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  . 
  : 

-        
      

 ; 
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ь  ’є    ь    
; 
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   ь  . 

 

2.  ь   
 

ь 1. 

 ь 1.     А  
 

 1.   я. ь  
  .    

.  ь    
 .    . 

 2. я  я   ’є   . ь 
     ( ). 

     . 
 3. я   А . ь 
 .    , 

ь  ,  ,  
,  ,  . 

ь   . 
 4.  я А . , 

, , , , , 
  . 
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 ь 2.   А    
ь   

 

 5.    я   
А .     .  

 .   .  
 AutoCAD.   . 

 6.  А   ь  
.     

ь  .   CAD, CAE, 
CAM- .   . 

 7.     
.  .   

  І . І    . 
 - ь    

     . 
 

3.    
 

я я   
 

№ 
/  

  

1.    

2.     ’є    

3.     

4.    

5.        

6.    ь   

7.      

8.    ь 

9.    ь   
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4.  я я 

 

  я ь 

№ 
/  

  

1.     

2. 

       

     
 

3.   ь   

4.     

5.     

6. 
    ь  

    

7. 
      

  

 

 я я №1. А  я 
  

 

Зав а я:     
    .  

Т ч а ча а:   
ь    -   

ґ     ь   . 
  ь     

: ь   50% (    
50%),   75% (    25%), 

  90 % (    10%). 
  ь   

 ,  є   1.05  1.09.  
ь    ь  . 
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. 1.     

 

   ( . 1)  ь  
 . .     ь  

     

 

                          WХ , 3/ ,               (1) 

  –        ґ , 
3/ ;  –      

      ґ  
, 3/ ; Х  –     , 3/ ; W  – 

     , 3/ . 
 

   pp DnYE  , 3/ ,                (2) 

 , n –  є ; Y –  ь 

ь ь ь  ь , / ; pD –  
ь      

 

0DD pp , ,                     (3) 

 p  – ь  є  (kp=1, kp=1,15, kp= 1,25); 0D  – 

 ь      
ь        , . 
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     ь   

pp hX 10 , 3/ ,                              (4) 

  – є    ( 0.75 ); hp – 

     hp = kp h0, ; kp – 

ь  є  (k50%=1, k75%=0,7, k90%=0,37); h0 – 

    , . 
 

 ь    ( . 1, 2).  
 1 

   -   

 

ь ь  

   ,  332 

  ,  740 

№ 
 

ь ь ь   
ь  

 
-

ь, 
/  

є  - 

  
    
, 

3/  

, 
 

 n 

1   3,9 187,5 4,4 1900 57 

2   3,9 187,5 4,4 1900 57 

3   3,9 187,5 4,4 1900 57 

4   3,9 187,5 4,4 1900 57 

5   2,9 70,6 3,1 1900 57 

6  19,0 57,1 2,7 1730 57 

7    25,0 19,2 2,7 1730 57 

8  2,0 70,6 2,7 1730 57 
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 2 

ь  -    
   (75%   ) 

№ 
 

ь ь ь
 ь  

Xp,  
3/  

Dp,  
3/  

Ep,  
3/  

 
 

,  
Mp, 

3/  

'є  
, W75%, 
3/  

+ - 

1   1743 851 4476 833  47461 

2   1743 851 4476 833  47461 

3   1743 851 4476 833  47461 

4   1743 851 4476 833  47461 

5   1743 851 2843  800  

6  1743 851 3383  90  

7    1743 851 2778  695  

8  1743 851 2439  1034  

:  3331 2620 189844 

 

 я я №2. я   
      я   

 я 

 

Зав а я:     
         

.  
Т ч а ча а:  
З ш ь  .   

ь    ь     
1: 10000  1:5000     0,5 . 

 ь       
        

,  ,     
  ґ  . є ь  ьє , 

ь        
 ь   -  . 
 ь   ь   
 ьє . ,    ьє   
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 , ь 3...4  « » 
 ,    . 

ь       
« »       

  ь   ь  . 
' ь     ,  

,      ь 
      . 

 ь      ь : 
, 1- , 2-   .;  – , 1- , 2-   . 

  ь   ь  
,   – ь  . 

ь   ь   , 
 ь   ь    

 ,   –   
.  ь     

  ь      
 . ,  ь  1-, 2-, 3-  
 ь  1-1 , 1-1 , 1-1.1 ;  – 

1-1 , 1-1.1 , 1-1.1.1 .     
ь : 1-1 1, 1-1 1.І;  – 1-1  1, 1-1 1.1. 

