 270 240 3,9 0,8 0,2 0,3 0,7 0,4 0,5 0,3
73 265 120 4,0 0,6 0,5 0,3 0,6 0,3 0,6 0,4
74 250 80 4,0 0,6 0,5 0,35 0,7 0,25 0,6 0,4
75 240 60 4,0 0,6 0,5 0,2 0,7 0,3 0,5 0,5
76 230 48 4,5 0,7 0,4 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
77 210 40 1 4,2 0,7 0,4 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3
78 190 72 4,3 0,7 0,3 0,3 0,8 0,4 0,5 0,3
79 195 48 4,3 0,7 0,3 0,3 0,8 0,3 0,5 0,4
80 400 96 3,5 0,7 0,3 0,3 0,6 0,4 0,4 0,4
81 700 72 3,0 0,6 0,2 0,2 0,5 0,2 0,4 0,3
82 670 96 3,0 0,6 0,2 0,2 0,5 0,2 0,4 0,3
83 660 72 3,0 0,6 0,2 0,2 0,5 0,5 0,4 0,3
84 650 58 3,0 0,6 0,2 0,3 0,5 0,4 0,4 0,3
85 640 48 3,0 0,6 0,2 0,3 0,5 0,4 0,5 0,3
86 550 144 3,5 0,7 0,2 0,3 0,6 0,3 0,5 0,4
87 560 96 3,5 0,7 0,3 0,2 0,6 0,4 0,5 0,3
88 530 72 3,5 0,8 0,2 0,2 0,6 0,4 0,5 0,4
89 520 58 \Y 3,5 0,8 0,2 0,2 0,6 0,4 0,5 0,4
90 510 48 3,5 0,8 0,3 0,2 0,6 0,3 0,5 0,5
91 500 41 3,5 0,8 0,3 0,2 0,6 0,4 0,5 0,4
92 480 144 3,5 0,8 0,2 0,2 0,7 0,2 0,4 0,6
93 460 96 3,6 0,8 0,2 0,2 0,7 0,2 0,4 0,6
94 440 72 3,7 0,8 0,2 0,2 0,6 0,4 0,3 0,4
95 430 58 3,8 0,8 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4 0,5
96 420 48 3,9 0,7 0,3 0,2 0,6 0,2 0,3 0,6
97 410 41 4,0 0,7 0,2 0,3 0,7 0,2 0,4 0,5
98 430 72 4,5 0,7 0,2 0,3 0,7 0,3 0,5 0,4
99 280 41 1l 4,6 0,7 0,5 0,3 0,8 0,2 0,4 0,5
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Taoauua 3
VcxoaHble JaHHBIE JUIS pacdéra YepBIYHO-IMINHIPUICCKOTO PeIyKTopa 1o 3a1anuio Ne 8

TB])IX! Nppixs tl TlI t2 TIII t3

Bap. Haa 06/1\_4 I'pm Lros Koz Keyr g ?1 g TI g
00 | 450 72 2.0 0.7 0.2 0.3 0.8 0.4 05 | 03
01 | 4% 62 45 0.7 | 025 | 03 0,7 0.4 0.6 | 03
02 | 500 55 45 0,7 0.3 0.3 0,6 0.4 05 | 03
03 | 550 29 4,0 0,5 0.4 0.3 0.8 0.4 04 | 03
04 | 570 24 35 05 | 045 | 03 0,9 0.5 05 | 02
05 | 59 20 35 0,6 0.5 0.3 0.8 0.5 05 | 02
06 | 600 37 3,6 06 | 055 | 03 0,7 0.5 05 | 02
07 | 620 34 3,7 0,6 0.6 0.3 0,6 0.5 05 | 02
08 | 640 32 38 05 | 065 | 03 0,5 0.4 03 | 03
09 | 650 | 295 35 0.7 0.7 0.3 0.6 0.5 04 | 02
10 | 660 25 v 3,5 08 | 075 | 03 0.7 0.5 05 | 02
11 | 680 18 32 | 075 | 08 0.3 0.8 0.4 0.6 | 03
12 | 700 13 34 07 | 075 | 03 0.8 0.5 0.7 | 02
13 | 710 11 35 0,5 0.7 0.3 0.7 0.4 0.6 | 03
14 | 720 9 3.6 06 | 065 | 03 0,6 0.3 05 | 04
15 | 730 8 3.7 0.6 0.6 0.3 0,6 0.3 04 | 04
16 | 750 7 35 0.7 | 055 | 03 0,6 0.3 04 | 04
17 | 770 6 38 0,7 0.5 0.3 0,7 0.4 04 | 03
18 | 800 | 56 40 05 | 045 | 02 0,6 0.3 04 | 05
19 | 820 5 42 0,6 0.4 0.2 0,7 0.3 05 | 05
20 | 3% 72 438 06 | 035 | 03 0,8 0.4 0.6 | 03
21 | 40 62 45 0,7 0.3 0.3 0,9 0.3 0.7 | 04
22 | 450 | s45 I 138 0.7 | 025 | 03 0.8 0.3 0.7 | 04
23 | 470 29 29 0.7 0.2 0.3 0,8 0.4 0.6 | 03
24 | 480 24 5.0 08 | 025 | 04 0,8 0.4 0.6 | 02
25 | 560 20 5,2 0,7 0.3 0.4 0,7 0.5 0.6 | 01
26 | 570 37 53 07 | 035 | 04 0,6 0.4 05 | 02
27 | 580 34 5.2 0.7 0.4 0.4 0.6 0.3 05 | 03
28 | 600 3 5.4 07 | 045 | 04 0.6 0.3 05 | 03
20 | 620 | 295 55 0.7 0.5 0.4 0.6 0.3 05 | 03
30 | 650 | 254 5.4 06 | 055 | 04 0.5 0.3 04 | 03
31 | 660 18 5.0 0.6 0.6 0.4 0.6 0.3 05 | 03
32 | 700 13 v 438 06 | 065 | 04 0.6 0.3 04 | 03
33 | 720 11 47 0.7 0.7 0.4 0.7 0.3 04 | 03
32 | 750 9 45 06 | 075 | 04 0.7 0.3 04 | 03
35 | 760 8 45 0.6 0.7 0.4 0.7 0.3 05 | 03
36 | 770 7 42 06 | 065 | 04 0.7 0.3 05 | 03
37 | 780 6 a1 0,6 0.6 0.4 0,6 0.3 05 | 03
38 | 800 | 56 2.0 06 | 055 | 03 0.7 0.3 0.6 | 04
39 | 840 5 38 0.7 0.5 0.3 0,6 0.4 05 | 03
20 | 300 7 42 0.7 0.4 0.4 0,6 0.3 05 | 03
a1 | 370 62 43 06 | 035 | 04 0.7 0.3 04 | 03
22 | 210 | s45 44 0.7 0.3 0.4 0,6 0.4 05 | 02
23 | 460 | 48,6 45 06 | 025 | 04 0.7 0.3 0.6 | 03
a2 | 480 24 m 16 0.7 0.2 0.4 0,6 0.4 05 | 02
25 | 490 20 47 06 | 025 | 04 0.7 0.3 0.6 | 03
26 | 500 | 367 438 0.7 0.3 0.4 0.6 0.3 05 | 03
27 | 520 34 49 07 | 035 | 03 0.7 0.4 06 | 03
28 | 540 | 3Le 5.0 0.5 0.4 0.3 0.7 0.3 0.6 | 04
29 | 570 | 295 5,2 06 | 045 | 03 0.7 0.4 05 | 03
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IIponoskenue Tadu. 3

TB])IX! Nppixs 4 TlI t; TIII t3

Bap. H O6/M IpmMm Lros Koz Keyr g ?1 g TI g
50 580 25,4 51 0,5 0,5 0,3 0,8 0,3 0,5 0,4
51 590 17,6 4,8 0,6 0,55 0,3 0,7 0,3 0,4 0,4
52 600 13,4 4,5 0,6 0,6 0,3 0,6 0,4 0,4 0,3
53 620 10,9 4,6 0,6 0,65 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
54 640 9,1 4,7 0,7 0,7 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
55 650 7,9 v 5,0 0,7 0,65 0,3 0,7 0,3 0,5 0,4
56 660 6,9 5,2 0,7 0,6 0,3 0,7 0,4 0,6 0,3
57 670 6,2 55 0,8 0,55 0,3 0,8 0,3 0,6 0,4
58 680 5,6 5,6 0,9 0,5 0,3 0,7 0,4 0,5 0,3
59 690 5,1 6,0 0,7 0,45 0,3 0,7 0,3 0,5 0,4
60 487 72 6,2 0,7 0,4 0,4 0,8 0,3 0,5 0,3
61 565 62 6,1 0,7 0,35 0,5 0,8 0,2 0,5 0,3
62 643 55 6,7 0,7 0,3 0,5 0,8 0,3 0,5 0,2
63 721 48,6 6,8 0,7 0,25 0,4 0,8 0,2 0,5 0,4
64 799 43,9 6,9 0,7 0,2 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3
65 877 40 7,0 0,7 0,25 0,4 0,8 0,2 0,6 0,4
66 955 36,7 6,5 0,7 0,3 0,4 0,7 0,3 0,6 0,3
67 500 34 6,5 0,7 0,35 0,3 0,6 0,3 0,5 0,4
68 560 31,6 6,4 0,6 0,4 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3
69 600 29,5 5,0 0,6 0,45 0,3 0,6 0,4 0,4 0,3
70 610 25,4 \Y 4,5 0,6 0,5 0,2 0,6 0,4 0,4 0,4
71 620 17,6 4,8 0,6 0,55 0,2 0,6 0,5 0,4 0,3
72 630 13,4 4,9 0,7 0,6 0,2 0,6 0,4 0,4 0,4
73 630 10,9 4,5 0,7 0,65 0,2 0,7 0,3 0,3 0,5
74 640 9,1 4,4 0,7 0,7 0,2 0,6 0,5 0,3 0,3
75 650 7,9 4,2 0,7 0,6 0,2 0,6 0,3 0,3 0,5
76 620 6,9 4,0 0,7 0,5 0,2 0,7 0,4 0,4 0,4
77 630 6,2 3,8 0,7 0,4 0,2 0,7 0,4 0,4 0,4
78 640 5,6 3,6 0,6 0,35 0,2 0,7 0,5 0,3 0,3
79 650 5,1 3,7 0,6 0,3 0,2 0,8 0,5 0,5 0,3
80 350 72 7,0 0,7 0,25 0,5 0,7 0,4 0,5 0,1
81 406 62 v 6,5 0,7 0,2 0,5 0,7 0,3 0,4 0,2
82 462 55 6,6 0,8 0,25 0,5 0,7 0,3 0,4 0,2
83 518 48,6 6,5 0,8 0,3 0,4 0,7 0,4 0,4 0,2
84 574 43,9 6,0 0,8 0,35 0,5 0,8 0,2 0,4 0,3
85 630 40 6,0 0,8 0,4 0,5 0,8 0,2 0,4 0,3
86 686 36,7 5,7 0,8 0,45 0,4 0,7 0,2 0,4 0,4
87 742 34 6,0 0,8 0,4 0,4 0,8 0,2 0,4 0,4
88 798 31,6 59 0,7 0,35 0,4 0,6 0,2 0,3 0,4
89 500 29,5 55 0,7 0,3 0,3 0,7 0,2 0,3 0,5
90 540 25,4 50 0,7 0,25 0,4 0,8 0,3 0,5 0,3
91 560 17,6 \% 4,5 0,7 0,2 0,3 0,7 0,3 0,4 0,4
92 570 13,4 4,5 0,7 0,25 0,3 0,8 0,3 0,4 0,4
93 580 10,9 4,2 0,7 0,3 0,3 0,7 0,3 0,4 0,4
94 590 9,1 4,3 0,8 0,35 0,4 0,7 0,2 0,5 0,4
95 600 7,9 4,4 0,8 0,4 0,4 0,7 0,3 0,4 0,3
96 610 6,9 4,2 0,9 0,45 0,4 0,7 0,3 0,4 0,3
97 620 6,2 4,3 0,8 0,4 0,4 0,8 0,4 0,5 0,2
98 630 5,6 4,0 0,7 0,35 0,3 0,8 0,2 0,4 0,5
99 640 5,1 3,7 0,7 0,3 0,4 0,8 0,3 0,3 0,7
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Taoauna 4
Hcxonnple qaHHbIC IS pacyETOB IMWIHMHAPUYECKO — YUEPBAYHBIX PEAYKTOPOB 110 3amaHuto Ne 9

Tone (I , 51 Ty t; T t3
SRR Y 7V = A S A v A
00 170 28 5,0 0,8 0,7 0,5 0,8 0,3 0,6 0,2
01 180 23 55 0,8 0,7 0,4 0,8 0,3 0,7 0,3
02 200 20 55 0,8 0,7 0,4 0,8 0,4 0,5 0,2
03 205 17 5,0 0,8 0,7 0,3 0,7 0,4 0,6 0,3
04 240 15 4,5 0,8 0,7 0,5 0,7 0,2 0,5 0,3
05 150 41 4,0 0,8 0,7 0,5 0,8 0,4 0,7 0,1
06 160 32 4,5 0,8 0,3 0,4 0,8 0,4 0,6 0,2
07 190 26 4,6 0,8 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,2
08 230 22 4.7 0,7 0,3 0,4 0,8 0,3 0,4 0,3
09 270 19 4,8 0,7 0,3 0,3 0,7 0,4 0,5 0,3
10 300 17 4,9 0,7 0,3 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3
11 340 15 5,0 0,7 0,3 0,3 0,7 0,4 0,4 0,3
12 120 65 4,5 0,8 0,3 0,5 0,8 0,2 0,7 0,3
13 160 46 4,1 0,8 0,3 0,4 0,7 0,4 0,5 0,2
14 200 36 4,2 0,8 0,3 0,5 0,8 0,5 0,6 0,0
15 250 29 4,3 0,8 0,3 0,6 0,8 0,4 0,5 0,0
16 290 25 1,6 4.4 0,8 0,3 0,4 0,7 0,5 0,6 0,1
17 340 21 45 0,8 0,3 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3
18 150 76 4,6 0,8 0,3 0,5 0,8 0,5 0,7 0,0
19 180 58 4.7 0,8 0,4 0,6 0,8 0,4 0,6 0,0
20 240 45 4.8 0,7 0,4 0,4 0,8 0,3 0,5 0,3
21 290 38 4.9 0,7 0,4 0,3 0,7 0,4 0,4 0,3
22 380 32 5,0 0,7 0,4 0,4 0,7 0,4 0,6 0,2
23 180 90 4.9 0,7 0,3 0,5 0,8 0,4 0,6 0,1
24 220 65 4.8 0,7 0,3 0,3 0,8 0,3 0,3 0,4
25 290 50 4.7 0,7 0,3 0,4 0,7 0,4 0,5 0,2
26 350 41 4,6 0,6 0,2 0,3 0,6 0,2 0,5 0,5
27 200 90 4,5 0,7 0,3 0,4 0,7 0,5 0,5 0,1
28 360 50 4,4 0,6 0,2 0,3 0,7 0,4 0,4 0,3
29 240 90 4,3 0,6 0,3 0,4 0,8 0,3 0,5 0,3
30 340 65 4,2 0,6 0,2 0,2 0,7 0,3 0,5 0,5
31 320 80 4,1 0,6 0,2 0,3 0,7 0,2 0,4 0,5
32 210 90 4,0 0,7 0,2 0,2 0,7 0,2 0,6 0,6
33 150 24 4,9 0,8 0,4 0,7 0,8 0,2 0,7 0,1
34 180 20 4,8 0,8 0,4 0,6 0,7 0,4 0,5 0,0
35 220 17 47 0,7 0,4 0,5 0,7 0,4 0,6 0,1
36 240 14 4.6 0,7 0,4 0,6 0,8 0,4 0,6 0,0
37 280 13 45 0,8 0,5 0,4 0,7 0,4 0,5 0,2
38 315 11 4.4 0,7 0,3 0,5 0,6 0,2 0,5 0,3
39 300 34 4.3 0,8 0,3 0,7 0,7 0,2 0,6 0,1
40 340 27 91 4.2 0,8 0,4 0,6 0,7 0,5 0,5 0,0
41 230 22 ' 41 0,7 0,3 0,3 0,7 0,4 0,6 0,3
42 270 19 4,0 0,7 0,3 0,4 0,8 0,3 0,3 0,3
43 360 16 3,9 0,7 0,3 0,3 0,7 0,4 0,4 0,3
44 370 14 3,8 0,7 0,2 0,4 0,7 0,5 0,5 0,1
45 390 13 3,7 0,7 0,2 0,3 0,8 0,3 0,3 0,4
46 160 50 3,6 0,7 0,7 04 0,9 0,4 0,5 0,2
47 210 34 3,5 0,7 0,3 0,3 0,8 0,5 0,7 0,2
48 270 27 34 0,7 0,3 04 0,7 04 0,3 0,2
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IIpono.sxenue TadI.

T Nypixs , ty Ty t2 Ty t3

Bap. I-I;I;IX 05871\4 ug Lros Koz Keyr g T] g TI E
49 340 21 3,3 0,7 0,3 0,3 0,7 0,3 0,5 0,4
50 400 18 3,4 0,7 0,2 0,2 0,7 0,2 0,4 0,6
51 255 85 3,5 0,7 0,7 0,5 0,7 0,4 0,6 0,1
52 450 48 3,6 0,7 0,3 0,4 0,8 0,4 0,6 0,2
53 630 34 3,7 0,7 0,2 0,4 0,7 0,3 0,3 0,3
54 420 26 3,8 0,7 0,2 0,3 0,6 0,2 0,3 0,5
55 170 85 3,9 0,7 0,4 0,4 0,6 0,2 0,5 0,4
56 270 53 4,0 0,7 0,3 0,4 0,7 0,4 04 0,2
57 380 38 4,1 0,7 0,2 0,3 0,6 0,5 0,2 0,2
58 230 85 2.1 4,2 0,7 0,2 0,3 0,6 0,7 04 0,0
59 310 58 4,3 0,7 0,2 0,4 0,7 0,3 0,3 0,3
60 420 42 4.4 0,7 0,2 0,2 0,5 0,3 0,2 0,5
61 260 85 45 0,7 0,3 0,3 0,7 0,3 0,3 0,4
62 380 58 4,6 0,7 0,3 0,2 0,6 0,3 0,2 0,5
63 290 85 4,7 0,7 0,3 0,3 0,7 0,5 0,2 0,2
64 370 69 4,8 0,7 0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6
65 340 85 49 0,7 0,3 0,3 0,7 0,3 0,3 0,4
66 420 69 50 0,6 0,2 0,3 0,7 0,7 0,3 0,0
67 270 13 49 0,7 0,3 0,4 0,6 0,4 0,4 0,2
68 300 12 4,8 0,7 0,2 0,5 0,7 0,1 0,4 0,4
69 320 11 4,7 0,6 0,2 0,3 0,6 0,3 0,3 0,4
70 350 10 4,6 0,6 0,2 0,3 0,7 0,3 0,5 0,4
71 370 9,8 45 0,6 0,2 0,4 0,6 0,4 0,3 0,2
72 390 9,2 4.4 0,6 0,3 0,3 0,6 0,4 0,2 0,3
73 280 18,5 43 0,7 0,3 0,3 0,7 0,5 0,2 0,2
74 300 16,5 472 0,7 0,5 0,4 0,8 0,4 0,3 0,2
75 340 14,8 41 0,7 0,5 0,3 0,7 0,3 0,3 0,4
76 370 13,6 4,0 0,7 0,2 0,4 0,6 0,3 0,3 0,3
77 410 12,4 3,9 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6
78 430 11,5 3,8 0,6 0,2 0,3 0,6 0,2 0,2 0,5
79 280 25,3 3,7 0,7 0,3 0,4 0,7 0,3 0,4 0,3
80 330 21,5 3,6 0,7 0,2 0,5 0,7 0,5 0,3 0,0
81 390 18,5 3,5 0,7 0,2 0,2 0,7 0,4 0,4 0,4
82 430 16,7 3,6 0,6 0,2 0,2 0,5 0,4 0,4 0,4
83 270 40 2,6 3,7 0,7 0,3 0,3 0,7 0,3 0,6 0,4
84 370 33,5 3,8 0,7 0,2 0,4 0,7 0,3 0,4 0,3
85 380 28,5 3,9 0,7 0,2 0,3 0,6 0,7 0,4 0,0
86 430 25,3 40 0,7 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6
87 360 55,4 41 0,7 0,3 0,4 0,8 0,4 0,3 0,2
88 310 46,4 472 0,7 0,3 0,3 0,8 0,4 0,2 0,3
89 370 38,9 4,3 0,7 0,2 0,2 0,8 0,3 0,1 0,5
90 420 34,3 4.4 0,6 0,2 0,2 0,7 0,2 0,2 0,6
91 300 68,6 45 0,7 0,3 0,3 0,8 0,5 0,3 0,2
92 350 51,4 4.4 0,6 0,2 0,3 0,7 0,2 0,2 0,5
93 420 40 4,3 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6
94 320 68,6 4,2 0,7 0,3 0,3 0,7 0,3 0,4 0,4
95 390 55,4 41 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,3 0,6
96 420 46,4 4,0 0,6 0,2 0,3 0,5 0,2 0,3 0,5
97 370 68,6 3,8 0,6 0,2 0,2 0,6 0,4 0,3 0,4
98 460 55,4 3,7 0,6 0,2 0,3 0,5 0,2 0,2 0,5
99 450 68,6 3,5 0,6 0,2 0,3 0,6 0,3 0,3 0,4
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B Tabnuuax ykazaHbl: BapuaHT 33/1aHuUs; KPYTAIIMA MOMEHT Ha BBIXOJHOM Bally PEIyKTOpa
Tyux,» HM; yacToTa BpamieHus BBIXOJHOTO Bala My, 06/M; CPOK CIyKObI (pecypc) peaykropa Ly,
B rojJiax; MapaMeTpbl CTYIIEHYaToro rpaduka HarpyKeHus, IpuMep KOTOpPOro Moka3aH Ha pucC. 2;
pekomeHayemass (HO He o0s3arenbHas) TIpynma MarepuanoB [pM  Juis  HM3rOTOBIEHUS
LHWIMHIPUYECKUX M KOHHMYECKMX 3YyOuaThIX KOJIEC; PEKOMEHAYEMBIM Juamna3oH IepelaTOYHbIX
YHuCeNl U, JUIA TUXOXOJHOM CTYNEHH YEPBSIYHO — IMIMHIPUYECKUX pEeayKTopoB (Tabm. 3);
PEKOMEHIyeMbIil AMaIa3oH MepeaTOYHbIX YUCeI Ug A OBICTPOXOJHON CTYNEHH IHIUHAPHYECKO
— YEepBSIYHBIX PEIYKTOPOB (Tad. 4).

-I tsmg i
X |
J

Rl ) :
S Moy = I NS

|
tnyex S 0,003 L. o iy 4

‘ .
Puc. 2

[Tpumeuanue. [Ipu odopmnenun nosicautensHoi 3anucku Kk KII Ha mepBoit ee cTpanuie
JOJDKHA OBITh M300pa)keHa CcXeMa pPenyKTopa, MPUBEICHBI WCXOJHBIC JIaHHBIE Ui pacyeTa U
n3o0pakeH rpaduk Harpykenust B macirade. [lapamerp t,,, OyaeT onpeneneH HUXKE MPU pacyeTe
nepenad.

2 KunemMaTn4yecKknii M CHUI0BOM pacyeT peayKkropa. Beidop ajiekTpoaBurareis

Jlng npuBojga pa3iMUHBIX MEXaHM3MOB B COBPEMEHHOM TEXHHMKE Haubojee 4acTo
IIPUMEHSIOT ACHHXPOHHBIE D3JIEKTPOJABUTATENN IIEPEMEHHOIO TOKAa C CHHXPOHHOM YacTOTOM
BpalieHuss (YacTOTOW BpalleHHWs Ha XOJOCTBIX 000poTax) MNeux = 1500 06/M. Pemieno
ucnonb3oBath Takoi asurarens B KII. Torga MoXHO OpHUEHTHPOBOYHO (CO 3HAKOM <«IUTPUX»)
ONPEIEIUTh NIEPEIATOYHOE YUCIIO PEAYKTOpa

ul _ NMcunx

p =

thIX

[lepenaTouHoe 4YMCIO PEAYKTOpa PpPaBHO IMPOM3BEIEHUIO IMEPEAATOYHBIX  YHCEN
o o vy ! ! !
OBICTPOXOIHOM M THXOXOAHOH CTyNeHew, T.e. Uy, = UpUr. HasHaunM oTH umncna, obecriednBast
ONTHMAaJIbHBIE Pa3MEPBI PEAYKTOPOB.

!
u
Mt peykropos nmo cxemam Ne0...5 HasHaunm ur = 0,88,/u,,. Torna up = u—f’.
T
Jns KOHMYECKO — IWIMHAPUYECKHX pPEeAyKTopoB mo cxemam Ne6 m N7 HazHaumMm

! 3 ! 2 ! u;’
ur = 0,63 (up) . Torma ug = u—,T

Jlns depBAYHO — MUIMHAPHYECKOTO peaykTopa mo cxeme Ne8 mpu u, < 50 pexomenmyercs
uy uy
Ha3Hayath Up = 8. Torma uy = ?p. Ipu uy, > 50 HasHaunM ur = 6,3. Torga ug = 6—’; .

JUid HWIMHAPUYECKO — YEpBSYHOTO peAykTropa mo cxeme Ne9 MOXKHO BOCIOJIB30BAThCS

!

u

PEKOMEHIAIUSIMU TaOIHIIBI 4 1JIst HasHaYeHus Ug. Torna u, = u—f’.
b
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Koadpduuuent mnonesnoro neiicteus (KIIZ) aByxcrymeHwatoro peaykTropa paBeH
npousseaennto KIIJ[ 6pIcTpOX0AHOM ¥ TUXOXOAHOU CTYNEHEH, T.€. 1), = NpNr. Onpenenum ux.

JUis UIIMHAPUYEcKO KOoco3yOoil mepenaud (IS OAHOM CTYNEHW, BHE 3aBUCUMOCTH —
OBICTPOXOJHAsT OHA, WIM THXOXOJHAs) MOXKHO HpPUHATH paBHBIM 711 = 0,96. [l KOHMUYECKOW —

). st

up
0

1 = 0,95. [lnsg ObICTpOXOMHON uepBAYHOW cTymeHu B 3amgaHuu Ne§ 7 = 0,95 (1 ~ %

!
TUXOXOHOW YepBAYHOM cTyrnenu B 3aganuu Ne 9n = 0,95 (1 — )

200
-1 _ T Ngpix
VYra0Bas CKOPOCTh TUXOXOAHOIO Ballad, C™~. Wyyy = —
MormnocTs Ha BeIX0J€ penykropa, Br. By = Ty Wppi-
P
[TorpeOHast MOIIHOCTh Ha BXOJE, BT. Pporp = :’mx.
P

Ucnonb3ys Pporp, BT 1 pexkomenioBaHHyr0 cHHXpOHHYIO 4actoty 1500 06/M, BBIOMpacM
OV KANIINN IO MOIIIHOCTH AJICKTPOIBUTATENh U3 Ta0M. 5.

Taoauua 5
Momocrs Mapka MomHocTb Mapka MontHocTh Mapka
JIBUTATEIS,
Br JIBUTATEIS nBurareis, Bt JIBUTATEIS nurarens, Bt JIBUTATEIS
550 71A4/1357 2200 90L4/1390 11000 132M4/1447
750 71B4/1350 3000 100S4/1410 15000 160S4/1455
1100 80A4/1395 4000 100L4/1410 18500 160M4/1455
1500 80B4/1395 5500 112M4/1432 22000 180S4/1462
30000 180M4/1470

B TOM ciydae, ecnm uis mpUBOJA MOHAAOOWTCS IBUTATENlb C CHUHXPOHHOH YacTOTOM,
ormuHoi ot 1500 06/M, MOKHO BOCIIOJIB30BAThCsI, HAIpUMep, Tabuuieii 24.9[2].

B BhIOpaHHON Mapke JABHUTareisl YWUCIO, PACMONIOKEHHOE [0/l HAKJIOHHOW 4YepToi,
MpescTaBiIsieT co00l acHMHXpOHHYIO (pabodyro) dYacToTy BpaimleHuss Baja. Hampumep, nms
nsurarens 180S4/1462 umeeM Nyqyy = 1462 06/M. TTocne BBIOOpa ABUTATENS YaCTOTY BpPAIICHHSI
OBICTPOXOHOTO BaJIa CIEAYET MPUHATD Mgy = Np = Nycpux-

Npx np Nacunx

YTouHsieM MepelaTouyHoe YHCIO pPEIyKTopa Up = = =

anIX anIX anIX

N OKOHYAaTCIIBHO

Ha3HAYaeM BEJIMYMHBI U U Ut, YIOBIETBOPAIOIIKE HOPMYITY Uy = UgUr.

VrioBas CKOPOCTh OBICTPOXOHOTO Bajia, €~

TNy
30 °
KPYTHIJ_II/IG MOMCHTBI 1 HaCTOThI BpallICHUS BAJIOB!

Wgy =

TBX = P:)_(::J; Tnp = TBXuBr]B; nnp = Z_B]:; TBbIX = TnpuTnT; Ngrix = 7;_1-:
JlelcTBUTENbHBIA KPYTIAIIUNA MOMEHT Ty, M NEWCTBUTENIbHAS YACTOTA €r0 BPAIICHUS Mg,y
HE JIOJDKHBI OTIUYAThCS OT yKa3aHHBIX B 3amanuu Ha KII Benmuun Oonee yem Ha 5%. Pe3ynbrate
pacyeToB KEeJNAaTeIbHO COTJIacoBaTh C MPEMOIaBATEIEM.
[TpoexkTHpoBOYHBIE pacueThl Mepeaay pelyKTopa 0OBIYHO HAYMHAIOT C pacdyeTa TUXOXOTHOU

CTYNEHU, T.K. UIMEHHO €€ pa3MepPhI ONPEIEISAIOT OCHOBHBIE Pa3MEPhI BCEI0 MEXaHU3MA.
3 PacyeT nMJIMHAPUYECKOH KOCO3Yy00i mepenayn (THXOX0AHOI cTynenn B 3agaHusx NeO - Ne8)

Meroauky pacyeTra JIs HAriasAHOCTH COBMECTHM C KOHKPETHBIM UYHCJIOBBIM MPHUMEPOM
pacuera THXOXOAHOHW CTYNEHU peayKTopa Mo pa3BepHyToit cxeme (3aganust NeQ u Nel).

