MHUHUCTEPCTBO OBPA30OBAHUA PECITYBJIMKU BEJIAPYCb
Yupexaenue o0pasoBaHust
«BuTed0CcKHH rocy1apCTBEHHbINH TEXHOJOTHYEeCKHI YHUBEPCUTET»

INPOEKTUPOBAHMUE U NTPOU3BOACTBO 3AI'OTOBOK

MeToanuyeckue yKka3aHusi JJisl BHITNIOJHEHHs pacuyeTHO-TpadpuuecKux pador
JUTSI CTYZICHTOB CTICITHAIBHOCTEH
1-36 01 03 «TexHomoruueckoe 000pyI0BaHIE MATHHOCTPOUTEILHOTO POU3BOJICTBAY,
1-36 01 04 «Ob6opynoBaHKE U TEXHOJIOTUH BHICOKOA(D(PEKTUBHBIX IIPOIIECCOB
00pabOTKN MaTepHAajIOB) BBICIIMX YUCOHBIX 3aBEICHUN

Bureock
2012



VIIK 620.17

[IpoekTupoBaHre u TMPOU3BOJACTBO 3arOTOBOK: METOAWYECKUE YyKa3aHUSA IS
BBITIOJTHEHHSI pacyeTHO-Tpapuueckux padoT sl CTYACHTOB CIEIUaNIbHOCTEH 1—
36 01 03 «TexHonoruueckoe o0opynoBaHue MAaIIUHOCTPOHU-TEIHEHOTO
npou3BoacTBay, 1-36 01 04 «OO6opymoBaHWe W TEXHOJOTHH BBHICOKOA(()EKTUBHBIX
MPOLIECCOB 0OPaOOTKH MaTEPHAIOB) BHICIINX YIEOHBIX 3aBEICHUM.

Butebck : MunuctepctBo oobpazoBanusi Pecriyonuku benapyces, YO «BI'TY», 2012.

CocraButenu: K.T.H., no1. CaBunkuii B. B.
ct. npen. bposko C. B.

B Meronuyeckux yKa3aHHMAX INPUBEJEH MOPSAOK BBIIOJHEHUS PacyeTHO-
rpaduyeckux paboOT MO NMPOEKTUPOBAHUIO OTJIMBOK, M3TOTOBJICHHBIX PA3IUYHBIMU
cnocobamMM  JIMTbS M3  YEPHBIX W  LBETHBIX  CIUIaBOB, PacCMOTPEHA
MOCJIE0BATEIBHOCTh PAa3pabOTKH UepTeka JINTOM 3arOoTOBKU MO YEpPTEXY I'OTOBOU
JE€Tald W MOPSAJOK BBIIOJHEHHS] MOJEIbHO-TUTEHHBIX YKa3aHWUM, ONMHUCAaH MpOIecC
pa3paboTKu yepTeka MOJENIH U pacdyeTa 3JIEMEHTOB JUTHUKOBOM CUCTEMBI, CO3AAHUS
auTerHoN QopMbl B cOope. MeTtoanueckue ykazaHus MpeIHa3HAYEHbI Ui CTYIEHTOB
cnenuansHocted  1-36 01 03 «Texnonorndyeckoe  00OpyAOBaHHE  MAIIUHO-
crpoutenbHOro mpou3BoAactBay M 1-36 01 04 «OOopynoBaHMe U TEXHOJIOTHH
BBICOKOA((PEKTUBHBIX MTPOLIECCOB OOPAOOTKH MATEPHAIIOB.

Onobpeno kadeapoit «MamuHbl U TEXHOJOTMH BBICOKOA(()EKTUBHBIX IMPOILIECCOB
o0paboTkm» «21» HosiOps 2012 ., mpoTokon Ne 6.

Peuensent: 3am. ri1. TexHosora OAO «Butssp» adpanckuii A. B.
Penakrop: ct. npen. kadenpst MTBIIO YO «BI'TY» I'ony6es A. H.

PexoMeH10BaHO K OIYOJIMKOBAHHIO PEIAKIIMOHHO-M31aTEIIbCKHM COBETOM
YO «BI'TY» «30» nos1t6pst 2012 1., mpoTtokomn Ne 8.

OtBeTcTBEeHHBIN 3a BbITyck: MaTBeeBa H. H.

VYupesxenre oopazoBanust « BUTeOCKui rocy1apCTBEHHBIN TEXHOJIOTUYECKUM YHUBEPCUTED

IlognucaHo k ieyaTu dopmar Yu.- u31. IuCT.
ITeuats puzorpaduueckas. Tupax 9K3. 3aka3 Ne Ilena

Otnevatano Ha pusorpade ydpexaeHus oOpaszoBanus «BureOckmii rocymapct-
BEHHBI TEXHOJIOTUYECKUN YHUBEPCUTET.

JInniensus Ne 02330/0494384 ot 16 mapta 2009 1.

210035, Butebck, MockoBckuii np-T, 72.



COJEPKXAHHUE

BBEJIEHIHE ... e 3)

1 TIOPSJTIOK BBITTOJIHEHM A PACUETHO-I'PA®UYECKOM PABOTBI Ne 1
«PA3PABOTKA YEPTEXXA OTJIMBKH 1 MOJIEJIbHO-JIMTEMHBIX

VEKABAHUI «..coviviiiiesee ettt 6
2 UCXOHBIE TAHHBIE.......cooiiiiiiiiiie et 7
3 OBIIUE IMPUHIUIIBI TEXHOJIOIT'MYHOCTHU OTJIMBOK. BBIEOP
TITIOCKOCTU PASBEMA ....ooiiiiiiie ettt 12
3.1 O0mIMEe MPUHITUATIEI TEXHOTOTHTHOCTH ....vveesvveessresssressnressssesessnessssessssesssessnsessnes 12
3.2 TexHOTOTUYECKHUE OCOOEHHOCTH KOHCTPYKIMH JETATH ...vvevvveerereerireesnreesnseennss 13
3.3 BBIOOD TITOCKOCTH PABBEMA ..vvvveurrressrreesisreeesssressssessssssssssssessssssesssssssessnssessnnes 14
3.4 OneHka BO3MOKHOCTEMN MOTYyUYEHUS CTEHOK 3a/IaHHOM TOJIIMHBI, OTBEPCTHUI
MUHUMAJILHOTO AUaMETpa, pedep KECTKOCTH U IPYTUX DJIEMEHTOB ACTAH .......... 16
4 OITPEAEJIEHUE OBIIEI'O ITPUITY CKA HA OBPABOTKY ....oooiiiiiiiiiiieie 19
5 PABPABOTKA UEPTEXA OTJIMBKH........cccooiiiiiiieiieieeie e 24
5.1 OG03HAYCHHE TTOCKOCTH PAZBEMA ...vvvveerrrreessreresssseesssssesessssnsssssssessssneessssessnnes 24
5.2 O603HaueHNE MPUITYCKOB HA MEXAHUYECKYI0 00pabOTKY U TEXHOJIOTUYECKUX
HATTYCKOB .. 1vttteiuttteesstseessstesssssssssassesessssessasssssssssesessseesssssssssnssssssssesssnssnsssnsssessssseesnnes 25
5.3 HaneceHue MOETbHO-TIUTEUHBIX YKAZAHUM ... vvveereerireeineeesrenensneesineesnneennneeanes 28
6 IIPUMEP PASPABOTKU OTJINBK, M3TOTOBJIEHHOM B PA3SOBOH
[TECHAHO-TJIMHUCTOUM @OPME ......cooiiiiiiiiiii e 35

7 TIOPSJIOK BBITTIOJTHEHUSI PACYUETHO-TPA®UYECKON PABOTHI Ne 2
«PA3PABOTKA YEPTEXXA MOJEJI U PACYHET 3JIEMEHTOB

JIUTHAKOBOM CHUCTEMBIS ......oocvveeveieicieeesse e ses et sen s 45
8 YCAKA OTJIIMBOK ... 45
9 PABPABOTKA UEPTEXA MOIEJIN.......ccoiiiiiiiiiie it 46
10 MATEPUAJIBI JIJTSI U3TOTOBJIEHUS MOJEJIEN ..., 48
11 TIPUMEP YEPTEXXA MOJIEJI JIETAJIA "KPOHIITENH" ..........cocovvverere. 49
12 PACYET DJIEMEHTOB JINTHUKOBOM CUCTEMBI..........coovvcvverrrirrrererenn, 49

12.1 Pacuer TUTHUKOBOW CUCTEMBI JUISI YEPHBIX U IIBETHBIX TSKEJBIX CIIABOB .... 49

12.2 TlocnenoBaTeIbHOCTh pacueTa 3JIEMEHTOB JIMTHUKOBOW CUCTEMBI JIJISI JINThA

IBETHBIX JICTKHIX CIITIABOB 1.1euvvveeissrreessssesssssesessssesessssessssseesssssssssssssssssesesnssesssnnneans 53

12.3 KoHCTpyupOBaHUE 3JIEMEHTOB MOJBOIAIINX CUCTEM ...eeenvveeernnreeessrreessnneeesnnns 95
13 TTIOPAJOK BBITTOJIHEHU A PA?qEIHO—FPAQHQECKOﬁ PABOTBI Ne 3
«PA3PABOTKA UEPTEXA JIMTEMHOU ®OPMBI B CBOPE)® ..o 56



JIMTEPATYPA ..o 61

TTPUJIOIKEHHE A ... 62
TTPHJIOIKEHHE B....oooiiiiiii s 68
TTPHJIOIKEHHE Bi.....ooiiiiiiiiii s 79
TTPHJIOKEHUE T ..o 80
TTPHJIOIKEHUE JI ..oooiiiiiiiiieiii s 81
TTPMIIOIKEHUE E ...t 82



BBEJAEHUE

Brinonnenue pacdeTHO-TpauuecKux pabor o JTUCIUTIINHE
«IIpoekTupoBaHuEe M MPOU3BOJCTBO 3arOTOBOK» MPEIYCMOTPEHO YYEOHBIM IUIAHOM
MOJATOTOBKU  CTyAeHTOB 10 crnenuanbHocTsM  1-36 01 03 «Texnomorudeckoe
000pYyJIOBaHUE MAIIMHOCTPOUTENBHOTO mpou3BoAcTBay U 1-36 01 04 «ObopynoBanue
U TEXHOJOTMH BBICOKOA((HEKTUBHBIX MPOILIECCOB 00pabOTKUM MarepuaioB». B
METOIMYECKHX YKa3aHUSAX HM3JI0KEHA IOCJIEeI0BATENbHOCTh BBIMOJHEHUS PaCcYeTHO-
rpadgudeckux paboT To pa3paboTKe OTIMBOK, IMONYYCHHBIX JUTHEM B Pa30BBIC
MeCYaHO-TJIMHUCTBIC (POPMBI, TPHUBEACHH HEOOXOIMMEBIE CIPABOYHBIC JIaHHEIE,
BapUaHThl WHAWBUAYAJIbHBIX 3aJaHW, HA KOHKPETHBIX NPUMEpPaxX IMOKa3aHbI
OCHOBHBIC ATallbl BBITIOJIHCHHS pa0OT W mMpaBwia ux odopmieHHs. MaTepuais
yKa3aHUW TPUMEHUMBI JUIsl  pa3pabOTKH  OTIWBOK, TOJYYaeMbIX JPYTUMHU
CYIIECTBYIOIUMH METOJAMHU JIUThS.

[Ipn wu3ydeHHH JUCUMUIUIMHBI BBIIOJIHAETCS TPU pacyeTHO-rpaduuecKue
paboThI, KOTOPBIE BKIIOYAIOT:

— pa3paboTKy YepTeka OTIMBKU U MOJICTbHO-IMTEHHBIX YKa3aHUMH;

— pa3paboTKy YepTeka MOJICTH U pacyeT JIEMEHTOB JIUTHUKOBON CUCTEMBI,

— CO3/IaHue YepTeka JIUTeHoN (hopMbl B cOope.

VYcnenHoe 0CBOGHUE JTUCHUIIIMHBI OCHOBBIBAETCS HA JOCTATOYHBIX 3HAHMSIX
0 CJICTYIOIIUM JUCIUILIMHAM:

— TEXHOJIOTUS KOHCTPYKITMOHHBIX MaTEPHAITIOB;

— MaTepPHAIOBEICHNUC;

— OCHOBBI TEXHOJIOTUY MAITHHOCTPOCHUS;

— HOPMHUPOBAHUE TOYHOCTH ¥ TEXHUYICCKUE N3MEPCHHSI;

— TEXHAYECKOE YEepUeHHWE M WCIOJIb30BAHME CHUCTEM aBTOMATH3HPOBAHHOTO
MIPOCKTUPOBAHMSI.



1 MIOPSAIOK BBIIIOJTHEHUS PACYETHO-TPA®UYECKOM PABOTHI
Ne 1 «PABPABOTKA UEPTEKA OTJINBKH U MOJIEJBHO-JTUTENHBIX
YKA3AHUIN»

1. ITo BapuaHTy 3a/aHusi, BBIIAHHOMY IPENoJiaBaTesieM, BBITIOJHUTh paOouHii
YepTeK AETald B COOTBETCTBUM C AeicTByrommmu mnpaswiamu ECKJI, xoTopsbrit
BIIOCJIEICTBUM HEOOXOJMMO HCIOJIb30BaTh JJIA pa3padOTKU 4YepTexa OTIMBKU. B
TEKCTOBOM YacTU paldOThl ONPEAEHUTh TPYIIy CJIOKHOCTH J€Tajld, ONUCATh
KOHCTPYKIIUIO JETAIN U COCTABJISIONINX €€ 3JIEMEHTOB, BUJI CONPSIKEHUS PAa3TUYHBIX
AJIEMEHTOB, OLICHUTh PAa3MEPHYIO0 TOYHOCTh OTACJIbHBIX YACTEU JEeTaId, BO3ZMOKHbIC
CIOCOOBI TOCTHKEHUSI YKa3aHHBIX HA YepPTEkKE MapaMeTpOB TOUHOCTU U OTKJIOHECHUM
T€OMETPUYECKON (DOPMBI, IPUBECTH XMUMHYECKUH COCTaB Marepuaia, U3 KOTOPOTO
OHA U3rOTOBJIEHA, U €r0 TEXHOJIOIMYECKUE CBOICTBA.

2. BBITOTHUTH aHAIN3 TEXHOJIOTUYHOCTH KOHCTPYKITUH JCTAIN U ONPECITUTD:

— TIOJIOKEHHUE OTIMBKH B (POpME U BHIOPATH IIIOCKOCTH pazbemMa (hOPMBbI;

— BO3MOXXHOCTh ~ TOJYYEHHS] CTEHOK 3aJaHHOM  TOJIIHMHBI, OTBEPCTUU
MUHHUMAJILHOTO JUaMeTpa, pEoep KECTKOCTU U APYTUX DIIEMEHTOB JIETaIH.

3. Ucnonb3ys 1. 1. 4-7 UCXOAHBIX JAHHBIX, IPUBEICHHBIX HIKE, JUISl 3aJJaHHOM
JIETaIM OTNPEJEIUTh OOIMe MPUITYCKH, JOMYCKU Ha pa3Mephbl OTIMBKHU, BEIUUYUHY
(OpPMOBOYHBIX YKIJIOHOB.

4. PazpaboTaTh COBMEIIEHHBIN YepTeX JETAIb-OTIMBKA, HA KOTOPOM CJIEIYET
MOKa3aTh MJIOCKOCTh pazbeMa (OpMbI, MOJIOKEHUE BepXa U HU3a OTJIMBKU, BETUUUHY
MPUITYCKOB Ha oOpabaThiBacMble IMOBEPXHOCTH, TEXHOJOIMYECKUX HAITYCKOB,
YKJIOHOB, MIPUBECTH pa3MEphl OTJIMUBKU C JOMYCKaMH M TEXHUYECKHE TPeOOBaHMS Ha
OTJIUBKY, JAPYTHUE€ MOJICJIbHO-TUTEHHbIC YKa3aHUs, K KOTOPHIM OTHOCST: IMOJIOKCHHE
CTEp KHEM, UX 3HAKOBBIX YACTEH, pa3MepOB ATUX JIEMEHTOB, HAMpPaBJICHUE HAOMBKHU
CTEpKHEH W BBIBOJIAa Ta30B, TIOJIOKEHUE pa3beMa CTEPKHEBOTO  SIIUKa,
TEXHOJIOTUYECKHE 3a30Pbl, HATMYUE TPUOBUICH, BHIMTOPOB, XOJIOAMIBHUKOB, IPOO IS
MPOBEPKH COCTaBa MaTepHalia U €ro CBOMCTB, MeCTa MOABOAA METajlla, pa3Mepbl
OCTATKOB 3JIEMEHTOB JINTHUKOBOW CUCTEMBI (TUTATEIEH U BBIIIOPOB).



2 ICXO/JHBIE TAHHBIE

JIst BBIMIOJIHEHUSI pacyYETHO-rpapUUEecKuX padOT HMCHOJB3YIOT CIEIYIOUIUe
JaHHbBIC (3a1aI0TCA MPenoxaBaTeieM):

1) yepTex aeraim;

2) MapKka Matepuaia OTJIUBKH:

— CTaJIb KOHCTPYKIMOHHAS CIEAYIOMUX Mapok: ctaib 40, ctans 45;

— cTauib JiuTerHas Mapok ctaib 20J1, ctans 30J1, ctans S0JI;

— uyryH: cepblii Mmapok Cu 12, Cu 15, Cu 20; BeicOKONIPOYHBIM Mapok Bu 35,
Bu 45; xoBkuit Ku 35-8, Ku 60-3;

— Opon3bl suteinbie: ooBsiHHAS bpOSIISCS, 6e3onoBsaHas bpA9XK3JI;

— natyns JIL[14K3C3, JII[30A3, JILH40Mu3A;

— LIBETHBIE CIUJIaBhI: aTtoMuHuEeBbie Mapok AJI2, AJI4, AJI8, AK12, AK9, AK7,
AMS, maraueBsie Mmapok MJ16, MJI3;

3) Matepuaia MOJEIH, BBIOOP KOTOPOIO ONMPEAesseTCs THUIIOM IPOU3BOJICTBA,
3aBUCSIIUM OT KOJUYECTBA BBIITYCKAEMOM MPOAYKIIUH:

— MOJIENI U3 MATKHX MOPOJ JIepeBa: €lib, COCHA — MPUMEHSIOT B YCIOBHSIX
C€AMHUYHOTO M MEJIKOCEPUHHOTO TMPOU3BOACTBA, a TaKKe IpPU HU3TOTOBICHUU
OTBITHBIX 00PA3I0OB OTINBOK;

— MOJIENIU U3 TBEPJBIX MOPOJI IepeBa: 1y0, OyK, OpeX, ICEHb — MPUMEHSIOT IpU
M3TOTOBJICHUH OTJIMBOK B YCJOBHUSIX CEPUHHOTO MPOM3BOJICTBA, B psjie CIydyacB
KPYITHOCEPUHUHOTO;

—MOJIEM M3 IUIACTMACChl M METAJUIMYECKUE MOJICNIU HCHOJb3YIOT MpHU
M3TOTOBJICHUH OTJMBOK B YCJIOBUSX KPYMTHOCEPUITHOTO Y MacCOBOTO IIPOU3BO/ICTBA;

4) ocobeHHOCTH  ()OPMOBOYHBIX  MAaTEPHAlOB,  HCHOJB3YeMBIX  JUISI
M3rOTOBJICHHS POPM, KOTOPBIE ONPEAEIISIIOTCS BIAKHOCThIO (DOPMOBOYHBIX CMECEH:

— JINThE B MECYAHO-TIMHUCTBIE ChIpble (HOPMBI U3 HU3KOBIAXKHBIX (10 2,8 %)
BbICOKOTIPOUHBIX (Oonee 160 klla) cmecelt ¢ BEHICOKUM M OTHOPOJHBIM YIIJIOTHEHHEM
JI0 TBEPJIOCTH HE HIKE 90 eTUHUIL;

— JINThE B TIECYAHO-TJIMHUCTHIE ChIpbIE (POPMBI U3 CMECEH C BIAXKHOCTHIO OT 2,8
10 3,5 % u npounocteio oT 120 go 160 xIla co cpenHrM ypOBHEM YIUIOTHEHUS 10
TBEPAOCTU HE HIKE 80 eAMHUIL;

— JINThE B TIECYAHO-TJIMHUCTHIE ChIPbIE (DOPMBI U3 BHICOKOBIAXKHBIX (BbIIIE 4,5
%) m HuskomnpouHbix (10 60 klla) cmeceil ¢ HHM3KMM YpOBHEM YIUIOTHEHHS OO
TBEpAOCTHU HIke 70 enuHuL;

5) TOYHOCTH TOBEPXHOCTEH:

— COTpATAaeMBbIX C JPYTUMH TTOBEPXHOCTSIMH — OOBIYHO YyKa3aHa B BHJC
MIPEACIbHBIX OTKJIOHCHWA Ha YepTeXe IeTald 110 BapHaHTy WHIWBUIYATbHOTO
3a/1aHus;

— HE compsiraeMbIX moBepxHocteir — H14, h14,

— npounx — =T 14/2;

6) mepoxoBaToCTh MOCIIe 00PaOOTKHU:

— ITOBEPXHOCTEH ¢ pa3MepHOM TOYHOCTBIO 7—8 kBanuTeToB — Ra 0,8—1,6 MxwMm;

— ITOBEPXHOCTEH ¢ pa3MepHOH TOYHOCTHIO 9—11 kBamuTeToB — Ra 3,2—6,3 MKM;
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— MOBEPXHOCTEH €  pa3MEepHOM  TOUYHOCThIO  14—15 KBaiUTETOB U
HeoOpabaTbIBaeMBbIX MOBepxHOCTEN — Ra 12,5-25 MKwMm;

7) HOPMBI TOYHOCTH OTJIMBKM JUIS HA3HAYCHUS TPHUIYCKOB, JOIYCKOB,
pa3pabOTKM  TEXHUYECKHX TpeOOBaHM Ha  OTIMBKY YyCTAHABJIMBAIOTCHA
CaAMOCTOSITEIbLHO B CIEAYIONIEH MOCIeI0BATEIbHOCTH:

— KJJacC pa3MEpHOM TOYHOCTH OTJIUBOK OMNPEACNSIOT B 3aBUCUMOCTH OT
BBHIOPAHHOTO TEXHOJOTMYECKOro Crmocoda JMThi, HauOOJBIIEr0 rabapuTHOTO
pasMepa OTJIMBKH JJIs 33JaHHOTO THIIA CIIIaBa Mo TabuIe 1, mpuBeICHHON HIDKE;

Tabnuma 1 — Kiaccel pa3sMepHON TOYHOCTH OTIMBOK

HaubGonpmuit Tun cninasa
TexHOIOrHYeCKHui MPOLIECC JIUThsI | TraOapUTHBIN pa3Mep 1 | 2 | 3 4
OTJINBKH, MM Kitacc pazaMepHOl TOYHOCTH OTIMBKU
cupe ot s msonna | 10 100 10 | 6—llr | Tr—l2 | 712
(10 2.8 %) BEICOKOMPOUHBIX (Goriee Cs. 100 » 250 6—I11t Tr—11 7—I12 8—13T
160 K’Ha 1 1,6 kr/ov?) cmecei, ¢ » 250 » 630 Tr—11 7—I12 8—131 9r—13
’ ’ » 630 » 1600 7—12 8—13t 9r—13 9—13

BBICOKUM u OJTHOPOTHBIM
VIUIOTHEHHEM JIO0 TBEPIOCTH HE
gke 90 equHUIL

» 1600 » 4000 8—13t 91—13 9—13 10—14
» 4000 » 10000 91—13 9—13 10—14 117—14

JIuTbe B IE€CYAHO-TJIMHHUCTHIC

ceippie  (DOpMBI M3 CMeceld ¢ flo 100 6—11It =11 /=12 8—131
anmom Rf 08 10 35 v u Cg. 100 » 250 T—11 | 7—12 8—13t | 9r—13
0 A0 3,0 7o » 250 » 630 7—12 | 8—13r | 91—13 9—13

npouyHoctbio oT 120 mo 160 klla
(ot 1,2 10 1,6 xr/cM?), co cpenHuM
YPOBHEM YIUIOTHEHHUS b1 (o)
TBEPAOCTH He HIKE 80 eIHHHUIL

» 630» 1600 8—13t 91—13 9—13 10—14
» 1600 » 4000 91—13 9—13 10—14 11t—14
» 4000 » 10000 9—13 10—14 117—14 11—15

Jlutee B TECYAHO-TJIMHHUCTHIC flo 100 /=12 8—13r or—l13 o—I13
CBIpbIe (POPMBI U3 BHICOKOBIIXKHBIX Cp. 100 » 250 8—13r or—l13 o—I13 10—14
(Gonce 4,5 %) HU3KOMPOUHBIX (110 » 250 » 630 9r—13 9—13 10—14 111—14

’ » 630 » 1600 9—13 10—14 111—14 11—15

60 xIla wm 0,6 kr/cM?) cMeceii ¢
HU3KAM YPOBHEM YIUIOTHEHHS 10
TBepAoCcTH HIKE 70 e TMHMUIL

» 1600 » 4000 10—14 | 11r—14 11—15 12—15
» 4000 » 10000 1r—14 | 11—15 12—15 131—16
» 10000 11—15 12—15 131—16 13—16

[Tpumevanne. MeHbIIMe 3HAYCHUS U3 TPUBEACHHBIX JHANIA30HOB OTHOCATCS K MPOCTHIM OTIMBKAM
U YCJOBHUSIM MaccOBOTO aBTOMAaTHU3MPOBAHHOTO MPOM3BOJCTBA, OOJBIINE — K CIOXKHBIM OTJIMBKAM
€IMHUYHOTO M MEJIKOCEPUITHOIO MPOU3BOJACTBA, CPEIHHUE — K OTIMBKAM CpPEIHEH CII0KHOCTH U
YCJIOBUSAM MEXaHU3UPOBAHHOTO CEPUIHOTO MPOU3BOJICTBA.

1 — [IBeTHBIE J€TKHE, HETEPMOOOpadaThIBa€Mbl€ CIJIABHI.

2 — HerepmooOpaOaTbiBaeMble YepHBIE U IIBETHbIE TYTOIUIABKHE CILIAaBbl M TepMOOOpabaThIBaeMble
L[BETHBIE JIETKHUE CILIABBI.

3 — TepmoobOpabaTeiBaeMble UyT'YHHBIE U [[BETHbIE TYTOIJIABKUE CILIABHI.

4 — TepmooOpabaTbIBaeMble CTaIbHBIE CIIABHI.

— CTETICHb KOPOOJICHUS DJIEMEHTOB OTJIMBOK OMNPEICISIOT MO Tabnuie 2 B
3aBHCHMOCTH OT OTHOIICHHMS HAWMCHBIIIETO pa3Mepa »dJIeMEHTa OTJIMBKH K
HauOOJIbIIIEMY (TOJNIIMHBI WM BBICOTHI K JUIMHE 3JIEMEHTA OTJIMBKH) JJIS Pa30BbIX
(M MHOTOKpaTHBIX) GOpM;

— CTEICHb TOYHOCTH TOBEPXHOCTECH OTJIMBOK OMNPEACISIOT I10 JaHHBIM
Tabaunel 3 I 3aJaHHOro cmoco0a JIMThS, THIIA CIlJaBa M HauOOJIBIIErO
rabapuTHOTO pa3Mepa OTIUBKH;
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— KJIaCC TOYHOCTH MAaCChl OTJIMBOK Ha3HA4YarOT B COOTBCTCTBHHM C JaHHBIMHU

TaOInIEI 4;

Tabnuna 2 — CteneHu KOpoOICHHS DIEMEHTOB OTIMBOK

Crernenb KOpOOJICHHS AIEMEHTA OTJIMBKH

OTHOILIIEHNE HANMEHBIIIETO

MHorokpaTtHbie GOpPMBI PazoBwie popmbr
pa3Mepa dJIeMEHTa OTJIMBKH K
Herepmo- Tepmoobpa-
HauOoNbIIEMY (TONIUHBI HITH Herepmo- TepmooOpa-
00pabatsi- OoTaHHbBIC
BBICOTHI K JITMHE JIEMEHTA obpabaTriBacMble | OOTAHHBIC OTIUBKH
BacMbIC OTJIIUBKU
OTJIUBKH) OTJIUBKHU IOCIIE TIPaBKH
OTJIMBKH mocJyie MpaBKu
Cs. 0,200 1—4 2—5 3—6 4—7
» 0,100 no 0,200 2—5 3—6 4—7 5—8
» 0,050 » 0,100 3—6 4—7 5—8 6—9
» 0,025 » 0,050 4—7 5—8 6—9 7—10
» 0,055 5—8 6—9 7—10 8—I11

[Ipumeuanue. MeHbllive 3HAYCHUs] U3 JUANA30HOB CTEIEHEH KOPOOJIEHUs CleAyeT NMPUMEHSTh K
MPOCTHIM OTJIMBKAM U3 JIETKUX CIUIABOB, OONBINME 3HAYCHUS — K CIOKHBIM OTJIMBKAM W3 YEPHBIX
cruiaBoB. CTeneHb KOPOOJICHUS OTIMBKH, YKa3bIBAEMYIO Ha 4YepTeXe, ClelyeT MPUHUMATh IO ee
AJIEMEHTY C HAaOOJIbIIEH CTEIIEHBIO KOPOOICHUSI.

Tabauua 3 — CreneHu TOYHOCTH

TMOBEPXHOCTEN OTIMBOK

Hau6onpimuii Tun crutaBa
TeXHOIIOTUYECKHI MTPOIECC TUThSI | TabapUTHBINA pa3Mep 1 2 3 4
OTIIMBKH, MM Kracc pazMepHOl TOYHOCTH OTIUBKH
Jluthe B IECYAHO-TJIMHUCTHIC
ChIppIe (DOPMBI M3 HU3KOBIAKHBIX Ho 100 7—14 8-15 9—16 10—17
(mo 2,8 %) BeIcOKOmpouHbx | CB. 100 » 250 8—15 9-16 10—17 11—18
(6omee 160 kIla wru 1,6 xr/em®) | » 250 » 630 9—16 10—17 11—18 12—19
cMecei c BBICOKHM u| » 630 » 1600 10—17 11—18 12—19 13—19
ONHOPOJHBIM  yIoTHeHWeM g0 | » 1600 » 4000 11—18 12—19 13—19 14—20
TBEpJOCTH HE HIKE 90 eanHuUIL
e | g w0 [Ta s | st | 1017 | 11
BTAKHOCTRIO 0T 2.8 110 3.5 % 1 Ce. 100 » 250 9—16 10—17 11—18 12—19
HPOUHOCTBIO OT 1’20 10 ’1 60 xITa | ” 250 » 630 | 10—17 1118 12—19 13—19
(o1 1.2 110 1,6 KI/eM2) co cpestHim » 630 » 1600 | 11—18 12—19 13—19 14—20
’ ’ » 1600 » 4000 | 12—19 13—19 14—20 15—20
YPOBHEM —  YIIOTHSHI A9 4000 » 10000 | 13—19 | 14—20 | 15—20 | 16—21
TBEPJOCTH HE HIKe 80 earHuUII
Jluthe B TMeCUaHO-TIIMHHCTHIC o 100 10—17 11— 18 12—19 13—19
CBIpBIE ($hopmbI m3| Cs. 100 » 250 | 11—18 12—19 13—19 14—20
BBICOKOBJIQXKHBIX (BbIme 4,5 %) u | » 250 » 630 12—19 13—19 14—20 15—20
Hu3KkonpodHbix (mo 60 xlla wmm | » 630 » 1600 13—19 14—20 15—20 16—21
0,6 krc/cm®) cmeceit ¢ mHmskum | » 1600 » 4000 15—20 15—20 16—21 17—21
YpOBHEM YIUTOTHEHUS mo | » 4000 » 10000 14—20 16—21 17—21 18—22
TBepAOCTH Huke 70 eTrHMII » 10000 16—21 17—21 18—22 19—22

IIpumeuanue. MeHpIIME U3 3HAUYEHUN JUANa30HOB CTENEHEH TOYHOCTH MOBEPXHOCTEM OTIMBOK
OTHOCSITCSI K MPOCTHIM OTJIMBKaM M YCJIOBHUSM MacCOBOTO aBTOMAaTH3MPOBAHHOI'O MPOM3BOJACTBA,
OosblIe — K CIIOKHBIM OTJIMBKAM €IMHUYHOTO M MEJIKOCEPUHHOTO MPOM3BOJCTBA, CPEIHUE — K
OTJIMBKAM CpeJIHEHN CII0)KHOCTH M YCIOBUSAM MEXaHU3UPOBAHHOTO CEPUIMHOTO MPON3BOCTBA.

1 — IIBeTHbIe JEeTKHE, HETEPMOOOPAOATHIBAEMBIE CILIABHI.
2 — HerepmooOpabaTsiBaeMble YepPHBIE W IBETHBIE TYTOIUIABKHE CIUIABBI U TEPMOOOpa-OaThiBaeMbIe

OBCTHBIC JICTKUE CIIJIaBhbI.

3 — TepmooOpabaTeiBaeMble YYT'YHHBIE U I[BETHBIC TYTOIIJIABKUE CILIABHI.
4 — TepmooOpabaThIBacMble CTAIbHBIE CIIABBI.
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Tabauma 4 — Kitacc TO4HOCTH MacChl OTIIMBOK

Haubonpmmii Tun critasa
TexHOIOrnYeCKHuii MPOLIECC IUThsI | rabapUTHBIN pa3Mep 1 2 3 4
OTJTMBKH, MM Kitacc pazMepHoOl TOYHOCTH OTIMBKU
Jlutbe B II€CYAHO-TJIMHUCTHIE
ChIpble ()OPMBI U3 HHU3KOBJIAXKHBIX o 1,0 A—l1l ST—12 =13t 6=13
(10 2.8 %), BHICOKOMPOUHbIX Cs. 1,0 » 10 S5t—12 5—I13T 6—13 T—14
(Goree ’160 Kf[a w16 kr/em?) » 10 » 100 5—13T 6—13 T1—14 7—15
CMeCEi, ¢ BHICOKHM H OTHOPOIHBIM » 100» 1000 6—13 T1—14 T—15 8—15
IIOTHEHHEM /IO TBEPIOCTH, He » 1000 » 10000 Tr—14 7—15 8—15 9r—16
Zmnce A p—_ ’ » 10000 » 100000 7—15 8—15 91—16 9—16
Jlutbe B II€CYAHO-TJIMHUCTHIE
celpple  (OpMBI M3 CcMeceld C Jlo 1,0 r—12 S—13r 6—13 Tr—l4
BIIAKHOCTBIO OT 2.8 710 3.5 % 1 Cs. 1,0 » 10 5—13T 6—13 T—14 7—15
npoutocTsio ot 120 g0 160 kITa » 10 » 100 6—13 T1—14 T—15 8—15
(or 1.2—1.6 xr /CMZ) co cpeHmM » 100 » 1000 71—14 7—15 8—15 91—16
OBH,CM ’ HHOT}’IGHHH o » 1000 » 10000 T7—15 8—15 91—16 9—16
zll:epz[ocm o gme 20 oo 915 10000 » 100000 8—15 91—16 | 9—16 | 10—16
.HI/ITBC B IICCYHAHO-TJIMHUCTBIC CB Hi 0 »1,0 10 76T__1134 77T__1154 ;:}g 98__1156
CBIpBIe (DOPMBI M3 BRICOKOBIAYKHBIX R ' 10’ 5 100 715 815 97—16 9T_1 6
V)
g%offga“j HA’()) g‘fﬁgﬁ%"iﬂjﬁe;ﬂg » 100 » 1000 | 8—I15 | 9r—16 | 9—I6 | 10—I6
- HOBH’CM OTHEHMA 10 » 1000 » 10000 91—16 9—16 10—16 11T—16
o OCTZIPHG HI/I)Key70 e MO0, 10000 » 100000 | 9—16 10—16 | 111—16 | 11—16
pA FUHIT » 100000 10—16 | 111—16 | 11—16 | 12—16

[Ipumeuanue. B Tabnuie ykasaHbl AMana3oHbl KJIACCOB TOYHOCTH MAacChl OTIMBOK, MEHbILIUE U3
3HaYeHUH KOTOPBIX OTHOCATCS K MPOCTBIM KOMIIAKTHBIM OTJIMBKAM M YCIIOBHSIM MAacCOBOI'O
aBTOMATH3MPOBAHHOTO TPOM3BOJICTBA, OONBIIMNE — K CIIOKHBIM KPYMHOTaOapUTHBIM OTIUBKAM
€IMHUYHOTO M MEJIKOCEPUMHOI0 MPOM3BOJCTBA, CPEJHHE — K OTJIMBKAM CpEIHEH CII0)KHOCTU U
YCIJIOBUSIM MEXAHU3UPOBAHHOTO CEPUIHOI0 IPOU3BOCTBA.

