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OIIPEJAEJEHUSA, OBO3ZHAUYEHUSA U COKPAILIEHUSA
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KHBK — koMioHOBKa HU3a OypHIBHON KOJOHHBI

BHUUNOJSHI" — Beepoccniicknii HAy4HO-UCCIEA0BATEIbCKUN HHCTUTYT OpPTaHu-
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BBEJAEHHUE

Ha npoTskeHnn mociegHux ABYX AECATUICTHI HanOoJiee MepCreKTUBHBIM
U JUHAMHYHO Pa3BUBAIOLIMMCS HAIPaBIEHUEM IPH OCBOCHUU HE(QTAHBIX MeC-
TOPOXKIEHUH SIBISIETCS CTPOUTENHCTBO TOPU3OHTAIBHBIX CKBaXKWH. [Ipenmyiie-
CTBO pa3pabOTKU HEPTIHOIO MECTOPOKACHUS TOPU3OHTATLHON CKBAXXUHOM J10C-
TUTAETCsl B pe3yJbTaTe MOJIYUYEHUs 3alaHHOr0 YPOBHS JOOBIYM HE(PTH MPHU 3HA-
YUTEIHbHO MEHBIIEM YHCIIE CKBaKUH IO CPABHEHUIO C BEPTUKAJIHHBIMU BCIEACT-
BHE MHOTOKPATHOTO yBEIWYECHHUS B HUX MOBEPXHOCTU BCKPBITHS IUIACTa M, KaK
CJIEJICTBHE, TMOBBIIICHUS TPONU3BOAUTEIFHOCTH CKBAYKUHHBI.

Ha coBpeMeHHOM »3Tame pa3BUTHS TOPU3OHTAIBHOIO OYypEeHHs HCCeoBa-
HUE ONTHMAJbHBIX MMaPaMETPOB HEOPHUCHTUPYEMBIX (0€3 MpPUMEHEHUs] KPHUBOTO
MEPEeBOHIKA) KOMIIOHOBOK HU3a OypmibHO# kosoHHbl (HKHBK) ¢ BuHTOBBIMU
3a00kHbIMK fBuratensvu (B3]]) IpUoOpETaeT BaXHOE 3HAYEHHUE, TAK KAK TUIL
npouiis CKBaXUHBI U 3aTpaTbl Ha €€ CTPOMUTEIBCTBO OMNPEIECISIIOT Ce0eCTOU-

MOCTb 10ObIBaeMOM HEe(TH.

Hcnons3oBanue opueHtrpyembix KHBK (OKHBK) cBsizaHo ¢ momosiHUTE-
JHHBIMH — 3a9acCTYI0 HETPOU3BOIUTEIHLHBIMU — 3aTpaTaMH CPEJICTB U BPEMEHU
Ha TIPOM3BOJICTBO CIICIIUAIBHBIX paboT, 00EeCIIeUnBaIOIINX OypeHHE CKBAXKUH 110
33TAaHHOMY TPO(IIIIO ¢ MPUMEHEHHEM B KAUSCTBE OTKIOHHUTEIICH PeryInpyemMo-

o KpUBOI'O IICPCBOAHHKA.

D¢ deKTUBHOCTD KOHTPOJIS YIJIa U a3UMYyTa UCKPUBJIECHUS C TTOMOIIbIO OTK-
nonuteneit OKHBK pe3ko cHikaeTcst ¢ riyOUHOM CKBaXKUHBI M UX TPUMEHEHHE
MPUBOJIUT K HEXKEIIATENBHBIM IMOCIEICTBUAM, CBSI3aHHBIM C BO3HUKHOBEHUEM
OCJIO)KHEHUM, aBapuil NpPU CHYCKO-MOABEMHBIX ONEpalusax. Y CTpaHEHUE Mepe-
YUCJICHHBIX HEIOCTATKOB M MOBBIIIEHUE TEXHUKO-DKOHOMHYECKUX MMOKa3aTeNen
OypeHHUs] CKBAXKMH BO3MOXHO MPU THIATEILHOM H3YYEHHUU U UCIOJIb30BaHUU

KHBK ¢ HeopueHTHpYyeMbIME BHHTOBBIMU 3a0oiHbiMu jauratensmu (HKHBK
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B3/1) — ocobenHO mipu OypeHUU CKBa)XXHWH B a3UMYTax, MPOTHBOITOJIOXHBIX a3u-
MyTaM €CT€CTBEHHOI'0 UCKPUBIICHUSI.

OpnHaKo ombITa MPOSKTUPOBAHUS 1 MPOBOJKHU MOOOHBIX CKBAXKMH Ha HEDTH
u ra3 B Kazaxcrane moka HeT. PaboOThl MO yCTaHOBJIEHHIO 3aKOHOMEPHOCTEM
dbopmupoBanusa ctpyktypsl KHBK ¢ BUHTOBBIMU 3a00MHBIMU JIBUTATENISIMU T10
0€30pUEHTUPOBAHHON TEXHOJIOTMHU U PETYJIUPOBAHUIO ONTUMANBHBIX MMapaMeT-
pPOB, 00eCTICYMBAIONMIMX BHITIOJHEHHE MPOCKTHBIX MpOoduieH, eme He MTPOBOIU-
JICh.

B cBsi3u ¢ 3TUM, B HacToslilee BpeMs OOJbIII0e BHUMAHUE YIEISETCsS Teope-
TUYECKUM M TPOU3BOJACTBEHHBIM HCCIICAOBAHUSAM, HAINPABJICHHBIM Ha BBISBIIC-
HUe oOnacteil 3(()EKTUBHOTO HCMOIB30BAHUS PANTHUYHBIX MO KOHCTPYKIIHMH
KOMITOHOBOK HU3a OypmiibHBIX KoTOHH TBIIB-127, YBT-146 u YBT-178 ¢ Bun-
TOBBIMM 3a00iHbIMHU aBurareiasmu tuna /[ (Pocems), CBT-127, VYBT- 127
u YBT-159 c aurarensmu DTU (Baker Hughes), mayunoMy 000CHOBaHHUIO
CTPYKTYpPbl HEOPUEHTUPYEMBIX KOMIIOHOBOK HM3a OYPUIBHBIX KOJIOHH C BUHTO-
BBIMH 3a00MHBIMH JIBUTATEISIMH B YCIOBHUSAX IPOTHUBOJCUCTBUS IeOJIOTHIECKUX

(hakTOpOB :

- CIIaga KpUBHU3HBI UJIW YMEHBIIICHUS 3¢HUTHOI'O yIjia CKBaXXHH,
- Ha60pa KPUBU3HBI U1 YBCIIMYCHUS 3CHUTHOTO yTIJia CKBAXXHH,

- CTa6I/IJ'H/IBaI_II/II/I 3CHUTHOT'O yIJla CKBa>XWH.

1 COCTOSAHME BOITPOCA

B nocnennue roasl B Kazaxcrtane 3HaUMTENIBHO yBEIUYWICS 00BEM Oype-
HUSI CKBOXHH ¢ OonbuMu oTxofamu oT BepTukain (CBO) n ropu3oHTaIbHBIX

ckBaxxuH (I'C).
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Bypenue HaKJIOHHO HaNpaBlIEHHBIX CKBAXWH C OOJBIIMMHU OTXOJAMH OT
BEPTUKAIM OCYIIECTBISACTCS ISl PA3BEKH U SKCIUTyaTallud O0OBEKTOB, KOTOPHIE
HEJIb3s1 JOCTUYb C TOMOIIbI0 OOBIYHBIX CKBAXKHH.

[IpoBoaKa TOPU3OHTAIBHBIX CKBAXKHUH MPECIEAYET 1eIb YBEIUUYCHUS 1e0u-
TOB CKBaXUH MpPU pa3pabOTKEe TOHKUX M MaJONPOAYKTHUBHBIX IMJIACTOB, MaJo-
MPOHUIIAEMBIX YYaCTKOB 3aJI€’KH, 30H C BEPTUKAIbHOU TPEIIMHOBATOCTHIO KO-
JIEKTOpa, MPOAYKTUBHBIX IJIACTOB, UMEIOIIHUX OMpPECICHHBIE BUIIBI CTpaTUrPa-
(bruuecKux HapyIICHUH.

OOmMM 1151 STUX BUJOB CKBAKUH SIBJISICTCS] HAJTUYHUE MPOTSKEHHBIX Y4acT-
KOB ¢ OOJBIIMMU 3€HUTHBIMU YIJIAMU U CBSI3aHHBIE C 3TUM 0COObIe TPEOOBAHUS
K TEXHUYECKUM CPEJICTBAM, CPEACTBAM KOHTPOJIS 3a TpaeKTopuel OypeHus Tex-
HOJIOTUU MIPOBOJKU CKBaKHH.

Comemnienue CbO ¢ ropu3oHTaNbHBIMYA yYaCTKaMU B IIpe/iesiaxX MPOAYKTH-
BHOI'O TOPU30HTA MO3BOJISIET MCIOJIB30BaTh MPEUMYIIECTBA 000X BHUJIOB CKBa-
KUH: BO3MOXHOCTh JOCTHXKEHUSI YUaCTKOB 3aJI€XkKH, HEJIOCTYIMHBIX MPHU pa30ypu-
BaHUU OOBIYHBIMU CIIOCOOAMU, U YBEIMUYEHUE MPOTYKTUBHOCTU CKBAXKUH.

[Ipu npoBOJKE HAKIOHHBIX CKBAXUH OOJIbIlIasg YacTh MPOEKTHOIO CTBOJIA
CKBQXKUHBI COCTABJISICT MPSIMOJIMHEUHBIA HAKJIOHHBIM Y4acTOK, B KOTOpOM 0Oe€3
OTKJIOHSIIOIIUX U CTAOMJIM3UPYIOIUX MPUCTOCOOICHUN MOXKET MPUBECTU K Ma-
JICHUIO WJIM POCTY paHee HaOpaHHOTO yTiia HAKJIOHA.

N3BecTHO, YTO MHTEHCUBHOCTh U3MEHEHUSI KPUBU3HBI CKBAKUHBI 3aBUCUT
KaK TEXHUYCCKHX U TEXHOJIOTHYECKUX (PaKTOPOB (IuaMeTp 0JI0Ta, JUAMETP U
KECTKOCTh OypulibHBIX TpYyO 1 YBT, a Takxke UX COOTHOIIEHUS, OCEBOM HArpys3-
KM, MEXaHUYECKOM CKOPOCTU OypeHMsl, BEIMUYMHBI Ha4aJbHOIO YIJIa UCKpHUBIIE-
HUS U Jp.), TAK U OT T€OJIOTHYECKUX (aKkTOpoB ((hOpMBI 3ajeraronux miacToB U
(U3UKO-MEXaHUIECKUX CBONCTB TOPHBIX TTOPOJI).

Jl71st 60pbOBI C UCKPUBJICHUSIMHU CTBOJIA CKBaXKUH CYIIECTBYET PsJi KOMIIO-
HOBOK HH3a OypwiibHOTO MHCTpyMeHTa [1], Bkintouaronux B cedst YBT, CYBT u

VBT ¢ neHTpupyroIuMHu IPUCIIOCOOCHUSIMH U 0€3 HUX.
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

B nacTosimiee Bpemsi, Korja OCeBble Harpy3KH Ha J0JIOTO 3HAYUTEIHHO BO3-
pociy, npenoTBpamarh u3rud Toiabko npumenennem YBT Tpynno. st aToro
HEOOXO0UMO M3MEHUThH MapameTphl pexkuMa OypeHus U, B MEPBYIO ouepellb, -
OTPAaHUYUTH OCEBYIO HArPy3Ky Ha JIOJIOTO, YTO BEAET K 3HAUUTEILHOMY CHUXKE-
HUIO 3(PGEKTUBHOCTH NMPOBOJAKUA CKBaKUH. TakuM 00pa3oM, MpeloTBPATUTh U3-
ru0 OypUIBLHOM KOJIOHHBI MOXHO, CHHMKasi TEXHUKO-3KOHOMHUYECKUE MOoKa3aTe-
nu OypeHwusi, HO 3TO HellenecooopazHo. Mexay TeMm, Uil PeaynpekIeHUs] UCK-
PUBJIICHHSI CKBaXXMH COBCEM HE 00s3aTelbHO, YTOOBI BCSI OypuibHAas KOJIOHHA
coXpaHuia MpsAMOJMHEHHYIO (hopMy. s 3Toro HeoOXoamMo, 4TOOBI OCTaBa-
JIOCh MPSIMOJIMHEHHBIM HUXKHEE 3BEHO KOJOHHBI OYypHIIBHBIX TPYO, T.€. YTOOBI
HU3 KOJIOHHBI OypHIIBHBIX ObLT ObI kECTKUM. B ciydae mporuba miam nepekoca
KOMIIOHOBKHU CO3/IaI0TCSI OJIArONPUSITHBIE YCIOBUS JIJIi €CTECTBEHHOTO HUCKPUB-
JICHUS CKBAXXUH, MPUYEM MHTEHCUBHOCTb UCKPUBIICHUSI TEM 0OJIbllle, YeM OO0JIb-
i€ yroj MepeKoca HMKHETO KOHIA KOMIIOHOBKH, KECTKO CBSI3aHHOTO C JI0JIO-
ToM. Bennunna nporuda v nepexoca KOMIOHOBKU B CTBOJIE CKBa)KMHBI 3aBUCHT,
B OCHOBHOM, OT €€ JIJIMHBI, >KECTKOCTU U BEIMYUHBI paiualibHBIX 3a30poB. [Ipu
OypeHUM K€ HAKJIIOHHOTI'O CTBOJIA CKBaXMHBI POTOPHBIM CIOCOOOM BO3HHUKAET
LHEHTPOOEXKHAsI CUjla MHEPLUH, OOYCIOBJICHHAs! BpPAIllEHMEM KOMIIOHOBKH, YTO
CrOCOOCTBYET BO3HMKHOBEHHIO JIOMOJHUTEIBHOTO (haKTOpa, BO3JAEHCTBYIOMIETO
Ha MapaMeTpbl UCKPUBIICHUS CTBOJIA CKBAXKUHBI.

CyuiecTByeT psiJi TOUEK 3pEHHs] Ha XapakKTep BpallleHUs HU3a OypuiabHOUI
KOJIOHHBI MIPU POTOPHOM croco0e OypeHHsI HAKIIOHHOT'O CTBOJIA CKBaYKHUHBI.

B pabote [2] ycTaHOBIEHO, YTO TMPU POTOPHOM OYPEHHH BEPTHUKATLHOU
CKBaXXUHBI B 00JJACTU HEUTPAIBHOTO CEUCHHS KOJIOHHA OYPUIBHBIX TPYO MOXKET
MMETh YEThIPE BU/IA JBHKCHUSL:

- BpallleHHe BOKPYT COOCTBEHHOMN OCH CO CKOJIbKEHUEM;
- BpallleHHE BOKPYT COOCTBEHHOU OCHU 0€3 CKOIBXKEHUS C MEepPEeKaThIBAHUEM IO
CTEHKaM CKBaXKUHBI B CTOPOHY, MPOTUBOIOJIOKHYIO BPAIICHUIO;

- BpallCHHE BOKPYT OCU CKBAXKUHBI,

© Mysanapos M.2K., 2005 9



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

- Oecnops09HOE OMEHNE KOJTOHHBI.

HeszaBucrumo ot 0ceBoOM Harpy3Ku U CKOPOCTH BPALICHUS PACTSIHYTasl 4acTh
KOJIOHHBI BpaIlla€TCsi BOKPYT COOCTBEHHOU OCH, C)KaTasi 4aCTh KOJIOHHBI C Mepe-
XOJIOM OT OJTHOT'O BHJa BPAIlIEHUS K JPYTrOMYy.

Bpaiienrie OypuiibHOM KOJOHHBI HAa HAKJIOHHOM YYacCTKE CTBOJIa MPOUCXO-
JUT TOJBKO BOKPYT COOCTBEHHOW OCH CO CKOJIb)XKEHUEM OTHOCHUTEIIBHO CTEHOK
CKBaKUHBI.

CrnenyeT OTMETHTB, YTO B paboTax Opyrux uccienopareneit [3-7] Oypuib-
Has KOJIOHHA MOKET BpaIllaThCsi BOKPYI COOCTBEHHOM OCH KaK TMOKWU Basl U
BOKPYI' OCH CKBaXXHMHBI KaK M30THYTBIA CTEPKEHb COOTBETCTBYIOIIECH (HOPMBI.
Bo3M0kHO Takke OJIHOBPEMEHHOE BpalleHue TpyO BOKPYTr COOCTBEHHON OCH U
nepeKaThiBAHUE UX MO CTEHKE CKBAXHHBI, T.€. COUETaHHEe 00OMX BHUJOB Bpallle-
HUSI.

B paborax amepukanckux uccienonateneil JIlyouncku, Bynca, Makgona-
apaa [8] u Ap. peméH psii BOINPOCOB YIPABICHUS MPOIECCOM HCKPHUBIICHUS
CTBOJIa CKBAXKHUHBI IIPU POTOPHOM criocobe OypeHusa. OaHako, BIUSHUE 4YHCIIA
000pOTOB BpallleHUs] OYpUIbHOM KOJOHHBI U OCEBOW HATPY3KU NMPU HATUYUU U
OTCYTCTBUU LIEHTPUPYIOIIHUX MPUCTIOCOOTICHUN B KOMIIOHOBKE HU3a OYpPUIBHOTO
MHCTPYMEHTA Ha BEJIMUYUHY YCUJIUS Ha JI0J0TO, MOJ IEUCTBUEM KOTOPOrO MPOU-
CXOJUT U3MEHEHUE KPUBU3HBI CKBAXUHBI, & TAKXKE BOMPOCHl YCTOWYMBOCTH HU-
3a OypHJIBLHOUM KOJIOHHBI, HE PACCMOTPEHBI.

Otrinonsiromue ycrpoiicra. [Tpu 6ypenun CBO u I'C npumensitorcest ot-
KJIOHSFOIIIAE YCTPOUCTBA, KOTOPBIC YCIOBHO AensaTcs Ha 3 rpymmsl [9]:

- ¢ MaJIbIM PaguycoM HCKpuBiieHUs - 6... 12 m (mo 10°/1 m);
- co cpeanum paauycom - 90...240 m (1o 6,6°/10 m);
- ¢ OonpmuM paauycoM uckpusicHus - 300 M u Gosee (Temm Habopa yria a0
2°/10 m).
Cuctembl ¢ MaJIbIM PaINyCOM UCKPHUBJIEHUS OCHOBaHbI HA MPUMEHEHUU OT-

KIOHAIOIHNX KIIMHBCB W IIAPHUPHBIX KOMIIOHOBOK B COYCTAHHHU C THOKMMH TPpy-
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

O6amu. OOBIYHO MaJjble pagnuyChl HCIOIB3YIOTCS i 3a0ypHUBaHUsl OOKOBBIX OT-
BETBJICHUH M3 CYIIECTBYIOIIUX C €O MOBBIICHUSI UX MPOAYKTUBHOCTH. [[u-
Ha TOPU30HTAITHHOTO YYacTKa IIPH 3TOM OTHOCUTENHHO HeBenrKa - 60... 120 m.

Jliist OypeHus co CpeITHUM PaguyCcoOM UCKPHUBJIEHUS HEOOXOAUMBI CIIEHUAIb-
HbIe (OOBIYHO YKOPOUEHHBIC) IBUTATEIN B COYCTAHUU C KPUBBIM MIEPEBOIHIKOM
WU IIAPHUPHBIM COYJIEHEHHEM C OYpUIbHBIM HMHCTPYMEHTOM. B mocnemnem
ciydae TpeOyeTcsl Takke NPUMEHEHUE OTKJIOHSIONIEro KJIWHA WM COYETaHHE
mapHupHord KHBK ¢ opueHTHpYyEeMBIM OTKIIOHUTENEM.

TexHnonorust OypeHusi ¢ OOJIBIIUM PaJMyCOM KPUBHU3HBI MPEAINOIAraeT uc-
MOJIb30BAHUE TPAAWIIMOHHBIX OTKJIOHSIOIIMX YCTPOHUCTB (OPHEHTHPYEMBIX H
HEOPUCHTUPYEMBIX). B mociieiHuie roibl Mpy 3TOM OTIAIOT MPEIINOYTSHHE OTKII-
OHUTEJISIM C JUCTAHIIMOHHO U3MEHSEMBIM YTJIOM MEPEKOca U HEOPUEHTUPYEMBIM
KOMIIOHOBKaM Hu3a OypwibHOH KosoHHBI (KHBK), comepxkamum B cBoéM coc-
TaBe LIEHTPATOp C NEPEMEHHBIM TUAMETPOM.

Texuuueckue cpeacrsa ajsa Oypenus I'C ¢ MaabIM paamycoM KpHBH-
3Hbl. ParimonanbHas 00J1acTh MPUMEHEHUSI CKBAXXUH C MaJbiM PaAUyCOM - 3TO
IJIACThl C HU3KUM IUJIACTOBBIM JaBlieHUEM. bypeHue oObIYHO IPOU3BOJIUTCA C
MOMOIIBIO0 YCTAHOBOK JIJIs1 KAITUTAIbHOIO PEMOHTA CKBAXKHH.

3a0ypuBaHue KPUBOJIMHEITHOTO CTBOJIA MOXKET MPOU3BOJIUTCS MMyTEM BbIpe-
3aHMS OKHAa B 00CaJHOM KOJIOHHE WJIM B MHTEpBaje CIUIOLIHOIO BhIpe3a oOcai-
HOM KOJIOHHBI. He3aBucuMo oT MeTojia BeIpe3aHus 00CagHON KOJIOHHBI, Ha Tpe-
OyeMmoii TyOuHe yCTaHABIMBAETCA IEMEHTHBIN MOCT WJIU CHEIUAIbHBIN SKOPb,
Ha KOTOPBIX, B CBOIO OYEPE/lb, 3aKPEIUISETCS] OTKJIOHSIONUN KIIUH, OPUEHTUPO-
BaHHBIN MO HEOOXOIUMOMY a3uUMYyTy. BypunbHas KOMIOHOBKA B OOIlEM clydae
COCTOMT M3 CIIELUAJIBHOT0 3a0ypOYHOro 10J0Ta, LEHTPATOPa, IAPHUPHOTO Y31
1 ruOKoi OypuibHOM KOJOHHBI. [1yTéM mopdopa COOTHOIIEHUS pa3MEPOB dJIEM-
entoB KHBK gocturaercst Oypenue no 3ajanHoMy paanycy KpuBu3Hbl. Criocod

OypeHus - pOTOPHBIN.
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

CymectByer Moauukanus TaHHOTO Crocoba, mpeaycMaTpuBaroias mpu-
MEHEHHE MPUHYUTETBHO U3rn0aeMoro ¢ MOMOIIbIO CIENHUATBHOTO YCTPOICTBA
YJIMHEHHOTO BaJia 3a00MHOTO0 JIBUTATENsI B3aMEH THOKON OYpUIbHON KOJIOHHBI
C MAPHUPHBIM COWICHEHHEM ceKimii [9].

NMeroTcss TeXHUUECKHUE PEIIeHUs], OCHOBaAaHHBIE HA MCIOJIb30BAHUU TUIPO-
MOHUTOPHOTO pa3pyIlIeHUs 3a004.

Kak yxe oTMeuanoch, myTéM OypeHHs] CKBAXXUH C MAJIBIMU PaINyCaMU KpH-
BU3HBI HE y/1a€TCS JOCTUTHYTh 3HAYUTEIbHBIX CMEIICHUMN 32005 OT BEPTUKAIIH.

TexHuka M TeXHONOTUA OYpEHHs] CKBaXKUH CO CPEAHUM PaJUyCOM KPUBH3-
Hbl. Kak MOKa3bIBaIOT TEOPETUUECKUE PACUETHl U MpaKTHUKa OypeHus, sl Mpo-
BOJIKM CKBaXKUH CO CPETHUM PaJNyCOM KPUBHU3HBI 10 ONPEACIEHHBIX MPEICIIOB
MOHO HCIIOJb30BaTh OTKJIOHUTEIU TPAJUIIMOHHOTO THUIA, HO YKOPOYCHHBIE.
Hampumep, npu 3amene TypOuHHON cekinu OTKIOHUTENS TO - 172 BUHTOBBIM
JBUTATEJIEM TaKOI'o K€ AUaMeTpa paanyc UCKPUBICHUS R TEOpEeTUUECKU MOKET
ob1Th ymenbiieH 10 180 M, omnako mis poctmxenns R=90 m motpeboBanoch
Obl yMEHbIIIEHHUE O0IIeH NJMHBI OTKIOHEHUS 10 4 M,- OYEBHUJIHO, YTO IIPU I3TOM
PE3KO CHUBSITCS SHEPIeTUUECKUE XaPAKTEPUCTUKHU OTKIOHUTEIISA.

Otcrona cienyert, 4To JJIs MOJIYYEHHUs paInyCOB UCKPUBIICHUSI, OTHOCSIIINX-
Csl IO IPUBEEHHON BBIIIE KJIacCU(PUKAIIMU K CPEIHUM, TpEeOyeTCsl MpUMEHEHNE
JIPYTUX TUIOB OTKJIOHUTENECH.

B nocnennue rogst BHUMODHI pazpabotansl cienuaibHble OTKIOHUTETU
Ha 0a3e BUHTOBBIX 3a00MHBIX JBUTATeNeH /Uisi OypeHusl J0J0TaMU JUaMETPOM
120,6... 215,9 MM ¢ UCKPHUBIICHHEM TI0 CPeTHEMY U MajioMy paauycam [10].

KpoMme Toro, mepcrnekTUBHBIMH JJisI OYpEeHHsS CO CPEHUMH pajuycamu
WCKPUBJICHUS SIBIISIIOTCA IIAPHUPHBIE OTKIOHUTENU. [Ipyn OypeHuu MMuU MOXKET
OBITh JOCTUTHYTa HHTCHCHBHOCTH McKkpuBiieHus no0 10°/10 m [11-13]. [apuwup-
ueie KHBK o0nanaroT nenbiM psjioM TpeuMyIIecTB, TJIaBHBIMU U3 KOTOPBIX SIB-

asroTes creayromue [11]:
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

- CYUIECTBEHHOE IMOBBIIIEHUE TOYHOCTH MPOBOJKHU CTBOJIA MO 3aJaHHOW TpacK-
topuu, Tak kak mapuupHele KHBK Moryt o0ecneunBaTh mpakTUYECKH MOCTO-
SHHYO0 UHTEHCUBHOCTh HCKPHUBJICHHS B IIMPOKOM JUANA30HE U3MEHECHUS 3CHUT-
HOI'O YIJa,;

- BO3MOKHOCTb MPUMEHEHUS, KaK IIPU POTOPHOM OypEeHHH, TaK U UCIOJIb30Ba-
HUU 3a00MHBIX JIBUTATENIEH,

- YHHUBEPCAIBHOCT.

[Ton mocneqHUM MMEETCA B BUAY BO3MOXHOCTH BBIIIOJHEHUSI C TOMONIBIO
mapHupHbIX KHBK 1nienoro psaa pa3inyHbIX TEXHOJOTUYECKUX OIEpalui, CBs-
3aHHBIX C MMPOBOJAKON HAKJIIOHHBIX U TOPU30HTAJIbHBIX CKBAYKUH
- 0E30pUEHTHPOBAHHOE YBEIMYECHUE 3€HUTHOTO yTIJia MPU HAayaJbHOM €ro 3Ha-
yeanu 0 = 12°;

- 0€30pUEHTUPOBAHHOE YMEHBIIIEHUE 36HUTHOIO YIJia C 3a/IaHHON MHTEHCUBHO-

CTBIO 1O PACUYECTHOTO IIPEACIBHOIO 3HAUCHU A,

- MPEAYTIPEXKAEHME ECTECTBEHHOI'O MICKPUBJIEHIA CKBAXHH,;
- 3ABYPUBAHUE HAKJIOHHOI'O CTBOJIA B 3AJJAHHOM A3UMVTE,

- KOPPEKTHPOBKA HAINPABIICHUS CKBAKUHBI.
Jlo mocienHero BpeMeHu MIapHUPHbIE KOMIIOHOBKU HE HAXOAWJIA HIUPOKO-
ro NpUMEHEHUs IpU OypEeHUH TITyOOKUX CKBaKHMH Ha He(PTH U ra3. bomibie BHU-
Mmanus ynensiock 3tuM KHBK B ropHopyaHoi npomsinuienHocTH [4,14-18].
HaGntonaemblid B TOCAEAHUE TOMIBI POCT YKCIIA CKBAXKUH C OOJBIIMMU OTXO-
namu (CBO) ot BepTukanmu U ropu3oHTaIbHBIX ckBaxuH (['C) 3a pyOexoM u
CBSI3aHHASI C 3TUM HEOOXOAMMOCTH OYpEeHHS CO CPEIHUMHU paiuyCaMH HUCKPUB-
JICHHSI, BBI3BAJIM HHTEpeC K mpuMeHeHuto mapaupubix KHBK [9-11,70-85].
Bypenne ckBaskuH ¢ 00JbIINM PAIHYCOM KPUBU3HBI. YYaCTKU C MaJIbIM
U CPEIHUM paJinyCaMU KPUBU3HBI 3aHUMAIOT HE3HAYUTEIbHYIO JIOJII0 OT OOIIen
mHbl CBO u I'C. OcHoBHOM 00beM OypeHUst MPUXOJUTCA HA YYACTKU C 0OJb-
MM PaUyCoOM UCKPHUBJICHUS (MHTEHCUBHOCTh M3MEHEHHUS 3CHHUTHOTO yria He

oonee 2°/10m). Jlns HaboOpa 3€HUTHOTO YIJia U KOPPEKIIMH HAIPaBJICHUS CKBa-
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

XKUHBI HCTOJIb3YETCSI B 3TOM CIIyda€ OPUECHTUPYEMBIE U HEOPUEHTHUPYEMBIE
KHBK.

Opuentupyembie KHBK0oOBIYHO copepkatT KpUBOW MEPEBOHUK (C MTOCTOSH-
HBIM WJIM TIEPEMEHHBIM YTJIOM MIEPEeKOca) WM SKCIICHTPUYHBIHN 351eMeHT. imero-
TCSI KOHCTPYKIIUH CAMOOPUEHTUPYIOIINXCSI OTKIIOHUTEIIEH.

Heopuentupyembie KOMIOHOBKH MOTYT COJIEpXKAaTh OMNPENEICHHOM 00pa-
30M YCTaHOBJICHHbIEC Ha 3a001HOM JBurarene wid Y bT onopHO-LIeHTpUpyIolue
AJIEMEHTHI PA3JIMYHOTO AUAMETpPA, HIAPHUPHBIC Y3JIbl, 4 TAKKE COYETAHHE IIap-
HHPA C OMOPHO-UEHTPUPYIOIIUMU FJIEMEHTAMM.

B mpaktuke OypeHust y Hac u 3a pyOeXOM MPUMEHSIETCS OOJbIIOE YHUCIIO
pa3UyYHbIX opueHTHUpyeMbiX 1 HeopueHTupyembix KHBK s Gypenus ydact-
KOB CKB&)XMHBI C OOJIBIIUM painycoM UCKpUBJIeHUA. Pa3HOOOpa3HbI U KOHCTPYK-
unu 35ementoB KHBK.

Paccmotpum Hanbonee Baxkuble rpynibl yerpoiictB 1 KHBK anst Oypenus
Y4acTKOB Mpodusis ¢ O0IBIIUM PaIUyCOM KPUBU3HBI.

Opuentupyembie KHBK na 6a3ze kpuBOro mepeBOJHUKA C MOCTOSTHHBIM
yriom nepekoca. Opuentupyemble KHBK Ha 6a3ze kpuBoro nepeBoaHuKa ¢ moc-
TOSITHHBIM YTJIOM Tiepekoca obrien3BecTHbI [19].

Haubonee mpocToii B M3rOTOBIEHUN KOMIIOHOBKOM SIBJISIETCS KPUBOM mepe-
BOJHUK B coyetaHuu ¢ YBT u kopoTkum Typ60Oypom. Hemocratkamu 3Toit
KHBK sBnsercss BOSHUKHOBEHHE OONBIUX yNpyrux AedopmMaruii Typoodypa u
CHIDKCHUE €r0 3HEPreTUYECKUX MapaMeTPOB, HEMOCTOSHCTBO WHTEHCUBHOCTH
VWCKPUBJIICHUSI TPU H3MEHEHUHU 3€HUTHOTO YIVIA @ W JaXE MOJHOE IMpeKpalie-
HUe Habopa yriia pHu onpejesieHHbIX BennunHax « [12]. Kpome Toro, yka3aH-
Has KOMIIOHOBKAa HE OOECIIEYMBAET U MOCTOSHCTBA MHTEHCUBHOCTH U3MEHEHUS
a3uMyTa MPH 33JAHHOM YTJI€ YCTAHOBKM OTKJIOHEHUs. boJiblias 1JMHa HUKHETO
IJIe4a KOMIIOHOBKHM CTAHOBUTCSI MPUYUHOW €ro MOBBIIICHHOW YyBCTBUTEIIBHO-

CTH K UIBMCHCHHAM Bpallaromerocsas MOMCHTA Ha J0JIOTE.
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ITepeuncinennbie HegoctaTku KHBK ¢ kpuBbIM nepeBOIHUKOM MOCTYKUIU
MPUYMHON MOMCKA KOHCTPYKIIMU OTKJIOHHUTENeH Ha 0a3e 3a00MHBIX JBUratenei
0oJjiee YCTOMYMBBIMM T[OKAa3aTeNs MU WCKPUBJIEHUS CKBaXUHBI. B pesynbrate
ObLIM CO3/1aHbl TYPOUHHBIE OTKJIIOHUTEIU U MEXaHU3Mbl HICKPUBJICHUS IS DJIEK-
TpoOYypOB, B KOTOPBIX MECTO MEPEKOCa OCEH OTKJIOHSIONEH KOMIOHOBKU MPUO-
JVDKEHO K ooty [13,19,86-96].

Heopuentupyembie KHBK s 6ypenns CBO u I'C. C yBennmuenuem
00b€Ma HAKJIIOHHOTO OypeHusi Bce Oojee MUPOKOe MPUMEHEHUE Ha MPaKTHKE
HaxoJAT HEOPUEHTUPYEMble 3a00iHbIE KOMIOHOBKH, C IOMOIIBIO KOTOPBIX
peanusyeTcsi MHTEpBajibl HaOopa, CTAOMIM3AlMd U YMEHBIICHHUS 3E€HUTHOTO
yTiia MPOEKTHOTO NPO(UIIsi HAKIIOHHBIX CKBAKHUH.

Hcnonbs3oBanue B KOMIIOHOBKE HU3a OYPUIILHON KOJIOHHBI HEOPUECHTHPYE-
MBIX OTKJIOHHUTeNeH (KamuOparop, IEHTPATOp, CTA0MIIN3ATOp U JIIp.), HAPAIY C
MOBBIIIICHUEM KauecTBa MPOBOJKU U YACIHIEBICHHEM CTOMMOCTU OypeHHUs Hak-
JIOHHOW CKBaXXWHBI, MO3BOJIIET COKPATUTh JIMHY UCKPHUBJIECHHOTO Y4acTKa CTBO-
Jla peaJu3yeMbIMU OpUEHTUPYEeMbIMH KoMmrioHoBKaMu (Hanpumep, KHBK, Bkiio-
yaromuid kpuBoi nepeBogHUK, TO OTC u ap.) U MaKCUMAJIBHO YMEHBIIHUTH KO-
JMYECTBO PEHCOB C HUM H, CIIEJIOBATENbHO, 3aTpaThl Ha OypeHHe.

B cBs3u U3M10KEHHBIM BbIIIE 0OJIBIIIOE TEOPETUUECKOE U TPAKTUUECKOE 3HA-
YEeHUE HUMEIOT 3a7a4d MOBBIMICHUS 3(P(EKTUBHOCTH UCKPUBJICHUS HAKIOHHBIX
CKBakuH ¢ nmpuMmeHenrem HeopuentupyeMbix KHBK, Bkitovaromux ogun u 60-
aee neHTpupymomux siaemenToB (OLlD), Takume kak IeHTpaTop, KaiambpaTop,
CTAOMIN3aTOP U Jp., UCMOJIB3YEMbIX B KAUYECTBE HEOPUCHTUPYEMbIX OTKJIOHHU-
TEJICH.

Hanéxxnoe ynpaBieHre NCKPUBICHUEM HAKIOHHBIX CKBaYXXHUH C UCITOIb30Ba-
Huem HeopueHtupyembix KHBK gBnseTcs ogHMM M3 OCHOBHBIX M PELIAOIINX
BOIIPOCOB B Mpo0JieMe Ka4YeCTBEHHOW MPOBOJIKM HAKIIOHHBIX CKBAKHUH.

B nHacTosiiee BpeMsi B CBSI3U C YCKOPEHHOM pa3pab0OTKON HEPTSAHBIX U ra30-

BBIX MECTOPOXKJCHUM B KOHTUHEHTAIBHBIX IIeNb(ax U NpuOpekHbIx 30Hax Kac-
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nuiickoro, YépHoro m A30BCKOTO MOPEM, a TAKXKE OTACIbHBIX MECTOPOXKACHUM
Ha cylle, B TOM uuciie 1 Ha ManrucTay, Bonpoc 3p()eKTUBHOTO yIpaBiIeHUs UC-
KPUBJICHUEM HAKJIOHHBIX CKBaKUH HEOPUEHTHUPYEMBIMU KOMIIOHOBKaMH, MPHUO-
OperaeT 0co0yI0 aKTyalbHOCTb.