[Ipeanonoxxum, 4TO UCXOAHBIE JAHHBIE 7Sl pacueTa UMEIOT BUI: Ty, = 1940 HM; ng, =
=4306/M; Loy = 3,51083; Kioy = 0,6; Koy = 0,2; £/t = 0,4; Ty /Ty = 0,8; t5/ty = 0,3;
TIII/TI = 0,5, t3/tz = 0,3
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Kunematndeckuii U CHJIOBOM pacueT peayKTopa Aall CIEAYIoNue pe3yabTaThl: JABUTATENb
132M4/1447 ; u, = 33,6; ug = 6.5; ur = 5,2; Ny = 1447 06/M; Ty, = 62,7Hm;
Ny = 222,6 06/M; Ty, = 391HM; nyp = 42,8 06/M; Ty = 1952Hm.

B TexHuke NOpUHATO JUIA KaXJOW OTAETbHO B3SITOM 3y0uaroil mepenayd mapaMerpbl
MEHBIIIETo 3y04yaroro kojeca (“mecTepHu’”) COMPOBOKAATh MHIAEKCOM 17, a mapaMeTpbl OOJIBIIETO
koseca (“koseca”) — muAaekcoM 27, Ilosromy s pacuéra THXOXOJHOH CTYICHH B JaHHOM
IpUMepe Ha3HAUMM: Ny = Ny, = 222,6 06/M;n, = Ny, = 42,8 06/M; Ty = Ty, = 391Hm; T, =
= Tpux = 1952HM; u = up = 5,2. Cpok ciayx0bl U TpaduK HArpy3KH SIBJISIOTCS OOUIUMHU IS
OBICTPOXOIHOM U TUXOXOJHOU CTYICHEH.

3.1 PacyeT mummHAPUYIECKON KOCO3yOOoH mepeaun Ha KOHTaKTHYIO BRIHOCIHUBOCTD

B pacderax Ha KOHTaKkTHYI0 IPOYHOCTb BCE PAaCYETHBIE NApaMeTpbl COINPOBOXKIAKOTCS,
Hapsay ¢ APYIrMMU UHIEKCaMH, HHIEKCOM «H».

3.1.1 Berbop marepuainoB, TepMooOpabOTOK U TBEpAOCTEH 3yObeB 3y0UaThIX KOJIEC

OnbIT NPOEKTUPOBAHMS U 3KCILTyaTalluu 3y04aThIX MEXaHU3MOB IO3BOJIMI CTPYNIIUPOBAThH
MaTepHalIbl KOJIEC H UX TEPMOOOPAOOTKH B MATH OCHOBHBIX TPYIII, MPEICTABICHHBIX B TA0. 6.

Bonpoc o mnpumeHeHun TeX, WIM HHBIX MaTEpUaloOB pELIAeTCS B 3aBUCUMOCTH OT
crieuduyeckux TpeOoBaHUIT K TpHBOAY (pa3Mepbl, BeC, KOHCTPYKTHBHBIE OCOOCHHOCTH) H
TEXHUYECKUX BO3MOKHOCTeH mpowusBoacTsa. [Ipu Beimosnnenuu KII rpynmny marepuanoB ciemyet
BBIOpaTh Tak, 4TOOBI 4epTE&X OOWIEro BUAA PEIyKTOpa, KaKk MHHUMYM B JIBYX MpPOCKIUSAX, B
macmtabe 1:1 nmomectuncs Ha sucte Qopmara Al. PemnTh Takytoo 3azady BO3MOXHO C
MCIOJIB30BaHNEM JAHHBIX B Ta0i. 1 - 4 (opueHTHpOBOUHAs pekomeHaanus ['p m). He uckimodeno,
yro npu pabore Hax KII rpynmy marepuanoB MO COINIACOBAHMIO C IpenojaBaTeleM IpuieTcs
MEHSITb.

[TpeamonoxuM, 4To B HaIIeM MpHUMepe cliesiaH BbIOOp Ha MaTepuanax rpynns! V. Torna
npuMmeM Juist kosieca ctaib 40X, TepMooOpaboTka — yinydllleHHWE + 3aKajlka TOKaMU BBICOKOU
gacrotel (TBY), tBepmocts Ha moBepxHoctH H, = (45..53)HRC (cpemHsis TBepaOCThH
Hy., = 49 HRC), npesien KOHTAKTHOM BBIHOCIUBOCTH Oz = 17Hyge + 200 = 17 -49 + 200 =
= 1033 MIla. [{ns mecrepun HazHauuM craib 40XMHMA, tepmooOpaboTka — ymydileHue +
a30THpOBaHUe, TBepAocTh Ha mnoBepxHoctd H; = (50..55)HRC (cpedHsisi TBEpAOCTbH
Hip, = 53 HRC), npenen KOHTaKTHOM BBIHOCIMBOCTH 01 = 1050 Mlla.

3.1.2 Pecypc nepenaun B 4acax

Ly = Lyoy365K;0, 24Ky = 3,5-365- 0,624+ 0,2 = 36794 ~ 4000u.

3.1.3 CyMmmapHble ynciaa HarpyXeHUH 1 KaxXJ10ro 3y0a IMIeCTepHHU U KoJeca:

Ng; = Lp60n, = 4000 - 60 - 222,6 = 53 - 10°;

.106

Npp =2 = 535—120 = 10,2 - 1061

3.1.4 Koa¢ppunmeHT KOHTaKTHOW SKBUBaTEHTHOCTH Kyg

N300pakeHHyl0 B MacmTabe IO JaHHBIM HWHAWBHUIYAIBHOTO 33JaHUs CTYNEHYATYIO
auarpamMMmy Harpykenws (puc. 2), 3aMEHHUM pPaBHOLGHHOW TI0 YCTAJIOCTHOMY JICHCTBHUIO
MOCTOSIHHOM Harpy3koil, KoTopas JeHCTBYeT Ha MpPOTSHDKEHHHM HEKOTOPOro 3KBUBAJIEHTHOTO
nepuona t,,. B KadecTBe Takoil Harpy3kud OOBIYHO NPUHUMAIOT HAMOONBIIMKA JUIUTENBHO
nevctBytomuii MOMEHT T;. CMBICT Takol YCIOBHOW 3aMEHBI MOKHO OOBSCHUTH CIIEIYIOIIAM
obpazom. Ha mpoTsHKeHUM HEKOTOPOTO BBIMBIIIIEHHOTO NMPOMEXKYTKa BPEMEHH t,,, B 3yOuaToi
nepeaaye Ha IMOBEPXHOCTH 3yObeB MO JEHCTBUEM MEPEMEHHBIX KOHTAKTHBIX HaNpsHKEeHUH Oy
MOTYT HaKOMMTBHCS TaKUE K€ YCTAIOCTHbIE KOHTAaKTHBIC MOBPEXKICHUS (BBIKpPALIMBAHUE), KaK U B
aHAJIOTMYHOM Mepeaayde, Harpy>KeHHOM peabHOM CTYNIEHYaTOM Harpy3Koi.
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Tabauua 6
TeepaocTts Ha
I'pwMm HI;(:;ZC(;I’;[ Tep MO?{SP ador- Mapka cranu IIOBEPXHOCTHU OHo » MIla oT,
p HHB nJIn HHRC MIla
45 540
Koneco Yayqmenue 40X: 40XH: (235...262) HB 2Hyg + 70
; ’ 640
I 35XM
45 540
[ecTepus Yaydimenue 40X: 40XH: (269...302) HB 2Hyg + 70
; ’ 640
35XM
45 540
Komneco VYnyunienue 40X; 40XH:; (269...302) HB 2Hyg +70
I 35XM 640
Yayuuienue + 40X; 40XH;
[ecrepus saxanca TBU 35XM (45...53) HRC | 17Hyxgrc + 200 | 750
Koneco n Vayumenue + 40X; 40XH;
Il iecTepHs sananxa TBU 35XM (45...53) HRC | 17Hygrc + 200 | 750
Vayumenue + 40X; 40XH;
Komneco sananka TBU 35XM (45...53) HRC | 17Hygrc + 200 | 750
VYayumenue + 40XHMA,;
\V2 A30TUPOBAHUE 38X2MIOA (50...56) HRC 1050 780
[Tecrepns
VYayumenue + 20X; 20XH2M;
HeMeHTanus + 18XI'T; (56...63) HRC 23HyRe 800
3akanka TBY 12XH3A; 25XI'M
Vaydmenue + 40XHMA;
A30TUPOBAHME 38X2MIOA (50...56) HRC 1050 780
v Koneco un
meCcTepHs VYayumenue+ 20X; 20XH2M;
LEeMeHTaus + 18XI'T; (56...63) HRC 23Hygc 800
3akanka TBY 12XH3A; 25XI'M

ompenenuTh o popmyrie

KOBq)(l)I/II_[I/ICHT KOHTAKTHOM SKBUBAJICHTHOCTH OIPEACIIACTCA 110 (I)opMyne

Kug = Zﬂ

ty

©) =26

=04-13+0,3:0,8%+0,3-0,5% = 0,59.
3.1.5 DKBUBaJEHTHBIC YUCIIA LIMKJIOB JIJIsl HIECTEPHU U KoJieca:
Nyg, = Ng; * Kyg = 53-10°-0,59 = 31,3 - 10°1;
Nyg, = Ny, - Kyp = 10,2 -10°- 0,59 = 6 - 10°m.

3.1.6 bazoBbie uncia MUKIoB Ny, i 3yObeB miecTepHu Nyoq W s Kojieca Ny, MOXKHO

+ L2 (2)3 + s (_T”I)3:
ty \ Ty ty \ Ty

Nyo = 30(Hyp)?* < 12-107 1.
[Tpu HEoOxoaMMOCTH TBEpAOCTh B enuHumax HRC mepeBoasT B TBEpAOCTh B eauHHIaX HB
MO CIEAYIOIUM COOTHOIIECHUSIM

HHRC

45

47

48

50

51

53

55

60

62

65

HHB

425

440

460

480

495

522

540

600

620

670
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Ecnu pacueTHoe 3HaueHue Ny, OKasbiBaeTcsi Oombmne, yem 12107 mukiaos, To s
JanbHERIIMX PacueToB cieayeT npuHATh Ny = 12 - 107 1.
B namewm npumepe:
H; = 53HRC = 522HB u Ny, = 30 -522%% = 99,9 - 10°w;
H, = 49HRC = 470HB u Ny, = 30 -470%* = 77,6 - 10°w.
3.1.7 Koa¢pdpummeHTsl KOHTAKTHOM JOITOBEUYHOCTH Ky AJIS MIECTEPHH U KoJieca:

6 [Ngo1 6/99,9:10°
K = = =1,21;
HL1 31,3-106 Uniak

NHE1

G’NHOZ 6[77,6:106
KHLZ = N = 6106 = 1,53
HE2

[Tpu TBepmoctu marepuana koneca H, < 350HB (mepenava mpupabarbiBacMasi) TOJDKHO
ObITh BbIMONIHEHO ycnoBue 1 < Ky; < 2,6. [Ipu H, > 350HB (nepenaua HenpupabaTbiBaeMas)
nomkHo ObiTh 1 < Ky < 1,8. Ecim ke pacuerHoe 3HaueHue Ky, oOKakercs 3a mnpenenamu
yKa3aHHBIX OTPaHUYCHHM, TO IS JaJbHEUIIIMX PAacYeTOB BEIUUMHY Kjy; CIEIyeT MPUHSATH PaBHOU
OmkaiIIeMy mpejeny cieBa, Ui ClpaBa.

3.1.8 KoaddunmenTs! 3anaca KOHTAaKTHOW MPOYHOCTH Sy AJIS MIECTEPHU Syq M IS Kojeca
Syo 3aBucAT oT Buga TepMooOpaborku. Ilpu ymyumenun Sy = 1,1. Ilpu 3akanke TBY,
LIEMEHTallUM, a30TUpOBaHuu Sy = 1,2.

B namewm npumepe Syog1 = Syoz = 1,2.

3.1.9 HOHYCKaeMBIe KOHTAKTHBIC HAITPSXKCHUS 1JIA 3Y6I>CB MECTECPHU U KOJIEca:
ogo1'KHL1 1050-1,21

[oyli = Sme 1z 1059 MlIla;
(0], = ZH0z5iz = 20822 — 1317 MTla,
H2 )

3.1.10 /lomyckaemMoe KOHTAKTHOE HapPsHKEHUE )11 KOCO3y0oit rmepenauun

3.1.11 KospdummeHT OTHOCUTEIHHON HIMPHHBI 3y04aThIX Kojec Yp, MO OTHOUICHHIO K
MEXOCEBOMY PACCTOSIHUIO I TUXOXOJHOM CTYNEHU B 3aBUCUMOCTH OT CXEMbl pEAyKTOpa H
TBEPAOCTH KoJieca H, MOKHO ONpeNenuTh 1o Tadi. 7.

Taoauna 7
Ypq I TAXOXOTHOM CTYMEHU
Cxema penykropa H, < 350HB H, > 350HB
Pa3Bepnyras (3amanus Ne 0,1), koHH4yecko —
uuauHApUueckas (3aganus Ne 6,7), 4epBsiUHO — 0,4 0,315
nuIuHApUYeckas (3aganue Ne§)
C pa3BOCHHOH OBICTPOXOJHOM CTyNeHbIO (3amanmst No 2,3) 0,6 0,5
CoocHas (3amanust Ne 4,5) 0,5 0,4

[Tocne HazHaueHUS Py, ONPENEISIIOT KOOPOUIUMEHT IUPUHBI IIECTEPHU MO OTHOIIEHHUIO K
ee JuaMeTpy

Ypa = 0,5¢pq(u + 1).
B namem npumepe Y, = 0,315. Torga ¥4 = 0,5-0,315(5,2 + 1) = 0,98.

3.1.12 Koappuument Kyp

[TorpemHocT M3roTOBICHHS 3yOUaThIX Kojec (B OCHOBHOM — MOTPEIIHOCTH HAIpaBICHUMN
3yObeB) U ymnpyrue aedopMmaiuu Kojec, BajloB, MOMIIMITHUKOB U KOPIYCHBIX JETaliciH HeH30eKHO
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MPUBOIAT K HEKOTOPOMY IMEPEKOCY 3YObEB IIECTEPHH W KoJieca JAPYr OTHOCHUTENBHO JApyra H,
CIIEZIOBATENIFHO, K HEPAaBHOMEPHOMY PACIIPENIEIICHUIO yIeIbHOW HATPY3KH BAOJIb JTMHUW KOHTaKTa
3yObeB. DTa HEPABHOMEPHOCTh YUUTHIBAETCS KOdGduimenToM Ky, KOTOPBIA MOXKHO ONPENEITIUTH
no rpadpukam puc 3. Homepa KpuBBIX Ha TpaduKax COOTBETCTBYIOT pa3jIMYHBIM BapUaHTaM
pacToNOKeHUsT 3y0YaThIX KOJIEC OTHOCHUTEIBHO TMOAIMIMITHUKOBBIX OIOp, IOKA3aHHBIM HaJl
pucynkoM. ['paduku cieBa — sl mpupadaThiBaMbIX Tepenady, B KOTOPBIX TBEPIOCTh Kolieca
H, < 350HB. I'paduku cnpasa — 117151 HeTIpupadaThIBaeMbIX Nepenay, B Kotopeix H, > 350HB.

KHﬁ npu
|

Puc. 3

B wamewm npumepe nipu H, > 350HB nio xpuBoii Il ipu ,,; = 0,98 HazHauaem
Kup = 1,18.
3.1.13 OpueHTHPOBOYHOE 3HAYCHNE OKPYKHOW CKOPOCTH B 3aIlCTUICHUH MOXKHO OIPEICITUTh
o MPUOIMKEHHON hopmyIie

n T, 222,6 1952
V ~ ——. 2 = : =0,22M/c,
1,5-10% uZyPp,  1,510% 5,22:0,315

rae n, —06/m; T, — Hm; V —M/c.
3.1.14 CreneHb TOYHOCTH TIEpeIau 10 HOPMaM ITABHOCTH 3alETUICHHS] MOXXHO Ha3HAYHUTh
0 CIIEAYIONIMM PEKOMEH TAIUSAM

OKpy»KHast CKOPOCTh, M/C V<5 5<V <8 V>8

CreneHb TOYHOCTH NEpeaaun 9 8 7

npu V' = 0,22 < 5M/c Ha3HauaeM AEBITYIO CTEIIEHh TOYHOCTH TEPEIaUm.
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3.1.5 Koapdunment nunaMuaHocT Ky

[lpr wu3roTOBIEHWH 3yOYATHIX KOJEC BCErJa HMMEIOTCS HEKOTOpble OMIMOKM B Iarax
3aleIUIeHUs] W TMOTpelHOCTH mpoduield 3yoseB. Ilpum paboTe mepenaunm ¢ TakUMHU 3yO04aThIMU
KOJIECAaMH TIOSIBJISIFOTCSL JIOTIOJTHUTEIbHBIC JTWHAMHUYECKHE HArpy3Kd B MOMEHT BXoOza 3yObeB B
KOHTaKT. OHU JOKHBI ObITH yuTeHbl Kodhdumuentom Ky, Benwmumny storo kosdduimenta
MO>KHO OIpeNeIUTh 10 Tadl. 8.

Tabauna §

CreneHb TOYHOCTH Teepaocts 3yObeB Koseca | 3Hadenus Ky, npu ckopoctu V, M/
nepesadn H, 1 3 5 8 10

7 H, > 350HB 1,02 | 1,06 | 1,08 | 1,13 | 1,16

H, < 350HB 101 | 1,03 | 1,05 | 1,08 | 1,10

8 H, > 350HB 102 | 1,06 | 1,10 | 1,15 | 1,19

H, < 350HB 1,01 | 1,03 | 1,06 | 1,09 | 1,12

9 H, > 350HB 102 | 1,06 | 1,11 | 1,18 | 1,22

H, < 350HB 101 | 103 | 1,07 | 1,11 | 1,14

B uyucnoBom mnpumepe mnpu JeBATOM cTeneHW TouHOocTH, mnpu H, > 350 HB nmns
V =0,22M/. nasnauaem Ky, = 1,02.

3.1.16 Yucna 3y0peB meCTepHH U KoJieca

UYame Bcero 4mciio 3yObeB MISCTEPHU HA3HAUYAIOT M3 auamna3zoHa z; = 17 ...25. Hasnauum
npenBaputensHo  zq; = 19. Torma umcno 3yObeB Koieca Z, = z;u. B Hamem mpumepe
z, =19+ 5,2 = 98,8. Okpyrisis 10 LEI0ro Yucia, IpuHUMaeM z, = 99.

3.1.17 VYron HakioHa 3yObeB B KOCO3y0O#l Tmepemade cieayeT Ha3HA4YaTh U3
pexkomerryemoro auanasona f = (10 ... 20)°. [Ipuaumaem npeaBaputesnpho f = 18°.

3.1.18 Koadodunment mnepekpbiThs € XapaKTepH3yeT CpelHee KOJIMYECTBO Iap 3yObeB,
HaXOJAIIUXCS B 3aneryieHnd. OH MOXeT OBITh OnpezieneH 1o gopmyie
€=[188-32(=+—)|cosp = [1,88 —32(= + )| cos 18° = 16.
Z Z2 19 99
CMBICIT MOJIy4EHHOT'O YMCIIa MOKHO OOBSICHUTH Tak. 60% BCero BpeMEHM 3KCIUTyaTalluu
nepenada paboTaeT B pexuMme AByxmapHoro 3zamersieHuss U 40% BpeMeHH — B peXHUME
OJTHOTIAPHOTO.

3.1.19 Koappunument Ky,

B koco3y6oii nepenade 3yObst Kojiec BXOJAT B 3allelJICHHE He cpa3y Mo Bcell CBOeH JIIMHE, a
KpalHUMH yYacTKaMd. OJTO TPHBOJAUT K TOMY, YTO KaXKaas IMmapa 3yObeB HMEET pPa3IudHylo
M3TMOHYIO U KOHTAKTHYIO KECTKOCTh Ha pa3inydHbIX (pazax 3amemieHus. [loaTomy Harpy3ka MexIy
napaMu 3yObeB pacmpenensercs HepaBHOMEpHO. Takasi HepaBHOMEPHOCTh YYHTHIBAETCS
kodpurnmentom K ,. [lpu cenpmoii cTeneHn TOYHOCTH Mepenadyud MOKHO mpuHsiITh K., = 1,02,
pu BocbMoil — K, = 1,07, npu 1€BATOM CTENEHN TOYHOCTH, KaK B Halem npumepe, K, = 1,1.

3.1.20 MexoceBoe pacCTOSIHHE KOCO3yOOW TIepeayd W3 pacdyera Ha KOHTAKTHYIO
BBIHOCTIMBOCTH Pab0o4MX MOBEPXHOCTEH 3yOheB ompeaenuM mo popmyse

3|(ET, Kyg Kuy Kpg cos?
a, = 0,815+ 1) - ° [2rHe BV Kia C057F _
Oh Ypa? €
2,1-1011.1952:1,18:1,02 1,1cos218°

(1070:10%)2:0,3155,22 1,6

=0,815(52+ 1) - 3\/ = 0,159M = 159Mmm,
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re E = 2,110 H/M? - Moayss ynpyrocTu nepBoro poaa s CTalbHBIX MaTepuanos; T, — Hw;
[o4] — H/M?; a,, — M. TOUHOCTb pacueToB — TPU 3HAKA MOCJIE 3aATOM.

[TonydeHnHoe B MeTpax 3Hau€HHE Q,, HAJO NEPEBECTH B MHJUIUMETPHI U OKPYIJIHUTH 0
OJM>KalIero CTaHIapTHOTO 3HAYCHUS U3 psna ... 40; 42; 45; 48; 50; 53; 56; 60; 63;67; 71; 75; 80;
85;90;95;100; 105;110; 120; 125; 130; 140; 150; 160; 170; 180; 190; 200 ...

B Hamewm npumepe, okpyriisis 1o CTaHaapTy, IpUuHUMaeM a,, = 160MM.

3.1.21 Paboyas mmpurHa Kojieca ¥ IMIECTEPHU:
b, = a,Yp, = 160 - 0,315 = 50,4mM. [Ipuaumaem b, = 51Mm;

3.2 Pacuer mwIMHAPUYECKOM KOco3yOoi mepenau (TUXOXOAHON CTYHNEHM B 3aJaHMAX
Ne 0 - Ne 8) Ha conpoTHBIICHUE YCTAIOCTHOMY M3THOY

IIpu pacuerax Ha M3ru0 BCe pacueTHble IapaMeTpbl, Hapsly C APYTMMU HHJICKCaMH,
COMPOBOXKIAIOTCS UHIAEKCOM «F».

3.2.1 Tlpenensl BBIHOCIHMBOCTH JUIsi HOPMAIBHBIX HANPSHKESHUH W3rHOa MPU OTHYJICBOM
IIUKJIC UX U3MEHCHHUs JIJIsl paHee BBIOPAHHBIX MATEPHAIOB MOTYT OBITH ONPEAEICHBI i 3yOheB
HIECTEPHH Oppq U 3yObEB KOJIeca Ofp, MO Ta0IM. 9.

Ta0auna 9

TBepaocTs B OFo,

TepmooOpaboTka - Cramu MITa

VYiydmenue (235...262) HB 45; 40X; 40XH 440

Ynydmenue (269 ...302) HB 45; 40X; 40XH 510

VYiyumenue + 3akanka TBY (42 ...50) HRC 40X; 40XH; 35XM 630

VYiyduieHue + a30TupoBaHHe (24 ...40) HRC 40XHMA; 38X2MIOA 800

Y IyHIICHHC + LCMCHTALHS + (30 ...43) HRC 20X; 20XH2M; 18XTI'T 710
3akanka TBY

B namem nmpumepe it Kojeca, U3roToBieHHOro u3 crtanu 40X, umeem org, = 630 Mlla, a
JUTSl TIeCTepHU, n3rotopieHHo u3 cranu 40XHMA, umeem grg; = 800 Mna.
3.2.2 JlomyckaeMble HampspDKeHHs UW3ruba [uisi 3yObeB IIECTepHM U Kojeca Mpu

koa¢dunmente 3anaca Sy = 1,75:
0ro1 __ 800

[UF]1 = sy 175 = 457 MIla;
— Jroz _ 630 _
lor], = e = 175" 360 MIla.

[Tpumedanue. OOpaTtuTe BHHUMaHWE HAa TO, YTO 3amac MPOYHOCTH Ha m3ruO Sy = 1,75
3aMeTHO 0oJIbllle, YeM 3amac KOHTakTHOM mpouHoctd Sy = 1,1 ...1,2. IIpuunHa 3TOro B TOM, YTO
YCTaJIOCTHOE pa3pylleHue 3y0a Ha M3rub (M3JI0M) SBJISETCS 3HAYMTEIBHO 00Jiee OMAacHBIM BUIAOM
pa3pylIeHus], YeM YCTaTOCTHOEC KOHTAKTHOE Pa3pyIlieHHEe TTOBEPXHOCTH 3y0a (BBIKpAIIIBAHHKE).

3.2.3 OpHeHTHPOBOYHOE 3HAUEHUE TUaMEeTpa JeTUTEIbHON OKPYKHOCTH Kojeca

- 20U _ 216052 _ 5 0 0,268 M.

u+l  52+1
3.2.4 OpUEHTUPOBOYHOE 3HAUCHUE OKPY)KHOM CHIIBI B 3allCTUICHUN
2T, 21952
Fl === = 14567 H =~ 14600 H.
d) 0,268

3.2.5 TlpeaBapuTenbHOE 3HAUYCHUE MOJYJIS 3alleIUICHUs (B HOPMAIBHOM CEeYCHHMH 3y0a) u3
pacuera Ha BBIHOCIUBOCTH MPHU U3rHbe
, _ 35F 3514600
n 7 polopl,  0,051:360-106
roe F; — H; b, — m; [07], — H/M?; m), —m
t » V2 ’ Fl2 y n .

=2,78-1073m = 2,78 MM,
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[TonydyeHHOE B MeTpax MpeABapUTENbHOE 3HAYEHUE MOAYIISI HAJI0 MIEPEBECTH B MUJIJIMMETPHI
YU OKPYIJIUTH 0 OJMXKaWIIero cTaHaapTHOro 3HadeHws w3 psaga moxayieir mo CTCOB310 — 94
..1,0;1,125;1,25;1,375;1,5;1,75; 2,0; 2,25; 2,5; 2,75; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 7,0 ...

B cunoBbix Mmexannueckux nepenadax (Harnpumep, B KII) npumensats moxynu Menee 1,5 mm
He pekoMeHayercs.. Ilo3ToMy, eciam pacueTHOe 3HaueHme MoAyinst my, < 1,5MMm, 1O s
JabHENIINX PacyeToB CIeAyeT NPUHATh M, = 1,5 MM.

B narem npumepe npu m,, = 2,78 MM HazHadaem m,, = 3,0 MM.

3.2.6 YTOuHEHHE CyMMapHOTO YKcia 3yOneB U yria 3

[IpenBapuTenbHOE CyMMapHOE YUCIIO 3yObEeB U3 T€OMETPUUECKIX COOOpaKeHUI
2ay, cos 2:160 cos 18°
7} = 2oweosh = 101,45,
mp 3,0

KOTOpOE CIIEAYET OKPYTIUTh, OTOPOCHB APOOHYIO YacTh, KAKOW OBl OOJBINON OHA HU ObLIa. 3HAYHT,
B HallleM ciyvae, npunumaem zy = 101.

OKpyrieHue Zy 10 IEJI0r0 Yucia TpeOyeT yTOYHEHHs paHee BBIOPAHHOIO yria HakJIoHa
3yobeB. OKOHUYATEIILHO UMEEM

Zym 101-3,0
f = arccos (%) = arc cos( — ) = 18,7598°.

w .

Yron B B I'pagycax Haa0 OIPCACIATb C TOUHOCTBIO JO YCTHIPEX 3HAKOB IIOCJIC 3aIIsITOM.

22— 0 = 16,3.

3.2.7 YrouHeHuwe umcen 3yObeB Ui IIECTEPHH W Kojeca Zz; = = =
u+1l  52+1

[Mpuaumaem z; = 16. Torna z, = zy — z; = 101 — 16 = 85.

Zy 85
DaKTUYIECKOE MEPENATOUHOE YUCIIO Uy, = == 5,3.
1

| ; ” |
58 2y | T |
o /_
7,6 Vi 2 Vi b 1
/ f / :/(i// | (/ ////KJ___
7 ] | b / B
b 4 // // b \é W / / / 5
7,2 b /’//, S /
. P /),/ . Vibar= gl Q
7,0 éﬁ———'—-ﬂ*” [ . w158 BEey |
o 04 08 1.2 7,6 0 0,4 08 1,2
] 7 %d 7 %d’
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N3BeCTHO, YTO M3rOTOBUTH MPSAMO3YOyIO IIECTEPHIO C YUCIOM 3yObeB MeHee 17 0e3
MoApe3aHusi HOXKEK 3yObeB 3yOOpE3HBIM HMHCTPYMEHTOM HEBO3MOXKHO. OIHAKO B KOCO3YyOOid
[IeCTepHE MUHUMAJIBHOE JOMYCTUMOE YUCIIO 3yObEB 110 YCIOBHIO HEMOIPE3aHUsI PABHO

Zimin = 17c0s38= 17 cos® 18,7598° = 14,4, T.e. B Koco3yboil Imepegaye c YIJIOM
HakJIoHa 3yObeB 0K0J019° MokHO ObUIO OBl Hape3aTh naxe 14 3y0beB Ha miectepHe 0e3
nojape3anus. B Hamem cinydae z; = 16 > zq,,;, = 14, 3HauuT, yclnoBHE HEMOJpe3aHUs 3yObeB
[IECTEPHU BBITOIHACTCS.

