
 « » - 7 
)

2.5.183. , 
, 

, , , 
 2.5.38-2.5.74.

2.5.187. 
 2.5.71-2.5.74.

, 
, 

.
2.5.188. 

.
2.5.194. 

,
, 

,  ( ).
2.5.197. 

, :
1) ;
2) 

5 ;
3) 
 0,6  35 ; 1  - 110 ; 1,5  - 150 ; 2  - 220 ; 2,5  -

330 ; 3,5  - 500 ; 5  - 750 .

, .
2.5.199. 

,
.

2.5.200. 
, 

.

 5 .
, ,

.



-7 .

2.5.38.  - ,
, , ,

, , .

 ( . 2.5.1, 2.5.2) 

,
, . * 

.
___________________
* ,  100 

.

 ( ) 
 1  25 .

10-  10  1  25 .

 0,9 3  10 ,  10
,  1  25 .

.

 ( . 2.5.3), 
.

, , . 1.9 
.

 ( . 2.5.4) .

 (  1   5  )  
 (  1  5 ).

2.5.39. 
 (

, , , . .),  - - 
 ( , , , , . .).

2.5.40. 
 10  1  25  ( ).

2.5.41. W0,  10-
 (v0),  10 . 2.5.1 

 ( . 2.5.1) 
.

 2.5.1

W0  10 

W0,  ( v0, )
I 400 (25)
II 500 (29)
III 650 (32)
IV 800 (36)
V 1 000 (40)
VI 1 250 (45)



VII 1 500 (49)
 1 500 (  49)

, . 2.5.1.
W , 

2

1,6
vW .

 1500 ,  250
.

 110-750  500 .
, , 

, 
.

2.5.42. , , 
 ( , ,

, , , 
,  3-5 ), 

 40 % .
, . 2.5.1.

2.5.43. W  1  25 
 2.5.41, v .

v

. W  =  0,25 W0.   20  
 200 ,  330-750  - 

 160 .
 ( ) 

,  ( ): 80 (11), 120 (14), 160 (16), 200 (18), 240 (20), 280 (21), 320 (23), 360 (24).
 360 ,  40 .

2.5.44. 
,  - , 

- , 
.  10 .

, , 
Kw,

. 2.5.2.

 2.5.2

Kw

Kw

, 
,

 15 1,00 0,65 0,40
20 1,25 0,85 0,55
40 1,50 1,10 0,80
60 1,70 1,30 1,00
80 1,85 1,45 1,15
100 2,00 1,60 1,25
150 2,25 1,90 1,55
200 2,45 2,10 1,80
250 2,65 2,30 2,00
300 2,75 2,50 2,20

350 2,75 2,75 2,35

.
Kw .



h
, 

2
3

h h f ,

h  - 
, 

, ;
f - , .
2.5.45.  90° .

 0°, 45°  90° , 
, 

.
2.5.46. b  0,9 3 . 2.5.3

 ( . . 2.5.2) 
.

 2.5.3

b  10 

b ,
I 10
II 15
III 20
IV 25
V 30
VI 35
VII 40

 40

, . 2.5.3.
, 

,  1 .
 330-750  15 .
, , 

, 
.

2.5.47. , 
, , , 

 45 ° , I b
 5 , , 

45°  -  10 .
2.5.48.  ( )  2.5.52 

b , 

. b  = b .
2.5.49.  (b , b ) 

,   -  .
 2.5.44.

 ( ) 
 25 Ki Kd, .

2.5.4.  (  10  10 ) 
,  2.5.47.  1

.
 25 

.

 2.5.4

Ki Kd



, 

, 

Ki,
), 

Kd,

 ( )
25 1,0 10 1,0
30 1,4 20 0,9
50 1,6 30 0,8
70 1,8 50 0,7
100 2,0 70 0,6

. Ki Kd
.

2.5.50. , 
, , 

b  15  .  
Ki.

2.5.51.  - , , ,
,  ,  -  

, .
W0  5 ° , 

 5 ° , 
 10 ° .

 1000 
 5 ° , 

 5 °  10 ° . 
 1000  2000  10

,  2000  -  15 ° . ,  15 ° , 
.

2.5.52. WP , , 
 ( ), 

WP = wKlKwCxWFsin2 ,
w - , , 

:

,  200 240 280 300 320 360 400 500 580 
w 1 0,94 0,88 0,85 0,83 0,80 0,76 0,71 0,70

w ;
Kl - , ,  1,2 

 50 , 1,1 -  100 , 1,05 -  150 , 1,0 -  250  ( Kl
);

Kw - , 
, . 2.5.2;

Cx - , : 1,1 - ,
,  20 ; 1,2 - , , 

, ,  20 ;
W - , , :
W = W0 - . 2.5.1 ;
W = W  -  2.5.43;
F - , 2

b );
 - .