Kak wu3BectHo, npu Oypenun HeopueHtupyembiMu KHBK wuckpusienue
CKBXUH (MPUHYIUTEIBHOE MM €CTECTBEHHOE) IIPOUCXOINT B PE3yJIbTATE BIIH-
aHUS psafa GaKTOpOB HA HU3 KOMIIOHOBKU OYypHIIBHOM KOJIOHHBI, TAKUX Kak, Ha-
npuMep:

- OOKOBOE yCHJIUE Ha J0JIOTO;

- MOMCHT, BO3HUKAIOIIUI B MECTE YCTAaHOBKH IeHTparopa (cTabmim3aTopa, Ka-
auOpaTopa), BEI3BAHHBIN JCHCTBUEM ITOMIEPEUHBIX U MPOIOJIbHBIX CHUIT;

- YTroJ MOBOPOTa OCH JI0JI0Ta OTHOCUTEIBHO OCH CKBAXHHBI (aCHMMETPHYHOTO
PacCIONOXKCHHSI HMKHEH YacTH KOMITOHOBKH), HHTEHCUBHOCTH WUCKPHUBJICHUS U
MOAATIMBOCTH CTEHOK CKBa)XUHBI U Jp. CTENEeHb BIUSHUS 3TUX MMapaMETPOB Ha
MPOIECC UCKPUBJICHUs (MHTEHCUBHOCTA MCKPHBIICHUS) BO MHOTOM 3aBHCHT OT
(U3NKO-MEXaHUYCCKUX CBOWCTB MPOXOJUMBIX TOPOJ (AaHU3OTPOMHS IMOPOJ)
KECTKOCTH U TEOMETPUUYECKUX Pa3MEPOB HMKHEH YACTH KOMIIOHOBKH, AUaMe-
Tpa W 3€HUTHOTO YIja CTBOJA CKBa)XWHbBI, FEOMETPUUECKUX PA3MEPOB U MECTA
YCTAHOBKH LIEHTPATOPA WU IPYTUX TEXHUYECKUX CPEJCTB, MTPUMEHSIEMBIX B Ka-
YECTBE HEOPUEHTUPYEMOTO OTKIOHUTEIIA.

B pa6orax[20-24] noka3ano, yto BxiaouecHueM B KHBK psaga TexHuueckux
cpencTB (HCOPUCHTHPYEMBIX OTKIIOHUTENICH) - IIEHTPATOPOB, CTaOMIN3aTOPOB,
KaJIMOpPaTOPOB, PACHIMPUTENECH Pa3TUYHBIX KOHCTPYKIUNA U JP.,BOZMOXKHO C BbI-
COKOU HaAEKHOCTBIO TPACKTOPHIO CTBOJIA CKBAYKUHBI.

OpnHako B yKa3aHHBIX BbIlIE pab0TaxX HE MOJYyUYEeHBI 3aBUCUMOCTH, OMTUCKHIBA-
IOIIHME MPOIECC UCKPUBIICHUS TPU MPOBOJIKE HAKIOHHBIX CKBaKUH HEOPUEHTHU-
pyembimu KHBK.

3a nocnennue rojasl B CHI 1 nansHem 3apy0exbe HEOJHOKPATHO MPEIPHU-

HHUMAJIUCH IIOIIBITKH HOI[O6paTB KOMIIOHOBKH HH3a 6ypI/IJ'IBHOI71 KOJIOHHBbI TaKHMM
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oOpa3zomM, 4TOObI MpU OypPeHUU BEPTHUKAJIBHBIX WM HAKJIOHHO HAIPaBICHHBIX
CKBaXXUH TrapaHTUPOBAIOCH BhIICPKUBAHUE UX HAIMPABIICHHUS.

[lepBbie Hay4YHbIE pa3pabOTKU B 00JIACTH MPEIOTBPAILICHHS] KPUBU3HBI CKBa-
KMH OBLTU BBIITOJIHEHBI 3a pyoexxoM B 60-x rogax I'.Byacom u A. JIyOuncku [8],
KoTopbie cBsi3biBaiu Toraa pacu€ét KHBK ¢ BnusiHrem reonornueckux ¢pakTopoB
Y HaIUIM YCJIOBUS, MPU KOTOPBIX CKBAXXKUHBI MPU OypeHUM B palloHaX ecTecT-
BEHHOT'O MCKPUBIICHUS OYJIET CTPEMUTHCSI K COBEPIIECHHO ONPEAEIEHHOMY YTy
crabwnm3aruu (Harpumep, 3° win 5°). Ognako I'. Byac u A. JlyOuHckm nanu
CBOM peKoMeHAauu Tojbko aiis MasTHUKOBbIX KHBK, koTophie He Hamum miu-
POKOT0 MPAKTUYECKOTO MPUMEHEHHUSI. BbII0 YCTaHOBIIEHO, YTO IPU TPUMEHEHUHN
takoit KHBK miist Toro, 4to0s1 o6ecnieunth TpeOyeMblid yroi ctaduau3anuu (da-
e BCEro B mpezenax 3 ¥ 5°), HEM30€KHO NMPUXOIUIOCH, COTJIIACHO pacuéram,
OTpaHUYUBAThH OCEBYIO HArPYy3Ky Ha JOJOTO MO CPABHEHUIO C HEOOXOIUMOM NSt
JOCTHKEHUSI MUHUMYMa CTOMMOCTH 1 M mipoxojku. Takoe pellieHne, CBSI3aHHOE
CO CHUKEHUEM CKOPOCTH OypeHHsI CKBa)KUH, KOHEUHO,HE MOTJIO YJOBIETBOPUTH
TpeOOBaHUs MPOU3BOJICTBA.

I'Bync u A.Jly6uncku paccmarpuBanu pabory KHBK, Bximouatomieit
TOJILKO OJIMH LIEHTPATOpP, YCTAHOBJICHHBIM B W€aTbHON MO3UILIMK, UK OypeHue
coBceM 0e3 IeHTpaTopa.

[To-ngpyromy pemanack mpobnema mnomdbopa KHBK gms mckyccTBeHHoM
CTaOMIM3allMM 3€HUTHBIX YTJIOB CTBOJIAa HAKJIIOHHO HAMPaBJICHHBIX CKBA)XUH Ha
YKETTaeMOM YPOBHE.

Kenacom [25] ycTaHOBIIEHO, 4TO JUIS IOJACPKAHKS TPEOYEMOTo 3¢HUTHOTO
yriia B OOJBIIMHCTBE ciiydaeB qoctatouno npuMensts KHBK ¢ onnum nentpa-
TOPOM, JEUCTBYIONIYIO MO MPUHIIMIY phluara, a JJisi OCTaJbHBIX CIy4aeB, Kak
cuntaeT Muxeim [26], moxHO ucnoap3oBaTh paBHoBecHble KHBK ¢ MHOMXKec-
TBEHHOU LeHTpauuen. [Ipu 3ToOM BO MHOTHMX ciy4asix HE NPUHUMAIOCh BO BHHU-

MaHHUE BIIMSHUE I'eOJOTHYECKHUX (HakTOpoB [27-29], - mprUHUMATUCH yKe HE Masi-
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THUKOBbIe KHBK ¢ 0qHMM LIeHTpaTOpOM, a Tak Ha3bIBA€MbIE KECTKAE C MHOXKE-
CTBEHHOM LIEHTpaUue.

brina pemena nmpobnema Boioopa KHBK nmnst Oypenus BepTUKaIbHBIX CKBa-
XKUH 0e3 orpanudeHus: 3pPpekTuBHON Harpy3ku. K coxkaneHuto, 3T0 pelieHue
TaKXe€ B CBOIO O4epe/b, ObUIO CBS3aHO C ONMPEACIEHHBIM OrpaHudeHueM. OHO
3aKJII0YAJIOCh B MPENOI0KEHUH, YTO IPU OYPEHUH IIEHTPATOPbl B MOAOOHBIX
KHBK nocTosiHHO ocTaroTCsl MOJHOPa3MEepHBIMU. TOJIBKO TOTAA yIaBajIOCh Iuia-
HUPOBATh OypeHUE CIerka HaKJIOHHBIX MPSAMOJMHEUHBIX CTBOJIOB CKBAaYKUH C HE-
OOJIBIIMUM OTKJIOHEHHEM OT BepTukaiu. OJHAKO BCKOpE OBLIO 3aMEUEHO, UTO B
OJIHUX Cciydasix npuMeHeHue xEéctkoi komnonoBku KHBK Obino ycnemninbiM, a
B JIPYTHX - HE JABAJIO KEJTAEMbIX PE3yJIbTATOB. JleTanbHbIi aHAIN3 MOKA3bIBACT,
YTO MPUYUHOMN MOSIBJICHUS HEIOMYCTUMBIX OTKJIOHEHHM CKBaKUHBI OT BEPTH-
KaJIU SIBJISIETCA OTCYTCTBHE OOOCHOBAaHHBIX PEKOMEHAAIMN MO JOMYCTUMOMY
M3HOCY MOJIHOpa3sMepHbIX BHauane neHtparopoB B KHBK ¢ mHoxecTBeHHOMU
ueHtpauueil. Ha mnpakTuke odeHb TPYJHO NPUICPKUBATHCA TaKUX MaJbIX
3a30poB (OPHUIMATEHO JTOIMYCTUMBIE 3a30PbI JIJIS TIOJTHOPA3MEPHBIX IIEHTPATOPOB
cocrapistoT 1,0-1,5 MM Ha CTOpPOHY), Tak Kak JUIsl 3TOrO B OOJIBIIUHCTBE CITY-
4aeB HEOOXOJUMO MEHSTH LIEHTPATOPHI MOUTH MOCJE KaXJI0T0 peiica, MOCKOIb-
Ky uzHoc B 1,0 - 1,5 MM Ha CTOpOHY NeHCTBUTETHFHO MOYKHO YaIlle BCETo HAOIO-
JIaTh TIOCJI€ TIEPBOTO KE A0JIOICHUSI.

SIcHO, 4TO CME€Ha LEHTPATOPOB MOYTHU MOCIE KAXKAOTO perca- HE CaMOoe KO-
HOMUYHOE PEIICHUE, - OHO MOXKET ObITh ONpPaBJAHHBIM TOJBKO B TE€X CIydasx,
KOTJIa IOKa3aHo, YTO BCE OCTAJIbHBIE CPEACTBA UCUEPITIAHBI.

B 1981 roxy Kenac Bcnen 3a Munxeilimom ot pacuétoB KHBK mepemén k
MpOorHo3upoBanuio BepossTHOro noseneHuss KHBK B cTBosie CKBaXKMHBI ¢ TOYKHU
3peHUS BOSHUKHOBCHUS BO3MOKHOM KPUBHU3HBI[32],IpeNIPUHSB IMOMBITKY MaTe-
MaTUYECKHU OTMUCATh BEPOSITHYIO TPACKTOPHUIO CTBOJIA CKBakUHbI. OnHako Kenac
MIpU PEIICHUH BOIMPOCOB CTAOMIM3AIMU KPUBU3HBI, UCXOAUT U3 MPEIOI0XKE-

HH:A, 9YTO CKBAKHMHA UCKPUBJIACTCS TOJIBKO JIMIIb B OI[HOﬁ IIITOCKOCTH.
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Bormnpockl BeposiTHOTO UCKPUBJICHUS! CTBOJIA CKBAXKUHBI B TPOCTPAHCTBE 00-
CYXIJTUCh B MOCJIEIHUE TOABI B cTaThsax TyTteHa [27-29]. [Ipu 3ToM ydunThIBa-
JUCh HE TOJIBKO MEXaHWYECKHUE CUJIbI; pacCCMaTPUBAIIOCh OypeHUEe B aHU30TPOI-
HBIX MOPOJIaX, HO YTJIbl MaICHUs IJIACTOB HE YUUTHIBAIUCK.

VYnpaneHnue Tpaekropuei 0Oypenus ¢ noMmouisto HeopueHtupyembix KHBK
OCHOBAHO Ha LEJCHANPABICHHOM PETYJIMPOBAHUM yTia MEpeKoca J0J0Ta U OT-
KJIOHSAIONIEH CHIIbI MyTEM YCTAHOBKM B HUKHEW YacTH OYpUIBHON KOJOHHBI
OMOPHO-LIEHTPUPYIOIIUX 3JIEMEHTOB. T€0pPETUUECKHE OCHOBBI pacuéTa HEOPUECH-
tupyembix KHBK mist 6ypenust BepTHKaaIbHBIX U HAKJIIOHHBIX CKBaKUH BIIEPBBIC
ObUTH M3TI0KEHBI B pabote [8]. B Hamie#t crpaHe mociemoBaTelbHast, TPUMEHU-
Mast k pasHbiM Tunam KHBK mertonnka pacuéra Obula mpeasioxkeHa IIKOIOM
akag. M.IL.I'ynuzane [34-36]. 3arem nmosBuauck uccinenoBanus Kemnaca [25,32],
Tyrena [27-29], Munxetima [26,31] u ap.

[lonb3ysich pe3yabTaTaMu ATUX HUCCIEAOBAHUNM WM UX MOAU(DUKALUIMU
(manpumep [37]) MOKHO paccCUMTaTh TEMIT HCKPUBJICHUS CKBAXKUHBI IIPH 3a/1aH-
Hbix napamerpax KHBK wnu onpenenuts quamMeTpsl 1 MECTO YCTaHOBKH OIOP-
HO-IIEHTPUPYIOIINX 3JIEMEHTOB JUIsl 00ecrnedeHus: HeOOXOAUMOTO TEMITa UCKPU-
BIeHUs. BTopas 3amaya Oojee CIOXKHAsl, €CJIM YKCIO OMOPHO-LIEHTPUPYIOIINX
AJIEMEHTOB 0OJIbIIIE JIBYX.

O6sruno Heopuentupyembie KHBK, ecnu He mpyMeHSTh MIAPHUPHBIX y3J10B
Y 3KCUEHTPUYHBIX AJIEMEHTOB, MO3BOJISIOT YIPABISATh 3€HUTHBIM YIJIOM C UHTE-
HCUBHOCTBIO J10_+ 5...6°/100 M, BKJIFOYAst CTAOMIU3ALNIO yTJIa.

Nubivu crioBamu, HeopueHtupyeMble KHBK - 310 Texnmueckue cpencrsa
JUist OypeHust ¢ OOJIBIIUM PAJUyCOM UCKPUBIICHHUS.

PerynupoBars xapakrepuctuky HeopueHtupyemord KHBK moxHO nBywms
croco0aMu: 3a CUET U3MEHEHUSI MECTa YCTAHOBKHU OMOPHO-LICHTPUPYIOIINX dJie-
MEHTOB MPU HEU3MEHHOM JHAMETPE WX MyTEM U3MEHEHUS AuameTpa Mpu moc-

TOAHHOM MCCTC YCTAaHOBKH.
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[Ipu poropHoM OypeHHH, KOTJla pa3beéM JjIsl YCTAHOBKU IIEHTpATOpa B Mpe-
nenax Huza OypuiabHOU KojoHHBI (YBT), B mpHHIIUIIE, MOXKHO CJIeiaTh B JIIOOOM
MecCTe, He MPENCTABISIOT TPYyAHOCTH o0a crmocoba. KpoMe Toro, mockojbKy
KOJIBLIEBOM 3a30p Mexay YDBT M CTEHKOM CKBaKHMHBI TOCTaTOYHO BEJIHUK, B PO-
TOPHOM OYpPEHUU MOXHO MPUMEHSTH U NIEPEABUKHbBIC IEHTPATOPHI.

Cnoxunee npu OypeHun 3a00iHbIMU ABUraTeasiMu. CylIeCTBYIOIIUE COOT-
HOIICHUSI AUAMETPOB JOJOT U 3a00MHBIX JBUTATENEH TaKOBBI, UTO MEPEIBUXK-
HBIE IIEHTPATOPbl JOCTATOYHOW MPOYHOCTHU MOKHO HCIOJIB30BaTh, JIUIIb MEpPeE-
XO/JIf Ha OJIMH pa3Mep TypOoOypa HIXKeE.

B nocnennue roasl 00ybII0e BHUMAaHUE YACISIETCS BOPOCAM HAy4YHO00OC-
HOBaHHOTO BbiOOpa paznuunbix KHBK s ynpaBienus tpaektopusiMmu OypeHus
HAKJIOHHBIX CKBaxkMH [8,12,25-33,35,37]. Jlus 3T0ro mpeaiararoTcsi pa3IMdHbIe
MOJIENIA UCKPUBIICHUSI CKBAXXHUH. 3 MoJieneit, MpeayioxKEHHBIX B HaIlIEW CTpaHe,
HanOoJbUIyI0 M3BECTHOCTh nosryuwsia Moaens M.IL I'yauzane, JI.A. Cymona,
JI.A. Kaydwmana [12,35,36]. Ona BriIr09aeT B ceOs METOAMKY pacuéra B IJIOCKO-
CTHU JUIMHBI HaNpaBJIsAIoONIed yacTu OypHIbHOW KOJOHHBI JACHCTBYIOIIMX Ha HEE
cui OypuinbHOH koonHBI (HKB) B mpenenax HampaBiisioIIero y4actka, B TOM
YUCJIe OTKJIOHSIOIIME CUJIbI Ha JOJIOTE, a Takke ynpasieHus aBmwxeHus HBK B
AHU30TPOMHOM MOPOJE.

YTouHeHHEM 3TOW Mojenu sBisieTcss monaeib [38]. E€ otnuuaer Gosbimas,
yem monenb JI.A.CyiioHa, cTpOrocTh MOCTAHOBKHM 3alaud U Y4€T OOJBILIOro
yrciia (PaKTOPOB, BIMSIOMIMX Ha UCKPHUBJICHHE CKBAXHMH (B YaCTHOCTH, HakKaTa
J10J10Ta Ha CTEHKY CKBaYKUHBI).

OnHako TPAKTUYECKOE MCIIOIb30BAHUE MOJIEIN HCKPUBIIEHUE CKBAXKUH,
uMeronmx Bua auddeperiuanbubix ypaBuennit qeuxkennss HbK, nns nporunosa
TPACKTOPUU JIBMKECHUS 3aTPYAHECHO. DTH YPAaBHEHUS COAEPKAT PAJl SIMITUPHUUIEC-
KX K03 purreHToB (K03 (GUIMEHTHI, ONPECIISIONNE 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH
OypeHHUsl OT PEKUMHBIX MapaMeTpoB, K03 duireHTsl 00KOBOM (pezepyromeit

CIIOCOOHOCTH A0J10Ta, aHU30TPOIINH ITIOPOAbI, COHCIVICHUA A0J0Ta U NCHTPATOPOB
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C TIOPOJION | JIP.). JOCTATOYHO TOYHOE OMpE/IeIICHUE 3HAYCHUS ITHX KOAPPHUIH-
eHTOB U 3(P(HEKTUBHOE UX UCIOIH30BaHUE JJII MPOTHO3A TPACKTOPUHU OypeHUs
BO3MO>KHBIM TOJILKO B TOM CITy4ae, €CIU OCYIIECTBIISIETCS TEIEKOHTPOJIb 3a UCK-
PUBJICHHEM CKBa)XXUHBI C OJTHOBPEMEHHON 0OpabOTKON MHKIMHOMETPUUYECKOM
uHopManuu ¢ nomoiibio 9BM, yCcTaHOBIEHHOW HEMOCPEICTBEHHO Ha Oypo-
BOM.

Hu nanéxHoW TeneMeTpuu, HU UCIOJHUTENEH COOTBETCTBYIOIIECH KBald-
(dukanuu OypoBble NPEANPUATHS TOKA HE UMEIOT.

Ha npotspkeHun nmocienHux JBYX AECATUNICTUN Hanbosee NepCrueKTUBHBIM
U JUHAMHUYHO Pa3BUBAIOLIMMCS HampaBlieHHEM B HedTerazomoObIBaroie mpo-
MBIIIUICHHOCTH TP OCBOCHUH HE(DTSIHBIX MECTOPOKIACHUMN SIBISETCS CTPOUTEIb-
CTBO TOPU30OHTAJILHBIX CKBAXKHH.

[IpeumymiecTBO pa3pabOTKH HEPTIHOTO MECTOPOKIACHUS TOPU3OHTAIBHOU
CKBAXUHOM JTOCTUTAETCA B pe3yJibTaTe MOJIYUYCHHs 3aJaHHOTO YpPOBHS JOOBIYU
He(TH TPU 3HAUYUTENILHO MEHBIIEM YUCIIE CKBXXUH MO CPABHEHHIO C BEpPTHKA-
JBHBIMU BCJIEJCTBHE MHOTOKPATHOTO YBEIMYEHUSI B HUX MOBEPXHOCTH BCKPHI-
THUS TJIACTA U, KaK CJICICTBUE, TOBBIIICHUS TPOU3BOJIUTEIIBHOCTH CKBAXKUHBI.

[IpoekTrpoBaHUE TOPU3OHTAIBHON CKBaXXWHBI, COCTOSAIICH U3 BEPTHUKAIb-
HOT'O, IEPEXOJHOTO U TOPU3OHTAIBHOTO UHTEPBAJIOB, HEOCYIIECTBUMO 0€3 yué-
Ta BIUSHUSL CTPYKTYpPHl U MapaMETPOB KOMIIOHOBKH HU3a OypPHIBHON KOJOHHBI
(KHBK) ¢ BunTOBBIMU 3a00itHBIMU ABuratesiMu (B3/1). [Ipuuém HeoOXomumo
YUUTBIBATh HE TOJHKO KOJMYCCTBEHHBIC MOKa3aTeau (BeC KOJIOHHBI, JIBUTATEIS,
IUIOTHOCTh PAacTBOpa), HO M T'€OMETPHUYECKHE TapaMeTpbl (UIMHA W JHAMETP
cTpyKTypHbIX 31eMeHToB KHBK, muamerp v 3eHMTHBIM yroyi CKBa)XHHBI), Tak
KaK MOMHMO T'€OJIOTHYECKUX (PAaKTOPOB OHU OMPEACIISIIOT XapaKTep U HampasJie-
Hue (cTabuimu3anys, Habop WU CIa]] KPUBU3HBI) TOPH30HTATBLHONW CKBaKUHBI.

Ha coBpemeHHOM 3Tane pa3BUTHS TOPU30HTAIBHOTO OYpPEHUS UCCIIeIOBAaHUE
ONITUMAJTBHBIX MTAPAMETPOB HEOPUCHTUPYEMBIX (0€3 IPUMEHEHHUSI KPUBOTO Iepe-

BOJIHWKA) KOMITIOHOBOK Hu3a OypmibHOH kosioHHB (HKHBK) ¢ BUHTOBBEIME 3a-
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ooriapiMu nBuTaTensiMu (B3/]) nmpuoOperaeT BakHOE 3HAYCHHE, TaK KaK THII
npoduiIsi CKBAXKUHBI U 3aTPaThl HA €€ CTPOUTENILCTBO OMPEACIISIIOT CEOECTOMMO-
CTh A0OBIBaeMOI HE(TH.

Hcnons3oBanue opuentupyemMbix KHBK (OKHBK) cBsizano ¢ momosHuTe-
JBHBIMU - 3a4aCTYI0 HEMPOU3BOAUTEIBHBIMU - 3aTpaTaMH CPEACTB U BpPEMEHU
Ha MPOM3BOJACTBO CIHEIHUAIbHBIX padoT, oOecrneunBaromuXx OypeHUE CKBAXKHH
10 3aJJaHHOMY TPO(UITIO C MPUMEHEHUEM B KAUECTBE OTKJIOHUTENEH perynupy-
€MOr0 KpUBOTO MEPEBOJHUKA.

D@ deKTUBHOCTH KOHTPOJISI 3€HUTHOTO yIila U a3UMYTa UCKPUBJICHUS C I10-
Moo oTkioHuTeneit OKHBK pe3ko cHukaercs ¢ riryOMHON CKBa)KMHBI M UX
MIPUMEHEHUE MPUBOJUT K HEXKEIATEIbHBIM MOCIECTBUIM, CBSI3aHHBIM C BO3HU-
KHOBEHUEM OCJIOKHEHUM, aBapyil MpH CIyCKO-MOAbEMHBIX OMepanusiax. Ycrpa-
HEHHE MEPEUYUCICHHBIX HEJIOCTATKOB U TMOBBIIICHUE TEXHUKO-DPKOHOMUUYECKUX
nokaszatesel OypeHusi CKBaKMH BO3MOKHO MPHU TIIATEIBHOM U3YYEHUU U UCIIO-
np3oBanun KHBK ¢ HeopueHTupyeMbIMU BUHTOBBIMU 3a00WHBIMU JBUTATENIS-
mu (HKHBK B3/) - ocobeHHO mpu OypeHUM CKBAKWH B a3MMYTax, MPOTHBO-
MOJIOKHBIX a3UMYTaM €CTECTBEHHOTO UCKPUBJICHUS.

OpnHako onbITa NPOSKTUPOBAHUS U MPOBOJIKM MOIO0OHBIX CKBXKUH HA HEPTH
u ra3 B Kazaxcrane moka HeT. PaGOThI MO yCTaHOBJICHHIO 3aKOHOMEPHOCTEH
dbopmupoBanus cTpyktypsl KHBK ¢ BUHTOBBIMU 3a00MHBIMH JBUTATEISAMH 10
0€30pUEHTUPOBAHHON TEXHOJIOTMH U PETYJIUPOBAHUIO ONTUMAIBHBIX MapaMeT-
pPOB, 00€CTICUMBAIONINX BHIMIOJIHEHUE MPOEKTHBIX Mpoduiiei, eme He MpoBOAU-
JIUCK.

B nHacTosiiiee BpeMsi 00J1bII0€ BHUMAHUE YACISIETCS TEOPETUUECKUM U MPO-
M3BOJICTBEHHBIM HCCIICIOBAHUSIM, HAIIPABJICHHBIM Ha BBISIBIICHUE oOnactei 3¢-
(hEeKTUBHOT'O MCIOJIb30BAHUS PA3JIMUHBIX MO KOHCTPYKIIMU KOMIIOHOBOK C BHH-
TOBbIMM 3a00iHbIMH aBuraTensmu tumna /[ (Poceus) u DTU (Baker Hughes),
HayyHoro obocHoBanusi ctpykrypel HKHBK B3]l nns ycnoBuii cuiibHOTO

MPOTUBOACHCTBUSI T€OTOTHUUECKUX (aKTOPOB!
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- JJIA CIiaga KpUBU3HBI MJIM YMCHBIIICHUS 3¢HUTHOI'O yIjla CKBAXXMH,
- JJIA Ha60pa KPUBU3HBI UJIM YBCIIMYCHUS 3CHUTHOI'O yIjla CKBAXXHH,

- JJIA CTa6I/IJ'H/IBaI_II/II/I 3CHHUTHOTO yI'JIa CAMOHUCKPUBJIAIOIINXCA CKBAXXHUH.

2 BYPEHHUE HAKJIOHHO-HAIIPABJIEHHBIX CKBAXHUH
Haxknounno-nanpaeniennou ckea)cuHou Ha3bIBACTCS CKBAXKUHA, CIIEIUAIIb-
HO HampaBJieHHas B KaKy0-TM00 TOUKY, YAAJIECHHYIO OT BEPTUKAIBHOM MPOEeK-

1uu ee ycrbs. HaknmonHoe OypeHue B HaCTOSIIEe BpeMs IIIMPOKO MPUMEHSETCS

npu OypeHUH CKBa)KHH Ha HE(PTh, ra3 U TBEP/IbIC MMOJIC3HbIE HCKOMTaeMble (pUCY-

Hok 1) [99].

Pucynok 1 - IIpumepsl HAKIIOHHOTO OypEeHUSI CKBAYXKUH:

1 — mpoxoaKa ¢ MOPCKOTO OCHOBaHWS; 2 — pa30ypuBaHHE MOPCKOTO Hed-
TSHOTO MECTOPOXIeHUs1 ¢ Oepera, 3 — OTKIOHEHHE CTBOJIA CKBAXKUHBI OT
cOpOCOBO¥ 30HBI (30HBI pa3pbiBa) IO HAIMPABJICHUIO U HE()TEHOCHOMY ydac-
TKY; 4 — MpOX0JiKa HAKJIIOHHOM CKBa)XHMHBI, KOorja 3a00i OyAeT pacrojokeH
MOJ Y4aCTKOM, HEJOCTYIMHOM JUIsl MOHTaXka OypOBOW yCTaHOBKH, 5— Oype-
HUE Ha HE(PTSIHBIC JIACTHI MOHOKIMHAIBHOTO THIA; 6 — OypeHHe BCIIOMO-
raTebHON HAKJIOHHOW CKBaXXWHBI IS JTMKBHIAIMN TIOXKapa WU OTKPBITOTO
dboHTaHa; 7— yXOJ B CTOPOHY TIPH aBapuu; 8 — MPOXOJIKa HAKIIOHHBIX CKBa-
KUH B paliOHE 3aMbIBaHUs COITHOI'O KyII0J1a, H — Hedrts; B — Bona;

I' —ra3; C — coub.
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CymiectByeT JBa ciocoba OypeHus! HAaKJIOHHBIX CKBaYKHH:

POTOPHBIH, MPEICTABISIIONUNA COOOU MPEPBHIBUCTHIN MPOIIECC UCKPUBICHUS

CTBOJIa CKBaYKMHBI TIOCJICIOBATEILHBIMU 3ape3kaMu (YX0JaMu B CTOPOHY);

3a00MHBIMU JABUTATEISIMU, 00€CTICUMBAIOIIUN HEMPEPHIBHBIN MPOIECC UCK-
PUBJICHHSI CTBOJIA CKBOXKUHBI.

[TopaBnsitoniee OONBIIMHCTBO HAKJIOHHO-HAIMPABICHHBIX CKBAXUH OYpST C
MIPUMEHEHUEM BUHTOBBIX 3a00MHBIX ABUTATEIECH. DTU IBUTATEIN UMEIOT TOpas-
70 OOJBIIYI0 MOIIHOCTH, 4eM TypOoOyphl, O0jiee HU3KYIO YacTOTy BpalleHUs

BaJia, YTO OJAroNpUsITHO CKa3bIBAETCS MPU HAOOPE KPUBU3HBI.

IIpoduiu HAKIOHHBIX CKBa:KUH. [Ipoduiab HaKIOHHON CKBaXXUHBI JIOJKEH
OBITh TAaKMM, YTOOBI IPU MUHUMAJILHOW 3aTpaTe CPEACTB U BPEMEHU Ha €€ Mpo-
XOJIKYy OBbUIO OOECIEUYeHO BBIMIOJHEHUE 3a7auM, MOCTABICHHON Ipu OypeHuu

JTAaHHOUW CKBaYKUHBI.

[Ipu OypeHurn HaKJIOHHO-HANPaBIEHHBIX CKBAXXUH HaWOOJBIIEE pacmpoc-

TpPaHECHUE TOJTYUMIIH YEThIPE THIIA IPOGUIICH (PUCYHOK2).
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Pucynox 2 - Ilpodunu HaKITOHHBIX CKBa)KHH:

a — npodwuib |; 6— npoduns I1; ¢ — npoduis I1; e— mpoduns 1V,

1 — BepTUKaTBHBINA yYaCTOK; 2 — Y4aCTOK C HapacCTaroIIel KPUBU3HOM;
3 — HaKJIOHHAs OpsiMasi; 4— ydacTOK C yObIBaIOIIEH KPUBU3HOM;

5— BEPTUKAJIBHBIA Y4aCTOK
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[Tpodpwmis | (cM. pucyHOKk 2a) — HamboJiee pactpocTpaHeHHbIH. COCTOUT
U3 TPeX YYacTKOB: BEpXHEr0 ydacTka 1 — BEpPTHKAJIILHOTO, BTOPOTO ydacTKa 2,
BBITMIOJTHCHHOT'O T10 TUIABHOW KPHBOW, M TPEThETO y4acTKa 3 — IO HAKJIOHHOH
npsiMOd. DTOT MPOPHIb PEKOMEHIYETCS B OCHOBHOM JJIsi OYpEHMsI HAKIIOHHBIX
CKBOXUH Ha OJHOTILIACTOBBIC MECTOPOXKICHHS C OOJNBIIUMHU OTKJIOHCHHSIMH

MIpU CPeAHEN TIIyOuHE CKBAXKUHBI.

[Mpoduins Il (cMm. pucyHOK 26) COCTOUT M3 YETHIPEX YYaCTKOB. BEPXHETO
ydacTka 1 — BEpPTHKaIBHOTO, BTOPOTO YYacTKa 2, BBEITIOJHEHHOTO TIO KPUBOH C
HapacTarolel KPUBU3HOM, TPETHETO yYacTKa 3 — IO HAKJIOHHOM MPsSMOU H de-
TBEPTOTO y4yacTka 4 — 1o KpHUBOM ¢ yObIBaromeil KpuBu3HoOu. Yacto 3TOT mpo-
(¢bunb TpUMEHsIETCS B HECKOJIbKO BUJOM3MEHEHHOM BHJI€ — OTCYTCTBYET ydac-
TOK 3, T.€. Cpa3y 3a y4acTKOM 2 C HapacTaroIIel KPUBU3HOM CIENyeT y4acToK 4
¢ yObiBaromeit kpuBuzHo. [Ipodusib 3T0r0 THNA OOBIYHO MPUMEHSIOT TIPHU OY-

PEHMH HAKJIOHHBIX CKBaKUH TTyOnHoi# 10 2500 M.

[Mpoduns Il (cMm. pucyHOK 26) — MeHee pacHpOCTpaHEH, YeM IEePBhIC JIBA.
CocTOouT M3 IBYX yYacTKOB: BEPXHETO ydacTka 1 — BEpTHUKAILHOTO U BTOPOTO
y4acTKa 2, BBIMOJIHEHHOTO 0 KPUBOHM, TIOCTEIIEHHO YBEJIUYMUBAIOIICH YTroJI Ha-
KJIOHA CTBOJIa. bypeHre CKBaKWH 10 TaKOMY MPOQIIII0 OCYIIECTBISIETCS B TEX
ClIydasix, KOrjia HeoOXOJMMO BBIJEPKaTh 3aJlaHHBIC YIJIBI BXOJa CTBOJIA CKBa-

KHHBI B I1J1AaCT.

[Mpodpwmns IV (cMm. pucyHOK 2r) — mpUMEHsSeTCsS Npu OYpEeHHUH TITYOOKHX
HAKJIOHHBIX CKBaXKUH. JTOT MPOGUIb OTIUYAETCA OT MPEABIAYIINX TEM, UYTO K
BEPTUKAILHOMY YYaCTKy 7, Y9aCTKY 2, BBITIOJTHEHHOMY 10 KPUBOH, U y4acCTKy 3,
MPEACTABISAIONIEMY HAKJIOHHYIO MPSIMYI0, JOOABISIETCS KPUBOJIMHEUHBIA ydac-
TOK 4, XapaKTepU3yroUUMicsS CHUKEHUEM MOJIYYEHHONU KPUBU3HBI, T.€. BbIXOJa-
KUBAHUEM CTBOJIA, TOXOSIIHUM JI0 BEPTUKAHU, U NPSIMON BEPTUKAJIBbHBIN ydac-
ToK 5. IIpodunp Takoro Tuna ciaeayer NPUMEHITh B T€X CIydasix, KOrja HUXK-

HUM Y4aCTOK CKBaAJKMHBI UMCCT HECCKOJIBKO IMMPOJAYKTUBHBIX TOPU30HTOB.
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

PaccmoTtpenHble Bbilie NpoGUiIu MPeACTaBIAIOT COO0N KPUBYIO JTUHUIO,

PACIIONIOKEHHYIO B OHOM BEPTUKAIBHOM MIIOCKOCTH. Takue npoduiu Ha3bIBa-

I0TCSI npounamu 006614020 muna. B OypeHU MHOTIa IPUXOAUTCS TPUOETaTh

K po(UIIiM, KOTOpbIE MPEACTABISAIOT COO0M MPOCTPAHCTBEHHYIO KPUBYIO JIH-

HHUIO, HAIIOMHWHAIOITYIO BUHTOBYIO WJIN CIIMPAJIbHBIC JIMHUN — npo¢uflu npoc-

mpancmeenno2o muna. CKBaXUHBI IO TPOQPUITIO ATOTO TUIAa OYypsIT B TEX paiio-

Hax, rac¢ BCIWKO BIIMAHUC I'COJJOTNYCCKHUX YCJ'IOBI/Iﬁ Ha CaMOIIPON3BOJIBLHOC UCK-

pPUBJICHHE CTBOJIa CKBXKUHBIL. [Ipu nmocTpoeHuun nmpoduis TaKUX CKBaXKHUH CTpe-

MATCA MaKCHUMaAJIbHO HUCIIOJIb30BAaTh 3aKOHOMCPHOCTH CaMOIIPOU3BOJILHOI'O UCK-

PUBJICHUS CKBAKUH U TEM CaMbIM CBECTH K MUHUMYMY WHTCPBAJIbI 6ypeHI/I$I C

OTKJIIOHHUTCIICM.

N
W

/.

i

I
1...4°

Pucynox 3 - Kpusoii

MEPEBOTHUK

OTkioHs0IMe yeTpoiicTBa. HazHaueHnne ot-
KJIOHSIFOIIMX YCTPOMCTB — CO3JaHHE HA JI0JI0TE
OTKJIOHSIIOILETO YCWIINS WJIM HAKJIOHA OCH J10JI0-
Ta K OCH CKBKMHBI B LIEJISIX HCKYCCTBEHHOTO
VCKPHBJIEHUS CTBOJIA CKBAKUHBI B 33JJaHHOM
WJIY IPOU3BOJILHOM HarpasiieHuH. VX BKiroya-
I0T B COCTaB KOMIIOHOBOK HU3a OypUIIbHBIX KO-
70HH. OHH OTJIMYAKOTCSI CBOUMH OCOOEHHOCTSMMU

N KOHCTPYKTHUBHBIM BBITIOJTHCHUCM.