Ecnu B KII okaxercs z; < Zymin, TO MOKHO YMEHBIIUTH M, U NOBTOPUTbH pACUET, HAUMHAs
cm. 3.2.5.

3.2.8 IlpoBepka MpovYHOCTH 3yOheB MO (haKTHIECKUM HAIPSKEHUSIM H3rrba

Heo6xonuMocTh TPOBEPOYHOTO pacyeTa BbI3BaHA TEM, YTO paHee B M. 3.2.5 MOAylh ObLI
ompeiesieH Mo MPUOIMKEHHON dhopmyIie.

3.2.8.1 Koa(duumeHr HepaBHOMEPHOCTH paclpe/ieieHusi Harpy3Ku BIOJb JIMHUH 3yObeB
npu pacuere Ha u3ruO Kppg MOXkHO ompenenuth 1o rpapukam puc. 4. KoopduuueHnt Ppg
ompeneneH panee B 1. 3.1.11. B mamem npumMepe (THXOXO0HAS CTYNIEHb PEAYKTOPA IO Pa3BEPHYTOM
cxeme, kpusas |1 npu H, > 350 HB n ¢4 = 0,98) umeem Kpp = 1,27.

3.2.8.2 Koapdumment quaamuyaeckoi Harpy3ku Kpy,

YTouHuM, BEIOpaHHYIO paHEe OPUEHTUPOBOYHO, OKPYKHYIO CKOPOCTh B 3aIICTUICHUH
_ mmp1073zyny _ 3,14-3,011073:16:222,6

V= = = 0,6 M/c.
60 cosf 60 cos 18,7598°
Benmnunny Ky, onpenenum o tadn. 10.
Tab6amnna 10
CTCH;:;G”;ZEEOCTH TBepiocTh 3yGbes koneca Hy - Kry gpI/I CK05pOCTI/I ?3/, M/c =

7 H, > 350 HB 103 | 1,09 | 1,16 | 1,25 | 1,32

H, <350 HB 101|103 | 1,05 | 1,08 | 1,10

8 H, > 350 HB 104 | 1,12 | 1,19 | 1,30 | 1,38

H, < 350 HB 101 | 1,03 | 1,06 | 1,09 | 1,12

9 H, > 350 HB 104|112 | 1,22 | 1,36 | 1,45

H, < 350 HB 101|103 | 107 | 1,11 | 1,14

Jnst Hamrero npumepa ipu H, > 350 HBuV = 0,6 M/c < 1,0 M/c umeem Kpy = 1,04.
3.2.8.3 Koadpourment Kp,, yIUTHIBAIOMNNA HEPABHOMEPHOCTh PACIPEICICHHUS Harpy3Kd
MEXy MapaMu 3yObeB, MOXHO OINPEACIUTh 1Mo Tadi. 11.

Taomauma 11
CTeneHb TOYHOCTH NIepeaadn 6 7 8 9
Ko s Koco3yOoii nepeaayu 0,72 0,81 0,91 1,00

B namem npumepe npu 92 crenenu Tounoctu umeeM K, = 1,00.

3.2.8.4 Koappumment popmsl 3yda Y

Koadduuuent ¢popmsl 3y0a yuuTsiBaeT BiIusgHUE (HOPMBI 3y0a M rajiTeNnu y OCHOBaHUS 3y0a
Ha BEJTMUMHY HaNpsHDKEHUH H3rnoa.

Koaddumment popmer Yr onpenensitor mo tabn. 12 ans mecrepuu Yg; u koneca Yg, B
3aBHCUMOCTH OT SKBHBAJCHTHBIX 4Hcell 3yObeB Npu Kod3(dduimeHtre cmemeHus 3y00pe3HOro
nHCTpyMeHTa X = 0:

Zq 16
VA = = = 19
15KB ™ (6538 ~ 0s318,7598° !
_ Zy _ 85 _
Zooxp = = 100.

cos3B  co0s318,7598°




24

Taoauma 12
o x Koaddurment Yr B 3aBUCIMOCTH OT YHCEIT 3YObEB Z1, Z2 , Z1xp » 225k
1,42,
Xopxng | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60 | 71 | 80 | 90 | 100 | 180 | 2%0™
6onee
- 0,50 - - - 1450|414 |396|382|3,79|373|3,70|368|364| 3,63
- 0,40 - - - |4,27]4,02]3,88|3,78|3,74|3,70|3,68|3,66|362| 3,63
- 0,25 - - 1430(4,05|388|3,78]|3,71|368|366]|364]|362]|362| 363
-0,16 440|4,13 1394|381 |3,73|3,68|366|363|362]|361]|362| 3,63

0,00 |4,28|4,07|390|3,78|3,70|3,68]|3,62|361|360)360]360]|362| 3,63
+0,16 |4,02|3,83|3,72|365|361|358]|357]|356]|355]|355]3,56]359| 3,63
+0,25 |3,78 3,64 |3,62|359|357[354|354|355]354|354[3,56|358]| 3,63
+0,40 |3,54 350|347 |3,46|3,48|3,49|350]350|351|353[355|356| 3,63
+0,50 |3,40|3,39|3,40|3,40|3,42|3,44|3,47|3,48|3,50]351]352]|35 | 3,63

Ilpu z1,,; = 19 npunumaem Yp; = 4,12, llpu z,,,, = 100 npurumaem Y, = 3,60.

3.2.8.5 Koopduumenr Yp

B koco3y0oii mepenade JMHUS KOHTaKTa HAKJIOHEHA MO OTHOIIECHHIO K OCHOBAaHHIO 3y0a.
[ToaTomMy momepeuHble ceueHusi 3y0a MMEIOT PazlUYHYI0 MPOYHOCTh Ha W3rH0. DTO SBICHHE
YYHMTBIBAETCS KOdGDumentom Y

Yp=1-L =1 B _gg7

140 140
rJie yroi 3 - B rpajaycax.
3.2.8.6 IIpoBepka yciioBui TPOYHOCTH 3yObEB HA U3THO
_ T210%(up+1)KpgKryKpaYF1Yp  1952:103(5,3+1):1,27:1,04:1,0-4,12:0,87

F1 — = 4’16 MHa
bimpawuy 55-3,0:160-5,3
_ T210%(uy+1)KpgKpyKraYF2Yp _ 1952:103(5,3+1)1,27:1,04:1,0:3,6:0,87 392 MIla
F2 byMpayiy 51-3,0:160-5,3 '

O-Fl = 4'16 < [O-F]l = 4'57 MHa
Oppy = 392 > [O-F]Z = 360 MlIla.
I[J'IH 3Y6LI3TBIX nepeaad JOMmyCKaceT s MEPETpy3Ka MO HAIIPAKCHUAM I/I3FI/I63 HEC 60.]166 10%.

Jlns Hatero mpuMepa neperpyska Juist 6ojee Harpy»KeHHbIX 3yObeB KOJIeca COCTaBIIsIET

392-360
AO-F =
360

Ecnn ke pacueTHOe HaNpsUKEHUE O TPEBBICUT jomyckaeMoe [ox| Gonee, yem Ha 10%, TO
HEO0OXOIMMO YBEIIMIUTHh M, ¥, HAUWHAS C 1. 3.2.5, BBINIOIHUTE Mepepacyer nepenadyn. Heckobko
YMEHBIIIUThH HaIpsHKeHHE M3Th0a MOKHO TakXkKe 3a CYET HEKOTOPOTO YBENWYEHHs AIUHBI 3y0a by
Wi b,.

+100% = 9%, uyTO AOMTYCTUMO.

3.3 [lnameTpsl Kojec

B koco3y0Ooii mepemaue nenMTENbHBIE IUAMETPHI KOJEC COBMAJAIOT C MX HAYaJIbHBIMHU
nuametrpamu. [Toratomy:

mnz 3,0-16
d1 = dWl =121 = = 50,693 MM,
cosf c0s 18,7598°
mnpz 3,0-85
d, =d,, =22 = = 269,307 MM.
cosf Cc0s18,7598°
JIOMKHO CTPOro BBIOJIHATHCS YCIOBUE
dq{+d 50,693+269,307
- =a, =—————= 160 MM,

JlnamMeTpsl BBICTYIIOB /IS KOJIEC!
dge =dy +2my, =50,7+2-3,0 =56,7 MMm;
dogr = dy +2my, = 269,34+ 2-3,0 =275,3 mm.
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JrameTpsbl BOAUH:
dfl = d1 - Z,Smn = 50,7 - 2,5 ' 3,0 = 4‘3,2 MM,
dfz =d,—2,5m, =269,3—-25-3,0=261,8MM.

3.4 Cuibl B 3allEIUICHAN:
2T, _ 21952

OKpyxHas F, = o - oze0 14513,
panuanbHas Fr = F; Cii_o; = 14513#2’70;980 = 5579 H,

oceBast Fy = F; - tgP = 14513 - tg18,7598° = 4929 H.
B npusenennsix gopmynax: T, —Hwm; dy — M; a = 20°; cuael —H.

4 OCco0eHHOCTH PacyeTOB HMJIMHAPHUYECKUX OBICTPOXOIHBIX CTYNEHEeH
B 3agaHusax Ne 0 - Ne Su Ne 9

4.1 OcoGeHHOCTH pacyeTOB OBICTPOXOHBIX cTymeHel no 3agaHusm Ne 0 u Ne 1

[locne BBIIOJNIHEHMSI PaAcdyeTOB IO METOAMKE pasjefia 2 HMCXOJHBIMH JIaHHBIMHU TSt
IPOEKTUPOBaHUs ObICTPOXOAHOW cTyneHn sBustoTCs: Ty = Tyy, Ty = Typ, Ny = Ny, Ny = Ny,
U = Up, Lyo, , AMarpamma Harpyxenus. Pacuer Benyr no meroauke paszgena 3, naunnas ¢ . 3.1. B
m. 3.1.1 marepuasiel m TepMooOpabOTKA Takue ke, KaKk M JUIsl THXOXOJHOHM crymenn. B m. 3.1.4
kodpunmenT Kyp npuHuUMaeTcs Oe3 pacdera TaKuUM JKe, KaK W I THXOXOJHOH cTyrneHu. B
n. 3.1.6 GazoBbie uncna Te xe. B m. 3.1.11 xo3dduumenT mumpuHBl 3y04aThIX KOJEC MOYKHO
npuHATh YPpe = 0,315 npu H, > 350HB u Py, = 0,4 npu H, < 350HB.

4.2 Oco0eHHOCTH PacyeTOB OBICTPOXOIHBIX CTyMeHel mo 3aganusm Ne 2 u Ne 3

[Tocrie BBITIOJHEHUS PAcUETOB IO METOJUKE pasfena 2 WCXOMHBIMH JaHHBIMHU JUIS
NPOEKTUPOBAHHMsA OJHOM M3 pa3ABOEHHBIX CrynmeHed sBustores: Ty = 0,5Ty,, T, = 0,5T,,
Ny = Ngy, Ny = Nyp , U = Ug, Lo, , TPAQUK Harpykenus. Pacuer BenyT 1o METOAMKE pasjiena 3,
HauuHas ¢ 1. 3.1. B . 3.1.1 marepuansl u repmoodpadotka e xe. B m. 3.1.4 xoadpdunment Kyg
MOJKHO 0€3 pacuera MPUHITH TAKUM K€, Kak U JUIsI TUX0X0IHOU cTynenu. B m. 3.1.6 6a3oBbie uncna
te xe. B m. 3.1.11 xoadpdunuent Y,, = 0,2 npu tBepaoctu koneca H, > 350HB u Y, = 0,315
npu H, < 350HB. B n. 3.1.17 yron HakioHa 3yObeB (ANl KaXIOW W3 CTyNEHeH, rae 3yObs

Hape3aHbl B IPOTHBOIOJIOXKHBIX HAIPABJICHUAX ) MOXKHO Ha3HAUMTh U3 quanazona f = (20 ...30)°.

4.3 OcoOeHHOCTH pacyeToB OBICTPOXOIHBIX CTyHeHeH mo 3aganusiM Ne 4 u Ne 5

[Tocne BBINOMHEHUS pacyeToB IO METOAMKE pas3jela 2 HCXOJHBIMU JaHHBIMU JUIS
TPOEKTUPOBAHHS OBICTPOXOIHOM CcTyneHu ABIAOTCA: Ty = Toy, Tp = Ty, Ny = Ny, U = U, Ly,
rpaduk HarpyxkeHus. Pacuer Bemyr, HaumHas ¢ m. 3.1.20, rme 0e3 BBIYMCICHUH MeEXOCEBOE
paccTosiHuE a,, HaJl0 IPUPABHATH MEKOCEBOMY PACCTOSHUIO JIJIsl TUXOXOAHOM cTrynenu. B . 3.1.21
HaJ0 HaszHauuTh Y, = 0,16 mpu TBepaocTH Marepuana koieca H, > 350HB u Y, = 0,2 nipu
H, < 350HB. Eciu nipu BeimonHeHn: 1. 3.2.8.6 pabourie HampspKeHUs U3rnda OKaxyTcst OOJbIe
JIOMYCKaeMBbIX, TO O0ECHEeUnTh MPOYHOCTh 3yObeB HAa M3rHMO MOXXKHO YBEJIMYUB LIUPHUHY 3yOUaThIX
KoJjiec b, u by.

4.4 OcobeHHOCTH pacdyeTa OBICTPOXOTHOM CTyMeH! B 3a1aHuu Ne 9

[locne BBIOSHEHMSI pPAcUETOB MO METOJMKE paszeia 2 HWCXOJAHBIMUA JaHHBIC IS
TPOEKTUPOBaHHs OBICTPOXOAHOW cTyneHn sBstorcs: Ty = Ty, Tp = Typ, Ny = Ny, Ny = Ny,
U = Uy U OCTaJbHBIC JaHHBIE, MpUBEACHHBIC B Tabn. 4. Pacder BemyT mo MeTomuke pazzena 3,
HauuHasd ¢ 1. 3.1. B m. 3.1.11 koappuumeHT mupruHsl Kojieca MOXHO HpUHATh Yp, = 0,315 npu
TBepaocTH koneca H, > 350HB u Y, = 0,4 npu H, < 350HB.
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5 Pacyer koHMYecKoii 3y04aToil neperadn — ObICTPOXOIHOM CTYIICHU
B 3agaHuAX Ne 6 m Ne 7

Metoauka pacueTa SBISETCS OOIIeH I KOHWYECKHX Mepeaay ¢ NPSIMbIMH U KPYTrOBBIMHU
3yobsimMu. Crienupuueckre 0COOCHHOCTH KaXKJI0M U3 repeaad Oy1yT yKa3aHbl 0C000.

[Tocre BbIMONHEHUS] KHHEMAaTHYECKOTO ¥ CUJIOBOTO pacueTa Mo METOMKE pasjerna 2 U 1mocie
pacuera THXOXOIHOW IMJIMHAPHYECKOW CTYIEHH MO METOAMKE paszeiia 3 MCXOTHBIMHU JITAHHBIMH
Juisi pacdera ObICTpOXOAHOW cryneHu SBOTCS: Ty = Toy, Tp = Top, Mg = Mgy, Ny = Ny
u = ug, Ly , rpaduk HarpyxeHus u mapameTpbl, yKazaHHbIC B Ta0II. 2.

JUis HArIsIHOCTH METOJUKY pacueTa COBMECTUM C KOHKPETHBIM YHCIIOBBIM IMPHUMEPOM
pacuera KOHMUECKO nepeaayn ¢ KpyroBeiMu 3yobsmu. I[lycts Ty = 54 Hm, T, = 216 Hm,
ny = 1410 06/m, n, = 336 06/M, u = 4,2, Ly, = 3,5 roma, Ky, = 0,6, Koy = 0,2, t1/t5 = 0,4,
T;/T; =08, t,/ts = 0,3, Ty /T; = 0,5,t5/ty; = 0,3. IIpeanonoxum, 4to B 3aJaHUU 110 TabII. 2
pPEKOMEHI0BaHa BTOpas rpyIia MaTepHaIIOB.

5.1 PacueT koHMUYeCKOH 3y04aToii nepesaun Ha KOHTAKTHYIO BBIHOCIMBOCTD

5.1.1 Marepuainibl © TepMOOOPAOOTKY IIECTEPHH M KOJIeCa MOXKHO HAa3HAYUTh TAaKHUMH Ke,
KaK ¥ [T THXOXOIHOH cTyrnenu (cm. m. 3.1.1).

[lycTph nns Hamiero npumepa:

MaTepuan Koieca — crtaimb 45, TepMooOpaboTka — yiIydlleHHe A0 TBEPAOCTH Ha
nmoBepxHocTH Kojeca (269...302)HB, cpenuss tBepmocts H, = 285,5 HB, mpenen KOHTaKTHOMN
BBIHOCIIMBOCTH Oy = 2Hyp + 70 = 2-285,5 + 70 = 641 Mlla;

marepuan ImectepHun — cranb 40X, TepmooOpaboTka — ymyumeHwe + 3akanka TBY,
TBepocTh Ha nmoBepxHoctH (45...53)HRC, cpennsist tBeprocts Hy = 49 HRC, npenen KoHTaKTHOM
BBIHOCIIUBOCTH Opgq = 17Hygpc + 200 = 1749 + 200 = 1033 MI]a.

5.1.2 Jonyckaemoe KOHTaKTHOE HampsDKEHHUE ISl MIECTEPHU U KOJIeCa MOYKHO ONPEEIUTh
Mo HWXKenpuBeAeHHbIM (opmynam, npuHsiB Ky = Ky, = 1,0uSy; = 1,2 (T.K. TBepaocThb

mecrepan Hy > 350HB) u Sy, = 1,1 (T.k. TBepaocTs mectepun H, < 350HB).
ogo1KHL1 1033:1,0

[O-H]l = S = 12 = 861 MHa,
[onl, = GHOSZKHLZ = 6411j'0 = 583 MI]a.
H2 )

I[OHYCKaeMoe KOHTAKTHOC HAIIPSXKCHUC IJId ICpeaavyu paBHO

5.1.3 OpueHTHPOBOYHOE 3HaYEHUE KOI(PPHUIMEHTa OTHOCUTENIBHOMN IHUPHHBI HIECTEPHH 110

OTHOIIEHHUIO K €€ TUaMeTpy
Ypa = 0,166Vu? +1 = 0,1664/4,22 +1 = 0,7.

5.1.4 Koapdpunment Kyp

TpyIHOCTH W3rOTOBJCHHS M MOHTaXa KOHMYECKHUX 3yOuaThlXx TIepenady, a Takke
nepopMaii KOHCOJIBHO PACIOJIOKEHHOM IIecTepHH M Ae@opMaliy MOJIUIMITHUKOBBIX OMOp HE
MO3BOJIIIOT ~ O0ECMEYUTh PpAaBHOMEpPHOE TMpHieraHue 3yObeB TMpH Iepegadye  HarpysKH.
HepaBHOMEPHOCTh HArpy3KU B KOHTAKTE 3yObeB YUHMTBHIBAETCS KOd(uunentom Kyp , KOTOpHIA
MO>KHO OIPENETUTh 10 TpapuKaM puc. 5.
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Puc. 5

Ha pucynke neBblii rpadguk — ans mpupabaThiBaeMBIX Tepenady, B KOTOPBIX TBEPIOCTh
koneca H, < 350HB, a npaBblii — 1y HenpupabateiBaeMbIX niepenad ¢ H, > 350HB. CutomHbie
JVHAU — JUIA TIepeiad ¢ MPSMBIMU 3yObsIMHU, MyHKTHPHBIE — IS TIepeayd C KPYrOBBIMHU 3yObsIMH.
I'paduxu, obo3HaueHHsle cumBosioM LI — s mepenad ¢ BajlaMM B IIAPUKOMOIIMITHUKOBBIX
omopax. I'paduku ¢ cumBosioMm P — 11t mepesiad ¢ poIMKOBBIMHE MTOIITHITHUKAMH.

OueBuaHO, 4TO Ha 3TOM 3Tane padorsl Haj KII Hago, Mo coryiiacoBaHuIoO ¢ MpernoaaBaTesieM
WM 0 peKOMeHaanumsM [2], BeIOpaTh THUI MOAIIMIHUKOBBIX OMOpP JUISl BAlOB KOHHYECKOM
nepeaayn.

B namem npumepe HazHavaeM POJMKOBBIE PAMAIbHO — YIOPHBIE MOIIIMITHUKK. Toraa mo
MYHKTUPHOW KpUBOii ¢ cumBoIioM P nipu Y4 = 0,7 npumem Kyp = 1,18.

5.1.5 Koadpdpuuuent aunamuyHoct Kpy MpU 4acTOTe BpallleHUS KOHUYECKOW IIECTepHU
n,; = (1000...2000) 06/m (B KII pexomenmoBaHa n; = Ng,,, = 1500 06/M) mus npsimMo3y0oit
nepefaun paseH Kyy = 1,1, a nus mepeaaud ¢ KpyroBbIMH 3yObsMH (Kak B HalleM NpUMepe)
Kyy = 1,04 [3,§ 4.3].

5.1.6 Kosdounment Ky, , yUuTHIBaIOIIUMIl HEPAaBHOMEPHOCTh pacIpelleIeHUs] Harpys3Ku
MEXIy Napamu 3yObeB, A MpsaMo3yOoil mnepemaun paBeH Ky, = 1,0, a nmng mepenauu ¢
KpyroBeiMu 3y0bsimu —Kp, = 1,1 [3,§ 4.3].

5.1.7 KoappurmeHnTt Yy yuuThIBaeT BIUSHUE TUIA NTEpEeJaul Ha UX KOHTAKTHYIO IPOYHOCTb.
Jnst mpsimosy6oit iepenaun Jy = 0,85. [l mepenaun ¢ KpyroBeIMU 3yObsIMH 3TOT KOA(GGUITEHT
MO>KHO OTIPENIEeIUTh MO OJHON U3 Gopmyi Tadd. 13.

Taoauma 13
TBepIoCTS 3y6HATEIX KOTIES H; < 350 HB H, = 45 HRC H,; = 45 HRC
H, < 350 HB H, < 350 HB H, > 45 HRC
Iy 1,22 + 0,21u 1,13 + 0,13u 0,81 + 0,15u

B namem npumepe npu u = 4,2, H; = 49 HRC ~ 470 HB > 350 HBu H, =
= 285,5 HB < 350HB nmeem 9y = 1,13+ 0,13u = 1,13 + 0,13-4,2 = 1,7.

5.1.8 IIpenBaputensHOE 3HAuUEHHWE JWaMeTpa BHEIIHEH EIUTENbHOW OKPYXHOCTH
(Hanpumep, puc. 6) KOHMYECKOro KoJieca U3 pacdeTa Ha KOHTAKTHYIO BBIHOCIHMBOCTBH ONpEACIIIeM
o ¢hopmyre

1= 1650 3\/Tz Knp KnvKia _ 4 oc 3\/216-4,2-1,18-1,04-1,1 — 19712 M,
[on]? On 6502:1,7
rne T, — Hv; [oy] — MIla; di, — mMm.
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Benwunny d,, Ham0 OKPYIJHTH 10 OJMKAWIIEro IENoro 4mcia. B Hamem mnpuMepe

npuHUMaeM d,, = 197 MM.

5.1.9 J/IluameTp BHELIHEH IETUTEILHON OKPYKHOCTH LIECTEPHU PaBEH

d 197 .
o1 = %2 =, = 49,90 MM, KOTOPBIH, OKPYTJISS 10 1eJIOr0, IpuHUMaeM dg; = 50 Mm.

5.1.10 IIpoBepka ycimoBus COOPKHU peayKTOpa

CornacHo puc. 6 HEoOXOIUMO, YTOOBI KOHHYECKOE KOJECO OBICTPOXOTHOW CTYIEHH C
BHCITHUM JIHaMETPOM d,, HE 3aJIeBAJI0 TUXOXO/IHBINH Bal peyKTOpa IUaMETPOM .y , T.€. JOJKHO
BBIMTOJHATHCS yeinoBue dy — 0,5d,, — 0,5d,,x = (15 ...20)MM, rje ay — MEXKOCEBOE PaCCTOSIHUE
TUXOXO/HOW HMJIMHAPUYECKON CTymneHH, onpenenenHoe B 1. 3.1.20.

k A
= - x ]
i

Pucynox 6

[IpenBapuTenbHOE 3HAUEHHUE JUAMETpa TUXOXOAHOIO Baja MOXHO OMNPENENIUTh U3 pacuera
Ha KpyYeHHeE [0 yMEHbIIEHHOMY J0MycKaeMoMy Hanpsbkenuto [t] = 40 - 106 H/m?

— 3. 3 16TBbIX
Aoy = 10 / il

rne Ty, .y, — KpYTAIIMKA MOMEHT Ha BBIXOJIE PelyKTOpa Oolpe/ieNeHHbll B paszaene 2, Hv; d.y,y — MM.
5.1.11 Yucna 3y0peB 3y0UaThIX KOJIeC
€KOMEHJIAllMY 110 HAa3HAUYEHUIO YHUClla 3yObeB IIECTEPHU Z; B 3aBUCHUMOCTHU OT TBEpJOCTEH
P 0 Z1

3Y6‘-IaTBIX KOJICC, THIIa Tepeaad U BEJINYNH MEPCAATOUHBIX YHUCECII U maHbl B Tabi. 14.

Taoauma 14
TBepnocth Zq U1 IpsiMO3yO0ii mepeaun 1 AU Tep ZI;%II{);(ZHKPYFOBHMH
YOI KO | ) T =315 [u=4 |u=6| u=2 [u=315 | u=4]u=56
H; <350 HB
H, < 350 HB 32 29 27 24 27 22 19 16
Hy = 45 HRC
H, < 350 HB 26 23 22 19 22 18 16 13
Hy = 45 HRC
H, > 45 HRC 20 18 17 15 17 14 12 10

B wamem mnpumepe mpm H; > 45 HRC u H, < 350 HB ans mepenmaum ¢ KpyroBbIMHU
3yObsIMH, UMEIOTIIEH U = 4,2, Ha3HayaeM z; = 16.

Torma uucno 3yobeB Koneca z, = z;u = 16+ 4,2 = 67,2. Okpyriass A0 1eNI0ro, IpuHUMAaeM
Z, = 67.

dakTHUeCcKoe MepeaaToOuHOe YUCI0 OBICTPOXOIHON CTYIIEHH PaBHO

Uy = Zp/74 = 67/16 = 4,19.
5.1.12 Y111 1eUTENbHBIX KOHYCOB
8, = arctguy = arctg 4,19 = 76,58°,
61 =90° -6, =90°—76,58° = 13,42°.
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5.1.13 BHemHuii MOy KOHMYECKOU TIepeaadn

[Tpon3BOACTBEHHBIMU M YEPTEKHBIMU pa3MepaMu KOHUYECKUX KOJIEC SIBISIOTCS pa3Mephl B
HOpPMaJbHOM ceyeHuM 3y0a mno Oospumiomy Topiy. I[loaTOMy BHEMIHMI OKpYKHOM MOIYJb
OTIpeEeNsIoT o popmyie

m, =dgy/z, = 197/67 = 2,94 MM.

[TosryueHHy0 BENMUMHY MOAYJIS HE HAaJI0 OKPYIJIATH /10 LEJIOT0 YKUcia, MU IO CTaHAapTHOU
BeIMYUHBI. OTMETUM, YTO MOJYYEHHBIH MOAYJb OMPEIENICH UCKIIOUUTEIBHO U3 TeOMETPUUYECKUX
coobpaxenwii. [I[poBepka mpoYHOCTH 3yObeB HA U3THO OyJET BBHIITOJIHEHA HUXKE.

5.1.14 Cpennue quameTpbl 3y0O4aThIX KOJIEC

dm1 = 0,857 -dp1 = 0,857 - 50 = 42,85 mm,
dms, = 0,857 -d,, = 0,857 -197 = 168,83 MmM.
5.1.15 BHemniHee KOHYCHOE pacCTOSIHUE U IIMPHHA BEHIIOB

R, = 0,5\/d%, + d?, = 0,5V1972 + 502 = 101,6 MM,
b; = b, = 0,285R, = 0,285 -101,6 = 29,9 mM. [Ipunumaem b; = b, = 30 MM.

