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2. ь ь ь      
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2.1. ь ь ь    

    
 є  ,     

        
.   -    
    

   ,     2.1. 

( . . 1). 

 2.1 

    

№ 
 

 
 

 

 
, 

/  

є  -

, , 3/  

1   4,2 187,5 

1   4,2 187,5 

3   4,2 187,5 

4   40,2 24,6 

5  21,4 57,1 

6    28,2 19,2 

7    28,2 19,2 

8  3,8 70,6 
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     ,  
   ,     

 . 
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 -     

    .  
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 ( . 1); 

n   – є ,       
        

  ( . 1); 
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0pp DkD  , , 

 pk  –  є  ( 15,1kp  );  

0D  –       
       . 

     

pe h10N  , 3/ , 

   – є    ( 75,0 ); 

ph  –      

0%75p hkh  , , 
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0h  –     , . 
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  є   50  200 .   
є     ,      
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 є   0,5...1,0 /   k  = 0,9; 

 є   >1,0 /     k  = 1,38; 

Ek  – є ,       Е, 
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 3.1 

    4  

№  
/  

d,  

 
i 

E,  

 

q ,  

/   

Q,  

/  

v,  

/  

F,  

 
L ,  

 

L ,  

 

   
 

1 75 0,004 30 0,637 1,65 0,37 2,59 863 800 3+50 – 2+30 

2 100 0,004 30 0,637 3,54 0,45 5,56 1852 1800 2+30 – 0+80 

3 125 0,004 30 0,637 6,59 0,52 10,35 3448 2200 0+80 – 0+00 

 

       

      



18 

4.      
ь ь ь  ь  

4.1. ґ     

      
:  ,  , є , 

 ,   . 
         

   . є  ,   
       

   ,  
  « ».  

 

4.2.   ь ь ь  ь  

    
 є:  ;  

 ;   ;  
   . 

       
 є     –  . 

   ,      
      . 

В а  в ва .  -
     є   

  

andkE  , 

 d  –    , ;  k  – є  
  ( є   ), 

/ . n  –   (10  11), . a  – 
є ,  є    

     . 
В а  ва ь  .   –  

 ,  є   1     
, є   : 

 ,, PEaM %75   

 E  –    ; P   – . 
     

    ( . . 3). 

       

      



19 

 4
.1

 

 
 

 
 

 
  

 
, 

   
  

   
 

 7
5%

 
 

 

 
 

 
  M

 =
  1

66
,4

  
   

= 
 1

66
4 

3
/

 

1 2
 

 
 

.
, 

d
2
,2

5
2
,8

9
3
,8

8
5
,1

2
6
,3

5
7
,2

8
7
,7

3
7
,8

7
,7

7
,6

3
7
,6

4
7
,6

3
7
,4

6
,7

7
5
,7

3
4
,5

1
3
,4

2
,5

7

3
 

 
t˚ 

C
6
,2

3
7
,1

5
8
,8

9
1
1
,3

6
1
4
,1

9
1
6
,7

1
8
,2

6
1
8
,7

6
1
8
,6

1
1
8
,4

1
1
8
,5

6
1
9
,1

2
1
9
,8

1
9
,9

6
1
8
,9

6
1
6
,6

5
1
3
,5

4
1
0
,5

1

4
 

, 
 (

)
n

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
1

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
1

1
0

1
0

1
1

1
0

1
0

1
0

5
 

.
. 

 
 

t·n
6
2
,3

7
1
,5

8
8
,9

1
1
3
,6

1
4
1
,9

1
8
3
,7

1
8
2
,6

1
8
7
,6

1
8
6
,1

1
8
4
,1

1
8
5
,6

2
1
0
,3

1
9
8

1
9
9
,6

2
0
8
,6

1
6
6
,5

1
3
5
,4

1
0
5
,1

6
 

 
 

 
l

1
,1

1
,1

6
1
,2

1
1
,2

5
1
,2

9
1
,3

3
1
,3

6
1
,3

7
1
,3

7
1
,3

5
1
,3

3
1
,2

9
1
,2

5
1
,2

1
,1

5
1
,1

1
,0

5
0
,9

9

7
 

. 
 

.
  