B TypOuHHOM OypeHHH B KaUeCTBE OTKJIOHS-
IOIIUX YCTPOUCTB MPUMEHSIOT KPUBOU MEPEBOI-
HUK, TypOuHHbIE oTKIOoHUTENM Tuna TO u 11O,
OTKJIOHHMTENIF P-1, OTKIOHHMTENIL C HAKJIAIKOM,

AKCIIEHTPUYHBIA HUIIENIb U JAp.; B AIEKTPOOy-

pPCHHH — B OCHOBHOM MeXaHu3M uckpuBienus (MU); B poropHoMm OypeHHH —

OTKIIOHATIOIHNC KIINHbA, HIAPHUPHBIC OTKJIOHUTCIIN U IP.

© Mysanapos M.2K., 2005

26



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Paccmotpum HekoTopeie oTKIIOHUTENU. Kpueoii nepesoonuk (pucyHok 3)
— 9TO HamboJIee PacHpPOCTPAHEHHBIM U MPOCTOM B M3TOTOBJICHUU U MPUMEHE-
HUU OTKJIOHUTEIIb TPU OYPEHUU HAKJIOHHO-HAMPABICHHBIX CKBaXuH. OH mpec-
TaBJISIET CO0O0I TOJICTOCTEHHBIN NaTPyOOK C MEepPEeCceKaroUMUCS OCSIMU TTPUCOe-
JTUHUTENbHBIX pe3b0. Pe3ply ¢ mepekocom 1..4° Hape3alT, B OCHOBHOM, Ha
HUIINENe, B OT/ACNIbHBIX ciaydasx — Ha mydre. KpuBoil nepeBoHUK B coueTa-
Hun ¢ YBT mmunoit 8... 24 M KpemnsaT HEemOoCPEACTBEHHO K 3a00iHOMY JaBUTaTE-

JII0.

Omxnonumens P-1 (pucynok 4) BeimosiHseTcs: B Buje orpeska YBT, ocu
MIPUCOCTUHUTENBHBIX PE3b0 KOTOPOW MEPEKOIICHBI B OJHOM TUIOCKOCTH U B
OJTHOM HANpPaBJICHHH OTHOCUTENBHO ee ocu. OTkionutens P-1 mpemHasHaueH
st Habopa 3eHuTHOTO yraa mo 90° um BEINIe, U3MEHEHHS a3MMYyTa CKBaKWHBI,

3aPC3KH HOBOI'O CTBOJIa ¢ HECMCHTHOI'O MOCTA U U3 OTKPBLITOI'O CTBOJIA.

>...2.5° Omxknonumens ¢ HaAKIaA0OKOU — 3TO COYETA-
:E:-—\ HUE KPUBOIO TIEPEeBOJHUKA U TypOoOypa,
\ Jﬂﬂf ‘ MMEIOIIEro Ha KOpIyce HakiIaaky. BeicoTa
HaKJIQJIKK BBIOMpAEeTCs TakoW, 4yTOObl OHA HE
= BbIJIaBAJIach 3a rabapuTHBIE pa3Mepbl J0JIOTA.
j OTKIJIOHUTENb C HAKJIAJKON MpU MPUMEHEHUU
- OJIHOCEKIIMOHHBIX TypOOOYypoB obOecnednuBaeT
] MOJIy4YeHUE OOJIBIINX YTJIOB HAKJIOHA CKBAXH-
1 Hbl. Ero pekoMeHayeTcst IpuMEHsTh B T€X CIIy-
? yasix, KOrjJa HEeMOCPEJCTBEHHO HAaJ KpPHUBBIM
MEePEBOJTHUKOM HEOOXOJUMO YCTAaHOBUTH TPY-

| o —
5 x- Obl Majol J>KeCTKOCTH (HeMarHWUTHBIC WITU

OOBIYHBIC OYPHIIEHBIC TPYOBI).

Pucynok 4- Otknonutens P-1 .
Omxnounaowee ycmpoucmeo IUisl CEKIUOH-

HBIX TypOOOYpOB MpEACTaBISIET NEPEBOAHUK, COSTUHSAIONIUN Bajibl U KOpITyca
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

BEepXHEH M HWXKHEH cekuuu Typ6oOypa mox yriaom 1,5...2,0°, mpuuem Baibl

COEJIMHAIOTCS C TOMOLIBIO MY(DTHI.

Typounnsie omxnonumenu (TO) KOHCTPYKTUBHO BBITIOJTHSIOTCS MOCPEC-
TBOM COCJIMHCHHUS HUKHETO y3J1a C BEpXHHUM y3JIOM Yepe3 KpUBOH MEePEBOIHHUK,
a BAJIOB — Yepe3 CrenuaabHbIi mapHup. CepuitHO BBITYCKAIOTCS TYPOUHHBIC
OTKJIOHHTEH (pUCYHOK 5) u mmuHAenu-otkiIonuTenu (1110). TypOunHbIe

OTKJIOHUTCIM UMEC-IOT CJICAYIOIUEC IIPCUMYIICCTBA.

KpPIBOﬁ MNEPCBOAHUK MaKCHUMaJIbHO HpI/I6J'II/DKCH K JOJIOTY, YTO YBCIMYUBACT

3(PeKTUBHOCTH PaOOTHI OTKJIOHHUTEIS,

SHAYUTCIIbBHO YMCHBIICHO BJIUSHUC KoJIcOaHMS OCEBOM Harpy3kKu Ha BCJIIMYNHY
OTKJ'IOH?IIOH.I@I\/,I CWJIbI HA AOJIOTE, YTO IMMO3BOJIACT IOJTYIHUTDH (l)aKTI/I‘ICCKI/II\/,I paanyc

WCKPUBJIEHUS, OJM3KUI K pacCU€THOMY.

HenoctaTtok TypOMHHBIX OTKJIOHUTEIEH — MaJiasi CTOMKOCTh y3J1a UCKPUB-

JICHHOI'O COCAWMHCHUWA BaJIOB HUKHCTO U BEPXHCTO YHACTKOB OTKJIOHUTCIIA.

IKcuenmpuuHblil HURNEIb TIPEJCTABIAET COOOU OTKIOHUTENh, BHIMOIHEH-
HbI B BUJE HAKIAJKH, MPUBAPEHHON K Hummento TypOoOypa. Ilpumensiercs
ATOT OTKJIOHUTENH NMPU OYpEHUU B YCTOMYUBBIX MOPOJIAX, IJIe OTCYTCTBYET Ola-

CHOCTD 3aKJIIMHUBAaHWA WJIN IIPpUXBATa 6ypI/IJ'IBHOI\/’I KOJIOHHBI.

Ynpyzuit omknonumens cocTouT W3 CrENMAIbHON HAKIAAKUA C PE3UHOBOU
peccopoii. Haknanka npuBapuBaercs K HUMNMNETO TypOoOypa. DTOT OTKIOHU-
TeNb MPUMEHSIOT Npu OypeHUU B MOpPOAaX, IJ€ SKCUECHTPUYHBIN HUIIEIb HE

IMPUMCHHUM H3-3a OIIACHOCTH IIPUXBATOB.
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Pucynok 5 - TypOunHbIiii oTkiioHUTENHs TO-2:

1— TypOuHHas CeKIus;, 2 — MapHUPHOE COCTHHCHHE;
3 — mmuHACIbHAS CeKITUS

Bunmoeou 3ab0unwtit osuzamens J11-195 otHOCUTCS K MalIMHAM 00BEM-
HOro (TMIPOCTATUYECKOTr0) JNehcTBUsA. [lo cpaBHEHHIO C IPYTMMH THUIIAMH 3a-
OOMHBIX THAPABINYCCKHX JBHTATCIICH BUHTOBOW JIBHUTATEIIb UMECT PsJI MPCH-

MYIIECTB:

HHU3Kasd 9aCTOTa BpalllCHUA IIPU BBICOKOM KPYTAIIICM MOMCHTC Ha BaJly ABHUIaTC-
JII TO3BOJIACT MOJYYUTh YBCIIMYCHUC ITPOXOJAKHU 3a peﬁc J0JI0Ta (B CpaBHCHHH C

TYpOUMHHBIM OypeHHEM);

CYILIECTBYET BO3MOKHOCTh KOHTpPOJISI 3a paOOTOil ABUTrATENs MO W3MEHEHHIO

JABJICHUS HA CTOSIKE HACOCOB;

nepenana AaBJICHUA Ha ABHUIaTClIC CO344CT BO3MOXKHOCTb IMMPUMCHCHHA BBICOKO-

MMPOU3BOAUTCIIBHBIX THAPOMOHUTOPHBIX JOJOT.

[To mpununy aevicteust B3l npencrasnsier co6oil miianeTapHO-POTOPHYIO
TUAPABINYECKYIO MAIIMHY OOBEMHOI0 TUIIA C BHYTPEHHUM KOCO3yObIM 3aler-
JeHueM (PUCYHOK 6).

JIBurarens COAEPKUT POTOp U cTaTop. CTanbHOM CTATOP BHYTPU UMEET

IMPHUBYJIKAHU3HUPOBAHHYIO PC3UNHOBYIO 06Knam<y C BUHTOBBIMU SY6B$[MI/I JCBOTIO
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

HarnpaBliieHus. Ha ctanbHOM poTope Hape3aHbl HAPYKHbIE BUHTOBBIC 3yObsl Tak-
e JIEBOTO HarpayieHUs. Yucio 3yObeB poTopa Ha €AMHUILY MEHBIIIE YUCTa 3Y-
ObEB cTAaTOpa, B PE3yAbTATE YETO JJIsl OCYIIECTBICHUS 3alleIJIEHUs OCh pOTOpa
CMEIIEHAa OTHOCUTEIBHO OCH CTaTOpa Ha BEJIMUYUHY SKCIEHTPUCUTETA, PAaBHYIO
MOJIOBUHE BBICOTHI 3y0a. 11laru BUHTOBBIX JTUHUN POTOpA U CTaTOpa MNPSIMO MPO-
MOPLIMOHANIBLHBI YKCTy 3yObeB. CriennanbHbli npoduiib 3yObeB poTOpa U CTaTO-
pa obecrnieurBaeT UX HEMPEPHIBHBIN KOHTAKT MEXAY cO00H, 00pa3ys Ha JJIMHE
1iara cTaTopa eIMHUYHbIe paboune kaMepbl. bypoBoii pacTBOp, MOCTyHAIONINMA
B JIBUTaTeNlb OT HACOCOB OYPOBOM YCTAHOBKHU, MOXET MPOUTH K JTOJIOTY TOJIBKO B
TOM CJIy4ae, €Clii pOTOp MOBOPAYMBAETCSI OTHOCUTENIBHO CTaTOPa, 0OKATHIBASICh

mona HeﬁCTBHCM HCYPABHOBCHICHHBLIX TUAPABIMYCCKUX CHUIIL.

1 2
Pucynox 6 - Ilomepeuynoe ceueHue padodmx
Ock OpraHoB BUHTOBOTr0 (00bEMHOI0) 3a00HHOT0
craropa
/ JIBUTATEIIS:
LA o N -
\ 1 — cratop;
S 2 — porop
pPOTOpa

Potop, coBepiasi niaaHeTapHOE JIBHKEHHE, MOBOPAYMBAETCS MO 4YaCOBOMU
cTpenke (aOCONOTHOE JIBHXKEHHE), B TO BPeMs Kak FreOMETpPHUECKast OCh pOTOpa
nepeMenacTcsl OTHOCUTEILHO OCH CTaTopa MPOTHB YacOBOM CTpeiku (rmepeHoc-
HOE JIBIKCHHE). 3a CUeT Pa3HOCTH B YHCJIaX 3yObeB pOTOpa U CTaTOpa MEPEeHOC-
HOE JIBIKEHHUE PeAYLUPYETCS B a0COIIOTHOE C IIEPEAATOUYHBIM YHCIIOM, PABHBIM
quciay 3yObeB poTOpa, uTo 00ecneurBaeT MOHMKEHHYIO YacTOTY BpallleHUS U

BBICOKMM KPYTALIMIA MOMEHT Ha BBIXOJE.

BunTtoBoii (00beMHBI#) 3a00itHbIN ABuTaTens []1-195 (pucyHnok 7) comep-

KUT CIICTYIOIINE OCHOBHBIC Y3JIbI: CEKIUIO IBUTATENS 2, CEKITUIO IIITTUHICITb-
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Hy10 4, mepenuBHON Kinamad 1 u kapaaHHeiid Ban 3. Uepe3 nepennBHON KiianaH

OCYIIECTBIISIETCS] CJIUB OypPOBOTO pacTBOpa U3 OYPUIIbHBIX TPYO MpHU MOAbEME

KOJIOHHBI C 3KCIICHTPUYHO (TJTaHETapHO) BPAIIAIOIIEr0Cs POTOpa Ha BaJT IIITHH-

HCHBHOﬁ CCKIIHH. I_HHI/IHILCJ'IBHaH CCKIUA CIYXHUT AJIA IEpeaadn OCEBOT0 yCUIINA

¢ OypuIIBbHBIX TpYO Ha 10J10TO. B HacTosiee BpeMsi POMBIIIIIEHHOCTHIO BBITYC-

KarOTCS CJIeTyIONTNe BUHTOBKIC 3a00iHbie aBurarenu: [11-88; J11-127; JI3-172;

T14-172; J11-195; J12-195; J13-195 (tabmmma 1).

[ 2
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Pucynok 7 - BunTtoBoli (00beMHBIH) 3200 HbIN ABUTaTENh J[1-195:

1 — mepenuBHOM KJamaH; 2 — CEKIHs IBUTATENs; 3 — KapIaHHBIN Ba;
4 — cekIus MNUHAeIbHAS
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

3 CHUCTEMBI C YIPABJSEMBIMUA BUHTOBBIMU 3ABOMHBIMU
ABUT'ATEJISIMHA

Bypenue ¢ ynpapisieMbIMU BUHTOBBIMU 3a00WHBIMU JBUTATEISIMU BEAETCS
[97] B mByX peskuMax : ¢ HEMOABMIKHOM OYypHIBLHOW KOJOHHOW (MMEHYEeMBIH J1a-
Jee «CKOJIbKEHHME») U C Bpalllaomeicss KOJIOHHOU («BpaleHue»). PexxuMm cko-
JBXKEHUSI UCTIONB3YIOT NI U3BMEHEHHUS 3€HUTHOIO yriia WIM HalpaBJICHUS! CKBa-
KUHBI TyTEM COXPAHEHUS CTAlMOHAPHOCTU OyPHIIBHOM KOJIOHHBI B MOMIEPEUYHOM
HaIpaBJICHUH, YTO U MO3BOJIIET COPUEHTUPOBATH JOJOTO HYKHBIM 00pa3zoM. by-
pEeHUE B PEXUME CKOJBXKEHHUS CBS3aHO C PSAJOM HEAOCTATKOB, MPUBOASIIUX K
Hea(ppekTuBHOM paboTe.

Bo-niepBbIx, 4TOOBI 00€CTIEUUTH KEITAEMYIO TPACKTOPHIO, 3a00MHBIN JIBUTA-
TeJb JIOJKEH ObITh COPUEHTHPOBAH U JOJKEH COXPaHATh 3aJlaHHYIO OpUEHTa-
1MI0 B XoJie OypeHusi. OpueHTaius ABUraresis 00ecrneurnBaeTcs CoOUeTaHuEM Bpa-
IEHUsI OYPUIILHOM KOJIOHHBI U «IOAPA0OTKHU», YTOOBI MOBEPHYTh TPYOY B HYX-
HOM HamnpasieHuu. [locae Toro kak HampaBjieHUE YCTAHOBIEHO, /ISl MOAepKa-
HUS 3aIaHHOM OpUEHTAllMU K OYypUJIbHOW KOJIOHHE TpeOyeTcs MPUI0KUTh MOM-
€HT, KOMIICHCUPYIOIINI pEeaKTUBHBI MOMEHT Ha JABUTaTEse IpHU paboTe J010Ta.
DTO MOXET OBITh MOJIE3HO, KOTJa CUjla TPEHUSI OTHOCUTEIBHO Malia, IpHU 3TOM
Harpy3Ky Ha J0JIOTO MOHO OTPEryJIupoBaTh TakK, YTOObl U3MEHUTh PEAKTUB-
HBIA MOMEHT, KOTOPBI B CBOKO OYEPEAb CKPYUMBACT HUKHUN KOHELl KOJIOHHBI U
M3MEHSET MOJIOKEHUE MepeIHeN MOBEPXHOCTH A0Ji0Ta. Takum 00pa3zoM, HEOOIb-
[IMe U3MEHEHUS MOJIOXKEHUSI MepeTHENd TOBEPXHOCTH JI0JIOTa MOTYT ObITH 00Oec-
MEYEHBI TPOCTO B pE3yJIbTaTe PEryIUPOBAHUS HATPY3KU HA J0OJOTO. ITO Bpea-
HO, €CJIM CUJIbl TPEHUSI 3HAUYUTEINIbHBI, TOCKOJIbKY CKPYYMBAHUE HUKHETO KOHIIA
OypUJIILHOM KOJIOHHBI COXPaHSATh TOCTOSHHBIM TpyaHO. Ilo 3TOl mpuuune

CJIOXKHO IMIOAACPKUBATD KCJIIACMOC ITOJTOKCHHUC nepez[Heﬁ IMOBCPXHOCTH AO0JIOTA.
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Bo-BTOpHBIX, TIpU OypeHUH B PEKHUME CKOJBXKEHHUS 3aTPYAHEHO yJaJCHUE
nuiaMa M3 CKBAXXMHBI, 0COOEHHO B CKBa)XMHAX C OOJIBIINM 3€HUTHBIM YIJIOM
[97 ]. llonHOTa ynajeHus nuiaMa B 3HAYUTEIHLHOW CTCIICHU 3aBUCUT OT Bpallle-
HUS OypUIBLHOW KOJTOHHBI, KOTOPOE MPEMATCTBYET OCAKJICHHIO ITIaMa Ha 3a001.
HenocraTtounast ounctka TpeOyeT HOMOITHUTENHHOTO BPEMEHU Ha MPOMBIBKY,
MPUNOABEMBI U CITYCKH IIJIAMOYJIOBUTENS, @ €CJIM 3Ta HEOOXOUMOCTh UTHOPH-
pyeTcsi, MOTYT BO3ZHUKHYTb MPUXBATHl U YBEIUUYECHHBIC TOTEPH JABICHUS, BbI3bI-
BAIONIUE MOBBIIIEHHYIO OMACHOCTh MOTEPU LUPKYJISIINH.

B-Tperbux, nogauy OypHJIbHON KOJIOHHBI 3a4aCTyI0 HE yJIAETCs OCYIIECTB-
JSATh TJIABHO W HEMPEPBIBHO, a 3TO HE MO3BOJIAECT 3a00MHOMY JBUraTeNo pado-
TaTh B ONTUMaJIbHOM pexxkume. Korga OypuibHas KOJOHHA HEMOABUXkKHA, 00ycC-
JIOBJICHHOE TPEHUEM COINPOTHUBJICHUE €€ CKOJIBKEHHUIO BJOJIb OCH 3aBUCHUT OT
CTATUYECKOTO KO3 (dUIIMEeHTa TPeHUs, MACChl OYpPUIBLHON KOJIOHHBI U T€OMET-
pUU CKBaXXWHBI. Pasrpy3ka KOJIOHHBI Ha 3a00¥l I YBEJIMUYEHHS] HArpy3Ku Ha
JI0JIOTO JOJI’KHA MO3BOJUTH KOJIOHHE MPEOJA0TETh CUIIBI TPEHHUSI, YTOOBI OCYIIeC-
TBIATH CKOJibkeHHe. Kak Tolbko OypuibHas KOJOHHA HAUYMHAET JBUXKECHHUE,
KO3(PULUEHT TPEeHUsS U3 CTATUYECKOro MpEeBpallaeTCs B AUHAMUYECKUU, UYTO
OOBIYHO MPUBOJUT K YMEHBIICHHUIO CH1 TpeHus Ha 25%[97]. D10 o3Hayaer, 4to
MUHHAMAJFHOE TIPUPAIEHNE HArPY3KH HA JOJOTO COCTAaBHUT mpuMepHO 25% oT
CyMMapHO} BETMYUHBI CUJI TPEHUSI B CKBaXKUHE.

Hampumep, ecnu HopMmanbHas cujia TPEHUS B CKBaXKUHE COCTaBISET
222,4xH, To myist TOro, 9YTOOBI HAYATH CITYCK, pa3rpy3ka KOJIOHHKI Ha 3a00# m01T-
*Ha coctaBuTh 298kH. Kak TOIBbKO KOJIOHHA HaYMHAET ABMIKEHHE, KO HITH-
SHT TPEHHs yMEHbIaeTcs Ha 25%, 1 CKOBKEHHE KOJIOHHBI IPOUCXOIUT JIO TEX
1op, MOKa CyMMapHasi BeJIMYMHA HArpy3KU Ha JOJIOTO U CHJIbl TPEHUS CKOJIbKE-
HUS HE CPaBHSETCA C BEJIMYMHOM pas3rpy3KH Ha MOBEPXHOCTH. B maHHOM KOHK-
PETHOM Cilydya€ MHUHHMAaJIbHOE MPUPAIICHUE HArPYy3KH Ha JIOJOTO COCTaBUT
75,6 xH. [ToaToMy, 9TOOBI HE 3aCTONOPUTH JABUTATENb MPEXKIIC YeM MPUIOKHUTH

JOTOJIHUTENIbHYIO HArpy3Ky, TpeOyeTcsi pa30ypuTh 3HaUYMTENbHbIN yyacToK. Ko-
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HEYHO,ECJIM OypuJibHAs KOJIOHHA BpallaeTcs, TPEeHUE Bcerna Oyner nuHamuye-
CKHMM, TIO3TOMY OTPaHUYCHHE, HAKJIAJbIBAEMOE Ha BEJIUYUHY MPHUpPAIICHUS Har-
PY3KH Ha JOJIOTO, HE3HAYUTENIbHO. MUWHUMAIBHO OTpaHUYEHUE, HaKJIaJblBae-
MO€ Ha BEJIMYUHY MNpPHUPAIICHHUS HArpy3Kd Ha JOJIOTO, U B TOM Clydae, KOrnaa
MEXaHU4YeCKasi CKOPOCTh JOCTATOYHO BENMKA, UTOOBI MOJa4y MOXKHO OBLIO OCY-
HIECTBIISATh HEMPEPHIBHO.

TexHOmOrnuecKu ympasisieMble CUCTEMbI HAIIPaBJIEHHOTO OypeHUsl C BUH-
TOBBIMU 3a00MHBIMU IBUTATEISIMUA MOKHO KJIaCCU(UIIMPOBATH Pa3HBIMU CIIOCO-
0amu, HO JBa U3 HUX SBJISIIOTCS, BEPOSATHO, HAaMOOJIee CylIECTBEHHBIMU . OPHEH-
THPOBAHHAs U 0e30pUeHTUPOBaHHAA TexHoyoruu. [lepBas — opueHTUpYyEMBbIE
KOMITOHOBKHM BHHTOBOro 3a0oiHoro apurarens (OKB3/I) na 0a3e kpuBoro me-
PEBOJIHUKA C TIOCTOSIHHBIM YTJIOM MEpPEKOoca; BTOpasi — HEOPUCHTUPYEMbIE KOM-
MOHOBKHM 0e3 KpuBoro nepeBoguuka (HKB3/1).

OpueHTupyemMble KOMIIOHOBKM BUHTOBOTO 3a00MHOrO JBUTaTelsl Ha Oa3e
KPUBOI'O IICPEBOJAHMKA C MOCTOSHHBIM YIJIOM ITepeKoca oOmien3BecTHbI [98].

C yBennueHneMm o0bEMa HaKJIOHHOHAMPABICHHOTO OypeHus BcE OoJiee miu-
POKOE MPUMEHEHUE HA MPAKTUKE HAXOASIT HEOPUEHTUPYEMbIE 3a00MHbIE KOMIIO-
HOBKH, C TTOMOIIBIO KOTOPBIX PEAIM3YIOTCS MHTEpPBabl HaOOpa, cTabmiIn3anuu

N YMCHBIICHHWA 3CHUTHOI'O yIJia IIPOCKTHOI'O HpO(bHHﬂ HAKJIOHHBIX CKBAa>XHH.

© Mysanapos M.2K., 2005 34



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

4 MATEMATHYECKASA MOJIEJIb 3BEHUTHOT'O HCKPUBJIEHUA
CKBAKVH IIPU BYPEHUU BUHTOBBIMHU 3ABOMHBIMU
JIBUTATEJISIMA C HEOPUEHTUPYEMOM IIAPHUPHOM

KOMITIOHOBKO# B PEXKUME CKOJIbKEHUA

[Tporiecc WCKPUBJICHUS CKBAKUHBI OMPENCISACTCS KOMIUIEKCOM (haKTOPOB,
CyMMapHO€ BO3JICHCTBUE KOTOPBIX MOXKET OBITh OI[EHEHO TOJBKO C IMO3HIIAHA
CHUCTEMHOT0 1To1X0/1a. KpaTko 0cTaHOBUMCS Ha OCHOBHBIX MPUHIIHIIAX CUCTEM -
HOTO TOJX0Ja, YTOOBI Jajiee He BO3BpAIIAThCsA K oOmuM Bompocam. [Iporecc
UCKPHBJICHUS WA CHCTEMa HANpaBJICHHOTO OypeHHWs BKIIIOYACT OYCHH MHOTO
aneMeHTOB ((pakToOpoB, MapaMeTpoOB), HO HE BCE OHU OJWHAKOBO BaKHBI IS
(GYHKIIMOHUPOBAHUS CHCTEMBI. BO3HHKAET BONPOC, Kakue (HaKTOPhl YUUTHIBATH
B MOJIeJIsAX cucTeMbl. CHCTEMHBIN MOAX01 TpeOyeT yuéTa B MepBYyIO o4Yepe/ib
HanOoJice BaXHBIX mapameTpoB (pakTopoB), COBEPIICHHO HEOOXOMUMBIX IS
JTOCTHKCHUS CUCTEMBI.

Kak otmeuaer A.A. Ilorapckuii, K.A.UedppanoB u O.IL.Iumkun [40],
«... pedb UACT He 00 aOCONIOTHONW Ba)KHOCTH TOTO WJIM MHOTO DJIEMEHTa CHC-
TEMBI, & 00 OTHOCHTEIHHOW BaXKHOCTH €r0 B CPABHEHHH C JPYTUMHU, OBITH MO-
KeT, emre 0ojiee BaXKHBIMHU 3JICMEHTAMHU, Ha (POHE KOTOPBIX OH MOXET BBITJIS-
JeTh MAJIO3HAYMMBIM, BTOPOCTENICHHBIM. TOT, KTO TpeOyeT yuéTa BCeX dJIeMEH-
TOB, B JICHCTBUTEIHLHOCTH CJICYET HE CUCTEMHOMY, a OTYJIbHOMY IOJIXO0Y, HE
JeIaeT pasIHdrs MEXIy dJIEMEHTaMH, MPUICPKUBAECTCA KyPABHUIOBKH» B UX
OLICHKE.

E.A.Ko3nosckuit, B.M.Ilutepckuit u M.A.Komapos [41] oOpamaroT
BHUMAaHHUE HMCCJICIOBATENICH Ha caMble TIaBHBIE TPEOOBAHUS, PEIBIBISICMbBIC K
(hakTOpaM Mpu MOCTPOCHUU MaTeMaTHYECKOW MOJIENH Mpoliecca Ha OCHOBE Jie-

TEPMHHHAPOBAHHOT'O ITOJX0JIa - 3TO TpeOOBaHUsA ympaBiaseMocTu (m3Mepse-

© Mysanapos M.2K., 2005 35



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

MOCTH C 3aJaHHOW TOYHOCTHIO), OJHO3HAYHOCTH ((haKTOp JOKEH HEIOC-
PEICTBEHHO BO3/IEHCTBOBATh HA OOBEKT, a He ObITh (DYHKIMEN IPYyTUX MmapameT-
pOB), COBMECTUMOCTH (OCYIIECTBUMOCTh U 0€301MacCHOCTh) M HE3aBUCUMOCTH
(HM oiMH U3 (PAKTOPOB HE MOXKET OBITH MPEICTABICH KOMOWHAITUCH TPYTHX).

Ucxons u3 3Tux TpeObOBaHUM, B pacCMaTPUBAEMBIX MOJCIISIX YUUTHIBAIOTCS,
B OCHOBHOM, TE€XHOJIOTHUYECKHUE U TEXHUYECKHUE (DAKTOPHI-OCEBasi Harpy3Ka,Bec
u qnuHa KHBK, nuameTpbl CKBaKMHBI U KOMIIOHOBKH, ECTKOCTh KOMIIOHO-
BKHU U KOJIOHHBI U CBSI3aHHAs C HEM JJIMHA TIOJTYBOJIHBL.

B yckopeHuu u ynemeBIeHUU NPOBOJAKU TIIYyOOKUX U, B OCOOEHHOC-
TH, BEPTUKAIBHO WM HAKJIOHHO HAIPAaBJICHHBIX CKBAXXUH CYIIECTBEHHOE 3HAa-
YeHHE UMEIOT CBEJICHUS O JJWHE MOJTYBOJHBI OYypUILHONU KOJOHHBI, TaK KakK
OJIUH W3 OCHOBHBIX TE€XHOJOTMYECKUX (haKTOPOB - OCEBasl Harpy3ka Ha MOpPOJI0-
pa3pylIaoui HHCTPYMEHT -CO3Aa€TCs CKATON YacThiO OYPUILHON KOJTOHHBI.

UccnenoBanuio JUHAMUKUA OYpPHIBHON KOJOHHBI YJIENSIOCH OOJbIIOE
BHUMaHHE. 3a MOCJHEIHUE TOJbl PE3yJbTaThl pacu€éTOB KOMIOHOBKU HHXK-
Hell wactu koysoHHBI B cTtpanax CHI' (M.M. Anekcannpos, B.I'.I'purynen-
kuii, K.M.Cononkuit, B.3.CynranoB wu nap.[36,39,42-67]) u 3a pyOexom
(I'. Bync, A. JIyOMHCKH) CTaJI COBIANaTh, YTO OOBEKTHBHO CBUICTEIIHCTBYET
0 MPaBUJIBHOCTH T€X WJIM MHBIX pacdyeToB. HayuHo o0oCHOBaHHOE mpejcTaBiie-
HUE O MapaMmeTpax Hu3a OYpUIBLHON KOJIOHHBI 3HAYUTENIBbHO 00Jeryaer perie-
HUE 3a/1a4, CBA3aHHBIX C UCKPUBJICHUEM CKBAKUHBI.

B nacrosmeit pabore pacd€T IIMHBI MOJYBOJHBI OYpHIBHON KOJOHHBI
npousBoautcs o metoauke I.Bynca nu A. JIyOMHCKHM ¢ MCIIOJIB30BAHUEM HOMOT -
pammsbl B.3. Cynranosa [39]. Otka3 B manHoMm ciaydae ot popmyn .M. Cap-
kucoBa, A.H. /Iunnuka, b.1. Bo3asmwxenckoro, M.I'. BacunbseBa u ap. BmoJi-
HE 3aKOHOMEPEH, MTOTOMY YTO UMHU HE YUUTHIBAECTCS OJIUH W3 BaKHEUIINX (HAKTO-
POB UCKPUBJICHUSI CKBAXKHUH - 3€HUTHBIN YOl CKBaKUHBI.

Jlo HacTosIero BpeMEeH! OTCYTCTBYIOT MPAKTUYECKUE PACUETHI AJIMHBI 110-

JTYBOJIH KOMIIOHOBOK, a Takxke, OypuJIbHBIX TpyO HedTsIHOTO cTaHAapTa. Takum
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obpa3om, popMHUpOBaHHE MAaTEeMaTHUYECKON MOJEIN 3€HUTHOTO UCKPHUBICHUS
CKBQXHMH OCYIIECTBIISIETCS B NAJbHEUIIEM C YUETOM HU3JIO)KEHHOTO BhIe. [Ipex-
JIe BCETO, - OXBAT MOJEIBIO TOJbKO HAaUBAXKHEHIINX (DAKTOPOB, CUIBHO BIIHUSIO-
IAX Ha HMCKPUBJIECHWE, MAaTEMaTH4YeCKas IETEPMUHUPOBAHHOCTH KOTOPBIX

MMOATBCPIKACHA OIILITOM HAKIIOHHO-HAIIPABICHHOI'O 6ypeHI/I$I.

Ha pucynke 8 cxemarnuecku nzodpaxena KB3/l, cocrosiias u3 BUHTOBOTO
3a00HOTO BUHTOBOTO JBHraTens 1, yanuHuUTeNns 2 ¢ 10JI0TOM 6, HU3a OypuiIb-
HOW KOJIOHHBI WJIM TEJIEMETPUYECKON cUCTeMbl. [Ipuuém nBurartelb,- ¢ OJHOU
CTOPOHBI, COEJIMHEH C YJJIMHUTENIEM IapHUpHOU MypToit 4, ¢ apyroit — ¢ Oy-

PUIBHON KOJOHHOM WJIM TEJIEMETPUUECKON CUCTEMOU NMEPEBOTHUKOM O.

PaccMoTprM 3Ty KOMIIOHOBKY B NPSIMOJMHEMHOM, HO HE BEPTUKAIBHOU
CKBakuHe. B HemocpencTBEHHON OJIM30CTH OT MalllMHbI OypUJIbHAsA KOJIOHHA HE

COIMPpHUKACACTCA CO CTCHKAMH CKBAXXHHEI. Ona COIIPpHUKACACTCA C HUMH HA HCKO-
TOPOM PACCTOAHHHU L 7 OT IICPCBOJJHUKA B KTOUKE KaCaHUA» T . Belme Touku ka-

CaHHA KOJIOHHA HAaXOAUTCA Ha JIe)Kauel CTeHKE CKBA)KUHBI.

brnaromapst Hannuuio B 3a00HHON KOMIIOHOBKE IIAPHUPHON MYy(ThI, 1BUTA-
T€JIb CBOMM HUXHHUM MEPEXOJTHUKOM KaCaeTCs WM CTPEMUTCS KOCHYTHCSI BUCS-
Y€l CTEHKH, U YJJIMHHUTEIb OPUECHTUPYETCA C MEPEKOCOM B CTOPOHY BBIKPYYH-
BaHUs (Crajia KpUBH3HBI) CKBOKUHBL. B MEHCTBUTEILHOCTH 3Ta TCHICHIUS UME-

€T MCCTO B CTPOIO onpez[enéHHbe YCIOBHAX U 3aBUCHUT OT COOTHOIICHHA CHII,

)

ﬂGfICTBYIOIHHX Ha KOMIIOHOBKY B IICJIOM: HOpMEL]'H)HI:IX>I< COCTaBJIAOIIINX BECa

YIUIMHUTEIIA Qy ) 1 BUHTOBOI'O 3a00MHOI0 JBUTraTENIA QB3,ZZ‘ .

*) OTHOCHTEIBHO OCH CKBAXKUH
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OIHAaKO HYKHO Y4Y€CTh, UTO IIPU OTCYTCTBHM OCEBOW HATPY3KH €IMHCTBEH-

HOM BHEINHEW CHUJIOM, NEWCTBYIOLIEH HAa KOMIIOHOBKY, SIBISI€TCS HOpPMAajbHas
COCTAaBJIAIOIIAS QT COGCTBEHHOTO BECa OTPe3Ka,- T.H.«UIHHBI MOTyBomHbD L7
HI3a 6YpPUILHOH KOTOHHBI MEXKY JBUTATeIeM U TOUKOH KacaHus 1 .

Ecnu co3pgath oceBylo Harpy3ky, Ha KOMIIOHOBKY OyneT JIeHCTBOBaTh U

Aapyras cuiia — Cujia JaBJICHUA F KOJIOHHBI Ha CTCHKY CKBa’>XWHbI B TOYKC T Te-

IICPb HAa KOMIIOHOBKY HeﬁCTByeT OJHOBPEMCHHO HECKOJBKO CHII. F- CHJjia JaB-

JICHUS KOJIOHHBI Ha CTCHKY CKBA’>XHWHEI, Q T - HOpMaJibHasd COCTABJIAIOIIAaA BECa

TIOJTYBOMHBI — ¢ OHOM cTopoHbI (oTHOCHTebHO Touku (J); Q y H QBS’,Z]' -C

npyroil. Ilpuuém cumel Q y , Onaronaps 3¢ @dexty oTBeca, CO3a0T MEepPesioM

KOMIIOHOBKH B TOYKC B - B IIApHUPHOM COCIMHCHNN C BUHTOBBLIM JIBHUI'aTCIICM.

B 3aBUCHMOCTH OT COOTHOILICHUS YKa3aHHBIX CHJI F, QT ) QBBﬂ’ Qy !

BO3MOXXHbI TPU IPUHIUNHNAIBHO Pa3IMYHbIX ITIOJTOXKCHUS KOMIIOHOBKU .