5.1.16 KoadurmeHnTsl cmemeHus

W3BecTHO, YTO MPU yMEHBIIEHUH YHCIa 3yObeB 3y0UaTOro KoJieca YMEHbBIIACTCs TOJIIINHA
3yObeB Y OCHOBaHHMS M BEPIIMHBI, & TAaKXE€ YMEHbBILIACTCS PaANYC KPUBU3HBI SBOJILBEHTHOT'O
npodwmis 3yopeB. Takoe m3meHeHHe (OpMBI 3yObeB MPUBOIUT K YMEHBIICHHIO KOHTAKTHOM M
M3rMOHON MPOYHOCTH 3yOheB. [l BhIpaBHUBAHUS MTPOYHOCTH 3YObEB IIECTEPHH (C MAJIBIM YHCIIOM
3yObEeB) C MPOYHOCTHIO 3yObeB KoJieca (¢ OOJNBIIMM YHCIOM 3YObEB) NPHUMEHSIOT CMEIICHUE
3y0Ope3HOro MHCTPYMEHTa MpH Hape3aHuu 3y0uarhix Kojec. OCOOEHHO 3TO aKTyallbHO st
KOHMYECKMX 3yOuaThix nmepenad. KoHudeckyro mpsAMo3yOyr0 IIECTEPHIO HAape3alT ¢
MOJIOKUTETBHBIM K03 PHUIIMEeHTOM CMemeHns Xx;, a IIeCTepHI0 C KPYrOBBIMH 3yObsIMH — C
MOJIOKUTEIBHBIM ~ Xpq. KoHHYeckue 3yOuaTble Kojeca Hape3alT ¢  OTPULATEbHBIM
KOA(DPUIIMEHTOM CMEMICHUS Xy = —Xq, WA Xpp = —Xpq-

Jns mpsiMo3y0oil KOHWYecKo# ImecTepHH Kod((UIMEeHThl X, JaHbl B Tabn. 15, a s
[IECTEPHH C KPYTOBBIMH 3yObsIMU KOO(PPUITUEHTHI X, JaHbI B Ta01. 16

Taoauna 15 Taoauna 16
X4 JUISL IPSIMO3YOO0ii IIECTepHU TpU Xp1 7S IIECTEPHH C KPYTOBBIMHU
71 TEPEIATOYHOM YHUCIIE Uy, 74 3yObSIMH TP TIEPEIATOTHOM YHCIIE Ug,
1,6 2,0 25 | 3,15 | 4,0 5,0 1,6 2,0 25 (315 ] 40 5,0
12 - - 0,50 | 0,53 | 0,56 | 0,57 12 - 0,32 1 0,37 | 0,39 | 0,41 | 0,42

13 0,44 1 048 | 0,52 | 0,54 | 0,55 13 0,30 | 0,35 | 0,37 | 0,39 | 0,40

141034 | 0,42 | 0,47 | 0,50 | 0,52 | 0,53 141023 10,29 1033|035 | 0,37 | 0,38

151031 0,40 | 045 | 0,48 | 0,50 | 0,51 151022 | 0,27 | 0,31 | 0,33 | 0,35 | 0,36

16 1030 | 0,38 | 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,49 16 10,21 | 0,26 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,35

18 10,28 | 0,36 | 0,40 | 0,43 | 0,45 | 0,46 181019 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,32

20 10,26 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,42 | 0,43 201017 | 0,22 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,29

2510230291033 0,36 | 0,38 | 0,39 251015|0,19 | 0,21 | 0,24 | 0,25 | 0,25

301019 ]025|0,28 | 0,31 | 0,33 | 0,34 301011016 | 0,18 | 0,21 | 0,22 | 0,22

4010,15] 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,27 401009 011 |0,14 | 0,16 | 0,17 | 0,17

B Hamiem mpumepe J1is Tepeiadn ¢ KpYyroBbIMH 3yObsiMHU, UMeEIOIIEH Uy = 4,19, HasHauaem
JUTSl IIeCTepHU TIpH Z; = 16 ,X,1 = 0,34, a 114 koseca x,, = —0,34.
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5.1.17 TI'paduueckoe n300pakeHHE 30HBI 3AlCTJICHUS KOHMYECKUX 3yO4aThlX KOJIeC ¢
HPSMBIMH U KPYTOBBIMU 3yObsIMHU TIPEJICTABICHO Ha pHC. 7.

Puc. 7

5.2 IIpoBepka mpoYHOCTH 3yObEeB KOHMYECKUX KOJIEC HAa BBHIHOCIMBOCTD MPHU U3THOE

5.2.1 JlomyckaeMble HApsOKEHUS H3rHOa 1S 3yObeB KOHUYECKOM [IeCTEPHH [0F |; U 3yObeB
KOHHYECKOr0 Kolieca [Op], MOXKHO Ha3HaYUTh TAKAUMH K€, KaK W JUIA THXOXOJHOM
LWINHAPUYECKOM 3yO0uaToil nepenayu.

B namem npumepe i Koseca, M3rOTOBJIEHHOro U3 cranu 45, mo T1abn. 9 umeem
Opg, = 510 MIla.  Torma  [0gl, = Opg2/Sp = 510/1,75 = 291 MIla.  [lnus  miecTepHH,
H3TOTOBJICHHOMN u3 cTanu 40X AMEEM Org1 = 630 MlIla. Torma
lor]1 = OFo1/SF = 630/1,75 = 360 MIla.

5.2.2 KoapdunueHt, yduThIBAIOIIUKA HEPAaBHOMEPHOCTh paclpesieieHus H3rudaromeit
HArpy3KH 10 UIMPUHE BEHIIA, MOXKHO NPUHATh Kpp = Kyp, rie Kyp onpenenen B 0. 5.1.4. B Haiem
npumepe Kpg = Kppg = 1,18.

5.2.3 OxpyxHasi CKOPOCTH B 3aIlCTUICHUU

Tdmin 3,14:0,0428-1410
v, = Zoml = 3,16 M/c,
60 60

rae dy; — M, ny —06/Mm, V,, —M/c.
5.2.4 Koappunment nuHamMuueckon Harpy3ku Kpy MOXKHO onpeaeauTs mo tadi. 17.

Tabauma 17

T TBepaocTs 3yObeB Kpy B 3aBucuMoctu ot V,,,, M/ c.
AL TEpERaH Koseca 1 3 5 8 10
H, > 350HB 1,10 1,30 1,48 1,77 1,96

[Tpsamo3y0Oas

H, < 350HB 1,03 1,09 1,15 1,24 1,30
C KDVIOBIME 3VOhSMII H, > 350HB 1,03 1,09 1,16 1,25 1,32
24 Y H, < 350HB 101 | 1,03 | 1,05 | 1,08 | 1,10

Jns namero npumepa Kpy = 1,03.

5.2.5 DKBUBaJIEHTHBIE YUCIa 3yObEB!
JUIS TIPSIMO3YOO# MTEPeNadt Zy . = Z1/C0S 81 U Zyays = Z2/COS O,

JUIS TIEPENAYH C KPYTOBBIMHU 3yObSAMH:
Zq 16
13KB ™ (658, cos3 B,  cos13,42°-cos3 35° !
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Zy 67
Z2ox8 = cos 8, cos3 By = Cos 76,58°-cos3 35° =525,
riae 5, = 35° — yrois HakJIoHa 3yObeB K 00pa3yroliei AeIUTeILHOTO KOHYyca.

5.2.6 Koapdummentsl dopmer 3yd6a Yp; U Yp, INIA miepenad ¢ IpSMBIMH M ¢ KPYTOBBIMU
3yObsIMM MOKHO OINpPEAENUTh Mo Taba. 12 B 3aBUCUMOCTH OT IKBUBAJICHTHBIX YHCEN 3yObEB U OT
KO3 (HUIIMEHTOB CMEIICHUS X1 U Xy , WIH Xy U Xy -

Jnis Hamero npumepa:

MIPH Z15 = 30 U X1 = 0,34 Haznavaem Yp; = 3,5,
MPH Zo; = 525 > 200 U x,,, = —0,34 npuanmaem Yy, = 3,63.

5.2.7 Koapdumuent 9r yuuthiBaeT BiMsHHE (GopMbI 3y0a KOHMUYECKOTO Kojieca Ha €ro
npoyHocTh Tipu m3rube. st mpsmo3yboit mepemaun I = 0,85. Jlns mepenaum ¢ KpyroBbIMU

3yObsSMHU Ur MOXKHO OTIpeeNuTh 1o Tabu. 18 mo ool u3 popmyi.

Tabauna 18
TBepaocTh 3y0UaThIx H; < 350 HB H; = 45 HRC H; =45 HRC
KOJIeC H, < 350 HB H, < 350 HB H, > 45 HRC
Ir 0,94 + 0,08uy, 0,85 + 0,04u,, 0,65 + 0,11uy

Jist Harero mpumepa umeeM Yy = 0,85 + 0,04uy = 0,85+ 0,04-4,19 = 1,02.

5.2.8 [IpoBepka ycnoBHs MPOYHOCTH 3yObEB Ha BHIHOCIMBOCTH MPHU U3rHbe
2,72T1103KppKpyYp1 _ 2,72-54-103-1,18-1,03-3,5

Op1 = = =139 MIla < |o = 360 MIla;
F1 de1bymOr 50-302,94 loF]4 1
3 3
2,72T,10°KpgKpyYF2 _ 2,72-216:10°-1,18-1,03-3,63
Opy = = = 146 MIla < |o = 291 Mlla
F2 de2bymeUp 197-30-2,94 [ F]Z 1

rae Tyu T, — HM; dq v d,, — MM; b — MM; m, — MM; 0 — MIla; [op] — MIla.

6 Pacyer yepBsiuHOIi nepegayu B 3axaHuaxX Ne 8 u Ne 9

B 3aganumn Ne 8 uepBAuHas nepenada MpeacTaBisieT co00Ml OBICTPOXOAHYIO CTYIEHb
peayKTOopa, MOATOMY MCXOJHBIMU JIaHHBIMU JIJIS1 €€ pacueTa sIBJISIOTCS PEe3yJbTaThl BBIYMCICHHH 1O
pasneny 2: Ty =Ty, To =Ty, Ny =Ny, Ny =Ny, U=Ug U OCTAIbHBIE NaPaMETPHI,
NIpHUBEJCHHBIE B Ta0M. 3.

B 3amanuu Ne9 uepBsiuHasi nepenaya npeAcTaBiseT cOO0M TUXOXOIHYIO CTYIIEHb PEAYKTOPA,
MOATOMY MCXOJHBIMHU JaHHBIMU JJISI €€ pacyeTa sIBISIOTCS pe3yibTaThl KHHEMATHYECKOTO pacueTa
no pasueny 2: Ty =Ty, Ty = Topx, Mg = Nyp, Ny = Ny, U = Up U OCTAJILHBIE TIAPAMETPBHI,
MIPUBE/ICHHEIE B Ta0. 4.

[TapameTpam dYepBsika TpHUCBaMBaeM HHACKC «l», a mapaMerpaM 4YepBSIYHOTO Kojieca —
uHjeKc «2». [loaToMy, yuuThiBast pe3yiabTaThl KHHEMAaTUYECKOTO pacyeTa pelyKTopa, MPUHUMAaeM
i uepBsynod mepemaun: Ty =Ty, T = Thyy, My =Ny, Ny =Ny, U= Uy, Tpagux
Harpy>keHUs U TapaMeTphl, yKa3aHHbIe B Ta0. 4.

JIst HarJISIAHOCTH METOJMKY pacdeTa COBMECTUM C KOHKPETHBIM YHCIOBBIM TTPUMEPOM.
Host ororo mpumem: Ty = Ty, = 18 HM, T, = Ty, = 306 HM, ny = ny, = 730 06/M,u = u, =
= 20,1y = Ny, = 36,506/M, Ly, = 33,5108, Koy = 0,7, Koy = 0,2, t/t; =0,3, Ty /T =
= 0,6, t,/ts =04, T);;/T, = 0,4, t3/ts = 0,3, P,, = 1350 Br.

6.1 BriGop marepuanon

Jlist Ha3HaYeHHs] MaTepuala YepBsiKa MOXXHO BOCTIONIb30BaThCs Tabu. 6. Hampumep, MoxHO
Ha3zHaunTh craidb 40X. TepmooOpaboTka — ymydmieHwe IUToc 3akanka TBY o TBepaoctw
H; = (45 ...50)HRC. IToBepxHOCTh BUTKOB ILIHU(OBAHA U MTOJIMPOBAHA.
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Jlist 4epBsSiUHBIX KOJIEC HWCHONB3YIOT MaTepuaibl, MNpeAcTaBieHHble B Tabm. 19. Ot
MaTepHajIbl YCIOBHO Pa3jeiieHbl HA JBE TPYIIIBI 0 MEPE CHIDKECHUS aHTH()PUKIIMOHHBIX CBOMCTB.
Brei6op Tpymmbl MaTepuanoB M KOHKPETHOIO MarepHalia M3 TPYIIbl MOXHO OCYHIECTBUTH IIO
CKOPOCTH CKOJIBKCHHUS B 3allCIUICHUH, KOTOPYIO Ha HA4YaJIbHOM 3Talle MPOCKTHPOBAHUS MOXKHO
OPUEHTUPOBOYHO ONPEIEIUTH 10 popmyrie

V.=0,45" 10_31113 T, =0,45-1073" 7303/306 = 3,03Mm/c.

B tabmuue ykaszansl: cioco0bl oTiuBky L] — nerTpobexnsiii, K — B kokuib, [T — B mecok,

Oy U O7 — TpEJeN MPOYHOCTHU U TPEIeIl TEKYUECTH /Il HOPMAIBHBIX HAMPSHKCHUH.

Tab6umnna 19
I'pynna PexomennoBanHnas Cnoco0
Marepuaiibl M 0y, Mlla | og, MIla
MaTEepUaJIOB Vo ™M/ OTJIMBKHU
Bp010H1®D1 Ve < 25 1T 285 165
K 245 195
I bp010D1 Ve < 12 Vi 215 135
K 200 90
BpOSII5CS V< 8 Vi 145 80
I 700 460
bpA102K4H4 . 650 230
550 360
BpAI0AGM, 1,5 Ve < 5 I 450 300
I 1T 500 200
BpA9XK3JI K 490 195
I1 390 195
I 500 330
JIAXKM,;66 - 6 -3 -2 or2 no 4 K 450 295
I1 400 260

6.2 JlonyckaeMble KOHTAKTHBIE HAMPSHKEHUS [0y ]

B oTimune ot 3y0UaThIx mepenad, A1 KOTOPBIX JOMyCKaeMoe HampsbkeHue [oy] 3aBucut, B
OCHOBHOM, OT TBEPJOCTH MAaTE€PUaOB, JUIA YEPBAYHBIX IEpeiad BeaudyMHa [Oy] CYIIECTBEHHO
3aBHCHT OT CKOPOCTH CKOIIbKEHHs. JIsi MarepranoB MepBOW TPYIIbl OOBIYHO MPUHAMAIOT

[ou] = 0,90, . Jlyst BTOpOIi rpyIibsl MATEPUATIOB O0BIYHO pUHUMAIOT [0y] = 300 — 25 - V,,
rae Vo, — M/c; [oyg] — MITa.

B namewm npumepe HazHauaem Oponsy bpA9K3JI, nist kotopoit

[og] = 300 — 25 -3 = 225 MIla.

6.3 Yucmo 3ax0/10B YepBsKa z; Ha3HAUYUM, ciaeays pekoMmeHnanuu: npu 8 < u < 14 o0bIYHO
Ha3HA4awT z; = 4, npu 14 < u < 30 npuHUMAIOT Z; = 2, ipu U > 30 npuHUMAOT Z; = 1.

B Hamewm npumepe npu nepenaroyHom uucie u = 20 HazHavaem z; = 2.

6.4 KoapduimeHT, yIuThIBaONNi HEPAaBHOMEPHOCTh PaCIpeeNieH s YASTbHOW HATPy3KH
MEIK]ly BATKAMHU YEPBSAKA M 3yObAMH YEPBAYHOTO KOJIECA MOKHO MPUHATH paBHbIM Kyg = 1,1

6.5 IIpenBapurensHOE 3HAYEHHE MEXKOCEBOTO PACCTOSIHUS M3 pacdeTa Ha KOHTAKTHYIO

! j— 6] O 2 “ﬁ j— 6] O . = j— ] ] 4 7
aW = . —_ —_ ) MM,

rae T, — Hm; [ 0, ] — MIla; ag, — MM.
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PacuetHoe ay, cieayeT OKpYIJHMTh 10 ONMKAMIIero CTaHIapTHOTO 3HAYCHUS 4,, U3 psja:
...50, 53, 56, 60, 63, 67, 71, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 120, 125, 130, 140, 150, 160, 170...

B Hamewm npumepe npuaumaem a,, = 110 Mmm.

B oM citydae, eciiu pacyeTHOE 3HAUYEHHUE Ay, > 150 MM, peKOMEHIyeTCs IEPEUTH K OJHOM

13 OJIOBSIHHCTBIX OPOH3 MIEPBOIl IPYIIIBI MATEPHAJIOB U BBHIMOJIHUTE IIEpepacyeT nepeaadn, HaunHas
ci. 6.2.

6.6 OCHOBHBIE [TapaMETPBI U Pa3MEPHI NepeIavn

Uucno 3y0beB 4epBAYHOTrO KoOJleca
Z, = zqu = 2+ 20 = 40,
KOTOpOE, MpH HEOOXOAMMOCTH, HAJ0 OKPYINIUTh A0 Onmkaimiero nenoro uucna. Ecinu Takoe
OKPYTJICHHE BBIMOIHEHO, TO HEOOXOJMMO YTOUYHHTH MEPEAATOUHOC YHUCIIO U = Zp/Z;.
[IpenBapuTenbHOE 3HAYCHUE MOIYIIS IepeIadn
110

m =155% =155-— = 4,26 MM,
Z2 40

KOTOpPOE HEOOXOIMMO OKPYIJIMTH A0 OJIMXkKaMIIero cranaapTHoro m u3 psga: ...2,0; 2,5; 3,15; 4,0;
5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 12,5...
[Ipuaumaem m = 4,0 MMm.

PacuerHoe 3naueHue kodpuIeHTa TUaMeTpa YepBiKa
;_ 2ay 2:110

q =———2; =4—0—40 = 15.
Jns obecrieueHust HEOOXOIUMOM KECTKOCTH UYepBAKA HAa M3TUO JOIKHO OBITH BBIOJIHEHO
yCIIOBHE
q = Qmin = 0,212z, = 0,212 -40 = 8,5.
Tak kak g = 16 > g, = 8,5, TO ycinoBue HEOOXOAMMOW YKECTKOCTH YEpBsiKa B HAIlEM
npuMepe 00ecreyeHo.

KoaduimenT cMmenieHus npu Hape3aHUH 3yObeB UepBAYHOIO Kojleca
110

x = %W —0,5(z, +q) =7+~ 0,5(40 + 16) = —0,5.

KoadduimeHT X MOXKeET OBITh KaK TOJIOKHUTEIBHBIM, TaK U OTPULIATEIBbHBIM YrcioM. Ho mo
MOJYIO |X| He 1o/mkeH ObITh Oosblie equHuIbl. Eciu pacyetHoe 3Hadenue |x| > 1, To npumercs
U3MEHSATH A, , M, Z, WIH (.

VYrou nobeMa JIMHUH YepBsKa Ha HAYaJIbHOM IHIIHH/IPE
TJIe X HaJI0 TIOJICTABIISITH CO CBOMM 3HAKOM.

JenmurenbHbli quaMeTp yepBsika d; = qm = 16 - 4,0 = 64,00 mM.

HauaneHubiit tuametp uepssika d,,,; = m(q + 2x) = 4,0(16 —2-0,5) = 60 mm.

JlnameTp BIaJvH BUTKOB YepBika dry = dy — 2,4m = 64 — 2,4 - 4,0 = 54,4 mm.

JlmameTp BEepIINH BUTKOB UepBsika dg; = dq + 2m = 64+ 2-4,0 = 72 MM.

Ecnu xoaddunment cmenienns x < 0, kak B HaIllleM IpUMepe, TO JUTMHY Hape3aHHOW 4acTh
YepBsiKa ONPEILIISIOT 10 hopmyIie

b; = (10 + 5,5|x| + z;)m = (10 + 5,5- 0,5 + 2)40 = 59 mMMm.

Ecmu x > 0, 10 by = (10 4+ 5,5x + z;)m — mtﬂ + 25.
2

3HaueHus b, HaJI0 OKPYTIUTH JIO OJMKAKMIIETO IIEJIOTO YhCIIa.
JenutenbHblld [UaMEeTp Y€pBAYHOTO KOJIECa, pAaBHBINA €0 HA4YaIbHOMY JUAMETPY
dz = dWZ =mz, = 4‘,0 40 = 160 MMm.

dwi+d, _ 60+160
JIOIKHO BBITIOJHATLCS YCIOBUE le 2 = — = 110.

Junametp BepiuH 3yObeB YEPBSIUHOTO KOJIeCca B CPETHEM €T0 CEYCHHUH
dey =dy +2m(1+x) =160 + 2-4,0(1 —0,5) = 164 mm.
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JluaMeTp BIaJIMH KoJieca B CPEHEM €r0 CEYCHUN
de, =d, —2m(1,2 —x) =160 — 2-4,0(1,2 + 0,5) = 146,4 Mm.
HauGonpmmii quametp 4epBIIHOro Koieca dopmay = gz + 26% =164 + % =170 MM.
1
[IuprHa BeHIIa YEepBSIYHOTO KOJeca!
npu z; = 1 v npu z; = 2 (Kak B HAIIEM MPUMEPE)
b, = 0,355a,, = 0,355- 110 = 39,05 mm. [Ipuaumaem b, = 40 mmM;
npu zZ; = 4 Ha3zHadaem b, = 0,315 - a,,.
[ToydeHHbIe pa3Mepsl YEPBSIYHOTO 3aAICTUICHUS [TOKa3aHbI HA PHC. 8.

Puc. 8

6.7 dakTUyecKas CKOPOCTh CKOJIbKEHUS
V., = Tdwi Ny _ = 3,14-600-730 = 23wm/c
COSYw 60 10 €c0s 7,59° 60- 10

rae n; —o6/m;d,,; — MM; V. —M/cC.

6.8 YTouHsieM JJoIycKaeMoe KOHTaKTHOE HalpsyKeHHe

[og] = 300 — 25 2,3 = 242 MIla.

Eciau yrounennoe [Oy| ornmuaercs or panee BeiOpanHOro [Oy| B m. 6.2 Gosee, yeM Ha
10%, TO O TOMY YTOYHEHHOMY 3HAUEHHIO HAJIO CIENIaTh IepepacyeT nepeaayn, HadynHas ¢ 1. 6.5.
B namem npumepe A[oy] = 222;:42 100% = —7,5%, 3HauuT, mepepacyeT He HYKEH.

6.9 Yron TpeHus MEXIy CTaJbHBIM YEPBIKOM U UYEPBSAYHBIM KOJECOM U3 OpPOH3BI MOXHO

ornpeaenuTs mo Tabi. 20.

Taoauua 20

Verr M/ 05 |10 |15 |20 |25 |30 (40 |70 |10 15

Jl71s OJTOBSTHHBIX
opon3 (rpymma | m3 | 3,17° | 2,50° | 2,33° | 2,00° | 1,67° | 1,50° | 1,33° | 1,00° | 0,92° | 0,83°
Ta611.19)

Jl1st 6€30JI0BSIHHBIX
opon3 (rpymma Il u3z | 3,67° | 3,17° | 2,83° | 2,50° | 2,33° | 2,00° | 1,67° | 1,50° | 1,33° | 1,17°
Ta611.19)




35
Jns marepuanos rpymmst | mpu V,, = 2,3 M/c umeem p = 2,4°.

6.10 JleiictButensHas BennuuHa KII/[ nepenaun
t tg7,59°
n= gyw _ _ _tg =076
tglyw+p)  tg(7,59+2,4)

6.11 CuJibl B 3allEIUIEHUU

OprX(HaH CHJia Ha KOJIECC, paBHaA 0CEBOM CHIIC Ha YCPBAKC

2T, 2:306
Fip = Fpy =—==—>=3835H.
t2 AL T g 016
Oxpy’kHasi cClila Ha YepBsIKe, paBHasi OCEBOI cUJIE Ha KOJIece
2T; _ 218
Fiy =Fpp=—=—=600H.
t1 A2 = Q. 006

PagunanpHas cuna
Fr = Fyytgacosy,, = 3835 -tg20°cos 7,59° = 1384 H,
rae cwiel —H, d, — M, dyy — M. T; — HM, T, — Hwm.

6.12 [TpoBepka IPOYHOCTH 3yObEB YEPBSIUHOTO KOJIECa Ha BHIHOCIMBOCTD MPHU U3rude

6.12.1 JJomyckaemoe HampsiKeHHe u3ruda
[or], = 0,2501 + 0,080 = 0,25-300 + 0,08 - 450 = 111 I1a,
rae st bpA9XK3JI, muthe B mecok ot = 300 MIlau og = 450 MlIla.

6.12.2 DKBHBaJIEHTHOE YHCIIO 3yOBEB KOJIeca
_ Zy _ 40 _
Z2sks = 3 - 3 o 41.
Cos°yw €c0s>7,59

6.12.3 Koapunment ¢popmsl 3yda 4epBsIUHOTO KOJleca MOXKHO ONpPEAenuTh 1o tadi. 21.
Tabauna 21

Zoyows | 20 24 26 28 30 32 35 37 40 45 50 60 80 | 100 | 150 | 300

Y, 1198|188 |185|180|1,76 1,71 164|161 | 155|148 | 145|140 |134|130|127]| 124

[Tpu Z5,,; = 41 umeem Y, = 1,53.

6.12.4 KosdpdunueHT HepaBHOMEPHOCTH pacHpeieseHus H3rudaromeil Harpy3ku BAOJb
JIMHUY KOHTAKTA BUTKOB YEPBSKA C 3yObAMH YEPBSIYHOTO KOJIECA MOKHO NPUHATE Krg = 1,1.

6.12.5 PacueTHOE HampspKeHHe U3ruba B 3y0e Koeca
FizKpgYr2 COSYw _ 3835-1,1:1,53 c0S7,59°
1,3m2(g+2x)  1,3-42(16-2-0,5)

rae Fy, — H; m — mM; o — MIla.

Ofy = = 20,5 < [GF]Z =111 MHa,

6.13 TeruoBoii pacyer 4epBsIUHOM Mepesadn
[ToBepXHOCTH OXJIAKIACHUS KOPITyca peayKkTopa A MOKHO OPHEHTHPOBOYHO ONPEACITUTH 110
TabJ1. 22 B 3aBUCUIMOCTH OT BEJIMYUHBI MEKOCEBOT'O PACCTOSHUS TUXOXOJHON CTYIECHH.

Ta0auna 22
Ay THXOXOJHOH CTYIIEHU, MM 100 125 140 160 180
A, m? 0,24 0,35 0,42 0,53 0,65

B namem npumepe pu ay, = 110 MM umeem A = 0,24M2,
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JUis 4yryHHOTO KOpmyca peaykropa Ko3((UIMEHT TelIo0TIaud NpPU ECTECTBEHHOM
Bt

M2 °C’

Koo duument, yauTeiBaromuii 0TBOI TEIJIOTHL OT KOPITyca PEAyKTOpa B METAJLTHUYECKYIO
IUTUTY WIN paMmy, MOXHO NpUHATH paBHbIM ¥ = 0,3.

Temneparypa HarpeBa Macna (Kopoyca) IpU YCTAaHOBHUBILIEMCS TEIUIOBOM pexuMme 0e3

HCKYCCTBCHHOI'O OXJIAXKACHUA

_ () Py o _ (1-0,76):1350 o o
Pa0 A (14W) +20° = 15-0,24(1+0,3) +20 = 69° < 95°C.

JlonycTuMblii TeMIiepaTypHBIid peskuM paboThl peTyKTopa coOJIt01aeTCsl.

oxnaxaeHuu Kt = 15

7 Jcku3Has pa3padoTKa yepTe:ka peayKTopa

I[JISI TOro, 9TOOBI HCKIIOYUTD NyTaHugy IMpu HCIHOJb30BAHUH MOJYUYCHHBIX PpPaHCC
pacueTHbIX NapaMeTpoB, CHAOJUM OSTH MapaMeTpbl JONOJIHUTENBbHBIMU HHAEKcaMu: b — s
ObICTpOXOJHOM cTynmeHu, T — Ui TUXOXOIHOW crymeHu. Hampumep, ayp — MexoceBoe
paccTtossHHE OBICTPOXOIHOW CTYyNEHHW; dy,r — JAWAMETp HAdalbHOM OKPYXHOCTH KoJeca
TUXOXO/HOM CTyneHu; d,7 — AMaMETp ACTUTEIbHON OKPYKHOCTH LIECTEPHU TUXOXOIHON CTYIEHH;
bip — mupHHa necTepHU OBICTPOXOAHOM CTYNEHH U T.J.

Pa3paboTKy 3CKM3HOrO MPOEKTa ILEJIeCO00pa3HO BBINOJHATH HA MWUIMMETPOBOW Oymare
obs3aTensHO B Maciitade 1:1. [Ipu onpeneneHnu pa3mepoB AeTaneil Mo pacueTHBIM 3aBUCHMOCTSIM
MOJTyYEeHHbIE BEJIMYMHBI HAJI0 OKPYIJIATh A0 OIMKANIINX LENbIX YUCEIL.

7.1 Dcku3Has KOMIIOHOBKAa pPEIYKTOpa, BBIIOJIHEHHOTO 110 PAa3BEPHYTOH CXeme
(3amanus Ne 0 u Ne 1)

[IpriMep KOMIIOHOBKH PeAyKTOpa MOKa3aH Ha puc. 9.

Ha4ynem ¢ OBICTPOXOAHOrO Bajna — IIecTepHH. J(MaMeTp BBIXOJHOIO KOHIA Bama d; B
MIJUIMMETpPax ONpeJeNMM M3 pacdeTa Ha Kpy4YeHHE TII0 YMEHBIIEHHBIM JIOIYCKaeMbIM

HanpsokennsM  [7] = 20 - 10°H/mM? w3 dopmymst dy = 103-3/16 T, /n[t], rme T, — Hm.
l; = 1,6d,. o d;, ucnone3ys Tabn. 24.29[2], BeiOupaem mupuHy b 1 BeICOTY N CeYCHUs MIMOHKHY,
a TaKKe rIIyOWHY t; MMTIIOHOYHON KaHaBKH Ha Bay. d, = d; + 1. [1o Tabn. 24.26[2] B 3aBUCHMOCTH
OT AuaMeTpa d, Ha3Ha4aeM YIJIOTHUTEIHHYIO MAaH)KETy C BHEIIHUM JAUaMeTpoM D; W MIMPHUHOH h;.
[, = 2,5h,. lnameTp Bana moj MOAIIMIHUKOM d; Ha3HayaeM TakK, YTOOBl OH OBLT HECKOJBKO
Oonpmie, yeM d,, HO TIPH ITOM pa3Mmep dz NOKEH ObITh KpaTHBIM msATH. [lo d3, mcmonb3ys
Tabmn. 24.15[2], BeiOupaeM paguanbHO — YIOPHBIE MAPUKOBBIE MOIIIHITHUKH JIETKOW CEPUU C YTIIOM
narneHust « = 12°, wmeromme BHemHMA guamerp D wm mmpuny B. I3 =B. dy, =d; + 2.
l4 = 8 mm. ITo pa3smepam dyq5 ¥ by , TOTYYECHHBIM B pacueTe OBICTPOXOAHON CTYICHU PEAYKTOpa,
n300paxkaeM mecTepHio ObicTpoxoaHoM cryrenu. (Ecnm okaxercs, uto d, Ooible, 4eM ITuamMeTp
BIAJMH 3yObeB MIECTEPHU dfip, TO CIEAyeT NpUHATh dy = dpp— 1, d3 <d,, d; <dzwm
di <dy). ds=dy. ls=3+bi71+8. dg=d;. lg=1s.