1 — IIBeTHbIe JIeTKue, HeTepMOoOpadaThIBaeMbl€ CIIIABHI.

2 — HerepmooOpabaTsiBaeMble YepHBIC M I[BETHBIE TYTOIUIABKHE CILIABBI M TepMOOOpadaThiBaeMbIe
L[BETHBIE JIETKHE CILJIaBBI.

3 — TepmooOpabaTeiBaeMble YYT'YHHBIE U I[BETHBIC TYTOIIJIABKUE CIUIABHI.

4 — TepmooOpabaThIBacMble CTaJIbHBIE CIIABBI.

— JIOIYCK CMEIIEHUsI OTJIMBKM IO INIOCKOCTH pa3beMa YCTAaHABIMBAKOT I10
Tabiuue 5 Ha YpPOBHE KJlacca pa3MEpHOM TOYHOCTH OTJIMBKH [0 HOMHUHAJIbHOMY
pa3Mepy HauOosiee TOHKOW M3 CTEHOK OTJMBKM, BBIXOASIIUMX HA pa3beM WIH
IIEPECEKAIOIINX €TO0.

[Ipy Hamuuuy CTEpXKHEW, BBIXOASAIIMX Ha IUIOCKOCTh pa3bema, JOMYCK
CMEUIEHUS, BBI3BAHHBIN MEPEKOCOM CTEP)KHS, YCTAHABIMBAIOT B JIUAMETPAIbHOM
BBhIpaXeHUHU Mo Tabyimie 5 Ha 1-2 Kiacca TouHee Kiacca pa3MEpHOM TOYHOCTHU
OTJIMBKH, MO HOMHUHAJIBHOMY pa3Mepy HauOojiee TOHKOW W3 CTEHOK OTJIMBKH,
(bOopMHUPYEMBIX C y4aCTUEM CTEPIKHS.
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Tabnuia 5 — Jlomyck cMereHus: OTIMBKU

Nurtepan Jlormycku pa3MepoB OTIUBOK, MM, He OoJiee, T KIIAaCCOB TOYHOCTH
HOMUHAJIbHBIX
Pa3MEPOB, MM 1 2 3t 3 4 5t 5 6 7T 7 8
o 4 0,06 0,08 | 0,10 | 0,22 | 0,16 | 0,20 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64
Ce. 4 » 6 0,07 0,09 | 0,11 0,14 | 0,18 | 0,22 | 0,28 | 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70
» 6 » 10 0,08 0,10 | 0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64 | 0,80
» 10 » 16 0,09 0,11 | 0,14 | 0,18 | 0,22 | 0,28 | 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70 | 0,90
» 16 » 25 0,10 0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64 | 0,80 | 1,00
» 25 » 40 0,11 0,14 | 0,18 | 0,22 | 0,28 | 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70 | 0,90 | 1,10
» 40 » 63 0,12 0,16 | 0,20 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64 | 0,80 | 0,1 | 1,20
» 63 » 100 0,14 0,18 | 0,22 | 0,28 | 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70 | 0,90 | 1,10 | 1,40
» 100 » 160 0,16 0,20 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64 | 0,80 | 1,00 | 1,20 | 1,60
» 160 » 250 — — 0,28 | 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70 | 0,90 | 1,10 | 1,40 | 1,80
» 250 » 400 — — 0,32 | 040|050 | 064 | 0,80 | 1,00 | 1,20 | 1,60 | 2,00
» 400 » 630 — — — — 0,56 | 0,70 | 0,90 | 1,10 | 1,40 | 1,80 | 2,20
» 630 » 1000 — — — — — 0,80 | 1,00 | 1,20 | 1,60 | 2,00 | 2,40
» 1000 » 1600 — — — — — — — 1,40 | 1,80 | 2,20 | 2,80
» 1600 » 2500 — — — — — — — — 2,00 | 2,40 | 3,20
» 2500 » 4000 — — — — — — — — — 3,20 | 3,60
» 4000 » 6300 — — — — — — — — — — —
» 6300 » 10000 — — — — — — — — — — —
» 10000 — — — — — — — — — — —
Wurepsan Jomnycku pa3MepoB OTIMBOK, MM, He Oosiee, U1 KIacCOB TOYHOCTU
HOMUWHAJIBHBIX
PA3MEPOB, MM or 9 10 11T 11 12 13T 13 14 15 16
Ho 4 0,8 1 12 1,6 2 — — — — — —_
Cs. 4 » 6 09 | 11| 14 1,8 2,2 2,8 — — — — —
» 6 » 10 1 12| 16 2 2,4 3,2 4 5 — — —
» 10 » 16 11 |14 ] 18 2,2 2,8 3,6 4.4 5,6 7 — —
» 16 » 25 12 |16 2 2,4 3,2 4 5 6,4 8 10 12
» 25 » 40 14 | 18| 22 2,8 3,6 4.4 5,6 7 9 11 14
» 40 » 63 1,6 2 2,4 3,2 4 5 6,4 8 10 12 16
» 63 » 100 18 | 22| 28 3,6 4.4 5,6 7 9 11 14 18
» 100 » 160 2 24| 3,2 4 5 6,4 8 10 12 16 20
» 160 » 250 22 | 28| 3,6 4.4 5,6 7 9 11 14 18 22
» 250 » 400 24 | 3,2 4 5 6,4 8 10 12 16 20 24
» 400 » 630 28 | 36| 44 5,6 7 9 11 14 18 22 28
» 630 » 1000 3,2 4 5 6,4 8 10 12 16 20 24 32
» 1000 » 1600 36 | 44| 56 7 9 11 14 18 22 28 36
» 1600 » 2500 4 5 6,4 8 10 12 16 20 24 32 40
» 2500 » 4000 44 | 56 7 9 11 14 18 22 28 36 44
» 4000 » 6300 5 6,4 8 10 12 16 20 24 32 40 50
» 6300 » 10000 — 8 10 12 16 20 24 32 40 50 64
» 10000 — — 12 16 20 24 32 40 50 64 80
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3 OBIIUE NPUHIUIIBI TEXHOJOI'MYHOCTHU OTJINBOK. BBIBOP
IINIOCKOCTHU PA3BEMA

Beibop  nHambosiee  1€s1€cOO00pAa3HOrO  TEXHOJOTHMYECKOrO  Ipolecca
M3rOTOBJIEHUS OTJIMBKU YacTO 3aTPYAHEH, MOCKOJIBKY OJMHAKOBBIE 10 Pa3MEpHOM
TOYHOCTM W KAuecTBY 3aroTOBKM MOYKHO MOJYYUTh Ppa3JIUYHBIMH METOJaMH.
OxkoHuaTenbHBIH  BBIOOP  BBINOJHSETCS  IOCJIE  OLEHKM  DKOHOMHYECKOU
3¢ (HEKTUBHOCTH Pa3IMYHBIX CIIOCOOOB MOIY4YEHHUs! OTVIMBOK. [Ipuuem B aTOM citydae
HEOOXOJMMO YYHUTHIBATh HE TOJIBKO CTOMMOCTh H3IOTOBJIEHUS OTJIMBKH, HO U
CTOMMOCTh €€ TMOCJHenyIome o00paboTKH (MEXaHHYECKOH, 3IIEKTPOPUINIECKOM,
TepMUYECKON U Ap.). CTOMMOCTb JUTOW 3arOTOBKHU OINPEIEISAETCS €€ KOHCTPYKIUEH,
OT Hee 3aBUCUT BHIOOp TUMA MOJEIbHON OCHACTKU. KOHCTPYKTHBHOE HCIIOIHEHUE
AeTaneil oTin4yaeTcs pasHooOpazueM (GopM, OJHAKO HanOoJsiee BaKHBIM CBOMCTBOM
mMo00il  neTanu  SABISETCA €€ TEXHOJOTMYHOCTb, M0, KOTOPOM TMOHHUMAIOT
COBOKYNHOCMb  CBOUCME  KOHCMPYKYuu  u30enus, onpeoenauux  ee
NPUCNOCOONEHHOCMb K OOCMUNCEHUI0 ONMUMANbHBIX 3ampam npu npou3soocmee,
MEXHUYeCKOM OOCIYHCUBAHUU U pemonme OJisl 3a0aHHbIX NoKaszamesel Kaiecmsad,
0bvema 6bINycKa u yciosutl btnoanenus pabom [1].

OTpaboTKa KOHCTPYKLIUN U3JENINS HA TEXHOJIOTUYHOCTh OCYILECTBISETCS MpU
B3aUMOJICCTBUM KOHCTPYKTOPOB M TEXHOJOTOB HAa BCEX 3TalaxX, BKJIIOYAOIINUX
pa3paboTKy KOHCTPYKIMH, IPOLECCOB 3arOTOBUTEILHOTO IPOU3BOJICTBA, 0Opa0OTKH,
COOPKH U KOHTPOJIS.

Bb160p TOro Miau MHOTO BHJIA JIUThSI 3aBUCUT OT MaTepuasia AeTalu, TOYHOCTH
M IIEPOXOBATOCTH IOBEPXHOCTEW, MOJYyYAaE€MbIX IPU H3TOTOBJICHUH 3aroTOBKU
JAHHBIM METOJIOM, KOH(PUTYpaluu, pa3Mepa U MacChl JETaJId, TUIIA TPOU3BOJICTBA.

3.1 O0mue NPUHIMIIBI TEXHOJOTHYHOCTH

He3zaBucuMo OT MeTona W3rOTOBIEHUS OTJIMBKA TPU OINPEACIICHUH €€
KOH(QUTYypallud W pa3MepoB, a TaKXKe IPU OLEHKE TEXHOJOTMYHOCTU CIEIyeT
YUUTBIBATh CIAEAYIOLIME OOIINE MPUHIIMIIBI:

— (hopMa u pa3mMepsl 3arOTOBKH JIOJDKHBI OBITh HarboJiee OJIM3KUMHU K TOTOBOM
JeTanu;

— BHYTPEHHHE U BHEIIHUE KOHTYPbl OTIUBKU JOJDKHBI UMETh KOH(QUTYpalHIo,
COCTOSIIIIYI0 M3 COYETaHMM MpPAaBWIBHBIX T'€OMETPUYECKUX (UTYp, YTO YIPOCTUT
MOJEJIBHYIO U JIUTHEBYIO OCHACTKY;

— OBEPXHOCTH, OOpaleHHble K T[OBEPXHOCTH pa3zbemMa (POPMOBOUYHOMN
OCHACTKH, I0J>KHBI UMETh KOHCTPYKTUBHBIE (JIMTEHHBIE) YKIIOHBI;

— OTJIMBKA JIOJDKHA HMETh MHHHMAJIbHOE KOJUYECTBO 0O0padaThIBaeMbIX
[IOBEPXHOCTEN;

— IPY BO3MO>KHOCTH Ppa3leNisiTh KPYMHBIE CIOKHBIE OTIMBKH Ha HECKOJIbKO
MEHBILIUX NPOCTON POPMBI;

— JIeTalu, MoJIBepraouuecss ObICTpPOMY H3HOCY, CIeAyeT MPOEKTUPOBATh Kak
OTJIEJIbHBIE OTIUBKU;
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— 0 BO3MOYKHOCTH HCIHOJIB30BAaTh THUIIOBBIE OTJIMBKH, W3rOTOBJISIEMBIE Ha
YHU(PULIUPOBAHHOW OCHACTKE;

— BBIOOD Marepuana JOJKEH npeaycMaTpUBaTh IPUMEHEHHE
IPOU3BOJUTEIBHBIX METOJIOB JINThS, BBICOKYI) HPOU3BOAUTEIBHOCTh MpolLEcca,
o0ecreunBaTh YMEHBIICHUE IPUITYCKOB Ha 00pabOoTKYy;

— HEO0OXOJIUMO CTPEMUTHCA M3rOTaBIMBAaTh (OPMY MO IEIBHOU MOAETU TU00
CTPEMUTHCS K MUHUMAJIbHOMY KOJIMYECTBY ITOBEPXHOCTEN pa3bema;

— OTJIMBKHU JIOJDKHBI UIMETh TUIABHYIO 00TeKaeMyl0 KOH(pUTYpaIuio 6€3 OCTphIX
YTJIOB, U3JIOMOB, C IJIABHBIM MEPEXO0/IOM OT OJHUX CEYEHUH K JPYTHUM;

— TOJII[MHA CTE€HKU OTJIMBKM JOJDKHA OBITh MHHHMAJIBHO JIOIMYCTUMOM IS
BBIOpDAHHOTO METOJa JIUThsA, OOecreuyuBasi MPU ATOM HEOOXOJWMYIO MPOYHOCTH
3arOTOBKH U XOPOIIee 3aMoIHeHUE (HOPMBI;

— OTJIMBKE CJeIyeT MpUAaBaThb Takylo (opMy, YTOOBI KUAKHUM MeTal
BBITECHSUI BO3/IyX W Ta3bl, oOpasyloluecss B pe3yjbTaTe HarpeBa CTEHOK (OpPMBI U
BBIJICJISIFOLINXCS U3 METAILIA,;

— KOHpUrypauus OTIMBKM  JIOJDKHA  oOecreyuBaTh  ycagKy U HE
IIPENSATCTBOBATH €

— UCIOJIB30BaTh TUIOBBIEC CONPSIKEHMSI CTEHOK JIMTBIX 3ar0TOBOK;

— JUI YCTPaHEHUS HaIIPSHKEHUM, NOBBIIICHNS Ka4eCTBA OTJIMBOK MCIIOJIB30BATh
METOJI HAIpaBJICHHOIO M OJHOBPEMEHHOI'O 3aTBEPACBAHUS, YCTPAHITh MECTHBIE
CKOIUIEHUS] METalIa.

3.2 TexHoI0rNYeCKHE 0COOEHHOCTH KOHCTPYKIIMH JI€TA/IN

Kpome 001mux npuHIMIOB MPU OLIEHKE TEXHOJIOTMYHOCTH KOHKPETHOM JIeTalu
CIIEIyeT YYUTBHIBATb MEXHOJI02UYEeCKUe O0COOeHHOCmU €€ KOHCTPYKIHMH, KOTOpbIE
CBA3aHBI C KOHKPETHBIM CITIOCOOOM M3rOTOBJIEHUS OTJIUBKHU.

[TockoJibKYy Cpeu UCIOJIb3YEMBIX CITIOCOOOB MOJYYEHUS OTIAUBOK HAUOOJIBIIIHIA
yIETbHBIA BEC 3aHMMAET JMTHhE B NecyaHble (POPMBI, IS TaKUX OTJIMBOK CIEAYET
CTPEMHUThCA K MAaKCHUMaJbHOMY YMEHBIIEHHIO OOMmMX rabapuToB JIE€TalH,
BBICTYNAIOLIMX YacTeil, YCTPaHEHHIO TOHKOCTEHHBIX pedep, TIIIyOOKHX Ma30B,
BIIAJIUH, NOJHYTPEHUH, 4YTO 00ECNEeYUT MHUHUMAIBHOE KOJIMYECTBO pPa3beMOB
MOJIETIM, MHMHHUMAJIbHOE KOJMYECTBO CTEpXHEH, YCTpPaHUT HEO0OXOIUMOCTb
IIPUMEHEHUS OTBEMHBIX 4acTe MoJeNu. TeXHOJIOTMYHOCTh BHEIIHUX U BHYTPEHHUX
OUYEpPTaHUI OTJIMBKU OIPEACIISIOT IO MPaBUIy CBETOBBIX TeHEW. CyIIHOCTH 3TOro
npaBuja 3aKJ0YaeTcs B TOM, YTO IPH OCBELIEHWH 3aroTOBKM MNapajljieIbHBIMU
Jy4yaMH CBETa, HaIpaBJICHHBIMH NEPHEHAMKYJSIPHO IJIOCKOCTH pa3zbema (HOpMbI U
CTEP>KHEBOTO SIIMKA, HE JOJKHO ObITh TEHEBBIX YYAaCTKOB HAa OTJIMBKE (PUCYHOK 1,
a—0). TeHeBble y4yacTKH BO3HUKAIOT MPHU HEMPABWIHBHOM PACIOJIOKEHUU OTIEIbHBIX
AJIEMEHTOB OTJIMBKH, K YHCIY KOTOPBIX OTHOCST BBIEMKH, peOpa, OOOBILIKH,
npuinBbl. OTIUBKY 0€3 TEHEBBIX YYaCTKOB UMEIOT 00Jiee BBICOKOE KaueCTBO U MEHEE
TPYJOEMKH B U3TOTOBJICHHM, HE TpeOyIOT MPUMEHEHHsS OThEMHBIX YacTeil B
MOJIEJIBHOM OCHACTKE, UCIOJb30BaHMs cTepkHEN. OJHAKO MPU YCTPAHEHUH TEHEBBIX
y4acTKOB Ha OTJIMBKE HEOOXOJUMO Yy4YUTHIBaTh TaKOM BaKHBIM  (hakTop
TE€XHOJOTMYHOCTH KOHCTPYKIUMHM JETalli, KaK COOJIOACHHE pPaBHOTOJIIMHHOCTH
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CTEHOK JETAJIM HAa pa3IMYHBIX €€ ydacTKaXx. B IpoTHMBHOM ciydae BEpOSITHO
MOSIBJICHUE TEIUIOBBIX Y3JIOB, B KOTOPBIX METall OXJaXIAeTCcsl B TeueHue Ooiiee
JUIMTEIIBHOTO IPOMEXKYTKA BPEMEHH, YTO IPUBOAUT K IIOSABJICHUIO OCTAaTOYHBIX
HaNpsHKEHUH U MOSBICHUIO YCaJA0YHbIX 1€(DEKTOB.

RO R AL

Pucynok 1 — Onenka TeXHOIOTUYHOCTY BHYTPEHHHUX U BHEIIIHUX OYEPTaHUN
OTJINBKH:
a — TEXHOJIOTUYHAs OTJIMBKA; O — HETEXHOJOTHYHAs OTJIMBKA

Konurypauusi oTIMBKM OJKHA 0OeCneurBaTh €€ M3rOTOBJIEHUE B (GOpME C
OJHOM JKEJNaTeJbHO IUIOCKOW IMOBEPXHOCTBIO pa3beMa, IOCKOJbKY KayKIbId
JOTIOJIHUTENbHBIA pa3beM CJHOXKHOW (POPMBI YCIIOXKHSAET MOJEIbHYIO OCHACTKY,
TpeOyeT NPUMEHEHMSI JOTIOTHUTEIbHON OIOKH, YBEJIMUMBAET BpeMsi Ha (POPMOBKY,
oTaenky (Gopmbl U ee COOpKY, OTJIMBKA MMEET MEHBUIYIO Pa3MEpPHYIO TOYHOCTh U
MOTPENTHOCTH TEOMETPHUH, YTO BBI3BIBAET MPOOJIEMBI IIPHU JalibHEHIeH 00paboTKe.

[{enecooOpa3HO B HEKOTOPBIX CIIydasX U3MEHHUTbh KOH(QUIYpalMiO OTJIMBKH C
TeM, UTOObI 3HAUUTEIbHO YMEHBIIUTh CTOUMOCTb U3TOTOBJICHUS 3aTOTOBKHU.

JIns mOCTHKEHWST TOYHOCTH Pa3MEpPOB OTJIMBKH W YMEHBIICHHS BEPOSITHOCTH
CMEUICHUS! OJIHOM YacTH JIMTOM 3aroTOBKM OTHOCUTENBHO JpYrol (QopMOBKY
3arOTOBKM PEKOMEHIYETCS BBINOJIHATH [0 HEPA3BEMHONW MOJEIH.

3.3 Bbi0op njiockocTu pazbeMa

Ba)kHbIM 3Tanom Ha MyTH MPOEKTUPOBAHUS TEXHOJIOTUYHON OTJIMBKU SIBJISCTCS
MPaBWIbHBIM BBIOOp IUIOCKOCTH pa3zbeMa Toi (GopMbl, B KOTOpOW Oynaer
dbopmupoBaThbcst 3aroToBka. [Ipu 3TOM TMONOXKEHUE OTIUBKH BO BpPEMs 3aJTHBKU
MeTaJlJla OKa3bIBAET CYIIECTBEHHOE BIUSIHUE HA €€ KAYECTBO.
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Ilpu oyenke nonodxcenuss omausku 6 gpopme u vlOOpe NIAOCKOCMU pa3bemd
ciedyem pyKko8ooCmeo8amu s C1e0yOUWUMU NPAGULAMU:

— OTBETCTBEHHBIE YaCTH OTJMBKH, K KOTOPBIM TMPEIBSIBISIOTCS BBICOKHE
TpeOOBaHUS MO TOYHOCTH M KA4yeCTBY, PACIOJIaraloT B HIDKHEW YacTH (OpPMBI,
MIOCKOJIbKY B BEpPXHEM 4YacTH CKaIUIMBAIOTCS HEMETANIMYECKHE BKIIOYCHUS U
ra3oBbl€ pPaKOBUHBI;

—pU HEBO3MOXKHOCTH BBITIOJIHEHHSI TIPUBEJIECHHOTO BBIIIE TPEOOBaHUS
OTBETCTBEHHBIC MOBEPXHOCTH OTJIMBKU PACIOiaraloT BEPTHUKAIBHO WM HAKJIOHHO,
IpUyYeM IeecO00pa3H0 B OTJIMBKaX TOPHU3OHTAJIbHBIC IMOBEPXHOCTH 3aMEHSThH
HAKJIOHHBIMH, YTO YCTPAHSET ra30Bble U HEMETAIITNYECKIE BKITIOUCHUS;

— IUIOCKOCTh pa3be€Ma HE JOJDKHA IEepeceKaTh IOBEPXHOCTH, CIIyKalllUe
0a3zaMu Ha TIEPBOU OTEpaIui MEXaHNIECKOW 00pabOTKH;

—ecnu  oOpabaTbiBaeMble TMOBEPXHOCTH  OOpalleHbl KBEpPXY, CIEIyeT
o0ecreynTh TaKWe YCIOBHUS MpPU 3aIMBKE W KPUCTAUIM3ALMK, IPU KOTOPBIX
BO3MOJKHBIE JIMTEHHBIE TMOPOKHM OYyIyT oOOpa30BbIBATHCA B YacTSIX OTJIUBKH,
yIausieMbIX TOcjie ee ToiydeHus (mpuObLIsSX, BBIIOpax, MPUIYCKax Ha
MEXaHUYECKYI0 00pabOTKy U TEXHOJOTUYECKHUX HAITyCKax);

— OT TIOJIOKEHHUS MPHU 3aJIMBKE 3aBUCAT pa3beM (POpPMbI, BEJIMUMHA MIPUITYCKOB
Ha MEXaHUYECKYyI0 00paboTKy, CTOCO0 YCTAHOBKHU CTEPKHEH B opMe;

—TI0 BO3MOXHOCTH YIPOIIATh KOH(MUTypalUi0 TMOJIOCTEH B OTIMBKaX U
COOTBETCTBEHHO CTEP)KHEH, HCIIONBb3yEeMbIX I (POPMOOOPa30BaHUS ITUX MOJIOCTEH,
9TOOBl MOXXHO OBUIO OO0ECIEUYUTh HAJEKHYI0 UX YCTAHOBKY, JOCTaTOYHYIO
KECTKOCTh, IMPOCTOTY OTBOJA T'a30B, BOBMOXHOCTH JIETKOTO YAAJICHUSI CTEPKHEH U3
OTJINBKH;

— BCE IOBEPXHOCTU OTJIMBKHU JIOJDKHBI OBITH JOCTYNHBI I OOpyOKH U
3aUKCTKH 3aJIMBOB U 3ayCEHIIEB;

—cienyeT u30eratb B OTJIMBKAaX HEOOJBIIMX HECKBO3HBIX TMOJIOCTEH st
YCTpaHEHHS TIOJTHOTO CTIEKaHUs CTEPIKHS, UCTIOIB3YeMOTo JUisi POPMOBAHUS JAHHOM
MOJIOCTH;

— 1IeJIeCO00pa3Ho MpEeAyCMaTpUBaTh TaKyl0 KOHQUTYpAIUIO JeTalu, IpHU
KOTOPOM 3alMBBI 00pa3yloTcsd Ha 00padaThIBAEMbIX MOBEPXHOCTSX, MOCKOJBKY HX
MOKHO YAQJIUTh CO CIIOEM MPUITYCKa;

— JAeTall MWIMHIPUIECKON (HOPMBI 11e51ec000pa3HO OTIMBATH B BEPTUKAIIBHOM
MOJIO’KEHUH.

[Ipy KOHCTPYMpPOBaHWW OTJIMBKKM HEOOXOJAMMO YYHMTHIBATH  IPOIIECC
3armoHeHUus (QOpPMBI KUAKUM METAIJIOM JJIsl TIOMyYeHHUs 3I0pOBOM OTIMBKU 0e€3
yCaJOYHBIX PAKOBWH, TIOPUCTOCTH, OMACHOCTH BO3HUKHOBCHHUS HAIPSKEHUH,
OPUBOAIIMX K TMOSBICHUIO TPEUIMH. XOpollee 3armojHeHHe (OPMBI METAIIOM
OIPENENSACTCA JOMYCTUMOM HAUMEHBIIEH TOJIIWMHOM CTEHKHA OTJIMBKH, KOTOpas
3aBUCUT OT TMPUMEHSEMOTr0 JIMTEHHOTO CIUlaBa, TEMIIEpaTypbl €ro 3ajuBKH,
KOH(HUTYypaIyu ¥ pa3MepoB OTIIMBKHU, COCTOSHUS UCIIOIB3yeMOU (POPMBI.
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3.4 Ouenka BO3MOXKHOCTEHl TOJyYeHUS] CTEHOK 3aJaHHOIl TOJIIUHBI,
OTBEPCTHd MHHMMAJILHOIO AMAMETPa, pedep KeCTKOCTH U JAPYIrMX J3JIEeMEHTOB
JeTaIn

[Ipyn aHamu3e KOHCTPYKLUUHU ACTAIN ONPEIACISAIOT MUHUMAILHYIO MOJTUUHY
CMEeHKW OmauKU W OICHUBAIOT BO3MOXHOCTH €€ TIOJNyYEHHs C Y4YEeTOM
KHUJIKOTEKY4YECTH CIUIaBa, U3 KOTOPOTO BBIMOJIHSIIOT 3ar0TOBKY. ['1aBHBIM (pakTOpoM,
ONPENEISIOIUM YPOBEHDb JKMJIKOTEKYUYECTH, SIBISIOTCS TEMIlepaTypa IUIABJICHUS U
KPUCTAIIN3AIUH, OCOOCHHOCTH KPUCTAUIM3AIMH, BS3KOCTh. BiusHHE IuUTEHHON
(GbOpMBI CBsI3aHO TJIaBHBIM 00pa3oM CO CMAauyMBaeMOCTHIO (POPMOBOYHOTO MaTepHasa
KUIKUM ~ METAJIOM, C YCIOBUSIMH  (DU3MKO-XMMHUYECKOTO BO3JCUCTBUSA Ha
MOBEPXHOCTU pazzaena metauia U (opmbl. Ha KUIKOTEKYy4YecTh BIMSIIOT TaKkKe
YCIIOBHs 3aJUBKH, TEMIEparypa Ieperpesa MeTajlla, HAJIAYUe B METAIUIC
MOCTOPOHHUX BKJIIOUEHUH, YCIOBUSA MOABOJIAa METalIa K (popme.

UucieHHO 3HaY€HNE MUHUMAJIBHOM TOJIIMHBI CTEHKH OTJIMBOK M3 Pa3JIMYHBIX
CIUIaBOB ONPEAEIISAIOT [0 JaHHBIM, IPUBEICHHBIM B TabuLe 6.

Tabnuma 6 — MuHUManbHas TONIIMHA CTEHKA OTIUBOK

MuHuMaJIbHAS TOJIMHA CTEHKH, MM
Marepuan cnasa
MEJIKHX CPEIHUX KPYITHBIX

Cepblii 4yryH 3-4 8-10 12-15
KoBkuii uyryn 3-4 6-8 —
Cranp 57 10-12 15-20
Bponsa, naTtyHp 3-5 58 —
AJIOMUHUEBBIC CILIABBI 3-5 5-8 —
MarnueBble CIUIaBbI 3-5 57 —

K MenkuMm OTiauMBKaM W3 YyryHa M YIJIEPOJIUCTOW CTalld OTHOCSTCS OTJIMBKHU
Maccou A0 2 KT, K CPEAHUM — Maccoi oT 2 10 50 Kr, KpyITHBIMH CUUTAIOTCS OTIIMBKH
Maccoii cBaiiie 50 kr. Menkumu OTJIMBKaMU U3 HU3KOJIETUPOBAHHOW CTAJU SABJISIIOTCS
OTJIMBKH Maccoi 110 3 Kr, CpeIHUMU — Maccou oT 3 10 70 Kr, KpyImHBIMH — MacCoOu
cBbimie 70 kr. Menkumu OTIMBKAMU W3 OpOH3BI W JIATYHH CUMTAIOTCS OTJIMBKU
Maccoi 10 4 Kr, cpeqHUMH — Maccoil cBbile 4 70 50 Kr, KpYIHBIMA — MAacCOM CBBIILIE
50 kr. MenkuMH OTIMBKAMHU W3 aJIOMUHUEBBIX CIJIABOB CUMTAIOTCS OTJIMBKHU
Maccoi 10 6 Kr, CpeJHUMH — Maccoil CBbIlIE 6 70 25 KT, KPYITHBIMU — MAacCOM CBBIILIE
25 xr.

[Ipu BeIOOpE MHHUMAIBLHOW TOJIIUHBI CTEHKH OTJIUBKH HEOOXOJMMO TaKXKe
YUYUTBHIBATh, YTO JJIsI OTJIMBOK W3 CEPBIX YYT'YHOB BO M30e€xkaHHE OTOEIa CTEHKHU
BBITIOJTHSIOT HE TOHBINE 6 MM, JIJI1 OTJIMBOK M3 KOBKHMX UYT'YHOB — HE MeHee 4 MM.
CrayibHBIE OTJIMBKH, padOTAIONIKE MOJI HArpy3KOM M JaBJICHUEM, HE JOJIKHBI UMETh
CTEHKHU TOJIIUHOU MeHbIle 7—10 Mm.

[Ipu BBIOOpPE TONIIMHBI CTEHKH HEOOXOJAMMO YUYUTHIBATH CJIIOKHOCTh OTJIMBKH.
ITo CIIOXKHOCTH OTIIMBKM U3 YEPHBIX METAJLIOB ACNIT Ha epynnsi. K nepeoti epynne
OTHOCSITCS OTJIMBKU MPEUMYIIECTBEHHO C IJIOCKUMHU B3aUMHO-TIEPIICHIUKYIISIPHBIMU
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U TAJTUHAPUYECKUMH TTOBEPXHOCTSAMU. [Ipumepamu Takux OTIMBOK CIIy)KaT KoJeca,
MaXOBHKH, pblYaru, JUCKU, KOJbIa U T. 1.

Bo emopyto epynny BKIIOUEHBI MOJBIE OTIMBKH, UMEIOIINE KPOME MPOCTHIX U
KPUBOJIMHEIHBIE TOBEPXHOCTH, COMPATAIOUIUECS MO OCTPHIMU WJIU TYNBIMU YTJIAMH.
K TuUmoBbIM OTIMBKaM 53TOM Tpymnmbl OTHOCATCS JUThIE JETald apMaTyphl,
KPUBOJIMHEHHBIE pbIYArv, IMPOCTbIE KPBIIIKK, MOACTaBKU, IUIMTHI, KOpITyca
MNOJIIUITHUKOB U JIPYTUE ACTAIIH.

Tpemvio epynny COCTaBISIOT OTJIMBKH C HAKJIOHHBIMH ITOBEPXHOCTSIMH,
COTIPSITAIOIIUMHUCS TIOJ JIOOBIMH YIJIaMHU, U COJEpIKalllhe H30THYThIE MOJOCTU
CIOXHON (opmbl, OOOBIINIKM, TpuIKMBBEL, pedpa. [IpencTaBUTENbHBIMU JETASIMU
TPYIIBI  SBISFOTCSL KOPITyCa, KPBIIIKKA, OCHOBAaHUSA I PEIYKTOPOB, KPYITHBIC
3yO4Jarble Kojeca, KopIyca CTaHUH, IPOCThIE KOKYXH TypOUH.

Yemeepmyrto epynny 00pa3yloT OTIMBKYU C PA3IMYHOTO BUJA MOBEPXHOCTSIMHU H
OTBEPCTUSIMHU, KOTOpPbIE O(DOPMIISIIOTCS CJIOKHBIMU CTEpKHSIMHU. K TakuM OTIIMBKaM
OTHOCATCS CTAaHOYHBIC OTJIUBKU, COCTaBHBIE KOXXYXHM CJIOXKHBIX TYpOHWH, OIOpPBI
BaJIKOBBIX KJIETEH MPOKATHBIX CTAHOB, CTAHWHBI MOJIOTOB U MIPECCOB U T. 1.

K namoti epynne oTHOCATCS OTIMBKYU, KOTOPBIE (POPMYIOTCSI HEMTOCPEACTBEHHO
0 MOJEIM U HE COJEp)KaT CIOXKHBIX CTEepkKHEH au00 MOJIOCTh B OTJIMBKE
oopMIISIETCS OJHUM TMPOCTHIM cTepkHeM. K TakuM OTJIMBKaM OTHOCSITCSI KapTephl,
3yOuarble W TPUBOJHBIE KoOJieca, IpeOHbIE BUHTHI, CJIOKHBIE CTaHUHBI CTAHKOB,
TUTATHI U T.J.