1) Toukn 1 u O naxomsrcs Ha nexadell CTEHKE CKBXHHBL. TIpH 3TOM TOY-

Ka B 3aHUMAcCT B ancn,uaanoﬁ IIJIOCKOCTH ITPOMCIKYTOYHOC ITOJIOKCHUC BBIIIC

OCH CKBAXMWHBbI, OpUCHTUPYA OCb KOJIOHKOBOM TPY6BI B HAITpaBJICHUHW YMCHbIIC-

HUSA 3CHUTHOI'O yTJIa,

2) TO4YKa T HaxXo4JuTCsa Ha BUCSUYCH CTCHKE CKBa>XXHWHBI, 4 TOYKA B IIpu 3TOM

3aHUMAeT IOJIOKCHHE — HW)KE OCH CKBAXHHBI (B allCHIAIBHON IUIOCKOCTH),

OPHUCHTHUPYS OCh YIJIMHUTECIIA B HAIIPABJIICHUHU YBCIMYCHUA 3CHUTHOTO YyIJia,

3) HC3aBMCHUMO OT ITOJIOKCHHUA TOYCK T u O TOYKa B 3aHUMAcCT TaKO€ IIOJIO-

JKCHHUC, IIPpU KOTOPOM OCh YAJIMHUTCIIA B ancnz[am)Hoﬁ IIIIOCKOCTH COBIIaAAaCT C
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OCBbIO CKBaXKMHBI. Takasi OpUEHTAIUsi KOMIOHOBKH COOTBETCTBYET CTAOMIU3U-
pytomeii mmuse Lo yanuaurens, onpenemnsiomeit Takoe paBHOBecHe 3a60IHOI

KOMIIOHOBKH, IIpHU KOTOPOM, 6naronap51 COOCHOCTH YAJIMHHUTCIIA W CKBAKHHBI,
o0ecreunBarOTCs YCIIOBUA I CTa6I/IHH33HI/II/I 3CHUTHOTO yIrjla U COXpPAaHCHUA

HpHMOHHHCﬁHOCTH CTBOJIa CKBAa>XHHBI.

Jlns ompeneneHrus MaTeMaTHYECKOM 3aBUCUMOCTH PaBHOBECHs 3a00MHOMU

KOMITOHOBKH PacCMOTPHM IOCIEIHIOI Kak coctaBryro 6anky A7, nexamyio
na Byx onopax A u O wu cocrosmyro u3 xyx 6anok AB u BT mapunpro

COEZIMHEHHBIX B Touke B (prcyHOK 8).

A B
K M 7\
K N R
L L g3z L
| —————— y —_— 2 2
2 ~ — —- -
Ly LBgﬂ Lt

Pucynoxk 8- Cxema paBHOBeCHSs MapHUPHON KOMIIOHOBKH HU3a OypUIBLHOUW KO-

JIOHHBI TIpY OyPEHHU BUHTOBBIM 3a00MHbEIM JABUraTeIeM
K 6anke AB B Touxe K npunoxena cura @y = Q, - SIN 6 | K Ganke

BT B toukax M, Cu T mpuiaoxkeHbl COOTBETCTBEHHO CHJIbI QB3,LZ J QT n F.

IIneun M = MO = O,S‘ngg;OC=CT: O,S'I—T,rz[e Qy-

CyMMAapHBIil BEC yIIMHUTENIS Qy =P y Ly kH;
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L T -JUIMHA MOJYBOJHBI, M;

Q T - BEC MOJIYBOJIHBI JJIMHOU LT , KH;

Py’ LB3,ZZ’ 0, F - HM3BCCTHBLIC BCIIMYUHBI.

%
—
—

B3

L, Leszy Lt

A
Y
A

Y
A
Y

Pucynok 9 - Cxema pacuéta Lcr — crabummsupyromeii JIHHBI yUIHHHTENS

BHHTOBOT'O 3a00HHOTO ABUTATCIIA

JIist cocTaBlieHHs] YpaBHEHHS PaBHOBECUSI CHUCTEMbI, M300pakKEHHON Ha
PUCYHKE 2, TIPUHUMAEM PACIPOCTPAHEHHBIN B TEOPETHUCCKOW MEXaHUKE MPUH-

IIUIT BO3MOXKHBIX IIepeMeltieHuit [6] .

JlanuM BO3MOKHOE TIEpEeMEIeHUe o I, TouKke T, torna touxa B mony-

YUT BO3MOXHOE MEepeMEIIeHUE r p (opueHTaIsi KOMIIOHOBKH B CTOPOHY

© Mysanapos M.2K., 2005 40



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

BBIKPpYYHUBaHUSA CKBa)KI/IHBI). PeaKI_II/IIO CTCHKHU CKBAaXXHHBI B TOYKEC B 0003HAaYNM

qcpes R 6 - 3&MCTI/IM, yTO cHibl F n RgOTHOCI/ITeJ'IBHO TOYKH O HUMCIOT BCECraa

IIPOTUBOIIOJIOKHBIE 3HaKU. O003HAUNM Yepe3 5 r 5 r 5 r  BO3MOXHBIC
K M C

nepementenus Touek npuiaoxenns K, M n C cun Q y ,Q B3 U QT :

Bripasum, BOCIIOIB30BABIIUCH TOA00OHEM TPEYTOJIHLHUKOB ABB u AKK ', BOB’
u MOM , TOT wu COC', BOB wu TOT , 3aBHCHMOCTb MEXKY BO3MOXXHBIMU

JIMHEVMHBIMU NEPCMCIICHUAMMA

L L
. =28, =25, =2.- %5 =25 o

r
6 K M L, e L, r

o

[IprMeHVB MPUHLOKUIT BO3MOXHBIX MEPEMELICHUM, NPUPABHAEM CyMMY pa-
6OT BCeX 3aaBaeMbIX CHJI M CHIIbI Peakiun R, Ha COOTBETCTBYIOIINX BO3MOK-

HBIX IICPEMCIICHUAX HYIIIO.

R '5r6 _Qy '5r,< —Qp3y ’5rM +Qr '5rc +F '5rT =0.
Bocnonr3oBasmmchk Gopmysioi (1), mociae MowWIEHHOTO COKpAIIeHUsT ypaB-

HeHus (2) Ha 6 r, HaxoauMm

-R,-05-L,-Qy-sin@—-0,5-Qpzy -sin 0 +

L . L
I _.Q, sin@+—L—F=0

L 537 L g3

3
0.5 (3)

Bripazus cuibl Q y U Q 7 Y€PE3 COOTBETCTBYIOLIUE JIMHEMHBIE Pa3MEDHI,

ITOJTyYHM:
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~Rp ~05-P, L5 sin0 05 Qpyy -sin 6+

vty
2
L L @)
Q&PTW_T5MQ+L71-F:O
B3 B3]

U3 (4) ciaemyert, 4To BeIMUYMHA U HAIPABICHHE peakuuu R, 3aBHCAT OT 3Ha-
YeHHIT YeTHIPEX MEPEMEHHBIX — 3eHUTHOTO YIla CKBAXKHHBI O, yamuHuTes Ly u
CHUTBI JABJICHHUS Ha CTEHKY cKBaxuHbl F B Touke T .

Pemnast ypasuenue (4) mpu R, = 0, maiiném crabummsupyromue 3HadeHus
L7 — mwmnst yumantens anst pasmnansix suagennit 0, Ly u F, opu xoro-

PBIX TOYKaA B IIapHHUPHOIo COCAMHCHUS ABUTATCIIA U YAJIMHUTCIIA HAXOAUTCA Ha
OCH CKBAXXHHbI, 1 KOMIIOHOBKAa OPUCHTHUPYCTCA B HAIIPABJICHHUU CTa6I/IHI/I3aHI/II/I

3CHHUTHOT'O yIJIa CKBA>XUHBI.

3HaueHU Rg MOr'yT OBITh KaK IMOJOXKUTCIBbHBIMHA, TaK U OTPHUIATCIIbHBIMU.

Kaxk YKC YKa3bIBaJIOCh, CHUJIa F " PCaKIuA Rg HMCIOT BCCTda IIPOTHUBOIIOJIONK-

HBIC 3HAKH, - 9TO ABJIICTCA OCHOBHBIM IIPHU3HAKOM OIIPCACICHUA HAIIPABJICHUA

OpHUEHTALINY yIJIMHUTEIIA:
-pu R,< O 1 F> 0 KkoMmoHOBKa OpHEHTHPYETCSI B CTOPOHY BBIKPYYHBAHHMS

CKBXUHBI (CTa/ia KpUBU3HBI HJIH YMEHBIICHUS 3¢HUTHOTO yIJia);
-npu R, > 0 u F < 0 koMImoHOBKa 3aHMMaeT TOJIOKEHHE, COOTBETCTBYIOIIEE
BBITNOJIAKWBAHNIO CKBOXHUHBI (HA0OPY KPUBU3HBI MM YBEJIMYCHUIO 3CHUTHOTO
yriia).

Cuna naBnennss F Ha cTeHKHM CKBaXWHBI mpu oceBoil Harpyske 0,8-2 0.e.

(10,4-26,0xH) cocraBnser 0,01-0,02xH, mosTomy B manpbHEHImux pacuérax Be-
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nuunHOM F moxkHO mpeneOpeub. C yd4€TOM BBIIIECKA3aHHOTO CTAOWIM3UPYIO-

mast juHa yjaauHutens KB3J[ ¢ BUHTOBBIM 3a00MHBIM JIBUTaTelieM IpU

(Ly + ngﬂ) < Lt mnaxomurcs us Beipakenms (4):

2
pTLT_QBB,ZZ
LCT = 2 : 5
: 5 ©
y
npu (Ly + ngﬂ) > LT
2L —L,.)
Pr TL e _QB3ﬂ
L = B3]
CT, o) . (6)

y
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5 MATEMATHYECKAS MOJIEJb 3EHUTHOI' O UCKPUBJEHUA
CKBAJKVH TP BYPEHUY BUHTOBBIMHU 3ABOMHBIMHU
JIBUTATEJIIMA C HEOPUEHTUPYEMOM KOMIIOHOBKOM
B PEJKUME BPAILIIEHUS

Jlnst onpenenenust crabunusupyromieit juasl KB3J[ npu Oypenun BUHTO-
BBIMHU 3a00MHBIMH JIBUTATEISIMU C BpAIAlOIIEHCs KOJIOHHOW (« peskuM Bpa-
IIEHHUST») CIICyeT MePeiTH K TMHAMUYECKONW MOJEIH, ImoJiaras, 9To KOMIIO-
HoBka KB3Jl mpu 3TOM MOXKET BpallaTbCsl Kak >KECTKOE TEJIO BOKPYL OCH
CKBa)XMHBI WM Kak TMOKHH Bajd BOKPYT cBoeil coOcTBeHHOU ocu. CienoBa-
T€JIbHO, HEOOXOUMO YUUTHIBATH CUJIBI MHEPIIUH, IpubeTras K METOAY KH-
HeTocTaTuku [68].

[Ipu ycTaHoBUBIIEMCS BpallleHUU 3a00WHasT KOMIOHOBKA JIBHXKETCS
C MOCTOSIHHOM YTJIOBOM CKOPOCTBIO () TI0 CT€HKE CKBaXXMHBI. CxemaTu3nupys

KB3/1 (pucynok 10) B Buie 0OJHOPOJHOTO KPYTJIOT0 JTUCKA C TOUCUHOW MacCOi

Q u paauyca [, paBHOro mojoBMHE JUamMeTpa KOMIOHOBKH, ONpPEIEIUM
NUHAMUYECKUE pPEaKUUU NOAINSATHUKA Rey (Touka KacaHus HW)KHEW CBEYHU
GypHIIbHOIN KOJOHHBI CTEHOK ckBaxuubl), eciim OA = L - amuma xommonosku
B3/l u OB = Lt - qnuna HOJIYBOJIHBI OYypHJIBHOM KOJIOHHBI. LleHTp TsxkecTn

mucka C orcTouT oT ocm Bpamenus Ha paccrosaun OC = d. ZOY - ancu-

JanbHas TIOCKOCTh; OCh X - a3UMYT NPOCTUPAHUS TTOPO/I, 0 - senuTHbI yroJ
CKB)KWHBI; BUCSYAs U JIeKadasi CTEHKH IMoKa3aHbl Ha pucyHke 10.

Jluck mox peiictBiem M Bparaercst Bokpyr ocu Z CKBa)KHHBI, IEPIICH/IH-
KYJISIPHOU K €T0 IJIOCKOCTH. [IpUHAB 3a LIEHTp NpUBEAEHUS CHII HHEPLUUU LEHTP

(1)

J
tsoxectn aucka C, 0603HaUNB IIEHTPOGEKHYIO Fn( ), TaHTeHIHATbHYIO Fy

1 o
COCTAaBJIAIOIIUC I''IaBHOI'O BCKTOPA, MC( ) -TJIaBHbIM MOMCHT MHCPLIH.
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

F _Qaew?

g : (7)
FT(I)ZQ—aa; (8)
g
Mo —_Qr
c 29 - €)
COCTaBJIsICM YpaBHCHHUS PaBHOBECHS
Z I:Kx = RAX + RBX + Fr(l) = O; (10)
D Fy =Ry +Ry +F" =0: (11)
Y F,=R,-Q=0. (12)
MX(FK):_Qa+RAyL_RByLT:0; (13)
M, (F¢) =-RyL+Rg L =0. (14)
M,(F)=M+M!""-F'a=0. (15)

1 1 1
[loncTaBuB Ccroj1a 3HAYCHHUS Fn( ), Ft ( ), MC( ) U PEUIUB CUCTEMY

ypaBuenui (10- 15), momydanm

—_ — -—a-a.
T L+l g (16)
L
R,=————a-«a.
ML +L (17)

© Mysanapos M.2K., 2005 45



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

RAZZO; (18)
R _ Qawa-lL

gL+l (19)
. __Q-(a-g+a-a)2-L)

YT gLy )
M =2-(r2+2-a2)-a. (21)

g

Cogepiiias B 3TOM 3a/1aue NpUBEJCHUE CUII HHEPIIUU JUCKA, MOXKHO OBLIO 32

LEHTP MPUBEJICHUS BEIOPATH JIFOOYIO TOUKY JHUCKA. TaK, €Ciiu LEeHTP NPUBEACHUS

1 1
B34ATb TOUKY O, TO CHJIbI Fn( ) u Ft ( ), OCTaBasiCb HCUM3MCHHBIMHU I10 BCJINYH-

HC U HaHpaBJIeHI/IIO, OKa)I(YTCH HpI/IJIO)KeHHBIMI/I B TOYKEC O HpI/I 95TOM nepBHe
IIATH ypaBHeHI/Iﬁ OCTAaKOTCsI HECU3MCHHBIMU, a4 IICCTOC HpI/IHI/IMaeT BU]T
n
> m(F)=M+MP =0
K=1
Pemas 510 ypaBHEHUE, ITOJIy4aeM:
M :g-(r2+2-a2)-a’
YTO COBIIAAACT C HOqueHHBIM npemz[e pCSyJ'H)TaTOM.
I/IB HOJ’IyquHBIX pe3YJIBTaTOB CJ'ICI[yCT OCHOBHBEIC BI:.IBOI[BI:
- COCTABJIAKOIIIAA OHOpHOfI peaKHI/II/I IIOAIISITHUKA RAZ HC 3aBUCHUT OT
ABUXCHUA THUCKaA, T.C. OCTaéTCH HGHSMCHHOfI KakK HpI/I IIOKO€, TaK U HpI/I
BpaHIGHI/II/I I[I/ICKa;
- €CJIM COCTAaBJIAIONINE JUHAMUYECKUX OMOPHBIX PEAKIINN RAz u RAY o

MOAYJIO HE paBHBI, TO OHNM MMCIOT BCCraa INPOTHUBOIIOJIOKHBIC HAIIPABJICHUA.

HNwmes B BUY, YTO pCaKIud RAy — HC 4YTO MHOC, KaK OTKJIOHAIOIas CuJia, U €CJIN
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

COPUEHTUPOBATH €€ MO HANPABJICHUIO K JIEKAa4Yell CTEHKE CKBaXXWHBI MIIU
K BUCSIYEH, TO MOXKHO TOOUTHCS COOCTBEHHO BBIKpYYHMBaHHS (CTana KPUBH3HBI
WJIM YMEHBIICHUS] 36HUTHOTO yTJIa) WIH BBITIOJIAKUBaHUS (HA00pa KPUBU3HEI
WIH YBEJIHWYCHUS 3CHUTHOTO yriia) CKBaXMHBI. [IpyW 3TOM MOJDKHBI OBITH HE-
MIPEMEHHO COOJIIO/ICHBI JIBA YCIOBUSA !

- B mepBOM ciydae (BBIKpYYMBaHUWE)- MepBas TOYKA KacaHWUS HUDKHEH

cBeun OypmibHOU KoJMoHHBI (TBIIB =127, YBT —146 u T.11.) 10JOKHA HaXo-
IATBCA Ha JTexadeii crenke (peakums + RBy);

- BO BTOpPOM ciydae (BBINOJaKHWBAHHE) - TOYKA KAacaHUs HUKHEH CBEUH
JIOJDKHA HAXOIUTHCS Ha BUCsSUel crenke  (peaxims - RBy).

B cBor0 ouepenp, 3TH yCIIOBHs 3aBUCAT OT COOTHOLIEHUS CHJI TSDKECTH BEpX-
Hell (oTHocuTenbHO KanmOpatopa B3]l kak OMOpHOM TOYKHM), T.€. IOJYBOJIHBI,
oypwibHO# kosoHHBI (TBIIB -127, YBT —-146 wu T.1.), ¥ HIDKHEH YacTeld KOM-
nonosku KB3JI.

OTcrona MEeXaHU3M 3€HUTHOTO MUCKPHUBJIEHHS HAKJIOHHOW CKBaKHHBI
CBOJUTCS K CIEAYIOIIEMY:
- ecnu komnoHoBka KB3/l Tsoxenee HUKHEHN MMOIYBOIHBI OypHIIbHON KOJIOHHBI,

TO TOYKA KacaHMsI MMOCJICTHEH HaXOAUTCs Ha BUCSUeH cTeHKe (prucyHOK 10a);

- M paknuid - R HaIlpaBjicHA B CTOPOHY JIe)KaueH CTCHKHU,- COOTBETCTBCHHO OT-
By

KJIOHSIOIIIas cujia Ra1y BEI3BIBaeT pa3 €HHE BUCSYCH CTEHKH 320051, T.€.BBINO-
Aly

JaKWBaHUE CKBAKUHBI (HAOOp KPUBU3HBI);

- ecnu kKoMIoHoBKa B3]l sierde mosiyBoJIHBI, TO TOYKA KaCaHUS MOCIEIHEN

HaXOJHUTCA Ha JIeKaueu CTCHKC, PCaKIUAa + RBy HampaBJICHA B CTOPOHY

BHUCSUEH CTCHKH, COOTBCTCTBCHHO OTKIOHAIOIIAA CHJIA 'RAly BBI3BIBACT pas3-

pYIICHHE JIe)Kaue CTeHKH 320051, T.€. BRIKpYUYHBaHHE CKBOKUHBI (pucyHOK 10B)

WJIN CIIaJ KPUBU3HEIL.
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

- ecan KOMNoHOBKY B3/l n moyiyBOJIHY YypaBHOBECHTBH, TO COCTABIISIOIINE

JMHAMUYECKMX OMNOPHBIX peaknuid Toke OyayT paBHbl (IO MOJYIIIO)
|RA1y|:| Rgy|,- mpu aTom KB3Jl oka3siBaeTcs B yCTOBUSAX AWHAMHYECKOTO

paBHOBECHS, - IIOCKOCTh, MPOXOAsIasl Yepe3 3TU peakiluu, COBEPIIAET KPy-
roBO€ JIBMKEHUE, IEPIICHIUKYISIPHOE OCU M MEHSIET CBOE MOJIOKEHUE, MTOBOPa-
gyuBasch Ha 360°, ¥ TOJIOTO paBHOMEPHO pa3pyIlIaeT MOBEPXHOCTh 32005 TOXKE
MEPIICHIUKYISIPHO OCH, T.€. CTAOMIM3UPYET 3CHUTHBIA YroJl CKBaXXHHBI (pHCY-
HOk 106).

Pacuétnas wnm BeIOpaHHas JIMHA KOMIIOHOBKH, OOecHeuMBaroleld paBHO-
Becue KB3/l, - COOTBETCTBEHHO CTaOMIM3AIMIO yria, - 3Ta JJIMHA U €CTh CTa-
ownusupyromas J1iauHa komnoHoBku B3 /1.

Ha pucynke 11 cxematuuecku nokazano paBHoBecue KB3/] nns Oypenus

BUHTOBBIM 3a00MHBIM JABHTaTeIeM, Tae mokasana KB3]] ¢ oxHoii (71 :l,
M1-KOJMYECTBO MOJTYBOJIH) TOJTYBOJHON LT 1 COOTBETCTBEHHO - MIEPBOU

CTaOUIM3UPYIOIIEH NIMHON KOMIOHOBKH L KB3/ < LCTl.
[IpenctaBum cebe BTOpoOit BapuaHTt, korna KB3J[ OyneT cocTosTh U3 ABYX
(m:2) MOJIYBOJIH, T.€. KOrJa 2|7 amxreit cBeun OypUJIbHOU KOJIOHHBI - C OJ1-

HOW CTOPOHBI(OTHOCHTEIBHO KaluOpaTopa Kak OMOPHOW TOYKH) U B IPO-

TUBOBEC UM - C JPYTroil CTOPOHBI OYyAET COOTBETCTBEHHO - BTOpPasi CTAOWIU3UPYIO-

miast ;ymHa kommoroekr B3JT L KB3T < Lets.
Tperuit Bapuant korga KB3J] 6yzer coctosts u3 Tpéx (M=3) momy-
BoH (3LT) HimkHelt cBeun GypHIbHOM KOJTOHHBI M COOTBETCTBEHHO -TPETheil

CTaOWJIM3UPYIOIIEH JJTMHBI KOMITIOHOBKH B3] (L KB3TT < LCTS)-

PaccmaTprBass KOMITIOHOBKY BUHTOBOT'O 3a00MHOTO ABUraTens (moioro 1,

BUHTOBOM 3a00MHBIN ABUTATENb 2, KATHOPATOp 3 ¥ IOIYBOJIHA 4 OypUIIHHOM
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BUHTOBBIMH 3a00iHBIMU ABUIaTeNAMHU

I'----"

a) HAOOpP KPUBH3HBI WM YBEIIMUYCHHUE 3¢HUTHOTO yIila CKBAYKHHBI,

0) cTaOMIM3aIus 3EHUTHOTO yTjla CKBAKUHBI;

B) CITaJl KPUBU3HBI HJIM YMEHBIIICHHE 36HUTHOTO YIJIa CKBaKUHBI;
\ - BUCSIYasl CTEHKA CKBAYKUHEI,

\ - JICXKa4dadad CTCHKAa CKBAXXHUHBI.

Pucynok 10-Cxema nMHaMHUYECKUX CUJI, IEHCTBYIOIINX Ha CUCTEMY «CKBa)KWHA-

Bpamaromasics KB3/[»
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

KOJ'IOHHBI) KakK 6aJ'IKy N UCXO/ U3 YCIIOBUA PAaBHOBCCHA CUCTEMbI OTHOCHUTCIIBHO

OTOPHOM TOYKH (KaymoOparopa 3), HaX0auM

Qr -Lt  Qxs3r -Lkasg

= (22)
2 2
N
L2 = Pygay - L3
Pr- Lt = Prg3g - Lkaar. (23)
Ly - Lka3y -
—»— Lg - Lpyg ———— >} Ly »
4 ® ® 3 2 ®
1
Y Ozan
Ox
 —-——— —[j— -l LKBM —]
o:' 2 Yox 2 ¥ Ok

Pucynok 11 - Cxema st pacuéra CTaOMIN3UPYIONIEH ITTUHBI HEOPUCHTUPY-

€MO¥ KOMIIOHOBKH BHHTOBOT'O 3a00IHOTO JABUTaTCIIA

rae
Pr u P pyr- Bec 1 M HIDKHEH cBeuH (IOTyBOJIHBI) M KOMIIOHOBKY BHUHTOBO-
ro 3a0oiHoro asurarens, KH;

LK630 - o6mas nmmna KB3JI, cocrosiuiast u3 monora O = 0,5 M, kanu-

6patopa Lk = 0,5 m, BurToBOrO 3a60iiHOrO MBHTaTems Lo (TaGmuma 1), M;
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Q 83@, QK,, Qﬂ - COOTBETCTBEHHO BEC BHHTOBOI'O 3a00MHOIO

asurarens (cM. Tabmuia 1), kaauOparopa u goora, KH.

[ToncTaBuB 3TH 3HaueHUss B (opmyny (23), HAXOIUM BEITUYNHY HeEPEOl
CTAOWIIM3UPYIONIEH JITUHBI Ligso = Ler s - HEOPHUEHTUPYEMOW KOMIIOHOBKH

BHUHTOBOI'O 3a00MHOI0 JBUTATEIIS.

Leta = Lkesp = LTW/PL’ M. (24)
KB3D

émopoii cradunmsupyromeit IHHb Ligpp = Lero

Ler2 = Lkesp =2L1 | T (25)
Pxg3p

mpemueii crabummsupyommeit WHbL Ly = Lers

Lets = Lkesp =3y PPr’ M. (26)
KB3D

Tabmuna 1 - Texauueckue XapakTepUCTUKY BUHTOBBIX 3a00MHBIX IBUTATENCH

Mapka nBurarens JlimHa, M Bec, kH Bec 1 M, kH
1 2 3 4
POCCHUsA
I - 127 45 3,00 0,667
1 -127 554 3,79 0,685
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITponomxenue Tabmuier 1

1 2 3 4
T - 145 6,9 4,15 0,601
7 - 155 433 4,66 1,078
JIH - 172 5,05 6,87 1,360
JIT - 172 53 6,87 1,296
5 - 172 6,22 755 1214
J13-172 6,88 895 1,300
2 - 172M 6,9 7,70 1,116
J[1-195 6,2 10,90 1,758
12 - 195 6,53 10,79 1,653
13 - 195 6,53 10,00 1532
JIC - 195 9,7 17,66 1821

BAKER HUGHES

DTU - 165 5,73 65 113
DTU - 165 49 58 118
DTU -- 165/ 172 56 (5,8) 68/78 1217134
DTU - 172 5 69 138
DTU - 172 57 (5,92) 80(83) 140

BbIBOBI H peKOMEHAAIHA

Nmes Takum 0Opa3zoM, KOJUUYECTBEHHOE 3HAYCHHE TJIABHOTO KPUTEPHS — CTa-

ounusupyromien nabl KB3]1, BepHEMCS K OCHOBHBIM BBIBOJAM PaHEE PaccMOT-
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

PEHHOr0 MEXaHHW3Ma 3€HHUTHOIO yrja HCKPHBJICHHS CKBaXXHH. MHaue roops,
MIPUHIIUT PETYJISALUN 3€HUTHOTO YTJIa IPEACTABISIETCS CIESTYIOIINM 00pa3oM.
Y CTaHOBIIEHO, UYTO 3€HMTHOE MCKPHUBJICHUE CAMOBBINOIAKUBAOIIUXCS CKBa-

KVH He MPOMCXOTUT TOJILKO B TeX CIydYasX, Korjma komnoHoBka B3/l ypaBHOBe-
mrera oxuoit (1 LT) MOJTYBOJTHOW HYDKHEH CBEUW OYPMIIBHOW KOJIOHHBI, T.C. JUTHHA
KOMITOHOBKH B3] (LKBBI[) aJIecKBaTHA COOTBETCTBEHHO IEPBOM (I—CTl) cTaOmu-

3UPYIOLLEH JITTUHE.

BriBoa u3 cocrosiuus paBHoBecuss KB3/[ mpuBoAUT K caMONpPOU3BOJIEHOMY
OTKJIOHEHUIO OCH CTBOJIA CKBAYKWHBI, TPUUEM: K HA00PY KPUBU3HBI, T.€. K BbI-

IIoJIa?2kMBaHHW10, €CJIN AJIMHA KOMIIOHOBKH KoJicOeTcs B nmpeaciax

Lern < Lisyr < Ler,

Lcery < Lkszo < Lets -

K Cnmaly KPpUBU3HbI, T.C. K BBIKPYYHBAHWIO CKBAKWHbI, €CJIM JJJIMHA KOMIIOHOB-

KU OOJIbIIIE MOJIOBUHBI, HO MEHbIIIE EPBOM CTA0MIM3UPYIOIIEH, T.€.

0,5Lcm < Lgayr < Lem
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmadunuzupyrowieit OnuHbl HeOPpUEHMUPYeMoil KOMHOHOBKU 6UHMO-

6020 3a001iH020 0suzamensn J[I'-172 c oypunvnoii kononnou THIIB-127

HcxomHbie maHHbIC: TUaMeTp CKBaXUHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75

nu 93 kH, nnuna neurarens AI-172 5,3 M, obmuii Bec 6,87 xH, Bec 1 M nBu-
rarens ng() = 1,296 kH, Bec 1 m TBIIB-127 P.= 0,325 H.

[To popmyne (24) onpenensieM CTAOMIU3UPYIONYIO JJIUHY HEOPH-
SHTUPYEMOU KOMITOHOBKHM BUHTOBOTO 3a0oitHoro aBuratens JI-172 ¢ 6ypu-

apHOM KooHHO#M TBIIB-127 B nuana3one 3eHuTHBIX yriioB (3...90) rpamy-

COB.
P>® 32,5
LCT = LT Plgéz — LT . @ :O,SOLT .M
rac

LT — JUTHHA TIOJTYBOJIHBI OypriibHO#M KoJoHHBI TBIIB-127 (cMm. Tabnumy A4), M.

Pe3ynbpTaThl pacdyeToB JaHbI B TAOIUIE 2 W PUCYHKE 12.

Tabmuma 2 — Ctabunu3upyrorias JyIMHA HEOPUEHTHPYEMOH KOMITOHOBKA BHHTO-
Boro 3aboiiHoro asuratens [I-172 ¢ OypunsHO#l komonnoi TBIIB-127 B cksa-

YKUHE TuaMeTpoM 216 MM

OceBas Harpy3ka B KuiioHbroTOHaX (kH)
3eHUTHBIH yrom 56 75 93 u Gonee
CKBa)KHMHBI 0, Tpaj I—T; M Ler, M I—T’ M| LeryM I—T; M Lery M
1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 6,9 135 6,75 13,2 6,6
5 12,8 6,4 125 | 6,25 11,8 59
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Tpomomxenue TaOIUIBI 2

1 2 3 4 5 6 7
10 111 5,55 108 54 101 5,05
15 10,1 5,05 9,8 4,9 93 4,65
20 9,59 4,79 9,04 | 452 8,6 43
25 9,13 4,56 8,61 4,30 8,1 4,05
30 8,78 4,39 8,28 4,14 7,8 3,9
35 8,55 4,27 8,02 4,01 7,6 3,8
40 8,28 4,14 787 | 3,93 7,5 3,75
45 811 4,05 7,74 | 3,87 74 3,7
50 7,94 3,97 7,60 3,8 7,3 3,65
55 7,77 3,88 7,46 3,73 7,2 3,6
60 7,60 3,8 7,28 3,64 71 3,55
65 7,95 3,77 7,25 3,62 7,0 35
70 7,45 3,72 7,19 3,59 6,9 3,45
75 7,33 3,66 7,09 | 3,54 6,85 3,42
80 7,25 3,62 7,03 3,51 6,8 3,4
85 7,16 3,58 6,94 | 347 6,75 3,37
90 7,09 3,54 6,87 3,43 6,7 3,35
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

2 [cks = 216MMm
- 65 Lke3a = 6,3 M
C\] L
- Ocesas Harpyska, kH
% ° 56
= W\ 93mGonee
2 5 \\ 11
=\
E 4’5 ‘Q
= \
R
g 4 k\\
"N
: N
2 N
: 3,5 N S~—
= 9 =
= —
S
&
o 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

3enummnbulit Y201 CK6A}CUHDL, 2PAOYCHl

e C 12, KPUBU3HbI e H260P KPYBN3HDI Crabunumsauus

Pucynok 12 — Crabumimsupyromias JjMHa HEOPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKH
JI-172 + TBIIB-127
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabunuzupyowieii OnuHbl HEOPUEHMUPYEMOU KOMNOHOBKU
6UHMO06020 3a00liH020 Osuzamensa J[I-172 ¢ ymsayxcenénunou oOypuinvHoiu

kononnou YBT- 146

Hcxomubie qaHHBIC: TUaMeTp CKBaXKWHBI 216 MM, oceBas Harpyska 114, 143

u 171 xH, mmna geurarens JAI-172 5,3 m, oOmmii Bec 6,87 xH, Bec 1 M 1BH-
ratenst P 3n = 1,296 kH, Bec 1 M YBT-146 P 1= 0,96 xH.

[To dopmyne (24) omnpenensieM CTAOWIU3UPYIONIYIO JUIMHY KOMIIOHOBKH

OouHTOBOTO 3a00MHOTO0 nABUrarens JI-172:

0,5
—_ PT = 96
I—CT-l — LT P0,5 LT. ——— =0,86- LT, M,
B3 \/126,6

rIe LT -;uiiHa 11oNyBOJIHBI YBT-146 (cM. Tabnuiy A2), M

Pe3ynbTaThl pacdyeToB qaHbl B TabuIe 3 u pucyHke 13.

Tabmuma 3 - Crabunusupyloniasi JUIMHA HEOPUCHTHUPYEMOW KOMITOHOBKHU

BUHTOBOTO 3a0oitHoro mBurarens JI[-172 ¢ yTsokenéHHOW OypUIBHOM

kosionHoit YbT-146 B CKBOXHHE TraMeTpoM 216 MM
3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbtoToHaX (KH)
YIOI CKBAKHHBI 114 143 171

oman | | Lo | U [te | L | La
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 | 13,6 15,7 13,5 15,7 13,5
3 14,3 | 12,3 14,0 12,0 13,8 11,9
5 13,2 | 11,3 12,8 11,0 12,5 10,7
10 114. | 9.8 11,1 9,5 10,8 9,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Tponomkenne Tabmumbl 3

1 2 3 4 5 6 7

15 10,5 | 9,0 10,2 8,8 9,9 8,5
20 9,7 8,3 9,5 8,2 9,3 8,0
25 9,2 7,9 91 7,8 8,9 7,6
30 8,9 7,6 8,8 7,5 8,6 7,4
35 8,7 7,5 8,5 7,3 8,3 7,1
40 8,4 7,2 8,2 7,0 8,1 7,0
45 8,2 7,1 8,1 7,0 8,0 6,9
50 8,1 7,0 7,9 6,8 7,8 6,7
55 7,9 6,8 7,8 6,7 7,7 6,6
6 7,8 6,7 7,7 6.6 7,6 6,5
65 7,7 6,6 7,6 6,5 7,5 6,4
70 7,6 6,5 7,5 6,4 7,4 6,35
75 7,5 6,4 7,4 6,35 7,3 6,3
80 7,4 | 6,35 7,3 6,3 7,2 6,2
85 7,3 6,3 7,2 6,2 7,1 6,1
90 7,2 6,2 7,1 6,1 7,0 6,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

3enummbolii 2071 CK8ANCUHDBL, 2PAOYCbL

a 11 [ckB = 216MMm

g [Or-172 + YeT-146
s 10,5

fj LkB3g = 6,3 M

E 10 OceBas Harpy3ka, kH
= 114

=< 05

2 143

g 85

5

< 8

= \

= 7.9

S .\

= \\\

= N

=

= 65 .-
& & =
=

@

e C13/] KPVIBU3HbI s (1300 KpUBM3HBI Crabunusauus

Pucynok 13 - Ctabunm3upyronias IuHa HEOPUEHTUPYEMOU KOMITOHOBKH
JI'-172 + YBT-146
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmaobunuzupyrowieil 01uHbl HEOPUEHMUPYEMOU KOMHROHOBKU

6UHM 08020 3a001iH020 0suzamensn /[5-172 ¢ oypunvhnoii kononunoii THIIB-127

HcxonHbie maHHBIE: TUaMETp CKBaXUHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75 u

93 kH, mmmna nurarens /[5-172 6,22 m, oomwmii Bec 7,55 xH, Bec 1 M gBura-
tenss Pr3n= 1,214 xH, sec 1 m TBIIB- 127 Pr= 0,325 xH.

[To dopmyne (24) onpenensieM CTaOWIM3HPYIOIIYIO JUTMHY BHHTOBOTO 3a-
oorinoro msurarens J15-172 c¢ OypunbHo#i konmonHoit TBIIB-127 B muamasone

3eHUTHBIX yrioB (3...90) rpamycos:

PO,5
_ o [
L., = L, Pgéz L. 1o - 052.-L; M.

rae
L + -JJTAHA TIOJYBOJIHBI OypuiibHOU KomoHHBI TBIIB-127 (cM. Tabiuiy A4), M.

Pe3ynbrarsl pacy€ToB JaHbl B TaOnuile 4 ¥ MoOKa3aHbl HA pucyHkel4.