JUIss  3CKM3HOTO KOHCTPYMPOBAaHHUS MMPOMEXKYTOYHOTO Bajla H300pasuM €ro och Ha
pPacCTOSIHUU Ay OT OCH OBICTpOXOAHOro Bana. Mcmonb3ys pasmepsl dy,p U byp, U300paxkaem
KOJIECO OBICTPOXOIHOW CTYNEHH CUMMETPHYHO MO OTHOIIEHHIO K ee mIecTepHe. [lmameTp Bama d4

BMM IMOA KojiecoM ompenenuM 1o dopmyne d; = 103 - 3’16 Typ /m[t], Tne T,, — Hy;

[t] = 30-10°H/Mm2. Pa3meps! mmono4yHoro coenunenus b, h u t; onpenenum mo tabn. 24.29[2].
ly=b,—2. d, =d; —2. |, =12MM. Hasnawaem d; < d,, HO KkpatHpiM msatu. llo ds,
ucnoib3ys Tabmuiy 24.15[2], BeiOupaeM 1isi TPOMEXKYTOYHOTO Baja IIAPUKOBBIE pajdalbHO —
VIIOPHBIE TOMIIAITHUKK JIETKOH cepuu ¢ BHEMHHMM auamerpoM D w mmpmuoit B. I3 = B.
d, =d; +4. |, =5 wmm. [lo pasmepam dyy 11 ¥ by N300pakaeM MIECTEPHIO THXOXOIHOHN CTYIICHHU.
ds =d,. ls=8MM. dg =d;3. lg=1L;.
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THUXOXOIHBIN BaJl pEyKTOpPa PEKOMEHAYEM IIPOEKTUPOBATH HA OTACIBHOM JINCTE MUJIJIMMETPOBKH.

HauHeM ¢ BBIXOZHOrO KoHIa Bana. d; = 103 - /16 Toux/m(T], tie Ty — HM;

[t] =55-10°H/M?; d; — mM. [; = 1,6d,. B 3aBucumoctu ot d; no tabn. 24.29[2] onpexaensem
pa3Mepsl b, h U t; MMoOHOYHOTO coeanHeHus. d, = d; + 1. B 3aBucumoctu ot d, mo tadin. 24.26[2]
Ha3HavyaeM pasmepsl D; U h; manxetwl. l, = 2,5h,. Jlnamerp d; = d, u nipu 3ToM d3 JOJKEH
OBITh KpaTHBIM TISTH. B 3aBUCUMOCTH OT d3 o Tabmuie 24.15[2] BeiOupaeM napaMeTpsl padaibHO
— YIOPHBIX IIAPUKOBBIX MOAMIMITHUKOB JIETKOM cepuu c yriaoMm jaasienuss « = 12°:D, B, C,, C,,.

Ha3nauaewm: l3=B. dy=d3+2. l,=12MM. ds=dy+ 2. l5g=byr — 2. Pazmepnl
IIITOHOYHOTO coenuHeHus b, h u t; — mo Tabn. 24.29[2]. Ha yvactke ds mo pasmepam dyyo1 U by
n3o0paxkaem KOJIECO TUXOXOAHOU CTYIICHH. d¢ =ds+6; lg =5MM.d; = d,.

l; =2+ by +10. dg =d3. lg=13. Dcku3Hoe u300pakeHUE y37la THXOXOMAHOTO  Baja
npucoeauHsieM (MOKHO TPUKICHTB) K paHee IMOJyYeHHOMY UYEpTeXY TakK, YTOOBI KOJIECO
TUXOXOJIHOM CTYICHHU PaCHOJIOKUIOCh CUMMETPUYHO OTHOCHTENILHO MiecTepHH. OUYEeBHIHO, YTO
PacCTOSTHHE MEXIY OCSAMH MPOMEKYTOUYHOIO M TUXOXOJAHOTO BAJIOB JOJHKHO OBITH PABHO Ayt , KAK
3TO MMOKa3aHo Ha puc. 9.

7.2 DcKu3Hast KOMIIOHOBKA PEIYKTOPA C pa3IBOCHHON OBICTPOXOJHOI CTYNEHBIO
(3amanus Ne 2 u Ne 3)
[IprMep KOMITOHOBKH TOKa3aH Ha puc. 10.
Jlst OBICTPOXOHOTO Baja JHaMeTp BBIXOJHOIO KOHIA dq; B MM U3 pacuera Ha Kpy4eHHE

d, = 103 - 3/16 T, /n[t], rae Ta —Hm. [t] = 20106 H/M2. I, ~ 1,6d,. Ilo nuamerpy d; u3
Tabn. 24.29[2] onpenensiem nmapameTpsl b, h v t; mmoHo4HOro coequHenus. d, = dq + 1. Pasmepsr
MamwkeTel D; U hy ompenenum mo Ttabn. 24.26[2]. |, = 2,5h;. Haznawaem d; = d, Tak, 4ToOBI
pasmep d; ObUI KpaTHBIM IISATH. BBICTPOXOJHBIM Ball CONEPXKHUT JIBE KOCO3yOble IIECTEPHU C
3yObsIMH, HAallPaBJICHHBIMHU B TIPOTHUBOIIOIOXKHBIE CTOPOHBI. J{J151 BRIpaBHUBAHUS HATPY3KU B KaXKIOM
W3 CTYMEHEeW HaJo 00EeCNeYnTh BO3MOMXXHOCTH HEKOTOPOTO OCEBOTO CMEIICHHS («IIJITABAHMS)
OBICTPOXOJHOTO Bajla — IIECTepHH. Takyr0 BO3MOXKHOCTb MOTYT 00€CHednuTh, B YaCTHOCTH,
panuaibHbIe POJMKOBBIC MOINIMITHUKY 0e3 OypTOB Ha HapyXHOM KoJuiblle. [loaTromy mo auamerpy
d3, ucnonb3ys 1abn. 24.13[2], naznauaem pasmepsl D n B monpmmnuuka nerkoit cepuu. l3 = B.
dy =d;+ 1. |, =8mMM. N300pakaeM KOHTYpHI MIECTEpHU MO pasmepaM dy g U bip. (Ecmm
OKaKeTCs, 9T0 dy > dfpip, TAE df1p — AMAMETP BIAJMH 3yObEB MIECTEPHH, TO CIEAYET NPUHAT:
dy =dpg—1; d3<dy; dy<dszundy <dy). ds=d4. ls =3+ byr + 3. OcTanpHoe HOHATHO
0 PHCYHKY.

[TpoexTupoBaHe TPOMEKYTOUYHOTO Bajla HAYHEM C M300paKeHHUSI KOHTYPOB KOJIEC KasKIOM
U3 Pa3ABOCHHBIX CTYNEHEeH 1Mo pasMepam dy .5 U byp. Kakmoe w3 konec HalO pacmolioXKUTh
CUMMETPUYHO 10 OTHOIIEHHUIO K COMPSDKEHHBIM IecTepHsAM. O4YeBUAHO, YTO PACCTOSTHUE MEXKIY
OCSIMH OBICTPOXOHOTO M IPOMEKYTOUHOTO BaJOB JOJHKHO OBITH PaBHBIM ayyp. Juamerp Baja mon

KonecoM d; OmpejeauM U3 pacueta Ha kpyueHue d; = 103 - 3\/0,5 16 Ty, /m[7], THE Ty — Hu;

[t] =30-10°H/M2. Tlo d; u3 Tabn. 24.29[2] onpenenum pasmepbl b, h ¥ t; IINOHOYHOTO
coequHeHus. l; = byp — 2. dy, =d; — 1. |, = 12 Mm. Ha3znauaem d; < d,, Tak, 4To0BI pasmep
d; Obul kpatHeIM naTH. [lo numamerpy ds; m mo Ttabn. 24.15[2] Beibupaem pasmepsl D u B
IIAPUKOBBIX PAIUAILHO — YIIOPHBIX MOIIUIHUKOB Jierkoi cepun. [Ipunumaem I3 = B. d, = dq +
+4. 1, =5 MM. Ucnonb3ys pasmeps! dy 1 U by, H300paXkaeM KOHTYPHI IECTEPHU TUXOXOJHOM
crynenu. OcranbHoe oueBUAHO 1o puc. 10.

TUXOXOMHBIA BaJl PEKOMEHIYyeM MPOCKTHPOBATh HA OTIEIBHOM JINCTE MHJUIMMETPOBKH.

HaumeM ¢ BBIXOAHOTO KoHua Bana. d; = 1033/16 T, /n[t], rne dy — mm; Ty, — Hy; [1] = 55 -
+10°H/M2. [, =~ 1,6d,. Pasmepsl IIOHOYHOrO coelMHEeHHs b,h u t; onpenenuM 1no TabiHIe
24.29[2]. d, = d; + 1. Pa3mepsl Mmanxetrsl D; v hy onpeaenum no tabn. 24.26[2]. [, = 2,5h;.
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Hasnauum d; = d, Ttak, 4roObl pasmep ds; Obul kpatHbiM matu. [lo d; u mo Tabn. 24.15[2]
HazHayaeM pa3Mmepsl D u B 11 mapukoBbIX paguanbHO — YIIOPHBIX MOIIUITHUKOB JIETKOW CEPHUH C
yIJIOM JAaBieHud a = 12°. 3a0HO0 BBINUILEM JJI 3TUX MOAMUIHUKOB napamerpel C, U C,,- B KH.
I;3=B. dy=d;+4. 1, =10+ bz +7. ds =d, +4. ls =byr — 2. llo nquamerpy ds u 10
Taba. 24.29[2] HazHawaem pa3mepsl b, h u t; mmonouyHoro coeauHeHus. [lo pasmepam dyy, U byt
M300pakaeM KOHTYpPBI THXOXOMHOTO Koyieca. dg =ds+ 6. lg=5MM. d; =d4.l; =3+ byg +
+10. dg =d;. dg =d; . DckuzHOe H300paKEHUE Y3714 THXOXOJHOTO Bajla MPHUCOCAHHSICM
(MOXHO TPUKIIEUTHh) K paHee MOJyUEHHOMY YEepTeXy TakK, 4TOOBI KOJECO TUXOXOIHOW CTYIEHU
pPacrlojOkKUIOCh CHUMMETPHUYHO OTHOCUTENIBHO COMPSDKEHHOW miecTepHU. OueBUIHO, YTO
paccTosiHue MEXIY OCSIMU ITPOMEKYTOUHOTO U TUXOXOJHOTO BAJIOB JOJIKHO OBITH PaBHO Ay, , Kak
3TO MoKa3aHo Ha pucy. 10.

7.3 Dcku3Hass KOMIIOHOBKA PEIyKTOPa 0 COOCHOM cxeme (3amanus Ne 4 u Ne 5)
[Ipumep KOMIIOHOBKHM MOKa3aH Ha puc. 11.
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Puc. 11
[TpoekTHpoBaHKEe HAYHEM C THXOXOJHOTO Baia. JlmamMeTp BBIXOJHOTO KOHIIA Baja d; B MM
W3 pacuera Ha Kpydenue pasen d; = 103 - 3/16 T,,../7[t], e T,y — Hy; [t] = 55 - 106 H/M?;
[ = 1,6d,. Tlo muamerpy d; u mo Ta6m. 24.29[2] ompenenum pas3mepsl b, h ¥ t; TIIIOHOYHOTO
coequuenus. d, = d; + 1. Ilo nuamerpy d, u mo Tabn. 24.26[2] mazHagaem pasmepsl D; U hy
Mamxketsl. [, = 2,5h,. [Iluametp d; HazHauaem Tak, 4TOOBI d3 = d, ¥ IpU 3TOM pa3zmep d; JOJIKEH
OBITh KpaTHBIM TATH. B 3aBucuMocTH oT d3 mo Tabn. 24.15[2] nasnadaem pasmepsl D u B
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IAPUKOBOTO PAJHaIbHO — YIOPHOrO MOMAIIMIIHUKA JIETKOW CepUM C YIJIOM JaBiieHus a = 12°.
3aoaHo BeimuckiBaeM napametpsl C, U C, BKH. I3 =B. dy=d3+6. [, =10MM. ds =d4 —
—4. ls = byr — 2. Pa3Mepsl NIIMOHOYHOTO COEIWHEHUsS IMOA KoysecoM b, hut; ompeaenum 1o
tabm. 24.29[2] B 3aBucumoctu oT ds. llo pasmepam dy,7 U byr H300pakaeM KOHTYPHI
THXOXOJHOTrO0 Koyieca. dg = d3. lg =5+ B.

BbIMONMHUM  3CKHM3HYIO KOMIIOHOBKY OBICTPOXOJHOTO Baja Ha OTACIBHOM JIHCTE
MWIUIMMETPOBKH. [laMeTp BBIXOAHOTO KOHIIA Baja d; B MM OIpeaeluM 1o ¢opmye
d, = 1033/16 T,,/n[z], rne T, — Hy; [t] = 20 - 106 H/M2. I, = 1,6d;. PasMepb! WIIOHOIHOTO
coequHeHuss b,hut; — mo Tabn. 24.29[2]. d, =d; + 1. Pasmepsl mamxerst D; uh; — 1o
tabn. 24.26[2]. 1, = 2,5h,. Haznauaem d; = d, Tak, uTtoObl pa3mep d; Obul KpaTHBIM TsITH. B
3aBUCUMOCTH OT d3 110 Tabi. 24.15[2] BeiOupaem MOAMIMITHUKY IAPUKOBBIE PaIMAIbHO — YIIOPHBIE
nerkoi cepuu ¢ pazmepamu D u B. [3 = B. Haznauwaem dy = d3 + 1. [, = 10 mmM. Ilo pazmepam
dy1p U by M300pakaeM KOHTYpHI ObicTpoxomHoi miectepHu. (Ecmu okaxkercsi, 9to d, OombIIe,
4eM JMAaMETP BIAJUH 3yObeB IECTEPHHU dfqp, TO CIEAYET IPUHATh dy = dfyp — 1; d3 <
<d, d,<ds; d;<d,) ds=d; ls=5MM. dg=d;. [s=1;5. Ueprexx OBICTPOXOIHOTO
Bajla MPUCOCIUHICTCS K YEPTEXKY THXOXOIHOrO Bayia (MOXKHO IMPHKJICUTh) TaK 4YTOOBI UX OCHU
COBIAJIAJIM, @ PACCTOSHUE MEXIY TOpLaMu BajoB ObLIO paBHbIM (5...10) mM. Tak kak auamerp
MOJIIIMITHUKA OBICTPOXOTHOTO Bajla MEHbIIE JMaMEeTpa MOANIMITHUKA TUXOXOJHOTO Baja, TO
MOANIUITHAK OBICTPOXOJHOTO Bajia pa3MeniacM B IMPOMEKYTOYHOW BTYyJIKE. Pa3Mepsl BTYIKH
noa0upacM KOHCTPYKTUBHO TaK, YTOOBI pacTOYKa OTBEPCTUH Ui TOIIIUITHHUKOB THXOXOHOTO
BaJla M /IS BTYJIOK IMOJIIMITHUKOB OBICTPOXOTHOTO Bajla MMeENla OJMH M TOT ke amameTp. bomee
MOJIPOOHO O KOHCTPYKIIMH OIOP COOCHO PACIOJIOKEHHBIX BaJOB MOYKHO O3HAKOMHUThHCS B [2],
ri. 7.9.

IIpomMexxyTOuHBIE ~ Bal  peAyKTOpa  MOHO  IPOEKTHUPOBATb B CIEIYIOLIEH
MoCJIeIoBaTeNbHOCTH. M300pakaeM OCh NMPOMEKYTOYHOTO Bajla HAa PACCTOSIHUU Qyp = Ay OT
COBMECTHON oOCH OBICTPOXOAHOTO M THUXOXOJHOTO BalioB. Vcmonw3ys pa3Mepsl Koieca
OBICTPOXOIHON CTymeHUu dy,p U by, HW300pakaeM BHEIIHHE €ro KOHTYPbl CHMMETPHUYHO
COWIEHeHHO mIecTepHe. Mcmomb3ysi pa3mepbl MIECTEPHU TUXOXOAHOW CTymeHd dyyq1 U byt
n300pakaeM BHEIIHHE €€ KOHTYPbl CHMMETPHYHO OTHOCHTEIBHO COWICHEHHOTO Koieca. J(namerp
Bajla TOJ KOJECOM OBICTPOXOJHOW CTymeHH d; B MM ONpenenuM 1o  QopmyIe

d, =103 3’16 Tpp/m[7], T Typ — HM; [7] = 30-10°H/M?. |} = by — 2. dp = dy — 1.

[, = 12 mM. Haznauaem d; < d, Tak, 4to0Obl pa3mep dz OblT KpaTHBIM TSTH. [lo d3 1 1o Tabnuiie
24.15[2] na3nauaem pasmepsl D m B mapukoBBIX pagpadbHO — YHOPHBIX HOJIIMITHUKOB JIETKOU

cepuu. l3 =B. d4 =d; + 2. Pazmep [, ompenensieTcsi KOHCTPYKTUBHO. ds = d,. ls = 8 MM.
d6 = d3. 15 = l3.

7.4 Dcku3Hasi KOMIIOHOBKA KOHMYECKO — HUJIMHIPUUECKOTO peayKTopa 1o 3agaHusm Ne 6 u Ne 7

[TprMep KOMIOHOBKH MOKa3aH Ha puc. 12.

[IpoekTupoBaHuEe MOKHO BBITIOTHATH B CIEAYIOIICH mocienoBarenbHOCTH. [lepeceuennem
JIBYX B3aMMHOIEPIECHIUKYISIPHBIX OCEH OBICTPOXOAHOTO W THUXOXOJHOTO BAJOB OMPEISITHM
nonoxxeHne Todkn O, B KOTOPOW COBIAAIOT BEPIIMHBI JIETUTEIHHBIX KOHYCOB KOHHMYECKOU
IIeCTepHH W KOHWYECKOro koiieca. Mcmonms3ys nuameTpbl d,q M d,, , TIONydeHHbIe B 1. 5.1.8 m
m. 5.1.9, maxogum momnoxxkenne Touek A, B m C, orpaHWYMBAIOMUX OCHOBAHUS JCIUTEIBHBIX
koHycoB. [lepnienukynspao obpasyrommm OA, OB u OC otknansiBaem otpe3ku AE n BG anuHoi
3m,, a taxke BK u CL nnuHo#i 4m,, rme m, — BHEIIHUNA MOIyJTh KOHHMYECKOH Mepenayd,
omnpenenennslidi B 1. 5.1.13. Iomydennsrii rpadudeckun pasmep EG ompemenmmn auamerp d,
¢ukcupyromero Oypra [Uisi IpaBOro MOAIIMIHUKA. BbicoTy Oypra MOXKHO TNPUHSATH paBHOU

[, =2 MMm.
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Ha3znawaem gumamerp Baja moj MOAMMUITHUKOM d, < d; Tak, 4ToObI pazMep d, ObUT KpaTHBIM TISITH.
[To nuametpy d,, ucnons3ys tabdin. 24.16[2], mogdbupaem pazmepsl D u B ponnkoBoro KOHU4eCcKoro
MOJIIIAITHUKA JIETKON cepuH ¢ yriom aasneHust @ = (12 ...16)°.

[Tpuaumaem l,=B.d;=d,—1. I35=15B. d, =d,. |, =B—1. [MoammnanKN
pacrojaraeM B cTakaHe, KOTOPBIM Mpu MOMOIIH MPOKIAI0K oA (aHeM cTakaHa (Habopa TOHKUX
METAJUIMYECKUX IUIACTHH) TIO3BOJIIET PErYJIMpPOBAThH OCEBOE IOJIOKEHHE IIECTepPHU IS
COBMEIIEHUSI BEPUIMH JIENUTEIbHBIX KOHYcOB B Touke O. [l peryiaupoBKH MOJIUIMITHUKOB Ha
HYJIEBOH 3a30p HCHOJB3YIOTCS KPYIJIbIE HUIMIEBBIE TalKHU, KOTOPHIE IOCIE PErYIMPOBKH KOHTPAT
apyr apyra. Auametp pe3bObl i raek ds = dy — (1...2). DTOT AMaMeTp HaJgO0 COrjacoBaTh CO
CTaHJApTOM Ha Taiku 1o tabmuue 24.22[2] u mo 3Toii e Tabnuue onpenenuts pasmepsl D u H
rack. s = 2,5H. dg = ds — 2. Tlo pazmepy dg u no tadn. 24.26[2] naznagaem pasmepsl D; U hy
Mamxketsl. lg = 2,5h,. d; = dg — 1. 1; = 1,6d,. Pazmepsl mmonku b, h u t; — o Tabdi. 24.29[2].

JlmaMeTp HpOMEXYyTOYHOTO Baja MOJ KOHMYECKHMM KOJECOM OmpeaeianM Mo (opmymne

d, =103 3/16 Top/mltl, tae dy —mm; Ty, —Hw; [r] = 30-10°H/mM?.  Jlmmna crymmusl

koneca L., =1,5d,. | =1l,—2. Hduamerp crynunsl koieca d. = 1,6d;. d, =d; —1.
[, = 12 mM. Haznavaem d; < d,, Tak, 4ToOBI pa3mep dz OblI1 KpaTHBIM msATH. [lo d3 u mo Tadm.
24.15[2] na3nauaem pasmepsl D m B mapukoBBIX paguagbHO — YHOPHBIX HOJIIMITHUKOB JIETKOW
CEepHH.
l;=B. d3 =d;+3. |, =5mMm. Hcnone3ys pasmepsl dyq7 U by, H300pakaeM KOHTYPBI
[IECTEPHU TUXOXOJAHOH cTyneHu. ds = d,. I = 10 MM. dg = d3. g = 5.
TUXOXOMHBIA BaJ PEOyKTOpa pPEKOMEHIYEeM MpPOEKTHPOBATh Ha OTICIBHOM JIHCTE

muwuamerposka. dy = 103 - 3/16 T, /7[7], tme d; —mm; T, — HM; [t] = 55 - 10° H/M2.
[, =16d,. d, =d;+ 1.1lo d, u no Tabi. 24.26[2] nazHadaeMm pa3mepsl D; U h; MaHKETHI.

[, = 2,5h,. Haznauaem d; > d, kpatueim nsatH. [lo d; u mo 1a6:1.24.15[2] nHaznagaem pasmepsl D
U B mmapuKkoBbIX pajnaibHO — YIIOPHBIX MOAIIUITHAKOB JIETKOU cepu. I3 = B. d, = d3 + 3.

l, =10+l ds=dys+6. Is=7MM. dg=ds—4. lg=Dbyr—2. Hcnone3ys pasmepbl
dwor Y byt , 1300paxkaeM KOHTYPBI TUXOXOAHOTO Koneca. d; = dy. 1, = 12 MM.dg = d3. lg = 15.
DCKU3HOE M300paKeHHE y3Jla TUXOXOIHOTO Bajia MPHUCOCIUHSIeM (MOKHO IMPHUKJICUTh) K paHee
MOJIYYEHHOMY YEPTEXKY TaK, YTOOBI KOJIECO TUXOXOIHOW CTYIICHH PACIOJIOKHUIOCH CHMMETPUIHO
OTHOCUTENILHO  COMNpSDKeHHOM  mmecTepHH. (OueBHIHO, UYTO PACCTOSHHE MEXKIY OCSMHU
MIPOMEKYTOUYHOTO U THXOXOTHOTO BAJIOB JIOJDKHO OBITH PaBHO Ay , KaK MOKa3aHO Ha puc. 12,

7.5 DcKM3HOE MPOEKTUPOBAHKUE YEPBAYHO — IIMIIMHIPHUECKOTO peyKTopa Mo 3aaaHuto Ne 8
[TpuMep KOMIIOHOBKH peIyKTOpa Mmoka3aH Ha puc. 13.
JlnameTp BBIXOJHOTO KOHIIA OBICTPOXOJHOTO Bajla — YepBsSKa M3 pacyeTa Ha KpydyeHHE

onpenenum 1o dopmyie d; = 1033/16 T, /n[7], rae dy — mm; T, — HM; [7] = 20 - 108 H/M2.
[, = 1,6d,. llo d; u mo tabn. 24.29[2] onpexnensiem pasmepsl b, h ¥ t; MIMOHOYHOTO COETUHEHUS.
d, = d; + 1. Pasmepsr mamxketrsl D; u hy — mo Tabn. 24.26[2]. |, = 2,5h,. Haznauaem d; > d,
KpaTHbIM 1TH. [10o d3 u 1o Tabnwmie 24.29[2] onpenensem pazmepsl D u B mapukoBeIX paguaibHO
— VIOPHBIX TOAIIMITHUKOB JIETKOH cepuu. l3; = B. Ecnim BHemHWi amamerp moamwumauka D
Oosbliie, YeM BHEIIHUM JUaMeTp BUTKOB 4YepBsKa d,q, TO IpU COOPKE PEelyKTOPa, YEPBSIK MOMKHO
BCTaBUTb B KOPIYC Yepe3 oTBepcTue i noammnuuka. Eciou sxe D < d g4, TO MOAIUITHUK JT0JIKEH
OBITh YCTAHOBJICH B CTaKaHe, KaK 3TO MoKazaHo Ha puc. 13. d, = d; + 2. Jlmuny [, onpenenum
crenytomuM obpasoM. Ha paccrosiHum ayyp HaiiieM Takoe MOJIOKEHHE LIEHTPa YepPBSIUYHOTO KoJieca,
IPA KOTOPOM 3a30p MEKAY OKPYKHOCTBIO TUAMETPOM a0 W KOPITYCOM PEIYKTOPA COCTABIISIET
BenmnunHy He MeHee C = 15 MM, nam A= 10 MM. CUMMETPUYHO MO OTHOIIEHUIO K LEHTPY
YEepBIYHOTO KOJIeCa pa3MECTUM UepBSIK ¢ mapamerpamud  dyqp, dq1p ¥ byg.  Ilocime storo
reOMETpUYECKH ompenensercs pasmep l,. ds =d,. Pasmep [l5 cinegyer KOHCTPYKTHBHO
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OIPEACTHUTh TaK, YTOOBI YEPBSIYHOE KOJECO HE 3aJeBa0 CTOWKY, B KOTOPOI YCTaHOBJICH IpaBBIi
MOJIINITHUK Basla — YepBsika. dg = d3. lg = 3.
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ITpoMeXyTOUHBIM Bajl — IIECTEPHIO HAYMHAEM IPOEKTUPOBATH C ONPEIEICHUS IUaMeETpa

Baja MOJ YepBAYHBIM KosecoMm. d; = 103 - 3’16 Tup/mltl, toe Ty, — Hwm; [7] = 30-10° H/M?;

d; — MM. JlnmuHa cTynuimpl 4epBsiyHoro Koseca [, = 1,2d;. DTOT pa3mep 0JDKEeH ObITh HE MEHBIIIE,
4eM [UPHUHA YePBIYHOTO KoJieca b,p. JlnameTp cTynuiibl uepBsaHOTO Kosteca d.. = 1,5d;.

ly =1, —2. [uamerp d, < d, Ha3zHayaeM Tak, 4TOObl pa3Mep d, Obul KpaTHBIM mATH. [lo
nuameTpy d, u no tabi. 24.16[2] nazHagaem pasmepbl D 1 B KOHMYECKUX POJIMKOBBIX PagHaIbHO —
YIOPHBIX TMOAIIMIHUKOB Jerkod cepuu. A= 10mm. [, =A+B. d3=d;+4. 1, =5MMm.
Hcnons3ys pasmepbl dyq7 U byr, H300pakaeM KOHTYpPHI IIECTEPHH TUXOXOJHOW CTYICHHU.
dy =d;. Iy, =8mm. ds =d,. ls=B.

TuX0oXOHBIH BaJl HAYMHACM MPOSKTUPOBATH C ONPEICIICHUS JUaMeTpa BBIXOJAHOTO KOHIIA
pama d, = 103-3/16T,,./n[t], e dy —mM; T, — HM; [t] =55-106H/M?%; I, = 1,6d,.
Pa3meps! mmono4YHOTO coenuuenus b, h u t; — no tabn. 24.29[2]. d, = d, + 1. Pa3mepbl MaHKeThI
Dy v hy — no tabn. 24.26[2]. |, = 2,5h;. Ha3znawaem d; > d, kpatHeiM nisatu. Pasmepsr D u B
[IAPUKOBBIX PAJUATBHO—YIOPHBIX MOJIIMITHUKOB JIETKON cepuu — mo Tabn. 24.15[2]. 3aomHO
BbimuchiBaeM mnapametpbl C U Cy BKH. I3 =B. dy=d3+6. ds=dy—2. [, =10+ 1.+
+7. ls = byr — 2. Tlo ds u no Tabnuue 24.29[2] onpenensiem pasmepsl b, h v t; HIIMOHOYHOTO
coenuHeHus. Vcnomnw3ys pasmepsl dyy,t U byp, M300pakaeM KOHTYPBI THXOXOJHOTO KoJjeca
CHMMETPHUYHO 110 OTHOIICHHUIO K conpsbkeHHoU mectepHe. A= 10 MM. lg = 10 + B. dg = d;.

7.6 DCKHM3HOE MPOEKTUPOBAHKE IMIMHAPHIECKO — YEPBSIYHOTO PEAyKTOpa 1o 3a1annto Ne 9
[TprMep KOMIIOHOBKY peyKTOpa MoKa3aH Ha puc. 14.