    ь,   
    ,  ь .  

  ,      
ь  ь , ь  

ь  ь  .   
   є ь  ь  

,  ь   ь  
,    –   . 
ь   є ь    200...900   ь . 

ш ь  .     
    ґ    

     є     
.     ь ь  

   ,  ,   
 . 
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   є ь     
  (1 , 2 , 3 ),     

(1.1 , 1.2 ...). 
    ь   

  :   ь       
2-  ь       

;     ь    
;   ь    ь   

, ,  ,  
ь;  ь   є    300-400 ;   ’є         
ь     60-90 ,   

 . 
      ґ  

       -

 . 
     є ь   

,  є є    ґ  
   ,  ь ,  є  

          
. 

   ь    
 :         
ь   ,  2-  є 

  ;        
       

;     є ь   1000 , 

 ь   300-400   є ь   
  ь  ; 
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      є  60-

90     ;  ь    ь  
     ,   

    ; 
ь       

 :     ( є ь   
);  є    

( ь     ь ). 
   є ь  L =50-200 , 

 >0,002 L  =200 ,   <0,002 L  =100-150 . 
ь        50   

200    ь     50   400   
ь  . 

   є ь     
   ьє      
,    . 

      є ь  
    <0,002 (   

ь    ). 
      

ь      >0,005 (  
ь     ). 

      
є ь         
   (  ь     

  , =0,002-0,005). 

 

 я я №3.   
ь   

 

Зав а я:     
    .  
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Т ч а ча а:   
ь       

,       
 10% .  

  .2.4.-1-99     
< 0,5 

3/  ь  .   ,  
     0,5 

3/ ,      
ь 0,0015,     є ь  
    ь   

 . 
      

 .     
3

Q
b , . 

є    є     
  ґ ,  є   .  

   ь    .  є  
 є  n = 0,03. 

    є   
     ь   

 .       
   : 

vQ
3

, ,                                    (1) 

iRv , ,                                   (2) 

2,)( hmhb ,                                (3) 

mhb ,12 2
,                           (4) 

R , ,                                   (5) 

6

1

R
n

1
C ,                                     (6) 
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  –   , 2
;  b –    

, ;  –  , ; і –   ; h – 

   , ; R –  , ; v – 

ь    , / ; Q – , 3/ ;  – 

 є . 
 

       
   . 1, 2, 3. 

 
 1 

     

  
 

Q , 3/  

  
 

Q , 3/  

  

 

Q , 3/  

  

 

Q , 3/  

0,9630 0,5240 0,1698 0,0136 

 

 2 

   

    (b),  1,0 

є    (m) 2,5 

b, h, m , , n R, C i v, Q, 

   2      /  3/  

1,0 0,0 2,5 0,000 1,000 0,03 0,000 0,000 0,0005 0,00 0,00 

1,0 0,2 2,5 0,300 2,077 0,03 0,144 24,145 0,0005 0,21 0,06 

1,0 0,4 2,5 0,800 3,154 0,03 0,254 26,521 0,0005 0,30 0,24 

1,0 0,6 2,5 1,500 4,231 0,03 0,355 28,043 0,0005 0,37 0,56 

1,0 0,8 2,5 2,400 5,308 0,03 0,452 29,203 0,0005 0,44 1,05 

1,0 1,0 2,5 3,500 6,385 0,03 0,548 30,155 0,0005 0,50 1,75 

1,0 1,2 2,5 4,800 7,462 0,03 0,643 30,970 0,0005 0,56 2,67 

1,0 1,5 2,5 7,125 9,078 0,03 0,785 32,014 0,0005 0,634 4,52 

1,0 2,0 2,5 12,000 11,770 0,03 1,020 33,441 0,0005 0,755 9,06 

1,0 2,5 2,5 18,125 14,463 0,03 1,253 34,611 0,0005 0,866 15,70 

1,0 3,0 2,5 25,500 17,155 0,03 1,486 35,610 0,0005 0,971 24,75 
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 3 

ь     

Ухи  и  
 

 Q, 3/  

Ш и і ь 
х  и  
v, /  

и и  
я 

  
h,  

и  
ш и і ь  

х  и  
v , /  

0,0005 

Qв  0,5240 0,367 0,58 

0,9 
Q с 0,1698 0,272 0,34 

Q  0,0136 0,128 0,09 

Qв в 0,9630 0,429 0,77 

 

 я я №4.   
  