Tabmuma 4 - Crabunusupyromas AJdHa HEOPUEHTHUPYEMOM KOMIIOHOBKHU
BHUHTOBOTO 3a0oiHoro asurarens /[[5-172 ¢ 6ypunpHoit kononnoit THIIB-127 B

CKBa)XHHE quameTpom 216 Mm

3eHUTHBINA yTOT OceBas Harpy3ka B KmiioHbtoToHax ( KH )
I 56 75 93 11 Goree
0, pal LT,M LCT,M LT,M LCT, M LT,M LCT, M
1n 2 3 4 5 6
3 13,8 7,17 13,5 7,02 13,2 6,86
5 12,8 6,65 12,5 6,5 11,8 6,13
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpogomxkenue tabmuisl 4

1 2 3 4 5 6 7

10 11,1 5,77 10,8 5,61 10,1 5,25
15 10.1 5,25 9,8 5,09 9,3 4,83
20 9,99 4,98 9,04 4,7 8,6 4,47
25 9,13 4,74 8,61 4,47 8,1 4,21
30 8,78 4,56 8,28 4,30 7,8 4,05
35 8,95 4,44 8,02 4,17 7,6 3,95
40 8,28 4,30 7,87 4,09 7,5 3,9
45 8,11 4,21 7,74 4,02 7,4 3,84
50 7,94 4,12 7,60 3,95 7,3 3,79
55 7,77 4,04 7,46 3,87 7,2 3,74
60 7,60 3,95 7,28 3,78 7,1 3,69
65 7,55 3,92 7,25 3,77 7,0 3,64
70 7,45 3,87 7,19 3,73 6,9 3,58
75 7,33 3,81 7,09 3,68 6,85 3,56
80 7,25 3,77 7,03 3,65 6,8 3,53
85 7,16 3,72 6,94 3,60 6,75 3,91
90 7,09 3,68 6,87 3,57 6,7 3,48
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

! [1ckB = 216MM
a [15-172 + TblB-127
=
Qz) 6,5 LkB3g = 7,9 m
o
o OceBas Harpyska, kH
v b 56
S i
g 5,5 //,,,/’/
S 93 nobornee
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3eHUmMHbBLIL Y2071 CKEANCUHDBL, 2PAOYCbL

Habop KpuBM3HbI Crabunusauus

Pucynok 14 — Ctabunusupyromias JyinHa HEOPUSHTUPYEMON KOMITOHOBKH

115-172 + TBIIB-127
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuem cmabunuzupyrouieii O1uHbl HEOPUECHMUPYEMOU KOMHOHOBKU

6UHMO06020 3a00uH020 Osuzamensa /[5-172 ¢ ymsaycenennoi oOypunvHoll

kononnou YbT- 146

Hcxonubie maHHbBIE: AUAMETP CKBaXXWHBI 216 MM, oceBas Harpyska 114, 143
u 171 xH, nmuaa neuratens J15-172 6,22 m, obmmii Bec 7,55 kH, Bec 1 M
neurarens P830 =1,214 xH, sec 1 m YBT-146 P1= 0,96 xH.

[To dopmyne (24) ompenenseM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUTHHY KOMITOHOBKH

BHHTOBOI0 3a00¥HOTO0 nBuratens JI5-172 :

r pos T L. | _0g9. Ly
o 1214

rIe LT - nyuHa monyBosiHbl YBT-146 (cM. Tabmuiy A2), m

Pe3ynbTarsl pacyeToB JaHbI B TAOJHIIE O U MOKa3aHbl HA PUCYHKE 15.

Tabmuma 5 - Ctabunu3upyromasi 1JMHa HEOPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKU BUH-
TOBOrO 3aboiiHoro apuratens J[5-172 ¢ yTskeneHHOW OypuiIbHONW KOJOHHOM

YbT-146 B ckBakuHe nuamMeTpom 216 Mm

3CHUTHBIN yTo OceBas Harpy3ka B KUIOHBIOTOHaX (KH)
CKBASKIHEL 114 143 171
7, ,rpa Lr Ler Lr Ler Lr Ler
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 14,1 15,7 14,0 15,7 14,0
3 14,3 12,7 14,0 12,4 13,8 12,3
5 13,2 11,7 12,8 11,4 12,5 11,1
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Tpononxenue Tabaubl S

1 2 3 4 5 6

10 11,4 10,1 11,1 9,9 10,8 9,6
15 10,5 9,3 10,2 91 9,9 8,8
20 9,7 8,6 9,5 8,4 9,3 8,3
25 9,2 8,2 91 8,1 8,9 7,9
30 8,9 7,9 8,8 7,8 8,6 7,6
35 8,7 7,7 8,5 7,5 8,3 7,4
40 8,4 7,5 8,2 7,3 8,1 7,2
45 8,2 7,3 8,1 7,2 8,0 7,0
50 8,1 7.2 7,9 7,0 7,8 6,9
55 7,9 7,0 7,8 6,9 7,7 6,8
60 7,8 6,9 7,7 6,8 7,6 6,75
65 7,7 6,8 7,6 6,75 7,5 6,7
70 7,6 6,75 7,5 6,7 7,4 6,6
75 7,5 6.7 7,4 6,6 7,3 6,5
80 7,4 6,6 7,3 6,5 7,2 6,4
85 7,3 6,5 7,2 6,4 7,1 6,3
90 7,2 6,4 7,1 6,3 7,0 6,2
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pucynok 15 - Crabunusupyronias JyinHa HEOPUEHTUPYEMON KOMITOHOBKHU

115-172 + YBT-146

Pacuem cmabunuzupyrowieit 01uHbl KOMROHOBKU 6UHMO06020 3A00IUHO20
osuzamens DTU-165 ¢ menemempuueckoit cucmemoit MWD u nemaznummnoi
mpyoou YBT-159 HM, onopuvim nepeeoonuxom D165 mm u nHusichen ceeuoil

YBT-127

N
|~

DTU-165 MWD VBT-159 HM YBT-lZ?G

L keisr= I—pacu = 184 wm

Pucynox 16 - KommnonoBka BHHTOBOTO 3a0oiiHoro asuratens DTU-165 c
teneme-Tpudeckoit cuctemoit MWD wu memarnutHo#t TpyOou YBT-159 HM,

OIOPHBIM ITepeBOAHUKOM D165 MM u HmkHEH cBedoit YBT-127

Hcxonnbie naHHbIe!
e JMaMETpP CKBAXHHBI, MM - 216
e ocemas Harpy3ka, kH - 50; 100 u 150
e IUIOTHOCTH IIOJIMMEPHOTO PacTBopa, r/em” — 2,05
e BbICOTa U Bec nonota, M U kH — 0,25 u 0,39
e mmHa u Bec DTU-165, m u xH — 6,75; 7,50
e umHa 1 Bec MWD, mukH -0,8; 1,11
e ummHa U Bec YBT-159 HM, mu kH - 9,11 u 11,25
e oOmas gauHa (pacuyernas) u Bec KHBK, m u kH — 18,4; 22,246
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

e Bec 1M KHBK Prygr, kxH — 1,209
e Beclwm YBT-127 P+, xH - 0,789
[To popmymnam (24-26) Haxoaum:
nepByro crabunusupyrouyto amny KB3/]

Len =Ly /Pi =L, - /% =081 L, m
KHBK !

BTOPYIO L., =081-2-L, =162 -L,, ™,

TPETBIO L., =081-3-L, =243 -L,,m,
rje
Lt u Pr—nmna MOJTYBOJTHBI M Bec 1M HrpkHel cBeun YBT-127 (tabmuma AD)

Pesynbratel pacuéToB gaHbl B Tabnuie 6.

Tabnuna 6 — Crabunmsupyromas jmmaa KHBK BuaTOBOTO 3a00iHOTO ABUTATE-
as DTU-165 ¢ umxuel cBeuoit YBT-127 mpu OypeHNN HaKJIOHHO-HAIIPaBJICH-

HBIX CKBOXXHH JHaMeTpoM 216 MM

3EHUTHBIN yroma OceBasg Harpyska, kH
CKBa)XUHEI 0, Tpaj 50 100 150
Lers | Lema | Lotz | Lers | Lemt | Lerz | Lets | Lem | Lere
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
3 345(114|228|333|11,0|22,0|32,3|10,6 | 21,2
5 32,3/106|21,2|31,1|10,2|20,4|299| 9,8 | 19,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

10 28,7 94 1188 |27,4| 9,0 |18,0|26,0| 8,6 |17,2
15 26,2| 86 [17,2|248| 8,2 |16,4|23,6| 7,8 | 156
20 248 | 8,2 |16,4|236| 7,8 |156 223 | 7,4 | 14,8
[Tponomkenne Tabmunbl 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25 236| 78 |156|223| 7,4 (148|214 | 7,0 | 14,0
30 223| 7,4 1148|214 7,0 | 140|204 | 6,7 | 13,4
35 216 7,1 14,2206 | 68 | 13,6199 | 6,6 | 13,2
40 209 6,9 |138|20,2| 6,6 [13,2|194| 6,4 | 12,8
45 204 | 6,7 |13,4(19,7| 6,5 |13,0/189| 6,2 |12,/4
50 1991655(13,1|192| 6,3 |12,6 18,5 6,1 | 12,2
55 194 | 64 128 |18,7| 6,2 |12,4|18,0| 59 | 11,8
60 19,2 6,3 | 12,6 |18,5| 6,1 |12,2|17,9|5,85| 11,7
65 189 | 6,2 |12,418,2| 6,0 |12,0|17,7| 58 | 11,6
70 18,7 16,15|12,3|18,0| 59 | 11,8 |17,5|5,75|115
75 18,2 | 6,0 | 12,0 |17,7|585|11,7|17,0| 56 | 11,2
80 18,0 59 |11,8|175| 58 |11,6 16,8 | 55 |11,0
85 17,9585 | 11,7 |17,2| 5,7 |11,4| 16,7 | 545|109
90 17,7 58 | 116|170 56 |11,2|16,5| 54 | 10,8
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

JlaHHBIA THUI KOMIIOHOBKH mMeeT TpH Bapuwanta: DTU-165 mmunoit 6 M
(pucynok 17) u 7 m (pucynok 18) ¢ mwxkneli ceeuoit YBT — 127 u  DTU-165

mHoM 6 M ¢ HmxkHer cBeuoit CBT — 127 (pucynok 19).

OpuenTupyemasi KOMIIOHOBKAa BHHTOBOTO 3a0oifHoro asuratens DTU-165

mmaHo 6 M mmoc YBT—- 159 HM ¢ HmxHeit cBeueit YBT — 127 (pucynok 17).

[To dpopmyite (25) u ncnonb3ys nanHbie TAOIUIBI AS54, HAXOAMM BTOPYIO
crabummupytronyto iuHy KHBK (Tabmura 7). 3aMeTuM, 9To 3HaYeHHS TEPBOM
crabmwmmsupytromeit mmuabl Leog = 0,81x L, = 11,2 — 7,9 M Hmmke akTHIECKOM
amaael qaaHod KBHK (Lgpsk= 15,37 M) , mo3TOMY B pacdyeTax y4acTBYIOT JIUIIIb
3Ha4YCeHHS BTOPOH Lp = 1,62 L, crabmmmsupyromeit ammasl KHBK .

Tabmuma 7 - Crabunusupyromas 1JuHa OPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKH BUHTO-

Boro 3a0oruoro asurarens DTU =165 mroc YBT — 159 HM ¢ HuxHeEN cBedoi
VBT -127

3CHUTHBIN OceBas Harpy3ska, 0.e (kH)
yroa 4 (41) 8 (82) 12 (123)
CKBa)KUHBI O,

rpax L e L o L co L oo L oo L o
10 18,3 17,5 16,5 --
15 16,8 16,0 15,0
20 15,9 15,0 14,2
25 15,1 14,4 13,6
30 14,4 13,6 13,1
35 13,8 13,3 12,8
40 13,4 12,8 12,4
45 13,1 12,6 12,1
50 12,8 12,3 11,8
55 12,5 12,1 11,6
60 12,3 11,8 11,5
65 12,1 11,7 11,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

70 11,8 --- 11,5 --- 11,2 ---
75 11,7 --- 11,3 --- 11,0 16,5
80 11,6 17,4 11,2 16,8 10,8 16,3
85 11,4 | 17,13 111 16,6 10,7 16,0
90 11,3 17,0 11,0 16,5 10,5 15,8
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

30HK ¥ HANPABIECHUE CKBAXHUHKI qruaMeTpom 216 MM npu OypeHun opueHTHPyeMOi
KOMIIOHOBKOI1 3a00itHOr0 BuHTOBOIO ABUraresi DTU - 165 (L =6 m)
¢ VBT - 159 HM wu uwxueit cBedoii YBT- 127

15.37 m

A

18 \\\ DTU-165 VBT - 159 HM YBT - 127,

AW

16 \ \ OceBas Harpyaka, kH
A 41
15 82

\ \ | 123
) \ \ Loram

13 \\ N\
NN
12 \\\\\
\% 17
11 \

Crabunusupytowas anmHa KHBK Lctz, MmeTpbl

//

16

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
3eHUMHBIL Y2071 CK8AXUHBI 1, gpadychl

H860|p KPNBU3HbI Crabunusauums e HaBOP
ansd OpMeHTMPOBaHHOf/‘l ans HeopMeHTMpyeMoﬁ KPUBU3HbI
komnoHoBku (OKHBK) komnoHoeku (HKHEK)

Pucynox 17 — Xapaktep 36HUTHOTO UCKPHUBIICHUS CKBKUHBI KOMIIOHOBKOM
BHUHTOBOTrO 3a0orHoro asurarens DTU-165 mnunaoit 6 M ¢ YBT-159HM u
HIKHER ceeyont YBT-127
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

30HbI 1 HaNpaBfeHne CKBaXXUHbI AMamMeTpom 216 Mmm npm BypeHum
KOMMOHOBKOW 3abonHoro BuHTOBOro Asuratens DTU - 165 (L =7 m)
c YBT - 159 HM (L = 9,12 M) un HWxHen cevon YBT- 127

N\
M\

16.37 m
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= Cnaj KpYBU3HbI

3eHUMHbIU y2011 CK8aXUHbI &, 2padychbl

Ctabunusaumns sss== Habop KpMBU3HbI
ansa HKHBK

Habop KpnBU3HbI
ana OKHBK

Pucynox 18 - XapakTep 3¢eHUTHOTO UCKPUBIICHUS CKBAKMHBI KOMITOHOBKON
BHUHTOBOTO 3200iiHOro asurareiist DTU-165 mnunoit 7 M ¢ YBT-159HM u

HwkHer ceeyoit YBT-127
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabnuma 8 - Crabunusupyromas JUiMHa KOMIOHOBKH BHHTOBOTO 3a00IHOTO

nsurarenss DTU -165 mmroc YBT-159 HM ¢ umxnei cseuoit CBT-127

3CHUTHBIH yTOJI Oceas Harpyska 0.e. (kH)
ckBaskuHb O, 10-12 (50-60 u 60mee)

rpa Lt Ler, Ler, Ler,
1 2 3 4 5
3 13,7 7,1 14,2 21,4
5 12,4 6,4 12,9 19,3
10 10,9 5,7 11,3 17,0
15 10,3 5,3 10,7 16,0
20 9,5 4,9 9,9 14,8
25 9,3 4.8 9,7 14,5
30 9,0 4,7 9,4 14,0
35 8,5 4.4 9,0 13,3
40 8,3 4,3 8,6 12,9
45 8,1 4,2 8,4 12,6
50 7,9 4,10 8,2 12,3
55 7,8 4,05 8,1 12,1
60 7,7 4,0 8,0 12,0
65 7,6 3,95 7,9 11,8
70 7,5 3,9 7,8 11,7
75 7,4 3,85 7,7 11,5
80 7,3 3,8 7,6 11,4
85 7,2 3,75 7,5 11,2
90 7,1 3,7 7,4 11,1
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BUHTOBBIMH 3a00iHBIMU ABUIaTeNAMHU

30HbI 1 HanpaBfeHNe CKBaXXWHbI AnaMeTpom 216 mm npu BypeHumn
KOMMOHOBKOW 3aborHOro BuHToBOro apurartens DTU - 165 (L =6m)
c YBT - 159 HM wn HmxHen ceeyon CBT- 127

16
. 15,37 M .
15 DTU-165| VBT - 159 HM CBbT - 127y
e
14 Oceeas Hazpy3ska 50-60 kH u 6oriee  Lcrs,M
13

12 \ 18
\ 117

11

\ 116

10 \ 15

N 114

N 13
\

8 \ 12

Crabunusupytowasa annHa KHBK Lctz, meTpbl

\ =11
7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
3eHuUmHbIU y205 cKk8axuHbl @, 2padyChbl
Cnap KpuBUW3HbI CTabununsauns ssss= Habop KPWBU3HbI
ans OKHBK ans HKHBK

Pucynox 19 - XapakTtep 3¢HUTHOTO UCKPUBIICHUS CKBAXUHBI KOMITOHOBKOU
BHUHTOBOrO 3a0oiuHoro asurarens DTU-165 mnunaoit 6 M ¢ YBT-159HM u
HwxHel ceeyort CbT-127
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pe3ynbrarel pacueToB NpuUBEIEHbI B Tabnuie / ¥ Ha pucyHke 17 , u3
KOTOPBIX MOXHO C/I€JIaTh CJIEIYIOIINE BBIBOIBI :

- xomnoHoBka (Lxpsx = 1537 M = L.p) mpu oceBoit Harpyske 41 xH
yYpaBHOBEIIMBACTCS TIPU 3€HUTHOM yriie 16 0 aByms monyBotHamu YBT — 127
mmHo  Lp, = 10,2 — 10,3 m xaxmas (cMm. tabmuiy AS52) , mpu OCEBBIX
narpyskax 82 u 123 kH coorsercreenno 12° u 11° (L= 10,4 M u L= 10 M),
T.¢ JJaHHAs KOMITOHOBKA IIOMAJacT B TaK HA3bIBACMYIO 30HY CTAOMJIU3aIlUU — B
Y3KOM 3€HUTHBIX YTJIOB 11°-16° (L xupx= 16,57 M = L). 3a npeaenamMu 3THX

VIJI0B KOMIIOHOBKA HaXOAMUTCS B 30HE HaOopa KpuBU3HBI, T.K L. p < Lgypx =

15,37 m.

Tabnmumna 8 - Crabunmsupyromias JJIWHA KOMIIOHOBKH BHHTOBOTO 3a00WHOTO
neurarens DTU-165 ¢ memarnutHoi TpyOoit YbBT-159 HM, kamubGparopom
KJICu mmxneili cBeuoit YbT-159

3eHUTHEBIHN OceBag Harpyska, kH
CKB};F)I?EHBI ar 94 190
©, rpan L. Lera L. Lera L Lera

1 2 3 4 3) 6 7
1 22,3 23,6 18,0 19,1 16,9 17,9
3 17,3 18,3 15,4 16,3 14,8 15,7
5 15,5 16,4 14,5 15,4 13,8 14,6
10 12,5 13,2 12,2 12,9 11,6 12,3
15 11,2 11,9 111 11,8 10,5 111
20 10,5 1,1 10,3 10,9 9,9 10,5
25 10,0 10,6 9,8 10,4 9,5 10,1
30 9,5 10,1 9,4 10,0 91 9,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Tponomkenne Tabmunbl 8

1 2 3 4 5 6 7
35 91 9,6 91 9,6 8,8 9,3
40 8,9 9,4 8,9 9,4 8,6 91
45 8,7 9,2 8,7 9,2 8,4 8,9
50 8,5 9,0 8,5 9,0 8,3 8,8
55 8,4 8,9 8,4 8,9 8,1 8,6
60 8,3 8,8 8,3 8,8 8,0 8,5
65 8,1 8,6 8,1 8,6 7,8 8,3
70 8,0 8,5 8,0 8,5 7,8 8,3
75 7,9 8,4 7,9 8,4 7,7 8,2
80 7,8 8,3 7,8 8,3 7,6 8,1
85 7,6 8,1 7,6 8,1 7,4 7,8
90 7,5 8,0 7,5 8,0 7,3 7,7

Bw1600wvt u pekomenoayuu

1  Ilpomecc UCKPUBIECHUS CKBXKUHBI OMPEACISIETCS KOMILIEKCOM (PaKTOpoOB,
CyMMapHO€ BO3JEHCTBUE KOTOPHIX MOXKET ObITh OLIEHEHO TOJBKO C MO3UIUN
cucteMHoro nojaxoja. CHUCTeMHBIN MOaX0A TpeOyeT ydeTa B MEPBYIO Ouepelb
HanOosiee BaKHBIX THapaMeTpoB ((GpakTOpPOB), COBEPIICHHO HEOOXOIUMBIX IS
JOCTHKEHUSI CUCTEMBI; BO BTOPBIX, MPHU MOCTPOCHUN MATEMATHUYECKOW MOJIECIIH
MpoIlecca Ha OCHOBE JIETEPMUHUPOBAHHOTO MOAX0/1a, OH MPEIBSIBILET K (HaKTO-
paMm TIaBHbIE TPEeOOBAaHUS — 3TO TPEOOBAHUS YIPABIIEMOCTH (M3MEPAEMOCTH C
3aJ]JaHHOW TOYHOCTHIO), OJHO3HAYHOCTH ((PpakTOp MOJDKEH HEMOCPEICTBEHHO

BO3/ICHCTBOBATh HA OOBEKT, a HEe OBITh (DYHKIIMEH APYTUX MapaMeTpoB), COBMEC-
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

TUMOCTH (OCYIIIECTBUMOCTh U 0O€30MMACHOCTh) M HE3aBUCUMOCTH (HU OJHMH W3
(hakTOpOB HE MOXKET OBITh IPECTABICH KOMOUHAITEH TPYTHX).

2  Hcxons u3 3TuX TpeOOBaHU, B paCCMaTPUBAEMBIX MOJIEISIX YUUTHIBAIOTCS,
B OCHOBHOM, TE€XHOJOTHYECKHE U TEXHUYECKHE (DAKTOphI - OCeBasl Harpyska,
JUaMETP U 3€HUTHBIN yTrOJl CKBAKHUHBI, JTUAMETP W JJIMHA KOMIIOHOBKH, ILIOT-
HOCTb TJIMHUCTOT'O PACTBOPA, )KECTKOCTH KOJIOHHBI U CBSI3aHHAS C HEW JJIMHA T10-
JTyBOJIHBI.

3  OcHOBOH TmpeIaracMoil CXeMbl 3¢HUTHOT'O MCKPHUBJICHUS CKBAKHHBI IIPH
OypeHUM BUHTOBBIMH 3a00WHBIMU JABUTATEISIMU SIBJISIETCSI KOHIENITyaJIbHAsL CXe-
Ma M.XK. My3zanapoBa, B KOTOPOHA MEXaHU3M 3€HUTHOT'O UCKPUBJICHUS CKBAXKHU-
HBl CBOAUTCS K CIEIYIOIIEMY: OTKJIOHAIOWIAS CUJa JEUCTBYET MHTCHCUBHO B
CTOPOHY BHCSIYEH CTEHKH (BBINMOJaKMBAHUE MM HA0OP KPMBHU3HBI), €CIIH COCT-
aBJISIONIAs Beca KOMIIOHOBKM 3HA4YHMTENIbHA (KOMIIOHOBKA TsDKejas, T.C. IJIUH-
Has), a €CJIM BEC KOMIIOHOBKH HE3HauMTeJeH (JIerkas KOMIIOHOBKA, T.€. KOPOT-
Kasi), TO JOJIOTO HAYHET HHTCHCHUBHO MOAPa0aThIBATh JCKAUYIO CTCHKY (BBIKpY-
YMBAHUC WM CIIaJ] KPUBHM3HBI). DTa cXeMa OTIIMYACTCS OT paHEe U3BECTHBIX TEM,
YTO TOJBKO B HEHM YUHMTHIBAETCS COBMECTHOC BIMSIHHE HIDKHEH (KOMIIOHOBKA) M
BepxHel (HIKHAS cBeya OypumibHOW KojoHHBI) yacTed KHBK Ha 3eHuTHOE
HWCKPUBJICHUE.

4 JI1s KaKI0M COBOKYMHOCTH (haKTOPOB, BIUSIOMIMX Ha MEXaHU3M HCKPHUB-
JICHUS - 36HUTHOTO yIJIa, OCEBOM HArpy3KH, TMaMETPOB CKBXUHBI U OYPUIIBHOM
KOJIOHHBI, TIJIOTHOCTH TJIMHUCTOI'O PacTBOpA - CYIIECTBYET CTPOrO OIpPEAEIICH-
Hasl 10 CBOSH JJIMHE KOMIIOHOBKA, MPH OypEeHUH KOTOPOH oOecreurnBaeTcs mpsi-
MOJIMHEMHOCTh CTBOJIA, T.€. CTAOMIIM3AlMsA 3€HUTHOTO yria CKBaXMHBI. Pacuer-
Hasl WJIK BhIOpaHHAs JJIMHA KOMIIOHOBKH, oOecnieunBaromias paBHoBecue KHBK
Y CTaOMIIM3AIMIO yTJia - 3TO €CTh CTAOMIN3UPYIOIIas AJIMHAa KOMIIOHOBKH.

5 OCHOBHOW NPUHIUI PETYJISIIUU 36HUTHOTO UCKPUBJICHHS . 36HUTHOE MCK-
PHUBJICHHE CAaMOBBIMOJIAKHBAIOIIUXCS CKBAKUH HE MPOUCXOAUT (CTaOMIM3aIu)

TOJBKO B TCX ClIy4dasX, KOrJa KOMIIOHOBKAa BHMHTOBOI'O 3a00MHOTO ABUTaTCIIA
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ypasuosentena oxuoit (1L;) mmn geyms (2L,), wm tpemst (3L,) monysonnamu
HWKHEH cBeun OypUJIbHOM KOJIOHHBI, T.€. JIMHAa KOoMIoHOBKHM B3/l angexBaTHa
cootBercreento mepsoit (Lcr1), Bropoit (Lete) mmm tperseit (Lots) cradu-

Iu3upylolen amuHaMm. BeiBon w3 coctosHua paBHoBecus KB3Jl mpuBoaut
K CaMOITPOU3BOJIBHOMY OTKJIOHEHHIO OCU CTBOJIA CKBAXKUH, TPUYEM

- K Ha0Opy KpUBH3HBI, €CIIU JJIMHA KOMIIOHOBKHU B3 /] konebnercs B mpeaenax

Lera ¢ Lkssp ¢ Ler

01051

Lere ¢ Lkssg ¢ Lers;

- K cmaay KpUBHU3HBI, €Cli IJIMHa KoMoHOBKYU B3]l MeHble nepBoii crabunu-

HPYIOLIEH, T.€.

0,5Lert ¢ Lkssg ¢ Lert
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6 BbIBOP HEOPUEHTUPYEMBbBIX KOMIIOHOBOK IIPU BYPEHUUN
HAKJIOHHO HATIPABJIEHHOM CKBAKUHBI BUHTOBBIMU
3ABOMHBIMH JIBUT ATEJISIMHA

Ha GonbmnHCTBE HEPTAHBIX MIIOMIAJEH MTPU HAKIOHHO HAIMpaBJICHHOM Oy-
peHuu HamboJiee pacIpOCTPaHEH MPOEKTHBIM TPOPUITL, COCTOSALIUNA U3 YETHIPEX
yaactkoB [19,66,69,70,71]:

- BEPTHUKAJILHOTO,

- Ha0opa 3eHUTHOIO yIJjia C HOMOIIbIO OTKJIOHUTETI,
- CcTa0buiIu3alu 3eHUTHOTO yTJa,

- PEryaupyeMoro CHHUXEHHUSI 3eHUTHOTO yTJa.

Pa3HOBUIHOCTH YETHIPEXUHTEPBAIBHOTO NMPOouis — 3T0 Npoduiib, coaep-

KaAIUHU CIEaYIONINE YIaCTKHU

- BEpTUKAJIbHBIN,

- IHTEHCUBHOI'0 Ha0Opa 36HUTHOTO yTriia ¢ MOMOIIbIO OTKJIOHUTEII,

- Habopa 3€HUTHOTO yrja ¢ MOHWKEHHOW MHTEHCUBHOCTBIO MIPU MTOMOIIN HEO-
PUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKH,

- cTa0UIM3aluy 36 HUTHOTO YyTJa,

- YMEHBIIICHHS 36HUTHOTO yTJa.

[Ipu OypeHnn CKBa)KUHBI C HEOOJIBIIINM CMEIICHUEM OT BEPTHKAIU Y4aCTOK
Ha0opa 3E€HUTHOTO yIJia OTKJIOHUTENIEM MPOEKTHUPYETCS B MHTEpBajie OypeHus
CKBa)XXUHBI MO/ KOHIYKTOp. B ciydae HE0OXOIUMOCTH OTKJIOHEHHS! CKBa)KUHbI
Ha 3HAYUTEJIbHBIE PACCTOSIHUSA MOCIE KOHAYKTOpA MPOU3BOAUTCS HAOOpP 3€HUT-
HOT'O yIJla HEOPUEHTUPYEMBIMU KOMIIOHOBKAMU JI0 MPOEKTHOUN BETUYUHBI.

[Ipu OypeHrnH HAKJIOHHBIX CKBaXUH MPOCKTUPYIOTCA TakKXe TPEXUHTEP-
BaJIbHbIE TPOPUITU, COCTOSIIINE U3:

- BEPTUKAJIBHOIO YYacTKa,
- yyacTka Habopa 3eHUTHOTO yTJIa,

- IPSIMOJIMHEMHOTO Yy4YacCTKa.
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Pa3HOBUIHOCTBIO TPEXWHTEPBATLHOTO MPOGUIS SBISETCS MPOPUIbL, COC-

TOSIIIUN TaKKe U3.
- BEpTUKAJIBHOTO y4acTKa,
- ydacTka Habopa 3eHUTHOTO yria,
- y4acTKa MaIeHus 3HUTHOTO YTJIa.

Takol npo¢uib MOXKHO MPUMEHSITh B pallOHAX, I/I€ €CTECTBEHHOE CHUMKE-
HUE 3CHUTHOTO yTja HEBEIMKO, a TAKXKE MpU OypeHWN CKBAXUH OONBIION TITy-
OWHBI, B KOTOPHIX OPHEHTHPOBAHWE OTKJIOHSIONIMX YCTPONCTB 3aTPyIHEHO.
Tunossle poeKTHBIC PO CKBaXXKHH, KaK MPABWIO, TUIOCKHE, T.€. UX Oype-
HHE MPEANONaracTcsa B OJHOM BEPTUKAIBHOW IUIOCKOCTH, COBIIAJIAOMICH C a3H-
MyTaJIBHBIM HaIlPaBJICHUEM CKBAKHUHBI.

B mporiecce mpoBeneHHS KaKIOTO M3 BBINMICHA3BAHHBIX yYaCTKOB —BEPTH-
KaJIbHOTO, cTa0uian3anuu, Habopa WiW MaJCHHUsS 36HUTHOTO yria - MOTYT BO3-
HUKHYTh TPUHIUIHAIGHO TPHU 3aJa4d yNPABICHUS 3CHUTHBIM HCKPHUBIIC-
HUEM: oOeclieueHre 3aJaHHOTO 3€HUTHOTO YIJIa WU CTaOWIW3amwsi, yBeIude-
HUE 3€HUTHOTO yrja Wi Ha0Op KPWBU3HBI, YMEHBIICHNUE YTJIa WIH CTaa KpH-
BU3HBI.

BepTukaabHblii yuacTok (3eautHbie yriibl 0...3°). O0ecrneueHue BepTH-
KaJbHOCTH (CTAOMIM3alKs) CKBOKUHBI HE BXOJHWT B 30HY BIUSHUS BUHTOBBIX
3a00iHbBIX nBuraTenei (pucyHok 20). BMecTe ¢ TeM, eciii BepTUKAILHBIA CTBOJ
OTKIIOHHJICS. 10 3eHUTHOTrO yria 3° 1 Goiee, TO BEPHYTh €ro K BEPTHKAIH PEKO-
MEH/yeTCsI IPUMEHECHUEM OJHOW M3 HEOPHUEHTUPYEMBIX KOMIIOHOBOK BHHTOBBIX
3a0oiHbIX aeurarencit JII-172 (cm.pucynok 13 ), [15-172 (cm.pucynok 15),
J3-172 (pucynok b13) ¢ yrsoxenéunoi cevoit u3 YbT-146.

HaGop kpuBH3HBI WM YBETWYCHHE 3CHUTHOTO yTrila CKBAKWHBI, HAUMHAS
c 0...3°,00ecreunBaeTcs OMHON U3 TPEX HEOPUECHTUPYEMBIX KOMITOHOBOK BHHTO-
BbIX 3a00WHBIX aurarenei J15-172 (cm.pucynok 14), 113-172 (pucynox 510)
wm J12-172M (pucynok b12) ¢ Huxneit cBeuoit u3z tpy6 THIIB-127,
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\HM)KH;M ceedva Tbl1B-146

HuxxHaa ceeva YBT-146

( 4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

3eHuUMHsbIL y2051 cKeaXuHbl, 2padychbl

ECTECTBEHHOE
[

I CNAL KPMBU3HBI WCKPUBNEHUE

. | CTABMNU3AUMUA I HABOP KPUBU3HbI

Pucynok 20 - Kaprta panuoHaabHOTO IPUMEHEHHUS HEOPHUEHTHUPYEMBIX KOMIIO-
HOBOK BHHTOBBIX 3a00WHBIX asurartenedt tuna /] (Poccust) mpu ynpaBieHun
TPacCOM HAKIIOHHO-HAIIPABJICHHBIX M TOPU30HTAJIBHBIX CKBAKMH JTHAMETPOM

216 MM
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Y4yacTok HaGopa 3eHUTHOTO yrJia ¢ 3° 1o 30°. MurencuBHbIi HAGOP Kpu-
BH3HBI CKBaXXUHBI o0ecrieunBaeTcsl Tpems: komnoHoBkamu: J13-172 u J12-172M
¢ TBIIB-127; menee muaTeHcuBHBIN: J15-172 ¢ TbIIB-127 wu JI'-145 ¢
TBIIB-127 (saunnas ¢ yria 12°).

[Tpu HEoOX0oMMMOCTH CTaOMIM3AINH yIiIa HAa JAHHOM Y4acTKEe PEKOMEHIY-
€TCsI BOCIIOJIB30BaTHCS B JOCTATOYHO Y3KHX JHMANa30HaX 36HUTHBIX yTJIOB:

0 = 4-7°- xommonoskamu JIH-172 (pucyrok B8) u  JI[-172 (cm . pucy-
ok 12 ) ¢ TBIIB-127;

0 = 7-10°- kommonoBKoit JI-155 ¢ YBT-146 (pucyrok B6);

0 = 7-12%- JI[-145 ¢ TBIIB-127 (pucyrok b4);

0 = 10-20°- JI-155 ¢ TBIIB-127 (pucyroxk B7);

0 = 20-25°-J13-172 ¢ YBT-146 (pucynok b11).

[Tpu He0OXO0AUMOCTH YMEHBIICHHS 3¢HUTHOTO yIiia pEeKOMEHAYETCs B Kaue-

CTBE HIDKHEH cBeUr MPUMEHATH TONbKO YbBT-146 B quana3zoHe 3eHUTHBIX YTJIOB:
0 = 3-20"- J13-172;
0 = 3-30%- JIH-172 (pucyrok B9), Ar-172, N5-172, 12-172;
0 = 4-30°- JIr-145;
0 = 10-30°-J1-155.

Yuacrok 3enntroro yriaa ¢ 30° xo 55°
WaTeHCUBHBIN HAOOP KPUBU3HBI CKBAKUHBI 00€CTICUNBACTCS:
npu 6 = 30°-50°% kommonoskoit J15-172 ¢ TBIIB-127;
6 = 30%-47°%- J12-172 ¢ TBIIB-127.
MeHee NHTEHCUBHBIN:
npu 0 = 30°-55°% JII-145, 11-155, JIH-172 u AT-172 ¢ TBIIB-127; J13-172
c YbT-146;
6 = 40°-55°- 12-172M ¢ YBT-146.
Crabunuzanus yriua:

npu 0 = 30°-55%  J1-127 (pucyrok B1) u [13-172 ¢ TBIIB-127;
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npu 0 = 47°-55°- J12-172M ¢ TBIIB-127;
npu 0 = 40°-50°- 15-172 ¢ YBT-146.
YMeHsbIlIleHne 36 HUTHOT'O yrna:
B nuamasome 0 = 30°-50° —/1-127, JI-145, J1-155, AH-172 u JI-172
¢ YbT-146;
0 = 30%-40° - J15-172 ¢ YBT-146.

Yuactok HaGopa 3ennTHOro yraa ¢ 55° g0 90°
WNHTeHcuBHBIN HA00p KPUBU3HBI CKBAXKUHBI 00ECIIEUNBACTCS |
npu 6 = 55%-90° — II-145, 1-155, JIH-172 u AT-172 ¢ TBIIB-127,
J13-172 ¢ YBT-146.
MeHee NHTEHCHUBHBI:
npu 0 = 55%-90° — /1-127, J13-172 ¢ TBIIB-127;
J15-172 u ]12-172M ¢ YBT-146;
mpu 0 = 75°-90° - J12-172M ¢ TBIIB-127.
Crabunuszanus yria:
npu 0 = 65°-90° - J15-172 ¢ TBIIB-127;
6 = 55%-75° - J12-172M ¢ TBIIB-127;
6 = 70°-85° - II'-172 ¢ VBT-146;
0 = 80°-90° - TH-172 ¢ VBT-146.
Texnomnorus IMPOBCACHUA HpﬂMOHHHCfIHOFO yY4aCTKa M Y4YaCTKa IMaJACHHA
senuTHOro yria B auanasone 0°-90° mogpoGHO omucaHa B IPEABLAYILMX yUac-

TKax Habopa 3eHUTHOTO yTJa.

BbIBO/IbI

1. B yckopeHUH NpPOBOJKH TITyOOKHMX HAKIOHHO-HAMPABJICHHBIX CKBAXKWUH
CYILIECTBEHHOE 3HAYECHUE UMEIOT CBEJCHUS O JJIMHE MOIYBOJIHBI OYpPHIBHOM KO-

JJOHHBI, TaK KaK OJUH W3 OCHOBHBLIX TCXHOJIOI'MYCCKHX (l)aKTOpOB - OCCBasd Har-
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py3Ka Ha IOPOJ0pa3pyLIAIONIUi HHCTPYMEHT - CO3/1a€TCsl CKATOM 4acThio OypH-
JBLHOM KOJIOHHBI. PacyeT JIMHBI MOIYBOJHBI OYypPUILHON KOJIOHHBI MPOU3BOAUT-
cs o meroguke [. Bynca u A. JIyOMHCKHU ¢ UCTIOIB30BAHUEM HOMOTPAMMBbI
b. 3. CynranoBa, Tak Kak UMU YUYUTHIBAETCS OJUH U3 BaXKHEUIINX (aKkTOpPOB UC-
KPUBJICHHS] CKBAXKUH — 3€HUTHBIN YTOJI CKBaXKVHBI.

