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-      
,   20  1200 ,   

  150 ° .     
   90°  (   

100° )   0,6  1,0    
  16  110 .   -

   25  160     
    95°  ( -

  115° )   0,6  1,0 . 
   -   

  ,   
    -

,      
   .    -  -

      -
       

  ,     
,        

 . 
     -

      -
     50 . 

 ,   
-   -

  .   
  

     
      
  .    -

  [1]   

  ,  , -
  .  

 . 1     . 

    1 . 
     -

   1 = 65°   2 = 50°  
 [2],     

   – t  = 5 ° .  
 ,   

     , 
   1. 

 

 1.       
d , 

 
, 
 

, 
 

,  d ,  
 

, 
 

, 
 

,  d , 
 

, 
 

, 
 

, 
 

12 0,370 0,66 0,1 20,4 0,275 0,75 0,2 25 0,240 0,93 0,3 
16 0,370 0,66 0,1 26,2 0,275 0,75 0,2 32 0,240 0,97 0,3 

20,4 0,370 0,66 0,1 32,6 0,275 0,75 0,2 40 0,260 0,97 0,3 
26,2 0,370 0,66 0,1 40,8 0,290 0,8 0,2 50 0,260 1 0,3 
32,6 0,370 0,66 0,1 40,2 0,290 0,8 0,2 65 0,275 1,03 0,3 
32,6 0,390 0,7 0,1 51,4 0,310 0,85 0,2 80 0,290 1,07 0,3 
40,8 0,390 0,7 0,1 50,4 0,310 0,85 0,2 100 0,310 1,15 0,3 
40,8 0,405 0,73 0,1 61,4 0,325 0,85 0,2 125 0,450 1,3 0,3 
51,4 0,405 0,73 0,1 60,6 0,325 0,85 0,2 150 0,500 1,35 0,3 
51,4 0,420 0,76 0,1 73,6 0,340 0,9 0,2 – – – – 
61,4 0,420 0,76 0,1 98 0,360 0,95 0,2 – – – – 
73,6 0,480 0,84 0,1 114,4 0,400 0,105 0,2 – – – – 

 

90 0,480 0,84 0,1 

 

129,6 0,425 0,11 0,2 

-
 

– – – – 
 

 2.    
d , 

 
q1, 

/  
q2, 

/  
d , 

 
q1, 

/  
q2, 

/  
d , 

 
q1, 

/  
q2, 

/  
q1 , 

/  
q2 , 

/  
12 5,987 4,455 – – – – – – 16,4 12,1 
16 6,833 5,071 – – – – – – 16,9 12,6 

20,4 7,949 5,890 20,4 8,859 6,553 – – – 17,2 13 
26,2 9,692 7,161 26,2 11,199 8,253 25 10,545 7,772 18 13,5 
32,6 12,080 8,891 32,6 14,704 10,772 32 12,476 9,163 19,6 15 
40,8 12,403 9,123 40,8 15,615 11,429 40 12,111 8,907 21,4 16,3 
51,4 14,084 10,331 51,4 16,369 11,975 50 16,030 11,709 22 17 
61,4 15,360 11,243 61,4 17,756 12,967 65 20,448 14,830 25 19 
73,6 16,661 12,242 73,6 20,296 14,770 80 22,411 16,211 30,6 23,4 
90 24,145 17,564 98 23,455 16,998 100 25,236 18,184 33 25,2 
– – – 114,4 24,538 17,784 – – – 34,5 26,3 
– – – 129,6 25,708 18,620 125 24,753 17,971 36,6 27,6 

 

– – – 

 

– – – 

-
 

150 22,770 16,605 41,4 31,2 
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 3.     
d , 

 
. 

q1, % 
. 

q2, % 
d , 

 
. 

q1, % 
. 

q2, % 
d ,  

 
. 

q1, % . q2, % 

12 63,49 63,19 – – – – – – 
16 59,57 59,75 – – – – – – 

20,4 53,78 54,69 20,4 48,50 49,59 – – – 
26,2 46,15 46,96 26,2 37,78 38,87 25 41,42 42,43 
32,6 38,37 40,73 32,6 24,98 28,19 32 36,35 38,91 
40,8 42,04 44,03 40,8 27,03 29,88 40 43,41 45,36 
51,4 35,98 39,23 51,4 25,59 29,56 50 27,14 31,12 
61,4 38,56 40,83 61,4 28,97 31,75 65 18,21 21,95 
73,6 45,55 47,68 73,6 33,67 36,88 80 26,76 30,72 
90 26,83 30,30 98 28,93 32,55 100 23,53 27,84 
– – – 114,4 28,88 32,38 – – – 
– – – 129,6 29,76 32,54 125 32,37 34,89 

 

– – – 

 

– – – 

-
 

150 45,00 46,78 
 

 . 1 ,     
      

     . 
 [2]    -

    ,  
      

    -
.     