 
 

 
 

n·
t·l

6
8
,5

3
8
2
,9

4
1
0
7
,6

1
4
2

1
8
3
,1

2
4
4
,3

2
4
8
,3

2
5
7

2
5
5

2
4
8
,5

2
4
6
,8

2
7
1
,3

2
4
7
,5

2
3
9
,5

2
3
9
,8

1
8
3
,2

1
4
2
,2

1
0
4

8
 

. 
 

 
. 

∑
n·

t·l
6
9

1
5
1

2
5
9

4
0
1

5
8
4

8
2
8

1
0
7
7

1
3
3
4

1
5
8
9

1
8
3
7

2
0
8
4

2
3
5
5

2
6
0
3

2
8
4
2

3
0
8
2

3
2
6
5

3
4
0
8

3
5
1
2

9
є

 
 

, 
/

0
,5

0
,5

2
0
,5

1
0
,4

9
0
,4

9
0
,4

9
0
,5

0
,5

2
0
,5

2
0
,5

2
0
,5

1
0
,4

2
0
,4

8
0
,5

1
0
,5

2
0
,4

6
0
,5

2
0
,5

2

1
0

 
 

 
, 

Е=
 

·d
·n

1
1
,2

5
1
5
,0

3
1
9
,7

9
2
5
,0

9
3
1
,1

2
3
9
,2

4
3
8
,6

5
4
0
,5

6
4
0
,0

4
3
9
,6

8
3
8
,9

6
3
5
,2

5
3
5
,5

2
3
4
,5

3
3
2
,7

8
2
0
,7

5
1
7
,6

8
1
3
,3

6

1
1

 
 

  
 


0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5
0
,9

5

1
2
*

  
 

 
 

  
 

, 


·E
1
0
,7

1
4
,3

1
8
,8

2
3
,8

2
9
,6

3
7
,3

3
6
,7

3
8
,5

3
8
,0

3
7
,7

3
7
,0

3
3
,5

3
3
,7

3
2
,8

3
1
,1

1
9
,7

1
6
,8

1
2
,7

1
3

 
 

 
, 

P
1
3
,1

5
1
3
,7

1
4
,5

1
1
5
,5

4
1
6
,7

7
1
8
,1

6
1
9
,6

6
2
1
,1

6
2
2
,5

1
2
3
,5

1
2
3
,9

3
2
3
,6

4
2
2
,6

3
2
1
,0

6
1
9
,1

9
1
7
,3

1
1
5
,6

5
1
4
,3

5

1
4

 
 

 
 

 
, 

M
=


·E
-P

-2
,5

0
,6

4
,3

8
,3

1
2
,8

1
9
,1

1
7
,1

1
7
,4

1
5
,5

1
4
,2

1
3
,1

9
,8

1
1
,1

1
1
,7

1
1
,9

2
,4

1
,1

-1
,7

1
5
*

 
 

 
 

. 
  

 
∑

M
-2

,5
-1

,9
2
,4

1
0
,7

2
3
,5

4
2
,6

5
9
,7

7
7
,0

9
2
,6

1
0
6
,7

1
1
9
,8

1
2
9
,7

1
4
0
,8

1
5
2
,5

1
6
4
,5

1
6
6
,9

1
6
8
,0

1
6
6
,4

 

№ /
.

       

      



20 

В а  в  .   
  : 

,/, WWm
3

CRFC
nt
max   

 FCW  –       
,  є  є , 3/ ; 

CRW  –      
  , 3/ . 

,/, H100W
3

FCaFC    

,/, H100W
3

CRaCR    

   – ’є      , 
3

/ 36,1 ; 

aH  –   ,  1Ha  ; 

FC  –      ,  є 
 є , %  . . . ... і % 8,19FC  ; 

CR  –       
, %  . . . 

  . ,.. і, % 9,085,0FCCR   
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0,9…0,95     0,85…0,9. 
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,/, mm
3brnt   

./, 4089,0453m
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. 4.1.      

 

 4.2 

      
№  

 

   , 3⁄  

  m  m  

1 17.05 21.05 408 453 

2 10.06 14.06 408 453 

3 06.07 10.07 408 453 

4 11.08 15.08 408 453 

     1632 1812 
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4.3.   

    “ ” 
-  283-30 ( . . 4): 

1.        – 30 / ; 

2.        – 0,32 П ; 

3.    – 242 
3/ . 

4.    – 283 ; 
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   ; 
  ; 
   ; 
       

. 
В а  ь  в  ва .  