2. Ilporecc MCKPUBIICHHUS CKBAKWHBI OMPEIEISIETCS KOMIIEKCOM (haKTo-
POB, CYMMapHO€ BO3JIEUCTBUE KOTOPBIX MOXKET OBITh OLIEHEHO TOJBKO C IMO3U-
AN CUCTEMHOTO noaxoja. Kcxonas u3 3Toro, B pacCMaTpUBAEMbIX aBTOPOM MO-
JENSX YYUTHIBAIOTCS, B OCHOBHOM, T€XHOJOTUYECKHE U TEXHUUYECKUE (PAKTOPHI
— OceBas Harpy3Ka, IUameTp U 3€HUTHBIA yTOJI CKBAXXUHBI, THAMETP, BEC U JJIU-
Ha KOMIIOHOBKH, INIOTHOCTh IJIMHUCTOTO PACTBOPA, )KECTKOCTh KOJIOHHBI U CBS-
3aHHas C HEW JIJIMHA MTOJYBOJIHBI.

3. 3a OCHOBY TIpeyIaraeMoil CXeMbI 3¢HUTHOTO MCKPUBJICHUS CKBOKHHBI
npu OypeHUM BUHTOBBIMH 3a00MHBIMU JIBUTATEIISIMU MPUHSITA KOHIENTyalbHas
cxema M.JK. My3anapoBa, KOTOpas CBOAMTCA K CIEAYIOUIEMY: OTKJIOHSIOIIAS
CHJIa JICHCTBYET B CTOPOHY BUCSYCH CTCHKU (HAOOp KPUBHU3HBI), €CIIM COCTABJIS-
IolIas Beca KOMIIOHOBKHM 3HAYMTEIbHa (KOMITOHOBKA TsDKEas, T.e. JUIMHHAS), a
€CIIM BeC KOMITOHOBKM HE3HAUUTENICH (JIerKas KOMIIOHOBKA, T.€. KOPOTKas), TO
J0JI0TO HaYHET WHTEHCUBHO IMOAPA0ATHIBATH JICXKAUYIO CTCHKY (Craj KpHBH3-
HBI). DTa cXeMa OTJIMYACTCS OT paHee U3BECTHBIX TEM, YTO TOJBKO B HEH YUUTHI-
BAeTCsl COBMECTHOE BIIMSIHME HYDKHEH (KOMITOHOBKA) W BepXHEH (HWKHSS cBeda
OypuiibHOM KoToHHBI) YacTeld KB3/] Ha 3eHUTHOE HCKPHBIICHUE.

4. JIns KaxJI0M COBOKYMHOCTH (DAKTOPOB, BIHUSIIOUIUX HA MEXAHU3M HC-
KPUBJICHUS] — 36HUTHOTO YIJIa, OCEBOM Harpy3Ku, TMAMETPOB CKBAXUHBI U Oypu-
JBHOW KOJIOHHBI, TNIOTHOCTHU TJIMHUCTOI'O PAcTBOpPA - CYIIECTBYET CTPOro Ompe-
JieJIeHHas 0 CBOEH IJIMHE KOMITIOHOBKA, MpHU OypeHUU KOTOPOMl o0ecrneunBaeTcs
MPSIMOJIMHEHHOCTD CTBOJIA, T.€. CTAOMJIM3aIlUsl 3eHUTHOTO yrja CKBaKUHbIL. Pac-
YyeTHas JyIMHAa KOMIIOHOBKH, oOecneunBaromas paBHoBecue KHBK, - cooTBercT-

BCHHO CTa6I/IHI/ISaHI/IIO yria, - €CThb CTa6I/IHI/I3I/Ip}IIOIHaH JJINHAa KOMIIOHOBKH.
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5. [IpuHiun perynasiuu 3¢HUTHOTO HUCKPUBJICHUSI ONpeaeseTcs: mo100-
POM CTaOMIU3UPYIONIEH JUTMHBI KOMIIOHOBKH, - PABHOBECHOM OJIHOI MOIYBOJIHE
HIDKHEW cBeYu OypusibHOU KoJIOHHBI. [Ipu 3TOM 3aiava cTaOuian3aiuy 3eHUTHO-
ro yrjia JOCTUTaeTCsl MPUMEHEHUEM KOMIIOHOBKHU JJIMHOM, paBHOW CTaOMIN3H-
pYIOLLEH; 3a1a4a cnaja KpUBU3HBI WM YMEHBIIEHUS] 3€HUTHOTO yIJIa — KOMIIO-
HOBKOM, MEHbIIIeH CTaOMIM3UPYIOLIEH ITTMHBI; 3ajja4a Ha0opa KPUBU3HBI JOCTH-
raeTcsi NMPUMEHEHUEM KOMIIOHOBKHU JIJIMHOM, MPEBBIIAIONIEH CTaOUIU3UpYIO-
1YO.

6. OnTUMaTPHBIMA KOMITOHOBKaMH Ha0Opa KPUBU3HBI SBIISFOTCS KOMIIO-
HOBKH BHHTOBBIX 3a00iHbIX aBurateneit tuna /[ (Poccus) — AH-172 u JAI'-172
¢ mmwkHeln ceedoir THIIB-127, cnaga KpUBU3HBI — KOMIIOHOBKH JTHUX K€ BUHTO-

BBIX 3a00MHBIX ABUTATENIENH ¢ HUKHEN cBeyol YDBT-146.

SAKVIIOYEHHUE

1. B yckopeHuH W yACUIEBICHUU MPOBOJKHU TNIYOOKMX M B OCOOEHHOCTH
BEPTUKAIbHO-HAIPABICHHBIX, HAKJIOHHO-HAMPABICHHBIX W TOPU3OHTAIBHO-
HaIpaBJICHHBIX CKBAXKUH CYIIECTBEHHOE 3HAYCHHE UMEIOT CBEACHUS O JJIMHE
MOJIYBOJIHBI OYpUJIbHOM KOJIOHHBI, TakK KaK OJIMH W3 OCHOBHBIX T€XHOJOTH-
yeckuX (haKTOPOB - OCEBasi Harpy3ka Ha MOPOJOPA3PYLIAIONINN UHCTPYMEHT -
CO3/1a€TCA CHKATOM YacThiO0 OYpUIIbHOW KOJIOHHBI.

2. PacueT mIMHBI MOTYBOJIHEI OYPUIIHHOW KOJIOHHBI IIPOU3BOIUTCS IO METO-
muke I".Bynca nu A.JlyOuHCckH ¢ ncmoiab3oBaHueM Homorpammbl b. 3. Cynrano-
Ba.  Uckmrouenwe u3 o0mIed MeToauku pacuera Qopmyll, MPeaioKEHHBIX
I'. M. CapkucoBeiM, A. H. Jluaaukom, b. U. Bozasmwxenckum, M. I'. Bacuibe-
BBIM U JIp. BIIOJIHE 3aKOHOMEPEH, TaK KaK UMW HE YUUTHIBACTCS OJUH U3 Bax-
HeUIuX (aKkTOPOB UCKPUBIICHUS CKBAXKUH - 36HUTHBIM YT0Jl CKBa)KUHBI.

3. Ilpomecc MCKpHUBICHHS CKBOKHHBI OMPENETSETCS KOMIUIEKCOM (hakTo-

POB, CYMMapHOE€ BO3JIEUCTBUE KOTOPBIX MOXKET OBITh OLEHEHO TOJBKO C IMO3H-
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Ui cucteMHOro nojaxonaa. CUCTeMHBIM MOAX0A TpeOyeT ydyeTa B MEPBYIO Ode-
penb Hanboyiee BaXHBIX MapaMmeTpoB ((aKTOPOB), COBEPIICHHO HEOOXOIUMBIX
JUTSL JOCTHXKEHUSI CUCTEMbI; BO BTOPBIX, IPH MOCTPOSHUH MAaTEMaTUYECKOW MO-
JIeN TPOoIecca HAa OCHOBE JIETEPMUHUPOBAHHOTO MOAXOAA, OH MPEAbSBISAET K
¢daxTopaM TiaBHBIC TPeOOBaHUS - 3TO TpeOOBaHHS yIpaBisseMocTH (M3Mepsie-
MOCTH C 3aJIaHHOW TOYHOCTBIO), OJHO3HAYHOCTH ((haKTOp JOIDKEH HEIOCpeI-
CTBEHHO BO3JIECTBOBaTh Ha OOBEKT, a HE OBbITh (DYHKIUMEH IpPyrux napamer-
POB), COBMECTUMOCTH (OCYIIECTBHMOCTh W 0€30MacHOCTh) M HE3aBUCHUMOCTH
(Hu oiMH U3 (HAaKTOPOB HE MOXKET OBITh MPEACTABICH KOMOWHAITUCH IPYTHX).

4. Vicxons u3 3Tux TpeOboBaHUM, B pacCMaTPUBAEMbIX MOJIEISAX YUUTHIBAIOT-
Csl, B OCHOBHOM, TE€XHOJIOTUYECKHE TEXHUUYECKUE (PaKTOPhI - OceBas Harpyska,
JMAMEeTp U 3CHUTHBIM yrod CKBaXKUHBI, JUAMETP U JIJIMHA KOMIIOHOBKH, IJIOT-
HOCTb TJIMHUCTOTO PacTBOPA, KECTKOCTh KOJIOHHBI U CBSI3aHHAs C HEHl [JIMHA 10-
JTyBOJIHBI.

5. OcHoBo¥ npenmaracMoi cXeMbl 3€HUTHOT'O UCKPUBJICHUSI CKBRXXUHBI TIPU
OypeHUH BHUHTOBBIMU 3a00WHBIMHU JIBUTATEISIMU SBJISIETCS KOHIIENTYyaJlbHas
cXxema, B KOTOPOW MEXaHU3M 3€HUTHOI'O HCKPUBJICHUSI CKBAXKUHBI CBOJIUTCS K
CIeAYIOIIEMY  OTKIIOHSIONAsl CUJIa ICMUCTBYET MHTEHCHUBHO B CTOPOHY BUCSAYEH
CTCHKH (BBIMIOJIAXKMBAHUE WM HAOOP KPHWBHU3HBI), €CJIM COCTABIISIONIAs Beca
KOMIIOHOBKH 3HauWTeTbHAa (KOMITOHOBKA TsDKENas, T.€. JJIMHHAS), a €CIU Bec
KOMIIOHOBKH He3HauHTeJIeH (JIerkas KOMIIOHOBKA, T.€. KOPOTKas), TO JOJIOTO
HAYHET MHTEHCUBHO MOJpadaThiBaTh JICKAUYID CTEHKY (BBIKPYYMBAHHUC WIIH
CraJl KpUBU3HBI). DTa CXeMa OTINYACTCS OT paHee H3BECTHBIX TEM, YTO TOJIBKO B
HEHl YYHTHIBACTCS COBMECTHOC BJIMSHHE HUKHEH (KOMIIOHOBKA) W BEpPXHCH
(HmKHsAA cBevya OypwibHON koyoHHBI) yacTeh KHBK Ha 3eHMTHOE HMCKpuBIeC-
HUE.

6. Jlnsg Kaxmoil COBOKYMHOCTH (DaKTOPOB, BIUSIONMX HA MEXAHU3M HCK-
PUBJICHUSI - 3€HUTHOTO YIJIa, OCEBOM HArpy3Ku, TUAMETPOB CKBaXXUHBI U Oy-

pHJ’IBHOﬁ KOJIOHHBI, INIOTHOCTH I''TMHHUCTOI'O paCTBOpa - CYmCCTBYCT CTPOIO OII-
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pelenieHHasl 1Mo CBOEW JIJIMHE KOMIIOHOBKA, MPU OypeHUU KOTOpo# obecrnedw-
BaeTCsl MPSMOJMHEWHOCTh CTBOJIA, T.€. CTaOWIM3aIUs 3€HUTHOIO Yrja CKBa-
KUHBI. PacueTHas miau BeIOpaHHAs JJIMHA KOMIIOHOBKH, 0OECIIEUHMBAIOIIAsl PaB-
HoBecue KHBK, - cooTBeTCTBEHHO CTaOuiaM3aluio yria, - 3TO JJIMHA U €CTh
CTAOMIM3UPYIOIIAsl IJIMHA KOMIIOHOBKH.

/. OCHOBHOM MPUHIIUN PETYJAINU 3€HUTHOTO  MCKPUBIICHUS OMPEACIIsIeT-
sl MOJJ00POM CTAOMIIM3UPYIOLIEN IITMHBI KOMITIOHOBKH, PAaBHOBECHOM OJIHOM MO-
JTYBOJIHE HIKHEHW CBeYM OypHIIbHOW KOJIOHHBI. B KOHKpPETHBIX Ie0JOTHUYECKUX
YCIIOBUSX, BBI3BIBAIONIMX HETaTHBHOE CCTECTBEHHOE BBIMOJAXHBaHHE (HAOOP
KPUBHU3HBI WM YBEIMUCHUE 3CHUTHOTO YIJIa) CKBAXKHH, 33aJa4ya CTaOMIU3aIluu
3€HUTHOTO yTria JOCTUTaeTCsl MPUMEHEHHEM KOMIIOHOBKH JUIMHOM, PABHOM CTa-
OMTM3MpYIOIIEH; 3a/1a4ua BRIKpYyUYUBaHUs (Criaja KPUBU3HBI WIM YMEHBIIICHHE 3¢-
HUTHOTO YIJIa) JIOCTUTaeTCs KOMITOHOBKOW JJTMHOW, MEHbBINEH CTaOWIH3HPYIO-
mer anuHbl. [Ipy 3TOM 3amada BBINONAXKUBAHUS JOCTUTACTCS NPUMEHEHUEM

KOMITOHOBKH JIJTHHOM, MPEBBIIIAIOIICH CTa0MIN3UPYIOIIYIO.
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NPUJIOKEHHUE A

PACYETHI JIVIMHBI HOJYBOJIH HU3A BYPWIBHBIX KOJJOHH

IIpu GypeHHH ¢ MCMOJIb30BAHUEM INIMHUCTOr0 PACTBOPA C yeJbHBIM BECOM
3
y=115-1252/cm

Tabmuma Al - Jliuaa monyBonaHel YA T-178 B TOpU30HTAIBHO- HANIPABJICHHON

CKBa)KuHE quaMeTpoM 216 mu

3EHUTHBIN 6-m OceBas Harpy3ka B 0e3pa3MepHBIX €JUHUIIAX
yrox r 4 | 6 | 8
cxkBakuabl 6 | M _104p B KHJIOHBIOTOHAX (KkH)
r 4-257=102,8 | 6 257=154,2 | 8 25,7=205,6
JIMMHa 1oJ1yBOJIHBI
1 2 3 4 5 6 / 8
epady | paouan 0.e M 0.e. M 0.e.

Cbl

1 0,0174 18 0,89 | 176 | 0872 | 17,3 | 0,854 | 16,9

3 0,0524 55 0,755 | 149 | 0,737 | 146 | 0,720 | 142

5 0,0873 91 0,678 | 134 | 0,660 | 13,1 | 0,643 | 12,7

10 | 0,1745 182 0,578 | 114 | 0564 | 11,2 | 0,549 | 10,9

15 | 0,2618 273 0,526 | 10,4 | 0,516 | 10,2 | 0,506 | 10,0

0,3491 364 0,495 | 938 0,485 | 96 | 0478 | 94

25 | 0,4363 455 0,472 | 9,3 0,465 | 9,2 | 0458 | 9,1

30 | 0,5236 546 0,456 | 9,0 0,449 | 89 | 0442 | 8,7

35 | 0,6109 637 0,443 | 8,8 0435 | 86 | 0,428 | 8,5

40 | 0,6981 127 0,432 | 85 0,425 | 84 | 0,419 | 83

45 | 0,7854 818 0,423 | 84 0,417 | 82 | 0,411 | 81

© Mysanapos M.2K., 2005 98



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpogomxkenue Tabmumpr Al

1 2 3 4 5 6 7 8
50 | 0,8727 909 0,413 | 8,2 0,408 | 8,1 | 0,403 | 8,0
55 | 0,9599 | 1000 | 0401 | 7,9 03% | 78 | 0,391 | 7,7
60 | 1,0472 | 1091 | 0,392 | 7,7 0,387 | 76 | 0382 | 7,5
65 | 1,1345 | 1182 | 0,383 | 7,5 0378 | 74 | 0373 | 7,3
/0 | 12217 | 1273 | 0,374 | 7,3 0,370 | 7,25 | 0,366 | 7,2
75 | 1,3090 | 1364 | 0,367 | 7,2 0,363 | 7,15 | 0,360 | 7,1
80 | 1,3963 | 1455 | 0,361 | 7,1 0,358 | 7,056 | 0,355 | 7,0
85 | 1,4835 | 1546 | 0,355 | 7,0 0,353 | 6,95 | 0,350 | 6,9
90 | 1,5705 | 1636 | 0,350 | 6,9 0,348 | 6,85 | 0,346 | 6,8

Tabmuma A2 - Jlimaa monyBoaHsl YA T-146 B TOpU30HTAIBHO- HANIPABJICHHON

CKBa)KuHE quamMeTpoM 216 mu

3enur| 6-m OceBas Harpy3ka B Oe3pa3MepHBIX SIUHUTIAX
e | 4 8 10 12
yron| M _ 499
0, r JImuHa MoJ1yBOJIHBI
epao 0.e. M 0.e. M 0.e. 0.e. M
1 2 3 4 5 6 7 9 10
1 9 0,980 17,1 0,905 |15,8| 0,900 | 15,7 | 0,897 | 15,7
3 26 0,846 14,8 0,817 | 14,3 | 0,803 | 14,0 | 0,790 | 13,8
5 44 0,788 13,8 0,753 | 13,2 | 0,735 | 12,8 | 0,718 | 12,5
© Mysanapos M.JK., 2005 99




Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue Tabmuipr A2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 87 0,686 12,0 0,654 |11,4|0,633 |11,1 | 0,616 | 10,8
15 131 | 0,629 11,0 0,599 |10,5| 0,583 | 10,2 | 0,567 | 9,9
20 174 | 0,586 10,2 0,556 9,7 {0545 | 9,5 | 0,535 | 9,3
25 218 | 0,553 9,7 0,529 9,2 0520 9,1 | 0,511 | 8,9
30 261 | 0,531 9,3 0,510 | 89 | 0,501 | 8,8 | 0,492 | 8,6
35 305 | 0,514 9,0 0,496 | 8,7 | 0,488 | 8,5 | 0,477 | 8,3
40 349 | 0,498 8,7 0,481 | 8,4 | 0,472 | 8,2 | 0,464 | 8,1
45 392 | 0,488 8,5 0,472 | 8,2 | 0,464 | 8,1 | 0,456 | 8,0
50 436 | 0,477 8,3 0,463 | 8,1 | 0,454 | 79 | 0,446 | 7,8
55 479 | 0,467 8,1 0,454 | 7,9 | 0,446 | 7,8 | 0,438 | 7,7
60 523 | 0,459 8,0 0,446 | 7,8 | 0,438 | 7,7 | 0,431 | 7,6
65 567 | 0,452 7,9 0,439 | 7,7 10,431 | 76 |0,423 | 75
70 610 | 0,447 7,8 0,433 | 76 | 0,426 | 7,5 {0,419 | 7,4
75 654 | 0,442 7,7 0,427 | 7,510,420 | 7,4 | 0,413 | 7,2
80 697 | 0,437 7,6 0,423 | 7,4 10,417 | 7,3 | 0,410 | 7,2
85 741 | 0,431 7,5 0,418 | 7,3 | 0,411 | 7,2 | 0,405 | 7,1
90 784 | 0,427 7,4 0,413 | 7,2 | 0,406 | 7,1 | 0,400 | 7,0
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Tabmumna A3 - Jlnmuaa nomyBoHbl Y BT-203 B ropu3oHTaIbHO - HANPaBICHHON

CKBa)XHHE quameTpom 216 Mmm

3eHuTH| O m OceBas Harpy3ka B 0e3pa3MepHbBIX €JMHUIIAX
BIN r 4 6 8
yroJl JImuHa MoJ1yBOJIHBI
0, 0.e. M 0.e. M 6e. | M | Oe. M
epao
1 2 3 4 S) 6 7 8 9 10
1 58 0,796 | 17,2 | 0,746 | 16,1 | 0,728 | 15,7 | 0,711 | 15,3
3 174 | 0,595 | 12,8 | 0,586 | 12,6 | 0,571 | 12,3 | 0,556 | 12,0
3) 290 | 0,529 | 114 | 0,519 | 11,2 | 0,510 | 11,0 | 0,501 | 10,8
10 580 | 0,451 0,451 | 9,7 | 0,445 | 96 | 0,438 | 9,4
15 870 | 0,416 0,416 | 9,0 | 0,411 | 8,9 | 0,406 | 8,8
20 1160 | 0,385 0,385 | 83 0,380 | 8,2 | 0,375 8,1
25 1450 | 0,361 0,361 | 7,8 /0358 | 7,7 | 0,355 | 7,6
30 1740 | 0,343 0,343 | 7,4 | 0,342 | 7,38 | 0,341 | 7,36
35 2030 | 0,328 0,328 | 7,1
40 2320 0,318 | 6,9
45 2610 0,309 | 6,7
50 2900 0,302 | 6,5
55 | 3188 0,294 | 6,3
60 | 3478 0,288 | 6,2
65 | 3768 0,282 | 6,1
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ITpomomxenue Tabauipl A3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
70 | 4058 0,276 | 6,0
75 | 4348 0,271 | 59
80 | 4638 0,266 | 5,7
85 | 4927 0,261 | 5,6
90 | 5217 0,256 | 55

Tabnuma A4 - Jlnuna momyBonusl TBIIB-127 B HaKiIOHHO HampaBlIEHHOM

CKBa)XHHE quamMeTpoM 216 Mmm

3eHuTHBIN | 6-M OceBas Harpy3ka B 0e3pa3MepHBIX €JUHUIIAX
yroi 6, ' 2 4 8
m
epao T 380 JUJIiHa MOTYBOIHBI

0.e. M 0.e. M 0.e. M
1 2 3 4 5 6 7 8
3 20 1,046 17,7 0,870 14,7 | 0,845 | 14,3
5 33 0,929 15,7 0,821 13,9 | 0,789 | 13,3
10 66 0,775 13,1 0,732 12,4 | 0,697 | 11,8
15 99 0,683 11,5 0,662 11,2 | 0,631 | 10,7
20 133 0,637 10,8 0,627 10,6 | 0,597 | 10,1
25 166 0,602 10,2 0,594 10,0 | 0,564 | 9,5
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ITpogomkenue tabmuier A4

1 2 3 4 5 6 7 8
30 199 0,580 9,8 0,565 95 |0540| 91
35 232 0,558 9,4 0,545 92 |0522| 8,8
40 265 0,545 9,2 0,529 89 |0508 | 8,6
45 298 0,526 8,9 0,516 8,7 10498 | 8,4
50 332 0,509 8,6 0,504 8,5 |0486 | 8,2
55 365 0,497 8,4 0,493 8,3 |0476| 8,0
60 398 0,488 8,2 0,486 82 |0470| 7,9
65 431 0,478 8,1 0,478 81 |0463| 7.8
70 464 0,473 8,0 0,473 80 |045 | 7,7
75 497 0,464 7,8 0,464 78 10450 | 7,6
80 530 0,458 7,7 0,458 7,7 10444 | 75
85 564 0,453 7,6 0,453 76 |0440| 74
90 597 0,449 7,5 0,449 7,5 0436 | 7,3
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Tabnuma AS - [nmuna monyBoiasl YbBT-127 B HaKkJIOHHO HampaBICHHON

ckBakuHe @216 mm (y =1,15-1,2 2/cm 3)

3enut Ocenas Harpy3ka B 0.e (kH)
HBIH
yrom 8 (82) 12(123) 16 (164) | 20 (205)
CKBAXK JImuHa moJ1yBOJIHBI
o 0.e M 0.e M 0.e M 0.e M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 18 13,1 12,8
S) 30 12,2 11,8
10 60 10,8 10,2
15 90 9,9 9,3
20 120 9,3 8,8
25 150 8,9 8,4
30 180 8,4 8,1
35 210 8,2 7,9 7,3 7,0
40 240 7,9 7,65 7,2 6,9
45 270 7,8 7,3 7,1 6,8
50 300 | 0,497 7,6 |0479| 7,3 | 0,459 70 |0/436 | 6,7
55 330 0,487 | 7,45 | 0,470 | 7,2 | 0,449 6,9 |0,429 | 6,6
60 360 |0479| 7,3 0463 | 7,1 | 0,442 6,8 |0,423 | 6,5
65 390 (0471 7,2 0455 7,0 | 0,436 6,7 |0/418 | 6,4
70 420 | 0465| 7,1 | 0,449 | 6,9 | 0,431 6,6 |0412 | 6,3
75 450 | 0459 | 7,0 | 0,443 | 6,8 | 0,425 6,5 | 0,409 | 6,25
80 480 [ 0454 | 69 |0438| 6,7 10421 | 6,45 |0,407 | 6,2
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ITpogomkenue tabmuiplr AS

1 2 3 4 5 6 7 8 10
85 510 | 0,449 | 6,85 | 0,433 | 6,6 | 0,418 | 6,4 | 0,404 |6,15
90 540 (0444 | 68 0428 | 65 |0415| 6,3 |0,400 | 6,1

Tabnuma A6 - Jlmuaa nomyBoaHsl YBT-159/57,2 B Hak/IOHHO- HaIpaBJICH-

HOU CKBaKWHE AuamMeTpoM 216 Mm

6-m OceBas Harpy3ka B 0e3pa3MepHBIX €UHHUIIAX
E E o i665 4 | 2 | 8
3 “lr JImvHa 10JyBOJIHBI
0.e. M 0.e. M 0.e. M

1 2 3 4 ) 3) 6 7
1 11,6 0,950 18,0 1,182 22,4 0,890 17,0
3 34,8 0,815 15,5 0,916 17,4 0,785 14,9
3) 58,0 0,746 14,2 0,796 15,1 0,711 13,5
10 | 116,0 | 0,645 12,2 0,659 12,5 0,584 11,1
15 174 0,585 111 0,595 11,3 0,555 10,5
20 232 0,544 10,3 0,558 10,6 0,522 9,9
25 290 0,519 9,9 0,529 10,0 0,51 9,5
30 348 0,498 9,5 0,502 9,55 0,482 9,1
35 406 0,485 9,2 0,486 9,25 0,469 8,9
40 464 0,470 8,9 0,470 8,95 0,456 8,7
45 522 0,459 8,7 0,459 8,7 0,446 8,5
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Tabmuua A7 - JInuaa nonyBonuel YBT-159/71,4 B HakiOHHO HaIpaBlIeHHON

CKBa)XHHE quameTpom 216 Mm

6-m OceBas Harpy3ka B 0e3pasMmepHbIx eaunuiax (kH)
= 5 4 (90) 6 (135) 8 (180) 2 (45)
2 &/m
T = | —=634
= S|
§ i JITMHA TTOTYBOTHBI

0.e. M 0.e. M o.e. M 0.e. M

1 11 0,960 | 17,4 | 0,927 | 16,8 | 0,895 | 16,2 | 1,192 | 21,6
5 55 10,785 | 14,2 0,767 | 13,9 | 0,750 | 13,6 | 0,808 | 14,6
10 110 | 0,650 | 11,8 | 0,635 | 11,5 | 0,620 | 11,2 | 0,667 | 12,1
15 166 | 0,594 | 10,7 | 0,579 | 10,5 | 0,564 | 10,2 | 0,602 | 10,9
20 221 | 0,552 (10,0 | 0,540 | 9,8 |0,528 | 9,6 | 0,565 | 10,2
25 277 10524 | 95 | 0514 93 |0504| 91 |0534| 9,7
30 332 |0505| 92 | 049 | 90 0487 | 88 |0509| 9,2
35 387 |0488 | 88 | 0480 | 8,7 |0472| 85 |0,489| 8,85
40 442 10476 | 86 (0468 | 85 |0461| 83 |0475| 8,6
45 498 | 0/464 | 84 (0457 | 83 |0450| 81 |0,464| 84

Tabnuma A8 - Hdnuna monyBomabl CHT —127 B HAaKIOHHO — HampaBlIEHHOM

ckBaxuue @ 216 wm

SesmrHbiii yron O OceBas narpyska 10-12 6.e
om_ (50-60 xH)
rpaj panuaH r JITMHA TIOTYBOJTHBI
0.e M
2 3 4 5
3 0,0524 19,5 0,830 13,7
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue Tabauipl A8

1 2 3 4 5

S) 0,0873 32,5 0,750 12,4
10 0,1745 65 0,660 10,9
15 0,2618 97 0,620 10,3
20 0,3421 130 0,575 9,5
25 0,4363 162 0,560 9,3
30 0,5236 195 0,545 9,0
35 0,6109 227 0,516 8,5
40 0,6981 260 0,502 8,3
45 0,7854 292 0,490 8,1
50 0,8727 325 0,480 7,9
55 0,9599 357 0,472 7,8
60 1,0472 389 0,464 7,7
65 1,1345 422 0,457 7,6
70 1,2217 454 0,450 7,5
75 1,3090 487 0,445 7,4
80 1,3963 519 0,439 7,3
85 1,4835 552 0,434 7,2
90 1,5705 584 0,430 7,1
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

JJIMHA TTOJIYBOJIHBI HU3A BYPHUJIBHBIX KOJIOHH
NpU OypeHHUH ¢ UCIOJIb30BAHMEM ITIMHUCTOI0 PACTBOPA € yeJAbHBIM BECOM

y= 1,95-2,05 2/ em®

Tabnuma A9 - JInuna nmonyBonubsl YAT-127 B HakIOHHO-HANpaBICHHOUW U

TOPU30OHTAIBHOU CKBaKUHE D216 Mm

O m OceBas Harpy3ska (6.¢e)
3eHUTHBIN yroJ r 4 8 12
CKBa)XMHBI O ;
— =362
r B KMJIOHBIOTOHAX (kH)
rpans | paauad 50 100 150
JUTAHA TIOJTYBOJTHBI
0.e M 0.e M 0.e M
1 2 3 4 5 6 7 8

3 0,0524 19 0,880 | 14,2 | 0,850 | 13,7 | 0,827 | 13,3

5 0,0873 32 0,824 | 133 | 0,793 | 128 | 0,762 | 12,3

10 | 0,1745 63 0,734 | 11,8 | 0,700 | 11,3 | 0,664 | 10,7

15 | 0,2618 95 0,670 | 10,8 | 0,637 | 10,2 | 0,605 | 9,7

20 | 0,3491 126 0,634 | 10,2 | 0,604 | 9,7 0,572 | 9,2

25 | 0,4363 158 0,602 9,7 | 0572 9.2 0,545 | 8,8

30 | 0,5236 190 0,570 92 | 0545 | 88 0,525 | 84

35 | 0,6109 221 0,552 8,9 8,5 0,510 | 8,2

40 | 0,6981 253 0,535 86 |0514 | 83 0,495 | 8,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue Tabauisr A9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

45 0,7854 284 0,526 84 |0506 | 81 0,487 | 7,8
50 0,8727 316 0,510 82 0492 | 79 0,475 | 7,6
55 0,2599 347 0,498 80 |0481 | 77 0,463 | 7,4
60 1,0472 379 0,490 79 | 0474 | 76 0,458 | 7,35
65 1,1345 410 0,483 78 0468 | 75 0,451 | 7,3
70 1,2217 442 0,476 77 | 0461 | 74 0,445 | 7,2
75 1,3090 474 0,468 75 0455 | 73 0,439 | 7,0
80 1,3963 505 0,460 74 10447 | 7,2 0,432 | 6,9
85 1,4835 537 0,457 7,35 10443 | 71 0,428 | 6,9
90 1,5705 568 0,452 73 10439 | 7,0 0,423 | 6,8

Tabmuma A10- Jlnuaa nmomyBoiaael CHT-127 B ropU30HTABHO-HATIPABICHHON

ckBaxuue @216 vm

SemutiLii vron O OceBas narpyska 10-12 6.e
T om (50-60 xH)
rpaj pamuaH r JITMHA 0Ty BOJTHBI
0.e M
1 2 3 4 5
3 0,0524 19,5 0,830 13,7
5 0,0873 32,5 0,750 12,4
10 0,1745 65 0,660 10,9
15 0,2618 97 0,620 10,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue Tabmauipr A10

1 2 3 4 5
20 0,3421 130 0,575 9,5
25 0,4363 162 0,560 9,3
30 0,5236 195 0,545 9,0
35 0,6109 227 0,516 8,5
40 0,6981 260 0,502 8,3
45 0,7854 292 0,490 8,1
50 0,8727 325 0,480 7,9
55 0,9599 357 0,472 7,8
60 1,0472 389 0,464 7,7
65 1,1345 422 0,457 7,6
70 1,2217 454 0,450 7,5
75 1,3090 487 0,445 7,4
80 1,3963 519 0,439 7,3
85 1,4835 552 0,434 7,2
90 1,5705 584 0,430 7,1
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabnuma All - Jlnuaa momyBonusl YA T-159/71,4 B ropu3oHTaIBHO-HAIIPAB-

nenHoit ckaxuue @ 216 mn  (y = 1,95-2,05 2/car’)

3EHUTHBIN yTOJ OceBas Harpyska, kH
CKBa)KUHBI 47 94 190
0, epao JlimHa momyBOTHBI Ly, m
45 8,7 8,7 8,4
50 8,5 8,5 8,3
55 8,4 8,4 8,1
60 8,3 8,3 8,0
65 8,1 8,1 7,9
70 8,0 8,0 7,8
75 7,9 7,9 1,7
80 7,8 7,8 7,6
85 7,6 7,6 7,4
90 7,5 7,5 7,3

Tabnuma A12 - JInuna nomyBonHBI TeneMeTpuueckoi cuctemsr CTT-172

OceBas Harpy3ka B fe3pazmephuvix eounuyax (kH)
SeHUTHBIIL 4 (52) 8 (104) 12 (156)
yroi 6,
— JImuHa moJ1yBOJIHBI
o.e. M o.e. M o.e. M
1 2 3 4 3) 6 7 8
15 218 | 0,552 9,7 0,528 9,2 0,510 8,9
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenne tabmuier Al2

1 2 3 4 5 6 7 8
20 278 | 0,523 9,2 0,504 8,8 0,485 | 85
25 347 | 0,498 8,7 0,481 8,4 0,463 | 8,1
35 486 | 0,467 8,2 0,454 7,9 0,438 | 7,6
40 556 | 0,454 8,0 0,440 7,7 0,425 | 74
45 625 | 0,446 7,8 0,432 7,6 0,418 | 7,3
50 695 | 0,437 7,6 0,423 7,4 0,410 | 7,2
55 764 | 0,429 7,5 0,416 7,3 0,403 | 7,1
60 834 | 0,420 7,4 0,410 7,2 0,396 | 7,0
65 903 | 0,414 7,3 0,404 7,1 0,391 | 6,9
70 973 | 0,405 7,1 0,394 6,9 0,383 | 6,7
75 1042 | 0,396 6,9 0,386 6,7 0,377 | 6,6
80 1112 | 0,390 6,8 0,380 6,6 0,372 | 6,5
85 1181 | 0,382 6,7 0,373 6,5 0,366 | 6,4
90 1251 | 0,376 6,6 0,368 6,4 0,361 | 6,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

NPUJIOXKXEHUE b

Craéuiu3upywmas JJMHA KOMIIOHOBKA BUHTOBOI0 3200MHOT0
nsurareisi /| (Poccusi) ¢ oypuabHbiMu KoJjoHHamMu TBIIB-127 un
YBT - 146

Pacuér cradmiu3upyromei JJIMHbI HEOPUEHTHPYEMOH KOMIIOHOBKHU BUH-
TOBOTO0 3a00iiHOro nBuraress /[-127 ¢ oOypuabHoii kosonnoii TBIIB-127
HcxonHble TaHHBIC: THAMETpP CKBaXXUHBI 216 MM, oceBas Harpy3ka 56, 75 u

93 xH, nnmuua nBurartens tuma J[-127 cocraBiaser 4,5 M, o0mwuii Bec 3,0 xH,
Bec 1 m gBuratens Pgs; = 0,667 xH, Bec 1 m TBIIB -127 pasen Pr= 0,325 xH.
[To dopmyiie (24) onpenensieM CTaOWIM3HPYIOIIYIO JUIMHY BHHTOBOTO 3a-
oorinoro mBuratens [[-127 ¢ OypwnpHOU Komonuoit TBIIB-127 B nmuamaszone

3eHUTHBIX YTJI0B (3. . .90) rpamycos:
p0.5

LCT :LT %ZLT : %20,7' LT, M,
PB’S’,ZZ 66,7

IDIS
LT - JJTUHA TIOJTYBOJIHBI OypriibHOM KomoHHBI TBIIB-127 (cM. Tabnuma A4), .
Pe3ynbraThl pacueToB npuBeneHbl B Tabnuie bl, Ha OCHOBE KOTOPBIX MOC-

TpOEH rpaduK 3aBUCUMOCTEN CTAOMIN3UPYIONIEH NTMHBI KOMIIOHOBKU OT 3€HUT-

HOTO yTJIa KaK MoKa3aHo 3To Ha pucyHke b1.