JluameTp BBIXOZHOTO KOHLA ObicTpoxoaHoro Bana dy = 103 - 3/16 T, /w[t], di — mMm;
Tex — Hm; [1] = 20-10°H/M?%; |, = 1,6d,. Pa3smepsl mmoHo4yHOro coeauHeHus b, hu t; — 1o
tabn. 24.29[2]. d, = d; + 1. Pasmepsr manmxersl Dy u hy — mo Tabn. 24.26[2]. [, = 2,5h,.
Haznauaem ds; = d, Tak, yToOBl pasmep ds Obu1 kpaTHbIM naTH. [lo nuamerpy dz u mo Tabi.
24.15[2] na3zHavaeM pasMepbl D u B 1mapukoBbIX pajnanbHO—YIMOPHBIX MOJIIMIIHUKOB. [3 = B.
dy =d;+2. [, =10MmM. [lo pasmepam dy5 U by U300pakaeM KOHTYPHI OBICTPOXOJHOM
mectepHu. ds = dy. ls =1;. dg = d3. lg = 3. [IpaBblii MOAMMITHKUK pacriojiaraéM B CTOMKE Ha
THHIIE KOPITyca.

JU1s IpOoeKTHPOBaHUS MTPOMEKYTOUHOT'O Bajla — YepBsKa MPOBEJEM €ro OCh Ha PacCTOSIHUU
awp OT ocu OblcTpoxojHoro Bana. Mcmomb3ys pasmepsl dy,p M byp, UM300paskaeM BHEIIHHE
KOHTYpPBI KoJieca OBICTpOXOMHON cTyneHH. Koieco pacmojiaraeM CHMMETPHYHO OTHOCHTEIBHO

. 3’
COTpsKeHHOU mecTepHH. [[uameTp Banma mojn konecom d; = 103- 7|16 Tnp/n[‘r], rae d,; — MM,

Tnp —HM; [1] =30-10°H/M?.l; = bys — 2. Komeco Ha Balny 3apMKCHPOBAHO B OCEBOM
HampaBJIeHUH 1aii00i U BUHTOM co cTonopHOM maiiboil. Haznauaem d, > d; Tak, 4To0ObI pazmep
d, OBIT KpaTHBIM TSTH. B KadecTBe JIeBOW OMOPHI MPOMEKYTOYHOTO BaJla Ha3HAYaeM paInaibHbIHN
IIAPUKOBBIH MOAIMITHUK JIeTKoM cepun. Pazmeps! noammumnunka D u B — no Tabn. 24.10[2].

[, = 12 + B. BHemHee KOJIBIIO TOJIIAITHAKA HE 33aKPEIVICHO B OCEBOM HAIPaBICHWH. DTO JAeT
BO3MOYKHOCTh BBITIOJIHUTH JIEBYIO OIOPY «IUIABAIOMICH» JJIsi KOMIICHCAIIMH TeMIepaTypHBIX
nedopmaruii Bama — depBsika. d; = d, + 4. JInuHy [3 MOXHO ONPENeINTh CISAYIONUM 00pa3oM.
Ha paccrosHUM @yt HaXOOWMM TaKOE€ TIIOJIOKEHHE IIEHTpa YEpBSYHOTO KoJieca, MPHU KOTOPOM
OKPY>KHOCTb JTUAMETPOM dyimq, HAXOAUTHCA Ha paccTosHuU C > 10 MM OT CTOMKHM € MpaBbIM
MOAITUITHUKOM OBICTPOXOMHOTO Bana. YepBsik, ¢ pasmepamu dyqr, dgqir¥ bip pacmosiaraem
CUMMETPUYHO OTHOCHUTEIBHO YEpBSIYHOrO Kojieca. Pazmep [3 MOXHO ompenenuTh rpaduyecky.
d, = d3. Pazmep [, Oyzer onpesenieH HECKOJIBKO Mo3xke. ds = d,. B kadecTBe mpaBoii OmopsI Baja
UCIIOJIb30BAHBI JIBA IIAPUKOBBIX PaJMAIbHO — YIOPHBIX IMOANIMITHUKA JIETKOH cepuu. [loamumauku
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Pa3BEpHYTHI APYTr OTHOCHTENBbHO npyra Ha 180°. DT1o mo3BossieT GUKCHPOBATh OCEBBIE HArpy3KH
Baja B 00OMX HampaBieHHsX. MexXIy BHYTPEHHUMH KOJIbIIAMU MOAIIUITHUKOB YCTaHOBJICHO
IUCTAaHLIMOHHOE  KOJNbIO. BHemHue Kojblla MNOMIIMIIHUKOB  3a(UKCHPOBAHBI  KPBIIIKON
MOAIIUITHUKOBOTO y37a. [log duiaHiieM KpPBINIKM YCTAHOBICHBI MPOKIAAKA B BUIE TOHKHX
METAJUIMYECKUX IUIACTHH, KOTOPbIE MO3BOJISIOT OTPETYJIMPOBATh MOJUIMIIHUKY Ha HYJIEBOW 3a30p.
Pasmepsr moammnankoB D u B — mo tabn. 24.15[2]. Ecnu BHemHMiA aAuaMeTp MOAMUITHUKOB D
0oJIbIlle, YeM BHEIIHUN JTHaMeTp BUTKOB YepBsKa d,q1 , TO IPU COOpPKE pEAYKTOpa YEPBIK MOXKHO
BCTaBUTh B KOpIyC 4Yepe3 oTBepcTHe uis nommwmmanka. Ecimm ke D < dgyr, TO TOIUIMITHUKH
He00XO0IMMO pa3MeCTUTh B CTaKaHEe, BHELIHUI AMaMeTp KOTOPOro OoJibliie, YeM BHEIIHUN JUaMeTp
BUTKOB 4epBsika. Takoll BapMaHT KOHCTPYKIMM IOKazaH Ha puc. 14. IloammnHuky Ha Baiy
3a)UKCUPOBAaHBl KPYIJIOM NUIMIICBOM TalKOM, pa3Mepbl KOTOPOM MOXKHO OIPEACIUTh IO
tabu. 24.22[2]. laiika 3adukcupoBaHa CTONOPHON maiooi (tadm. 24.23[2]). Y3en npaBoii Omopsl
HAJ0 paCHOJIOKUTh Tak, 4ToObl obecrneunTh 3a30p C > 10 MMm. Takoe ycioBUE MO3BOJIUT
KOHCTPYKTHUBHO OTIPEICTHUTH pa3mep ly.

Ocp THXOXOJHOTO Bajla HaXOJIUTCS Ha PAaCCTOSHUM Ayt OT OCH MPOMEKYTOYHOI'O Bajla —

yepBsika. JJMamMeTp BBIXOZHOTO KOHIA THXOXOAHOro Bana dy = 103 - 316 T, /m[t], rae dy — MM;
Tpux — HM; [t] = 55-10° H/M?; |, = 1,6d,. Pa3smepsl mmnoHo4yHOro coeauHenus b, h ut; — no
tabn. 24.29[2]. d, =d,+ 1. Pasmepst mamxersl D; muh; B 3aBUCUMOCTH OT d, — IO
tabi. 24.26[2]. 1, = 2,5h,. Haznauaem d; > d, kpatHeiM misatu. [lo d; u mo Ttabm. 24.16[2]
Ha3zHadaeM pa3mepbl D u B [uisl pOIMKOBBIX KOHMYECKHX PaJUAIbHO — YIMOPHBIX TOJIIAITHUKOB.
3a0/IHO BBIMUCHIBACM H3 TaONUIBl XapakTepuctuku C, U C,,, KOTOpPBIC TOHANOOSITCS IS
OTIpe/ICTICHUs] JOJITOBEYHOCTH TOJIIMITHUKOB. l3 = B. dy, =d;+4. ds =d, +4. [, = 10mMMm.
Jmuna crynuuel koneca L., = 1,2ds. lg =1, — 2. Jluamerp CTYNUIBI YEpBSIYHOTO KoJjeca
d.. = 1,5ds. Pa3mepsl mImoHOYHOro coeauHeHus b,hut; B 3aBUCUMOCTH OT dgs— TIO
Ttabn. 24.29[2]. dg =d,4. lg =10MM. d; = d3. l; = B. UepBsuHoe KojJeco B 3allCIUICHUH C
YEepBSIKOM M300pakaeM COTJIAaCHO pEKOMEHANNsIM puc. 8.

7.7 KoHCcTpynpoBaHUE KOPITyca U KPBIIIKH peAyKTOpa

KoprycHble netanu MMEIT CIOXHYIO (OpMY M MOITOMY MX HU3TOTaBIMBAIOT METOI0M
TuThs. B KauecTBe MaTepuanoB AJIs CUJIIOBBIX PEIYKTOPOB IIMPOKO MCIONb3yeTcss yyryH. O0mue
PEKOMEHIALMU 110 MPOEKTUPOBAHUIO KOPITYCHBIX JieTaneld MOXKHO MPOMUTIOCTPUPOBATH Ha puc. 15.

Puc. 15
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TonmMHy CTEHOK MOXHO TPHHATH paBHOH § = 7 MM. PaccTosiHre MexX Ty BpallarolIuMHUCS
KOJIECAaMU U BHYTPEHHHMMH CTEHKAMHU KOPIYCHbIX aetanel A= 10 MM. Paccrosgnue Mexay ITHOM
KOpIyca U TMOBEPXHOCTHIO Koyiec by = 40 MMm. TonmmHa COeNMHUTENBHBIX (UIAHIEB KOpIyca U
KPBIIIKA 8y = 15 MM, Huametp 00nTOB KpeIUIeHUS Kopiyca c KPBIIIKON

d = 1,253,/TBbIX > 10 MM, rae d — mM; T, — HM. Pa3zmepst 60ontoB — no tabn. 24.39[2]. Jdus
YCTpaHEHUS! BO3MOXKHBIX CMEIICHHH KPBIIIKH OTHOCHUTEIBHO KOpIyca MpU COOpKE peayKTopa
YCTaHABJIMBAIOT JIBa INTU(PTA HA BO3MOXKHO OOJBIIOM pAcCTOSHHUHM APYr OT jApyra. Jumamerp
mTUPTOB d . =

= (0,7 ...0,8)d. Pasmepsl nwmHapuveckux mMTUdTOB — 1o Tabmuue 24.35[2], KOHHYECKHX — IO
tabn. 24.36[2]. Konnueckue mtudTsl Oojiee MPEANOUTHUTEIbHBI. TONIIMHA OMOPHBIX 3JEMEHTOB
(man) xopmyca 8, = 2,58. [lnamerp dynmamentnoix 60ntoB dg = 1,25d. Odopmienue CauBHbIX
OTBEPCTHH I Macia W pasMmepbl nmpobok — mo puc. 11.11[2]. VkazaTenb ypoBHsS maciia — 1O
puc. 11.13[2]. Kpsblmika cMOTpOBOTO JIfOKa (¥ IS 3aJIMBKU Macia) — 1o puc. 17.38[2]. /[ noxbema
pEeIyKTOpa TPUMEHSIOT TPOYIIMHBI B BHIE pebep C¢ orBepctusmMu auamerpom 346. TommuHa
npoymH —(2 ... 3)6. ®naHnbl KpeIeK TOAMUITHUKOBBIX y3JI0B UMEIOT Tommuny 1,28. Kpbimku
kpensitcst BuHTaMu MS. KonmuectBo BuHTOB — 4, wim 6. Pasmep ¢uaHieB Kpeimek — He Oosee
16 MM. YpoBeHb Macjia B PEIyKTOPE COCTaBISET OKOJIO OJHOW TPETH pajuyca THUXOXOJIHOTO
Kosmeca. Ha CMOTpOBOM JIOKE KPBIIIKM PEAyKTOpa HEOOXOJUMO YCTAaHOBUTH OTAYIIUHY JUIS
BbIpAaBHUBAHHUS JABIICHHS BHYTPH PEAYKTOPA C JaBICHHEM OKPYKAIOIIEro BO3AyXa.

8 HpOBCquHbIﬁ PACYET TUXOXOAHOI'0 BajIa PEAYKTOPpA HA IIPOYHOCTH

Ha srame 3CKM3HOTO NPOEKTHUPOBAHUSA pa3MeEphbl BaJOB ONPEAEISUINCHE OPUEHTHPOBOYHO.
VY4uThIBas, YTO OCHOBHBIM BUIOM DPa3pyLICHUs PEAYKTOPHBIX BaJOB SBJISIOTCS UX YCTaJIOCTHBIE
pa3pylLIeHMs], BBIIIOJHUM IIPOBEPOYHBIN pacuyeT OJHOTO M3 BaJOB Ha BBIHOCIMBOCTh. B kaudecTBe
IprUMepa pacCMOTPUM KOHKPETHBIN Cilydail pacueTa TUXOXOJHOIO Baja peAyKTopa Mo pa3BepHYTOM
cXeMe, ICKU3Hasi KOMIIOHOBKA KOTOPOTO MpeJICTaBlIeHa Ha puc. 9.

8.1 CocraBieHue pvaeTHOﬁ CXEMBbI BaJIa U OIIPCACIICHUC PACUCTHBIX HAI'PY30K

Ha puc. 16,a npuBeseH 4yepTex THUXOXOJHOTO Bajla CO CXEMaTHMYECKHM HM300pa)KeHHEM Ha
HEM LWIMHJPUYECKOro KOco3yOoro kKoseca U MOAMINIIHUKOB. Banm HarpyxeH KpyTsIuM MOMEHTOM
Teux = 1952 HM. Heckonbko ymporas 3agady, OyeM yCIIOBHO CUHTATh, YTO MOMEHT JCHCTBYET
Ha y4acTKe OT CE€PEeIMHbI BBIXOJIHOTO KOHIIA Bajla 10 CPEHETO CEUEHUS MO/l TUXOXOIHBIM KOJIECOM.
Tak xe ycioBHO OyaeM CUUTaTh, YTO CHUJIBI Ha KOJECO CO CTOPOHBI MIECTEPHHM HPUIOKEHBI B
nomtoce (touka II). DTuMM cunamu sBISIOTCS: OKpyxkHas cuia Fp, = 14513 H, paauanbnHas
Fr = 5579 H, oceBas F, = 4929 H. JluameTp HagapHOW OKPY)KHOCTH KoJieca (paBHBIN JHAMETPy
JEIUTEBHON OKPY)KHOCTH) dyyp = dy = 269,307 MM = 269 MM. KpyTsimuii MOMEHT Ha KoJiece OT
OKpY>KHOMU CHJIBI Fy ypaBHOBEIIEH MOMEHTOM Ty, OT MONyMY(ThI Ha BEIXOJHOM KOHIIE Baja. M3-3a
HEM30€KHON pajuaJbHOM M YIJIOBOH HECOOCHOCTH Bajla peAyKTopa M Bajla MCIOJHUTEIHHOTO
MEXaHU3Ma COEAMHUTENbHbIE MYy()Thl HArpy>KalOT Basbl JOMOJIHUTEIBHON MONEpPeyHON CHIION Fy,.
Bennuuny 3T0# CHIIBI MOKHO OpUEHTHPOBOYHO OMPEAETUTh IO (hopmyIie

Fy = 2504/ Tk = 250v1952 = 11045 H.

Hanpasnenue cunbl F; MOXeT ObITH JIIOOBIM 110 OTHOIICHUIO K HalpaBJIEHUIO CHUIIbI Fy .
OOBIYHO ee HaMpaBJIAIOT TaK, YTOObI OHA yBeNIWYMBaNa JeopMallui U HaMpsKeHUs OT CHIlbl Fy , TO
— €CTh pacCMaTpPUBAIOT XYALIMI cllydail Harpy>KeHHs. 3HAUUT, B HAIIEM IpuUMepe, cuity Fy, Hamo
HalpaBUTh NApaVIENbHO cuile Fy , HO B IPOTUBOIIOJIOKHYIO CTOPOHY.
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Jnis pacyera Ha MPOYHOCTh PEATBbHYIO KOHCTPYKIHUIO Bajla HYKHO 3aMEHUTH YIPOIIECHHON
pacyeTHOM CXeMoM, Mmoka3aHHOW Ha puc. 16,6. st 3TOrO Bam MpeacTaBisIeTCS B BHIE OalKW,
[IAPHUPHO 3aKPEIUICHHOM B JBYX OMOpax. YUWThIBasg M300pakeHHOE Ha puc. 16,a HampaBieHHE
oceBoi cuibl Fy, mpaByto onopy Oalku NpPEeACTaBIIsIEM KaK IIAPHUPHO — HEMOJBUXKHYIO OIOpY.
Torna nesas omopa JOKHA OBITH IIAPHUPHO — MOABMXKHOW. /[l paavanbHO — yIOpPHBIX
MOJIIIMITHUKOB LIAPHUPHBIE OMOPBI PACHojiaraéM B TOYKaX IMEPECEUYeHHUs OCH Bajla ¢ HOPMAbIO,
IIPOBE/IEHHON K CepelnHe KOHTAKTHOW IJIOLIAJKU MEXIY TEIOM KadeHUs U HapYKHBIM KOJIBI[OM
nopmmnuauka. Ha puc. 16,a oTH HOpManu Aisl JIEBOTO W MPABOrO MOIIIMITHUKOB 0003HAYEHBI
yriamMu  o. Jlng panmanbHO — YHNOPHBIX IIAPUKOBBIX TMOAIIMIIHUKOB Ha3BaHHAs HOpPMallb
[epeceKaeTcs C OCbI0 Baja HANpPOTUB BHYTPEHHHUX TOPLOB HOJIIMIHUKOB. DTO IO3BOJISIET
pacronarate HIapHUPHBIE OMOPHI UMEHHO HANPOTHB BHYTPEHHUX TOPLOB HMOIIMIHHUKOB, KaK 3TO
MokKa3aHo Ha puc. 16,0.

Harpysku, paeiicTByrolue B 3allelUIEHHMH, NEepeHOCHMM Ha och Oanku. Ilpu nepenoce

OKpY>KHOU cuiibl Fy m1o0aBisieM B ceueHuu | KpyTsmuii MOMEHT
Toux = Fy 22 = 14513 - 222 = 1952 Hm.
[Tpu nepeHoce oceBoii cuitel Fy 100aBiIsieM COCPETOTOUCHHBIN H3TNOAIOIINI MOMEHT
M = F, 2 = 4929 - 22 = 663 Hw.
Ocku3Has KOMIIOHOBKAa peayKTopa Jajla BO3MOXKHOCTH  OIpPENeIUTh KOOPAUHATHI
Ly =85mMm =0,085Mm, L, =57 MM = 0,057 Mu L; =98 Mmm = 0,098 wm.

8.2 Ompenenenue peakiuii OTOp U MOCTPOCHHUE AIOP U3TUOAIOIIIX MOMEHTOB

W3 Harpy3ok, mokazaHHbIX Ha puc. 16,0 BeLAETNM Takue, KOTOPBIE JEHCTBYIOT B INIOCKOCTH
pHUCYHKa. Y CIIOBHO HAa30BEM 3TY IUIOCKOCTh BepTHKaNbHOM. M300pa3um cxemy Oanku Ha puc. 16,8 ¢
BHEUIHUMH Harpy3kaMu B BEPTHKAJIBHOM MJIOCKOCTH Fp m M. 31ech ke NOKakeM peaklMH OIop
RZ v RE, nanpasnenue KOTOpBIX BBHIOPaHO MPOU3BONBGHO. COCTaBNsAsA YpaBHEHMS PAaBHOBECHs B
BHJIE CYMM MOMEHTOB OTHOCHUTEIIBHO TOUEK A U b, onpenenum 3ty peakium.

Imiy = 0; —M — FxL, + RE(L, + L3) = 0,

OTKYy/1a
M+FRL, _ 663+5579:0,057
R =—%=2= = 6329 H.
Ly+Ls 0,057+0,098
Img = 0; —RF (L, + L3) — M + FrL; = 0,
OTKYy/1a
~M+FgLs _ —663+5579:0,098
R = RS = = —750 H.
Ly+Ls 0,057+0,098
3Hak " — " CBUJIETENLCTBYET O TOM, UTO JeHCTBUTENLHOE HATIpaBJeHNe peakiui RS nomxHo

OBITH MPOTHUBOIIOJIOKHBIM TOMY, KOTOpO€E MOKa3aHo Ha pUcyHKe. [loaToMy 3auepkruBaeM HEyJa4HO
HaIpaBJIEHHYIO PEaklMIO M IOKa3blBaeM €€ AeMCTBUTENbHOE HampaBieHue BHU3. [IpoBeputh
MPaBUJILHOCTh ONPEJEICHUSI Peakluii MOKHO, COCTAaBUB YPaBHEHHUE CYMMbI MPOEKIHUI CHII Ha OCh
y.

%Y; =0; —RE —F,+ RE =—750—5579 + 6329 = 0, 3HAuuT, pPEaKIUH OMpEIeNeHbI
BEPHO.

Ctpoum >miopy U3ruOAIMNUX MOMEHTOB B BEPTUKAIBHOU MIOCKOCTH. MCronb3ys mpaBuio
CEYCHHI M MepEeMeIasch CIpaBa HaJIEeBO, ONPEEITNM U3rHOArOINii MOMEHT B CEUeHUH |.

M, = REL; = 6329 0,098 = 620, 2 Hm.

OT »TOro MOMEHTa C)KaThleé BOJIOKHA B CEUEHHMM OalKH PACIONOkKEeHbl BBepXy. llosTomy
opauHary M,, = 620,2 HM B macmitabe OTKIaabiBaéM BBEpX, Kak 3TO IMMOKa3aHO Ha puc. 16,r.
[Tepememnrasics BIOIL OaKu ClieBa HAIIPaBO, U3TUOAIOIINN MOMEHT B ceueHuHu | Oyaer paBeH
M,, = RZL, = 750 - 0,057 = 42,8 HM (cxaThle BoJokHA BHU3Y). CKauOK Ha SIIOPE U3rHOAONMIIX
MOMEHTOB B BEPTHKAIbHON IJIOCKOCTH JOJIKEH OBITh paBeH COCPEAOTOUYEHHOMY H3THOaroniemMy
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MomeHty M = 663 HM. IIposepsist a0, monydaem 620,2 + [—42,8| = 663 HM, To — ecTh 3mropa
IIOCTPOEHA BEPHO.

PaccmoTpum Harpy3ku Ha Oanky, JecTByrolMe B IIJIOCKOCTH, MEPHEHIUKYISPHOM
IJIOCKOCTH PHUCYHKA. YCIOBHO HA30BEM OTY INIOCKOCTb TOPU3OHTAIBbHOW. Harpysku B 3TOM
IJIOCKOCTH M MPOU3BOJIBHO HATIPABICHHBIE peakiuu omop R, v R mokasambl Ha pucyHke 16,1
OnpenensieM 3TU peakLMH.

Ymiy = 0; —FyL; — FL, + R5(L, + L3) = 0,

OTKyzda
FmLq+FtL 11045-0,085+14513:0,057
Rf =-M21—t=2 = = 11394 H.
Ly+Ls 0,057+0,098
Img = 0; —Fy(Ly + Ly + L3) + Ry(L, + Ls) + FL; = 0,
OTKyHa
Fy(L1+Ly+L3)—FtL 11045(0,085+0,057+0,098)—14513-0,098
Ry =125 b - = 7926 H.
Ly+Ls 0,057+0,098
IIpoBepka

2Y; = 0; Fy — R} — F, + R, = 11045 — 7926 — 14513 + 11394 = 0.

N3rubarommii MOMEHT B ceueHuu | (cripaBa HalIeBO)

M,; = REL; = 11394 - 0,098 = 1117 HM (ckaThle BOJIOKHA BBEPXY).
N3rubarommii MoMeHT B ceueHuu |l (cieBa HampaBo)

M, = FyL; = 11045 - 0,085 = 939 HmM (cxaTbie BOJIOKHA BBEPXY).
Omnropa U3rudaIuX MOMEHTOB B TOPU30HTAJIBHOM MJIOCKOCTH IIPUBEAECHA Ha puc. 16,e.
Dmnropa KpyTAIIMX MOMEHTOB JJIs Bajla MpejcTaBieHa Ha puc. 16,x.
[Tpumedanue. DOUIOpbl M3rHOAOIIMX MOMEHTOB B BEPTHKAJIBHOW W TOPH3OHTAIBHBIX

IJIOCKOCTSIX U AMIOPa KPYTSIIUX MOMEHTOB JIOJKHBI OBITH TOCTPOCHBI B OJJHOM MaciiTtade.

CyMmMmapHbie u3rubdaronue MoMeHThI B ceuenusx | u |l

My, = /620,22 + 11172 = 1278 Hwm,
My, = V02 + 9392 = 939 Hm.

CymMmapHble peakiiuy ornop

Ry, = J(Rg)z + (R})? = /7502 + 79262 = 7961 H,

Ry = \/(Rg)z + (RE)? = V63297 + 113947 = 13034 H.

8.3 Marepwuaisl J1si BaJIOB

OCHOBHBIMH MaTe€pUAIAMH JJII BAJOB CIIY)KAaT YIJIEPOJUCTBIC W JISTHPOBAHHBIC CTAaJIH.
MexaHuuyeckrue XapakTEepUCTUKH HEKOTOPBIX M3 HHUX TNpuBeaeHbl B Tabn. 23. bonee monHbie
CBEJICHHS O MaTepraiax MOXHO MOJIyduTh B Tadi. 10.2[2].

Tabauna 23
Mapxka cramu | a,, MIla 0., MIla T,MIla | o_4,MIla | 7_4,MIla | Koaddunuent i
Cr5 520 280 150 220 130 0,06
45 900 650 390 410 230 0,10

B namem npumepe Ha3zHadaeM s Basia ctanb CT 5, UIst KOTOPOi: Mpeaen NPOYHOCTH AJIs
HOpMAaJIbHBIX HampsbkeHud o, = 520 MIla, mpenen TekydecTu ajsi HOPMAJIbHBIX HaNpPSKECHUN
o, = 280 MIla, mpemen TeKy4YecTH Ui KacaTelNbHBIX HampspkeHwid T, = 150 MIla, mpenen
BBIHOCIIMBOCTU JJII HOPMAJIbHBIX HANpPSDKEHUH MpPU CHUMMETPUYHOM LIMKJIE€ HUX HW3MEHEHUs
0_q1 = 220 Mlla, mpenen BBIHOCIMBOCTH I KacaTENbHBIX HAIPSIKEHUHM IPU CUMMETPUYHOM
nukine wux wu3MeHeHus T_; = 130 MIla, kosdduimeHT YyBCTBHTENIBHOCTH MaTepuaja K
acummetpuu 1ukia P = 0,06.
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8.4 TIpoBepouHEbIil pacdyeT MPOYHOCTH Baia B ceueHuH | moj komecom
Ceuenue | Basia noj Kosnecom u3o0paxeHo Ha puc. 17.

B ceuennn | nefictByeT cymmapHbiii m3rubarommii MOMeHT My; = 1278 HM u kpyTrsmmii
MoMmeHT Ty, = 1952 Hm.

d=70 MM

B=20mm
A=12 mm
‘f_,=‘?;5~~

Puc. 17

MOMEHT CONPOTHUBJICHHS CEUEHHs Bala IpH U3rube (0CeBO MOMEHT COIPOTHBIICHHUS), M3
W, = md® _bh(2d-h)? _ 314:007° _ 0,020,012(2:0,07-0,012)? _ 30,2 - 1053,
32 16d 32 160,07
MOMEHT CONpPOTHBIICHHS CEYEHMs] Bajlla MpU KPy4eHUH (MOJSAPHBIA  MOMEHT
CONPOTHBJIEHHS), M°
W. = nd®>  bh(2d-h)? _ 3,140,07°  0,020,012(2-0,07-0,012)?
K 16 16d 16 160,07
8.4.1 IIpoBepka cTaTUYECKON MTPOYHOCTH Bajia B CCUCHUH |
[IpoBepKy CTAaTHYECKON MPOYHOCTH BBIMOJHSIOT B LESAX MPEAYNPEKACHUS TUIACTUUECKUX
nepopmaruii B mepuoa  JCHCTBHS  KPAaTKOBPEMEHHBIX  MEpPErpy3oK.  ACHHXPOHHBIE
AJIEKTPOJIBUTATENN TMEPEMEHHOTO TOKA, KOTOPBIE IMIUPOKO MPUMEHSIOTCS B TEXHUKE IS MPUBOIA
MEXaHU3MOB, 00JIaJJal0T MOBBIIICHHBIM MYCKOBBIM MOMEHTOM, CIIOCOOHBIM CO37aBaTh MEPETPY3KY
penykropa. [lns GonpmnHcTBa nBurateneit koddduuuent neperpysku K, = 2,2. Torma MoxHO
CUMUTATh, YTO MaKCUMaJbHbIC 3HAYCHHS KPYTSIIETO0 W HM3THOAIONIET0 MOMEHTOB Uil cedeHus |
paBHBI

=63,8-107°m3.

Tonax = TauxKy = 1952 - 2,2 = 4294 Hw,
My = Mg/ K, = 1278-2,2 = 2812 Hm.

MakcumanbHOE HapsoKeHHE U3ruba MmpH meperpysKe
Mmax 2812

Omax = 7, = 30210-6 93,1-10°H/m? = 93,1 MIla.
MaxkcrMalbHO€E KacaTeabHOE HAIPSIKEHUE IPU KPYUEHHUU BO BPEMS MIEPETPY3KH
_ Tmax _ 4294 _ . 6 2
Tmax = Wy 63,8106 67,3-10°H/m* = 67,3 MIla.

OKBHUBAJICHTHOE HAIIPSHKEHUE IO SJHEPTeTUYECKON TEOPUU IPOYHOCTH

o = v/ OZiax + 3Thax = /93,12 + 3 67,32 = 149 MIla.

3amac cTaTHueCKON MPOYHOCTH BaJia B ceueHuu | mo mpeneny TekyuyecTy paBeH
0‘3’; =22=19>[n] = (12..18),
rae [n] — nmomyckaemoe 3HavyeHWe OOIIETO 3amaca MPOYHOCTH II0 TEKy4eCTH. Tak Kak
n, =19 >[n.] =(1,2..18), To craruueckas MPOYHOCTH Bajla B YCIOBHAX €ro MEPErpy3Ku
obecriedeHa.