Jlis  yBenWueHWs IKECTKOCTHM M TPOYHOCTH JUTHIX JETalei, YCHIICHUS
HAarpy>)KeHHBIX MECT B KOHCTPYKIIMH OTJIMBOK MpEAyCMaTpHUBAIOT pedpa
scecmkocmu. Pebpa KECTKOCTH TO3BOJISIOT CHU3UTh BHYTPEHHHE HAMPSIKCHHS B
MeCTaxX COMPSDKEHUS CTEHOK pPa3fMYHOM TOJIIMHBI, TPEJOTBpaIias TeM CaMbIM
BEPOATHOCTH TPEIIMHOOOPA30BAHMS B TAKUX COMPSHKEHUSX M KOPOOJICHHE OTINBOK.

Pebpa npuHsTO MOApa3AEnsATh Ha CASAYIOLUIUE BUIbL:

— pebpa KEeCTKOCTH, KOTOPbIE YCUIIMBAIOT KECTKOCTb OTHAEIbHBIX 3JIEMEHTOB
OTJINBKH;

— KOHCTPYKTHBHBIE peOpa, SBISAIOMUECS JJIEeMEHTAMU KOHCTPYKIMH U
BBITIOJHSIOLIMMU OIPEIeJICHHOE Ha3HAuYeHKe (HampuMep, oxXJaxkJarompe peopa);

— yCWJIMBaroIe pedpa, yMEHBINAIONIME HAMNPSHKEHUS W YBEITUYMBAIOIINE
MPOYHOCTH OTHETBHBIX YaCTeH OTIUBKHU (OBIBAIOT MPOJIOHHBIMHU, MONMEPUCHHBIMU U
OOKOBBIMU);

— pa3BogsmKe pedpa, paclpeAesdionie COCPEAOTOYCHHbIE Harpy3Kd Ha
CTCHKH JIUTHIX 3arOTOBOK;

— TEXHOJIOTUYECKUE pedpa, MPEeAOXpaHSIONIME OTIUBKY OT JAepopMaluu,
0o0pa3oBaHus PaKOBHUH U T. 1. (HapuUMep, ycaaodHbie pedpa).

[Tpu xoHCTpYyHpOBaHUH pedep HEOOXOAUMMO PYKOBOACTBOBATHCS CIEAYIOIIUMHU
MPUHITUTIAMU:

— TOJIIIIMHA HAPYXKHBIX pedep JomkHa ObITh He Oosee 0,8 TOMIIMHBI
COTpSATAaeMON CTEHKH, TOJIIWHA BHYTpeHHUX pedep — 0,6-0,7 oT TONMIIMHBI
COTPSATAEMOM CTEHKH, TIPU ATOM BBICOTa pedep He TOJDKHA MPEBHIIATh MATUKPATHON
TOJIIUHBI CONPATAEMON CTEHKHU (CM. IPUMEP HA PUCYHKE 2);
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—IpW KOHCTPYMPOBAHHWH IUTAT CJEAyeT H30erath CKOIUICHHWS MeTajlla B
MECTaX CONpPSDKEHUST CTEHOK U pebep, obecredywBas MPU ITOM JTOCTATOYHYIO
KECTKOCTD TUTHTHI;

—TIpU COTPSHKCHUHM BHYTPEHHUX pedep C MAaCCUBHBIMU YaCTSAMH OTIMBKH
pebpa BeINOJIHATE ['-00pa3HbpiMu uin T-00pa3HbIMU;

— IIpU KOHCTPYHUPOBAHUHU KPHIIIEK, TIOJBEPTaeMbIX B MPOIECCE IKCILTyaTaIlHH
HarpeBy, WM CJeIyeT mpuaaBath cdepudeckyro Gopmy, a pebpa HEOOXOAMMO
pacmoJiaraTh Ha BHyTPEHHEH CTOPOHE KPBIIIKHU (CO CTOPOHBI HATPEBA).

] e . r
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R, .“‘\‘ \ R
H<5A: a=0,8A; D=1,5A; H<5A: a=0,8A; D=1,25A;
r=0,5A; r;=0,25A r=0,5A; ri=R;=0,25A; R=1,5A

Pucynok 2 — BapuaHT conpsbKeHUsI CTEHKHU € peOpoM MocepeiuHe

Cmenku omaugox, conpsearowuecs opye ¢ 0py2omM U OCMATbHbIMU YaCMAMU
OMIUBKU NOO PA3HLIMU Yelamu, 00pa3yroT TaK Ha3bIBAEMbIE Y3Jbl U PA3AEIAIOTCS Ha
CIIEYIOIIME THUIIBI: JIOOOBOE COMNpPSIKEHHE, SBIAIOIIECECS CTHIKOM JBYX CTEHOK
Pa3IMYHON TOJIIHHBI, JIEKAIUX B OJHOM IVIOCKOCTH; MPSMOYTOJIBHOE — COIPSIKEHUE
IBYX CTEHOK MOJ NPSIMBIM YIJIOM; OCTPOYI'OJBHOE — COIPSKEHUE CTEHOK IO
OCTPBIM YIJIOM; BWJIOOOpa3HOE — CONpPSDKEHHE TpeX CTeHOK; T-oOpa3Hoe —
CONPSDKEHUE TPEX CTEHOK IO MPSMBIM YIJIOM; KpPeCTOOOpa3HOe — COMNPSIKEHHE U3
YeThIpeX CTEHOK IMOJ pa3iuyHbiMH yriaamu (X-compsbkenue). Ilepexox oT omHoi
CTEHKHU K APYTrOoi BBITOJHSIIOT C MTOMOILBIO painyca CKPYTJIEHUs, BEIMYMHA KOTOPOTO
3aBUCUT OT OTHOLLIEHUS TOJIILMH CONPATaEMbIX CTEHOK.

Paznuunbie Buabl pedep KECTKOCTH, BO3MOXKHBIE BAPUAHTHI COMPSHKEHHIM
CTEHOK JIeTaJlel U UX TeOMETPUUYECKHE MapaMeTphl MPUBEIEHBI B padoTe [2].

KpoMe MuUHUMaIbHON TOJIIIUHBI CTCHKU ORPEOensA0On pazmepovl omeepcmuil,
KOTOpbIE MOTYT OBITh TOJy4eHbl B OTIMBKEe. OTBEpPCTHS MajbiX pa3MepoB B
3aBUCUMOCTH OT HCIIOJB3YEMOTO Cmocoba JUThs OOBIYHO 00padaThIBAIOT
MexaHu4Yeckoil oOpaborkoi. [lpum ompeneneHurn MHUHUMAIBHBIX  pPa3MEpOB
OTJIMBAEMBIX OTBEPCTUM B 3arOTOBKaX HEOOXOIWMO YUYUTHIBATH MapKy MaTepuaia,
croco0 MOJy4eHHs OTIMBOK, TUI IIPOU3BOJICTBA.
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MuHuManbHbIE pa3MEPbl OTBEPCTUH, OTIMBAEMBIX B 3arOTOBKax M3 YyT'yHa U
I[BETHBIX CIJIJABOB MOJKHO YyCTaHaBJIMBaTh B COOTBETCTBHUM C JIaHHBIMH,
IIPUBEJICHHBIMU B TAOIHIIE 7.

Tabnuia 7 — MuHHMalbHBIE TUAMETPhI TUTHIX OTBEPCTUM IS YYT'YHHBIX OTIUBOK

Tun npoussocTBa TomnmmuHa CTeHKH, MM

<10 10-20 20-30 >30
E,I[I/IHI/I‘IHOGUI/I o5 30 35 40
MEJIKOCEPUITHOE
Cepuiinoe 20 25 30 35
MaccoBoe 15 20 20 25

OTBepCTHs CIMIIKOM MAJIoro JAWaMeTpa He MpeayCMaTpPHBAIOT B OTJIMBKaX B
CBSI3M C TPYJAHOCTBIO HX OYHCTKH OT (JOPMOBOYHON CMECH, TaK KaK CTCPKHH Mayoro
MOTIEPEYHOTO CEUCHHUS MTPOrOPalOT U METAJUTU3UPYIOTCSI.

MuHUMAaIIbHBIC TUAMETPBI JIUTHIX OTBEPCTHH 0/18 CMAIbHBIX OMIUEOK KPOME
MEPEYUCIICHHBIX BBIIIC (PAKTOPOB 3aBHCAT TAKKE OT BBICOTHI OTBEPCTHH M HX
3HAYCHUS MPUMEPHO B 2 pa3a OoJIbIle, YeM I YyTYHHBIX OTJIUBOK.

OTBepcTHus, HE HM3rOTaBIMBAcMbIe B OTJIMBKAX, KOTOPBIC 3aT€M IIOJyYaroT
MEXaHUYCCKON 00pabOTKOM, Ha YepTeKe OTIMBKU ICPEUCPKUBAIOT TOHKOW JIMHHCH
(cm. 1. 4.2).

Jlist hopMHUpOBaAHUS TTOJIOCTEH U OTBEPCTHH B OTIIMBKAX UCIIOJIB3YIOT CTCPIKHHU.
N3o0pakeHre ¥ 00O3HAYCHUE CTEPIKHEH Ha YEPTEKE OTIUBKH, COBMEIICHHOM C
YEPTEIKOM JCTaJIH, BBIMOJIHSIIOT B BHJIC JUTCHHBIX YKa3aHUM, IMpaBUJia BBITOJHCHHS
KOTOPBIX TPHUBEICHBI HUXKE.

4 OOPEJAEJEHUE OBLIET'O ITPUITYCKA HA OBPABOTKY

Jns  omnpeneneHuss oOLIEro MPUITYCKAa CIEAYEeT MCIOJb30BaTh JaHHbIE,
IIPUBEICHHBIE BBILIE B CIEAYIOLIEM MOPSAKE: KIACC pa3MEPHOM TOYHOCTH, CTEIIEHb
KOpOOJIEHUs, CTENEHb TOYHOCTU IMOBEPXHOCTEH, KJIACC TOYHOCTU MACChl M JOIYCK
CMEIICHUs, HalmpuMep, OTJIMBKa 8-ro Kiiacca pa3MEepHON TOYHOCTH, S5-H CTemeHu
KopoOJeHusi, 4- CTENEHU TOYHOCTH MOBEPXHOCTEH, 7-TO Kjlacca TOYHOCTH MAacCChI C
nonyckoM cMmemienus 0,8 MM. YKa3aHHble HOPMbBI Ha3HAYalOT B 3aBUCHUMOCTH OT
KOJIMYECTBA BBIMYCKAEMBIX OTJIMBOK, NX KOHCTPYKTUBHOTO MCIIOJIHEHUS, CITyKEOHOTO
Ha3HAYCHHUSI, BHIOPAHHOTO CIIOCO0a JIUThSI U HEKOTOPBIX JPYTUX MMapaMeTPOB.

OOwmuit NpUNycK HaxoJAT MO O00IIeMy [JOMYCKY 3JEMEHTa IOBEpXHOCTH
OTJIMBKU [IJISl 3aJaHHOTO BHJIa MEXaHHMYECKOW 0O0pabOTKM U BBIOpAHHOTO psla
MIPUITYCKOB.

OOmuMii JOMyCK OMpEeNEeNsioT Ha pa3Mepbl 0T 00pabaThiBaeMOW MOBEPXHOCTH
1m0 0a3pl 00pabOTKH, MPU ITOM Pa3MEPOB OTJIMBKH, H3MEHSEMBIX OO0pabOTKOM,
ONPENEIIAIOT 0 HOMMHAJIBbHBIM pa3MepaM JeTaJjIu.

Jlonycku pa3mepoB, 00pa3o08anHblx 00HOU 4aACMbI0 JUMEUHOU Popmbl Vv
OJIHUM CTEp>KHEM, yCTaHaBIUBAIOT Ha 1-2 kracca mounee. Jlomycku pa3Mepos,
00pa30BaHHbBIX TpeMs U 00Jiee YaCTAMHU JIUTEHHON (OPMbI, HECKOIBKUMH CTEPKHIMU
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WM TOJBIKHBIMU DJJIEMEHTaMH (OpPMBI, a TakKe JOMYCKH TOJIIUHBI CTEHOK,
00pazoeannvix 08ymsa u 0onee uacmamu ¢popmot Ui GOpMON U CTEPIKHEM,
yCTaHaBIUBAIOT Ha 1-2 kacca zpyoee (cMm. Tabnuiy 8).

Tabnuna 8 — Jlonycku JIMHEHHBIX Pa3MEPOB OTIUBOK

WNuTepBan Jomycku pa3MepoB OTIMBOK, MM, He 0oJiee, It KITACCOB TOYHOCTH

HOMHHAJILHBIX 1 2 37 3 4 51 5 6 7T 7 8
pazMepoB, MM

Jo 4 0,06 { 008010012016 | 0,20 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64
C. 4 » 6 0,07 {009]011 014|018 | 0,22 | 0,28 | 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70
» 6 » 10 0,08 (010 0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64 | 0,80
» 10 » 16 009 (011]0,14 /018 ) 0,22 [ 0,28 ] 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70 | 0,90
» 16 » 25 0,0 (012016 | 0,20 | 0,24 [ 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64 | 0,80 | 1,00
» 25 » 40 011 [ 014018 | 0,22 | 0,28 | 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70 | 0,90 | 1,10
» 40 » 63 012 | 016 | 0,20 | 0,24 | 0,32 | 040|050 | 0,64 080 | 10 | 1,20
» 63 » 100 014 (018|022 | 0,28 | 0,36 | 0,44 | 0,56 | 0,70 | 0,90 | 1,10 | 1,40
» 100 » 160 0,16 | 0,20 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,64 | 0,80 | 1,00 | 1,20 | 1,60

» 160 » 250 — — | 028)036|044 056 |070|09 [110] 1,40 1,80
» 250 » 400 — — [032)040|050|0,64|080]| 100 120 160 | 200
» 400 » 630 — — — — |05 (07009 |110( 1,40 | 1,80 | 2,20
» 630 » 1000 — — — — — 1080)100 120|160 | 200|240
» 1000 » 1600 — — — — — — — | 140]180] 2,20 | 2,80
» 1600 » 2500 — — — — — — — — | 2,00 | 2,40 | 3,20
» 2500 » 4000 — — — — — — — — — | 3,20 | 3,60

» 4000 » 6300 — — — — — — — — — _ _
» 6300 » 10000 — — — — — — — — — _ _

» 10000 — — — — — — — — _ _ _

Wnrepsan Jlonycku pa3MepoB OTIMBOK, MM, He OoJiee, JUIsl KIIaCCOB TOYHOCTH
HOMHHAIBHDIX or | 9 10 | 110 |11 12 | 13r| 13| 14 | 15| 16
pa?)MepOB, MM

o 4 081 1T | 12 | 62| — | — [ =1 = =1 =

Cs. 4 » 6 0,9 11 1,4 1,8 2,2 2,8 — — — — —
» 6 » 10 1 1,2 1,6 2 2,4 3,2 4 5 —
» 10 » 16 11 14 1,8 2,2 2,8 3,6 4.4 5,6 7 — —
» 16 » 25 1,2 1,6 2 2,4 3,2 4 5 6,4 8

» 25 » 40 1.4 1,8 2,2 2,8 3,6 4.4 5,6 7 9 11 14
» 40 » 63 1,6 2 2,4 3,2 4 5 6,4 8 10 12 16
» 63 » 100 1,8 2,2 2,8 3,6 4.4 5,6 7 9 11 14 18
» 100 » 160 2 2,4 3,2 4 5 6,4 8 10 12 16 20
» 160 » 250 2,2 2,8 3,6 4.4 5,6 7 9 11 14 18 22
» 250 » 400 2,4 3,2 4 5 6,4 8 10 12 16 20 24
» 400 » 630 2,8 3,6 4.4 5,6 7 9 11 14 18 22 28
» 630 » 1000 3,2 4 5 6,4 8 10 12 16 20 24 32
» 1000 » 1600 3,6 4.4 5,6 7 9 11 14 18 22 28 36
» 1600 » 2500 4 5 6,4 8 10 12 16 20 24 32 40

» 2500 » 4000 44 | 56 7 9 11 14 18 22 28 36 | 44
» 4000 » 6300 5 6,4 8 10 12 16 20 24 32 40 50
» 6300 » 10000 — 8 10 12 16 20 24 32 40 50 64

» 10000 — — 12 16 20 24 32 40 50 64 | 80
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3arem mo Tabnuie 9 HaXOIAT BEJIMUMHY JOMYCKa (POPMBI U PACHOJIOKEHUS
DIIEMEHTOB  OTJMBKM  (OTKJIOHEHHMS OT MNPSAMOJMHEWHOCTH, IUIOCKOCTHOCTH,
HapasiebHOCTH, MEPIeHANKYIISIPHOCTH, 3alaHHOTO MPOQUIIs) B 3aBHUCUMOCTH OT
cTerneHu KopoOyieHus. B Tabmnuie 3a HOMUHANBHBINA pa3Mep HOPMHUPYEMOTO y4acTKa
clleflyeT NMPUHUMATh HaWOOJBIIUN M3 pa3MepoB HOPMHUPYEMOTO ydacTKa 3JIE€MEHTa
OTJIMBKH, IJIi KOTOPOTO PETIaMEHTHPYIOTCS OTKJIOHEHHS (POPMBI U PaCIOIOKEHUS
IOBEPXHOCTH.

HoMuHabHBINH pa3Mep OTIMBKH CIEAYET MPHHUMATh PaBHBIM HOMHHAIHLHOMY
pasMepy JneTaid — JUisi HeoOpaOaThIBa€MbIX TMOBEPXHOCTEM M CyMME CPEIHETO
pasMepa JAeTald W OOIIero Mpuilycka Ha 00paboTKy — mis oOpabaThIBaeMBIX
noBepxHocTed. [Ipu onpeneneHMH HOMUHAIBHBIX Pa3MEPOB OTIMBOK YYHTHIBAIOT
TEXHOJOTHUECKHUE HATYCKH.

Tabmuma 9 — Jlomyck ¢hOpMBI B pacIioIOkKEHHS JIEMEHTOB OTIMBKHU

HoMmuHnaneHsil pazmep Jomyck ¢hopMBbI U pacONIOKEHHS SJIEMEHTOB OTJIMBKH, MM, He OoJiee, s
HOPMHPYEMOTO yJacTKa CTETIeHEeW KOPOOJIEHSI SJIEMEHTOB OTIINBKH
OTJIMBKH, MM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ho 125 012 | 016 | 0,2 [ 0,24 | 032 | 0,4 05 | 064 | 08 1,0 1,2

Ce. 125 » 160 0,16 | 0,2 | 0,24 | 0,32 | 0,4 05 | 064 | 08 1,0 1,2 1,6
» 160 » 200 02 1024|032 | 04 05 | 064 | 08 1,0 1,2 1,6 2,0
» 200 » 250 0241032 | 04 | 05 | 064 | 08 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4
» 250 » 315 032 | 04 05 (064 | 08 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2
» 315 » 400 04 05 | 064 | 08 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0
» 400 » 500 05 (064 | 08 1,0 1,2 1,6 2,0 24 | 3,2 4,0 5,0
» 500 » 630 064 | 08 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 50 6,4
» 630 » 800 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 24 | 3.2 4,0 5,0 6,4 8,0
» 800 » 1000 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 50 6,4 8,0 | 10,0
» 1000 » 1200 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 | 10,0 | 12,0
» 1200 » 1600 1,6 2,0 24 | 3.2 4,0 50 6,4 8,0 | 10,0 | 12,0 | 16,0
» 1600 » 2000 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 | 10,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0
» 2000 » 2500 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 | 10,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0
» 2500 » 3150 32 | 40 5,0 6,4 80 | 10,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 32,0
» 3150 » 4000 4,0 5,0 64 | 80 | 10,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 32,0 | 40,0
» 4000 » 5000 5,0 6,4 80 | 100 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 32,0 | 40,0 | 50,0
» 5000 » 6300 6,4 80 | 10,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 32,0 | 40,0 | 50,0 | 64,0
» 6300 » 8000 80 | 10,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 32,0 | 40,0 | 50,0 | 64,0 | 80,0
» 8000 » 10000 10,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 32,0 | 40,0 | 50,0 | 64,0 | 80,0 | —

» 10000 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 32,0 | 40,0 | 50,0 | 64,0 | 80,0 | — —

[lo HalimeHHOMY JOMYyCKYy Ha pa3Mep M BeIUYMHE Jomycka (OpMBI U
PAcCIIOJIOKEHHUST DJICMEHTOB OTJIMBKH MO TaOmuie (MpuiaoXkeHue A) OmpeaessioT
BEJIMYMHY OOIIETO IOMyCcKa JJIsi TOTO 3JIEMEHTAa OTJIMBKH.

Psanpr mpumyckoB Ha 0OpabOTKY OTIMBOK ONPENETSIOT B COOTBETCTBUHU C
JTaHHBIMH TaOIUIEl 10 B 3aBUCUMOCTH OT CTETICHH TOYHOCTU MOBEPXHOCTH JCTAIIH.

Ta6mumma 10 — Psiiel mpHITyCKOB OTIMBOK

Crernenu
tounoctn | 1-2 | 3-4 | 56 | 7-8 | 9-10 |11-12(13-14| 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
IIOBEPXHOCTHU
Panpt 12|13 | 14| 25|36 | 47 | 58 | 69 | 7-10 | 8-11 | 9-12 |10-13|11-17|12-15|13-18
IPUITYCKOB
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[TosryueHHbIe 1aHHBIE 10 BEIMYHMHE OOILEro JOMYCKa, psAAY MPUILYCKOB U BUAY
OKOHYATEJIbHON MeXaHWYeCKOM 00padOTKe MO3BOJIAIOT ONPEAETUTh MO TaOIHIle
(mpunoxenne b) BenmurHy 001ero NPUIYCKA HA CTOPOHY.

JInst OTJIMBOK MEJKOCEPUITHOTO M €IWHUYHOrO IMPOM3BOACTBA JOIYCKAETCS
Ha3HA4aTh YBEJIUYCHHbIC 3HAYEHHs MPUITYCKOB, COOTBETCTBYIOIIME HHTEpPBAJIaM
OOIINX JTOMYCKOB, pAaCHOJIOKEHHBIM B Tabnuie npuioxeHus b coorBeTrcTBeHHO Ha 1
1 2 CTPOKM HWKE MHTEPBAJIA IEUCTBUTEIBHOIO JIOITYCKA.

JUis HakJIOHHBIX, KOHHYECKMX M (PACOHHBIX IIOBEPXHOCTEH, 3a/JaHHBIX
KOOpAMHATaMU OT OJHOM 0a3bl WJIM IOBEPXHOCTH, JOMYCKAETCS YCTaHABIUBATh
JOIyCKY Ha HOMMHAJILHOE 3HAY€HHWE HauOOoJbIIEero U3 pa3MepoB. Jlonmycku pa3Mepos
OTJIMBOK OT MPEABAPUTEIHLHO 00pabOTaHHON MOBEPXHOCTH 10 JIUTOW MOBEPXHOCTHU
JOJKHBI COOTBETCTBOBATH IIPUBEICHHBIM B Tabiuie 8.

[Tocne ompeneneHust MNPUILYCKOB HA HOBEPXHOCMU, NEPNEeHOUK)JIAPHbIE
NIOCKOCMU  paszvema @Qopmbl, HA3HAYAIOM  QOPMOBOUHBIE VKIOHLL, KOTOPBIE
00JIeryaroT U3BJICUEHUE MOJIEIH TOCIE BBIIOJHEHNN (POPMOBKH. Belnunny yKIOHOB
ompenenstor mo ['OCT 3212-92 [3] B 3aBUCHMOCTH OT BBICOTHI ITOBEPXHOCTH
OTHOCUTEIBHO TOBEPXHOCTH pa3beMa, MaTepHalia MOJEIbHOIO KOMIUIEKTa, IIO
KOTOPOMY  BBINOJHSIOT  (OpMOBKY  Oyaymied OTIMBKH, M C  YYETOM
oOpabaTbiBaeMOCTH MOBEPXHOCTU. (CrnocoObl Ha3HAUYEHHsI YKJIOHOB IIOKa3aHbl Ha
pucynke 3 (a-r). @DOpPMOBOYHBIC VYKIOHBI B 3aBUCUMOCTH OT TpeOOBaHUM,
IIPEABABISIEMBIX K IOBEPXHOCTHU JAECTAJIN, BBIIOJIHSOT:

— Ha 00pabaTbIBa€MbIX MOBEPXHOCTAX — CBEPX IPHUITYCKAa HA MEXAHUYECKYIO
0o0pa0OTKy 3a CYeT YBEJIMYEHHS pa3MEpOB OTIUBKH (PUCYHOK 3 a), MpUYeM
JIOITYCKAETCs BBIOJIHATD YKJIOHBI 3a CYET YMEHbIIEeHUs npuitycka Ha 30 %;

—Ha HeoOpabaThIBa€MbIX IIOBEPXHOCTSAX, HE CONPATaeMbIX C JIPYTHMMH
JETAISIMHU — 32 CUET YBEJIMUCHUS U YMEHBIIICHUS Pa3MepPOB OTIUBKH (pUCYHOK 3 0);

— Ha HeoOpabaThIBaEMbIX TOBEPXHOCTSIX, COMPATAEMBIX IO KOHTYPY C IPYTUMH
JETaNsIMU — 3@ CYET yMEHbIIEHUS (PUCYHOK 3 B) WJIM YBEIMYEHHS (PUCYHOK 3 T)
pa3MepoB OTJIMBKU B 3aBUCUMOCTH OT TOBEPXHOCTEMN COMPSKEHUS.

3HaueHuss (POPMOBOUHBIX YKJIOHOB (HOPMOOOPA3YIOIMIUX TMOBEPXHOCTEM

MOJIETLHOTO KOMILIEKTa /il necuano-ruHUcCThiX cMecet (IT1'C) yka3anbl B Tabmule
11.

I[HonyyeHHble NPUIYCKH HA 00padOTKY, YKJIOHBI cjieayeT 0003HAYUTH
onpeaeJIeHHbIM 00pa3oM Ha 4YepTexe OTJMBKH, COBMCIICHHOM € YepPTeKOM
AeTaju (MpaBWwia 0003HAYEHHMS NMPHUBEIEHbl HUXKE) M C UX Yy4e€TOM PaCCUYMTATh
pa3Mepsbl OTJIMBKH. [JISl MOJy4eHHBIX Pa3MepoB cJielyeT YCTAHOBUTH JOIYCKH
HA pa3Mepbl U TaKKe YKA3aTh UX HA YepTeixe.

22



B Homunanvnwiui pasmep Homunanonwiit pazmep

SN OMAUBKU B OMIUBKU
=N
e, O
: [ 7
|

Q
'
H
0,5H
TN
h

S | ﬁ
< 5 damd®
BY
A 0
_’,b’ Homunanonwiut pasmep
| OMIUBKU
T /( ) ﬂ
T T
— |
- /Ra ,
f
Ra /" )
Homunanenwiiit pazmep T .
[
|| omauexu
£l
v
B r

Pucynoxk 3 — BapuaHTbl BbINOJHEHUS (DOPMOBOYHBIX YKIOHOB

Tabnuua 11 — BennunHa GOpMOBOUHBIX YKIOHOB

@DOpMOBOYHBIN YKIIOH f§ KOMIUIEKTa
Bricota h, MM |MeTayuIMUeCKOro | miacTMaccoBOro JIEPEBSIHHOTO
MM MM

o 10 2°20' 0,40 2°55' 0,50
Cs. 10» 16 1°35' 0,45 1°55' 0,55
» 16 » 25 1°10' 0,50 1°30' 0,65
» 25 » 40 50' 0,60 1°05' 0,75
» 40 » 63 35' 0,65 45' 0,85
» 63 » 100 25' 0,75 35' 1,00
» 100 » 160 0,95 o5 1,20
» 160 » 250 1,45 1,85
» 250 » 400 2,30 2,30
» 400 » 630 20' 3,65 3,65
» 630 » 1000 5,80 20' 5,80
» 1000 » 1600 9,30 9,30
» 1600 » 2500 14,50 14,50
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5 PABPABOTKA YEPTEKA OT/INBKHA

UIepTe>K OTIIMBKU ABJIACTCA OCHOBHBIM KOHCTPYKTOPCKO-TCXHOJOI'MYCCKHUM
JOKYMCHTOM, Ha OCHOBC KOTOPOI'0 BIIOCIICACTBHU BBIIIOJHAIOT YCPTCXKU MOJICIIH,
3JIEMEHTOB JIUTHUKOBOU CHCTCMBI, HpI/I6I>IJ'Ief/'I, BBIIIOPOB, Hp06 A1 MCXaHHNYCCKHUX
HCIIbITAHUM U T. A., OCYIICCTBJLAIOT BLI60p OIIOK.

5.1 O003HaYeHME JIOCKOCTH pa3beMa

[Ipu pa3paboTke yeprexka OTIMBKUA YUUTHIBAIOT BBHINOJIHEHHBIA paHee aHAIIU3
TEXHOJOTHYHOCTH JI€TaJId, HA OCHOBE KOTOPOTO B €€ KOH(UTypaIruio MOTYT OBITh
BHECEHBI U3MECHEHHS.

['padmueckoe m300pakeHWE OTIMBKH JJII MEIKOCEPHMHOTO M CIUHUYIHOTO
MIPOU3BOJCTBA JOJKHO OBITh BBINOJHEHO HAa KapTe 3CKU30B B COOTBETCTBHH C
TpeboBanusimu crangaptoB ECK/] w I'OCT 3.1125-88.

Jlonyckaemca rpaduueckuii TOKYMEHT Ha OTJIMBKY M300pakaTh Ha YYTECHHOU
KOIIMM YepTexka, IPU STOM JJIEMEHTHl OTIMBKH CIEAYET BBINOJIHATh KDPACHbIM
BETOM. B cepuilHOM M MaccoBOM NPOU3BOJACTBE NPHU BHIIOJHEHUH TpaduuecKUX
AJIEMEHTOB JIUTEHHBIX (POPM M OTIMBOK HA KOIMHU YEpTEkKa JETAU HaJl OCHOBHOU
HAAMKUChIO WJIM Ha CBOOOJHOM IIOJIE€ YEPTEkKa IPOCTABISIOT OONOIHUMETbHDLI
wmamn. [{ns 3TOoro ciiydyas oOO3Ha4Y€HHUE JIOKYMEHTA, MOANNCH pPa3paboTyuKa
OTJIMBKY, HOPMOKOHTpOJIEPA U APYTHUE JAHHBIE CIEAYET YKa3bIBaTh B COOTBETCTBUU C
npunosxcenuem b I'OCT 3.1125-88.

BrlnonHeHne yepTexa OTIMBKH HAYWHAIOT C 0003HAYEHUs IJIOCKOCTH pa3beMa
U OIpENeNeHHs MOJOKEeHUd OTIMBKUA B (opme. IIIOCKOCTh pa3bema Ha yepTexe
JeTanu 0003HAYAIOT OTPE3KOM JIMHUM JIMOO IITPUXIYHKTUPHOM JUHUEH, HA KOHIAX
KOTOPOU C TOJIIIUHOW JIMHUM, pABHOW ABOMHOW TOJIIMHE OCHOBHOM JIMHUM YEPTEXKA,
YKa3bIBAIOT 3HaKU X— —X, a HaJ| Hel — OyKBEHHOE 0003HaUYCHUE pazbeMa MOJICNU U
bopmbl M@ (ecnu oHM coBHagaroT, pucyHok 4). Ilpu BeimogHeHUU (HOpMBI MO
HEPa3beMHOM MOJIeIM 00O03HAuYaloT JIMIIb IMOJIOKEHHUE IJIOCKOCTH pa3beMa (POpMbI
(®, pucynHok 95), npuueM pazbeM (OpMbBI MW MOAENH CJOKHBIX OTJIUBOK
NMOKA3bIBAOT HAa  MHUHHMAJIbHO  HEOOXOAMMOM  4HCJIe  H300paKeHUH,
AOCTATOYHOM /ISl ONIpee/IeHUsI pa3bema.

B Mo
- HAON T~

Pucynox 4 — O603Ha4YeHNE TNIOCKOCTH pa3beMa Ha YePTEXKE JIeTaIn
Ecnu 1715t m3roToBieHUs OTJIMBKUA MOIENb U (DOPMY HEOOXOUMO BBITIOTHUTH C
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HCCKOJIBKUMH ITINIOCKOCTSAMH pa3beMa, KEDKI[LIIZ pasbEM IIOKA3bIBAKOT OTACIIBHO

(pucyHok 6).
O B
S § gz]{— X
H

PI/ICYHOK 5 — O6o3HaueHNE MIOCKOCTH pa3beMa IIpU UCITIOJIb30BAHUHU
HepaBBCMHOﬁ MOJCIN

[Tooxenue oTAMBKH B (hopMe MpH 3aauBKe 0003HA4AOT OyKkBamMu B (Bepx) u
H (Hu3). ByKBBI MPOCTABISIIOT y CTPENOK, MOKA3bIBAIOIINX HAMNPABICHHUE pa3zbeMa
dbopmbl. PacnionoskeHne OTAMBKU B (pOpME MPH 3aJIMBKE METANIOM OTpa)kaeTcsl Ha
KauecTBE OTACJbHBIX YacTed W moBepxHOcTell neranu. Ilpu 3ToM BBIOpaHHOE
MOJIOKEHUE OTJIUBKU B (POPME JAOJKHO OBITh YAOOHBIM HE TOJIBKO /IS 3aJIMBKH, HO U
JUTS pacIioyIOKEHUs1 TPUObLIeH, POPMOBKH, YCTAHOBKU CTEPKHEN, COOPKH POpM.

T T

A
Pucynok 6 — O603HaueHNE HECKOJIBKUX TIOCKOCTEN pazbeMa

5.2 OO0o3HauyeHMe MNPHUIYCKOB HAa MEXaHUYECKYI0 O00padOTKy M
TEXHOJIOTMYEeCKUX HAMYCKOB

B mpomecce pa3paboTku depTeka OTIMBKH OLIEHWBAIOT BO3MOXHOCTH
Pa3IUYHBIX CIOCOOOB €€ W3roTOBIEHUA. [IpM 3TOM YYHTHIBAIOT OTpaHUYCHWSI,
KOTOpPBIE HE BCETJa IMO3BOJISIOT HM3TOTOBUTH OTJIUBKY, KOTOpas COOTBETCTBYET IIO
KoH(uUrypanmuu neraqu. OTH OTPAHUYCHHUS OTHOCATCS K OTBEPCTHUSIM MAJoro
IMaMeTpa, BMaJWHAM, BBICTyNaM, MOJHYTPEHUSIM, IOJOCTSM, BBITOYKAM, ¢ackam,
3yOBsIM KOJI€C, IIUTAIIAM, PEe3b0e U APYTUM dJIEMEHTaM JIeTajlu, KOTOPbIe MOTYT OBITh
MOJIy4eHBI TIPH HCIIOJIB30BAaHUM Kak OOpabOTKH pe3aHreM, TaK WM CIEIHAIbHBIX
MeTo0B 00paboTku. [1o00HbBIE A7IEMEHTHI Ha YePTEKE OTIUBKU O0QOPMIISIOT B BHJIC
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HAITyCKOB, 4 CaMH JJIEMEHTBI IEPEUYEPKUBAIOT CIUIOIIHOM TOHKOW JIMHMEW TaK, KaK
MIOKa3aHO Ha PUCYHKE 7.
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Pucynox 7 — [IpaBuna o003HaueHuUsI IPUITYCKOB M HAITYCKOB

Ilpunyck — cnoi Metauia B IIOKOBKE, TPEIHA3HAYCHHBIN IS YIAICHHUS
MEXaHUYECKON 00pabOTKON ¢ IeNbI0 TMOJMy4YeHUs 3aJaHHON (OpMBI U pa3MepoB
rOTOBOM JieTanu ¢ TpeOyemMbIM KauecTBOM o0OpaboTaHHON moBepxHOcTU. [lpu
MEXaHUYECKON 00paboTKe C MPHUIMYCKOM JIOJDKHBI OBITh YOpaHbl BCE NE(PEKTHI
MTOBEPXHOCTHOTO CJIOST OTJIMBKH.