є       “ ” 
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3060

m
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Q60
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  Q –   , Q  = 30 / ; 

 –   ,   = 283 ; 

r –      , r = 

25...30 ; 

m  –   , 3/ ; 

m і   –      ,  
   “ ” -  283-30  m і  = 242 

3/ ; 
  (0,14 /  < 0,09 /  = 1,5 / ) 

є ,      . 
В а  ва  ва .   

 “ ” є    ( ). 
     ,  
 є    

l l
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, ,  ,  
 , 0,82...0,85. 

В а  в  ва ь  а . 
є       
 “ ” 

,/ 46,1
453
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m

KtQ6.3
F 








 

 t  –  , t = 8 ;  

m   –  , m   = 453 
3/ ; 

Q –   , Q  = 30 / ; 

 – є ,  є     
 ,   “ ” 0,82...0,98; 

  – є ,  є  , 9,0 . 

     “ ” 




 d

m

kKTQ4,86
F


 

,/ 9,35
453

96,098,09,074,010304,86



  

  –    ,  = 7…15 
і / ; 

d – є ,  є    
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 “ ”; 
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 – є ,  є ,    
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 – є ,  є    
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. 5.2.      

 

 5.1 

   

 

  

 

L ,  

 

Q,  

/  

 
,  

 
V ,  

/  

hw,  

 

 
’є

-
 

 
 

 
 

 
’є

 
 

 
 

 

  d  d  d  d  

1  2 0+00 2+30 230 36 214 200 196 224 1,19 2,4 194,4 196,8 

1  1 0+00 2+30 230 36 214 200 196 224 1,19 2,4 194,3 196,7 

1  0+00 5+00 500 72 303 300 289 324 1,10 3,1 196,8 199,9 

 

 

 

 

 

194,3  196,7 196,8 194,4 

1 К  1 1 К  2 
 

175,3 Q = 36 / , 196,8 Q = 36 / , 175,4 

d  = 200 ,  d   = 200 , 
l  = 230 , l  = 230 , 
hw = 2,4 . hw = 2,4 . 

 

Q = 72 / , 
d   = 300 , 
l  = 500 , 
hw = 3,1 . 

1 К  
199,9 

 

170,9  
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 1 

     
є  , n 

№ 

/  

  

 

 

, 
/  

, 
3/  

n 

1     4,0…5,0 187,5 4,4 

2      20…30 61,3 3,1 

3   2,9…3,5 70,6 3,1 

4   2,7…3,2 70,6 3,1 

5  3,0…3,6 70,6 3,1 

6  3,0…3,4 70,6 3,1 

7    30…45 19,2 2,7 

8     30…35 61,3 3,1 

9  20…25 57,1 2,7 

10   37…43 24,6 3,1 

11   41…45 46,0 2,3 

12   40…45 26,4 3,1 

13  40…45 38,2 3,1 

14  20…25 24,3 3,1 

15   30…35 36,3 3,1 

16  ( ) 0,6…0,7 580,0 3,8 
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 2 

       

-

 
 

-

,  

   v,  /  

  Q ,  /      

0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,01 

75 
 0,26 0,32 0,37 0,42 0,46 0,49 0,53 0,56 0,59 

 1,16 1,42 1,65 1,84 2,01 2,18 2,33 2,47 2,60 

100 
0,22 0,32 0,39 0,45 0,50 0,55 0,59 0,64 0,68 0,71 

1,77 2,50 3,08 3,54 3,96 4,33 4,68 5,01 5,31 5,60 

125 
0,26 0,37 0,46 0,52 0,59 0,64 0,69 0,74 0,79 0,83 

3,30 4,71 5,72 6,59 7,43 8,05 8,78 9,31 9,93 10,50 

150 
0,29 0,42 0,52 0,59 0,66 0,72 0,79 0,83 0,89 0,94 

5,24 7,45 9,15 10,47 11,97 12,80 14,00 14,80 15,80 16,60 

175 
0,33 0,46 0,57 0,67 0,74 0,82 0,87 0,93 0,96 1,04 

7,91 11,02 13,68 16,10 17,75 19,70 20,85 22,15 23,0 25,0 

200 
0,36 0,51 0,62 0,73 0,80 0,88 0,95 1,01 1,07 0,13 

11,24 15,94 19,50 22,60 25,20 27,60 29,8 31,8 33,8 35,6 
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 3 

є      
. . є  (  ) 

 -

  
 t*l*n 

 
 