8.4.2 TIpoBepka MPOYHOCTH BaJia B CeUCHUH | Ha COMPOTHRIICHNE YCTAIOCTH

[Ipu mOCTOSIHHOM TIO BEJIMYWHE W HAMPABJICHHUIO M3rHOaronieM MoMeHTe My, = 1278 Hm B

IMOMNEPCUYHBIX CCUYCHHAX BO3HUKAIOT INEPEMCHHBIC HAITPSKCHUA I/I3I‘I/I6a, KOTOPBIC U3MCHAIOTCA I10

n, =
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CUMMETPUYECKOMY IMKIY. OTO MPOUCXOAUT TO cleayroumeld mnpuuuHe. Ban, Bpamjasce,
[TIOBOPAYMBAETCS MO OTHOLICHHUIO K BHEIIHEMY MOMEHTY. 3HA4YMUT, PAacCTsIKEHHE BOJOKOH Baja OT
n3ru0a YepeyroTcs C UX CKAaTHEM.

AMITIUTYZa HOPMAaJIbHBIX HANpsDKEHUH OT u3rubda paBHa

= Msr _ LS% =42,3-10° H/M2 = 42,3 MIla.
Wus  30,2-10

B ceuenun | mmoHoYHas KaHaBKa SIBISICTCS KOHIIGHTPATOM HANPSDKEHUH, TO — €CTh
JCHCTBUTENFHOE HAMPSHKCHHE B yriaxX MIMOHOYHOW KaHABKU OOJIbINE, YeM TO HANpPSDKEHUE J ,
KoTOopoe ompenerneHo mo Qopmysne compomara. Takoe yBeIWYEHHOE HAMNPSHKEHUE YMEHBIIACT
BBIHOCJIMBOCTD Bajia. BiusiHue KOHIIEHTpaTopa Ha BBIHOCIHUBOCTh Bajla YYUTHIBAIOT 3(h(PEeKTUBHBIM
KO3 (UIMEHTOM KOHIIEHTpAllMM HOPMaJbHBIX HampsbkeHuil K, , BelInuuMHy KOTOpOro Juis
IITIOHOYHON KaHAaBKU MOXKHO omnpenenuth mo tadu. 10.11[2]. B mamewm ciaydae npu o, = 520 MIla
U B TIPEIOJIOKECHNH, YTO IIMOHOYHAS KaHaBKa OyJEeT BBIOJIHEHA KOHIIEBOW (MaNbIEBON) (Gpe3oit
npunumaeMm K, = 1,8.

Kpome KOHILIEHTPAaTOpOB HANPSKEHUH HA BBIHOCIMBOCTH Baja BIUSET U €r0 AUAMETp. DTO
BIIUSIHUE YUUThIBaeTCa KodpduimenToM mMacmrabuoro dakropa K, , KOTOpbI MOXKHO ONpeneIuTh
o Tabnu. 24.

Tabumnuna 24
JnameTp Bana, MM 15 20 30 40 50 60 70 80 100
Kq4 098 | 09 | 091 | 0,87 | 0,82 0,8 0,78 | 0,74 0,7

B namem npumepe npu d = 70 MM umeeMm K; = 0,78, 4TO TOBOPUT O TOM, YTO Ipeaei
BBIHOCIIMBOCTH Baina juamerpom 70MM Ha 12% wmeHblle, uyeM Mpefen BBIHOCIUBOCTH
cTaHAapTHOrO 00pasna auamerpom 10 Mm.

Ha BBIHOCIHBOCTH Baja BIUSET TaKKe KadyeCTBO OOpabOTKH €ro TOBEPXHOCTH.
[Ipenmomnaras, 4To B HaIIeM MPUMEpPE MOBEPXHOCTh Baya HUIM(OBAaHA, MPUHUMaeM Kod()UIMeHT
KaudecTBa noeepxHoct £, = 1,0.

Koadduiment 3anmaca mpoyHOCTH Bajia B ceYeHHUH | JIJIs1 HOPMAaTbHBIX HANPSKEHUH U3ruda
JI0JKEH OBITH GOJIbIIIE T0oMTycKaeMoro koadgunuenta 3amnaca [n] = (1,5 ...5)

_ o4 __ 220
no- - KO' - N 1,8 - 2,25 > 1,5.
Jax, e ’20,78:1,0

HpI/IH}ITO CUNUTATb, YTO KACATCIIbHBIC HAIIPSPKCHUA KPYUYCHHUA B CCUCHUAX BaJla U3MCHAKOTCA
0 OTHYJICBOMY IHKITY. DTO CBSI3aHO C NEPUOANYCCKMMHU BKIHOUCHUSAMU U BBIKIIIOYCHHUAMUA
peaAyKTOpa. MakcuManbHOE HAaIps’KCHUC B TUKIIC

T — 292 _ _ 30,610 H/M2 = 30,6 MITa,
Wy 63,810
AMIUTUTY]a HAIPSKEHUSI paBHA

7, = 0,57 = 0,5+ 30,6 = 15,3 MIla.

ITocTostHHAs cOCTaBIIsIOIIAS OTHYJICBOT'O ILIUKJIA (I/IJII/I CpCAHCC HAIIPSAIKCHUC LII/IKJ'Ia)
_ TmintT 0+t 30,6

Tm 72727215,3Mna.

O¢ddexTuBHbI K03 (UIMEHT KOHUEHTpAallMM KacaTeNlbHBIX HampsokeHud K.  ams
IIITOHOYHON KaHaBKH MOKHO ompenenuTh mo tabm. 10.11[2]. B namem ciyuae npu o, = 520 MIla
nvmeeM K, = 1,4.

Macmtabusiii - pakTop ¥ KO3 UUIMEHT KayecTBa IIOBEPXHOCTHM TMPU pacyeTre Mo
KacaTeIbHBIM HANPSDKEHUSAM HMEIOT TaKylo )K€ BEJIMYMHY, KaK M IPU PAcUETe MO HOPMaIbHBIM
HanpsbkeHusM. To ectb Kq = 0,78 u €, = 1,0. Koaddunment 3anaca npoyHOCTH Bajia B ceueHuH |

IPH pacyeTe Mo KacaTeIbHbIM HaIPSKEHUAM
T, 130
n, = = ) =4,6 > [n,] =1,5.

Kt - . -
Tag et Tm  15355555+0061153

T =
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OO6umii xko3duuueHT 3amaca NPOYHOCTH MPHU COBMECTHOM JCHCTBUU HOPMAJIbHBIX
HaNpsDKEHUH M3TH0a M KacaTeNIbHBIX HANPSDKEHUH KpydeHUs A1st ceueHus |

Nngn 2,25'4,6
Ny = —= = —— = 2,02 > 1,5.
\/n?,+n$ V2,252+4,6

Tak kak ny = 2,02 > 1,5, TO BEIHOCIIMBOCTH BaJia B ceueHuu | obecrieueHa.
8.5 IIpoBepouHbIl pacyeT MPOYHOCTH Bajia B cedeHuu || moa moamunmHukoM
dopma Basia o] MOAIIMITHUKOM B paiioHe ceduenus |l mpencrasnena na puc. 18.

Puc. 18

[TpoTouka Ha Bany ¢ paauycom raintenu R1 BeimoigHeHa /171 BbIX0/a HUIH(OBaIBLHOTO KpyTa
Y JUIsl YMEHBIIICHUS KOHIICHTPALIUK HAMPSHKEHUH.

B ceuenun |l peiictByer cymmapusbiili usrubarommii MoMeHT My = 939 HM u kpytsmuii
MOMeHT Ty, x = 1952 Hm.

MOMEHT CONpOTHBIIEHHs U3rHOY, M3

nd®  3,14:0,0653 _
Wp=—7=—""=269-10 om3,
32 32

MOMEHT CONPOTHBIIEHUS KPyYeHHIO, M>

3
W, = md _ 2W,s = 2+26,9 - 107® =53,8- 107 °m3.
p 16

8.5.1 TIlpoBepka cTaTUCTUICCKON MPOYHOCTH Basia B ceueHuH |

Tonax = Toux Ko = 1952 - 2,2 = 4294 Hm.
Mopar = Msj; K, = 939 - 2,2 = 2066 Hu.

_ Mpmax 2066 106 2
Omax = g = 5o o = 76,8+ 10° H/M? = 76,8 MIla.

_ Dnax . 4294 . 6 2 _
Tmax = Wiep ~ 538106 79,8-10°H/m* = 79,8 MIla.

o = \/OZiax + 3Thax = 1/76,8% + 379,82 = 158 MIla.

or _ 280 _ B
"= e 158 1,8>[n]=12..18.

Crarudeckas MpOYHOCTH Bania B ceueHnuu |l obecrieuena.

8.5.2 TlpoBepka mpovHOCTH Basia B ceueHuu || Ha compoTuBIEHNE yCTAIOCTH

g =2 = 2 = 35.10°H/m? = 35 MIla.
Wy  26,9-10

O¢ddexTuBHBI KOIDUIMEHT KOHLEHTPALIMM HOPMAJbHBIX HANpSHKEHUH IS ranTenu
MoskeT ObITh ompezener mo tabn. 10.10[2]. B namem npumepe npu r/d = 1/65 = 0,015 umeem

K, = 1,55.
[Tpu d = 65 MM mmeem o Tabimne 23. K; = 0,79. Takxe npuaumaem &, = 1,0.
o_1 220
no- == Ko == 1,55 = 3,2 > 1,5.

9a Kq &n 0,79:1,0
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T - 2 _ 36,3.106 H/mM? = 36,3 MIla.
Wy 53,810
7, = 0,51 = 0,5-36,3 = 18,2 Mlla = t,,.
Db dexTuBHbI KOIDGUIMEHT KOHIEHTPAIMH KACATEIbHBIX HAMPSDKCHWH ISl TalITeNn
MOXHO onpenenuTh o Tadi. 10.10[2]. B namem npumepe K, = 1,4.
[Mpunumaem K; = 0,79 u £, = 1,0.

T =

T_ 130
n,=—o—=—2_ —403>15.
Ta Kq&n 18'20,79-1,0
Nngn 3,2°4,03
nz” = ot = = 2,5 > 15

Jno?+n2  \[322+4,032
8.5.3 Tak kak ny = 2,02 <ng; =25, TO onmacHbIM CEYCHHEM THXOXOIHOTO Baja
PEIyKTOpa SBJSIETCS CEUSHHE Bajla O]l KOJIECOM THXOXOHOM CTYIICHHU.

9 Onpenesienne 10JIroBeYHOCTH MOAMMITHUKOB THXOXO0/IHOT0 Bajia peAyKTOpa

OCHOBHBIM BHJIOM MOBPEKICHUS KOHTAKTUPYIOIIUX MOBEPXHOCTEHN MOAIIUITHIKOB KaueHUs
SIBJSIETCSL  YCTAJOCTHOE BBIKpammBaHue. [lodToMy TIJIaBHBIM T[OKa3aTeleM IPUTOJHOCTH
MOJLIUITHUKOB SIBJIIETCS MX KOHTAKTHAsl JOJTOBEYHOCTH (pecypc) M ee CpaBHEHHUE C 3aJaHHON
JIOJITCOBEYHOCTBIO pEIyKTOpa. MEeTOoAMKy pacyeTa pecypca BHIOpaHHBIX MOAIIUITHUKOB OOBSICHUM
Ha KOHKPETHOM MpUMEpeE.

[TycTh UIsi THXOXOJHOTO BaJia BEIOpAHBI PaJHalIbHO — YIIOPHBIC MIAPUKOBEIC IMOAIIAITHAKH
JIETKOW CepHH C yriioM AaBiieHus o = 12°. luamerp Bana moj nmoamunHukamMu d = 60 MMm. ITo
tabi. 24.15[2] onpegenseM AMHAMHYECKYIO TPY30MOABEMHOCTD noammnauKa C,. = 61,5 kH =
= 61500 H u ero cratudeckyto rpy3onoabeMHocTb C,, = 39,3 kH = 39300 H. 3agannsrii pecypc
penykropa Lj = 7000 yacoB. Hacrora BpaileHHs Bajia Mg, = 43 06/M. PaguanbHble peakiuu
onop paBHbl Ryy = 8000 H u Ry = 13000 H. OceBas cuia, BO3HUKAIONIAs B 3alEIUICHUH, paBHA
F, = 5000 H.

[Tpu cOopke peaykTopa 0OBIYHO MOAIIUITHUKN PETYIUPYIOT TaK, YTOOBI OCEBOM (a 3HAYMT, U
paauanbHBIN) 3a30p ObUT OJM30K K HYNIO. B 9TOM ciydae moj AeiicTBueM paguaibHOM Harpy3ku Ry
HaxXOJIUTCS OKOJIO TOJOBHHBI TEJI Kauy€HHUs, a CyMMapHasi 10 BCEM HAarpyXKEHHBIM TeJlaM KaudeHUs
oceBasi COCTABJISIONIAs U3 — 3a HAKJIOHA KOHTAKTHBIX JMHUHN paBHa F,;, = €'Rs . Benmnuuny e’ st
MTOIITUITHUKOB C YTIIOM JaBJiIeHHS o = 12° MOXHO OTIPEeIUTh 10 Tadu. 25.

Taoauna 25
Rs/Cor 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
e’ 0,35 0,40 0,45 0,47 0,49 0,52 0,53 0,54 0,55

Hus omopsr A mpu Rsy,/C,r = 8000/39300 = 0,2 npunumaem €', = 0,4. Torma
Famin = €yRza = 0,4 - 8000 = 3200 H.

s omopsl b mpu Ryg/C, = 13000/39300 = 0,3 mnpunumaem e’z = 0,45. Torma
Fsmin = €sRgs = 0,45 - 13000 = 5850 H.

Jlnst Gosiee Harpy»KeHHOU onopbl b cyMmapHast oceBast Harpy3Kka paBHa

Fop = Fymin + Fo = 3200 + 5000 = 8200 H.

HUcnons3ys otaomenue F,5/C,, = 8200/39300 = 0,2 no tabauue 26 i pagdaibHO —
YIIOPHOTO MOAMIUITHUKA ¢ yriioM o = 12° nmpuanmaem X = 0,45,Y = 1,12, e = 0,49.

Taoauna 26
ga 0,014 0,029 0,057 | 0,086 0,110 0,170 0,290 0,430 0,570
or
X 0,45
Y 1,81 1,62 1,46 1,34 1,22 1,13 1,04 1,01 1,00
e 0,30 0,34 0,37 0,41 0,45 0,48 0,52 0,54 0,54
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Tak kax F,5/Rsg = 8200/13000 = 0,63 > e = 0,49, TO OKOHYATEIILHO TPHUHUMACM

X =045Y =1,12.

Ecmu F,5/Rsp < e, To Hago npunsate X = 0,45u Y = 0.

OKBHUBaJICHTHAs IMHAMHYECKAs Harpy3Ka st 0oJiee HarpyKeHHOTO MoAINIHUKa b paBHa

Poe = (XRgp + YFgp)K6K
rae Kg = 1,5 — koo punuent 6e3onmacHoctu; K, — temmeparypHsbiii KO3pGHUIIMEHT, KOTOPBIA TTPH
temnepatype menee 100°C moxuno npunars K, = 1,0.
P, = (0,45-13000 + 1,12-8200)1,5-1,0 = 22550 H.
Jl0ATroBEeYHOCTH MOAIIUITHUKA B Yacax
Ly = ( o )3 = L (61500)3 NECA 7900 4acos.
Pos/ 60 Mgy 22550/ 6043

JlonroseyHocTs Oojiee Harpyx)eHHoro noammmnauka 7900 yacoB comsmepuma ¢ TpedyemMoit
JOJTOBEYHOCTHIO PEAYKTOPA.

B tom ciyuae, eciam pacdeTHBIN pecypc BBIOPAHHBIX IOIIMITHUKOB OKa3bIBACTCS MEHBINE
TpeOyeMoro, MOXKHO TEPEHTH K MOIIIMITHUKAM CPEIHEW cepuu, JH0O0 HMCIOJIb30BaTh KOHUYCCKHE
POJIMKOIOAIIMITHAKH, METOIMKA pacyeTa KOTOPhIX M3JI0KeHa B pasaeie 7.2[2].

10 IIpoBepoyYHBIii pacyeT MINMOHOYHBIX COeTUHEHH I

Ha srame nmpoekTupoBaHUSI CEYCHHE MIMMOHKH b XA W TIyOMHA NIMOHOYHOW KaHaBKU t; Ha
BaJly HasHayaauch 1mo Tadn. 24.29[2] B 3aBucuMocTH OT aMameTpa Bajia d, a JUIMHA NIMOHKH [
ormpejensgach KOHCTPYKTUBHO. [IpoBepouHBIl pacueT MIMOHOK BBIMOJIHSIOT IO HAaIPSHKEHUAM

CMATHA. I[OHX(HO BBITIOJIHATHCS YCIIOBUC
2T

Oem = dtyl, < [O-CM] )

rae T — kpyrsmmii moment, Hv; d u t; — B MeTpax; [, — pacueTHas 1JIMHA IIIIOHKH, TO

€CTh JUIMHA €€ MPSIMOJIMHENHOT0 yUacTKa, M; [0, | — HoIycKkaeMoe HalpsHKEHHE Ha CMATHE,
[0cw] = 200+ 10° H/m.

11 Ha3nauyeHue MOCAJA0K JeTajieil peqyKTopa

3y0uaThie KOJieca Ha BajlaX yCTAHABJIMBAIOTCS IMOCAJAKAMU C HATATOM, MPU KOTOPBIX TOJIE
JIOTyCKa BaJla PAcHoOJIOKEHO BHINIE MOJS Jomycka oTBepcTHsi. OOBIYHO MPUMEHSIOTCS MOCAJKU
tunia H7 /p6, wiu H7 /r6. Eciu, HanpuMmep, TuaMeTp Baia moj 3youatsiM Kojecom d = 60MM, TO

H7 .
npu nocaake P60 S PACIOTIOKEHHE MOIEH 10MyCKOB /UL OTBEPCTHS (H7) u nns Bana (p6) Oymer

TaKUM, KakK 3TO MOKa3aHo Ha puc. 19.
[Tpr TakoM pacroJIOKEHUU TOJIeH JTOIYCKOB MUHUMAIBHBIA W MaKCHMAJbHBIM HATATH B
COEIMHEHNH OYIyT paBHBI
Nyin =ei —ES =32 —30 = 2 MKM,
Nyjox =es—El =51 —-0=51MKM.
Takue Hararum oOecnevyMBarOT TOYHOE (MKCHPOBAHHE 3allCIUICHHS 3yO0uaToro Koieca ¢
MIECTEPHEN U YIy4IIaroT paboTy MIMOHOYHBIX COCTUHECHUMN.

Ilone oonycka OS =51 rwrr -
omeepcmus k 1 pé || [Ione oonycka
ES=30mrm o C(=32 mKrm — sana
'HZ
0 El=0mkm 4] i o
2}
3
Q
O
"
T Puc. 19
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Ha cbopouHoM depTexe peayKTopa B COCIMHEHUU MEXKIY BaJOM M KOJECOM, yKa3zaHHas

H7
BBHINIIC TMOCAJKA, JODKHA ObITh 0OO3HaueHa B Buje 3amucu P60 6" Ha pabouem ueptexxe Bana

JUaMeTp Bajia B ’TOM MECTe HaJo 0003HauaTh 3anuchio P60p6. Iuamerp oTBepCTHs B KOJiece Ha
ero pabouem ueptexe obo3Havdaercs pasmepom P60H7.

[Tpr Ha3HAYECHUU TMMOCAMOK IJIS MOMIIUITHUKOB KAa4CHHs CJIEIyeT HUCXOJIHUTh M3 TOTO, YTO
MOALIUIHUK SIBJISIETCS KOMIUICKTYIOIIUM H3JelIueM, HE MOAJeXalluM B Ipolecce CcOOpKu
JIONONMHUTENbHON  noBoake. IlosTomy  TpeOyemble TOCAAKH  IMOJNYy4YarOT  Ha3HAYCHHUEM
COOTBETCTBYIOIIUX TOJIEH JOMYyCKOB HAa JUAaMETPhl Bajla U OTBepcTUs B Kopiiyce. st monydeHus
HaTATa B COEAMHEHUU BHYTPEHHETO KOJIbIla C BaJIOM UCHOJB3YIOT MOJs JomyckoB k, m, wiu n. Ha
cOOpOYHOM uepTeXe MocajKa MOAIIMITHUKA Ha Bally 0003Ha4YaeTcsi, Hampumep, 3anuchio P45k6.
Touno Tak ke ATOT pa3mep oOo3HauaeTcst Ha pabouem ueprexe Bana. g momydeHus
rapaHTUPOBAHHOTO, HO MAJIOT0, 3a30pa MEXKy BHEITHUM AUAMETPOM IMOAIIUITHIUKA U OTBEPCTHEM B
KOpIlyce Ha3HaydaroT moiisi gonycka H ans orBepctus. Toraa Ha cOOpOYHOM UepTeke 3Ta MOCaaKa
obo3Hauaercs, Haripumep, P85H7.

12 BoinoJiHeHHe padovnx YepTexei neranei

[Tpumep depTeka THXOXOTHOTO Bajia peAyKTopa u3oopaxkeH Ha puc. 20.

Ecnu mpenmonoxutb, 4ro Banm Oyner oOTaunMBaThCs Ha CTaHKE C IEpeMEHOH 0a3bl
00paboTKH, TO OCEBBIE pa3Mephl 3aJaHbl B BUJE IIETIOYEK Pa3MEPOB «CIipaBa A0 OypTa» U «cjeBa 10
Oypta». JlmaMeTpsl MOBEPXHOCTEH, OMPEICIISIONIUX TOYHOCTh COIPSDKCHHS JETaleH, YKa3aHbl C
nomyckamu pazMepoB. [loBepxHocTH, TpeOyrolire BEICOKONH TOYHOCTH M3TOTOBJICHHUSI, 00pabOTaHbI
unmdoskoii. 3uax %8\ 06o3Hadaer, uTo MOCTE MUTH(POBAHKMS CPEHMA Pa3MEp MUKPOHEPOBHOCTEH
paBern 0,8 MkM. /[y BbIxona MIIMGOBaIBLHOTO Kpyra MpeayCcMOTPEHbl KaHAaBKH, N300paKECHHbIE B
macmrabe (5:1).

s obecrieueHnst MOCAKK C HATATOM MEXAy BajOM U HIMOHKOM Ha MIMPUHY LIMOHOYHOMN
KaHaBKM Ha3Ha4eH pomyck P9.

Henz0exHble MOrpeniHOCTH N3rOTOBJIEHHS Baja MPUBOJAT K TOMY, YTO OCH €r0 OTAEIbHBIX
WIMHAPUYECKUX YYaCTKOB HE COBMAJar0T ¢ oOuieid ocbio AB BpaleHuss BHYTPEHHUX KOJell
MOAIMUIHUKOB. OTrpaHMYNUTh TAaKO€ HECOBIAJEHHWE MOT'YT Ha3HAueHHbIE JOMYCKH Ha (GopMy H
PacrojI0KEHUE OTAEIBHBIX TOBEPXHOCTEN Bajla. JTU AOIYCKH IIEPEUUCICHBI HUXKE.

= JOTYCK IUJIUHIAPUYHOCTH TIOBEPXHOCTEU MJisi MOIIIMITHUKOB U TMOBEPXHOCTH Baja MOJ
KoJiecoM. Bennunna nonycka UIMHAPUYHOCTH paBHA MOJOBUHE JOIYCKA pa3Mepa Baa.
Hampumep, npu amamerpe @65K6 1OMYyCK IO IIECTOMY KBAIUTETY TOYHOCTH W3
tabm. 24.2[2] pasen 19 mukpomerpos. CiienoBarellbHO, NOMYCK MUIMHAPHYHOCTH Ha3HAYAEM
0,519 =~ 9 MKM.

© JIOITYCK COOCHOCTH, KOTOPBIN JUIsl PaIaJIbHO — YIIOPHBIX MOAIIWITHUKOB HAa3HAYAIOT
PaBHBIM 6 MKM.

Il u = — jomyckum mapaaIenbHOCTH M CHMMETPUUHOCTH IIMOHOYHOTO Ma3a Ha Bay.
BenuuuHbl 3THX JOIMYCKOB MOYKHO 0003HAYUTh TAKHUMH K€, KaK U Ha puc. 20.

Ha puc. 21 nan npumep ueprexa 3youatoro koneca. [Ipu pazpaboTke KOHCTPYKIIMU KoJieca
MOKHO BOCIIOJIB30BaThCS PEKOMEHanusIMu riiasbl 5.1[2]. TloMumo n300pakeHus IETaId B pa3pese
CO BCEMH HEOOXOAMMBIMHU pa3MepaMu, MpeaeIbHbIMU OTKJIOHEHUSMHU Pa3MEpoB, MapameTpamMu
MIEPOXOBATOCTH M JIPYTUX CBEJCHUW, B MPABOM BEPXHEM YIJIy YepTeKa MPUBOJIUTCS TaOJHIIa
napaMeTpoB 3y04aroro BeHIa. Pazmepsr Tabmuisl — no puc. 22.21[2]. B otiauume ot Bana, 10MycK
Ha [MUPHUHY MIIMIOHOYHOM KaHaBKH Yallle BCEr0 Ha3HA4aroT [39. DTO MaeT BO3MOKHOCTh 00ECTICYUTh
MEPEXOIHYIO TOCAKY (BO3MOXHBI U HEOONBIIONW HATAT U HEOOMBIION 3a30p) MEXY IIMOHKON U
IITTOHOYHBIM T1a30M B CTYMHIIE Koyieca. Takas mocajika o0erdyaeT HalmpecCOBKY Kojeca Ha Bal.
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13 Bonpocsl 111 CaMONOATOTOBKH CTY/ICHTOB K 3alIIUTe KyPCOBOI0 MPOEKTA

Bomnpocs! yciioBHO pa3ieneHsl Ha TPH TPYIIHBI 10 CTENEHU UX CIOXKHOCTH. O0s3aTebHBIM
TpeOOBaHWEM K MUHHUMAJIbHO HEOOXOJMMOMY YpOBHIO 3HaHMM mpu 3amute KII 1omkHO OBITH
YMEHHE CTYACHTa apryMEHTHpPOBaHO OTBe4yaTh Ha Bompochl rpynnsl |. B rpynme Il cobpansr
BOIPOCHI cpeaHeild, a B rpymne |11 — moBbImeHHO CIIOKHOCTH.

13.1 Bonpocsl o Teme «L{unuaaprudeckre u KOHUYECKHE 3y0UaThbie epeaadn

| epynna

1. Kakoit MexaHu3M Ha3bIBACTCA PEAYKTOPOM?

eonpocoes

2. UTo Ha3BIBAIOT MEPEeNaTOUYHBIM YUCIOM peayKTopa?
3. Uto Ha3bBatOT KO PHUIIMEHTOM MOJIE3HOTO AeHCTBUS peaykTopa? OT 4ero oH 3aBUCHUT?
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4. 3anuIuTe COOTHOIIEHHE MEX]y YaCTOTAaMH BPAICHHH BXOAHOTO, MPOMEXKYTOUYHOTO U
BBIXOJIHOT'O BaJIOB PEAYKTOpA.

5. 3anumuTe COOTHOUICHNE MEXAY KPYTAIIMMH MOMEHTaMH BaJOB PEIYKTOPA.

6. 3anuIuTe COOTHOUIEHNE MEX/1y MEXaHWUYECKMMH MOLTHOCTSIMM Ha BajlaX PeJyKTopa.

7. JlocToMHCTBA M HEAOCTATKH KOHMYECKO — IMIMHPUIECKUX PEAYKTOPOB.

8. Kak no ueprexxy HMIMHIPUYECKOIO MM KOHUYECKO — LUIMHIPUYECKOTO PpEAyKTOpa, He
coZiep KalieM TEXHUYECKYIO XapaKTePUCTUKY, ONPEACIHUTD €ro nepelaToqHoe Yucio?

9. laiiTe CpaBHUTEIBHYIO OLICHKY KOHMUYECKUX Nepeay ¢ MPsIMbIMU, KOCBIMU U KPYTOBBIMU
3yObsIMHU.

10. [laiite cpaBHMTENbHYIO OLIEHKY LMJIMHAPUYECKUX IMeperady C IPSAMbIMU U KOCBIMHU
3yObsMHU.

11. Kakume cwibl AEHCTBYIOT B 3aLEIUIEHUM IWIMHAPUYECKUX KOCO3YObIX KoJjec?
N300pa3ute 3TH CUIIBI HA YEPTEXKE PEIYKTOPA.

12. Kakue cuibl 1eHCTBYIOT B 3all€IUIEHUM KOHHUUYECKUX 3yOuarhix Kosiec? VM3o0pazute 3TH
CHJIBI Ha YEPTEKE PEAYKTOpA.

13. JlaiiTe oLleHKY KOHCTPYKTHBHOHM cxeMe penykTopa B Bamem mnpoekre. Ykaxure ee
JIOCTOMHCTBA U HenocTaTKu. CpaBHUTE C IPYTHMH, H3BECTHBIMU Bawm, cxemamu.

14. Kakue MaTepualibl OIPUMEHSIOTCS JJIs U3TOTOBJIEHUs 3yOuarhix Kojec? Pacmmdpyiite
MapKy Marepuaia Koyuec B Bamem pemykrope.

15. Kakue TepmMooOpabOTKM HCIONB3YIOTCA TMPU H3TOTOBICHHHM 3y04aThix Kosec? Ux
HazHaueHue. Kakne TepmooOpaboTku ncnoap30Bankl B Bamem penykrope?

16. Yro Takoe TBepaocTh MaTepuana? Kak onpenensercsa? B kakux eaununax usmepsercs?

17. Brusier it TepMooOpadoTKa 3y0UuaThiX KOJIEC Ha pa3Mepsl peaykTopa?

18. Teepmocts mectepuu H; = 45 HRC, tBepnocts koneca H, = 340 HB. Kakas nerans
umeeT 601ee BBICOKYIO TBEPIOCTh?

19. Kakoe HampspkeHue Ha3blBaeTcsi KOHTakTHBIM? Kak oHO o0Oo3HauaeTcs? YKaxuTe B
Bammem penykrope geranu, B KOTOPHIX BOSHUKAIOT KOHTAKTHBIC HAMPSHKEHUSI.