[Ipunycku Ha MeXaHUYECKYyI0 00pabOTKy H300pakaroT CIUIOIMIHOW TOHKOM
nuHued. JlomyckaeTcs BBIMOJIHATH JUHUIO MPHUITYCKAa KPAacHBIM IBETOM. BenwumHy
MPUITyCKa Ha MEXaHMYECKYI0 OO0pabdOTKy yKa3bIBaOT IM(pod mepen 3HAKOM
IIIEPOXOBATOCTA TMOBEPXHOCTH JACTAM WM BCIMYMHON YKJIOHA W JTHMHCHHBIMH
pa3MepamH.
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JlomyckaeTcsi TpH HECIOKHBIX OTJIMBKAX MPHUIYCKA Ha MEXaHHYECKYIO
00paboTKy He Hu300pakaTh, a YKa3blBaTh TOJILKO BEIMYMHY MPHUITyCKa HUPPOi
(pucyHok 8).
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Pucynox 8 — I[paBuia 0603HaueHUs] TPUITYCKOB HAa OTJIMBKAX MIPOCTOM (hOpMBI

[Ipy BBINIOTHEHUHM HEKOTOPBIX AJIEMEHTOB OTJIMBOK HA3HAYAIOT TaKUe
TEXHOJOTUYECKUE HAIMyCKH, KOTOpPbHIE TO3BOJSAIOT TMOJYYUTh KauyE€CTBEHHBIE
ANeMEeHThl KoH(purypauuu pAetanu. Hanyckamu Ha3pIBalOT TEXHOJOTHYECKHE
IIPUITYCKH, KOTOpPBIE YCTAHABIMBAIOT HAa HOMHWHAJIBHBIE pPa3MEPbl OTIMBKHU IS
VOPOLIEHUsI €€ KOHQUIypaluud WIM YCTPAHEHUS MECTHBIX  YIIIyOJeHHid,
IIOAHYTPEHUM, IEPEXOAO0B, OTBEPCTHM, YCTynoB. Ha depreke OTIMBKM KOHTYD
HaImycka U300pa’karoT CIUIONIHON OCHOBHOM JIMHUEH. be3 Takux HaImyCKOB B JIETAIAX
MOKET MOSIBUTHCA Opak Ha CTaJuM MEXaHWYECKOW JIMOO APYrux BUAOB 00paOOTKH.
TexHOIOrHYeCKUil IPUIYCK YKa3bIBAIOT IUGPOI CO 3HAKOM ILIFOC (+) MM MUHYC (-)
u OykBoi T (TEXHOJOTMYECKUN TMPHUIMYCK) U TPOCTABISAIOT HA MPOJOHKCHHUH
pa3MEpHON JIMHUY WA Ha TOJIKE JIMHUU-BBIHOCKH, €CJIM HEJIb351 PA3MECTUTh HAAUCH
U 1Qpy Ha MPOAODKEHUH pa3MepHoi tuHuK (pucyHok 9). [Ipumycku Ha 00paboOTKy

N TCXHOJIOTMYCCKHC HAITyCKH 0003HAYarOT Ha UCPTCIKAxX pasaciibHO.
160

Pucynok 9 — [IpaBuiia 0003Ha4eHHs TEXHOJIOTMUYECKUX HAITYyCKOB
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K HamyckaM Take OTHOCSITCS yCaJO4HblE pedpa, CTSKKU, TEXHOJIOTHYECKUE
OPWIKBBL JIJISl KPEIUJICHUS OTJIMBKU MPU TEPMOOOpaOOTKE U TPaHCHOPTUPOBKE, a
Takke  mpoObl g TMPOBEACHUS  MEXAHUYECKUX  HCMBITAHUM  WIH
MeTaiorpaduueckux uccienaoBanuii. HasHauenue oTimBaeMoil mpoObl yKa3bIBaIOT
Ha TIOJKE JIMHMU-BBIHOCKH COOTBETCTBYOIIEH Haamuchio (pucyHok 10). Ilpwm
M300paKEHUU CTaHAAPTU30BAHHBIX MPOO Ha TMOJIKE JTUHUU-BBIHOCKU YKa3bIBAIOT UX
yCIIOBHOE O0Oo3HaueHue. Pa3mepbl B 3TOM cilyyae Ha HM300paXEHUU HE HAHOCST

(pucynoxk 10).
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Pucynok 10 — O603HaueHue npoo I MPOBEICHUS UCCISI0BAHUM

Ycagounele pedpa, CTSDKKHU, TaiTelld, NpoObl U TEXHOJIOTMYECKUE IMPUITUBBI
n300pakaloT B MaciiTabe u300pa)keHusl JeTald CIUIOIIHOM TOHKOW JIMHHUEH
(pucynok 11), KOTOpPYIO AOMYCKAETCS BHIMOIHATH KPACHBIM LIBETOM.

N f

Pucynox 11 — M300paxxenue rairenei, ycaJouHbIX pedep, MPUINBOB

5.3 HaneceHnue Mo/1e/bLHO-TUTEHHBIX YKA3aHU

BrinmonHeHue mpeaplaIyIIero 3Tamna MO3BOJSIET MPUCTYNUTh K O(QOPMIICHUIO
MOJICTBHO-JINTEMHBIX ~ yKa3aHUW, KOTOpPbIE HCMOJBb3YIOT  BIIOCICACTBUM IS
MPOEKTUPOBAHUS DJIEMEHTOB MOJICJIbHOW OCHACTKHU (MOJIENIU, CTEP>KHEBBIX SIIUKOB,
MPUOBLICH, 2JIEMEHTOB JIMTHUKOBOM CUCTEeMbl U T. 1.). IlepeuncieHHble 3JE€MEHTHI
MPUMEHSIOT TIPH BBIMOJHECHUW ONEpaMii  W3rOTOBIICHUS pa3oBeix (opm. K
AJIEMEHTaM JIUTECHHO-MOJICbHBIX yKa3aHUM OTHOCAT CTEP)KHU, WX 3HAKA W
(UKCaTOPBI, CTEPIKHU-TIEPEMBIUKH, pa3AeIuTeIbHbIe AuadparMbpl JETKOOTASISAEMbIX
npuobIe W 3Haku Mmojaenu. Mx m3o0paxkaroT B Macmitabe 4epTeka CIUIONTHOU
TOHKOM JMHUEH (pUCcyHOK 12), KOTOPYIO AOMYCKAETCs BBITIOMHATh curum 11BeToM. Ha
YepTeXKE YKa3bIBAIOT IUIOCKOCTh pa3beMa CTEPKHEBOTO AIWKA, HAIPABJICHHE
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HAaOMBKM CTEp)KHEHW W HampapiieHHe BbIBoAa Tra3oB (BI'). Pasmepsr 3Tux snemMeHTOB
npuBeneHsl Ha pucynke 13 (a—B). Ilpu wu300pakeHUH CTaHAAPTU3OBAHHBIX
CTEpKHEW-TIepeMbIUEK U quadparM UxX yCI0BHOE M300paKeHUE YKa3bIBAIOT HA MOJIKE
JMHUU-BBIHOCKU. Pa3Mepsl B 3TOM cilyyae Ha M300pakeHUHM He HaHocAT. CTepiKHU
0003HayalOT OyKBaMU cm. W PSJAOM YKa3bIBalOT MOPSIKOBBIA HOMEP CTEpPKHA,
OTNpeesIEMBbIN MOCIEI0BATENLHOCTHIO €r0 YCTAaHOBKU B (pOopMYy.
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Pucynoxk 12 — Hanecenue MoieNTbHO-IMTEHHBIX YKa3aHUHN Ha YepTEKE NeTaIu
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Pucynox 13 — Pazmepsl 351eMEHTOB MOJIEIILHO-IUTEHHBIX YKa3aHUN
Pazmepbl 3HAKOBBIX YACTEW OMNPEACNSIOT B 3aBUCUMOCTH OT TOJIOKECHUS
crepxkHed B gopme. CTEpKHUM MOTYT OBITh TOPU30HTAJIBLHBIMU M BEPTUKAIBHBIMU
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(pucynok 14-15). Pa3mepbl 3HAKOBBIX YacCTeH, YKIOHOB M TEXHOJOTHUYECKUX 3a30POB
onpeaensator mo ganuasiM tadmui I'OCT 3212-92 [3].
JIHa TOPU3OHTANTBHBIX 3HAKOB | JI0JKHA COOTBETCTBOBAThH YKa3aHHBIM:

— s GOpM  «IO-CBIPOMY» BIIQXKHOCTBIO BhbIlle 2,8 % — B Tabiuie,
IIPUBEIICHHOW B MPUJIOKEHUU B;
— s GOopM  «IO-CYyXOMYy» BJIaXHOCThIO HWXKe 2,8 % — B Tabunuipe,

IIPUBEIICHHOW B MPUJIOKEHUH [

— nis GopM, TBEPJICIOLIUX B KOHTAKTE C OCHACTKOM — B Ta0JIMIIe, TPUBEICHHOM
B IpuJiokeHun /1.

JInuHa TOPU3BOHTAIBHBIX 3HAKOB, IIPU BBIMOJHEHUHM B HUX DSJIEMEHTOB
JUTHUKOBOW CHCTEMBI, MOXET OBITH YBEJIIMYEHA IO CPAaBHCHHWIO CO 3HAYCHUSIMH,
YKa3aHHbIMM B TPUBEJICHHBIX Ta0JMIAX, B 3aBUCUMOCTH OT KOHCTPYKIIMHU
MPUMEHSIEMOMN JTUTHUKOBOW cUCTeMBI. [Ipu Kolu4ecTBe 3HAKOB CTEPXKHS OoJiee IByX
ux anuHy yMmesbmaloT Ha 30-50 % mo cpaBHEHHIO C YKa3aHHBIMU B TaOJIUIaxX
3HAUYCHUSMH, TPUYEM aHAJOTUYHBIM O00pa3oM Ha3HA4YaloT [UJIMHY 3HAKOB
2pubooopasnozo cmepcua (FOCT 3212-92) ¢ yBenu4eHHOM 10 aAuaMeTpy B 1,5-2
pasza BepxHel 3HakoBOW uacThio. [Ipu dhopmooOpazoBaHUM TMOJIOCTEH MOTYT OBITH
UCTIOJIb30BaHbl  KoHcobHble cmepychu (FOCT 3212-92). [lnuny 3Haka
KOHCOJIBHOT'O CTEP KHSI MOKHO YBEJIMYHMBATH /10 IJIMHBI BBICTYIAKOMIENH YaCTH CaMOTO
CTEPIKHS.
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PucyHok 14 — 'opu30oHTaNIbHbIE CTEPKHU U UX 3HAKU
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Ucnonnenue 1

Pucynok 15 — BepTukanpHbIe CTEPKHU U UX 3HAKU

BBICOTY HIKHMX BEPTHKAJIBHBIX 3HAKOB JJII BCEX BUIOB CMECEH ClemyeT
Ha3HAYUTh B COOTBETCTBUU C TAOJIMLIEH, TPUBEAECHHON B MpUiIokeHnH E.

BricoTy BepXHEro BEpTHKAJIBHOTO 3HAaKa CIeayeT MpUHUMAaTh He MeHee 0,5 oT
BBICOTHI HUKHETO 3HAKA.

[Tpu cootHomenwsx L / D wim 2L / (& + h) > 5 HwkHMIA 3HaK peKOMEHyeTCs
BBITIOJIHATH TAK, KAK MTOKAa3aHO HA PUCYHKE 16.

VYKIOHBI Ha HUXHUX M BEPXHHX 3HAKOBBIX TIOBEPXHOCTSX JIOJDKHBI
COOTBETCTBOBATh 3HAYCHUSIM, YKa3aHHBIM B Tabymre 12 .

Tabnuna 12 — YKJIOHBI Ha 3HAKOBBIX MMOBEPXHOCTAX
VYKII0H 3HaKOB

BricoTa 3Haka h MoieTbHOTO KOMITJIEKTAa Monemn
i hy, MM JUIS HU3a O JU1s Bepxa ff ay
MM MM MM
Ho 40 10°00' 4,5 15°00' 8,2 4°00' 2,0
Cs. 40 » 63 7°00' 55 10°00' 9,0 3°00' 2,5
» 63 » 100 6°00' 8,5 8°00' 11,7 2°00' 2,7
» 100» 160 5°00' 11,5 6°00' 16,0 1°00' 3,2
» 160 » 250 5°00' 14,0 6°00' 19,0 45' 3,6
» 250» 400 5°00' 17,0 6°00' 23,0 - -
» 400 » 630 4°00' 21,0 5°00' 27,5 - -
» 630» 1000 | 3°00' 25,0 4°00' 32,2 - -
» 1000 2°30' - 3°00' - - -
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CrnemyeT yuddTBIBaTh, UTO MedNCOy CHMepicHeM U (QOpMOU  O0JIJCHbL
BbLINOIHAMBCSA MEXHOI02UYeCKUe 3a30pbl, KOTOPBIC TPEIOTBPAINAIOT pa3pyIICHHE
CTepXHS B pe3yJbTaTe €ro PacHIMpeHUs, MPOTEKAIOIIETO MOCHe 3aJUBKH B (hopmy
pacmiaBieHHoro Metamia. [lpu onpeneneHnn pa3MepoB 3HAKOBbIX Yacmell mooeneil
ClIeMyeT YYUTHIBaTh KJIacC TOYHOCTH MOJICIBHOTO KOMIUICKTa, MaTepHal, U3
KOTOPOTO OH M3TOTOBJICH, Ta0apUTHI CTEPIKHS U BU (DOPMOBKH.

Krmacc TOYHOCTM MOJENBHOTO KOMIUICKTa HA3HAYAlOT B COOTBETCTBUH C
Tabnumei 13.

Taomuua 13 — Kiaccel TOUHOCTH MOIENBHBIX KOMILIEKTOB

- M 9% Kunacc Tounoctv ommBok | Kimace TounocTH
N N V4 /s
© | : o 'OCT 26645 MOJIESIBHOTO KOMILJIEKTA
g

4, 5t 1

5,6

7,77T
Smin

D

| |

i AN 8,0
———L—— O 9,10

| ;

N\ NN 111,11
R TR 12, 13

by B 13,14
(1,5..2)D 15,16

OO |N|O|OIRW(N

Pucynok 16 — Bapuant
BBITIOJIHEHUSI HUPKHETO 3HAKa
BEPTUKAJILHOIO CTEPKHS

3HaUYCHUS TEXHOJOTHYECKUX 3a30pOB S; M S, JOKHBI COOTBETCTBOBATH
3HAYCHUSIM, IPUBEACHHBIM B COOTBETCTBYIOMUX Tabimax [3]:

— IS MOJCIBHOIO KOMIIIEKTa 1 M 3 KJIacCOB TOYHOCTH, M3TOTOBJICHHOTO M3
METaJIJIa M IIJIaCTMAacChl, — B Tabune 14,

— JUIE MOJCIBLHOIO KOMIUIEKTa 7—9 KJIACCOB TOYHOCTH, H3TOTOBIISIEMOrO M3
MeTajula, MJIAaCTMAacChl, U 1—3 KJIacCOB TOYHOCTH, M3TOTOBISIEMOTO W3 JEpeBa, — B
Tabmuue 15;

— JUI MOJCIBHOIO KOMIUIEKTa 4—6 KJIACCOB TOYHOCTH, H3TOTOBIISIEMOIO M3
nepesa, — B Tabnuie 16;

— JUIS MOJCIBHOIO KOMIUIEKTa 7—9 KJIaCCOB TOYHOCTH, H3TOTOBIISIEMOrO W3
nepeBa — B Tabiuie 17.

3HadeHue 3a30pa S; MPUHUMAIOT paBHbIM 1,5S;.
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Tabnuua 14 — 3HayeHUs: TEXHOJIOTUYECKUX 3a30pPOB JIJISi MOJIETLHOTO KOMIUIeKkTa | U 3 KiiaccoB
TOYHOCTH

3azop S; (S,) npu AIMHE CTEPIKHS
Cs. | Cs. Cs.
Bricora 3Haka Cs. Cs. Cs. Cs. Cs. Cs.
h wmu hy fg ;‘8 2(3) 100 10| 160 110|250 110|400 10 ;?:'1?)%)(()) 1000 110 | 1600 10 2220 4%30
63 | 100 160 250 | 400 630 1600 2500 4000
Jlo 25 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,9 1.2 16 | 2,0
e 4205 52340 0.3 0,4 0,5 1,0 17 | 21
0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 15
Cs. 63 10 100
0,4 0,6
» 100 » 160 0,5
Cg. 160 no 250 11 18 2.2
5,250 5 400 0,4 0,5 06 0,6 0,7 0,8 0,9 1,6
Cg. 400 10630 0,7 0,9 1,0 1,2 1,7 20 | 2,3
» 630 » 1000 0.5 0.6 0.7 0,8 2,4
Cs. 1000 10 | 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,3 18 21 | 25
1600
5 1600 » 2500 0,8 0,9 1,0 1,2 1,2 1,4 15 2,0 22 | 2,6
Cs. 2500 no 1,2 1,4 15 1,6 2,0 24 | 2,8
4000 1,2
Cs. 4000 1,3 14 1,6 1,6 1,8 2,2 26 | 3,0
03)] (04 (0,5) | (0,6) 08 | (1,0) | 14 | (20) | (2,6) 1(3.3)

Tabnuma 15 — 3HadeHHs TEXHOJOTHMYECKHMX 3a30pOB ISl MOJEIBHOTO KOMIUIEKTa 7-9 KiaccoB
TOYHOCTH (U3 IJIACTMACCHI M JIepeBa) U 1—3 KJIacCOB TOYHOCTH (U3 JACpeBa)

3azop S; (S2) npw IIMHE CTEPIKHS
Cs. Cs. Cs. Cs. Cs. Cs.
Beicora 3Haka h Jlo Cs. | Cs. 100 | 160 CB.25 400 Cs. 1000 | 1600 | 2500 | Cs.
i hy 10 40 no| 63 no 0 o 630 1o 4000
63 | 100 | 2O | A | 400 | 2O | 1000 | 2 a0 ) A9
160 | 250 630 1600 | 2500 | 4000
Jo 25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 11 1.4 1,9 57 33
CB.251040 |04 | 05 0,6 0,7 0,8 ' '
0,6 0,8
» 40 » 63 0,9 13 16
» 63 » 100 05| 0,6 0,7 0,8 ' ' 2,2 30 35
» 100 » 160 0,7 10 | 10 ’ '
Cs. 160 no 250 ' 1,7
» 250 w400 | %0 | 07 08 | 09 11| 14 23 | 32
»400»630 |07 0,8 0.8 0,9 1,0 1,1 1,2 18 2,4 3.7
» 630 » 1000 » | 0,8 0,9 10| 11 | 1,2 | 1,3 1,6 1,9 2,5 33 40
» 1000 » 1600 | 0,9 1,0 1,3 1,5 1,7 2,1 2,8 3,5 '
» 1600 » 2500 | 1,2 14 | 15 1,6 1,7 | 19 | 23 30 | 24 |45
» 2500 » 4000 | 1,5 1,7 2,0 2,3 2,0 2,5 3,2 ' '
» 4000 1,8 2,0 2,3 2,5 2,7 3,0 3,8 4,0 50
05[08[ON[(08[09 [0 [ AN | 23) | B2 | 43) [(52)

33



Tabmuua 16 — 3HavyeHUs TEXHOJOTHYECKUX 3a30pOB JUIsI MOJEJIBHOTO KOMILIEKTa 4—6 KJ1accoB
TOYHOCTH

3azop S; (S,) npu mmHe
BricoTa 3uaka h Cs. | CB. | Cs. Cs. | CB. | Cg. Cs. Cs.
— Jo |Cs.40| Cs.63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 | Cs.
40 | mo 60 | mo 100 | mo i (o) i (o) i (0] 10 bils) 1o mo | 4000
160 | 250 | 400 | 630 [1000| 1600 | 2500 | 4000
o 25 05| 0,6 0,7 08 |09 10 13 [ 1,7 | 23 3,3 4,3 5,2
Cs. 2510040 | 0,7 | 0,8 0,9 10 (11| 1.3 16 [ 19| 25 4,5 55
» 40 »63 08 | 09 1,0 11 |12 20| 26 3,5 4,6
» 63 »100 15 1,7 5,6
» 100 »160 09| 1,0 11 1,2 1,3 21| 2,7 3,8 4.7
»160»250 | 10| 1,1 1,2 13 (14| 16 18 [ 23| 29 3,9 5,7
» 250 % 400 11| 1,2 1,3 14 |15 19 4,8 58
» 400 » 630 12| 13 1,4 15 |16 | 18 20 | 24| 30 4,0 5,0 59
» 630 » 1000 1,4 1,6 1,7 | 18| 14 22 | 26 4,1 5,2 6,0
5 1000 » 1600 1.6 | 1.7 1,8 19 [ 20| 22 25 | 28| 3,8 4,3 5,4 6,4
1600, 2500 |20 ——d o B e e e [
» 2200 4000» 733 33 35| 36 | 40 | 44| 48 | 58 | 64 | 80
» 4000
08109 ]| @) [ 12 [ @) [ Y [@N] @6 | 6GY ] 6|82

Tabmuma 17 — 3HadeHUs] TEXHOJOTHMYECKHMX 3a30pOB ISl MOJEIBHOTO KOMIUIEKTa 7—9 KiaccoB
TOYHOCTHU (U3 JIepeBa)

3azop S (S;) npu IHHE CTEPIKHS

Bricora 3Haka Ca. C C C C Cs. Cs. Cs. Cs.
h Jlo |Ce.40]| 63 | 2™ B B 51 630 | 1000 | 1600 | 2500 | Cs.
wiu h 40 0 63 0 100 1101160 10| 250 10| 400 0 0 0 0 4000
L a M0 1 160 | 250 | 400 |mo630| 2 ~ - A

100 1000 | 1600 | 2500 | 4000
o 25 0,81 09 [11] 172 14 1,7 2,1 2,7 3,5 5,0 6,5 8,0

Ce.25m040 | 1,2 | 1,3 | 15 16 1,7 2,1 2,5 57 8,5
» 40 » 63 1.4 1,7 1,9 3,0 '
» 63 » 100 13 1,5 16 1,8 2,0 2.2 2.6 4.0 6.2 7.3 8.7

»100»160 | 14 | 16 [ 17 ] 19 2,1 2,3 2,7 3,1
»160»250 | 15] 1,7 |18 | 20 2,2 2,4 2,8 34 4,3 5,8 7,5
»250»400 | 1,7 ] 18 | 20| 21 2,3 2,6 3,0 ' 4,4 5,9 7,6 9,0
»400»630 | 19| 20 |22 | 23 2,5 2,7 3,2 3,6 4,6 6,1 7,8 9,3
»630» 1000 | 22 | 23 | 24| 25 2,6 3,0 3,4 3,8 4,8 6,3 8,0 9,4

» 1000 » 1600 | 24 | 2,5 2,8 3,3 3,8 4,3 5,3 6,8 8,5 9,5
» 1600 »2500| 3,3 | 34 [ 35| 37 3,9 4,2 4,5 51 6,0 7,5 9,2 | 10,6
» 2500 » 4000 4,0 4,5 5,0 5,5 5,7 6,8 83 | 10,0 | 115

» 4000 5,0 5,5 5,7 6,0 6,8 7,5 90 | 105 ] 120

121 @s [@n] 20 | 23) | 2,7 @133 ] 43) | 57) | 81) [(10,5 ] (13,0)
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6 IPUMEP PA3PABOTKH OTJIMBKH, U3TOTOBJIEHHOM B PA3OBOI
MNECYAHO-TJIMHUCTON ®OPME

PaccMoTpuM nprMeHeHuE NPUBEACHHBIX BbILIE NMPABUI U TPeOOBAaHUU NS
pa3paboTKu uepTexka oTIMBKY JeTanu «KpoHureliny, o0mumii BUJ KOTOPOil oKa3aH
Ha pucyHke 17, ueprexx npuBeneH Ha pucyHke 18. OTnuBKy HoOJy4yaroT JHUTHEM B
pa3oBbIe€ MECUAHO-TJIMHUCTBIE (OpMBI. JleTanh M3roTaBIMBAaIOT U3 CEPOro YyryHa B
YCIOBHSIX ~ MEJNKOCEPUMHOIO NPOM3BOJACTBA M  HCIIOJIB3YIOT, HAIpUMEp, B
YHUBEPCATbHOM TOPU30HTAIBHO-(PPE3EpHOM CTaHKE B MEXaHHU3ME MPUBOJA
ITONIEPEYHOM MMOJAa4YM CTOJNA CTaHKA. [[IOCKOM MOBEPXHOCTHIO OCHOBAaHMS KPOHILITEWH
C IOMOIIBIO YETHIPEX BUHTOB IMPUKPEIUIAETCS K MONEPEYHON KApETKE CTOJIA CTAHKA.
B oTBepcTHe KpOHIITEHA yCTaHABIMBAIOT raiiky ¢ HapyXKHBbIM OypTOM, BHYTPEHHEH
TpaneueuaalbHONW pe3p00il, KOTOpasi CONMPAraeTcsl C BUHTOM IONEPEYHOM NOJ1auyu, U
HapYKHOH METPUYECKON MEITKOMOIYJIbHON pe3b00il, KOTOPYIO HCHOIB3YIOT IS
3aKPEIUICHHs] TaKKU B KPOHILITEHHE OT OCEBOTO NIEPEMEILICHHUS.

L/

Pucynok 17 — O6mwuit Bung neranu "Kponmreiin"

Pa3paboTky uepTeka OTJIMBKH IeJecoo0pa3HO BBHITIONHATH B CIEAYIOIIEH
MOCIIE0BATEILHOCTH.

1. JIns1 ouleHKW KOH(pHUTypaluy IeTalld, MaTepuaia ¥ MapaMeTpoB TOYHOCTH
OTJUBKHA CJIEyeT BBIIOJHUTh AaHANU3 TEXHOJOTUYHOCTH JETald C Y4eTOM
TpeOOBaHUI, M3IOKEHHBIX B pazzaene 3. Jleranb cieayeT OTHECTH KO 2 Tpymie
CJIOKHOCTH U L1eJ1eco00pa3Ho OTJIMBATh B Pa30BBIX MECUAHO-TIIMHUCTHIX (hopMax.
KpoHIITEeliH COCTOMT M3 IJIOCKOTO OCHOBAaHUSI C OTBEPCTHSIMH, COECIUHEHHOIO C
MOMOUIBIO pedep ¢ IMIINHAPUYECKON 4acThi0, B KOTOPOH BBIIIOJHEHO OTBEPCTHE IS
YCTAaHOBKHM COMNpSAraeMod JeTadl W MMEETCS IUIOCKMM YYacTOK IOBEPXHOCTH,
MCIIOJIb3YEeMBIi ISl YCTAHOBKH MpU 00pabOTKe NEPBOM YNCTOBOM Oas3bl.

2. I1pu BeIOOpE MOJIOXKEHUS TNIOCKOCTH pa3beMa CIEAYET yUecThb, UYTO HaIUUUe
IBYX pebep ¢ OJHOM CTOPOHBI JACTallU MPEIONpeesieT BIOOP TUIOCKOCTH pa3beMa
Oyaymiet mMojenu AeTanud M ee MoJIokeHne B (opme mpu (OPMOBKE U 3aTHBKE
Metasuia. LenecooOpa3Ho pacnonokuTh AeTallb Tak, 4TOObI pedpa pacrosarajiuch B
HANPaBIICHUU W3BJICUEHUS MOJAECIUW u3 (POpPMBI M TIJIOCKOCTh pazbeMa MOJACITU U
dbopmbl TIpoxoauia depe3 och orBepcTusi o40H7 mepneHauKyJIsSpHO IIOCKOCTH
OCHOBaHu4A eTanu pazmepom 138x90 mm.
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Pucynok 18 — Ueprex aeranu "Kponmreiin"
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3. [Ipu BpIOOpE MUHUMAIBHOW TOJIIIMHBI CTEHKH OTJIMBKU YYUTHIBAIOT JAHHBIC
Ta0AUIBI 6, B COOTBETCTBUU C KOTOPOW MUHUMAaJIbHAS TOJIIMHA CTEHKH JJI CPEIHUX
0 BeCy JieTaliel U3 Ceporo yyryHa J0JbKHa cocTaBisaTh 8—10 mM. TomnmimHa cTeHOK
JeTali HE MEHbIIE TNPUBEACHHBIX BEJIMYMH, YTO OOECIEYMBAET HEOOXOAUMYIO
KOHCTPYKTHUBHYIO TPOYHOCTH JI€TANIM, BOCIPUHUMAIOIIEH 3HAYNTEIbHbIC HATPY3KHU.

B cooTBeTcTBUU ¢ JaHHBIMH TaOJNHIBI / MUHUMAJIbHBIN IHaMETpP OTBEPCTUH B
OTJIMBKAaX NpU ToaumHe cTeHOK 10-20 MM momkeH cocTaBiATh He MeHee 30 mwm.
VYuuThiBas NPUIYCKM HAa MEXaHUYECKYI0 O0pabOTKy, B OTJIMBKE HE OTJIMBAIOT 4
orBepcTHs auameTpoM 12,5 MM, otBepctue ¢42H7 cienyer moiy4uTh ¢ HOMOUIBIO
TOPU30HTAIBHO YCTAHOBJICHHOTO B (hOpME MECYAHOTO CTEPIKHSL.

[Tocne ompeneneHus: MOJOXKEHUS IUIOCKOCTH pazbeMa Mojeinn U (popmbl u
MOJIOKEHUSI OTJIMBKA B (opMe MpH 3aluBKe, Ha YepTeke AeTald YKa3bIBalOT
MOBEPXHOCTh pa3beMa TaK, Kak 3TO MOKa3aHO Ha PHUCYHKax 4—6, U MPUCTYMaIT K
pa3paboTKe uepTeka OTIMBKA B CIEAYIOLIEH IOCIEI0OBATEIbHOCTU: HA3HAYAIOT
MPUIYCKH Ha MEXaHUYECKYyl0 00padOTKy, HAIyCKH, JuTehHBbIE ((HOPMOBOUHBIE)
YKJIOHBl Ha IIOBEPXHOCTU NEPIEHAUKYJSIPHBIE IIJIOCKOCTH pPa3beMa, pPaJHyCh
3aKPYIVICHUM COIPSATaeMbIX IMOBEPXHOCTEH, JONMYCKM Ha pasMepbl OTJIUBKH,
TEXHUYECKUE YCIIOBUS HA OTJIMBKY.

4. Jlna Ha3HAUYEHUs MPUITYCKOB HA MEXaHUYECKYI0 O00paboTKy cleayer
OTIPEACTUTh sl MPUIYCKOB OTJIMBKM IO Tabmuie 11 B 3aBUCHMOCTH OT CTENEHU
TOYHOCTH €€ MOBEpXHOCTeH (1Mo Tabnuile 3) U HANTH KIIacC pa3MEepHON TOYHOCTH IO
tabnuie 1. OTu JaHHble BBHIOMpAIOT Ha IMEPBOM JTale MOCIe MOJyYECHHs
WHJUBUyAIbHOTO 3aJaHMsl M HAa OCHOBE HUCXOJHBIX AaHHBIX. Jlisi BeIOpaHHOIrO
cnoco0a JHWTh M MHTEpBaJa HAWOONBIIET0 TradapUTHOrO pa3Mepa OTJIMBKU
IIPUHAMAEM CpEAHEE 3HAYEHHUE — 9 KIIACC pa3MEPHON TOYHOCTH.

[Ipy nuThE B MECYAHO-TIMHUCTBIE ChIpble (POPMBI U3 HU3KOBIAXHBIX (10 2,8
%) BbICOKOMPOUHBIX (Gomee 160 kIla mmm 1,6 kr/cm®) cMeceil ¢ BBICOKHM H
OJIHOPOJIHBIM YIUIOTHEHHEM 10 TBEPAOCTH He Huxke 90 eauHuIl AJii HauOOJbILEro
rabapuTHOTO pasmMepa B npeaenax 160-250 MM JUTS YEPHBIX
HeTepMOOoOpabaThIBaEMbIX CIUIABOB COOTBETCTBYET 9—16 Kiacc pa3MepHOl TOUHOCTH
MOBEPXHOCTU OTJIMBKU. YUWTHIBAs 3aMEUaHUE K yKa3aHHOW TabiuIle, MPUHUMACTCS
cpeaHee 3HaUeHUe cTeneHu TOYHOCTH (12 kiacc pa3MepHOil TOUHOCTH ) TOBEPXHOCTH
OTJIMBKHU CPEIHEN CIOKHOCTH, KOTOPYIO MOJYyYarOT B YCIOBUSAX MEXaHU3UPOBAHHOIO
CEpPUMHOI0 NMPOU3BOJICTBA.

BriOpaHHON TOYHOCTU TOBEPXHOCTH COOTBETCTBYET 4—7 psii NPHUITYCKOB.
[IpynuMaeM a1 JAaHHOW OTIMBKU 6 ps NPUITYCKOB HAa HUXKHUE M OOKOBBIE
MOBEPXHOCTH, Ha BEPXHUE MOBEPXHOCTH CJIEIyeT HA3HAYUTh Psij MPHUITYCKOB Ha 1-3
BBIIIIE, YEM ISl HA3HAYEHHOTO PsiJia Ha HIXKHHUE TTOBEPXHOCTH.