       
     , 

   .   
     2  3. 

    ,  -
    -

  ,   
,      -

   [2]. 
  

    
      -

    [1],  
 -  –    [2]. 

   :   
100 ,    = 95 ° .  

  , ,  : 
p , 

      –   ; 

 –     -
. 

       -
    ,  -

      -
  .  -  -

     -
  = 0,3. 

    
   [3]: 

2

50,812 ,GR
d

  
5

20,812
R d

G
,  

     –  , / 3 (  10°   = 1000 
/ 3,  95 °    = 965 / 3); 

G –   , / ; 
R  –    , / . 

   -
 k , ,    : 

0,25 4

0,11 ,
0,15

k dk
d

. 

   S , 
· 2/( · 2): 

2

RS
G

. 

   -
       4  5.  -

      -
  75 , -  –  76,1 

 (      
 ).  

 

 4.        
R , /   

-  
,   

 
,    

 
·103 ,  

 d ,  
 

G,  
/  

G,  
/  10 95 10 95 10 95 10 95 

S  (95°C),  
· 2/ ( · 2) 

61,4 5000 1,389 50 40 0,028 0,022 5000 4000 0,246 0,088 20,736 
 10000 2,778 150 110 0,021 0,015 15000 11000 0,078 0,020 14,256 
 15000 4,167 310 240 0,019 0,014 31000 24000 0,056 0,017 13,824 
 20000 5,556 560 420 0,019 0,014 56000 42000 0,059 0,016 13,608 
 25000 6,944 810 640 0,018 0,014 81000 64000 0,043 0,015 13,271 
 30000 8,333 1120 900 0,017 0,013 112000 90000 0,037 0,013 12,960 
 35000 9,722 1460 1220 0,017 0,013 146000 122000 0,031 0,013 12,907 
 40000 11,111 1880 1570 0,016 0,013 188000 157000 0,029 0,012 12,717 
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 5.    -  
d ,  G,  

/  G, / R , 
/   ,  

 
,  
 

,  
 

,  
 

· 
103,  

S ,  
· 2/( · 2) 

65 1800 0,5 4,29 0,024 429 0,824 3,535 0,433 0,136 17,160 
 2880 0,8 10,7 0,023 1070 0,846 9,051 1,079 0,122 16,719 
 4320 1,2 23,9 0,023 2390 0,852 20,364 2,410 0,119 16,597 
 6480 1,8 55,3 0,024 5530 0,829 45,819 5,576 0,133 17,068 
 8640 2,4 98,3 0,024 9830 0,829 81,455 9,911 0,133 17,066 
 10800 3 154 0,024 15400 0,826 127,274 15,527 0,134 17,111 
 12960 3,6 221 0,024 22100 0,829 183,274 22,283 0,132 17,052 
 18000 5 426 0,023 42600 0,830 353,538 42,954 0,132 17,040 
 21600 6 614 0,024 61400 0,829 509,095 61,909 0,133 17,056 
 

     ,   
     

  , . .        
    ,   

- .        
     -
 ,     

    .  -
,     

   ,   - .  
,    

     
 -  

   «  », 
     

     -
 - : 

1.    ,  
       -

    95  ,    
   -  – 20-30 -

  100 .  

2.    -
    50 ,   
   –  5-15 . 
3.      5-10 

 ,  .   
     
  2-3 ,    -

     . 
4.        -

  ,   - ,   -
       ; 

   5-10  . -
    2-3 , 

    3-4  . 
5.   , 

     ,  
      

 .  
6.    -

   2-7  ,    
- .    2% ( -

 ). 
           

       .   – 1000  
  Ø63/110 -  Ø57/125       ,  

 .   - 1000  
   115,038200 47,200000     115,398000 76,589932 
  18,300000 32,560000   

  2,891886 29,977286 
  136,589886 139,127218 

    . 2,731798 5,565089 
   (1 ) 8  45  

 
   -

       
   . 2  3. 

  
   

 ,      -
     
 , . .    -

 .   ,  -
  [3]    -
      . 

      
    - , 

0

20 00 000 0

40 00 000 0

60 00 000 0

80 00 000 0

100 00 000 0

120 00 000 0

140 00 000 0

 

-

 
 2.    -
       ( .) [4]  
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