Tabmuna bl - Crabunusupyromas JJiMHa HEOPUEHTUPYEMO KOMIIOHOBKU BHH-
ToBOTO 3a00itHOTO nBurarens J[-127 ¢ 6ypunsHOit konoHHOW TBIIB-127 B ckB-

aXuHE TuaMeTpoM 216 mm

3eHUTHBIN OceBas nHarpyska, kH
yrox 56 75 93 1 botee
CKBaKHUHBI
0 Lt.m |Lerom| Lwm | Lerm| Lywm | Lerwm
rpaj
1 2 3 4 5 6 7
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITponomxkenue tabnuipsl b1

1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 9,7 13,5 9,4 13,2 9,2
5 12,8 9,0 12,5 8,7 11,8 8,3
10 11,1 7,8 10,8 7,5 10,1 71
15 10,1 71 9,8 6,9 9,3 6,5
20 9,59 6,7 9,04 6,3 8,6 6,0
25 9,13 6,4 8,61 6,0 81 57
30 8,78 6,1 8,28 58 78 54
35 8,55 6,0 8,02 56 7,6 53
40 8,28 58 7,87 55 7,5 52
45 8,11 5,7 7,74 54 74 51
50 7,94 5,6 7,60 53 7,3 50
55 7,77 54 7,46 52 7,2 50
60 7,60 53 7,28 51 7,1 50
65 7,55 53 7,25 51 7,0 4,9
70 7,45 52 7,19 50 6,9 4,8
75 7,33 51 7,09 50 6,85 4,8
80 7,25 50 7,03 49 6,8 4,7
85 7,16 50 6,94 48 6,75 4,7
90 7,09 50 6,87 48 6,7 4,7
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

= 10 [ckB = 216MMm
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3eHummblil Y2071 CK8AMCUHBL, 2PAOYCH

Cnag KpuBU3HbI Crabunusauus Habop kpuBU3HbI
Pucynok bl —-Crabuwnmsupyromas JIJMHAa HEOPUEHTUPYEMOM KOMIIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a0oiHoro nsurarens J-127 ¢ OypunbHoit xonmonnoir THBIIB-127

B CKBaXXHHE nramMeTpoMm 216 mm
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuér crabunu3upyomei JJIMHbI HEOPUEHTUPYEMOH KOMIIOHOBKH
BHHTOBOIr0 3a0oiiHoro nBurareiasi JI-127 ¢ yrsaxenénHoid  OypuiibHOI
kosionHoi YBT- 146

Hcxomaple qaHHBIC: TUaMETp CKBaXHWHBI 216 MM, oceBast Harpyska 114, 143 u

171 xH, gnuna neurarens J1-127 4,5 m, oomwmii Bec 3,0 kH, Bec 1 M gBurarens
Pp37=0,667kH, Bec 1M YBT-146 Pr=0,96 xH.

[To dopmyne (24) ompenenseM CTaOWIM3HPYIONIYIO UITMHY KOMITOHOBKH

BHHTOBOT'0 3a00iHOr0 Asurarens J1-127:
po?° 96
bor = Lrpus = ge g M2k

LT - nnuHa oyBoJIHB Y BT-146, koTopas 6epércst u3 Tadmuiel A2, m.

rac

Pe3ynbratel pacueToB gaHbl B Tabmmiie b2 u moka3aHsl Ha pucyHke b2.

Tabmuma b2 - Crabwimsupyromas IiIuHA HEOPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a0o0itHoro nBurarens J1-127 ¢ yTsokeneHHONH OypuiIbHONW KOJOHHOM

YbT-146 B ckBaxuHe AuaMeTpom 216 mm

BeHUTHBIN yro DceBas Harpy3ka B KHJIoHbIoTOHAX (kH)
ckBaxuuel O, 114 143 171
rpaja Lt LcT Lt LcT Lt LcT
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 19,0 15,7 18,8 15,7 18,8
3 143 17,1 14,0 16,8 138 16,6
5 13,2 15,8 12,8 15,3 125 15,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxkenue Tabauipl b2

1 2 3 4 5 6 7

10 114 13,7 11,1 13,3 10,8 13,0
15 10,5 12,6 10,2 12,2 9,9 11,9
20 9,7 11,6 9,5 114 9,3 11,2
25 9,2 11,0 91 10,9 8,9 10,7
30 8,9 10,7 8,8 10,6 8,6 10,3
35 8,7 10,4 8,5 10,2 8,3 10,0
40 8,4 10,1 8,2 9,8 81 9,7
45 8,2 9,8 81 9,7 8,0 9,6
50 81 9,7 7,9 9,5 7,8 9,4
55 7,9 9,5 7,8 9,4 7,7 9,2
60 7,8 9,4 7,7 9,2 7,6 91
65 7,7 9,2 7,6 91 7,5 9,0
70 7,6 91 7,5 9,0 7,4 8,9
75 7,5 9,0 7,4 8,9 7,3 8,8
80 7,4 8,9 7,3 8,8 7,2 8,6
85 7,3 8,8 7,2 8,6 7,1 8,5
90 7,2 8,6 7,1 8,5 7,0 8,4
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU
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Crabunmmsupyromias JuyimHa Ler komnonosku J1-127, MeTphl

Cnag KpUBU3HbI 30Ha HeynpaBnsemoro
WNCKPUBMNEHUsI

Pucynok b2 - Crabunusupyromias JJIMHa HEOPUEHTUPYEMOM KOMIIOHOBKY BUH-
ToBOro 3aboifHoro nBuratens [[-127 ¢ yrskeneHHOW OypHIBbHOW KOJOHHOMN

YBT-146, 30HBI U XapakKTep 3€HUTHOTO HCKPUBJICHUS CKBAKUHBI TUAMETPOM
216 MM
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacyer craduiusupyounieil AJIMHbI HEOPHMEHTHPYEMOH KOMIIOHOBKH BHHTO-
BOro 3adoiiHoro aurartens /1-127 ¢ OypuabHoii kosonnoii TBIIB-127
Hcxonnble qaHHBIE: TUaMETp CKBaXWHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75

n 93 kH, gnuna ngurartens J1-127 5,54 m, oommii Bec 3,79 xH, Bec 1 m
JIBHUTATCIIS ngﬂ =0,685 xH, Bec 1 m TBIIB-127 P7=0,325 xH.

[To popmyne (24) onpenensieM CTaOMAU3UPYIOUYIO JUIMHY HEOPH-
EHTUPYEMOU KOMITOHOBKH BUHTOBOTO 3a00itHOTO ABuratens J{1-127 ¢ 6ypunb-

Hol konmoHHOUW TBIIB-127 B nuama3one 3¢eHUTHBIX yriioB (3...90) rpaxycos:

R°° 325
=L T =L - 222 —0,69L
LCT T PZSBZ T 68,5 T .M

L 7- JUTMHA TIOJTyBOJIHBI OypriibHOU KojoHHBI TBIIB-127 (cM. Tabnuma A4), M.

rac

PesynbpTaThl pacueToB nansl B Tabnuie b3 u pucynke b3.

Tabnuma b3-Crabunusupyromas JiIuHa HEOPUSHTUPYEMOW KOMITOHOBKHU
BUHTOBOTO 3a0oitHoro asurarens [[1-127 c Oypunbnoit xomonnoit TBIIB-127

B CKBaXWHE AuamMeTpom 216 mm

3CHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KmiioHbloToHaX (kH)
yroa 56 75 93 1 Gonee
CKBa-
kuHbel 6, | Ly, M | L1, m L, m L, M L, M
rpaj
1 2 3 4 5 6 7
3 138 | 95 13,5 9,3 13,2 9,1
5 12,8 | 8,8 12,5 8,6 11,8 8,1
10 11,1 | 7,65 10,8 7,45 10,1 7,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomkenue Tabmuipl b3

1 2 3 4 5 6 7

15 10,1 | 7,0 9,8 6,8 9,3 6,4
20 9,599 | 6,6 9,04 6,2 8,6 59
25 9,13 | 63 8,61 59 8,1 5,6
30 8,78 | 6,1 8,28 5,7 7,8 5,4
35 8,95 | 59 8,02 5,5 7,6 5,25
40 8,28 | 57 7,87 5,4 7,5 5,2
45 8,11 | 5,6 7,74 5,3 7,4 51
50 794 | 55 7,60 5,25 7,3 5,0
55 7,77 | 54 7,46 5,15 7,2 4,95
60 760 | 525 | 7,28 5,0 7,1 4,9
65 7,55 | 52 7,25 5,0 7,0 4,8
70 7,45 | 515 | 7,19 4,95 6,9 4,75
75 7,33 | 505 | 7,09 4,9 6,85 4,7
80 7,25 | 50 7,03 4,85 6,8 4,7
85 7,16 | 495 | 694 4,8 6,75 4,65
90 7,09 | 49 6,87 4,75 6,7 4,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

3

% 10 [1ckB = 216MM

= a1-127 + TblNB-127
= 95

s 5 LkB3g = 6,5 M

E( OceBag Harpy3ska, kH
Z 85 Bl

o

R e P
S\ U

s A\

= 6,5 N ‘\

- N\

é ° N\ :\\

& 55 \\\\

2 \\\\\\

=

g AN
O 4.5 \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

3enummulii y201 CK8aA3CUHbL, 2PAOYCH

— 131 KDVBUSHBI Crabunusaums Habop kpuBM3HbI
Pucynox b3 - Crabunmsupyromias IjIuHA HEOPUEHTUPYEMOW KOMIIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a00itHoro nBuratens J[1-127 ¢ 6ypunbnoit kononnoi THIIB — 127

B CKBaXHHE AuamMeTpoM 216 mm
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuér cradminusupyoueii JIMHbI HEOPHEHTUPYEMOH KOMIIOHOBKH BHH-

TOBOrO 3a00iiHoro Apurartes JAI'-145 ¢ 6ypunbHoii kosonnoii TBIIB-127

Hcxonubie maHHBIE: TMAMETp CKBaXKMHBI 216 MM, oceBas Harpyska 56, 75

u 93 xH, nnmuna neurarens AI-145 6,9 M, oommii Bec 4,15 kH, Bec 1 M aBU-
raTeis ngﬂ =0,601 xH, Bec 1 m TBIIB-127 P7= 0,325 xH.

[To ¢dopmyne (24) onpeaensieM CTaOMIU3UPYIOMYIO TJIUHY HEOPH-
EHTUPYEMOW KOMIIOHOBKM BHHTOBOTO 3aboitHoro asuratens [I-145 ¢ Oypu-

apHOM komouHou TBIIB-127 B nmama3zone 3eHuTHBIX yrioB (3...90) rpa-

TYCOB:

rae
L 7 - JUTHHA TTOJTYBOJIHBI OypriibHO#M KosoHHBI TBIIB-127 (cMm. Tabmuia A4), m.

Pe3ynbTaThl pacueToB nansl B Tabnuue b4 u pucynke b4.

Tabnuna b4 - Crabunusupyromias JJIMHA HEOPUSHTUPYEMON KOMIIOHOBKY BHH-
ToBoro 3aboiHoro nsuratens JI-145 ¢ OypuibHOii komonnoit TBIIB-127

B CKBaXWHE AramMeTpoM 216 MM

3CHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
yroin 56 75 93 u Gosnee
ckBaxuub1 O,

e | Lo [Lera| Low [Lern| Lryw | Lerow
1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 10,1 13,5 9,85 13,2 9,65
5 12,8 9,3 12,5 9,1 11,8 8,6
10 11,1 8,4 10,8 7,9 10,1 7,4
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

IIponomkenue tabmuieslr b4

1 2 3 4 5 6 7

15 10,1 7,4 9,8 7,1 9,3 6,8
20 9,59 7,0 9,04 6,6 8,6 6,3
25 9,13 6,7 8,61 6,3 8,1 5,9
30 8,78 6,4 8,28 6,0 7,8 5,7
35 8,55 6,2 8,02 5,8 7,6 5,5
40 8,28 6,0 7,87 5,75 7,5 5,45
45 8,11 59 7,74 5,65 7,4 54
50 7,94 5,8 7,60 5,5 7,3 53
55 7,77 5,7 7,46 5,45 7,2 5,25
60 7,60 5,5 7,28 53 7,1 5,2
65 7,55 5,5 7,25 53 7,0 51
70 7,45 5,45 7,19 5,25 6,9 5,0
75 7,33 5,35 7,09 5,2 6,85 5,0
80 7,25 53 7,03 51 6,8 4,95
85 7,16 5,2 6,94 5,05 6,75 4,9
90 7,09 5,2 6,87 5,0 6,7 4,9
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU
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e— C12[] KOUBU3HbI — 260D KPUBU3HBI Crabununzauyus

Pucynox b4 - CraOunmsupytomas UIMHA HEOPHUEHTUPYEMOM KOMIIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a0oitHoro npurarens JI['-145 ¢ OypunbHoii xoionHoi TBIIB-127 B

CKBaXHHE JUaMeTpoM 216 MM
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuér cradmwamsupywomeid JJIMHBI HEOPUEHTHPYEMOH KOMIIOHOBKH
BHHTOBOro 3a0oiiHoro asurareas JI'-145 ¢ yrsaxkenénHo OypuabHOM

Kkosonuoin YBT-146

Hcxomubie maHHbIe. qruaMeTp CKBaKWUHBI 216 MM, oceBas Harpy3ka 114, 143 u

171 xH, mnuHa neurarens [AI-145 6,9 M, oommii Bec 4,15 kH, Bec 1 M aBura-
TeIs ngﬂ =0,601 kH, Bec 1M VBT-146 P7=0,96 H.

[To popmyne (24) onpenernseM CTaOMIM3UPYIONIYIO TMHY KOMITOHOBKY BHH-

TOBOTO 3a00itHOrOo nBurarens  JII-145:

po® 96
=L =L |— =126L
LCT T PBE)S',Z T 60,1 T .M

L+ - mmnHa noixyBosiabl YBT-146 (cm. Tabmuma A2), M.

rac

Pe3ynbraTel pacueToB Aanbl B Tabnuie bS5 u pucynke b5.

Tabnuma b5 - Crabunusupyronias JJIMHa HEOPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKH BHUHTO-
Boro 3aboiHoro npurarens JI-145 c yrsoxenéHHOM OypuiIbHOW — KOJOHHOM

YBbT-146 B ckBakuHe quameTpoM 216 MM

3CHUTHBIH OceBas Harpy3ka B KiiioHbtoTOHaX (KH)
YTOJI CKBOKUHBI 114 143 171
9, rpaj I—T Ler I—T Ler I—T Ler
2 3 4 5 6 7
158 19,9 15,7 19,8 15,7 19,8
3 143 18,0 140 17,6 138 174
5 13,2 16,6 12,8 16,1 125 15,7
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

IIponomkenue tabmuibsr b5

1 2 3 4 5 6 7

10 11,4 144 11,1 14,0 10,8 13,6
15 10,5 132 10,2 12,8 9,9 12,5
20 9,7 12,2 9,5 12,0 9,3 11,7
25 9,2 116 91 11,5 8,9 112
30 8,9 11,2 8,8 11,1 8,6 108
35 8,7 11,0 8,5 10,7 8,3 10,5
40 8,4 10,6 8,2 10,3 8,1 10,2
45 8,2 10,3 8,1 10,2 8,0 10,1
50 8,1 10,2 7,9 9,9 7,8 9,8
55 7,9 9,9 7,8 9,8 7,7 9,7
60 7,8 9,8 7,7 9,7 7,6 9,6
65 7,7 9,7 7,6 9,6 7,5 9,5
70 7,6 9,6 7,5 9,5 7,4 9,3
75 7,5 9,5 7,4 9,3 7,3 9,2
80 7,4 9,3 7,3 9,2 7,2 91
85 7,3 9,2 7,2 91 7,1 8,9
90 7,2 91 7,1 8,9 7,0 8,8
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

= 11895 [ckB = 216MM
5 [r-145 + YBT-146
= 18
‘é 1177,5 LkB3g =7,9 m
- 16,5 OceBagd Harpy3ska, kH
= 16 T4
15,5 143
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3eHumHuulil y20n cKeaMcuHbl, 2Zpaoycol

30Ha

—— CM1a, KPUBW3HbI s HEYNPABIIAEMOro Crabunusauus
NCKPVBMEHUS

Pucynok b5 - Crabunusupyroniasi 1MHa HEOPUEHTUPYEMON KOMITIOHOBKHU BUH-
ToBOro 3abomHoro asuratens JI'-145 ¢ yTsken€HHOW OypHIIBHOW KOJIOHHOM

YbT-146 B ckBaxkuHe AuamMeTpoM 216MMm
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuér crabuiamsupywomeid JAJMHbI HEOPHUEHTHPYEMOH KOMIIOHOBKH
BHHTOBOro 3a0oiiHoro asurartensi /[-155 ¢ yrskeaéHHoM OypH/IbHOM

rosionnon YBT- 146

Hcxomaubie maHHbBIE: AMAMETpP CKBaXXWHBI 216 MM, oceBas Harpy3ka 114, 143

u 171 xkH, gouna nguratens J[-155 4,33 M, oOmmii Bec 4,66 xH, Bec 1 m
NBUTATEISI ngﬂ = 1,078 xH, Bec 1 m YBT-146 P7=0,96 xH.

[To hopmyne (24) onpenensieM  CTAOMIM3UPYIOMIYIO JUTMHY KOMIIOHOBKH

BHHTOBOTO 3a00MHOTO ABHUTATEIIS JI'-155:

Ro° 96
LT oL 2 —004L
LCT T ngz T 107,8 T .M

rIe L-|- - nirHA oyBoJHBl Y BT-146 (cM. Tabauma A2), M.

PesynbTatel pacu€ToB qaHel B Tabnuiie b6 u Ha pucynke b6.

Tabnuna b6 - Ctabunusupyromas qiuHa HEOPUEHTUPYEMOH KOMIIOHOBKY BHH-
TOBOro 3aboitHoro asuratens J[-155 ¢ yTspkenéHHOM OypuIbHON  KOJIOHHOM
YbT-146 B ckBaxuHe guaMeTpom 216 mm

3ECHUTHBIN
yrom OceBas Harpy3ka B KniioHbtoToHaX (KH)
CKBaYKUHBI
0 114 143 171
rpaj
Ly Ler Ly Ler I—T Ler
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 14,8 15,7 14,7 15,7 14,7
3 14,3 13,4 14,0 13,2 13,8 13,0
5 13,2 12,4 12,8 12,0 12,5 11,7
10 11,4 10,7 11,1 10,4 10,8 10,1
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenne Tadauisl b6

1 2 3 4 5 6 7
10,5 9,9 10,2 9,6 9,9 9,3 15
9,7 91 9,5 8,9 9,3 8,7 20
9,2 8,6 91 8,5 8,9 8,4. 25
8,9 8,4 8,8 8,3 8,6 8,1 30
8,7 8,2 8,5 8,0 8,3 7,8 35
8,4 7,9 8,2 7,7 8,1 7,6 40
8,2 7,7 8,1 7,6 8,0 7,5 45
8,1 7,6 7,9 7,4 7,8 7,3 50
7,9 7,4 7,8 7,3 7,7 7,2 55
7,8 7,3 7,7 7,2 7,6 7,1 60
7,7 7,2 7,6 7,1 7,5 7,0 65
7,6 7,1 7,5 7,0 7,4 6,9 70
7,5 7,0 7,4 6,9 7,3 6,8 75
7,4 6,9 7,3 6,8 7,2 6,7 80
7,3 6,8 7,2 6,7 7,1 6,6 85
7,2 6,7 7,1 6,6 7,0 6,5 90
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

15

[lckB = 216MM
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14 LkB3g =7,9 m
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Crabunusupyroiias jyimHa Let komnoHoBkuy JI-155, MeTphI

3oHa
— C1a/1 KPUBUSHbI — ey NIPABNSEMOrO Crabunusauus

NCKpMBNeHus

Pucynox b6 - Crabunusupylomas jirHa HEOPHECHTHPYEMOH KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOro 3aboiHoro gpuratens JI-155 c¢ yrTskeneHHON OypuibHOM

koJionHOU YBT-146 B ckBaxkmHe quameTpom 216 Mm
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuyér crabuiusupyoueil JJIMHbI HCOPUEHTHPYEMOM KOMIIOHOBKY BUH-
TOBOTO0 3a00iiHOro nBUraress /[-155 ¢ 6ypuabHoii kosonnoii TBIIB-127
Hcxonabie naHHbIe: TUaMeTp CKBaXWHBI 216 MM, oceBas Harpyska 56, 75 u

93 kH, mnuna neurartens [-155 4,33 M, oOmmii Bec 4,66 kH, Bec 1 M nBurares
Pp3;=1,078 xH, Bec 1 m TBIIB-127 P, = 0,325kH.

[To ¢popmyne (24) ompenensieM CTAaOUIU3UPYIOMYIO JJIUHY HEOPH-
EHTUPYEeMOUN KOMIIOHOBKM BUHTOBOTO 3a0oiHoro nsurarens [I'-155 ¢ Oypu-

nepHOU KOooHHOUM TBIIB-127 B nuana3one 3eHUTHBIX yrioB 3...90 rpamycos:

0,5
=L o [ 22 _ossL
PsS 1078 ’

IDIS
L-|- - JUTAHA TTOJTYBOJIHBI OypriibHON KojoHHBI TBIIB-127 (cM. Tabnuma A4), m

Pe3ynbratel pacueToB Aanbl B Tabmuie b7 u pucynke b7.

Tabmuua b7 - Ctabunusupyromias JyinHa HEOPUEHTUPYEMOU KOMIIOHOBKH BUHTO-
BOT0 3a0oitHoro asuratens J-155 ¢ 6ypunpHO# kononHoit TBIIB-127 B ckBaxku-

He nuaMeTpoM 216 MM

3eHUTHBII OceBas Harpy3ka B KWIOHbIOTOHAX (KH)
yroi 56 75 93 u 6onee
CK;arH;g;IH I—T Ler I—T Ler I—T Ler
1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 7,6 13,5 74 13,2 7,3
5 12,8 7,0 12,5 6,9 118 6,5
10 11,1 6,1 10,8 59 101 5,55
15 101 5,55 9,8 54 9,3 51
20 9,59 5,3 9,04 50 8,6 4,7
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

IIponomkenue tabmumpl b7

1 2 3 4 5 6 7

25 9,13 5,0 8,61 4,7 8,1 4,5
30 8,78 4,8 8,28 4,55 7,8 4,3
35 8,55 4,7 8,02 4,4 7,6 4,2
40 8,28 4,55 7,87 4,3 7,5 4,1
45 8,11 4,5 7,74 4,3 7,4 4,1
50 7,94 4,4 7,60 4,2 7,3 4,0
55 7,77 4,3 7,46 4,1 7,2 3,95
60 7,60 4,2 7,28 4,0 7,1 3,9
65 7,55 4,15 7,25 4,0 7,0 3,85
70 7,45 4,1 7,19 3,95 6,9 3,8
75 7,33 4,0 7,09 3,9 6,85 3,75
80 7,25 4,0 7,03 3,85 6,8 3,7
85 7,16 3,9 6,94 3,8 6,75 3,7
90 7,09 3,9 6,87 3,75 6,7 3,7
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

= D [cks = 216MmM

QE [-155 + TBINB-127

m“ 7 Lkean=53m
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Pucynoxk b7 - Crabummsupyromias IJIMHA HEOPUEHTHUPYEMOW KOMIIOHOBKH
BUHTOBOTO 3aboitHoro nasurarens /[-155 ¢ OypunbHoi kononHoi TBIIB-127 B

CKB)KWHE aUaMeTpoM 216 mm
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuer CTaﬁl/IJII/IfiI/Ip}’lOI[[eﬁ JJINHDBbI HeOpHeHTpreMOﬁ KOMIIOHOBKH BHH-

TOBOrO 3a00iiHoro nBurareas J{H-172 ¢ OypuiabHoii koJsionnoii TBIIB-127

HcxonHbie maHHBIE: TUaMETp CKBaXUHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75 u

93 xH, gmuna peurarens JIH-172 5,05 m, ob6muii Bec 6,87 kH, Bec 1 M aBura-
TeIs PB;),;[ = 1,36 kH, Bec 1 m TBIIB-127 PT = 0,325 xH.

[To dopmyne (24) onpenenseM CTaOMITM3UPYIONIYIO JUIHHY HECOPHUCHTHPYEMOM
KOMIIOHOBKH BHHTOBOTO 3a0oitHoro asurarens JIH-172 ¢ OypuinbHON KOJTOHHOM

TBIIB-127 B nuana3one 3eHUTHBIX yriaoB 3...90 rpamycos:

P> 32

Ler =Ly e = Lr [ 1500 = 0490
B3]l

136,0 M

rae
L 7 - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KojoHHBI TBIIB-127 (cM. Tabnuma A4), m.

PesynwsTaTh! pacueToB nansl B Tabnuiie b8 u pucynke b8.

Tabnuma b8 - Crabunmsupylomias AJIWHA HEOPUEHTHPYEMON KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3a0oiiHoro nsurarens JH-172 ¢ Gypunbnoit kononnoit TBIIB-127

B CKBaXXHHE TraMeTpoM 216 Mm

3CHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KWIOHbIOTOHaX (kH)
yroxn 56 75 93 u 6onee
CKBaYKUHBI
0 LT Ler LT Ler LT Ler
y 'paj
1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 6,8 13,5 6,6 1311 6,5
5 12,8 6,3 12,5 6,1 11,8 5,8
10 11,1 54 10,8 5,3 10,1 4,9
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxkenue Tabmuipl b8

1 2 3 4 5 6 7

15 10,1 4,9 9,8 4,8 9,3 4,6
20 9,99 4,7 9,04 4,4 8,6 4,2
25 9,13 4,5 8,61 4,2 8,1 4,0
30 8,78 4,3 8,28 4,1 7,8 3,8
35 8,95 4,2 8,02 3,9 7,6 3,7
40 8,28 4,1 7,87 3,9 7,5 3,7
45 8,11 4,0 7,74 3,8 7,4 3,6
50 7,94 3,9 7,60 3,75 7,3 3,95
55 7,77 3,8 7,46 3,7 7,2 3,5
60 7,60 3,75 7,28 3,6' 7,1 3,45
65 7,55 3,7 7,25 3,95 7,0 3,4
70 7,45 3,65 7,19 3,5 6,9 3,38
75 7,33 3,6 7,09 3,45 6,85 3,35
80 7,25 3,95 7,03 3,4 6,8 3,3
85 7,16 3,5 6,94 3,4 6,75 3,3
90 7,09 3,45 6,87 3,35 6,7 3,25
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

3 [lckB = 216MM
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Pucynox b8 - Crabunmsmpytomiasi JIdHAa HEOPUCHTUPYEMOW KOMITOHOBKH

JIH ~172 + TBIIB-127
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacyer craduiamsupylomed UIMHbBI HEOPHMEHTHPYEMOHM  KOMIIOHOBKH
BHHTOBOro 3a0oiinoro nsurareasi /JIH-172 ¢ yrsikeneHHol — OypuiIbHOIA

koqonnoii YBT- 146

Hcxomqubie maHHbIE: AUAMETpP CKBaXXUHBI 216 MM, oceBas Harpy3ka 114, 143

u 171 xH, nnmuuaa aurarens JJH-172 5,05 m, o6muit Bec 6,87 kH, Bec 1 M
IBUTATEIS ngﬂ = 1,36 kH, Bec 1 m YBT-146 P7= 0,96 xH.

[To popmyne (24) ompexnenseM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY KOMITOHOBKH

BHHTOBOI0 3a00iHoro asurarens JJH-172:
P® 96
LCT=LTT—=L .. |[— =0,84L
0,5 T ! T ,M
pes ' V136
rae
LT - JuiHa ToTyBoJHBI YBT-146 (cM. Tabmuity A2), m.

Pesynbrarer pacueroB nansl B Tabnune b9 un pucynke b9.

Ta6muma b9 - Ctabunusupyromias AJIMHa HEOPUSHTUPYEMOH KOMIIOHOBKH BHUH-
ToBOro 3aboitHoro neurarens [AH-172 c ytsokeneHHO#M OypHIIBHON KOJOHHOM

YbT-146 B ckBakuHE nruamMeTpoM 216 MM

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHboTOHaX (KH)
yron 114 143 171
CKBaKMHBI
6, rpar Lt Ler Lt Ler Lt | Ler

1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 133 15,7 13,2 15,7 13,2
3 14,3 12,0 14,0 11,75 13,8 11,6
5 13,2 11,1 12,8 10,75 125 10,5

© Mysanapos M.2K., 2005 137



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue Tabmuisl b9

1 2 3 4 5 6 7

10 11,4 9,6 11,1 9,3 10,8 91
15 10,5 8,8 10,2 8,6 9,9 8,3
20 9,7 8,1 9,5 8,0 9,3 7,8
25 9,2 7,7 91 7,6 8,9 7,5
30 8,9 7,5 8,8 7,4 8,6 7,2
35 8,7 7,3 8,5 7,1 8,3 7,0
40 8,4 7,1 8,2 6,9 81 6,8
45 8,2 6,9 8,1 6,8 8,0 6,7
50 81 6,8 7,9 6,6 7,8 6,5
55 7,9 6,6 7,8 6,5 7,7 6,45
60 7,8 6,5 7,7 6,45 7,6 6,4
65 7,7 6,45 7,6 6,4 7,5 6,3
70 7,6 6,4 7,5 6,3 74 6,2
75 7,5 6,3 7,4 6,2 7,3 6,1
80 7,4 6,2 7,3 6,1 7,2 6,05
85 7,3 6,1 7,2 6,05 7,1 6,0
90 7,2 6,05 7,1 6,0 7,0 59
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU
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[lckB = 216MM
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Pucynok b9 - Crabunusupytomas JiiinHa HEOPUESHTUPYEMON KOMITOHOBKHU

BUHTOBOTO 3aboitHoro nsuratens JIH-172 ¢ yrspoken€énHot OypuibHOM

kojoHHOW YBT-146 B ckBakuHe nruameTpom 216mMm
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuér CTaﬁl/IJ]I/ISI/IpyIOIlleﬁ AJIHHbBbI HeOpl/IeHTpreMOﬁ KOMIIOHOBKH BHHTO-

Boro 3a0oiinoro apurares /[3-172 ¢ 6ypuabHoii kosonnoit TBIIB-127

HcxonHbie maHHbBIE: TUaMETp CKBaXUHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75 u

93 kH, mmna nsurarens [[3-172 6,88 m, obmmii Bec 8,95 kH, Bec 1 Mm
JIIBUTATEINSA ngﬂ = 1,30 kH, Bec 1 m TBIIB-127 P;=0,325 kH.

[To dopmyne (24) ompenenseM CTaOMIM3HPYIOMIYIO JJIMHY BUHTOBOTO
3aboitHoro nBuratens [[3-172 ¢ OypuibHoi koonHo# THIIB-127 B nuamazone

3eHUTHBIX yTi0B (3...90) rpamycos:

0,5
T _

LCT: LT pos - LT' ﬁ:0,5- LT, M,
B3l 130,0

rae
LT -JUTHHA TIOJTYBOJIHBI OYpriibHOM KooHHBI TBIIB-127 (cMm. Tabnumy A4), m.

PesymnbTaTel pacuetoB nansl B Tabaure b10 u pucynke b10.

Tabmuma b10 - Crabunusmpyromas JIHHA HEOPUEHTUPYEMOH KOMITOHOBKH
BUHTOBOTO 3a6oiHoro nsurarens J(3-172 c¢ OGypunbHoit xomonnou TBIIB-127

B CKBaXXHHE TraMeTpoM 216 MM

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KnioHbloTOHaX (KH)
yron 56 75 93 u Gonee
CKBaYKUHBI ] ] ] ] ] ]
Q’ rpaj T CT T CT T CT
1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 6,9 13,5 6,75 13,2 6,6
5 12,8 6,4 12,5 6,2 11.8 59
10 11,1 5,55 10,8 54 10,1 5,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue Tabmuisr 510

1 2 3 4 5 6 7

15 10,1 5,0 9,8 4,9 9,3 4,65
20 9,59 4,8 9,04 4,5 8,6 4,3
25 9,13 4,6 8,61 4,3 8,1 4.0
30 8,78 4,4 8,28 4,1 7,8 3,9
35 8,55 4,3 8,02 4,0 7,6 3,8
40 8,28 4,1 7,87 3,9 7.5 3,75
45 8,11 4,05 7,74 3,9 7,4 3,7
50 7,94 4,0 7,60 3,8 7,3 3,65
55 7,77 3,9 7,46 3,7 7,2 3,6
60 7,60 3,8 7,28 3,65 7.1 3,55
65 7,55 3,75 7,25 3,6 7,0 3,5
70 7.45 3,7 7,19 3,6 6,9 3,45
75 7,33 3,65 7,09 3,55 6,85 3,4
80 7,25 3,6 7,03 3,5 6,8 3,4
85 7,16 3,55 6,94 3,45 6,75 3,35
90 7,09 3,5 6,87 3,4 6,7 3,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU
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e 200D KPVBU3HBI Crabunusaums

Pucynoxk b10 - Crabunusupytomias JIMHa HEOPUEHTHPYEMOW KOMITOHOBKH

13-172 + TBIIB-127
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuér crabuiusupyromeil JVIMHbI HECOPHUEHTHPYEMOIl KOMIIOHOBKH BUHTO-
Boro 3adoiinoro apurares /[3-172 ¢ yraxenénHoii OypuiabHOI KOJTOHHOM
YBT- 146

WcxomHbie MaHHbBIE: AHaMETp CKBaXUHBI 216 MM, oceBas Harpyska 114, 143 u

171 xH, nnuna nurarens /I3-172 6,88 m, oOmwmii Bec 8,95 xH, Bec 1 m
JIIBUTATEINSA ngﬂ =1,3kH, Bec 1 m YBT-146 P7=0,96 xH.

[To hopmyie (24) onpenensieM CTaOMITH3UPYIONIYIO JUTMHY KOMIIOHOBKH

BHHTOBOI0 3a00¥HOr0 nurarteins J[3 —172:

P 96
LCT_ I—T Pg’j'i] I—T 130,0 = 0,86- LT, M.

rIe LT -;tiHa 1oTyBoJIHEL Y BT-146 (cMm. Tadmumy A2), m

Pe3ynbratsl pacueToB qanbl B Tabnuie b11 u pucynke b11.

Tabmuma b11 - Crabunuzupyroiias AjMHa HEOPUEHTUPYEMOM KOMIIOHOBKH BUH-
ToBOTrO 3a00itHOTO MBUTaTeNs J[3-172 ¢ yrskenénHoit OypuabHOW KOJIOHHOU

YbT-146 B ckBakmHe quamMeTpom 216 Mm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
yron 114 143 171
CKBa)KHHBI
0 Lr Ler Lr Ler Lr Ler
y 'pald
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 13,6 15,7 13,5 15,7 13,5
3 14,3 12,3 14,0 12,0 13,8 11,9
5 13,2 11,3 12,8 11,0 12,5 10,75
10 11,4 9,8 11,1 9,55 10,8 9,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpogomxkenue tabmuier b11

1 2 3 4 5 6 7

15 10,5 9,0 10,2 8,8 9,9 8,5
20 9,7 8,3 9,5 8,2 9,3 8,0
25 9,2 7,9 91 7,8 8,9 7,65
30 8,9 7,67 8,8 7,55 8,6 7,4
35 8,7 7,5 8,5 7,3 8,3 7,1
40 8,4 7,2 8,2 7,05 8,1 7,0
45 8,2 7,05 8,1 7,0 8,0 6,9
50 8,1 7,0 7,9 6,8 7,8 6,7
55 7,9 6,8 7,8 6,7 7,7 6,6
60 7,8 6,7 7,7 6,6 7,6 6,5
65 7,7 6,6 7,6 6,5 7,5 6,4
70 7.6 6,5 7,5 6,4 7,4 6,35
75 7,5 6,4 7,4 6,35 7,3 6,3
80 7,4 6,35 7,3 6,3 7,2 6,2
85 7,3 6,3 7,2 6,2 7,1 6,1
90 7,2 6,2 7,1 6,1 7,0 6,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU

6o 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Cnaf KpMBU3HBI Habop Kpusun3Hbi Crabunusaums

Pucynok b11- Ctabunusupytoias 1JinHa HEOPUSHTUPYEMOUN KOMITIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3a00itHOTO nBUTaTens J[3-172 ¢ yrsokenenHoi OypuiabHOU

kojonHoi YBT-146 B ckBakuHe quameTpom 216 Mm
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuer CTaﬁl/I.HI/ISI/IpyIOH_leﬁ AJIHHbBbI HeOpl/IeHTpreMOﬁ KOMIIOHOBKH BHHTO-

Boro 3adoiinoro apurarenas /[2-172M c¢ 6ypuibHoii koionnoii TBIIB-127

HcxonHbie maHHBIE: TUaMETp CKBaXUHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75 u

93 kH, mmmuaa asurarens J12-172 M 6,9 M, oOmuii Bec 7,70 xkH, Bec 1 m

JIIBUTATEINA ngﬂ = 1,116 xH, Bec 1 m TBIIB-127 P7 =0,325 xH.

[To popmyne (24) onpenensieM CTaOMIM3UPYIOIIYIO JTTUHY HEOPHUCHTHPYE-
MOM KOMIIOHOBKHM BUHTOBOI'O 3a0oitHOro nBurarens J[2-172M c OypuiibHO# KO-

nounoi TBIIB-127 B nuama3one 3eHUTHBIX yriioB (3...90) rpagycos:

LCT: LT P0’5 LT' ﬁ:0,54- LT, M,
B3]l 1116

riae
|_T -JUTHHA TIOJTYBOJHBI OypritbHO# KomoHHBI TBIIB-127 (cM. Tabnuiy A4), m.

PesymnbTaTe! pacueToB nauel B Tabmaune b12 u pucynke b12.