B cooTBeTCTBUU C MPUBEAECHHBIMH BbIIIE PEKOMEHJAUUAMU JUISl MTOBBIIICHUS
TOYHOCTH  OOpabaThIBAEMbIX TMOBEPXHOCTEH OTIMBKM U JUIS  yCTpaHEHHs
MOTPEIIHOCTeH pa3MepoB, (GOpPMbI U PACIONOKEHHs, HEpOBHOCTEH U N1e(heKTOB
00pabaThIBaeMbIX TMOBEPXHOCTEH, (DOPMUPYIOMUXCS TPU U3TOTOBJICHUN OTIUBKH U
MOCJIEA0BATEIBHBIX MEpEXoaax ee 00padOTKH, Ha3HAYAIOT O0IMIi PUIYCK.
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Jlst onpeniesieHust BEMMYUHBI 00IIEro MPUITYCKa, KOTOPBIA 3aBUCHUT OT OOIIETO
JIOMyCKa 3JIEeMEHTa MOBEPXHOCTH, psAla MPUIYCKOB M OT BUJA OKOHYATEIbHOU
00pabOTKN MOBEPXHOCTH OTJIMBKU, UCIOJIB3YIOT JIaHHbIE, MPUBEICHHBIC B TAOJIHIIE
npuiokeHus: A. JIomycku TMHEHHBIX pa3MepOB OTJIMBKU, KOTOPbIE U3MEHSIOTCS U HE
U3MEHSIOTCA 00pabOTKOM, BRIOMpaIOT U3 Tabmuiel 8. Jlj1s oTBepcTUs mo Tadiuie 5
OTPENENSIOT TOMYCK CMEIEHUS, BhI3BAaHHBIN MEPEKOCOM CTEPIKHS, U YCTAHABIUBAIOT
€ro B JUaMETpPaJbHOM BBIp@XEHUWUM Ha 1-2 Kilacca TOYHEe Kiacca pa3MEepHOU
TOYHOCTH OTJIMBKH, N0 HOMHHAJILHOMY pa3Mepy HauboJjiee TOHKOW W3 CTEHOK
OTJIUBKH, (DOPMUPYEMBIX C y4acTUEeM CTepxHA. JloMmyck cMmemieHus AJisi OTBEPCTHs,
(GhopMHUPYEMOTO CTEHKOW ¢ MHHMMaJIbHOW ToimmaoW 20 MM — He Oomee 1,6 mwm,
JIOITYCKHU Ha Mpoyre oOpadaThiBaeMble MOBEPXHOCTU COCTABIISIOT: Ha pazmep 100 mm
— 6,4 MM, Ha pa3mep 75 MM — 5,6 MM, Ha pasmep 22 MM — 4 MM.

[Io momydeHHBIM 3HA4YEHUSM JOMYCKOB W3 TaOJWIbI, TNPUBEICHHON B
npwiokeHun b, onmpenensioT oOmuMil TPUMYCK Ha CTOPOHY HA HM)KHHE U OOKOBBIC
nmoBepxHocTH otBepctus — 4,0 MM, Ha Bepx — 4,5 MM; Ha pazmep 75 MM — 6,2 MM Ha
cTopoHy; Ha pa3mep 100 MM — 6,5 MM Ha cTOpOHY (crpaBa), Ha pazMep 22 MM (CiieBa)
— 2,6 mMm. Ilpunycku Ha oOpabaThIiBaeMble MOBEPXHOCTH HAHOCAT TaK, Kak 3TO
MoKa3aHo Ha pucyHkax 4—6. Pe3p0oBbIe OTBEPCTHS, HE U3TOTABIUBAEMbIC IIPHU JIUThHE,
MEPEYEPKUBAIOT CIUIOITHBIMUA TOHKUMU JIUHUSMH.

5. [locne ompeneneHuss MPUIYCKOB HAa MEXaHWYECKYyI0 0OpaOOTKYy Ha Bce
MMOBEPXHOCTH, MEPNEHAUKYISPHBIE IUIOCKOCTH pa3beMa, Ha3HAYAIOT YKJIOHBI B
COOTBETCTBHHM C JJaHHBIMH, YKa3aHHbIMU B Tabnuie 11. B aTom cimydae HeoOXoauMo
y4eCTh BBIOpAHHBIA MaTEpUal MOJEIN U YUECTh pa3Mep MOBEPXHOCTH OT MIOCKOCTH
pasbema. [[ns paspabarbiBaeMOil OTJIMBKM BEJIMYMHBI YKJIOHOB B YIJIOBOM WJIU
JMHEWHOM BBIPQXKEHHUH COCTABJISIIOT: Ha pazmep 45 mm (90/2) — 45" wnm 0,85 MM, Ha
pazmep 82/2 — 45' (0,85 mMm), Ha pazmep 26 mm u 30 mm — 1°05' (0,75 mm).

6. 3aTem AJig coTpsTaeMBbIX MTOBEPXHOCTEN OMPEEISIOT PAINYChl 3aKPYTIICHHMI
BHYTPEHHUX TI€PEXO0JIOB CTEHOK, KOTOPbI€ BBIOMPAIOT B COOTBETCTBHH C
MPUBEJCHHBIMH BBIIIE PEKOMEHIAUSIMHI PaBHBIMH 1/3—1/5 TONIMMHBI COMPIITaeMbIX
CTCHOK, €CIIM HX TOJIuHAa ojauHakoBa [2]. Tlpu HEOOWHAKOBOH TOJIIUHE
COMPSITaeMbIX CTCHOK PAJMyChl 3aKPYIJICHHH ONMPEICNISIIOT U3 cooTHOmeHus A+a / 6
10 A+a | 12. BHemHre CONpsbKEHMSI CTEHOK BBITIOIHSIOT TI0 pajinycaM 3aKpyTiCHHH
paBHbIM 0,25a, TI€ a — TOJIUIMHA CTCHKU. {11 MpUBEICHHON BBIIIE JCTaIN PAANYCHI
3aKpyIrJICHUN ONPEACAIOTCA CIEIYIOIINM obOpazom. Conpsixenue
HeoOpabaThiBaeMbIX pedep TONMMHOW 14 MM ¢ OCHOBaHHWEM TOJIIUHOW 22 MM C
Y4ETOM MPUITYCKOB HA MEXaHUUYECKYH0 00pabOTKy MO 00E€MM CTOpPOHAM CKPYTJISETCS
pamuycom 4-8 wMmMm. ComnpspkeHue pebpa, COCIUHSIONIET0O OCHOBAaHHE C
UJIMHIPUYECKON YaCThiO, TONIMMHON 26 MM C OCHOBAHHUEM CKPYTJIAETCS PagnyCcoM
5—-10 mM. Pamuycel CKpyTrjieHHs] Hapy»KHBIX MOBEPXHOCTEM mepexoja JJisi CTEHOK
coctaBisitoT 3,5-8 MM. B mensax yHuduxanuu pasMmepoB 1esiecooOpa3HO MPUHATH
PaanyChl CKPYTJICHUN YKA3aHHBIX CONPSKEHUN PABHBIMU 5 MM.

7. Yuumwieas npunycku u YKIOHbI, Onpeoendiom pazmepvl OMIAUGKU U
HAX00am 0ONYCKU HA 6Ce PAIMEPDL, 8 MOM YUCTe Y2N08ble, POpMbL U PACNOTIOHCEHUS
nogepxHocmet, Kpy2ioCmuy, COOCHOCMU, CUMMEMPUYHOCMU, nepecedenusl ocell,
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NO3UYUOHHbIE OONYCKU, OONYCKU HEPOBHOCMEU NOBEPXHOCMEU OMIUBOK, OONYCKU
macceni.

Jomycku (GopMbl U pacofiOKEHHs TOBEPXHOCTEH YUUTHIBAIOT UX KOPOOJIECHUE
B QopMe mocie 3aJMBKM M KpUCTAUIM3AIlMM MeTauia. BenuuumHy 1omycka Ha
KopoOseHue no tabnuie 9 ompenensioT B 3aBUCUMOCTH OT CTENEHU KOpOOJIeHUs
MOBEPXHOCTH OTJMBKH, KOTOPYIO HAXOIAT MO AaHHBIM TalOiauubel 2. [ns storo
pPacCCUMTHIBAIOT OTHOIIEHHE HAWMEHBIIETO pa3Mepa JJIeMEHTa OTIUBKH K
HanOOJIbIIEMY (TOJIILUHBI WIH BBICOTHI K JJTMHE 3JIEMEHTA OTJIUBKH).

B KkadecTBe TOBEPXHOCTH, KOTOpas OyJeT TOJIBEpKEHA HAUOOJIBIIIEMY
KOPOOJICHHIO, CIeIyeT paccCMaTpUBaTh MJIOCKOCTh OCHOBaHUS. OTHOILICHHE TONIIUHBI
OCHOBAaHMSI C YYETOM MPUIIYCKOB K €ro mimHe coctaBiaser Oosee 0,08,
CJIEIOBATENIbHO, CTEMEHb KOPOOJEHHsI 3TOr0 3JEMEHTa HeTepMooOpadaThiBaeMOM
OTJIMBKH, TIOJIy9aeMOM B Pa3oBoil (hopme, BrIOUparoT u3 auanazona 5—8. [Ipuanmaem
7 creneHb KOpOOJIeHUs dJeMEHTa OTIUBKH, JUJIi KOTOpoi nmomyck coctamiseT 0,64
MM. Jlomyck HeEpoBHOCTEW Haubojee NPOTSHKEHHONM IOBEPXHOCTH OTIUBKU
BbIOMpAIOT K3 Tabmuipl 18, KOTOpsIN it 12 cTeneHH TOYHOCTU TAK)KE COCTAaBIISIET
0,64 mMm. HeobxomuMo yuyuThIBaTh, YTO JOMYCKH (OPMBI U PACHOJIOKEHUS
IIOBEPXHOCTEH  PacmoJlaratloTcs CHUMMETPHUYHO OTHOCHUTEIBHO HOMHMHAJIBHOIO
pasmepa.

Tabmua 18 — Jlonycku Gpopm u pacronox)eHus 3IEMEHTOB OTIUBOK

Jomyck HEpOBHOCTEM MOBEPXHOCTEH OTIUBKH, MM, HE OoJiee, ISl CTETIEHeH TOYHOCTH TTOBEPXHOCTEH
OTJIMBKHU

112131456 |7]8]9]10|11[{12(13|14)15]16|17[18[19|20|21)|22

0,05]0,06/0,08/0,1(0,12{0,16/0,2|0,24]10,3210,4]0,5[0,64{0,8/1,011,2]1,6]2,0]2,4[3,2[(4,0(50]|6,4

Kpome yka3zaHHBIX JOMYCKOB OIpPENENSIOT JOMYCK Macchl OTJIMBKHU (Tabnuia
19) nns BEIOpaHHOTO 1O Ta0HIle 4 KJIacca TOYHOCTH MacChl. [10 UCXOMHBIM JaHHBIM
IUTsL BBIOPAHHOTO CIOCco0a JIMThSI B 3aBUCHMOCTH OT MaTepuasia (hOpMbl MOXKET OBIThH
npuHAT 7—15 ximacc Tounoctn no macce. IIpunsaB 11 knacc ToyHocTH Mo Macce,
MOJIy4aroT JTOMYCK Macchl OTIAMBKH, paBHbIM 20 %. Kak u mist gomyckoB (opmbl U
pacmojyoXeHusl, TaK W JUIsl JIOMyCKa [0 Macce YCTAaHOBJICHO CHMMETPUYHOE
pacmoJI0XKEHHUE MOJISI JOIMyCKa OTHOCUTEIIEHO HOMUHAIBHON MacCHhI.

8. lms  OTIMBOK yCTaHABIMBAIOT IIEPOXOBATOCTh HMX MOBEPXHOCTEH.
CooTBeTcTBHE MEXIY ILIEPOXOBATOCTHIO M CTENEHSIMH TOYHOCTH IOBEPXHOCTEH
OTJIMBOK TmpenacTaBieHo B Tabimuue 20. [lnsg BbBIOpaHHON CTENEHM TOYHOCTU
MOBEPXHOCTEH OTJIMBKM (CM. Tabmuily 3) YCTaHOBJICHO cCpeaHee apu(METHUECKOe
otkioHeHue npoduist Ra He 6omee 25 MKrM.

9. 3aTem BBINMONHSIOT Pa3pabOTKy TEXHUYECKUX TpeOOBaHWN HA OTJIHMBKY, B
KOTOPBIX YKa3bIBAIOT €€ TBEPIOCTh IMOCJE KPHUCTAUIM3allUd MeTauia B (Qopme,
TpeOOBaHUS K pa3MEepHOW TOYHOCTH, CTENEHb KOPOOJEHHS, CTENeHb TOYHOCTH
MOBEPXHOCTEH, KjacCc TOYHOCTH MAacCChl, JIOMYCK CMEIICHHS TMOBEPXHOCTEM,
(bopMUPYEMBIX CTEP>KHSMH, TOYHOCTh HEOTBETCTBEHHBIX IMOBEPXHOCTEH, 0a3bl s
00pabOTKM Ha MEPBOM TEXHOJOTUYECKOH OlNepaluy U Apyrue TpedoBaHusl.
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Tabnuma 19 — Jlomycku Macchl OTIIMBOK

I[OHYCK MacCChl OTIIMBKH %, HEC 601166, JJI KJIaCCOB TOYHOCTHU MAaCChl
HommuuansHas macca

OTJINBKH
OTHBIH, KT 1 2 [3r| 3] 4 [5r] 5] 6 | 7t] 7 | 8

o 0,1 1,6 2 24132 4 5 64| 8 10 | 12 16
Cs.0,1 » 0,4 1,2 16| 2 | 24|32 4 5 (64| 8 10 12
»0,4» 1,0 1 12116 | 2 |24 |32 ]| 4 5 |64 8 10

» 1,0 » 4,0 — 1 (1216 2 |24 |32 4 5 |64 8
» 4,0 » 10,0 — — 1 (12 (16| 2 |24 32| 4 5 6,4

» 10,0 » 40,0 — — | — 1 (12|16 | 2 |24 |32]| 4 5

» 40,0 » 100,0 — — | = | — 1 (1216 | 2 | 24| 3.2 4

» 100,0 » 400,0 — — | = | = | — 1 12 |16 2 24 | 3,2

» 400,0 » 1000,0 — — | = | = | = | = 1 11216 | 2 2,4

» 1000,0 » 4000,0 — el e el e e 1 112116 2
» 4000,0 » 10000,0 — — | - | | = | = | — 1 (12| 16
» 10000,0 » 40000,0 — o e e e e e e 1 1,2
» 40000,0 » 100000,0 — — | - - = = = = = | — 1
» 100000,0 — o e e e el e e e —

HOHYCK MacCChbl OTJIMBKH %, HE 60]'[66, JJIA KI1aCCOB TOYHOCTH MAaCChI
HomunannHas macca

OTJIUBKH
OTIHBIH, KT ot 9 | 10 | 1ir |11 |12 [13r] 13 | 14 | 15 | 16
TT0 0,1 20 | 24 | 32 | — | === === <=
Cs. 0.1 » 0,4 16 | 20 | 24 | 32 |— = === =1T=
»0,4»1,0 12 16 20 24 |- —|—|— | —| —
» 1,0 »4,0 10 12 16 20 24 |32 | — | — | — | — | —
» 4.0 » 10,0 8 10 | 12 | 16 |20 |24 [ 32 | — | = [ = =
» 10,0 » 40,0 64 | 8 | 10 | 12 | 16 |20 | 24 | 32 | — | — | —
» 40,0 » 100,0 5 | 64| 8 | 10 |12 |16 | 20 |24 |32 | — | —
» 100.0 » 400.,0 4 5 | 64 | 8 | 10| 12|16 | 20 | 24 | 32 | —
» 400,0 » 1000,0 32 | 4 5 | 64 | 8 |10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 32
» 1000,0» 4000,0 24 | 32 | 4 5 |64| 8 | 10 | 12 | 16 | 20 | 24
» 4000,0 » 10000,0 2 | 24132 | 4 | 5 |64] 8 |10 12] 16 20
» 10000,0 » 40000,0 16 | 2 | 24 | 32| 4 |5 64| 8 |10]12] 16
» 40000,0 » 1000000 | 12 | 16 | 2 | 24 | 32| 4 | 5 | 64| 8 | 10 | 12
» 100000,0 1 |12 | 16 | 2 | 2432 4 | 5 |64 8 | 10

[Ipumep 3amucu B TEXHUYECKUX TPEOOBAHUSX YCIOBHOIO O0O3HAUEHUS
TOYHOCTU OTJIMBKH 8-T0 KJlacca pa3MEepHON TOYHOCTH, S5-il cTeneHu KopoOeHus, 4-i
CTEIIEHH TOYHOCTHM NOBEPXHOCTEH, 7-r0 Kjacca TOYHOCTH MAacCChl C JOIYCKOM
cmenieHus 0,8 MM BBITTISIIUT CIIETYIOUIUM 00pa3oM:

Tounocms omaueku 8~5-4—7 Cm 0,8 'OCT 26645-85.

Jlonyckaercss yKa3blBaThb COKPAIIEHHYID HOMEHKJIATypy HOPM TOYHOCTH
OTIIMBKH, OJHAKO YKA3aHUe KIACCO8 pASMEPHOU MOYHOCMU MACCbl OMAUEKU
A67151emcst 0053amebHbIM.
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Ta6nuna 20 — CooTBeTCTBHE HIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH OTIMBOK CTEMEHSIM TOYHOCTH

[IepoxoBatocTh 3HaueHUE MEPOXOBATOCTH sl CTENIEHEH TOYHOCTH MOBEPXHOCTH OTJIMBKU
MOBEPXHOCTHU 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cpennee
apupMeTHIecKoe

20 | 25| 32| 40 |50 | 63| 80 (10,0125 16,0 20,0
OTKJIOHEHHUE PO

Ra, MxM, He Ooiee

Bricota HEpoBHOCTEN
npoduist Rz, mxm, — — — — — — — — — — —

He Ooee
[lIepoxoBaTocTh 3HaueHUE MEPOXOBATOCTH JIsl CTENIEHEH TOYHOCTH MOBEPXHOCTH OTJIMBKU
MOBEPXHOCTH 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Cpennee
apupMeTHIeCcKoe

25,0 |1 32,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 80,0 |{100,0| — — — —
OTKJIOHEHHUE MPOGUIIs

Ra, MxM, He Ooee

Bricota HepoBHOCTEN
npodust Rz, mxm, — — — — — — — | 500 | 600 | 800 | 1000
He bosee

B TexHuueckux TpeOOBaHUSAX 4YepTEka OTIMBKU WU JETANHU JOJHKHBI OBITh
yKa3aHbl B HIKE IMPUBEICHHOM IMOPSAKE 3HAYECHHS HOMHUHAIBHBIX MacC JETaju,
MPUIIYCKOB Ha OOpaOOTKY, TEXHOJOTMYECKHX HAIYyCKOB M MacChl OTJIMBKU. Tak,
Harpumep, 0003HaYeHUs HOMUHAIBHBIX MAacc, paBHBIX Ui Aetanu, — 20,35 kr, as
MPUITYCKOB Ha 00paboTKy — 3,15 Kr, s TEXHOJOTHYECKUX HamyckoB — 1,35 Kkr, s
OTJIMBKY — 24,85 Kr OyAyT 3amucaHbl B CIEAYIOIIEM BUE:

Macca 20,35-3,15-1,35-24,85 'OCT 26645-85.

Jlis HeoOpabaThIBa€MbIX OTIMBOK WM IMPU OTCYTCTBUU TEXHOJOTHYECKHX
HaIlyCKOB COOTBETCTBYIOIINE BeNINYHHBI 0003HauaoT «0». Hanpumep:

Macca 20,35-0-1,35-20,70 'OCT 26645-85

WIH

Macca 20,35-0-0-20,35 T'OCT 26645-85

B TexHuueckux TpeOOBaHUSAX dyepTeka JUTOW AETATU YKa3bIBAIOT TOJIBKO
Maccy JeTalu.

C yderoM NpPUBEIAEHHBIX BBHIINIE PACUYETOB, OYEBUIAHO, YTO IPUBEIACHHBIC
napamMeTpbl TOYHOCTH OTJIMBKUA i JeTanu «KpoHIITEHH» B MEpBOHAYAIBLHOM
BapuaHTe (CM. YepTEeX JeTalii) BbIOpaHbl HEOOOCHOBAHHO JKECTKUMH, U UX CIIEIYET
HECKOJIbKO CKOPPEKTUPOBATb.

HecuMmmMmeTpuyHOe pacnosioKeHUe MoJisl JOIMyCKa OTIMBKH 0003HAYalOT MyTeM
IPOCTAHOBKU TMPEICNIbHBIX OTKJIOHEHUH HenocpeocmeeHno y pazmepa, TpH
CUMMETPUYHOM PACIIOJIOKEHUHU MOJS JOMyCKa MpeAesbHbIE OTKIOHEHUS Yy pa3Mmepa
JOITYCKAETCS HE YKA3bIBaTh.

[Tpu TpeboBaHUAX K TOUHOCTH OTAEIBHBIX Pa3MEPOB OTIUBKH, OTINYAIOIINXCS
0T 0003HAaYEHHBIX 00IEH HAAMUCHIO, YKA3bIBAIOT UX MpEACIbHBIC OTKIOHEHUS, a IPU
TpeOOBaHUSAX K TOYHOCTH (OPMBI U PACHOJOKEHHUS OTACIbHBIX IOBEPXHOCTEN
OTJIMBKH, OTJIMYAIOIIUXCS OT 0003HAYEHHBIX OOIICH HAAMHUCHIO, TOMYCKH (POPMBI U
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PaCIOJIOKEHHS ITHX MOBEPXHOCTEN yKa3biBatoT B coorBeTcTBUU ¢ ['OCT 2.308-2011
[4].

Kpome sToro B uepTeke OTIMBKHM JUOO Ha YEPTEKE JIETald ¢ HaHECEHHBIMU
pa3MepaMy OTJIMBKM TPHUBOMAST BHJBI KOHTPOJSI TOYHOCTH OTJIMBOK (CILJIOIIHOM,
BBIOOPOYHBIN U T. 1.) U METOJbl KOHTPOJIS, TOYHOCTHBIE MTapaMeTphl, IPOBEPSIEMbIC
(cmarounbie) pa3Mepbl, a TaKXKe YKa3bIBAlOT HOMEHKIIATYPY KOHTPOIUPYEMBIX
JNOMYCKOB W MPUIYCKOB OTJIMBOK. KOHTpoiHpyeMble pa3Mepbl pPEKOMEHIYETCS
yKa3blBaTh OT 0a3. B depreke OTIMBKU WM JETaIM C HAHECEHHBIMH pa3zMepamMu
OTJIMBKHA KOHTPOJMPYIOT COOTBETCTBHME HA3HAYEHHBIX JOMYCKOB HOPMAaM TOYHOCTH
OTJIMBKH, TMPHUITYCKOB Ha 00pabOTKYy — 3HAYECHHSIM JIOMYCKOB W HOPM TOYHOCTHU
OTJIUBKH.

CoOTBETCTBHE OTIMBKH 33JJaHHOMY KJIACCY pa3MEpPHOM TOYHOCTH OINPEAEIIAIOT
[0 CAATOYHOMY pa3Mepy C KJIAacCOM TOYHOCTH C HAWOOJbIIMM OTKJIOHEHHEM OT
3aIaHHOTO ISl HETO KJacca.

IIpy npueMkKe OTIIMBKM COOTBETCTBHUE IOBEPXHOCTH OTJIMBKM 33JaHHOU
CTEIIEHM TOYHOCTU OIPEAENSIOT II0 BBICOTE HEPOBHOCTEW U IIEPOXOBATOCTHU
MOBEPXHOCTH, NPU HECOBMAJCHUM HAWICHHBIX OILICHOK MPUHUMAIOT OOJBIIYIO W3
HUX. COOTBETCTBUE OTJIMBKY 33JaHHOM CTENIEHU TOYHOCTU MOBEPXHOCTEN OTIMBKH B
LIEJIOM OIpEeNENAoT N0 Haubosiee Tpy0oil U3 MOBEPXHOCTEH C MEPECYETOM OLIEHOK
BEPXHUX MPH 3aTUBKE MOBEPXHOCTEH K OOKOBBIM. COOTBETCTBUE OTIMBKHU 3aJJaHHOU
CTENEHU KOPOOJEHUS OMPENEAIOT MO 3JIEMEHTY OTIMBKH C HAMOOJBIIEH CTENEHBIO
KopoOneHusi. COOTBETCTBME OTJIMBKH 33JJaHHOMY KJIAacCy TOYHOCTH MAcCChl
ONPEAEISIOT MO BEJIMYMHE JCUCTBUTEILHON MACChHI OTJIMBKH.

B oTaenbHBIX ciydasX IO COIVIACOBAHHMIO HM3TOTOBHUTENS W TOTPEOUTENS
NOIYCKAaeTCsl  MCIOJB30BAaHMWE  OTIMBOK C  XAapaKTEPUCTUKAMU  TOYHOCTH,
OTKJIOHSIOIIMMUCA OT YKAa3aHHBIX Ha 4eprexke. B 3ToM ciydae MOIIEKUT
ONPENECICHUI0 M VYKA3aHUIO B TEXHUYECKOM JOKYMEHTAlMU JCHUCTBUTEIIbHAS
TOYHOCTH OTJIMBKH.

10. Ilocne  BBIMOJMHEHWS  TNPUBEACHHBIX  BBIIIE  ATANOB,  BBIMOJIHSIOT
OKOHYATEJIbHBIA YEPTEXK OTJIMBKHU, COBMEIICHHBIM C YEPTEHKOM T'OTOBOM JAETallH,
KOTOpbIi 17151 netanu «KpoHireiin» mokasan Ha pucynke 19. Kpome pacnonoxxenus
IJIOCKOCTH pazbemMa, 0GOPMIICHUS TPUITYCKOB, YKJIOHOB, CKPYIJICHHM Ha 4YepTeKe
OTJIMBKM YKa3bIBAIOT PACIOJIOKEHUE U Pa3Mepbl OCTATKOB JIMTHUKOB WU BBIIIOPOB,
pa3Mepbl KOTOPBIX YCTaHABIMBAIOT B 3aBHCHUMOCTH OT HCIOJB3YEMOI0 crnocoda
OTZEJICHUS] OCTATKOB IO COIVIACOBAHUIO MEXKIY KOHCTPYKTOPOM M TEXHOJIOIOM
JUTENHOTo 1exa. JIMTHUKK pacronaraioT B MJIOCKOCTH pazbeMa MoJeiau (popMbl) U
o0ecrneynBaT MOJABOA MeTajla B opMy uepe3 IIIOCKOCTh OCHOBaHUS (B JTaHHOM
cllydyae UWX JiBa), a BBINOpP, OJHOBPEMEHHO BBIMOJHSIOMUNA POJIb MNPUOBLIH,
YCTaHaBJIMBAIOT B MecTe Haubojee BEPOATHOIO PACIOJIOKEHUS yCaJ0YHOU
PaKOBHHBI, KOTOpasi IMOCJIE€ KPUCTAUIA3ALWU OTJIMBKM PaCMOJIAraeTcs Ha BEPXHEU
MJIOCKOCTH OTIUBKH MEXAY pedpamu xKecTKOCTH. OCTaTKU 3JIEMEHTOB JINTHUKOBOU
CUCTEMBI YIAISIFOT TIPH MEXaHUYECKOU 00paboTKe.
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Pucynok 19 — Ueprex otinBku neranu «KpoHmTenn»

43



Ha wu4eprexxe OTIMBKM HAHOCAT TakKe OJIEMEHTbl MOJIETbHO-TUTEUHBIX

yKa3aHUH Tak, Kak MokKa3aHo Ha pUCyHke 12. K HUM OTHOCST KOHTYpBI CTEpkKHEH U
CTEP>KHEBBIX 3HAKOB, X Pa3MEPbl, YKIOHbI, BETUYMHBI 3230POB MEXKAY CTEPKHSIMU U
(dbopMoii, TOJOXKEHHE IUIOCKOCTEM pa3zbeMa CTEPKHEBBIX SIIUKOB, HaIpaBJICHHE
HAOMBKH CTEPIKHEH, BBIBOJIa U3 HUX T'a30B.
11. Ilpu pa3paboTKe TEXHOJIOTMM JIUThS BBIMOJHSIOT YEPTEX OTIMBKU Ha Kapre
OIEepPallMOHHBIX 3CKU30B. B 3TOM ciyyae ouepTaHusi OTJIIMBKU BBIMOJIHSIOT OCHOBHOM
JUHUEN uepTexka, KOHTYPhI JE€Talud HAHOCAT Ha YepTeKe TOHKMMH JuHUsIMU. Ha
YepTeKe MPOCTABJISAIOT BCE Pa3MeEPhl € JOMyCKaMH, OTHOCSIIMECS K oTauBke. [Ipumep
TAKOI0 YepTeka MoKa3aH Ha pucyHke 20.
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Pucynox 20 — UepTex OTJIMBKY, BHITIOIHSAEMBIN HA KapTe ONMEPAIMOHHBIX ICKHA30B
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7 TOPSIIOK BBIITOJTHEHUSI PACUETHO-TPA®UYECKOM PABOTHI
Ne 2 «PABPABOTKA YEPTEXXA MOJEJINA U PACYET 3JIEMEHTOB
JIMTHUKOBOU CUCTEMbI»

1. Jlyist 3ajaHHOTO MaTepuaia OTJIMBKU BRIOpaTh KOAPGHUIIMEHT YCaIKH.

2. Ucnonp3ys yepTex OTIUBKH, pa3paboTaTh 4EpPTEK MOJENIH, PACCUUTATh €€
pasMepsl M ONpPENENHUTh JONMYCKM Ha pa3Mepbl, pa3pabdoTaTh TEXHUYECKHUE
TpeOOBaHUS HAa MOJAEIBHYIO OCHACTKY.

3. BBIMOTHUTH uepTex MoJenu B cOOTBETCTBUU ¢ TpeboBanusimu ECK/I.

4. IIpon3BecTH pacyeT JUTHUKOBOW CHUCTEMBI M €€ 3JIEMEHTOB. BBINOIHUTH
ACKHU3BI DJIEMEHTOB TUTHUKOBOW CUCTEMBI B COOTBETCTBUH ¢ TpeboBanusimu ['OCT.

8 YCAJKA OTJ/INBOK

ITpu pa3zpaboTke yepTexka MOJENIH U pacueTe €€ pa3sMepOB HEOOXOAUMO y4eCTh
ABJICHHE, Ha3bIBaEMOE NoJuMOpPu3MoM. BeneacTBue noauMop@HbIX NpeBpalleHui,
KOTOpBIE XapaKTEepHbl /JIs OOJNBIIMHCTBA METAJUIOB M MX CIUIAaBOB, OTJIMBKHU
UCIIBITBIBAKOT YCAJAKy. YcCaJKa IPUBOAUT K TOMY, YTO pa3Mepbl OTIMBKH IOCIE €€
3aTBepAeBaHMs B popMe yMeHbLIAtoTCs. [ momydeHust roiHOM OTJIMBKHU pazmepbl
MoOenu TOJIKHBI ObITh YBEJIMUEHBI C YUETOM YCaJKU MeTalla.

BenmnunHa ycagkM OTIMBOK, M3TOTOBJIEHHBIX M3 PA3JIMYHBIX CIUIABOB,
npuBesieHa B Tabnuie 21 u onpenensercs HATMYUEM B OTJIMBKE CTEpKHEH, O0IBaHOB
Y BBICTYNAKOUIMX 4YacTed, KOTOpBbIE 3aTPyIHSIOT ycanky. [l Takux OTIMBOK
KO3 PUIIMEHTHl yCaJKl UMEIOT MEHbIIME 3HAYEHHs, YeM MJI1 OTIMBOK MPOCTOM
(opMbl. DTH OTJIIMBKH, B KOTOPBIX OTCYTCTBYIOT YaCTH, TOPMO3SIINE YCAAKY, UMEIOT
MAaKCUMAaJIbHYIO YCaIKYy.

Tabnuua 21 — JIunelinas ycajika OTIMBOK U3 PA3JIMYHBIX CIIJIABOB

Vcanka, %
I'pynna otnuBok
3aTpyTHEHHAS CcBOOOIHAA
Cepblii UyryH: 0.9 1,0
MEJIKUE M CPEJTHUE OTIIMBKH

KpyrnHbie oTuBKH 0,8 0,9

VHUKaTLHBIE OTIIMBKH 0,7 0,8

KoBkwii uyryn 1,0 1,5

Crans:
YTIIePOIUCTAS U 1,3-1,7 1,6-2,0
HU3KOJIETHPOBaHHAS
BBICOKOJIETUPOBaHHAS 1,0-1.4 1317
XpoMucTas

(heppuTHO-ayCTEHUTHAS 15-1,9 1,8-2,2
ayCTCHUTHASI 1,7-2,0 2,0-2,3

[IBeTHBIE CTIIaBBI: 1,2 1.4

Bpon3bI 0510BsIHHBIE

AJroMuHHEBbIE OPOH3HI 1,6-1,8 2,0-2,2
JlaTyHb 1,5-1,7 1,8-2,0
CrrymuH 0,8-1,0 1,0-1,2
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[Ipr M3roToBIEHMM MOJEIEW YyCaaKa YYUTBHIBAECTCS: B MOJEIBHOM ILEXE
NIOJIB3YIOTCS JUIl M3MEPEHHsI Pa3MEPOB HU3IOTOBIAEMBIX MOJEIEH «yCaJO4YHBIMU
METPaMu», pa3Mepbl KOTOPBIX O0JIbIIE OOBIYHBIX HA BETUYUHY YCAIKU.

COOTBETCTBEHHO, JJI1 CIUIABOB C PAa3jIM4YHON YCAJKOH INPUMEHSIOT DPAa3HbIC
«yCal0YHBIE METPBDY.

9 PABPABOTKA YEPTE’KA MOJIEJIN

OCHOBOHM [711 BBINIOJIHEHUS] YEPTEKA MOMAEIU CIYXKUT 4YEPTEXK OTIMBKU C
MOJICJIBHO-JINTEMHBIMA ~ YKA3aHUSIMH, COBMEIICHHBIM C YEPTEKOM JIETAIM, Ha
KOTOPOM HAHECEHBbl BCE pa3MEpPbl, OTHOCAIIMECA K OTJIMBKE, JOMYCKAEMBIC
OTKJIOHCHHUS, TOTTYCKH ()OPMBI ¥ PACIIOIOKEHHUS TOBEPXHOCTEH.

N300pakeHre MOJIeNu TMOTy4daloT MEPEHOCOM OYepTaHUM OTJIMBKH, a TaKXKe
3HAKOBBIX YacCTeH cTep)KHEN Ha HOBBINM uepTex. [Ipuyem Moaens 10KHA 00ECICYUTh
dbopMupoBaHHE OTNEYATKOB 3HAKOBBIX YACTEM CTEp)KHEM B MECYAHOW CMECU C
Y4€TOM TEXHOJOTHUYECKUX 3a30POB MEXIY CTEepKHEM U (opMoi (IIHMHY 3HAKOB U
BEJIMYMHY 3a30pOB OIPEICISIOT ¢ YYE€TOM JIaHHBIX, NMPUBEACHHBIX BBIIIC). 3aTeM
PACCUUTBHIBAOT pa3MEPBI MOJIENM M0 pa3MepaM OTIHUBKU C YUETOM YCAJKH METAILIA,
3aiMBaeMoro B ¢GopMy, W yKa3bIBAalOT MX Ha yepTexke. Ha depreke yka3bIBarOT
MOJI0KEHUE TIIIOCKOCTH pazbeMa, BepX U HU3 Mojiesii. KoanuecTBO BUIOB HA YEPTEKE
JOJDKHO OBITh JOCTATOYHO JUISl TIOHUMAaHKS KOHCTPYKIIMH MOJICIIH, a TAaK)Ke €€ YacTeu
U CHOCOOOB COCIMHEHUS OTACIBHBIX 3JIEMEHTOB. Jlomycku pa3MepoB MOACIH
OTPENEINSIOT MO JaHHbIM Tabnuikl 22. Kilacc TOYHOCTH MOJIEIBHOTO KOMILIEKTA
Ha3HA4YaloT B COOTBETCTBHU ¢ Tadymiei 13.