 

Зав а я:     
     

 .  
Т ч а ча а:  ь   

 ь: 
-       ; 
-  ’є     ; 
-    . 

   ь   
ь   . 

 : 
-     

ь  ; 
-  ь ь ь   (  

   ь  ); 
-   ь  . 

  ь   
: 

1. ь    (   100  
   ); 
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2. ь     
    ; 

3. ь      
     ь  

  ь     . 
4.     ь 

 ь    : 

V

Q
1130d1 ,  ,                                  (1) 

 Q – ,  є ь   , 3/ ; V – 

 ь    , 1,0…1,5 
/ . 

5.   ь  ь  
ь    (   ).  

6. ь  ь    
: 

2d

Q4
V ,  / .                                  (2) 

7. є      
: 

2

l
dg2

lV
h ,  ,                               (3) 

 λ –  є   (0,02); l –   
 . 

8. є     : 

llw h1,1hhh ,  ,                        (4) 
 h  –   ,  ( ь 10%   

  ). 
9. є   ’є     

 : 
З ,  ,                         (5) 
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 З –      , ; 

– ь    , . 
10. є   ’є    

  : 

wh ,  .                            (6) 

10. ь   є   . 1. 
( ь     ь  

). 
 1 

ь      
ь   

 
 

 

 
, 

 

 
, 

/
 

 
 

 
 , 

 

 
’є

 
 

 
 

, 
 

ь 
 

 
 

, 
/

 

 
,  

 
’є

 
 

 
 

, 
 

hl h  hw 

1  -1 955 212 -9 500 95,77 1,3 3,61 0,36 3,97 99,74 

1.1  1-2 783 106 -6 350 87,35 1,3 4,19 0,42 4,61 91,96 

1.2  1-3 783 106 -6 350 82,35 1,3 4,19 0,42 4,61 86,96 

1  1-4 810 212 -9 500 92,46 1,3 3,01 0,3 3,31 95,77 

1.3  4-5 783 106 -6 350 87,85 1,3 4,19 0,42 4,61 92,46 

1.4  4-6 783 106 -6 350 82,80 1,3 4,19 0,42 4,61 87,41 

1  4-7 810 212 -9 500 87,96 1,3 3,01 0,3 3,31 91,33 

1.5  7-8 783 106 -6 350 83,35 1,3 4,19 0,42 4,61 87,96 

1.6  7-9 783 106 -6 350 81,80 1,3 4,19 0,42 4,61 86,41 
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 я я №5.   
  

 

Зав а я:     
     

 . 
Т ч а ча а:    – 

         
  .    

    ь  
,     . . , ь: 

                            qq 0 , ,                     (1) 

 q , q  –  ь   
   , / ; 0 – є , 

 ь    ;  – є ,  
ь  є  ь  ґ ;  – є , 

 ь    . 
 

  ь    
      

      . 
   є ь    

ь    ь     
  . 

       
   ,   

є    : 
1.  ’   ь   

ь   75 .     
     ь ь  
    ,    ь. 

 dIC
d

RIC
d

vQ
84

22

,           (2) 

 І –  . 
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2. є  ,      
  F = Q/q , . 

3.   є    ,  

      
E

F
L ,

10000
. 

     ’   
є   ,  ,   є 

  L.   є   
  ь  . є   

 : 
1) d –  , ; 
2) q  –  ь  ; 
3) F – , ; 
4) E –  ь, ; 
5) L –   , . 

   ь     . 1-4. 

 

 1 

    ь    

  ,  1,2 

 
,  

229,2 229,5 229,6 230 230,5 230,6 

ь,  0 70 100 200 300 322 

 

 2 

      

ь ь 
 

 
  

L ,  

ь  
  

,  

  
  

,  

є  
ь   

k , /  

23 322 16 740 0,5 
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 3 

    

№  
 L ,  L . ,  C  L ,  d,  

dL . ,  

 322 

23 130 320  130 75  

22 130 304  260 75  

21 130 288  390 75  

20 130 272  520 75  

19 130 256  650 75  

18 130 240  780 75  

17 130 224  910 75  

16 130 208  1040 75  

15 50 202  1090 75  

14 76 192  1166 75  

13 50 184  1216 75  

12 76 176  1292 75  

11 50 168  1342 75  

10 76 160  1418 75  

9 76 144  1494 75  

8 76 128  1570 75  

7 76 112  1646 75 100 

6 96 96  1742 100  

5 130 80  1872 100  

4 130 64  2002 100  

3 130 48  2132 100  

2 130 32  2278 100  

1 130 16  2424 100 0 

і .  . 3   : L  –  
, ; L .