 

       
 5

  

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0-100 0,28 0,20 0,53 0,27 - 0,23 0,50 0,23 

100-200 0,29 0,23 0,53 0,30 0,23 0,27 0,52 0,23 

200-300 0,30 0,25 0,53 0,33 0,30 0,32 0,42 0,24 

300-400 0,32 0,27 0,52 0,36 0,33 0,36 0,44 0,26 

400-500 0,33 0,29 0,51 0,39 0,36 0,40 0,48 0,29 

500-600 0,35 0,30 0,50 0,41 0,39 0,41 0,48 0,31 

600-700 0,36 0,31 0,49 0,44 0,43 0,44 0,52 0,34 

700-800 0,37 0,34 0,47 0,46 0,46 0,46 0,54 0,37 

800-900 0,38 0,36 0,45 0,47 0,50 0,47 0,52 0,40 

900-1000 0,39 0,38 0,43 0,46 0,52 0,47 0,42 0,42 

1000-1100 0,40 0,40 0,42 0,44 0,53 0,47 0,44 0,43 

1100-1200 0,41 0,41 0,41 0,41 0,53 0,45 0,46 0,45 

1200-1300 0,42 0,42 0,37 0,40 0,52 0,44 0,52 0,47 

1300-1400 0,43 0,44 0,34 0,37 0,50 0,42 0,53 0,48 

1400-1500 0,45 0,45 0,30 0,34 0,47 0,39 0,53 0,48 

1500-1600 0,46 0,48 0,26 0,30 0,45 0,37 0,42 0,49 

1600-1700 0,47 0,49 0,25 0,27 0,42 0,37 0,43 0,49 

1700-1800 0,48 0,49 0,19 - 0,40 0,33 0,45 0,48 

1800-1900 0,49 0,48 - - 0,39 0,31 0,47 0,47 

1900-2000 0,49 0,46 - - 0,38 0,30 0,49 0,46 

2000-2100 0,50 0,45 - - 0,37 0,28 0,51 0,44 

2100-2260 0,49 0,43 - - 0,37 0,27 0,52 - 

2200-2300 0,48 0,40 - - 0,36 0,25 0,52 - 

2300-2400 0,47 0,37 - - 0,35 - 0,42 - 

2400-2500 0,46 0,35 - - 0,35 - 0,44 - 

2500-2600 0,45 0,32 - - 0,35 - 0,46 - 

2600-2700 0,43 0,29 - - 0,34 - 0,48 - 

2700-2800 0,42 0,26 - - 0,33 - 0,49 - 

2800-2900 0,41 0,25 - - 0,33 - 0,51 - 

2900-3000 - - - - - - 0,52 - 

3000-3100 - - - - - - 0,52 - 

3100-3200 - - - - - - 0,42 - 

3200-3300 - - - - - - 0,46 - 

3300-3400 - - - - - - 0,49 - 

3400-3500 - - - - - - 0,52 - 

3500-3600 - - - - - - 0,52 - 

3600-3700 - - - - - - 0,42 - 

3700-3800 - - - - - - 0,46 - 

3800-3900 - - - - - - 0,49 - 
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 4 

     “ ” 

№   

 
  
  

 
, /  

  
  

 
 

, 
 

 
 

, 
3/  

-

 
 

,  

1 -  199-20 20 0,29 189 199 

2 -  229-25 30 0,3 220 229 

3 -  253-30 25 0,3 205 253 

4 -  283-30 30 0,32 242 283 

5 -  337-30 30 0,41 277 337 

6 -  379-40 40 0,32 226 379 

7 -  408-30 30 0,32 218 308 

8 -  409-45 45 0,34 239 409 

9 -  409-57 57 0,36 295 409 

10 -  434-50 50 0,35 252 434 

11 -  434-63 63 0,33 310 434 

12 -  463-57 57 0,38 260 463 

13 - - 10-622-90 90 0,51 119 622,9 

14 - - 3-203-36 36 0,19 110 203,6 

15 - - 4-263-46 46 0,21 115 263,5 

16 - - 5-323-57 57 0,24 120 323,4 

17 - - 6-383-67 67 0,29 124 383,3 

18 - - 7-443-77 77 0,35 126 443,2 

19 - - 8-503-88 88 0,43 128 503,1 

20 - - 9-563-90 90 0,48 129 563 

 

 

 

 

       

      