Tabnuna 22 — Jlonmycku pa3MepoB MOJCIbHBIX KOMIIJIEKTOB

WNHTepBan
Jlomyck pa3MepoB MOJICTBHBIX KOMILUIEKTOB /ISl KJIACCOB TOYHOCTH
HOMUHAJIbHBIX
pasmMepoB 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jo 10 0,04 0,07 0,11 0,18 0,28 0,44 0,72 1,00
Cgs. 10 10 16 0,05 0,08 0,13 0,20 0,32 0,50 0,80 1,26 —
» 16 » 25 0,06 0,09 0,14 0,22 0,36 0,56 0,90 1,44 2,2
» 25 »40 0,06 0,10 0,16 0,25 0,40 0,64 1,00 1,60 2,5

» 40 » 63 0,07 0,11 0,18 0,28 0,44 0,72 1,14 1,80 2,8
» 63 » 100 0,08 0,13 0,20 0,32 0,50 0,80 1,26 2,00 3,2
» 100» 160 0,09 0,14 0,22 0,36 0,56 0,90 1,44 2,20 3,6
» 160 » 250 0,10 0,16 0,25 0,40 0,64 1,00 1,60 2,50 4,0
» 250 » 400 0,11 0,18 0,28 0,44 0,72 1,14 1,80 2,80 4,4
» 400 » 630 0,13 0,20 0,32 0,50 0,80 1,26 2,00 3,20 5,0

» 630 » 1000 0,16 0,22 0,36 0,56 0,90 1,44 2,20 3,60 5,6

» 1000 » 1600 0,28 0,40 0,64 1,00 1,60 2,50 4,00 6,4
» 1600 » 2500 — — 0,44 0,72 1,14 1,80 2,80 4.40 7,2
» 2500 » 4000 — — 0,64 0,80 1,26 2,00 3,20 3,00 8.0
» 4000 » 6300 — — — 1,00 1,44 2.20 3,60 5,60 9,0
» 6300»10000 — — — — 1,80 2,80 4,40 7,20 114

» 10000 2,40 3,60 5,60 9,00 14,4
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YepTerk MOIENH U JIPYTHX DJIEMEHTOB MOJEIbHOW OCHACTKU BBIMNOJHSIOT B
cootBercTBUM ¢ TpeboBanusiMu ECKJ[. Tlpu BbImoSHEHHMH uepTexa MOJAEIU
YUUTHIBAIOT HEOOXOJIMMOCTh BBITIOJIHEHUSI MECT MPUCOCIUHEHUSI K HEl 3JIEMEHTOB
JUTHUKOBON  CHCTEMBbI  (BBIIIOPOB,  MPHUOBLICH), TEXHOJOTMYECKUX  TMPOO,
XOJIOIUIILHUKOB, OTHEMHBIX YaCcTEeH U T. 1.

Jns nonydyeHuss B (opme OTAEIbHBIX YacTe OTIMBKU 0€3 NpUMEHEHUS
JIOTIOJTHUTENBHON TIOCKOCTH pa3beMa MOJIeNIbHAs OCHACTKA MOXKET UMETh OThEMHBIE
YacTH, IPU STOM TaKHE YaCTH M3BJIEKAIOT Mociie (POPMOBKH OTAEIHBHO OT OCHOBHOM
Mozend. JINHUIO conpUKacaHusi OTbEMHOW YacTH C MOJIENBIO MTOKA3bIBAOT CIIJIOLIHOM
OCHOBHOM nuHUEH. OTbeMHBIE YacTH Mojenu obOo3HayaioT OykBamu OUM wu
MOPSIIKOBBIM HOMepoM (pucyHOk 21). Eciu oTheMHast 4acTh OAHA, TO MOPSAKOBBIN
HOMED HE CTaBST.

oYM 2

OYM 1
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Pucynok 21 — I1paBuiia 0603Ha4ueHMsI OTHEMHBIX YacTe MOJIeTTH

B TexHuueckux TpeOOBaHUAX HA MOJEIBbHYIO OCHACTKY JOJIKHBI OTPaXaTbCs
YCIJIOBHSI €€ U3TrOTOBJICHUS:

—IIpun pabore ¢ pydyHbIMH HUIU(OBAJBLHBIMM MAalllMHaMHU paboyve MecTa
JOJKHBI OBITH 000PY/I0BAaHBI MECTHOM BBITSIKHOW BEHTUJIALIUCH.

— Cknelika JIEpeBSHHBIX MOJENIEH JIOJKHA MNPOU3BOAUTHCS HA CHEIUAIBHO
000pYIOBaHHBIX MECTaX, C BHITSXKHON BEHTUIISIUEH.

— Okpacka JepeBIHHBIX MOJIENICN MHEBMAaTUUECKUMHU PACIbUIMTEISIMUA JOJIKHA
MPOU3BOANUTHECS B CHEIUAIBHO OOOPYJAOBAHHBIX OKPACOYHBIX Kamepax WU
YCTaHOBKAaX, 000PYAOBaHHBIX BHITSHKHOW BEHTUJISIIUCH.

—IIpy W3roTOBIEHUU TIIIACTMACCOBBIX MoOjeNed paboThl C SIOKCHIHBIMU
CMOJIaMH JIOJDKHBI TPOM3BOJUTHCSA HA pabouMx MecTax, 000pYJOBAaHHBIX MECTHOM
BBITSDKHOUM BEHTUJISIIIUCH.

—Cronbl  Jyist  pacKposi CTEKJIOTKAHU M MeXaHW4YecKo  oOpaboTku
MJIACTMACCOBBIX MOJIEEH JOJKHBI ObITh M3TOTOBJICHBI U3 JIETKO OYMIIIAEMOTO OT
MbUIA MaTepuaia U 000py10BaHbl MECTHOM BBITSXKHOM BEHTUIISILIUEH.

— Pa3MenbueHre KOMIIOHEHTOB (OTBEpAUTENEH, HAMOJHUTENEH U JP.) TOJKHO
MPOU3BOJIUTHCS B 3aKPBITBIX  pPa3MOJIBHBIX  afaparax,  HMCKIIOYAIOUIUX
MBUIEBBIACIICHUE, a MPUTOTOBJIEHHE CMECH CMOJbl C OTBEPAMUTEISIMU — B
TEPMETUYHOM arapaTre ¢ MEIIaKOM.

— [Ipumenenue OeH30J1a, TOTYyOJa, YETBIPEXXJIOPUCTOTO YIJIepoaa WU APYTHUX
TOKCUYHBIX pAaCTBOPUTENICH MJI1 CMbIBA OCTAaTKOB CBSI3YIOIIMX MaTEpPUATIOB C
o0opy0BaHUs 3amperniaeTcs.

JIIst  CHATHS W3JIMIIKOB MNOATEKOB HE3aTBEPJICBIICH SIOKCUIHOW CMOJIBI
cleAyeT MPUMEHSTh alleTOH.
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— EMkocTM  M3-mO  CMOJIBL M CBS3YKOIIMX  JOJDKHBI  MPOMBIBATHCS
MEXaHU3UPOBAaHHBIM CIOCOOOM B CIEIHAJIBLHOM TOMEIICHUH, OO0O0PYI0BaHHOM
BBITSDKHOM BEHTHJIAIIMEN.

— [lmacTMaccoBbie MOJIEJIBHBIE KOMILJIEKTHI, ChIPhE U CBSA3YIOILINE, COICpKAIIUe
AIOKCHUJIHBIE CMOJIbI, JOJDKHBI XPAaHUTHCA B CHEHHUATBHBIX CKJIAJCKUX MOMEIICHUSX,
000py1I0BaHHBIX BBITSHKHOW BEHTUJISAIIMCH.

— PeMoHT, ouncTKa U Apyrue padoThl BHYTPHU aIlllapaToB U €MKOCTEH JOJDKHBI
MPOU3BOJUTBLCA TOJIBKO TIOCIE OTCOCAWMHEHHS OT KOMMYHHUKALWM, TIIATEIbHOU
MIPOMBIBKH Y TPOBETPUBAHMUS 110 HAPSIAY-/IOITYCKY.

[TockonbKYy MOJAENM WCHOJIB3YIOT JUISI TOJYyYEHUS OTIMBOK M3 PA3JIUUYHBIX
CIUIaBOB, MX OKpalMBarOT. [[BeT Moaenum mnokas3pIBaeT, [Js1 KAaKOW OTJIMBKHU
MpeaHa3HadeHa MOJIEb. Y CTAHABIMBAIOTCA CJIACAYIOMHUE IBETa OCHOBHOTO (oHA

OKpaCKH:
— KpacHulll — OIS MOJCIBHOTO KOMIUIEKTa, TPEJHA3HAYCHHOTO IS
W3TOTOBJICHHSI OTJIMBOK M3 YyTyHA C TUIACTHHYATHIM TpaduToM;
— UN06bIL  — I MOJICTBHOTO KOMIUIGKTa, TPEAHA3HAYCHHOTO  JIs

HU3IrOTOBJICHUA OTJIMBOK M3 YYI'YHA C IIaPOBUIHBIM I‘pa(bI/ITOM;
- Cepblﬁ — AJIA MOACJIIBHOI'O KOMILIICKTA, IIPCAHA3HAYCHHOI'O JJIA U3TOTOBJICHUA
OTJIMBOK M3 CTAJIU, OOITYCKACTCA CHHHﬁ;

—orcenmolli. — A1 MOACJIBHOIO  KOMINICKTA, IIPCAHA3HAYCHHOI'O - IJIA
HU3TrOTOBJICHHUS OTIIMBOK M3 IIBETHBIX MECTAJIJIOB (TH)KCJ'IBIX);
— 3€IeHblU  — A1 MOACIIBHOI'O  KOMIUICKTA, MPCAHA3HAYCHHOI'O  IJIA

M3TOTOBJICHHSI OTJIMBOK M3 LIBETHBIX METAJIOB (JIETKHX).
[IoBepXHOCTM 3HAKOBBIX 4YacTE€Wd NPHUHATO OKpPAIIMBAaTh B YEPHBIM IIBET,
OTBHEMHBIE YACTH OKPAIIMBAIOT B IBET MOJEIIM U OKAaHTOBBIBAIOT YEPHOU IMOJIOCKOM.

10 MATEPUAJIBI 1JI51 U3TOTOBJEHUA MOJIEJEN

Monenu MOTYT U3rOoTaBIIUBAThCS U3 JEPEBa, IIIACTMACCHI U METaJljla.

Ha meraminueckue nuTEHHBIE MOJEIH JJIsi U3TOTOBJICHUS IECYaHbIX (opm
pactipoctpansiercss aewicteue crangapra ['OCT 21087—75. JlaHHBIM CTaHIapTOM
YCTaHOBJICHO, YTO METAJUNIMYECKHE MOJIEIIN U UX YaCTU JTOJDKHBI M3TOTABIMBATHCS:

® U3 aJIOMUHMEBBIX CIIaBoB mMapok AJI3B, AJI4B, AJI7B, AJI9B, AJI10B,
AJI14B, AJI15B o 'OCT 2685-63,;
u3 ceporo yyryHa He Hiwke mapku CH 15-32 T'OCT 1412-85;
u3 ctamu o 'OCT 977—-88 u mapku Ct3 mo ['OCT 380-2005;
u3 6ponsel mo 'OCT 613-79;
u3 narynu no 'OCT 1020-97.

Ha macTtmaccoBble  JUTCHHBIE MOJCIM WM CTEPXKHEBBIC  SIIHKH,
MpeIHA3HAYCHHBIC  JUISI  WM3TOTOBJICHWS  OTJIMBOK B TECYAaHBIX  (popmax,
pactipoctpansiercst  aeiictBue  ctangapra ['OCT  19505-86.  Ilapamertp
IIIEPOXOBATOCTH (HOPMOOOPA3YIOIIMX MOBEPXHOCTEH MJIACTMACCOBOM MOJIEIH JIOJKCH
OBITH HE rpyoOee 2,5 MKM.
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Ha  nepeBsHHbIE  MOJENBbHBIE  KOMIUIEKTHI, TIpPEIHA3HAYCHHBIC  JIJIS
M3TOTOBJICHUS Pa30BBIX MecuaHblx (GopM U crepxkHei, aeiictByer cranmapt ['OCT
13354-91. CranmapT yCTaHaBJIMBaeT CIEAYIOIIUE BHUIbI IHJIOMAaTEPUAJIOB:
JIMCTBEHHBIE (siIce€Hb, OYK U Ap. TBepAbie noposl) no 'OCT 2695-83, cocHa u enb 1o
I'OCT 8486-86.

11 IPUMEP YEPTEXA MOJEJIA JETAJIU "KPOHILITEAH"

Ha pucynke 22 mpuBeneH 4epTeX MOJEIM OTJIMBKH, IOCIIEI0BATEIbHOCTD
pa3paboTKU yepTexa KOTOpOoH paccMoTpeHa panee. llpu pacuere pasmepoB mMojenu
ycajJka yyryHa npuHsta paBHoil 1 % (B 3aBUCUMOCTH OT MapKu 4YyryHa €€ 3HAUYCHHE
MOXKeT KoJsiebaThes B mipeaenax 0,8+1,3 %).

[lomyyeHHBId 4YEPTEK MOJEAM WCHOJB3YIOT  BIIOCIHEACTBUM Ui €€
W3TOTOBJICHUSI B MOJICIBHOM Y4YacTKe JHUTeiHoro mexa. Ha pucynkax 23-24
MOKa3aHbl 00IKE BHU/IbI BEPXHEW U HUYKHEN MTOJIOBUHBI MOJIENIM U MOJIENU B cOOpe.

12 PACYET JIEMEHTOB JIUTHUKOBOI CUCTEMBI

[Ipu pacyere »1€MEHTOB JUTHUKOBON CHUCTEMBbI HEOOXOJIUMO BBIOpaTh MECTO
Mo/IBOJIa MeTaia K OoTiuBKe. JKenmaTenbHO 0O0€CHeYUTh MPUHIMIT HAIMPaBICHHOTO
3aTBEpACBAHMUS OTJIMBKU. Jlydille MOABOAUTH METAT K €€ TOHKUM CTEHKaM,
MIOCKOJIbKY B ATOM CJIy4ae MOKHO OOecneduTh UX 0o0jiee BBICOKYIO TeMIEpaTypy
nepea KpUCTaUIM3alMell U TeM CaMbIM YMEHBIIUTh BEPOATHOCTH OOpa3oBaHUs
BHYTPEHHHX HAlpsHKEHH B TOHKUX YacTAX OTIMBKA M3-32 YCKOPEHHOTO
OXJIAXJeHUs. MacCHUBHBIE YaCTH, Pa30TPEThie TOPSIYMM METAILJIOM, 3aTBEPACBAIOT
MeyieHHee. Takoe TemmeparypHoe TMoje€ CHOCOOCTBYET OOpa3oBaHHUIO B €€
MacCCMBHOM WM TEIUIOBOM Y3Ji€ KOHIEHTPUPOBAHHOM YCaJOYHON pPaKOBHHBI,
KOTOPYIO JIETKO TepeBeCTH B MpuObUIb. [Ipu 3TOM mpuOBUIL JOJKHA 00ECIEYUTh
HalpaBJICHHOE 3aTBEpPJACBAHUE OTJIMBKU K MNPUOBUIM, TIOATOMY €€ HaJlo
YCTAaHABJIMBATh HAa TOW YacCTW OTJIMBKH, KOTOpasl 3aTBepheBaeT mocieaHenr. Kpome
ATOT0, OHA JIOJDKHA UMETh JOCTATOYHOE CEYEHUE, YTOOBI 3aTBEPETh MO3KE OTIIUBKH,
U UMETh JOCTATOYHBIM 00BEM, YTOOBI ycajouHasi paKOBHHA HE BBIILIA 33 TPEJIEIIbI
npuObLIM, a TakkKe HWMEThb KOHCTPYKIIHIO, OOECNeYMBAIONIyl0 MHHHUMAIbHYIO
MMOBEPXHOCTb.

12.1 Pacyer JUTHMKOBOW CHCTEMBI [UIsi YEPHBIX M IBETHBIX THKEJbIX
CILIABOB

[Ipr MOATOTOBKE TEXHOJOTHMUYECKOM OCHACTKH JUISI H3TOTOBJICHUS (HOpM
BBITIOJTHSIOT pacyeT 3JIEMEHTOB JTUTHUKOBOW CHUCTEMBI: TTUTATENs, NIJIAKOYJIOBUTENS,
cTosika. PacdyeT JIMTHUKOBBIX CHUCTEM JJIsi CTaIM M YyryHa MOCTPOEH Ha MPHUHIIUIEC
TOPMOXKEHUsS (WJIM 3alUpaHusi), CYIIHOCTh KOTOPOTO 3aKJII0YAeTCs B YMEHBIIIEHUU
IJIONIAM TOMEPEYHOI0 CEUCHMS KaXKJIO0Tro IMOCIEAYIONIEro KaHaja JMTHUKOBOM
cucremsl, T. €. F., >F,, >F,,,, 4T0 IO3BOJISIET AEpKaTh B MPOIIECCE 3AJIMBKU YaIIly
MOJHOM M YCTPAHUTH MOIMAIAHUE TOCTOPOHHUX MTPUMECEH B TEJIO OTIUBKH.
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Pucynoxk 23 — O6muii Bua BepxHeit (a) u HuxkHel (0) gactu Mojenu (1o JiBa BUAA)

Pucynoxk 24 — O6muii Bu1 MojieNid OTJIUBKY AeTanu «KpoHiTeln» B coope

Brauasie pacCUMTHIBAIOT TUIOIIAIb CEUCHHS TUTATENS IS IyTYHHOTO JIUThS 110
dbopmyne
P 6,64 G
n. - \/— ’
H
rae G.. — cpeaHmid CeKYHIHBINA PAcXo/l KHUIKOTO MeTajlla IPH 3aJIUBKE €ro B opMy,
Kr/c., H — pacdeTHbIif Hamop MeTaia — pacCTOsHHWE OT MecTa IMOJABOJAa METalia B

dbopMy 110 ypoBHS yaiu (pUCYHOK 25).
Jlyis pacueTra cpeHero CEKYHTHOTO Pacxo/1a UCMOIb3YIOT (hOpMYyITy
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G
Gee, = ?, (2)

rae G — MeTammoeMKocTh (GOPMEI, T. €. BEC MeTajlia, 3aIMBaeMoro B (hopmy, KT,
T— BpeMs 3QJIUBKH, C.

A-A ©
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Pucynok 25 — K pacyety 351eMEeHTOB TUTHUKOBOW CUCTEMBI U BBIOOPY OTIOK

MeTtannoeMKocTh POopMbI (B KT') ONIPEACIISIOT CASTYIOUIUM 00pa3oM:

G=—— 3)

rne G,,,. — Bec ornuBku, Kr, 0,7 — Kod(pIUIMEHT BBIXOJA TOJIHOIO, PAaBHBIN
OTHOIIECHUIO BECa OTJIMBKU K BECY METaJljIa, 3AJIUBAEMOTO B (hopMy.
Bpewms 3anuBKy HaxOAT, UCTIOJIB3YSI 3aBUCUMOCTD

1=2-36"G, 4)

rac o— npe06na):[a}0ma;1 TOJIIMHA CTCHKHU OTJINBKH, MM.

52



[locne pacyera miIomaau MUTATENS ONPEIEISAIOT Pa3MeEpbl €ro MOMEePEeYyHOro
cedeHus. s 3TOro 3aar0T OJMH U3 pa3MepoB MPSMOYIOJbHUKA, (OPMY KOTOPOIO
UMEET MUTATENb, TOCKOJIBbKY YKIIOH €r0 MOBEPXHOCTEN K INIOCKOCTH pazbeMa (popMbl
MaJl, a BTOPOU pa3Mep MOoJIydaroT, 3Has IJIOLAAb CEYEHUS U OJUH U3 pa3MEpOB.

JUia pacdyera OCTalbHBIX D3JIEMEHTOB JINTHUKOBOM CHCTEMBI HCIOJIB3YIOT
COOTHOLIEHUs Mexnay odnemeHramu F, 1 F,, 1 F.., KoTopsle omnpexaenstorcs
pa3MepamMu OTJIMBOK, IIOJy4aeMbIX B (hopMe:

—1:1,5:2 — a51g KPyMHOTO YYT'YHHOTO JIUTHS;

—1:1,1:1,15 — ay19 METKOrO YyTyYHHOTO JIUTHS;

—1:1,06:1,11 — 119 MEJIKOr0 TOHKOCTEHHOI'O JIUTHS;

—1:1,3:1,6 — 11t IUTHIX 3arOTOBOK U3 CTAJIH.

12.2 HOCJICI[OBaTeJIbHOCTL pacuera 3JIEMEHTOB JJMTHHUKOBOM CHCTEMBbI AJIA
JIMThA IBE€THBIX JICIT'KHUX CIIJIABOB

TpeboBanus, MpeabIBIsIEMble K JUTHUKOBBIM CHCTEMaM JUIS JIETKUX CILJIABOB
CJIEYIOIIHE:

® CKOPOCTh TEYECHHUS paciuilaBa B pabodeil monoct ¢GOpMBI  JOJDKHA
o0ecrnieurBaTh XOPOIIYIO 3aMOJIHIEMOCTh (DOPMBI;

e (QopMy U pa3Mepbl JUTHUKOBBIX KaHAJIOB, a TaKXe WX COCIAUHEHUE
HE00XO0AUMO BBIOMpATH TaKUMU, YTOOBI 00ecreunBalioch
MOCJIE0OBATEIbHOE CHIKEHHE TYpOYJIEHTHOCTH IOTOKAa B HaINpPaBJICHUHU
CTOsIKa K paboueli mojaocTu GopMbI U 3a7ep KaHue ITUTAKOBBIX BKIIFOUCHU;

® [Py BO3MOXHOCTH MPEAYyCMATPUBATh JIMTHUKOBBIC KaHAJIbl MEHBIINX
pa3MepoB, a KOHCTPYKIIUIO CUCTEMBI YIIPOIIATh.

[TockonbKy TSt BBITIOJIHCHUS JTAaHHBIX YCIIOBUM HE00X0IUMO
MocJe0BaTEIbHOE CHIPKEHUE CKOPOCTEN MOTOKA paciiaBa, TO MOMEepPEeYHbIE CeUSHUSI
KaHaAJIOB  JIMTHUKOBBIX CHCTEM JIOJDKHBI OBITh  TaKXKe  ITOCJIEIOBATCIBHO
PaCIIMPSIONIMMHUCS B HAMpaBJICHUM OT CTOSKA K MHUTATENsIM, T. €. JUIs IUIomanen
MOMEPEYHBIX CEYCHUN CTOSAKA, KOJUJIEKTOpa M TUTATeNIedl JOJDKHO BBIMOJHSITHCS
HepaBeHcTBO F.,, < F,, <F,.

Pacyer TUTHUKOBON CUCTEMBI COCTOUT B OTHICKAHUU IUIOIIAAECH MOMEPEUYHBIX
CEUYEHUI W JIMHEHHBIX Pa3MEPOB €€ OCHOBHBIX JIEMEHTOB: CTOSIKA, IIUIAKOYJIOBUTEIIS
u natatened. [Ipudem cHayajma pacCUMTHIBAIOT HAaMMEHBIIEE, T.C. PEryJIHUpYIoIIee
Pacxo/i CEYCHHUE JIUTHUKOBOM CHUCTEMBI (OOBIYHO CEUCHHUE CTOSKA), a 3aTEM UCXOS 13
NPUHATBIX  cooTHomenut F., @ F,, :F, onpemensiorT miIomamm CyMMapHBIX
MOTNEPEUYHBIX CEUCHUN OCTAIBHBIX DJIEMEHTOB.

HaumMmensliiee morepeyHoe CeYeHHWe JTUTHUKOBOM CHUCTEMBbI PACCUMTBHIBAIOT IO

bopmyie

_ ch)min

F, :
7

()
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. 3
r1e Qg min — MUHIMAJIBHO JOITYCTHMBIN pacxoj MeTaiuia, cM /¢, Ve — dhakTrueckas
CKOpOCTb TCUCHHMS paciljiaBa B CTOSIKE, M/C, KOTOPYIO PACCUMTHIBAIOT IO hopmyJie

V. = i [2gH, ©®)

rne Hp — pacdeTHBId Hamop, M (OmpejensseTcs W3 4eprexa), M — KOIPPHUIUCHT
pacxoj1a, KOTOPbIi IPHHUMAIOT B 3aBUCHMOCTH OT TEMIIEPATyPhl 3aJIUBKH:

npu t3= 680 °C x = 0,65;

npu t3= 720 °C x = 0,68;

npu t3= 760 °C = 0,72.

MUHHUMAJIBHO TOMYCTHMBIH pacxo]i MeTajlia ONpeaeIIsioT 1o hopmyJie

M
Qc]>min = —Vc])minr (7)
Pchorn,

e M — Macca OTJIMBKH, KT, p¢ — INIOTHOCTb CILIABa, KI/M, Nyyy — BBICOTA OTIMBKH, M,
V([)min — MHHHMAJIBHO JOIIYCTHMaAsA CKOPOCTb TCUCHHUA pacCIiljlaBa B IecuaHou (bOpMe,
Mm/c.

MUHHIMAIBHO JOMYCTHMAas CKOPOCTh TEYEHHUs PACIiaBa B IecYaHoi (opme
onpezensercs u3 rpaduka, IMOKa3aHHOTO Ha PHCYHKE 26, MCXOMs U3 TEMIIEPATYPbI
3QJIMBKA U OTHOCUTEJILHOMI JJINHBI OTJINBKH.

Yomin, /¢,

T ! [
t_,a,,=640°6'\/ 660°C 720°C
0,25 N '/
/ / 760C

02 / Y4 pd
0,15 / / // 7
0,1 / //// /

0,05 /2/

7

Lsan=600°C

g 25 50 75 100 125 150 175 200  (Z/Ryr,)
Pucynok 26 — I'padmk MUHMMAaNbHONW CKOPOCTH T€UEHUS pacIliaBa
Rorr — IpUBEACHHBIN paanyC OTJIUBKU, PaBHBIA Jo7/2, TIE Jor; — Mpeodiagaromas

TOJIIIINHA OTJIMBKH. Z 3aBHCHT OT MeCTa moaBoaa JIMTHUKOBOM CHUCTEMEBI.
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PHOyHOK 27 — CxXeMbl AJI OIIPCACICHUS Z IIpH PA3JIMYHOM IIOABOAC METAlllla B

popmy:
a, 6 — [IOABOJ METaJljia I10 IHI/IpHHe OTJIUBKHU COOTBCTCTBCHHO OI[HOCTOpOHHI/Iﬁ nu
,Z[BYCTOpOHHI/IfI; B, I' — 10ABOJ METaJlJila 110 AJIMHE OTIIMBKU COOTBECTCTBCHHO

OIIHOCTOPOHHI/Iﬁ )51 ,[[BYCTOPOHHI/Iﬁ; | - JJINHAa OTJIMBKH, b— IMUpHHAa OTIIMBKHU

Jlis pacdeta OCTaldbHBIX DJIEMEHTOB JIMTHUKOBOM CHCTEMBI HCIIONB3YIOT
COOTHOILIGHUSI Mexnay odnemenramu F.,:F,. :F,.,., KoTtopsie omnpeaenstorcs
pa3Mepamu OTJIMBOK, TTOJy4aeMbIX B hopMe:

— 1:2:2 — nns MENKUX IPOCTHIX OTIHBOK;

— 1:2:3 — 175 KPYMHBIX CIOXHBIX OTJIMBOK.

12.3 KoncTpyupoBaHue 371eMeHTOB MOABOISIIIIUX CHCTEM

3ayiuBHBIC BOPOHKM M 4Yallll TMOCTPOCHBI TaK, YTOOBl KAXKIBIM HUX pa3zMmep
IIOAXOJNII JUI CTOSIKOB HECKOJIBKMX auamerpoB. [Io Mepe yBennueHus nuamerpa
CTOSIKA MAacCOBBIM PacxoJ B JAHHOM 4Yallle YyBEJIWYMBACTCS, HO JBUXCHHE B HEU
CTaHOBUTCSI OoJiee OypHBIM, KOI(PUIIMEHT pacxoja YMEHbIIAETCs, a CIIOCOOHOCTh
ylaepKaTh MUIAK yXyidmaeTcs. Pasmep ero BepxHero muamerpa Ocrp HasBaH
KaJuOpoM, M IO HEMY OIPEAENSIOTCS COOTHOIICHHS OCTalbHBIX Pa3MEPOB YalllH.
BopoHKM pekOMEHIyeTCs TPUMEHATh MPU CPEIHEM CEKYHJIHOM PACXOAE KUIKOTO
metamna G, . < 5 xe/c, a yamm — npu OONBIIUX PACXOaax.

KoHcTpyKIins 3anuBHOM BOPOHKH MPUBEACHA HA pUCYHKE 28.

D=(2,7..3)d

D

|
|

i
\

|

dCT,B
Pucynoxk 28 — 3anuBHast BOpOHKa
95




BapI/IaHT HCIIOJIHCHUA U OCHOBHBIC Pa3MCPbI 3aJIMBHOM Yalllx IMPUBCACHLI HA

v, =0,15d,

pucynke 29.
Jmuny nuTtartenel ciaeayet BeiOUpath B npeaenax 40...80 mm.
a=6d.
g=0.6d;rp
=0,2d,. R
f Crs — e g :0,4d(_-r3
I p=1,4d;1
a = = == . - —
> =T ;f:_t=0.!2d(_-mffff Z
Q
Tlf Z r,=0,15dcrp |
= |ders 7
] 7 X / \l
Ry =0.25d.1 / / - / =
k= 0, é.d(ﬁT.B — 1 | T— r :0’ 4d(.'T_B ;éu
k=0,8d., r;=0,15d:1 jf
S T
c=2dyrp
— ~)
| N
E b:3, 5d(‘r_3
~ -
L\
\é—fﬁ—ﬁ- >

Pucynox 29 — 3anuBHas yaria

13 MOPAJOK BBIITIOJIHEHUSA PAC‘IETHp-FPﬁ@H‘IECKOfI PABOTbBI
Ne 3 «PASPABOTKA YEPTE KA IMTEMHOU ®OPMbI B CbOPE»

COopouHbIii 4epTEX ompeaenseT OOIIyI0 KOHCTPYKLHIO JUTEHHOU (QOpMBI,
KoH(purypanuio e€ pabodyux MOJ0CTeW, KOHCTPYKIUIO M KOMIIOHOBKY 3JIEMEHTOB
muterHo (opmbl. UepTéx coOpaHHON (OpPMBI CONEPKUT CBEIAEHUS O rabapuTax
(bopmbl, pazMepax OMoK, KOJIMYECTBE U PACHOJI0KEHUH OTIUBOK.

JIuteitnas opma n300paxkaeTcs B COCTOSSTHUM TOTOBHOCTH K 3aJIMBKE COTJIACHO
I'OCT 3.1125-88 B cOOTBETCTBUU C TPEOOBAHMUSIMU JUIsl COOpOUHBIX uepTexeil. Ha
TOPU30HTAJILHOW MPOEKIUU JTUTEHHYIO (HOpPMY HM300paKAOT MPU YCIO6HO CHAMOU
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eéepxneil noaygopme (MOJTHOCTHIO WU YaCTUYHO) U YCTAHOBIECHHBIMU B HUKHIOIO
noJ1iyhopMy CTEPKHIMHU.

["abapuThl, KOHCTPYKIMS ONOK W HUX Y3JIOB CIapUBaHUS, OIpeaessieMble
BBIOpaHHBIM THUIOM ()OPMOBOYHOTO OOOpyAoBaHus, periamentupoBanbl ['OCT
2133-75, 8909-75, 14928-80.

[IpuBeneHHBIN BBIllIE PUCYHOK 25 HUCMOIB3YIOT ISl pacuera rabapuToB OMOK.
Crnenyer yCTaHOBUTH PACCTOSIHUE OT Tella OTJIMBKU JO CTEHKH OIOKH, €€ Bepxa U
HHU3a C YYETOM CTAaTUYECKOr0 W JAUHAMUYECKOTO MaBJICHUS KUIKOrO METala.
MuHuManbHble TabapuUTHI OMOKH OMPENEISIIOT, KOrjga K Tra0apuTHBIM pa3zMepam
OTJIMBKH JTOOABIIIOT PAacCTOSIHUE d, b 1 C. MHUHUMaIbHOE PACCTOSHUE @ ONPEACIISIOT
B 3aBUCUMOCTH OT Beca U rabapuTOB OTJIMBKU:

30...50 MM — g5 Menkux onok (10 600 x 800 Mm);

50...120 MM — gyt cpennux onok (o 1000 x 1200 mm);

100...150 MM — 1151 KpYIIHBIX OIIOK;

20...50 MM OT CTEpPKHEBOT'O 3HAKA O CTCHKH OIOKH.

MuHMMaIbHOE PaCCTOSTHHUE D OT Tena OTJIMBKH 10 HA3a COCTABJISICT:

40...50 MM — 1719 MEJIKMX OIIOK;

60...120 MM — 1151 CpETHUX OIIOK;

120...150 MM — 1J1 KPYIIHBIX OTOK;

20...120 MM — 1S CTEP>KHEBOTO 3HAKA.

MuHMMaIbHOE PACCTOSIHUE ¢ MPUHUMAIOT TaKUM, YTOOBI BHICOTA OMOK Oblia
OJIMHAKOBOM.

[Ipodunu u pa3mepbl OMOK, MPUMEHSIEMBIX JJII HM3TOTOBJICHHUS OTJIHUBOK W3
pPa3JIMUHBIX CIUIABOB, PAJANYChl COMPSIKEHUS] CTEHOK OIOK, YIIKH KpEMEKHbIC
JUTEHHBIX OTIOK U UX PYYKH MpHUBEACHHBI Ha pucyHkax 30—33 u B Tabnuiax 23—24.