 – ь      (  
0), ; C  –         

(  –    ,  –  ); L –   

 , ; d  –  , ; dL .  – ь  
   (  0), . 
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 4 

  ь    

 ,  229,2 229,5 229,6 230 230,5 230,6 

  0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 

 ,  228,00 228,28 228,40 228,80 229,20 229,29 

,  1,20 1,22 1,20 1,20 1,30 1,31 

,  100 100 75 75 75 75 

ь,  0 70 100 200 300 322 

 

 я я №6. А    
 ь  я    

 

Зав а я:      
  ь     .  

Т ч а ча а: 
  ь  і   

 . є     
     1:2000    

’   100 , є    . 

є      . є    
    .   є  

ь   ,   ь   
ь 002,0imin . 

 
L

i 12  (1) 

є      ’   
     (      

ь    ) 
 ,   (2) 

  -   ,  

 d ,   (3) 

є          
    ,   

 Lih ,   (4) 
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      є  
  . 

є    

 H ,   (5) 

є    ,   
,     . 

   ь     . 1-2. 

 

 1 

    ь    

  ,  1,2 

 
,  

229,2 229,5 229,6 230 230,5 230,6 

ь,  0 70 100 200 300 322 

 

 2 

  ь    

 ,  229,2 229,5 229,6 230 230,5 230,6 

  0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 

 ,  228,00 228,28 228,40 228,80 229,20 229,29 

,  1,20 1,22 1,20 1,20 1,30 1,31 

,  100 100 75 75 75 75 

ь,  0 70 100 200 300 322 

 

      
ь       

  .1  . 2. 
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 я я №7.   я 
     

 

Зав а я:     
      

    .  
Т ч а ча а:  

 і   ш ь  .  
 ь      

:  ь  , ь    
   ь   ;  ь  ( ) , ь   

 ь     . ь  
 ь        

;  , ь    
ь    ь  . 

     ь  
     ь  

,     4 : 
1.   (    ),  

ь    ь  .  
ь   . 

2. ь   (     
). 
3.  , ь     

  ь  .   ь , 
    ,      

.  ь   . 
4.  , ь   

    (   
    ). 

  ш ь  .   
ь   ь   ь  

, ,   
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   . 
,  ь    ь  

,   ь   5 : 
1. ь  –       

     ; ь   
ь - ь   ь    

ь  ;   ь -

  ; 
2.  – ь     ; 

  ь ,     ; 
3. ь  –      

 (   )      
    ,     

(   ); 
4.  – ь   

   ,    ;  
 ь , , -    

,      .; 
5.  – ь ь   

  ґ   ;   ь: 
    , 

 , ,  '   . 
    ь  
  .   ь   
    1,0...1,5 ,  

  ,     
    .     

       
        0,3    
       0,1 . 

       
ь   :  ’є ь  ( ) – ь   'є  

ь          ;   – ь  ь -

ь        
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   ;   – ь    
     ь,     

     ;   – ь    
   , ь     

 є         ;   – ь     
        
     . 

 є   ь    
.  ь  ,  

        0,3 ,   
   .     

     0,7...0,8      
,       

ґ .        
ь . 

  ь   0,4   
    ,     

ь  .     
ь  ь . 

П в’я а я я а - а і  і 
 ’      є:  

    є ь  ь; 
 ,    . 

   ’   є: 
1.  ь  -   

1.2 ,       

91,149 ,   60,148 ,  
  31,1h     

 (  0+20). 

2. ь     
.  

’      . 
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1. є      
21 hhhH , 

 h  –   , 1,13h ;
1h  – 

ь       , 
4,0h1

;
2h  –      

 0,3…0,6 , є  ь   

3,0h2
. 

01,23,04,031,1H . 

2.    є ь   
   ь     ь: 

1,8 , 2,1 , 2,4 , 2,7 . 
 01,2H є  1,2H . 

3. є     

20,1484,060,148h1 . 

  –   , 60,148 . 

4. є      ь 

10,1481,020,148  

  –    , 1,0 . 

5. є     

40,1501,01,220,148H , 

  –    , 1,0 . 

ь  ’     1.  

є  ь    1:20  ( . 1) 

 1 

ь ’    -   

 
 

  
 

     

 10-21 1.2   0+20 149,91 149,60 148,20 148,10 150,40 
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