 ( ) F , 2

F = (d + 2KiKdb )l·10 3,
d - , ;

Ki Kd - , 
. 2.5.4;

b - , ,  2.5.48;
l - , .



2.5.53.  1 P ,

P = KiKd b (d + KiKdb ) g·10 3,
Ki, Kd - , 

. 2.5.4;
b  - , ,  2.5.46;
d - , ;

 - ,  0,9 3;
g - ,  9,8 2.
2.5.54.  ( ) WP

, 

pW W nw fP P

WP  -  2.5.52;
nw -  ,  :  1,0 -  220 ; 1,1 -

 330-750 , , 
 220 ;

p - ,  1  1,3. 
;

f - ,  1,1.
2.5.55.  1  ( ) P

, 
P  = P nw p f d,

P  - ,  2.5.53;
nw -  ,  :  1,0 -  220 ; 1,3 -

 330-750 , , 
 220 ;

p - ,  1  1,5. 
;

f - ,  1,3  I  II; 1,6 —
 III ;

d - ,  0,5.
2.5.56. , 

 ( )  2.5.54.
2.5.57. 

 2.5.55.
2.5.58. 

.
2.5.59. Q , 

Q  = Kw x ,
Kw -  2.5.44; W -  2.5.52; x - ,

, ;
 - , , 

, , 2.
, , 

b  50 , 
 V .

, 
Q .

2.5.60. Q  50 
:

:
Q  = 0,5Q ;

:
Q  = 0,6 Q ;



 ( ) 
:

Q  = 0,5Q ;
35 :

Q  = 0,8Q ;
:

Q  = 0,6Q .

 50  ,  ,  ,  
.
.

2.5.61.  J
, 

J  = Kib gA0,
Ki, b , , g -  2.5.53;

 - , , 
, :

0,6 -  IV  50  V ,
;

0 - , 2.
 IV  50 

.
, 

.

.
2.5.62.  ( ), 

owP , 
, 

pow w nw fP P ,

WP  -  2.5.52;
nw, p -  2.5.54;
f  - ,  ( ), 

:
1,3 - ;
1,1 - .
2.5.63. Q, , 

Q = (Q  + Q ) nw p f,

Q  - ,  2.5.59;

Q  - ,  2.5.60;
nw, p -  2.5.54;
f - , :

1,3 - ;
1,1 - .
2.5.64. P , , 

P  = nw pKwCx F W0 f,
nw, p -  2.5.54;

Kw -  2.5.44;
x - ,  1,2;

f  - ,  1,3;
W0 -  ( . 2.5.41);
F  - , 2, 

F  = 0,7D H nN·10 6,
D  - , ;

H  - , ;
n - ;
N - .



2.5.65.  1  ( ) , , 
, 

 = P p f d,

P  - ,  2.5.53;
, p -  2.5.55;

f - 
,  1,3  I  II; 1,6 

III ;
d - , :

1,0 - ;
0,5 - .
2.5.66. , ,

 (2.5.53, 2.5.55, 2.5.65) 
.

2.5.67. J, , 
J = J p f d,

J  - ,  2.5.61;
, p -  2.5.55;

f, d -  2.5.65.
2.5.68.  III 

 50 %.  II .
.

2.5.69. , , , 

f, 
,  1,05,  - 

.
2.5.70. 

 2.5.54  2.5.55.
, max, 

, , 

f , :
1,3 - ;
1,0 - .
2.5.71. 

:
1. t+, .
2. t-, .
3. t , .
4.  2.5.55,  2.5.51, .
5.  2.5.54, W0  2.5.51, .
6.  2.5.55,  2.5.54,

 2.5.51.
7.  2.5.70.
2.5.72. 

:
1. t , .
2. t-, .
3.  2.5.55,  2.5.51, .
4.  2.5.70.
2.5.73. , 

:
1) :  2.5.54, W0  2.5.51,

;
2) :  +15 ° , ,  0,06 W0,

 50 ;
3) :  500 

 -  15 ° , ;  750  -  15 ° ,
 50 , .



tg  = (Kg  +  ± )/(G  + 0,5G ),
P - ,  (

), ;
Kg -  «  - », 

:

,  310 350 425 500  615
Kg 1 0,95 0,9 0,85 0,8

;
o - -

 ( , , 
, ), ;

G p - , , ;
G  - , ;
P  - , ,  2.5.64.
2.5.74. 

:  15 ° ,
 15  50 , .