UCNOJIHEeHUe ] UcCnoJiHeHue 3
8
S >
i
&3 )
RS S
RS ~4 RS RS
3 R3
L R3
O\ -
) / < Q S
~ ~
S,
w| < h oo

~ bz

Pucynox 30 — IIpodunu u pazmepst onok o 'OCT 2295778
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[Tpodunu creHok ucnonnenus 3 cienyeT NPUMEHSTh MPU MEIKOCEPUITHOM
IPOU3BOJICTBE.
Tabnuua 23 — Pa3smepbl npodusisi CTEHOK OMOK

Cpennuii pa3mMep OIOKH B CBETY
Marepuain
L+B i D* OLOKH S S b b,
Cranb 7 9 25 17
Jlo 500 Uyryn 10 12 28 | 20

* — L — nyivHa ONOKM B CBETY; B — MIMpHUHA OMOKH B cBeTY; D — quameTp onoku B cBeTy

7 N

ol
Ml

[

& / 1

5

-

Pucynok 31 — Paguycsl conpsiKeHH CTEHOK OTOK

Tabnuua 24 — Pa3smepbl npoduisi CTEHOK OMOK

Cpennuii pa3Mep OIOKH B CBETY R, mm
L+B ymu D* Marepuai OnoKu
Crasb Uyryn
Jlo 500 32 20
Cs. 500 mo 755 50 32

*—L- JAJINHA OIIOKU B CBCTY, B- IIUpHHA OIIOKHU B CBCTY; D- AUaMCETP OIIOKU B CBETY

' 2R15

DX
P\
A

30
RI0
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Pucynok 32 — Yuku kpenexxssie nuteitabix onok I'OCT 2296178

L U 100

RI10

0,5H

Pucynok 33 — Pyuku nenpHomuthie 11 nuteitabix onok ['OCT 2295978

[IpoekTHpysi KOMIUIEKT OMOK, HEOOXOAMMO YBSI3BIBATH €0 C TEXHOJIOTHYECKUM
MPOLIECCOM M3rOTOBJIEHUS (POPM U CTEpKHEH W KOHKPETHOW (POPMOBOYHOW HIIU
CTep>kHEeBOW MamMHaMu. [Ipu 3TOM HEOOXOIUMO 3HATH CIEAYIOINIEE: JTOMYCTHUMBIN
pa3Mep OIOKU B CBETY U IO BBICOTE, PACIIOJIOKEHUE MOABEMHBIX ITU(HTOB U pazMep
MPOTSDKHOM PaMKH, CIIOCOO KPETJICHUSI MOJICNIbHBIX TUIAT WUJIU CTEP>KHEBBIX SIIMKOB K
CTOJIaM MaIllMH, PACIOJIOKEHHUE M Pa3Mephbl 3aKUMOB, XOJ MOJBEMHBIX IITU(PTOB,
MPOTSKHOTO MEXAHU3MA, MIPECCYIOIIETO MOPIIHS U HEKOTOPBIE IPYTUE CBEIACHUS.

OCHOBOW NpHU MPOEKTUPOBAHUU MOJIETBHOIO KOMILIEKTA SBIISIOTCS YEPTEXKHU
DIIEMEHTOB JIUTEHHON Gopmbl (DJID), oTmuBku U Gopmbl. Bee pazmepsr Mozeneit u
CTEP KHEBBIX SIIUKOB JIOJKHBI YUYUTHIBATH MPUITYCKU HA YCATIKY.

BenuunHa nUTEHHOW ycaku 3aBUCUT OT COCTaBa M TEMIEpPaTyphl CILIABA,
KOH(pUTYpalli U Pa3MEPOB OTJIMBKH, MPUMEHSEMBbIX (OpPM U CTEpKHEW W T. I
3HayeHus JUTEWHOW yCaJKH MPHU M3TOTOBJIICHUM OTJIUBOK W3 PA3JIMYHBIX CIIJIABOB
NpUBEICHBI B paboTax [2].

[Tpu KOHCTPYHUPOBAHUU MOJIETBLHOTO KOMILJICKTa HEO00XO0JIUMO
pykKoBojicTBoBaThes TpeboBanusamu aerictByronux 'OCT. IlpenenbHple OTKIOHEHUS
pa3MepoB ACPEBSHHBIX U METAUIMYECKUX MOJEJIEH, a TaKKe CTEPKHEBBIX SAIIUKOB
pernamentupyrotcs [OCT 11963—-66 u 11961-66.

KoHcTpyKkiiun Mojeneil M CTEepKHEBBIX SIIMKOB W3 JEpeBa, IIacTMacC H
METaJIJIOB pa3padarbiBatoTcs B cooTBeTcTBUU ¢ TpeboBanmsmu ['OCT 13138-67,
13354-91, 12355-78, 19505-86, 19367-74, 19410-74 wu nap. Koucrpykiuu
MOJICJIBHBIX THIAT U KperuieHus Mojeniet Ha mmTax — no 'OCT 20084—-74...20131—
80; 20146-74...20175-74, 20340-74...20351-74.

YepTexku MOJEIbHBIX TUIUT JJISI U3TOTOBJICHUSI BEpXHEN W HIDKHEHW mosryhopm
BBITIOJTHSIIOTCS. B COOTBETCTBUU C TPEOOBAHUSMH, TMPEABIBISIEMBIMH K COOPOYHBIM
yepTekaM. Bce OTHeNnbHO pacrosioKeHHbIE Ha IUIMTE AJIEMEHTHI JOJKHBI OBITh
3a0a3UpOBaHbl OT OCEW TUIMTHI WM IIEHTPUPYIOMIETO MITHIps (BTYylKH). Pasmepsl Ha
MOJIETBHBIX UIUTAX YKA3bIBAIOTCS 110 HOPMAIBHOMY (HE YCaJIOUHOMY) METDY.

59



B cooTBeTCTBUM ¢ MPUBEACHHBIMU BBIIIEC YKA3aHUSMH ISl OTJIMBKHU JETaIN
«KpoHnireiitn» Ha pucyHke 34 mokaszaHbl MPOEKUUHU JUTEHHOU ¢opmbl B coOope.
Kpome mpoekiuii Ha CcOOpOYHOM dYepTexke CileayeT yKazaThb TEXHUYECKHUE
TpeOOBaHUsI, IPEABSIBIISIEMbIE K AJIeMeHTaM (OpPMBI, MTpaBUjia YCTaHOBKHU CTEpXKHEMH,
3a30pbl MEXJy HHUMHM W 3HAKOBBIMU YacTSIMH, OCOOEHHOCTH COOpKU (HOpPMBI,
TpebOoBaHUs K KauecTBY (hOpPMbI, 0COOEHHOCTH 3aJIMBKUA METaJlIa U T. 1I.

Pucynox 34 — Jlureiinas ¢opma B cOope:
a — monryopMsI B cOope;
0 — ropu3oHTasbHAs TpoeKnus (Mpu CHATOH BepxHei momydopme)
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HNPUJIOKEHHUE A

O6HII/I€ JOITYCKHU 3JICMCHTOB OTJIMBOK, MM

Jomyck pa3mepa oT

Jomyck (hopMBbI U pacioNIOKEHUS

OO0muii TomycK dJIeMeHTa

HOBEPXHOCTH JI0 6a3bl MTOBEPXHOCTH OTIMBKH, He boree
1 2 3
J10 0,01 0,02
Ho 0,01 Cg. 0,01 «0,02 0,03
Jl0 0,01 0,02
Cs. 0,01 « 0,02 0,03
Cg. 0,01 10 0,02 « 002 « 0,03 0,04
« 0,03 « 0,04 0,05
Jl0 0,01 0,03
Cs. 0,01 « 0,02 0,04
« 0,02 « 0,03 0,05
Cg. 0,02 10 0,03 « 0,03 « 0,04 0,06
« 0,04 « 0,05 0,07
« 0,05 « 0,06 0,08
J10 0,01 0,04
Cs. 0,01 « 0,03 0,05
« 0,03 « 0,04 0,06
Cg. 0,03 10 0,04 « 0,04 « 0,05 0,07
« 0,05 « 0,06 0,08
« 0,06 « 0,08 0,11
Jl0 0,01 0,05
Cs. 0,01 « 0,03 0,06
« 0,03 « 0,04 0,07
Cs. 0,04 10 0,05 « 0,04 « 0,05 0,08
« 0,05 « 0,06 0,09
« 0,06 « 0,08 0,11
« 0,08 « 0,10 0,14
Jlo 0,02 0,06
Cs. 0,02 « 0,03 0,07
« 0,03 « 0,04 0,08
« 0,04 « 0,05 0,09
Cg. 0,05 10 0,06 « 005 « 0,06 0,10
« 0,06 « 0,08 0,12
« 0,08 « 0,10 0,14
« 0,10 « 0,12 0,16
Jlo 0,02 0,08
Cs. 0,02 « 0,04 0,09
« 0,04 « 0,05 0,10
« 0,05 « 0,06 011
Cg. 0,06 10 0,08 « 0.06 « 0,08 0,14
« 0,08 « 0,10 0,16
« 0,10 « 0,12 0,18
« 0,12 « 0,16 0,22
Jlo 0,02 0,10
Cs. 0,02 « 0,04 0,11
« 0,04 « 0,06 0,12
« 0,06 « 0,08 0,14
Cg. 0,08 10 0,10 « 0.08 « 0.10 0,16
« 0,10 « 0,12 0,18
« 0,12 « 0,16 0,22
« 0,16 « 0,20 0,28
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1 3

Jo 0,02 0,12

Cs. 0,02 « 0,06 0,14

« 0,06 « 0,08 0,16

« 0,08 « 0,10 0,18

CB.0,10 10 0,12 « 0,10 « 0,12 0,20
« 0,12 « 0,16 0,24

« 0,16 « 0,20 0,28

« 0,20 « 0,24 0,32

Jo 0,03 0,16

Cs. 0,03 « 0,06 0,18

« 0,06 « 0,10 0,20

« 0,10 « 0,12 0,22

CB. 0,12 10 0,16 « 0,12 « 0,16 0,32
« 0,16 « 0,20 0,36

« 0,20 « 0,24 0,28

« 0,24 « 0,32 0,44

Jo 0,03 0,20

Cs. 0,03 « 0,08 0,22

« 0,08 « 0,12 0,24

« 0,12 « 0,16 0,28

Cs. 0,16 710 0,20 « 0,16 « 0,20 0,32
« 0,20 « 0,24 0,36

« 0,24 « 0,32 0,44

« 0,32 « 0,40 0,56

J1o 0,06 0,24

Cs. 0,06 « 0,12 0,28

« 0,12 « 0,16 0,32

« 0,16 « 0,20 0,36

Cs. 0,20 510 0,24 « 020 « 0,24 0,40
« 0,24 « 0,32 0,50

« 0,32 « 0,40 0,56

« 0,40 « 0,48 0,64

Jo 0,06 0,32

Cs. 0,06 « 0,12 0,36

« 0,12 « 0,20 0,40

« 0,20 « 0,24 0,44

C5.0,24 100,32 « 0,24 « 0,32 0,50
« 0,32 « 0,40 0,56

« 0,40 « 0,50 0,70

« 0,50 « 0,64 0,90

Jo0 0,08 0,40

Cs. 0,08 « 0,16 0,44

« 0,16 « 0,24 0,50

« 0,24 « 0,32 0,56

Cs. 0,32 710 0,40 « 032 « 0,40 0,64
« 0,40 « 0,50 0,70

« 0,50 « 0,64 0,90

« 0,64 « 0,80 1,10

o 0,12 0,50

Cs. 0,12 « 0,24 0,56

Cs. 0,40 no 0,50 « 0,24 « 0,32 0,64
« 0,32 « 0,40 0,70

« 0,40 « 0,50 0,80




[Ipomomkenne TaOIHIIBI

1 2 3

« 0,50 « 0,64 0,90

Cs. 0,40 no 0,50 « 0,64 « 0,80 1,10
« 0,80 « 1,00 1,40

Ho 0,12 0,64

Cs. 0,12 « 0,24 0,70

« 0,24 « 0,40 0,80

« 0,40 « 0,50 0,90

Cg. 0,50 no 0,64 « 0,50 « 0,64 1,00
« 0,64 « 0,80 1,20

« 0,80 « 1,00 1,40

« 1,00 « 1,20 1,60

« 1,20 « 1,28 1,80

J0 0,20 0,80

Cs. 0,20 « 0,40 0,90

« 0,40 « 0,50 1,00

« 0,50 « 0,64 1,10

Cs. 0,64 10 0,80 « 0,64 « 0,80 1,20
« 0,80 « 1,00 1,40

« 1,00 « 1,20 1,80

« 1,20 « 1,60 2,20

Jlo 0,24 1,00

Cs. 0,24 « 0,40 1,10

« 0,440 « 0,64 1,20

« 0,64 « 0,80 1,40

Cs. 0,80 10 1,00 « 0,80 « 1,00 1,60
« 1,00 « 1,20 1,80

« 1,20 « 1,60 2,20

« 1,60 « 2,00 2,80

J10 0,32 1,20

Cs. 0,32 « 0,64 1,40

« 0,64 « 0,80 1,60

« 0,80 « 1,00 1,80

Cs. 1,00 10 1,20 « 1,00 « 1,20 2,00
« 1,20 « 1,60 2,40

« 1,60 « 2,00 2,80

« 2,00 « 2,40 3,20

Jo0 0,40 1,60

Cs. 0,40 « 0,80 1,80

« 0,80 « 1,00 2,00

« 1,00 « 1,20 2,20

Cs. 1,20 70 1,60 « 1,20 « 1,60 2,40
« 1,60 « 2,00 2,80

« 2,00 « 2,40 3,60

« 2,40 « 3,20 4,40

Jo0 0,40 2,00

Cs. 0,40 « 0,80 2,20

« 0,80 « 1,20 2,40

« 1,20 « 1,60 2,80

Cs. 1,60 10 2,00 « 160 « 2,00 3.20
« 2,00 « 2,40 3,60

« 2,40 « 3,20 4,40

« 3,20 « 4,00 5,60
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1 2 3

Jo 0,64 2,40

Cs. 0,64 « 1,20 2,80

« 1,20 « 1,60 3,20

« 1,60 « 2,00 3,60

C. 2,00 10 2,40 « 2,00 « 2,40 4,00
« 2,40 « 3,20 4,40

« 3,20 « 4,00 5,60

« 4,00 « 4,80 6,40

J0 0,80 3,20

Cs. 0,80 « 1,60 3,60

« 1,60 « 2,00 4,00

Cs. 2,40 no 3,20 « 2,00 « 2,40 4,40
« 2,40 « 3,20 5,00

« 3,20 « 4,00 5,60

« 4,00 « 5,00 7,00

« 5,00 « 6,40 9,00

Jo 1,00 4,00

Cs. 1,00 « 1,60 4,40

« 1,60 « 2,40 5,00

Cs. 3,20 no 4,00 « 2,40 « 3,20 5,60
« 3,20 « 4,00 6,40

« 4,00 « 5,00 7,00

« 5,00 « 6,40 9,00

« 6,40 « 8,00 11,00

Jo 1,20 5,00

Cs. 1,20 « 2,40 5,60

« 2,40 « 3,20 6,40

Cs. 4,00 no 5,00 « 3,20 « 4,00 7,00
« 4,00 « 5,00 8,00

« 5,00 « 6,40 9,00

« 6,40 « 8,00 11,00

« 8,00 « 10,00 14,00

Jo 1,20 6,40

Cs. 1,20 « 2,40 7,00

« 2,40 « 4,00 8,00

« 4,00 « 5,00 9,00

Cb. 5,00 10 6,40 « 500 « 640 10,00
« 6,40 « 8,00 12,00

« 8,00 « 10,00 14,00

« 10,00 « 12,00 16,00

« 12,00 « 12,80 18,00

Jo 2,00 8,00

Cs. 2,00 « 4,00 9,00

« 4,00 « 5,00 10,00

Cs. 6,40 1o 8,00 « 5,00 « 6,40 11,00
« 6,40 « 8,00 12,00

« 8,00 « 10,00 14,00

« 10,00 « 12,00 18,00

« 12,00 « 16,00 22,00

Ho 2,40 10,00

Cs. 2,40 « 4,00 11,00

C. 8,00 20 10,00 « 4,00 « 6,40 12,00
« 6,40 « 8,00 14,00

65




[Ipomomkenne TaOIHIIBI

1 2 3

« 8,00 « 10,00 16,00

« 10,00 « 12,00 18,00

Cs. 8,00 20 10,00 « 12,00  « 16,00 22,00
« 16,00 « 20,00 28,00

o 3,20 12,00

Cs. 3,20 « 6,40 14,00

« 6,40 « 8,00 16,00

« 8,00 « 10,00 18,00

Cs. 10,00 no 12,00 « 1000 « 12,00 20,00
« 12,00 « 16,00 24,00

« 16,00 « 20,00 28,00

« 20,00 « 24,00 32,00

o 4,00 16,00

Cs. 4,00 « 8,00 18,00

« 8,00 « 10,00 20,00

« 10,00 « 12,00 22,00

CB. 12,00 20 16,00 « 1200 « 16,00 24,00
« 16,00 « 20,00 28,00

« 20,00 « 24,00 36,00

« 24,00 « 32,00 44,00

o 5,00 20,00

Cs. 5,00 « 8,00 22,00

« 8,00 « 12,00 24,00

« 12,00 « 16,00 28,00

Cs. 16,00 70 20,00 « 1600  « 20,00 32,00
« 20,00 « 24,00 36,00

« 24,00 « 32,00 44,00

« 32,00 « 40,00 56,00

Io 6,40 24,00

Cs. 6,40 « 12,00 28,00

« 12,00 « 16,00 32,00

« 16,00 « 20,00 36,00

C. 20,00 o 24,00 « 2000« 24.00 40,00
« 24,00 « 32,00 44,00

« 32,00 « 40,00 56,00

« 40,00 « 48,00 64,00

Io 8,00 32,00

Cs. 8,00 « 10,00 36,00

« 16,00 « 20,00 40,00

« 20,00 « 24,00 44,00

Cs. 24,00 50 32,00 « 2400 « 32,00 50,00
« 32,00 « 40,00 56,00

« 40,00 « 50,00 70,00

« 50,00 « 64,00 90,00

Jlo 10,00 40,00

Cs. 10,00 « 16,00 44,00

« 16,00 « 24,00 50,00

« 24,00 « 32,00 56,00

Cs. 32,00 10 40,00 « 3200 « 40,00 64,00
« 40,00 « 50,00 70,00

« 50,00 « 64,00 90,00

« 64,00 « 80,00 110,00
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1 2 3

Jo 12,00 50,00

Cs. 12,00 « 24,00 56,00

« 24,00 « 32,00 64,00

« 32,00 « 40,00 70,00

Cb. 40,00 0 50,00 « 4000 « 50,00 80,00
« 50,00 « 64,00 90,00

« 64,00 « 80,00 110,00

« 80,00 « 100,00 140,00

Jo 12,00 64,00

Cs. 12,00 « 24,00 70,00

« 24,00 « 40,00 80,00

« 40,00 « 50,00 90,00

Cs. 50,00 mo 64,00 « 50,00 « 64,00 100,00
« 64,00 « 80,00 120,00

« 80,00 « 100,00 140,00

« 100,00 « 120,00 160,00

« 120,00 « 128,00 180,00

o 20,00 80,00

Cs. 20,00 « 40,00 90,00

« 40,00 « 50,00 100,00

Cs. 64,00 1o 80,00 « 50,00 « 64,00 110,00
« 64,00 « 80,00 120,00

« 80,00 « 100,00 140,00

« 100,00 « 120,00 180,00

« 120,00 « 160,00 220,00
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HPUJIOKEHUE b

OO61mMii MPUITYCK HA CTOPOHY IS psijia IPUITYCKOB OTIIMBKHU

OO0mwmii gomyck

Bun okonuaTenpHOMI

OOuwmii IpUIycK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, AT psijia IPUITyCKa

JJIeMeHTa . OTJIIUBKU
HOBEPXHOCTH, MEXaHHUYECKON

MM 00paboTKu 1 2 3 4 5 6 7 8 9
YepHoBast 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 — —
Ho 0,10 UucroBas 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,9 — —
Tonkas 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 — —
UepHoBast 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 — —
Cs. 0,10 [MomyuucroBas 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,9 — —
mo 0,11 YucrtoBas 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1,0 — —
Tonkas 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,9 — —
UepHoBast 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 —
Cg. 0,11 [MomyuncroBas 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,3 —
1m0 0,12 Yucrtosas 0,3 0,3 0,5 0,5 0,7 0,8 1,0 1,3 —
ToHkas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,3 —
UYepHoBast 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 —
Cs. 0,12 [MomyuucroBas 0,3 0,3 0,5 0,5 0,7 0,8 1,0 1,3 —
no 0,14 UwncroBas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,3 —
Tonkas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,3 —
UYepHoBast 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 11 |13
Cs. 0,14 [MomyuucroBas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,3 1,4
no 0,16 UwncroBas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 13 |15
Tonkas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 13 |15
UYepHoBast 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 12 |14
Cs. 0,16 [MomyuucroBas 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 13 |15
no 0,18 UwncroBas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 13 |15
Tonkas 0,3 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 1,1 14 |16
YepHoBast 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 1,0 1,2 1,4
Cs. 0,18 [MomyuucroBas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,3 15
10 0,20 Yucrosas 0,3 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 1,1 1,4 1,6
Tonkas 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 14 |16

OO06mmit momyck Bl OKOHYATEBHOI OO01uMii IPUITyCK HAa CTOPOHY, MM, He OoJiee, IS psijia MPUITYCKa

JJIeMeHTa . OTJIUBKHU
HOBEpXHOCTH, MEXaHUIEeCKON

MM 00paboTKn 10 11 12 13 14 15 16 17 18
UYepHoBas — — — — — — — — —
Ho 0,10 UuctoBas — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
UepHoBast — — — — — — — — —
Cs. 0,10 IonyuucroBas — — — — — — — — —
1o 0,11 UucroBas — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
UepHoBast — — — — — — — — —
Cs. 0,11 INonyuncroBas — — — — — — — — —
no 0,12 UwncroBas — — — — — — — — —
ToHkas — — — — — — — — —
YepHoBas — — — — — — — — —
Cs. 0,12 INonyuncroBas — — — — — — — — —
1o 0,14 Uuctopas — — — — — — — — —
ToHkas — — — — — — — — —
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YepHoBas — — — — — — _ _ _

Cs. 0,14 [Tonyuncrosas — —_ — — — — _ _ _
10 0,16 Yucrtosas — — — _ _ _ o . .
ToHkas — — — — — — — — —

YepHoBast — — — — — — — _ _

Cs. 0,16 IHomyuucroBas — — — — — — — — -
1o 0,18 UuctoBas — — — — — — _ _ _
ToHkas — — — — — — — — —

YepHorast 1,8 — — — — — — _ _

Cs. 0,18 INomyuucroBas 1,9 — — — — — — — -
1o 0,20 Yucrosas 2,1 — — — _ _ _ _ .
Tonkas 2,1 — — — — — — — _

OO0muit nomyck

Bun okonuaTenpHOM

OO0muit mpuIycK Ha CTOPOHY, MM, He Oolee, s psaaa MpUIIycKa

JJIEMEHTa N OTJINBKHU
HOBEPXHOCTH, MEXaHUYECKOMH
M 00paboTKu 1 2 3 4 5 6 7 8 9
YepHosas 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,9 11 1.4
Cs. 0,20 [omyuucroBas 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,1 1,4 1,6
1o 0,22 Yucrosas 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1.4 1,6
Tonkas 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1.4 1,6
YepHoBast 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 (14
Cs. 0,22 [omyuucroBas 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8 1,1 14 1,6
1o 0,24 Yucrosast 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1.4 1,6
Tounkas 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,2 15 1,7
YepHosast 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 12 (14
Cs. 0,24 [omyuucroBas 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1.4 1,6
1o 0,28 Yucrosast 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 15 1,7
Tounkas 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 15 1,7
YepHoBast 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 12 (14
Cs. 0,28 [omyuucroBas 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,2 15 1,7
10 0,32 Yucrosas 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 15 1,7
ToHkas 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,3 1,6 1.8
Yeprosast 03 | 05 0,5 0,7 0,8 0,9 1,1 1,3 |15
Cs. 0,32 [MonmyuucroBas 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 15 | 1,7
10 0,36 Yucrosas 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,6 1,8
ToHkas 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,3 1,6 1.8
YepHosast 04 | 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,3 |15
Cs. 0,36 [MomyuucroBas 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 15 | 1,7
10 0,40 Yucrosas 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,6 1,8
ToHkas 0,6 0,8 0,8 0,9 1,1 11 1,4 1,6 1,9
YepHosast 04 | 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,3 |15
Cs. 0,40 [MonmyuucroBas 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,6 1,8
10 0,44 Yucrosas 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,7 1,9
ToHkas 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,7 1,9
OO6mwmit momyck Bl OKOHYATEBHO OOmwmii mpuITyCK HAa CTOPOHY, MM, He OoJiee, IS psaa MPUITyCcKa
JJIEMEHTA N OTJIMBKH
HOBEPXHOCTH, MEXaHNYECKOMH
. 00paboTKu 10 11 12 13 14 15 16 17 18
YepHoBast 1,8 — — — — — — — —
Cg. 0,20 ITomyuucroBas 2,0 — — — — — — — —
1o 0,22 YucroBasg 2,1 — — — — — — — —
Tounkas 2,1 — — — — — — — —
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UepHoBas 1,8 2,2 2,6 — — — — — —

Cs. 0,22 [Tonyuncrosas 1,9 2,4 3,0 — — — — — —

1o 0,24 YucroBas 2,1 2,5 3,1 — — — — — —

Tonkas 2,1 2,5 3,3 — — — — — —

UYepHoBas 1,8 2,2 2,7 — — — — — —

Cs. 0,24 [MomyuucroBast 2,0 2,4 3,0 — — — — — —

1m0 0,28 Yucrosas 2,1 2,5 3,2 — — — — — —

Tonkas 2,2 2,6 3,3 — — — — — —

UYepHoBas 1,8 2,2 2,7 3,3 — — — — —

Cs. 0,28 [Monyuncrosas 2,1 2,4 3,1 3,6 — — — — —

1o 0,32 YucroBas 2,2 2,6 3,1 3,6 — — — — —

Tonxkas 2,3 2,7 3,4 3,9 — — — — —

UYepHoBas 1,9 2,3 2,7 3,3 — — — — —

Cs. 0,32 [MomyuucroBas 2,1 2,5 3,1 3,6 — — — — —

1o 0,36 Yucrosas 2,3 2,7 3,3 3,8 — — — — —

Tounkas 2,3 2,7 3,4 3,9 — — — — —

UepHoBas 1,9 2,3 2,8 3,3 4,3 — — — —

Cg. 0,36 [TomyuncroBas 2,1 25 3,2 3,7 48 — — — —

10 0,40 Yucrosas 2,3 2,7 3,3 3,8 5,0 — — — —

Tonkas 2,4 2,8 3,4 40 51 — — — —

UepHoBas 1,9 2,3 2,8 3,4 43 — — — —

Cs. 0,40 [omyuucroBas 2,2 2,6 3,1 3,6 4,8 — — — —

10 0,44 YucroBas 2,4 2,7 3,4 3,9 50 — — — —

Tounkas 2,4 2,8 3,4 40 51 — — — —

OO0mui 1omyck Bt OKOHYATEBHOI OOmuii mpunyck Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, s psija MPUITYCKa
3JIEMEHTA . OTJIUBKU
HOBEPXHOCTH, MEXaHUIECKON

MM 00paboTKu 1 2 3 4 5 6 7 8 9

UepHoBas 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 14 (16

Cs. 0,44 [omyuucroBas 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,6 1,8

10 0,50 YucroBas 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1.4 1,7 1,9

ToHkas 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 15 1,8 | 2,0

UepHoBas 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 14 (16

Cs. 0,50 [MomyuucroBas 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1.4 1,7 1,9

10 0,56 YucroBas 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 15 1,8 2,0

ToHkas 0,9 1,0 11 1,2 1,3 1,4 1,6 19 |21

UYepHoBas 05 | 07 0,8 0,9 1,0 1,0 1,3 15 | 1,7

Cs. 0,56 [MonmyuucroBas 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3 1,5 18 |20

10 0,64 YucroBas 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,9 2,1

ToHkas 1,0 11 1,2 1,3 1.4 15 1,7 20 | 22

UYepHoBas 06 | 07 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 15 | 1,7

Cs. 0,64 [MomyuncroBas 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,9 2,1

10 0,70 Yucrosas 0,9 1,1 1,1 1,3 14 1,4 1,6 1,9 2,2

ToHkas 1,1 11 1,3 1,4 1.4 1,6 1,8 2,1 2,3

YepHoBas 06 | 08 0,8 0,9 1,1 1,1 1,4 16 |18

Cs. 0,70 ITomyuucroBas 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,7 2,0 2,1

10 0,80 YucroBas 1,1 1,2 1,3 1.4 15 1,6 0,8 2,1 2,3

Tounkas 1,2 1,3 14 15 1,6 1,7 1,9 2,2 2,4

YepHoBas 0,7 | 08 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 16 |18

Cs. 0,80 ITomyuucTtoBas 1,1 1,2 1,3 1,4 15 1,6 1,8 2,1 2,3

10 0,90 YucroBas 1,2 1,3 14 15 1,6 1,7 1,9 2,2 2,4

ToHKas 1,4 1,4 1,6 1,6 1,8 1,9 2,1 24 | 2,6
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UepHoBas 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 15 1,7 (19
Cs. 0,90 [Tonyuucropas 1,2 1,3 14 15 1,6 1,7 1,9 2,1 2,4
1o 1,00 YucroBas 1,3 1.4 15 1,6 1,7 1,8 2,0 2,3 2,5
Tonkas 15 1,6 1,6 1,8 1,9 2,0 2,2 25 | 2,7
OO0muit mpuIycK Ha CTOPOHY, MM, He Ooiee, s psaa MpUITycKa
OO0muit nomyck Bun OTJINBKH
JJIEMEHTa OKOHYATEILHOM
MIOBEPXHOCTH, | MEXaHUYECKOU 10 11 12 13 14 15 16 17 18
MM 00paboTKH
UYepHoBas 2,0 2,4 2,8 3,4 4.4 53 — — —
Cs. 0,44 [MomyuucroBas 2,2 2,6 2,8 3,8 48 5,8 — — —
1o 0,50 YucroBas 2,4 2,8 3,5 3,9 5,2 6,2 — — —
Tonkas 2,5 2,9 3,6 4,1 5,3 6,3 — — —
YepHoBas 2,0 2,4 2,9 3,4 4.4 55 — — —
Cs. 0,50 [MomyuucroBas 2,3 2,7 3,3 3,8 49 5,8 — — —
1o 0,56 YucroBas 2,5 2,9 3,4 4,0 51 6,1 — — —
Tounkas 2,6 3,0 3,6 4,3 55 6,3 — — —
YepHosas 2,1 2,4 2,9 3,5 4.4 55 6,5 — —
Cs. 0,56 [MomyuucroBas 2,4 2,8 3,4 3,9 50 6,0 7,1 — —
o 0,64 YucroBas 2,6 3,0 3,6 41 5,3 6,3 7,3 — —
Tonkas 2,7 3,1 3,8 4,3 5,4 6,5 7,5 — —
UepHoBas 2,1 2,5 3,0 3,4 4,5 54 6,5 8,5 —
Cs. 0,64 [omyuucroBas 2,4 2,8 35 3,9 5,0 6,0 7,1 9,3 —
o 0,70 YucroBas 2,6 3,1 3,6 41 5,3 6,3 7,5 9,8 —
Tounkas 2,8 3,1 3,9 4.4 5,6 6,5 7,8 9,8 —
UepHoBas 2,2 2,8 3,1 3,6 4,6 5,6 6,5 8,5 —
Cs. 0,70 [MomyuucroBas 2,5 2,9 3,6 4.0 5,2 6,2 7,3 9,3 —
o 0,80 YucroBas 2,8 3,1 3,8 4,3 5,4 6,5 7,5 9,8 —
Tounkas 2,9 3,4 4,0 45 5,8 6,7 7,8 100 | —
UepHoBas 2,2 2,5 3,2 3,7 4,6 5,6 6,7 85 1105
Cs. 0,80 [omyuucroBas 2,7 3,1 3,7 41 5,3 6,3 7,3 95 [11,5
10 0,90 Yucrosas 2,9 3,4 3,9 4.4 5,6 6,7 7,8 98 12,0
ToHkas 3,1 3,4 4,1 4,6 5,8 6,9 8,0 10,5 | 12,5
UepHoBas 2,3 2,7 3,1 3,6 48 5,6 6,7 8,8 10,5
Cs. 0,90 [MomyuucroBas 2,7 3,2 3,8 4,3 5,3 6,3 7.5 95 [11,5
1o 1,00 Yucrosas 3,1 3,5 4,0 45 5,8 6,7 7,8 10,0 12,0
ToHkas 3,0 3,6 4,3 4.8 6,0 6,9 8,0 10,5 | 12,5
OO6muit nomyck Bun OOmwmii IpUIyCcK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, sl psijia TIPUITYCKa
3JIEMEHTA OKOHYATEIIbHOU OTJIMBKU
MOBEPXHOCTH, | MEXaHHYECKOH 1 5 3 4 5 6 7 8 9
MM 00paboTKn
UepHoBas 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,8 |20
Cs. 1,00 [MomyuncroBas 1,1 1,3 1,4 1,4 1,6 1,6 1,9 2,2 2,4
1o 1,10 Yucrosas 1,4 1,4 1,6 1,6 1,8 1,9 2,1 2,4 2,6
ToHkas 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,3 25 | 2,7
UepHoBas 0,9 1,0 11 1,2 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0
Cs. 1,10 ITomyuucTtoBas 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,3 25
1o 1,20 YucroBas 15 1,6 1,7 1.8 1,9 2,0 2,2 2,5 2,7
Tounkas 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,1 2,4 2,7 2,8
UepHoBas 1,1 1,2 1,3 14 15 1,6 1,8 20 |21
Cs. 1,20 ITomyuucTtoBas 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,2 25 2,7
1o 1,40 YucroBas 1,8 1,9 1,9 2,1 2,2 2,3 2,5 2,8 3,0
Tonxkas 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,6 2,9 3,2
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UepHoBas 1,2 1,3 14 15 1,6 1,7 1,9 21 |23

Cs. 1,40 [MomyuucroBast 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,4 2,7 29

o 1,60 Yucrosast 1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 30 | 31

Toukas 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,9 31 | 34

YepHorast 1,2 1,3 14 15 1,6 1,7 1,9 21 |23

Cs. 1,60 [MomyuuctoBast 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,5 2,8 3,0

mo 1,80 Yucrosast 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,8 3,1 | 3,3

Toukas 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 34 | 3,6

YepHorast 1,3 1,4 15 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4

Cs. 1,80 [Monyuncrosas 1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 3,0 3,1

1o 2,00 Yucrosast 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 34 | 3,6

Toukas 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,3 36 | 3,8

YepHorast 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6

Ci. 2.00 [MomyuuctoBast 2,1 2,3 2,4 2,4 2,5 2,7 2,8 3,2 3,4

102 ’20 Yucrosast 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,3 3,6 3,8

’ Toukas 2,9 3,0 3,1 3,1 3,3 3,4 3,6 3,9 41

OO6wmii gomyck Bun OOmwmii IpUIycK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, AT psijia IPUITYCKa