20. U3o6pasute npopuib 3yd6a 3yO0uaToro Kojieca M YKaKHUTE MecTa BO3HHUKHOBEHUS
KOHTAaKTHBIX HampspkeHuil. Ha kakoil nerany KOHTaKTHOE HampspKeHHe OoJibllie — Ha 3y0e
LIECTEPHU, UM Ha 3y0e Kojeca?

21. Kakoe HampspKeHHE Ha3bIBAaeTCS HalpsDKeHHeM u3ruba B 3y0Oe 3yOuaroro kxojeca? Kak
OHO 0003HauvaeTcs?

22. W3obpasure mpodmip 3yba 3y0UaToro Kojeca W YKaXKHTE MeCTa BO3HHKHOBEHUS
HanpspkeHUi n3ruda. MoKHO JIM yTBEp:KJlaTh, YTO HANpsKEHUs B JIEBOM 4acTH OCHOBaHMS 3y0a
PaBHBI HAIIPSDKEHUSM B MTPABOH €ro 4acTu?

23. Tlo KakuM IIUKJIaM U3MEHSIOTCS] KOHTAKTHBIE HANPSDKEHUS B 3allEIUIEHUH M HaIPSDKEHUS
n3ruda B 3yObsix?

24. Yto Ha3bIBAIOT KOHTAKTHOW yCTaNOCThi0? UTO Ha3bIBalOT KOHTAKTHOM BHIHOCIMBOCTHIO?
Kak cBsi3aHbI MeX Ty cO00# KOHTAKTHOE HANPSHKEHUE U KOJTMYECTBO OTPAOOTaHHBIX IUKIIOB?

25. IIpuumnHbI BBIXOA U3 CTPOS 3yObeB 3yOUaThIX KOJIEC.

26. Tlo xakomy pacdery (MO KaKUM HampsHKEHUSM, WJIA 10 KaKOMY KPHTEPHIO
pabotocnioco6HOCTH) BBl Ompenenniu MexoceBoe paccTossHUE nepeaadn’?

27. Kakass KxpuBas Ha3bIBaeTCSl KPUBOW KOHTAKTHOW ycrtamoctu? M300pa3ute KpUBYIO.
VYKakure XapakTepHbIe YYaCTKH. 3aueM 3Ta KpuBas HyxHa?

28. Uro Ha3pIBaeTCsl TpENEIOM KOHTaKTHOW BeIHOCHMBOCTH? Kak oOo3nHawaercs? Kax
omnpenensercs? I'ne ucnonszyercs?

29. [Nouemy ¥ KaKk TBEPAOCTh MAaTEPHATIOB 3yOUaTHIX KOJIEC BIMSAET HA Pa3Mephl peaykropa?

30. Teepmocts mectepan H; = 45 HRC, tBepmocts komeca H, = 340 HB. Jlns kaxoii
JIeTaIy mpejesl KOHTAKTHOW BBIHOCIUBOCTH OoJibIie?

31. Tlpu mpoekTHpoBaHWU 3yO4YaTOW NEpenadyd 4YacTO TBEPAOCTh IIECTEPHU HAa3HAYAIOT
Ooub1eid, yeM TBepAOCTh Kojeca. C Kakoii 1esbio?
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32. IlepeuncnuTte mapameTpsl 3yOuaToil mepeiadu, KOTOpbIE BIHMSIOT HAa €€ KOHTAKTHYIO
Npo4YHOCTh. Kak 3T0 BiusgHME nposBiageTcs?

33. Kakoe HampspkeHue Ha3bIBAalOT JIONMYCKaeMbIM KOHTAaKTHBIM HampspkeHuem? Kak oHo
ob6o3nauvaerca? C Kakoi ETbI0 UCTIOIb3YyeTCs?

34. Kak ompenensercss AonmyckaeMoe KOHTakTHoe HampspkeHue? Kakas mexanuyeckas
XapaKTepUCTHKa MaTepHaja 3y04aToro kKoseca omnpeieisieT BeIMUUHY JO0IMYCKaeMOro KOHTAKTHOTO
HanpspKeHus?

35. 3aueM T1@pu ONpENEIIEHUM JIOIYCKAaeMbIX KOHTAKTHBIX HANpsDKEHUH  BBOJAT
KO3 QHUIMEHT 3armaca MpoYHOCTH?

36. B nepenaue 3yObs, HaxosAIIMeCs B KOHTAKTe, HEPABHOMEPHO IIPUJIETAIOT APYT K IPYTY.
[Touemy? Kak HepaBHOMEPHOCTb pacripeieieHus YASTbHONW Harpy3KH BJIOJIb 3yObEB yUUTHIBACTCS B
IIPOYHOCTHOM pacuere?

37. Kak mpu pacuere 3yO0uaTol mepeAaydl YUYHUTBHIBAIOT JOIMOJHUTEIBHYIO AMHAMHUYECKYIO
Harpy3Ky Ipu Bxoje 3yObeB B 3alieriieHue?

38. [louemy st psiMO3y0oii TIepeayn YHCIO 3yObeB IIECTEPHH OOBIYHO HE HA3HAYAIOT
MeHble yem 177

39. Ilouemy B KoOc03y0oOil mepemaye MaKCUMAIBHBIH yrojd HakJIOHA 3yObeB OOBIYHO
orpanuunBaioT nperenom 3 < 20°? I[lpumeHsior 1M Ha TpakTUKe nepemaun ¢ 3 > 20°
(nampumep, f = 40°)?

40. ITouemy npu pacueTe Ha M3rud 3amac NpoyHocTH Sg = 1,75 3aMeTHO NMpeBBILIAET 3arac
KOHTaKTHOU npoyHoctu Sy = 1,1...1,27

41. Ilepeuncinure napaMeTpbl 3yOuaTOW Iepelayd, BIMAIOIIME HA €€ KOHTAaKTHYIO
IPOYHOCTb.

42. JlomyckaeMoe HampsbKeHHe u3ruba s 3yodaroit mepemauu. Kak oOo3Haudaercs? Kax
onpexaensieTca?

43. 3auem B pacuere 3y0uaToil mepeaadn Cmoab3yercs [og]?

44, Kakue cuibl JIEHCTBYIOT B 3alemyieHMu 3yOuareix kojec? Kak oHu oGo3HauaroTcs?
VYkaknuTe Ha 4epTekKe PEAYKTOpa TOUKY UX MPHIIoKeHHs. FI300pa3uTe BEKTOPBI ATHX CHIIL.

45. Yto Ha3piBalOT MoayieM 3yOuaroil mepemaun? Kak oH o6o3naudaerca? B kakux
enuHUIax m3mepsiercs’? [louemy pacueTHOe 3HAUEHUE MOJYJIS HAJIO OKPYTIISATH JIa CTAaHAapTHOTO?

46. Kakoii pacder (0 KakuM HampspKEHUSM, WIM KakoW KpUTepHi paboTOCIIOCOOHOCTH)
JaeT BO3MOKHOCTH OTPEACTUTh MOTYJIb 3aIleTICHNUs?

Il epynna eonpocos

1. 3auem B 3a1aHUM HA KYPCOBOM MPOEKT YKA3bIBACTCSI TPEOYEMBI CPOK CITYkKOBI (pecypc)
penykropa? Kak oH ucnonb3yercs B pacueTax?

2. 3aueM B 3aJaHWHM Ha KYpPCOBOW MPOEKT YKAa3bIBAIOTCS KOX(PQPHUIIMEHTHl TOIOBOTO H
CYTOYHOTO MCIIOIb30BaHUA?

3. 3aueM B 3aJ]aHUH HA KYPCOBOH IMPOCKT YKa3bIBACTCS AMAarpaMMma HarpyXeHHsI peayKTopa’?

4. 3adueM B pacuere 3y0UaToil mepeaud OMpENeNSIOT CyMMapHbIE YHcia HarpyXKeHU s
Ka)KJIOTO 3y0a IecTepHU 1 3y0a Koseca?

5. B Bamewm penykTope: rie HampspkeHHsl u3ruda Oosbiie — B 3yOe IIeCTepHH, WK B 3y0e
KoJjeca?

6. OT 4yero 3aBHCUT BENUYHMHA Mpejesia KOHTAaKTHOW BBIHOCIMBOCTH MaTepuaia 3y0yaToro
koseca? Bo3aMOXHO 11 B MpoekTHpyeMoM BaMu pelyKTope yBETUUHUTh 3Ty XapaKTePUCTHKY?

7. Kakme 3yOuarbie mepenadn HasplBaloTcsa mpupabatbiBaemMbiMu? Kakue —
HenpupabarbiBaeMbiMu? Kakas nepenaua B Bamem peaykrope?

8. 3adem ompeneNsFoT 3KBUBAJICHTHOE YHCIO NUKIOB Nyg? B duem 3akioyaeTcss CMBICIT
3TOro napamerpa?
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9. 3Bauem B pacuerax 3yOuaToil Tepemayd BBOIAT KOI(PPHUIMEHT KOHTAKTHOM
nonroseyHocTH Kyyp,?

10. C kakoif Lenpl0 B pacueTax HEepeAayd MCIOJIb3yeTcs KOAI(PQGUIMEHT KOHTAKTHOH
skBUBaNIeHTHOCTU Kyg? Bo3moxkno nu Kyg > 17

11. Iloywemy mpu ompeneneHuu Kod(hduIeHTa 3KBUBaTCHTHOCTH Kyp He Mcmonb3yercs
Tnycx?

12. 3agem onpexaenstoT 6a30Bo€ YMCIIO MUKIOB Niyo? OT 4ero oHO 3aBUCHUT?

13. Pacuerom momydyeno Kyp = 0,65. Jlns manbHeiimero pacuera mepenadyd MPUHAMAEM
Ky = 1,0. O0bsicHUTE TaKo€ pelieHue.

14. Pacuetom momyueno Ky = 3,1. Jlna nmanpHeimero pacdera mnepenadyd MPUHAMAEM
Ky = 2,6. O0bsicHUTE TaKkoe pelieHue.

15. Ilycts TBepmoCTh HIeCTEpHU OOJIbIIE, Y€M TBEPAOCTb Kosieca. 3HAYUT JM 3TO, UYTO
J0MyCKaeMoe KOHTAKTHOE HaIpsDKEHHE IS IIECTEPHH Beera Ooibiie, 4eM s Kojeca?

16. Kakum oOpazom pacmonokeHue 3y04aTroil mepeqaud MO  OTHOIICHUIO K
MOJIIIAITHUKOBBIM OMOpaM OTPa)kaeTcs Ha €€ MPOYHOCTHOM pacyere?

17. Ecnu 3y0Ouaras nepejada pacroyiiokeHa CHMMETPUYHO OTHOCHUTEJIBHO MOIIMITHUKOBBIX
OIop, TO AJIs Hee KO3((UIMEHT IIHMPUHBI Kojec U, Ha3HAyaloT OOJBIIMM, YeM JAJIS Iepejauu,
pacIoyioKeHHONH HECUMMETPUYHO OTHOCUTEIBHO onop. [Touemy?

18. 3auem B pacuer nepenayun BBOAAT KodGpuuuent Kyg? Ot uero 3apucur ero Benuunna?

19. C noMomIpr0 Kakux MEPONPHUATHH MOKHO yMEHBIIUTE KOO duunent Kypg?

20. Kaxoifi ocHOBHOW mapameTp HEOO0XOAMMO YYWUTBHIBaTh HpPU HA3HAUYEHUHM CTENEHU
TOYHOCTH 3yOuaToii nepenaun? [louemy?

21. Ot yero 3aBUCHT BEJIMYMHA AUHAMHYECKOT0 Kod(dummenta Kyy?

22. Tlouemy amns koco3y6Ooii nepenaun Kyy MeHbliie, ueM A npsiMo3yooii?

23. IlouemMy nans KoOco3yOoll mepedaud HpHU MPOYMX pPaBHBIX I[apaMeTpax pacyeTHOE
MEXOCEBOE PACCTOSHIE MEHbIIIE, YeM ISl IPSMO3y0oH Tiepeiadm.

24. Yro HazbIBalOT KOA((UIIMEHTOM MEPEeKphITUs B 3yOuaToi mepeaaye? OT 4ero 3aBUCUT
ero BennuuHa? Moxet au 0bITh € < 17

25. Kakoe HanpspbkeHHMe Ha3bIBAIOT HampsbKeHHeM Hu3ruba B 3yOe 3yOuaroro koseca? Kak
OHO 0003HauvaeTcs?

26. Uto 0003HAYAIOT CHMBOJIOM Op(? OOBSICHHUTE HA3HAYCHHUE WHJICKCOB. 3a4eM B pacuere
nepeaayn UCIOIb3YIOT Opg?

27. Hasnauenus ko>pdurmenta Kgg? OT yero 3aBucut ero enuuuna?

28. Haznauenus ko3¢ punuenrta Kgy? OT yero 3aBUCUT ero BelnuyrHa?

29. Haznauenus koadduuuenta gopmsl 3yos1? Kak on o6o3Hauaerca? OT 4ero 3aBUCHUT €ro
BeJIMYMHA?

30. [lectepHs 1 KOJECO UMEIOT OAMHAKOBYIO TBEPAOCTb. 3HAYUT JIU ATO, UTO JIOIyCKaeMble
KOHTAKTHBIC HANPSDHKCHUS JJIs1 HUX PaBHBI?

31. Hwmerorcs JaBe mnpsAMo3yOble Tmepeqaud. B HUX TBEpAOCTH KOJIEC OJWHAKOBHI,
JEeTUTENbHBIE JAUaMETPhl IMIECTEPHH W KOJIEC, COOTBETCTBEHHO, pPaBHBI (2, 3HAYUT, M PaBHBI
nepelaToOuHble YKciia) U paBHbI IIMpUHBI Kojec. Ho B mepBoit nepenaue z; = 20 u z, = 40, a Bo
BTOpOi — 71 = 40 n z, = 80. CpaBHUTE KOHTAKTHYIO U U3THOHYIO IPOYHOCTH ITUX Mepeaad.

Il epynna eonpocos

1. Bo3moskHa i 3yOuatas nepefada ¢ z; < 17 6e3 moape3anbst 3yObeB?

2. Ilpu kakoM yriie HaKJIOHAa 3yObeB B KOCO3yOOH mepeiade IIECTEPHS C YHUCIOM 3yObeB
Z, = 8 MoXeT ObITh M3rOTOBJEHA Oe3 moape3anHus 3yObeB? [T OTBETa HAa BOMPOC MOXKHO
BOCTIOJIb30BAThCS MOSICHUTENBHOM 3alMCKON K IPOEeKTy. BO3MOXKHO 1M IpakTUYeCKOe MPUMEHEHNE
TakoM nepenadn’?
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3. I'antens (CKpyriieHUE) B OCHOBAHHMM 3y0a sIBIISICTCS KOHIICHTpATOM HampspkeHui. Kak B
MIPOYHOCTHOM pacuere 3yO0uaTol nmepeay yUuThIBAeTCs BIMSHUE ATOr0 KOHIIEHTpaTa?

4. Jlns xakoW JeTaly BbILIE BEPOATHOCTb YCTAJIOCTHOTO Ppa3pylI€HUs OT HaNpsLKEHUN
nu3ruba: Juist 3yda mecTepHu, Win Jyuisl 3y0a Kojieca?

5. Tlouemy mnpu pacuere mnpsAMo3yOol mepenaun KodQPUIMEHT TEepeKphITHS HE
YUUTBIBAETCSI, @ IPU pacueTe KOco3yOOol — yUUTHIBACTCS?

6. B 3amemiennn Koco3yObIX Koyiec NeUcTByroT cwibl Fy, Fp u F,. Kakas (wim kakue) u3
3THX CHUJI ONpPEAETSeT BEIMYNHY KOHTAaKTHOTO HANpPSHKEHUS ?

7. B 3areruiennn Koco3yObIx Kosec MeicTByrT cuiibl Fp, Fg u F,. Kakas (unm xakue) u3
HUX OIIpeNeNsieT BEIMYMHY HAapsHKeHUs n3ruoa B 3yoe?

8. Yacro 3y0OuaTble Kojeca MNpsMO3yObIX Iepeiay U3rOoTaBIMBAIOT CO CMEIIEHUEM
3y0OpEe3HOT0 HHCTPYMEHTA (T.€. KOPPUTUPYIOT). 3a4eM 3TO JIENAr0T?

9. Ecmu npsaMmosybas nmepenaya KOppUTHpYeTCs, TO IIECTepHsS Hape3aercsa C
MOJIOKUTEIBHBIM, a KOJIECO — C OTpUIIATEIbHBIM cMenieHneM. [louemy He Ha000pOT?

10. B xoco3y0oii repenaye pacyeTHOE MEKOCEBOE PACCTOSIHHE A,, = 177 MM OKpYIJICHO 10
cTaHnaptoro a,, = 180 Mm. OgHako mpu 3TOM KOppUrHpoBaHUE He mpuMeHsieTcs. [louemy 310
CTaJI0 BO3MOXKHBIM?

11. B koco3yboii mepenaue IeNUTEIbHBIE W HadaJlbHBIE OKPY>KHOCTH 3yO4aThIX KOJIEC
BCEI/la COBMNAJAIOT Ja)Ke B TOM Cllydae, €Cld pPacuyeTHOEe MEXOCEBOE PACCTOSIHHE HE PaBHO
craanaptHoMy. OOBSICHHUTE, KaK YIaeTCsl 3TO 00CCIICUHTh.

12. TopuoByro yacTh 3y0a IIECTEPHH MBICIIEHHO HAKJIaJgplBaeéM Ha Topel 3yba Koieca.
CoBriaayT 1 ueanbHO Mpoduiiv 3yObeB 1Mo KOHTYPY?

13.2 Bonpocsl 1o Teme «HepBsiuHbIe Iepeaavn»
| epynna eonpocoe

1. JlaiiTe cpaBHUTENbHYIO OILIEHKY 3y0UaToil IMIMHAPUYECKON U YepBIYHOM repeaay.

2. JlocTOMHCTBA M HEAOCTATKH YEPBAYHBIX Tepeiad.

3. [To xakuM pUYMHAM MOTYT BBIXOJIUTH M3 CTPOS 3yOuaTasi HMIHMHIpUYECKAs U YepBIIHAS
nepeaaun’?

4. U3 xakoro marepualia U3roTaBiuBaroT 4YepBaku? I3 Kakoro — BeHIIbl YEPBSYHBIX KOJec?

5. Kakas MexaHMueckass XapaKTEpUCTHKA YEpBAYHOM Iepeladyd OKa3bIBaeT pelIarolee
BJIUSIHUE Ha BHIOOP MaTepHalla BeHIa YepBIYHOIo Kojeca?

6. Eciu B muiinHApuyeckoil 3youatoil nepeade Ha U3rud pacCUMTHIBAIOT U 3yObsl IIECTEPHU
1 3yObs KOJIeca, TO B YEPBIYHOM mepeade — TOJIbKO 3yObs koseca. [Touemy?

7. Kakue cuibl IeHCTBYIOT B YEpBAYHOM 3alleljeHnn? DTH CUIIbI HAaZl0 YMEeTh U300pakaTh
Ha 4epTeke peayKTopa.

8. B ueM COCTOMT MPUHLMIHAIBHOE Pa3IMuue B METOJHMKAX OIpENeIeHUs JOITyCKaeMbIX
KOHTAKTHBIX HaNpsKEHUH [Tl HUITMHAPUYECKON 3y0uaToi Ui YepBsuHOU nepenay?

9. Yto Takoe KIIJl penykropa? Kakue meponpusTvs MOXHO ObUIO OBl MPEIIOKUTH JUIS
yBenmdeHus KIIJ[ uepBsyHO — HUIMHAPUYECKOTO peayKkTopa?

10. Kak cBsi3aHbl MeX1y OO0 MOIITHOCTH Ha BaJlaX peyKropa?

11. M3 Bcex MeXaHWYECKUX Tepeiad TEIIOBOM pacyeT BBIMOIHSIOT JIMIIb JUISl YePBSUHBIX
penykropos. [louemy?

12. Ecnmu MexoceBOe pPacCTOSHUE Tepellavyd OIpeNeNsieTcsl W3 pacueTa Ha KOHTAaKTHYIO
BBIHOCIIUBOCTh, TO KaKOW pacyer JIaeT BO3MOXXHOCTb CIIPOEKTUPOBATh pa3Mep 3yObeB UEPBSUHBIX
Konec?
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Il epynna eonpocoe

1. Kakumu cooOpakeHHSIMH PYKOBOJICTBYIOTCSI TIPH BBIOOpE MaTepwala i YEPBIIHOTO
KoJjeca?

2. ChopmynupyiiTe 10 KOHIA CIIeAyIoliee yTBepxkaeHue: «Eciu s [UIMHAPUIECKON
3yOuaToil mepenauyd JOMYyCKaeMOe KOHTAaKTHOE HaNpsDKEHUE 3aBUCUT, B IEPBYIO OuYepellb, OT
TBEPJIOCTH MaTEPUATIOB KOJIEC, TO B YEPBSYHOM Mepeaue OHO 3aBUCHT OT...».

3. Kak ckopocTb CKONBXKEHHS B YEPBSYHOM 3allCIUICHUM BIMSIET Ha BEIUYUHY
JOITYCKaeMOT0 KOHTAKTHOT'O HaIpPsKEHUS?

4. Kak cKopoCTh CKOJBXEeHHS BiauseT Ha BenuunnHy KI1J] yepBsunoii nepegaun?

5. Kak MOXHO yMEHBIIUTH pabouyio TEMIEPATypy HarpeBa YepBIYHOTO PEIYKTOPA, €CIHU 110
pacueTy oHa OKa3ajiach HEJAOMYCTUMO OObINOI?

6. [lepeuncnure mapamMeTpsl YEPBIYHON Tepeqavd, KOTOPHIC BIUSIOT HA €€ KOHTAaKTHYIO
MIPOYHOCTb.

7. Tlepeuncnure mapamMeTpbl YEPBSYHOM Iepefadyu, KOTOPbIe BIUSIOT HA BBIHOCIHBOCTH
3yObeB UEepBAYHOIO Kojeca MpH U3ruoe.

Il epynna eonpocos

1. Koaddurment Gopmer 3yda i NUITUHAPUICCKUX KOJIEC HAXOMUTCS B auamna3zoHe Yp =
3,1...4,4, a s yepBsuHbIx koyiec — Yg = 1,24 ...1,98. [louemy mexay HUMHU Takoe OOJBIIOE
paznuuue?

2. Kak KIIJI yepBsiuHO# nepenayu 3aBUCUT OT yIJia MOoAbéMa BUHTOBOH JIMHUU YepBsKa?

3. Kakum oOpa3zom Marepman BeHIAa 4epBsyHOro koseca Biwmsier Ha KIIJ[ depBsuHOU
nepenayu’?

4. MosxHO 11 4epBAYHYIO Nepeavy B BaiieM penykTope Ha3BaTh CaMOTOPMO3SIIEH?

5. Uro u3MeHUTCS B pacueTe 4YepBAYHOW Mepelayu, eclid MPH COXPAaHEHHUH BCEX €€
rmapamMeTpoB, B TOM 4YHCJIE U MOMEHTOB Ha BajaX, YacTOTY BpallleHWs BaJIOB YBEIUYHUTH,
MPEANOI0KUM, BABOE?

13.3 Bonpocel 1o TeMe «PacueTsl BajioB Ha IPOYHOCTH»

1. Yem oObscHsIEeTCS HEOOXOIUMOCTh IPOBEPOYHOTO pacueTa BaJlOB PeryKTOpa,
CIPOEKTUPOBAHHBIX HA 3TaIle ICKU3HON KOMIIOHOBKHU?

2. Ilepeunciute KOHCTPYKTHUBHBIE TAPAMETPBbI, BIUAIOIINE HA BEBIHOCIUBOCTh BaJa.

3. UTo Ha3bIBalOT KOHIIEHTPATOPOM HampsykeHus1? Kak yduTHIBarOT BIMSIHHE KOHIIEHTpATOpa
Ha IIPOYHOCTH Basla? Kak MOKHO yMEHBIIUTH BIMSHUE KOHIIEHTpaTOopa?

4. Kax Brl monumaerte crenyromiee yreepxaeHue: «[Ipu yBennueHun auamerpa Baja, €ro
BBIHOCJIUBOCTh YMEHBIIIAETCSI»?

5. Ilo kakoMmy mpHU3HaKy JeaeTcsi BHIBOJ O TOM, YTO MPOYHOCTh Basia obecneueHa? Ecmu
MPOYHOCTh Bajla He obecredeHa, ToO Kak MOKHO €€ YBEIUYUTh?

6. Kakne MmexaHNuecKue XapaKTepUCTUKU MaTepHajia Bajla HCIIOB3YIOTCS TSl ONPeeTICHHS
kod¢durrenTa 3anaca npoyHoCcTU?

7. Kakue BHeUIHHE Harpy3kd BIHUSIOT Ha NMPOYHOCTh Bayna? Yem oOObBsCHsSETCS Haluuue
KOHCOJIbHOM Harpy3ku Ha BBIXOJHBIX KOHI[aX BaJIOB?

8. Uem 0OBsICHSETCS ICHCTBHE COCPEAOTOYCHHOTO HM3THOAIOMIETO0 MOMEHTa B OJHOM W3
ceueHui Bana?

9. Uem oOBsCHSETCS HEOOXOAUMOCTh TIOCTPOCHHUS DIIOP M3THOAONMIMX MOMEHTOB B JIBYX
B3alMHOIEPIEHIUKYISIPHBIX MIIOCKOCTAX?
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10. Kak ompenenuTs BEIMYMHY CYMMapHOTO H3rMOAroOIero MOMEHTa B IPOM3BOJILHOM
ceueHuu Bana?

11. Kakoe ceueHue Baja sBIsSIETCS ONaCHbIM?

12. CnpaBemuBo nu yrBepkaeHHe: «OmacHbIM CE€YEHUEM Bajla SIBISETCS TO CEUeHHe, B
KOTOPOM JIEHCTBYET HAaMOOIBINNN N3rHOAIOIINH MOMEHT»?

13. B ceuenus Bana neHCTBYIOT 0 M T. Kak OHM y4WTBIBAIOTCS IIPU ONPEAEICHUU OOIIETo
K03 duLMeHTa 3arnaca NpOYHOCTH Baia?

14. Kak u 3aueM onpeaenstoTcs CyMMapHble peakliuy NOAIIUITHUKOBBIX O1op?

15. Ecnu Harpyska penykTopa IOCTOSIHHA, TO IOYeMY HAINpsDKEHUS B BajlaX MEPEeMEHHBI?
ITo xkakuM UKIaM U3MEHSIOTCS O U T B BaJlax?

13.4 Bonpocsl 110 Teme «lloamunHukoBbie ONOphI BAJIOBY

1. Yem oObscHsieTCS BBIOOp paaMaibHO — YHOPHBIX MOJIIMITHUKOB B Ka4e€CTBE OIMOpP LIS
BaJIOB peayKTopa?

2. Kax ompenensiercst oceBasi Harpy3Ka JUist TOAIIHITHUKOB?

3. Kakue mapamerpsl moammmHaUKoB UMeroT o0o3Hayenus C. u Cqy.?

4. Ilpu ompeneneHUM JOJTOBEYHOCTU MOJALIMITHUKOB KaK YUHUTBHIBA€TCS OJHOBPEMEHHOE
JieliCTBUE Ha HUX PaJlajIbHOM U 0ceBOM cuiu?

5. OT uero 3aBUCUT BEIMYMHA YKBUBAJICHTHON HArpy3Ku JJisl HOAIIMITHUKA?

6. B uem 3akirouaercs cMbICI KOAPPUIMEHTa MUHUMAIIBHON OCEBOW Harpy3ku?

7. 3aueM M Kak pajiiajgbHO — YIOPHBIE MOAMNUITHUKY IIPY MOHTAXXE PETYIUPYIOT Ha HYJIEBOI
3a3zop?

8. Kakme kpurepuu pabOTOCIIOCOOHOCTH WCIIONB3YIOT TIPU OINPEACICHUH pecypca
HOIIIUITHUKOB?

13.5 Bomnpocsl o Teme «Pabouune uepTexu aeraneid peaykropa

1. 3auem Ha paGoueM yepTexe Bajla YKa3bIBAETCS JJOMYCK COOCHOCTH MOBEPXHOCTEN?

2. 3aueM Ha paboueM uepTeke Basla yKa3bIBACTCS JOMYCK IUIHHIPUIHOCTH?

3. 3ayeM NOBEPXHOCTh Basia 00pabaThIBatOT HUTM(pOBaHUEM?

4. Nmerotes Be mocajku kojieca Ha Bainy: @50 H7 / p6 u @50 H7 / x6. B kakoii u3 aTux
nocazok HaTsr 6osbiie? [Touemy?

5. 3aueM Ha Baly HY>KHBI TaJITe€JIbHbIE IPOTOYKH?

6. Kakoif u3 oceBbIX pa3mepoB Baia Bbl cuntaere HEOOXOIUMBIM HA3HAYUTH C JIOMYCKOM?
[Touemy?

7.3a4yeM Ha OJIMH M3 TOPLIOB 3y0UaTOro Kojieca Ha3Ha4aeTcsl IOMyCK MepHeHIUKYIIPHOCTH?

8. 3auem MOBEpPXHOCTH 3yOhEB 3y0UaTOro Kojieca oopabdaTeiBaeTcs NumdoBaHuemM?

9. 3aueM B KoJiece BHYTPEHHSISI IOBEPXHOCTh OTBEPCTUS 00paboTaHa NuTupoBaHuem?

10. Tloyemy moIycK Ha IMUPHHY HIMTOHOYHON KaHABKH B KOJIECE OTIMYAETCS OT JOIMyCKa
KaHaBKM Ha Bay?

11. Tloyemy nomyck Ha INIyOMHKY HIMIOHOYHON KaHAaBKH B OTBEPCTHH Koyieca 0003HAYEH B
“mmroc’™?

12. Yto 0003HAYAIOT IOMMYCKH HA pa3Mephl ITIOHOYHOW KaHABKU?
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