JJEMEHTA OKOHYATEIbHON OTJIMBKH

MOBEPXHOCTH, | MEXaHUYCCKOU 10 11 12 13 14 15 16 17 18

MM 00paboTKH

YepHoBast 2,4 2,7 3,3 3,8 4,8 5,8 6,7 8,8 | 10,5

Cs. 1,00 [MonyuucroBas 2,8 3,1 3,8 4,3 5,3 6,3 7,5 95 | 115

mo 1,10 Yucrosast 3,1 3,4 4,1 4,6 5,8 6,7 7,8 10,0 1 12,5

Toukas 3,3 3,7 4.4 49 6,0 7,1 8,3 10,5 1125

YepHosast 2,4 2,8 3,4 3,8 4,8 5,8 6,9 8,8 | 11,0

Cs. 1,10 [MonyuucroBas 2,9 3,4 3,9 4.4 5,4 6,5 7,5 98 |12,0

mo 1,20 Yucrosast 3,1 3,6 4,3 4.8 5,8 6,9 8,0 10,0 1 12,5

Tonxkas 3,4 3,8 4.4 49 6,2 7,1 8,3 10,5 1125

YepHoBast 2,5 29 3,5 3,9 49 6,0 6,9 90 | 11,0

Cs. 1,20 [TonyuucroBast 3,1 3,4 41 4.6 5,6 6,7 7,8 98 1120

1o 1,40 Yucrosas 34 3,9 45 5,0 6,1 7,1 8,3 10,5 | 12,5

Tonxkast 3,7 40 4,8 51 6,5 75 8,5 11,0 1 13,0

YepHosast 2,7 3,1 3,6 4.0 5,0 6,0 71 90 |11,0

Cs. 1,40 [TonyuucroBast 3,3 3,6 4,3 48 5,8 6,9 8,0 10,0 | 12,0

1o 1,60 Yucrosas 3,6 4.1 4.6 51 6,3 7,3 8,5 10,5 | 13,0

Toukas 3,9 4,3 50 54 6,7 7,8 8,8 11,0 |1 13,5

UepHoBas 2,7 3,2 3,7 4.1 5,2 6,2 7,1 9,0 |11,0

Cs. 1,60 [TonyuucroBast 3,5 3,8 4,4 49 6,0 7,1 8,0 10,0 | 12,5

1o 8,80 Yucrosas 3,8 43 4.8 53 6,5 7,5 8,5 11,0 | 13,0

Tonxkast 4,0 44 5,2 5,6 6,9 7,8 9,0 11,0 |1 13,5

YepHosast 2,8 3,3 3,8 4,3 51 6,1 7,3 93 | 11,0

Cs. 1,80 [TonyuucroBast 3,6 4.0 4,6 50 6,1 7,1 8,3 10,5 | 12,5

1o 2,00 Yucrosas 4,0 4.4 5,0 54 6,7 7,8 8,8 11,0 | 13,0

Toukas 4,3 48 55 5,8 7,1 8,0 9,3 11,5 1 13,5

YepHopast 3,0 34 3,9 44 55 6,3 7,3 95 | 115

Cs. 2,00 [MomyuucroBast 3,8 41 4.8 53 6,3 7,3 8,5 10,5 | 12,5

1o 2,20 Yucrosas 43 4.6 51 5,8 6,9 8,0 9,0 11,0 | 13,5

Toukas 4,6 50 5,6 6,1 7,3 8,3 9,5 12,0 1 14,0
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OO6mwmit momyck Bun OOmuii mpUITyCK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, IS psaa MPUITyCcKa
JJEMEHTA OKOHYATEIHHOMN OTIINBKH
MOBEPXHOCTH, | MEXaHUYECKOH 1 5 3 4 5 6 7 8 9
MM 00paboTKH
YepHorast 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,3 2,5 2,7
Cs. 2,20 [MonyuncroBas 2,4 2,5 2,6 2,6 2,8 2,9 3,1 3,4 3,6
10 2,40 Yucrosas 2,7 2,8 2,9 3,1 3,2 3,3 3,5 3,8 3,9
Tonkas 3,1 3,1 3,3 3,4 3,4 3,6 3,8 4,1 4,3
YepHorast 1,8 19 1,9 2,1 2,2 2,3 25 2,6 2,9
Cs. 2,40 [MonyuncroBas 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,3 3,6 3,8
1o 2,80 Yucropas 3,0 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,8 40 | 4,3
Tonkas 3,5 3,6 3,7 3,8 3,8 3,9 4,1 44 | 4,6
YepHorast 19 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,9 3,1
Cs. 2,80 [MonyuncroBas 3,0 3,1 3,1 3,3 3,4 3,4 3,6 4,0 41
10 3,20 Yucrosas 3,4 3,6 3,6 3,8 3,9 4,0 41 45 46
Tonkas 3,8 3,9 4,0 4,1 4,3 4,3 45 4,8 50
YepHoBas 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,9 3,1 3,3
Cs. 3,20 [MonyuncroBas 3,3 3,4 3,4 3,6 3,6 3,8 4,0 43 | 45
10 3,60 Yucropas 3,9 4,0 4,1 4,3 4,3 4.4 4.6 49 52
Tonkas 4,3 4,4 4.4 45 4,6 4,8 49 53 55
YepHoBas 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,2 3,4 3,6
Cs. 3,60 [MomyuucroBas 3,6 3,8 3,9 4.0 41 43 4.4 48 49
10 4,00 Yucrosast 4,3 4.4 4.4 45 4,6 4,8 49 53 55
Tonkas 4,8 49 50 5,2 51 53 5,4 5,8 6,0
YepHoBas 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,3 3,5 3,7
Cs. 4,00 [MomyuucroBas 3,8 3,9 4.0 41 4.3 43 45 48 5,0
10 4,40 Yucrosas 45 4,6 4,8 4,8 49 5,0 51 54 5,8
Tonkas 49 5,0 5,2 53 53 55 5,6 6,0 6,2
YepHoBas 2,9 3,0 3,1 3,1 3,3 3,4 3,6 38 |40
Cs. 4,40 [MomyuucroBas 43 44 4.4 45 4.6 48 49 53 55
10 5,00 Yucropas 50 51 53 53 54 5,6 58 6,0 6,3
Tonkas 5,6 5,8 58 6,0 6,0 6,2 6,3 6,7 6,9
OOmwmii gomyck Bun OOuwmii npuIycK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, A7l psiia IPHUITyCcKa
3JIEMEHTA OKOHYATEILHOU OTJIMBKU
MOBEPXHOCTH, | MEXaHUYECKOH 10 1 12 13 14 15 16 17 18
MM 00paboTKu
YepHoBast 3,1 3,4 4,0 45 54 6,5 7,5 95 |115
Cs. 2,20 [MomyuucroBas 4,0 44 5,0 5,4 6,5 75 8,8 11,0 [ 13,0
10 2,40 Yucrosas 44 49 55 6,0 7,1 8,3 9,3 115 [13,5
Tonkas 4,8 51 58 6,3 7,5 8,5 9,8 12,0 (14,0
YepHoBast 3,3 3,6 4,1 4,6 5,6 6,7 7,8 9,8 |115
Cs. 2,40 [MomyuucroBas 4.3 4,6 51 5,6 6,7 7,8 9,0 11,0 13,0
10 2,80 Yucropas 4,8 52 58 6,1 7,5 8,5 9,5 115 (14,0
Tonkas 5,2 54 6,1 6,7 8,0 9,0 10,0 | 125 |145
YepHoBast 3,4 3,9 44 49 58 6,9 7,8 9,8 1120
Cs. 2,80 [MomyuucroBas 4.6 5,0 5,6 6,0 7,1 8,3 9,3 115 [13,5
10 3,20 Yucrosas 51 5,6 6,1 6,7 7,8 8,8 9,8 12,0 (14,5
Toukas 54 5,8 6,5 7,1 8,3 9,3 10,5 | 12,5 | 15,0
YepHoBast 3,6 4,1 4.6 52 6,2 7,1 8,0 10,0 12,0
Cs. 3,20 [MomyuucroBas 49 5,3 5,8 6,3 7,5 8,5 9,5 11,5 |14,0
10 3,60 Yucrosas 5,6 6,0 6,5 7,1 8,3 9,3 10,5 | 125 | 15,0
Toukas 6,0 6,3 7,1 7,5 8,8 9,8 11,0 | 13,0 | 155
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UepHoBas 3,9 4,3 4.8 53 6,3 7,3 8,3 10,5 |12,5
Cs. 3,60 [Tonyuucropas 53 5,6 6,3 6,7 8,0 9,0 9,8 12,0 |114,0
10 4,00 Yucrosast 6,0 6,3 6,9 7,5 8,8 9,8 10,5 | 13,0 | 15,0
Tonkas 6,5 6,9 7,5 8,0 9,3 105 | 115 | 13,5 |16,0
UYepHoBas 4,0 4.4 49 55 6,5 7,5 8,5 10,5 | 12,5
Cs. 4,00 [onyuncroBas 55 5,8 6,3 6,9 8,0 9,0 10,0 | 12,0 |145
1o 4,40 Yucrosas 6,1 6,7 7,3 7,8 9,0 9,8 11,0 13,0 [ 15,5
Tonkas 6,7 7,1 7,8 8,3 9,5 105 | 115 | 14,0 |16,0
UYepHoBas 4.4 4.8 53 5,8 6,7 7,8 8,8 11,0 13,0
Cs. 4,40 [onyuncroBas 5,8 6,3 6,9 7,3 8,5 9,5 105 | 12,5 |145
1o 5,00 YucroBas 6,7 7,1 7,8 8,3 9,5 105 | 115 | 14,0 |16,0
Tonkas 7,3 7,8 8,5 9,0 10,0 | 11,0 | 12,0 | 14,5 |16,5
OO0muit momyck Bun OOmuit mpumyck Ha CTOPOHY, MM, He OoJee, s psga MpUITycKa
JJIEMEHTA OKOHYATEJILHOH OTJIIUBKHU
MOBEPXHOCTH, | MEXaHUYECKOH 1 5 3 4 5 6 7 3 9
MM 00paboTKH
YepHoBas — 3,3 3,4 3,4 3,6 3,6 3,9 41 4,3
Cs. 5,0 [omyuucroBas — 4.9 5,0 5,2 51 53 54 58 6,0
10 5,60 Yucrosast — 5,8 58 6,0 6,0 6,2 6,3 6,7 6,9
Tonkas — 6,3 6,5 6,5 6,7 6,7 6,9 7,3 7,5
YepHoBas — 3,8 3,9 4,0 41 4,3 4.4 4,6 4.8
Cs. 5,60 [MomyuucroBas — 51 53 53 5,4 5,6 5,8 6,0 6,3
10 6,40 Yucrosast — 6,1 6,3 6,3 6,5 6,5 6,7 7,1 7,3
Tonkas — 6,9 7,1 7,1 7,3 7,3 7,5 7,8 8,0
YepHoBas — — 4,3 4,3 4.4 45 4.8 49 52
Cs. 6,40 [MomyuucroBas — — 58 6,0 6,0 6,2 6,3 6,7 6,9
10 7,00 Yucrosas — — 6,9 7,1 7,1 7,3 7,5 7,8 8,0
Tounkas — — 7,8 7,8 7,8 8,0 8,3 8,5 8,8
YepHoBas — — 4.8 4.8 49 50 51 55 5,6
Cs. 7,00 [MomyuucroBas — — 6,5 6,5 6,7 6,7 6,9 7,3 7,5
10 8,00 Yucrosas — — 8,0 8,0 8,0 8,3 8,5 8,8 9,0
ToHkas — — 8,5 8,8 8,8 8,8 9,0 9,3 9,5
YepHoBas — — — 53 54 5,6 5,8 6,0 6,1
Cs. 8,00 [MomyuucroBas — — — 7,3 7,5 75 7,8 8,0 | 83
10 9,00 Yucrosas — — — 9,0 9,0 9,3 9,3 9,8 9,8
ToHkas — — — 9,8 9,8 9,8 10,0 | 10,5 |10,5
UepHoBas — — — 6,0 6,0 6,2 6,3 6,5 6,7
Cs. 9,00 [MomyuucroBas — — — 8,3 8,3 8,5 8,5 90 |90
o 10,00 Yucrosast — — — 9,8 9,8 9,8 10,0 | 10,5 |10,5
ToHkas — — — 11,0 11,0 | 11,0 | 115 | 11,5 |12,0
YepHoBas — — — — 6,5 6,5 6,7 6,9 7,1
Cs. 10,00 [MonyuncroBas — — — — 8,5 8,8 8,8 93 |93
mo 11,00 Yucrosas — — — — 10,0 | 10,0 | 10,5 10,5 [ 11,0
ToHkas — — — — 11,0 | 115 | 115 | 12,0 |12,0
O6uii OITyCK Bun OOuwii IpUMyCcK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, sl psijia MPHUITycKa
DJIEMEHTA OKOHYATEeJIbHON OTJIIMBKH
MOBEPXHOCTH, | MEXaHUYECKOH 10 11 12 13 14 15 16 17 18
MM 00paboTku
YepHosas 4,8 5,2 5,6 6,2 7,1 8,0 9,0 11,0 | 13,0
Cs. 5,00 [TonyuncroBas 6,3 6,7 7,3 8,0 9,0 9,8 11,0 | 13,0 | 155
10 5,60 Yucrosas 7,3 7,8 8,3 8,8 10,0 | 11,0 | 12,0 | 14,5 |16,5
ToHkas 8,0 8,3 9,0 9,5 11,0 | 12,0 | 13,0 | 15,0 |17,5

74




[Tpomomkenne TaOIHITBI

UepHoBas 51 5,6 6,2 6,5 7,5 8,5 9,5 11,5 |13,5

Cs. 5,60 [Tonyuucropas 6,7 7,1 7,8 8,3 9,3 105 | 115 | 13,5 |155

10 6,40 Yucrosas 7,8 8,3 8,8 9,3 105 | 115 | 125 | 150 17,0

Tonkas 8,5 9,0 9,8 10,0 115 | 125 | 135 | 16,0 |18,0

YepHorast 5,4 6,0 6,5 6,9 8,0 9,0 9,8 12,0 |114,0

Cs. 6,40 [onyuncroBas 7,3 7.5 8,3 8,8 9,8 11,0 | 12,0 | 14,0 (16,0

1o 7,00 Yucrosas 8,5 8,8 9,5 9,8 11,0 | 12,0 | 13,0 | 155 175

Tonkas 9,3 9,5 10,5 11,0 12,0 | 13,0 | 140 | 16,5 |18,5

YepHorast 6,0 6,5 6,9 7,5 8,5 9,5 105 | 125 (145

Cs. 7,00 [onyuncroBas 7,8 8,3 8,8 9,3 105 | 115 | 125 | 145 |17,0

1o 8,00 Yucrosas 9,5 9,8 10,5 11,0 12,0 | 13,0 | 140 | 16,5 |18,5

Tonkas 10,0 | 10,5 | 11,0 11,5 13,0 | 140 | 150 ( 175 19,5

Ck. 8.00 YepHoBast 6,5 6,9 7,5 8,0 9,0 9,8 11,0 | 13,0 [15,0

109 ,OO [onyuncroBas 8,8 9,0 9,8 10,0 11,0 | 12,0 | 135 | 155 |175

’ Yucrosast 105 10,5 | 11,5 12,0 13,0 | 140 | 150 ( 17,5 19,5

ToHkas 11,0 | 11,5 | 125 13,6 14,0 | 15,0 | 16,0 | 185 20,5

YepHoBas 7,1 7,5 8,0 8,5 9,5 105 | 115 | 13,5 |155

Cs. 9,00 [NomyuucroBas 9,5 9,8 10,5 11,0 12,0 | 13,0 | 140 | 16,5 |18,5

o 10,00 Yucrosast 11,0 | 11,5 | 12,0 12,5 14,0 | 15,0 | 16,0 | 18,0 |20,5

Tonkas 1251 125 | 13,5 14,0 15,0 | 16,0 | 17,0 | 19,5 22,0

YepHoBas 7,5 8,0 8,5 9,0 9,8 11,0 | 12,0 | 14,0 |16,0

Cs. 10,00 [omyuucroBas 9,8 | 10,0 | 10,5 11,0 125 | 135 | 145 | 16,5 |18,5

o 11,00 Yucrosast 11,51 12,0 | 125 13,0 14,0 | 15,0 | 16,0 | 185 20,5

Tounkas 125 | 13,0 | 135 14,0 155 | 16,5 | 175 | 19,5 |22,0

06wt TomycK Buux OOnwii MpUIyCK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, sl psijia MPHUITycKa
3JIEMEHTAa OKOHYATEIHLHOM OTIMBKH
MTOBEPXHOCTH, MEXaHUYECKOMH 1 5 3 4 5 6 7 8 9
MM 00paboTku

UYepHoBast — — — — 7,1 7,3 7,5 7,5 7,8

Cg. 11,00 [MonmyuucroBas — — — — 9,3 9,5 9,5 9,8 110,0

mo 12,00 Yucrosast — — — — 110 | 12,0 | 11,5 | 115 |12,0

ToHkas — — — — 125 | 125 | 13,0 | 13,0 [13,5

YepHoBas — — — — — 8,5 8,5 8,8 9,0

Cs. 12,00 [MomyuncroBas — — — — — 11,0 | 115 11,5 |12,0

1o 14,00 YucroBas — — — — — 125 | 13,0 13,0 |13,5

Tonkas — — — — — 145 | 145 15,0 |15,0

YepHoBas — — — — — 9,5 9,5 9,8 10,0

Cs. 14,00 [MomyuncroBas — — — — — 12,0 | 125 12,5 |13,0

1o 16,00 Yucrosast — — — — — 15,0 | 15,0 | 15,5 [15,5

Tonkas — — — — — 16,5 | 17,0 17,0 |17,5

YepHoBas — — — — — — 10,5 11,0 |11,0

Cs. 16,00 [MomyuncroBas — — — — — — 135 | 14,0 (14,0

o 18,00 YucroBas — — — — — — 15,5 16,0 16,0

Tonkas — — — — — — 18,0 18,0 |18,5

UepHoBast — — — — — — 115 11,5 12,0

Cs. 18,00 [TonyuncroBas — — — — — — 14,5 15,0 |15,0

10 20,00 Yucrosas — — — — — — 17,5 17,5 |18,0

Tonkas — — — — — — 19,5 20,0 (20,0

UepHoBast — — — — — — — 13,0 13,5

Cg. 20,00 [TonyuncroBas — — — — — — — 16,5 [16,5

1o 22,00 Yucrosas — — — — — — — 195 19,5

Tonkas — — — — — — — 21,0 (22,0




[Tpomomkenne TaOIHITBI

UepHoBas — — — — — — — 140 | 145
Cs. 22,00 [Tonyuucropas — — — — — — — 17,5 | 18,0
1o 24,00 YucroBasg — — — — — — — 21,0 | 21,0
Tonkas — — — — — — — 205 | 24,0
OO0muit momyck Bun OOt mpumyck Ha CTOPOHY, MM, He OoJee, s psaa MpUITycKa
3IIeMEHTa OKOHYATEIILHOM OTJINBKH
MOBEPXHOCTH, | MEXaHHYECKOH 10 11 12 13 14 15 16 17 18
MM 00paboTKH
Yepuosas 8,3 8,5 9,0 9,5 105 | 11,5 | 125 | 145 | 16,5
Cs. 11,00 IMoxyuucrosas | 10,5 | 11,0 [ 11,5 | 12,0 | 13,0 | 140 | 150 | 17,5 [ 195
1o 12,00 Yucrosas 125 | 12,5 | 13,5 14,0 15,0 16,0 17,0 195 | 21,0
Tonkas 140 [ 145 | 150 | 155 | 165 | 175 | 19,0 [ 21,0 | 23,5
Yepuosas 9,5 98 | 105 | 11,0 | 120 | 130 | 14,0 | 16,0 | 18,0
Cs. 12,00 Honyuucrosas | 12,0 | 12,5 [ 13,0 13,5 15,0 16,0 17,0 19,0 | 21,0
1o 14,00 YucroBas 14,0 | 145 | 15,0 15,5 16,5 17,5 18,5 21,0 | 23,0
Tonkas 155 [ 160 | 165 | 170 | 185 | 195 [ 20,5 [ 23,0 [ 250
YepHoBast 10,5 | 11,0 | 115 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 17,0 (19,0
Cs. 14,00 [Monyuucrosast | 13,5 | 135 | 145 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 20,0 {220
1o 16,00 Yucrosas 16,0 | 165 | 17,0 | 175 | 190 | 20,0 | 21,0 | 23,0 | 25,0
Tonkas 18,0 | 18,0 | 19,0 | 19,5 | 20,5 | 22,0 | 22,5 | 25,0 (27,0
YepHoBas 115 | 12,0 | 125 | 13,0 | 140 | 16,0 | 16,0 | 18,0 (20,0
Cg. 16,00 [Monyuucrosass | 14,5 | 150 | 155 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 21,0 | 235
1o 18,00 YucroBas 16,5 | 17,0 | 175 | 18,0 | 195 | 20,5 | 21,0 | 23,5 | 26,0
Tonkas 19,0 | 19,5 | 20,0 | 20,5 | 22,0 | 22,5 | 24,0 | 26,0 | 28,0
YepHoBast 125 | 125 ] 130 | 135 | 145 | 155 | 1655 | 185 | 20,5
Cg.18,00 [MonyuncroBast | 155 | 16,0 | 16,5 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 22,5 | 24,0
1020,00 Yucrosas 18,5 | 185 | 195 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 25,0 | 28,0
Tonkas 205 [ 21,0 220 | 22,0 | 235 | 240 | 250 | 28,0 | 30,0
YepHoBast 135 | 140 | 1455 | 150 | 16,0 | 17,0 | 180 | 20,0 | 22,0
Cs. 20,00 [Monyuncrosass | 17,0 [ 175 | 180 | 185 | 19,5 | 205 | 22,0 | 24,0 | 26,0
10 22,00 Yucrosas 20,0 1 205 | 21,0 | 210 | 225 | 23,5 | 250 | 27,0 | 29,0
Tonkas 220 [ 225] 235 | 240 | 250 | 26,0 | 27,0 | 29,0 | 31,5
YepHosast 15,0 | 150 | 155 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 21,0 | 23,0
Cs. 22,00 IMonyuucrosas | 18,0 | 18,5 | 19,0 195 | 21,0 | 22,0 23,0 250 | 27,0
10 24,00 Yucrosas 22,0 1220 | 225 | 230 | 240 | 250 | 26,5 | 29,0 | 30,5
Tonkas 240 [ 250 ] 250 | 28,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 31,5 | 335
OO6muit nomyck Bun OOmwmii IpUIycK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, sl psijia PHUITycKa
dIIeMEeHTa OKOHYATEIILHOM OTJINBKH
HOBEPXHOCTH, | MEXaHHYECKOU 1 5 3 4 5 6 7 8 9
MM 00paboTKH
Yeprosast — — — — — — — — | 165
Cs. 24,00 ITomyuucroBas — — — — — — — — | 20,0
1o 28,00 YucroBasg — — — — — — — — 23,0
Tonxkas — — — — — — — — 25,0
YepHoBast — — — — — — — — 19,0
Cs. 28,00 [TonyuncroBas — — — — — — — — [235
10 32,00 YucroBasg — — — — — — — — 26,0
Tonkast — — — — — — — — 30,0
UYepHoBas — — — — — — — — —
Cs. 32,00 [TonyuncroBas — — — — — — — — —
10 36,00 Uucrosas — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
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YepHoBas — — — — — — — — —
Cg. 36,00 [lomyuucroBas | — — — — — — — — —
10 40,00 Yucrosas — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
UYepHoBast — — — — — — — — —
Cg. 40,00 [lomyuncroBas | — — — — — — — — —
1o 44,00 UuctoBas — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
YepHoBast — — — — — — — — —
Cs. 44,00 [TomyuancroBas — — — — — — — — —
1o 50,00 YucroBag — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
UYepHoBast — — — — — — — — —
Cg. 50,00 [lomyuncroBas | — — — — — — — — —
zo 55,00 Yucropas — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
OO0muit momyck Bun OOmuit mpumyck Ha CTOPOHY, MM, He OoJee, s psiaa MPUITycKa
3JIEMEHTa OKOHYATENbHOMN OTJIMBKH
MOBEPXHOCTH, | MEXaHWYeCKOH 10 11 12 13 14 15 16 17 18
MM 00paboTKu
YepHoBas 170 175 | 180 | 185 | 195 | 20,5 | 21,0 | 23,5 | 250
Cg. 24,00 [Monyuucrosas | 21,0 [ 21,0 | 22,0 | 225 | 235 | 250 | 26,0 [ 28,0 | 30,0
1o 28,00 YucroBas 240 | 240 | 250 | 250 | 26,5 | 28,0 | 29,0 | 30,5 | 33,5
Tonkas 265 | 270 | 280 | 280 | 29,0 | 305 | 315 | 33,5 | 355
YepuoBas 190 195 | 200 | 20,5 | 220 | 225 | 23,5 | 26,0 | 28,0
Cg. 28,00 [MonyuucroBast | 23,5 [ 24,0 | 250 | 250 | 26,5 | 27,0 | 28,0 [ 30,5 | 32,5
1o 32,00 YucroBas 26,5 | 270 | 280 | 280 | 29,0 | 30,5 | 315 | 335 | 355
Tonkas 3051305 | 315 | 325 | 335 | 345 | 355 | 37,5 | 40,0
YepHoBas 21,0 220 | 225 | 23,0 | 240 | 250 | 26,0 | 28,0 | 30,0
Cg. 32,00 [onyuucrosast | 26,5 [ 27,0 | 270 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 315 [ 335 | 355
10 36,00 Yucrosas 305 (305 315 | 315 | 335 | 345 | 355 | 375 | 400
Tonkas 335|345 | 345 | 355 | 365 | 37,5 | 390 | 410 | 425
YepHoBast 235 240 | 250 | 250 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 30,0 | 32,5
Cs. 36,00 [MomyuucroBas | 29,0 | 30,0 30,0 305 | 315 | 325 | 335 36,5 | 37,5
10 40,00 Yucrosas 325 (335 335 | 345 | 355 | 36,5 | 375 | 40,0 | 425
Tounkas 3751 375 | 390 | 390 | 40,0 | 410 | 425 | 450 | 47,5
YepHoBast — | 260 | 265 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 32,5 | 34,5
Cs. 40,00 [MomyuucroBas — 325 335 345 | 355 | 36,5 | 375 39,0 | 41,0
1o 44,00 Yucrosas — [ 365 | 375 | 375 | 390 | 40,0 | 41,0 [ 440 | 46,0
Tonkas — | 390 | 40,0 | 400 | 410 | 425 | 440 | 46,0 | 47,5
YepHoBast — | 30,0 | 300 | 305 | 315 | 325 | 335 | 355 | 375
Cs. 44,00 [MonmyuucroBas — 36,5 375 375 | 39,0 | 40,0 | 41,0 425 | 45,0
10 50,00 UucroBas — | 410 | 425 | 425 | 44,0 | 450 | 46,0 | 47,5 | 50,0
Tonkas — | 440 | 440 | 450 | 40,0 | 47,5 | 47,5 | 50,0 | 53,0
YepHoBast — — 335 | 335 | 345 | 355 | 36,5 | 39,0 | 41,0
Cs. 50,00 [TonyuncroBas — — 42 5 425 | 44,0 | 44,0 | 45,0 475 | 50,0
1o 55,00 Yucrosas — — 475 | 47,5 | 49,0 | 50,0 | 50,0 | 53,0 | 54,5
Tonkas — — 50,0 | 50,0 | 51,5 | 53,5 | 53,0 | 56,0 | 58,0
OO0mwmii gomyck Bun OOmumii NpuIycK Ha CTOPOHY, MM, He OoJiee, sl psiia MpHUITycKa
JJIEMEHTA OKOHYATEJIbHOMN OTJIIMBKHU
MOBEPXHOCTH, | MEXaHWYeCKOM 1 5 3 4 5 6 7 8 9
MM 00paboTKH
Cs. 56,00 YepHoBas — — — — — — — — —
10 64,00 [TonyuncroBas — — — — — — — — —
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Cs. 56,00 YucroBasg — — — — — — — — —
1o 64,00 Tonkas — — — — — — — — —
UYepHosas — — — — — — — — —
Cs. 64,00 IomyuucroBass | — — — — — — — — —
1o 70,00 UYucrosas — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
UYepHoBas — — — — — — — — —
Cs. 70,00 IMomyuucroBass | — — — — — — — — —
1o 80,00 Yucrosas — — — — — — — — —
Tonkas — — — — — — — — —
OOmuit nomyck Bun OOwmuii npumyck Ha CTOPOHY, MM, He Gouiee, Ul psifa IPHUITycKa
3JIEMEHTa OKOHYaTeJIbHON OTJIMBKH
MOBEPXHOCTH, | MEXaHHYECKOH 10 11 12 13 14 15 16 17 18
MM 00paboTKH
YepHoBas — — 39,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 | 425 | 44,0 | 46,0
Cg. 56,00 [TomyuuncroBass | — — 46,0 | 46,0 | 475 | 475 | 490 | 515 | 53,0
1o 64,00 UYucrosas — — 50,0 | 50,0 | 51,5 | 53,0 | 53,0 | 56,0 | 58,0
Tonkas — — 53,0 | 53,0 | 545 | 545 | 56,0 | 58,0 [ 60,0
YepHoBas — — — 425 | 425 | 44,0 | 450 | 475 | 49,0
Cs. 64,00 [omyuucroBas — — — 50,0 | 515 | 51,5 | 53,0 56,0 | 58,0
1o 70,00 YucrtoBas — — — 56,0 | 56,0 | 58,0 | 58,0 615 | 63,0
Tonkas — — — 58,0 | 60,0 | 60,0 | 61,5 | 650 |67,0
YepHoBast — — — 475 | 475 | 49,0 | 50,0 | 515 | 94,5
Cs. 70,00 [TonyuncroBass | — — — 56,0 | 56,0 | 58,0 | 58,0 | 61,5 | 63,0
1o 80,00 Yucrosast — — — 615 | 63,0 | 63,0 | 650 | 67,0 | 69,0
Tonkas — — — 650 | 67,0 | 67,0 | 69,0 | 71,0 | 73,0
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HPUJIOKEHUE B

JIlHa rOpU30HTANIBHBIX 3HAKOB ISl CMECEH BIa)KHOCTHIO Bbile 2,8 %, (MM)

Jmuna 3Haka |, He Gonee mpu nHe cTep:kHs L
a+b/2 wnu D
o 40 | C® 40| Cn. 63| Cs. 100 | Cs. 160 | Cs. 250 | Cs. 400 | C. 630 | C. 1000 | C. 1600
10 63 |mo 100| mo 160 | mo 250 | o 400 | mo 630 |[mo 1000| mo 1600 | mo 2500
Jo 25 35 - -
C‘Z ZS 30 45 50
cﬂ 20 20 | 25 -
;:Z P 40 50 60 75 95
i‘;' | 063 35 45 55 65 85 105
C;(; 1160(? 35 50 60 75 95 | 115 | 130
CB(‘) 2156(? 40 65 go | 100 | 125 145
Co 250 40
0 60 75 85 | 110 | 140 160 180
i‘g' 330(? 40 4 65 85 | 100 | 130 | 160 180 220
23'160%% 115 | 150 | 180 210 260
i‘; 1160(())(()) _ _ 200 245 300
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HPUJIOKEHUE I

JIJTiHA TOPU3OHTAJIBHBIX 3HAKOB JIJIsI CMECEH BIaKHOCTHIO MeHee 2,8 %, (MM)

JlnuHa 3Haxa |, He Ooree mpu ymviHe creprkast L

at+b/2 Cs.40 | Cs. 63 |CB. 100(Cs. 160|Cs. 250{Cs. 400| CB. 630 |Cs. 1000 |Cs. 1600 |Cs.2500| CB

unu D Jlo40 1063 | 10 100 | no 160 | mo 250 | 10 400 | mo 630 | mo 1000 | mo 1600 | mo 2500 | mo 4000 | 4000
Ho 25 15 20 - - —

CB. 251 59| 25 | 30 | 35 | 40 |
1o 40 —
Cs. 40

o 63 50 -
Cs. 63 25 30 35 40 45 55 65 a
10 100 - -
Cs. 100 -
1o 160
Cs. 160
10 250
Cg. 250
10400
Cs. 400

J0 630

30 35 40 50 55 60 70 75

35 40 45 90

45 50 55 60 65 75 90 110 120 130

Cs. 630

110 1000 55 60 65 70 80 100 130 150 160 | 170

Cs. 1000

101600 | — 65 70 80 90 120 150 180 200 | 220

Cs. 1600 -

10 2500 _ 75 90 100 130 170 210 240 | 270

f; jggg - | 95 | 120 | 145 | 180 | 220 | 250 | 300

Cs. 4000 — 125 150 190 230 270 | 320
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HNPUJIOKEHHUE /1

I[JII/IHa T'OPHU30HTAJIbHBIX 3HAKOB IJIA CMGCCﬁ, TBCPACIOMIUX B KOHTAKTC C OCHaCTKOﬁ,

(MMm)
JlmiHa 3Haxa |, He Gornee npu ymHe crepykHst L
a+hl/2 Cs. Cs. Cs.
wnt D | 1o 40| C® 40| Co.63 | C5. 100 | Co. 160 | Ca. 250 | Ca. 400 | Cn. 630 | 1000 | 1600 | 2500 | Ce.
1063 | m0100| mo160 | m0250 | 0400 | m0630 | 1o 1000 | 1o 110 no | 4000
1600 | 2500 | 4000
Ho25 — — B
Cs. 25 B
04 | 10] 15 | 20 25 2 -
Ce. 40 1
o 63
Cs. 63 - B B
20100 |0 | o 30 35 40 45 50 _
Cs. 100 20
710 160
Cp. 160
o0 | 0| B 35 40 45 50 55
CB.2501 55 | 39 | 35 40 45 50 55 60 70
710 400
Cs. 400 55 60 70 | 90 | 100 | 120
710 630
Cg. 630 50
: 40 45 60 65 80 | 105 | 130 | 145 | 160
710 1000
C. 1000 55 65 75 90 | 110 | 150 | 165 | 185
110 1600
Ca. 1600 50 60 70 80 95 | 135 | 165 | 185 | 205
710 2500
Cp. 2500
710 4000 & 8 105 | 940 | 180 | 210 | 20
Cg. 4000 9% 110 _
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HPUJIOKEHHUE E

BricoTa HIDKHMX BEPTUKAJIBHBIX 3HAKOB, (MM)

Beicora 3Haka h, He Gosee pu BbicoTe cTepykHs H
a+b/2 Cs. Cs. Cs. Cs. Cs. Cs. Cs. Cs.
i D Ho | 40 |Cs.63| 100 | 160 | 250 | 400 | 630 1000 1600 | Cs.
40 | mo |mo 100 mo bi (o) bi (o) 70 bi (o) bi (o) no | 2500
63 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 2500
Ho 25 — —
CB. 2510 40 20 | 30 30 30 50 60 -
Cs. 400 63 -
C. 63 10 100 25 40 80 110 130 -
Cs. 100 go 160 35 35 35 50
Cs. 160 10 250 | 30 40 70 100 130 180
Cg. 250 go 400 40 40 60 80 120 180 | 190
Cs. 400 mo 630 | 40 | 40 40 40 40 40 50 120 170 | 180
Cs. 630 10 1000 | 50 | 50 50 50 50 50 50 70 110 150 | 160
Cg. 1000 1o 1600| 70 | 70 70 70 70 70 70 70 100 130 | 140
Cg. 1600 1o 2500| 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 110 | 120
Cg. 2500 110 | 110} 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 110 110 | 110
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