Tabnuna b12 - Ctabunusupyromas JinHa HEOPUSHTUPYEMO KOMITOHOBKY BHH-
ToBOro 3aboitHoro asurarens [12-172M c OypunbHoi komonHoi TBIIB-127

B CKBaXXHHE TraMeTpoM 216 MM

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
yron 56 75 93 u Gonee
cxcnamant O, [ Lo, M [ Lo, M| Loy M [ Len | Ly M | Lo, M
epao
1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 7,4 13,5 7,3 13,2 7,1
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

IMpomomxenue tabauinel b12

1 2 3 4 5 6 7

5 12,8 6,9 12,5 6,7 11,8 6,4
10 11,1 6,0 10,8 5,8 10,1 5,4
15 10,1 5,4 9,8 5,3 9,3 5,0
20 9,59 52 9,04 4,9 8,6 4,6
25 9,13 4,9 8,61 4,6 8,1 4,4
30 8,78 4,7 8,28 4,5 7,8 4,2
35 8,55 4,6 8,02 4,3 7,6 4,1
40 8,28 4,5 7,87 4,2 7,5 41.
45 8,11 44 7,74 4,15 7,4 4,0
50 7,94 4,3 7,60 4,1 7,3 3,9
55 7,77 4,2 7,46 4,0 7,2 3,85
60 7 60 4,1 728 | 3,95 7,1 3,8
65 7,55 4,05 7,25 3,9 7,0 3,75
70 7.45 4,0 7,19 3,85 6,9 3,7
75 7,33 3,95 7,09 3,8 6,85 3,7
80 7,25 3,9 7,03 3,75 6,8 3,7
85 7,16 3,85 6,94 3,7 6,75 3,65
90 7,09 3,8 6,87 3,7 6,7 3,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU
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— H200D KPVBU3HDI Crabunusauus

Pucynok b12 - Crabunusupytomiast JJMHa HEOPUEHTUPYEMO KOMIIOHOBKH BHH-
ToBOrO 3a00itHOrO nBurarens J(2-172M c OypunbHoit kononnoit THBIIB-127 B

CKBa)XHHE quamMeTpom 216 Mmm
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuér crabuiusupyouiei JJIMHbI HEOPUEHTHPYEMOIl KOMIIOHOBKH
BHUHTOBOIO0 3a00iiHoro Asurares 2-172M c yraxenénHoil OypuiabHOl

kosounoit YBT- 146

Hcxomubie MaHHbBIE: AMAMETP CKBOKUHBI 216 MM, oceBast Harpyska 114, 143

u 171 xH, mmna geurarens [12-172M 6,9 M, oOwmwuii Bec 7,7 kH, Bec 1 M 1BU-
raremns PB3Z[ = 1,116 kH, Bec 1M YBT-146 PT =0,96 xH.

[To dopmyne (24) ompenensieM CTAOMIU3UPYIONIYIO JUTHHY KOMITOHOBKH
BHHTOBOTO 3a00iiHoT0 nBurarens J[2-172 M:

0,5

PT
LCT = LT PO,S = LT' £:0,93- I—T, M.
B3] 1116

rIe LT -;utiHa 11oTyBOJHBI YBT-146 (cMm. TabauiyA?2), m.

PesynbTaTel pacuétoB nansl B Tabmune b13 u pucynke b13.

Tabnuua b13 - Crabunusupyromiast 1JIHHA HEOPUEHTUPYEMOW KOMITOHOBKH BHH-
ToBOTO 3a00itHOTrO ABHUratens J2-172M c yTsokeneHHOH OypuIIbHON KOJOHHON

YbT-146 B ckBakuHe nuaMeTpom 216 Mm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHboTOHaX (KH)
yroi 9 114 143 171
CKBa :

P LM [ LenM [LyM | LepM | Ly M [Lay ™
pan
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 14,7 15,7 14,6 15,7 14,6
3 14,3 13,3 14,0 13,0 13,8 12,8
5 13,2 12,3 12,8 11,9 12,5 11,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue Tabmuisl b13

10 11,4 10,6 11,1 10,3 10,8 10,0
15 10,5 9,8 10,2 9,5 9,9 9.2
20 9,7 9,0 9,5 8,8 9,3 8,6
25 9,2 8,6 91 8,5 8,9 8,3
30 8,9 8,3 8,8 8,2 8,6 8,0
35 8,7 8,1 8,5 7,9 8,3 1,7
40 8,4 7,8 8,2 7,6 8,1 7,5
45 8,2 7,6 8,1 7,5 8,0 7,4
50 8,1 7,5 7,9 7,4 7,8 7,3
55 7,9 7,4 7,8 7,3 7,7 7,2
60 7,8 7.3 7,7 7.2 7,6 7,1
65 7,7 7,2 7,6 7,1 7,5 7,0
70 7,6 7,1 7,5 7,0 7,4 6,9
75 7,5 7,0 7,4 6,9 7,3 6,8
80 7,4 6.9 7,3 6,8 7,2 6,7
85 7,3 6,8 7,2 6,7 7,1 6,6
90 7,2 6,7 7,1 6,6 7,0 6.5
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 Bypenne BHMHTOBBIMH 3a00WHBIMU ABHTATEIAMU
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Pucynok b13 - Crabunusupyromias JinHa HEOPUEHTHPYEMON KOMIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a00itHOT0 nBUTaTens J[2-172M c yTsxeneHHOW OypuIbHOR

kosioHHOM YBT-146 B ckBakuHe quaMeTpom 216 MM
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuna bl4 - Crabunusupyromas JJIMHA HEOPUEHTUPYEMOU KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3aboiiHoro mpurarens J-127 (Lgpsy = 5,5 M) ¢ TenemeTpruecKoi

cuctemoirt CTT-172 B ckBaxxune auameTpom 216 Mmm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
CKB};F)I(();HH 52 104 156
0, rpan Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M L1, M Lo, M
3 13,9 15,8 13,3 15,2 12,9 14,7
5 12,6 14,7 12,3 14,0 11,5 13,1
10 10,9 12,4 10,3 11,7 9,7 11,1
15 9,7 11,1 9,2 10,5 8,9 10,1
20 9,2 10,5 8,8 10,0 8,5 9,7
25 8,7 9,9 8,4 9,6 8,1 9,2
30 8,4 9,6 8,1 9,2 7,8 8,9
35 8,2 9,3 7,9 9,0 7,6 8,7
40 8,0 91 7,7 8,8 7,4 8,4
45 7,8 8,9 7,6 8,7 7,3 8,3
50 7,6 8,7 7,4 8,4 7,2 8,2
55 7,5 8,5 7,3 8,3 7,1 8,1
60 7,4 8,4 7,2 8,2 7,0 8,0
65 7,3 8,3 7,1 8,1 6,9 7,9
70 7,1 8,1 6,9 7,9 6,7 7,6
75 6,9 7,9 6,7 7,6 6,6 7,5
80 6,8 7,75 6,6 7,5 6,5 7,4
85 6,7 7,6 6,5 7,4 6,4 7,3
90 6,6 7,5 6,4 7,3 6,3 7,2
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuma bl5 - Crabunusupyromas JjiHa HEOPUEHTHPYEMOW KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3a0oitHOro asurarens [1-127 (Lgpsy = 6,5 M) ¢ Tenemerprueckoit

cuctemoirt CTT-172 B ckBaxkune auameTpom 216 Mmm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloToOHaX (KH)
CKB};F)I(();HH 52 104 156
0, rpan L, M Ler, M Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M
3 13,9 15,7 13,3 15,0 12,9 14,6
5 12,6 14,2 12,3 13,9 11,5 13,0
10 10,9 12,3 10,3 11,6 9,7 11,0
15 9,7 11,0 9,2 10,4 8,9 10,0
20 9,2 10,4 8,8 9,9 8,5 9,6
25 8,7 9,8 8,4 9,5 8,1 9,1
30 8,4 9,5 8,1 91 7,8 8,8
35 8,2 9,3 7,9 8,9 7,6 8,6
40 8,0 9,0 7,7 8,7 7,4 8,4
45 7,8 8,8 7,6 8,6 7,3 8,2
50 7,6 8,6 7,4 8,4 7,2 8,1
55 7,5 8,5 7,3 8,2 7,1 8,0
60 7,4 8,4 7,2 8,1 9,0 7,9
65 7,3 8,2 7,1 8,0 6,9 7,8
70 7,1 8,0 6,9 7,8 6,7 7,6
75 6,9 7,8 6,7 7,6 6,6 7,5
80 6,8 7,7 6,6 7,5 6,5 7,3
85 6,7 7,6 6,5 7,3 6,4 7,2
90 6,6 7,5 6,4 7,2 6,3 7,1
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuna b16 - Crabunusupyromias JJIWHA HEOPHUSHTHPYEMON KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3a00itHOro nBurarens JAI-145 (Lkgsg = 7,9 M) ¢ TenemeTpuuecKon

cuctemoirt CTT-172 B ckBaxxune auameTpom 216 Mmm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
CKB};F)I(();HH 52 104 156
0, rpan Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M L1, M Ler, M
3 13,9 16,7 13,3 16,0 12,9 15,5
5 12,6 15,1 12,3 14,8 11,5 13,8
10 10,9 13,1 10,3 12,4 9,7 11,6
15 9,7 11,6 9,2 11,0 8,9 10,7
20 9,2 11,0 8,8 10,55 8,5 10,2
25 8,7 10,4 8,4 10,1 8,1 9,7
30 8,4 10,1 8,1 9,7 7,8 9,4
35 8,2 9,8 7,9 9,5 7,6 9,1
40 8,0 9,6 7,7 9,2 7,4 8,9
45 7,8 9,4 7,6 91 8,3 8,8
50 7,6 91 7,4 8,9 7,2 8,65
55 7,5 9,0 7,3 8,8 7,1 8,5
60 7,4 8,9 7,2 8,65 7,0 8,4
65 7,3 8,8 7,1 8,5 6,9 8,3
70 7,1 8,5 6,9 8,3 6,7 8,0
75 6,9 8,3 6,7 8,0 6,6 7,9
80 6,8 8,15 6,6 7,9 6,5 7,8
85 6,7 8,0 6,5 7,8 6,4 7,7
90 6,6 7,9 6,4 7,7 6,3 7,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuma b1l7 - Crabunusupyromas JJIMHA HEOPUEHTUPYEMOU KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3aboiiHoro mpurarens J[-155 (Lkpsy = 5,3 M) ¢ TeneMeTpuyecKoit

cuctemoirt CTT-172 B ckBaxxune auameTpom 216 Mmm

OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
3EHUTHBIN 57 104 156
yroi
CKBa>KUHBI Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M L, M Lo, M
0, rpan
3 13,9 12,5 13,3 12,0 12,9 11,6
5 12,6 11,3 12,3 11,1 11,5 10,3
10 10,9 9,8 10,3 9,3 9,7 8,7
15 9,7 8,7 9,2 8,3 8,9 8,0
20 9,2 8,3 8,8 7,9 8,5 7,6
25 8,7 7,8 8,4 7,55 8,1 7,3
30 8,4 7,55 8,1 7,3 7,8 7,0
35 8,2 7,4 7,9 7,1 7,6 6,8
40 8,0 7,2 7,7 6,9 7,4 6,65
45 7,8 7,0 7,6 6,8 7,3 6,6
50 7,6 6,8 7,4 6,65 7,2 6,5
55 7,5 6,7 7,3 6,6 7,1 6,4
60 7,4 6,65 7,2 6,5 7,0 6,3
65 7,3 6,6 7,1 6,4 6,9 6,2
70 7,1 6,4 6,9 6,2 6,7 6,0
75 6,9 6,2 6,7 6,0 6,6 5,9
80 6,8 6,1 6,6 5,9 6,5 5,8
85 6,7 6,0 6,5 5,8 6,4 5,7
90 6,6 5,9 6,4 5,7 6,3 5,65
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuna b18 - Crabunmusupyromas AJIWHA HEOPHUCHTHPYEMON KOMIIOHOBKHU

BUHTOBOTO 3aboitHoro apurarens JJH-172 (Lggsy = 6,05 M) ¢ Tenemerpuyeckoit

cuctemoirt CTT-172 B ckBaxkune auameTpoMm 216 Mmm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
CKB}EIIF)I(()EHBI 52 104 156
0, rpan Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M L1, M Lo, M

3 13,9 11,1 13,3 10,6 12,9 10,3
5 12,6 10,1 12,3 9,8 11,5 9,2
10 10,9 8,7 10,3 8,2 9,7 7,8
15 9,7 7,8 9,2 7,4 8,9 7,1
20 9,2 7,4 8,8 7,0 8,5 6,8
25 8,7 6,95 8,4 6,7 8,1 6,5
30 8,4 6,7 8,1 6,5 7,8 6,2
35 8,2 6,55 7,9 6,3 7,6 6,1
40 8,0 6,4 7,7 6,2 7,4 5,9
45 7,8 6,2 7,6 6,1 7,3 5,8
50 7,6 6,1 7,4 59 7,2 5,75
55 7,5 6,0 7,3 5,8 7,1 5,7
60 7,4 59 7,2 5,75 7,0 5,6
65 7,3 5,8 7,1 57 6,9 55
70 7,1 5,7 6,9 55 6,7 5,3
75 6,9 55 6,7 5,3 6,6 5,25
80 6,8 54 6,6 5,25 6,5 5,2
85 6,7 5,3 6,5 5,2 6,4 51
90 6,6 5,25 6,4 51 6,3 50
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuna b19 - Crabunusupyromias JimHa HEOPUESHTUPYEMON KOMITOHOB-
KU BUHTOBOTO 3aboiiHoro asuratens JAI-172 (Lgpsp = 6,3 M) ¢ Tememerpuye-

ckoit cuctemort CTT-172 B ckBaxkuHe quamerpom 216 Mmm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHboTOHaX (KH)
CKB}:)EEHH 52 104 156
0, rpan Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M L1, M Lo, M

3 13,9 11,1 13,3 10,6 12,9

5 12,6 10,1 12,3 9,8 11,5 9,2
10 10,9 8,7 10,3 8,2 9,7 7,8
15 9,7 7,8 9,2 7,4 8,9 7,1
20 9,2 7,4 8,8 7,0 8,5 6,8
25 8,7 6,95 8,4 6,7 8,1 6,5
30 8,4 6,7 8,1 6,5 7,8 6,2
35 8,2 6,55 7,9 6,3 7,6 6,1
40 8,0 6,4 7,7 6,2 7,4 5,9
45 7,8 6,2 7,6 6,1 7,3 5,8
50 7,6 6,1 7,4 59 7,2 5,75
55 7,5 6,0 7,3 5,8 7,1 5,7
60 7,4 59 7,2 5,75 7,0 5,6
65 7,3 5,8 7,1 57 6,9 55
70 7,1 5,7 6,9 55 6,7 5,3
75 6,9 55 6,7 5,3 6,6 5,25
80 6,8 5,4 6,6 5,25 6,5 5,2
85 6,7 5,3 6,5 5,2 6,4 51
90 6,6 5,25 6,4 51 6,3 50
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuna b20 - Crabunusupyromias JJIHHA HEOPHUEHTHPYEMON KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3a0oitHOro asurarens [15-172 (Lkpsy = 7,2 M) ¢ TelxeMeTpHYECKON

cuctemoirt CTT-172 B ckBaxxune auameTpom 216 Mmm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
CKB};F)I(();HH 52 104 156
0, rpan Lt,m Ler, M Lt, M Ler, M Lt, M Lo, M
3 13,9 11,8 13,3 11,3 12,9 11,0
5 12,6 10,7 12,3 10,4 11,5 9,8
10 10,9 9,3 10,3 8,7 9,7 8,2
15 9,7 8,2 9,2 7,8 8,9 7,6
20 9,2 7,8 8,8 7,5 8,5 7,2
25 8,7 7,4 8,4 7,1 8,1 6,9
30 8,4 7,1 8,1 6,9 7,8 6,6
35 8,2 7,0 7,9 6,7 7,6 6,45
40 8,0 6,8 7,7 6,5 7,4 6,3
45 7,8 6,6 7,6 6,45 7,3 6,1
50 7,6 6,45 7,4 6,3 7,2 6,05
55 7,5 6,4 7,3 6,1 7,1 6,0
60 7,4 6,3 7,2 6,05 7,0 5,95
65 7,3 6,1 7,1 6,0 6,9 5,9
70 7,1 6,0 6,9 59 6,7 5,7
75 6,9 59 6,7 5,7 6,6 5,6
80 6,8 5,8 6,6 5,6 6,5 5,5
85 6,7 57 6,5 55 6,4 54
90 6,6 5,6 6,4 54 6,3 5,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuma b21 - Ctabwimsupyromas IIMHA OPUESHTHPYEMOI KOMITOHOBKY BHH-
ToBoro 3aboitHoro asurarens J3-172 (Lkpsy = 7,9 M) ¢ TenemeTpudeckoil cuc-

temoit CTT-172 B ckBaxkune quamerpom 216 Mm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
CKB};F)I(();HH 52 104 156
0, rpan Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M L, m | Lo M
3 13,9 11,4 13,3 10,9 12,9 10,6
5 12,6 10,3 12,3 10,1 11,5 9,4
10 10,9 8,9 10,3 8,4 9,7 7,9
15 9,7 7,9 9,2 7,5 8,9 7,3
20 9,2 7,5 8,8 7,2 8,5 7,0
25 8,7 7,1 8,4 6,9 8,1 6,6
30 8,4 6,9 8,1 6,6 7,8 6,3
35 8,2 6,7 7,9 6,4 7,6 6,2
40 8,0 6,5 7,7 6,3 7,4 6,1
45 7,8 6,3 7,6 6,2 7,3 6,0
50 7,6 6,2 7,4 6,1 7,2 59
55 7,5 6,1 7,3 6,0 7,1 5,8
60 7,4 6,0 7,2 59 7,0 5,7
65 7,3 59 7,1 5,8 6,9 5,6
70 7,1 5,8 6,9 5,7 6,7 55
75 6,9 5,7 6,7 55 6,6 54
80 6,8 5,6 6,6 5,4 6,5 5,3
85 6,7 55 6,5 5,3 6,4 5,2
90 6,6 54 6,4 5,2 6,3 51
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabnmuna b22 - Crabunmsupyromias IiIuHA OPUESHTUPYEMON KOMITOHOBKH BHH-
ToBoro 3aboitHoro asurarens J[2-172 M (Lgpsg = 7,9 M) ¢ TeneMeTpruecKoOi

cuctemoirt CTT-172 B ckBaxkune auameTpoMm 216 Mm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHboTOHaX (KH)
CKB}:)EEHH 52 104 156
0, rpan Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M Lt, M Ler, M
3 13,9 12,2 13,3 11,7 12,9 13,5
5 12,6 11,1 12,3 10,8 11,5 10,1
10 10,9 9,6 10,3 91 9,7 8,5
15 9,7 8,5 9,2 8,1 8,9 7,8
20 9,2 8,1 8,8 7,7 8,5 7,5
25 8,7 7,6 8,4 7,4 8,1 7,1
30 8,4 7,4 8,1 7,1 7,8 6,9
35 8,2 7,2 7,9 7,0 7,6 6,7
40 7,0 7,0 7,7 6,8 7,4 6,5
45 7,8 6,9 7,6 6,7 7,3 6,4
50 7,6 6,7 7,4 6,5 7,2 6,3
55 7,5 6,6 7,3 6,4 7,1 6,2
60 7,4 6,5 7,2 6,3 7,0 6,15
65 7,3 6,4 7,1 6,2 6,9 6,1
70 7,1 6,2 6,9 6,1 6,7 59
75 6,9 6,1 6,7 5,9 6,6 5,8
80 6,8 6,0 6,6 5,8 6,5 5,7
85 6,7 59 6,5 5,7 6,4 5,6
90 6,6 5,8 6,4 5,6 6,3 55
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

NPUJIOKEHUE B

Craéuiu3upywumas JJMHA KOMIIOHOBKHA BUHTOBOI'0 3a00MHOI0
aBurartess /I (Poceusi) ¢ TejeMerpudeckoi cucremoit CTT-172

Pacuer crabmimsupymomed AJMHbI KOMIIOHOBKM BHHTOBOIrO 3a00iHOI0
apurateass [AI-172 ¢ aBymsi KpPUBBIMH MepPeBOJIHUKAMM, IIAPHHUPHOIM
myToii [IIM-172 u Tenremerpuueckoii cucremoit CTT-172

Hcxomubie qaHHBIC: THAMETpP CKBaXXHWHBI 216 MM, oceBas Harpys3ka 52;
104 u 156 xH, nmmuua puratens AI'-172 5,3 m, oOmmii Bec 6,87 kH, Bec 1 M
JIIBUTATEIA ngﬂ =1,296 kH, Bec1m CTT-172 Pz =0,874 xH, nunHa u

Bec kpuBoro nepepognnka 0,7 u 0,67 xH, mmuna u Bec IIM-172 1,0m w
0,75 kH, o0mmii Bec U QIMHAa KOMIIOHOBKA BHUHTOBOTO 3a00MHOIO IBUTATENS

JI'-172 cocrapmnsrot 9,45 xkH u 8,2wm.

[To dopmyne (24 ) ompenenseM CTaOMIM3UPYIONIYIO JUTMHY KOMITOHOBKH
BUHTOBOTO 3a00itHOTO nBuratens J['-172 ¢ AByMsI KpWUBBIMU MEPEBOTHUKAMH U

tenemerpuueckorr cucremorr CTT-172 B nuamazoHe 3eHUTHBIX yriioB 3...90

B® (874
— _ L7 —087-L
Ler =L By, - 7 V1152 oM

IpajlyCcoB:

rme
PKB3I[ = 1,152 kH - Bec 1M KOMIIOHOBKH,

L 7 -JIUTMHA TTOJTYBOJIHBI TeieMeTpudeckoi cuctembl CTT-172 (Tabnuma Al2), m.

Pe3ynbrarsl pacyeToB qaHbl B Tabnuie Bl.

© Mysanapos M.2K., 2005 161



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuua Bl- Crabunusupyromas JUIMHA KOMIIOHOBKM BHHTOBOTO 3a00MHOI0
neuratens JI['-172 ¢ nByMss KpUBBIMHU TEPEBOJHUKAMH, IIAPHUPHOU My(PTOM

[IIM-172 wu Tenemerpudeckoit cucremoit CTT — 172 B ckBakwHE AMAMETPOM

216 MM

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHboTOHaX (KH)
yroin 52 104 156
CKBa>XUHBI Lt, M Loty M Lt, M Loty M Lt,m | Ly M
0, rpan

1 2 3 4 5 6 7

3 13,9 12,1 13,3 11,6 12,9 11,2
5 12,6 11,0 12,3 10,7 11,5 10,0
10 10,9 9,5 10,3 9,0 9,7 8,4
15 9,7 8,4 9,2 8,0 8,9 7,7
20 9,2 8,0 8,8 7,7 8,5 7,4
25 8,7 7,6 8,4 7,3 8,1 7,0
30 8,4 7,3 8,1 7,0 7,8 6,8
35 8,2 7,1 7,9 6,9 7,6 6,7
40 8,0 7,0 7,7 6,8 7,4 6,5
45 7,8 6,8 7,6 6,7 7,3 6,3
50 7,6 6,7 7,4 6,5 7,2 6,25
55 7,5 6,5 7,3 6,3 7,1 6,2
60 7,4 6,4 7,2 6,25 7,0 6,1
65 7,3 6,3 7,1 6,2 6,9 6,0
70 7,1 6,2 6,9 6,0 6,7 5,8
75 6,9 6,0 6,7 5,8 6,6 5,7
80 6,8 5,9 6,6 5,7 6,5 5,6
85 6,7 5,8 6,5 5,6 6,4 55
90 6,6 5,7 6,4 55 6,3 54
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuer cradmiausupymoumeil JJIMHbI KOMIIOHOBKH BHHTOBOIO 3a00HHOIO
asurareas J5-172
Ttemont CTT-172

¢ KPpUBBIM II€PEBOAHUKOM H TeJIEMeTpI/I‘leCKOﬁ CHC-

Hcxomupie maHHBIC. TUaMeTp CKBaXHHBI 216 MM, oceBas Harpyska 52,
104 u 156 xH, pnmuna neurarens [15-172 6,22 m, o6muii Bec 7,55 xH, Bec 1 m
JIIBUTATEISA ngﬂ =1,214xH, Bec 1 m CTT-172 Pr =0, 874 kH.

[To dbopmyne (24) ompenenseM CTaOMIU3MPYIOIIYIO JJIUHY BHHTOBOTO 3a00¥-
HoTO aBuratens J[5-172 ¢ KpuBBIM MEPEBOJHUKOM U TEIEMETPUIECKOM CHUCTe-

moit CTT-172 B nuana3one 3eHUTHBIX yrioB 3...90 rpagycos:

/87.4
L. /7 -085.L
- V1214 T M,

13101,5

Ler= Ly pPS5
Py
rae
LT - JUIMHA TIOTYBOJHBI Tenemerpudeckoir cucrembl CTT-172

(tabmuma A12) , m.

Pe3ynbTaThl pacueToB naHbl B Tabmuie B2 .

Tabnumna B2- Crabmmmsupyronias 1JuHa BUHTOBOTO 3a00WHOTO JIBUTATEISI

J15-172 ¢ xpuBBIM TIEpEeBOTHUKOM U TenemeTpudeckoir cuctemort CTT — 172 B

CKBa)XHHE quameTpom 216 Mmm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
yroa 52 104 156
CKBaYKUHBI
0, rpan L, M Loty M L, M Loty M L, m | Ly M
1 2 3 4 5 6 7
3 13,9 11,81 13,3 11,30 12,9 10,96
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenne tabauiel B2

1 2 3 4 5 6 7

5 12,6 10,71 12,3 10,45 11,5 9,77
10 10,9 9,26 10,3 8,92 9,7 8,24
15 9,7 8,24 9,2 7,82 8,9 7,56
20 9,2 7,82 8,8 7,48 8,5 7,22
25 8,7 7,39 8,4 7,14 8,1 6,88
30 8,4 7,14 8,1 6,88 7,8 6,63
35 8,2 6,97 7,9 6,71 7,6 6,46
40 8,0 6,8 7,7 6,54 7,4 6,29
45 7,8 6,63 7,6 6,46 7,3 6,2
50 7,6 6,46 7,4 5,49 7,2 6,12
55 7,5 6,37 7,3 6,20 7,1 6,03
60 7,4 6,29 7,2 6,12 7,0 5,95
65 7,3 6,20 7,1 6,03 6,9 5,86
70 7,1 6,03 6,9 5,86 6,7 5,69
75 6,9 5,86 6,7 5,69 6,6 5,61
80 6,8 5,78 6,6 5,61 6,5 5,92
85 6,7 5,69 6,5 5,92 6,4 5,44
90 6,6 5,61 6,4 5,44 6,3 5,35
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuér crabmiamsupymomeid AJMHbI KOMIIOHOBKM BHHTOBOIO 3a00iHOI0
apuratenass [AI'-172 ¢ aBymsi KpPUBBIMH TNepPeBOJIHUKAMM, IIAPHUPHOI

myToii [IIM-172 u Tenremerpuueckoii cucremoii CTT-172

HcxonmHbple naHHbIe. OUAMETp CKBaXXWHBI 216 MM, oceBas Harpyska 52, 104

u 156 xkH, mmna aeurarens JAI-172 5,3 m, o6muii Bec 6,87 xH, Bec 1 M nBura-
TENns ngﬂ =1,296 kH, Bec 1M CTT-172 P7 =0,874 xH, nnuna u Bec

kpuBoro nepepoguuka 0,7m u 0,67 xH, nnmunaa u Bec 11IM-172 1,0 m. u 0,75 xH,
oOmuii Bec M JyIMHA KOMIIOHOBKHM BHHTOBOTrO 3a0oiftHoro asuratens JI'-172

coctaBisroT 9,45 kH u 8,2m.

[To ¢opmyie (24) omnpenensieM CTaOMIM3UPYIONIYIO [UTHHY KOMIIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a00itHOTO fABuratens J['-172 ¢ aByMsi KpWUBBIMU MEPEBOTHUKAMH U

tenemeTpuueckorr cucremoir CTT-172 B nuamazoHe 3eHUTHBIX yriioB 3...90

rpaycoB:
P 874
— - L. |—— =087
LCT LT[)I%ZS’Z] LT 11 LT, M,
rac

PKB3I[ = 1,152 xH-Bec 1M KOMIIOHOBKH,

LT - IJTMHA TIOJYBOJIHBI TeeMeTrpuieckoi cucteMbl CTT-172 (tabimma

Al2) ,m.

Pesynbrater pacueToB nganbl B Tabnuie B3.
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuna B3 - Crabunu3upyromias 1juHa OPUESHTUPYEMON KOMIIOHOBKH BHHTO-
BOro 3a0oifHoro auratens JI['-172 ¢ nByms KpUBBIMH TIEPEBOJIHHUKAMU, IIap-
HupHoii mydroit [1IM-172 wu tenmemerpuueckoit cuctemoit CTT — 172 B ckBa-

KUHE quaMeTpoM 216 Mm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
CKB};F)I(();HBI 52 104 156
0, rpan Lt, M Loty M Lt, M Loty M L, m | Ly M

1 2 3 4 5 6 7

3 13,9 12,1 13,3 11,6 12,9 11,2
5 12,6 11,0 12,3 10,7 11,5 10,0
10 10,9 9,5 10,3 9,0 9,7 8,4
15 9,7 8,4 9,2 8,0 8,9 7,7
20 9,2 8,0 8,8 7,7 8,5 7,4
25 8,7 7,6 8,4 7,3 8,1 7,0
30 8,4 7,3 8,1 7,0 7,8 6,8
35 8,2 7,1 7,9 6,9 7,6 6,7
40 8,0 7,0 7,7 6,8 7,4 6,5
45 7,8 6,8 7,6 6,7 7,3 6,3
50 7,6 6,7 7,4 6,5 7,2 6,25
55 7,5 6,5 7,3 6,3 7,1 6,2
60 7,4 6,4 7,2 6,25 7,0 6,1
65 7,3 6,3 7,1 6,2 6,9 6,0
70 7,1 6,2 6,9 6,0 6,7 5,8
75 6,9 6,0 6,7 5,8 6,6 5,7
80 6,8 5,9 6,6 5,7 6,5 5,6
85 6,7 5,8 6,5 5,6 6,4 55
90 6,6 5,7 6,4 55 6,3 54
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuer cradmiamsupyrome JJIUHbI KOMIIOHOBKH BHHTOBOIr0 3a00iHOI0
apurateass JI5-172 ¢ aBymsi KpPHUBBIMH TepPeBOJIHUKAMH, IIAPHUPHOIM

my¢Toii [IIM-172 u Tenemerpudeckoii cucremoii CTT-172

Hcxomubie maHHBIC. TUaMeTp CKBaXHHBI 216 MM, oceBas Harpyska 52,
104 u 156 xH, nouna asurarens [15-172 6,22 M, o6muii Bec 7,55 kH, Bec 1 M
JIIBUTATEINSA ngﬂ =1,214xH, Beclm CTT-172 Pz =0,874 xH., mwiuna u

Bec kpuBoro nepepoguuka 0,7m m 0,67 xkH, muaa m Bec [IIM-172 10 M m
0,75 xH, oOmmii Bec M JIMHA KOMIIOHOBKH BHHTOBOI'O 3a00MHOTO JBHUTATEIIS
J15-172 cocrapisror 10,13 xH u 9,12m.

[To dopmyne (24) onpenenseM CTAOWIM3HPYIOIIYIO JUTHHY BHHTOBOTO
3aboitHoro mBuratens J15-172 ¢ nByMs KpUBBIMHU TIEPEBOJHUKAMHU U TEIEMET-

pudeckoit cucremort CTT-172 B nuanazone 3eHUTHBIX yIIioB 3...90 rpamycos:

pos 874
— —— — L - |—— =0.89-L
LCT I—T PIgBSﬂZ T 111;1 T, M,

rac

PKBgﬂ = 1,111 xkH - Bec 1m 3a00¥HOI KOMIIOHOBKH,

LT - JITMHA TIOJTYBOJIHBI TejeMeTpuieckoi cucteMbl CTT-172 (Tabimma

Al2) ,m.

Pe3ynbratsl pacueToB qaHbl B Tabnuie B4.
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuma B4 - Crabunuszupyronias 1JIuHa OPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKH BUHTO-
BOro 3a0oitHOTO nBuratens [15-172 ¢ nByMmsi KpUBBIMH TIEPEBOJHHUKAMHU, IIap-
HupHoi mydroit [IIM-172 u Ttenemerpuueckoi cucremor CTT — 172 B ckBa-

KUHE quaMeTpoM 216 MM

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KnioHbloTOHaX (KH)
yTo 52 104 156
CKBXMHBL | | - M |Ler, M| Ly, M | Lo, M| Ly, M | Lo, M
0, rpan
3 13,9 12,4 13,3 11,8 12,9 11,5
5 12,6 11,2 12,3 10,9 11,5 10,2
10 10,9 9,7 10,3 9,2 9,7 8,6
15 9,7 91 9,2 8,2 8,9 7,9
20 9,2 8,2 8,8 7,8 8,5 7,6
25 8,7 7,7 8,4 7,5 8,1 7,2
30 8,4 7,5 8,1 7,2 7,8 6,9
35 8,2 7,3 7,9 7,0 7,6 6,7
40 8,0 7,1 7,7 6,8 7,4 6,6
45 7,8 6,9 7,6 6,7 7,3 6,5
50 7,6 6,7 7,4 6,6 7,2 6,4
55 7,5 6,65 7,3 6,5 7,1 6,3
60 7,4 6,6 7,2 6,4 7,0 6,2
65 7,3 6,5 7,1 6,3 6,9 6,1
70 7,1 6,3 6,9 6,1 6,7 6,0
75 6,9 6,1 6,7 5,95 6,6 59
80 6,8 6,0 6,6 59 6,5 5,8
85 6,7 5,95 6,5 5,8 6,4 5,7
90 6,6 59 6,4 5,7 6,3 5,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuer crabmimsupymomeid AJMHbI KOMIIOHOBKM BHHTOBOIO 3a00iHOI0
asurareas /[5-172 ¢ KpuBBbIM NepPEeBOAHUKOM U TeJleMeTPHYECKOi cucTe-

moit CTT-172

Hcxomubie maHHBIC. TUaMeTp CKBaXHHBI 216 MM, oceBas Harpyska 52,

104 u 156 xH, nnmuna neurarens J15-172 6,22 m, oommii Bec 7,55 xH, Bec 1 M
JIBUTATECIIS ngﬂ =1,214xH, Beclm CTT-172 Pz =0,874 xH.

[To dopmyne (24) onpenenseM CTAOWIM3HPYIOIIYIO JUIHHY BHHTOBOTO
3aboitHoro asurarens J[5-172 ¢ KpuBBIM MEPEBOTHUKOM U TEIEMETPHUCCKOM

cuctemoit CTT-172 B nuanazone 3eHUTHBIX yIioB 3...90 rpamycos:

05 874
— P _ L+ |—— =085L
I—CT LT_PE;Z T 1214 T, M,

LT - JUIMHA TIOJIYBOJIHBI TeleMmeTpudeckor cuctemblr CTT-172

rac

(Tabnuma A12) , m.

Pe3ynpTaThl pacueToB naHbl B Tabauue BS.

Tabmuma BS - Crabunuzupytomas JiinHa OpUeHTHPYEMOW KOMIIOHOBKH BUHTO-
BOro 3ab0oiHOTO nBuratens J[5-172 ¢ kpuBBIM MEPEBOTHUKOM M TelIEMETpUYe-

ckoit cuctemoirt CTT — 172 B ckBakuHe quameTpom 216 Mm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHboTOHaX (KH)
yroa 52 104 156
CKBaYKUHBI
0, rpan L, M Loty M L, M Loty M L, m | Ly M
1 2 3 4 5 6 7
3 13,9 11,81 13,3 11,30 12,9 10,96
5 12,6 10,71 12,3 10,45 11,5 9,77
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpogomxkenue tabmuier BS

1 2 3 4 5 6 7

10 10,9 9,26 10,3 8,92 9,7 8,24
15 9,7 8,24 9,2 7,82 8,9 7,56
20 9,2 7,82 8,8 7,48 8,5 7,22
25 8,7 7,39 8,4 7,14 8,1 6,88
30 8,4 7,14 8,1 6,88 7,8 6,63
35 8,2 6,97 7,9 6,71 7,6 6,46
40 8,0 6,8 7,7 6,54 7,4 6,29
45 7,8 6,63 7,6 6,46 7,3 6,2
50 7,6 6,46 7,4 6,29 7,2 6,12
55 7,5 6,37 7,3 6,20 7,1 6,03
60 7,4 6,29 7,2 6,12 7,0 5,95
65 7,3 6,20 7,1 6,03 6,9 5,86
70 7,1 6,03 6,9 5,86 6,7 5,69
75 6,9 5,86 6,7 5,69 6,6 5,61
80 6,8 5,78 6,6 5,61 6,5 5,52
85 6,7 5,69 6,5 5,92 6,4 5,44
90 6,6 5,61 6,4 5,44 6,3 5,35
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuer crabmimsupymomeid AJMHbI KOMIIOHOBKM BHHTOBOIO 3a00iHOI0
apuratenass [AI-172 ¢ aBymsi KpPHUBBIMH TNepPeBOJIHUKAMM, IIAPHUPHOI

myToii [IIM-172 u Tenremerpuueckoii cucremoii CTT-172

Hcxomubie maHHBIC. TUaMETp CKBaXWHBI 216 MM, oceBas Harpys3ka 52,

104 wu 156 xH, pnmuna neurarens AI-172 5,3 m, oOmmii Bec 6,87 kH, Bec 1 M
JIBUTATEIA ngﬂ =1,296 kH, Bec1m CTT-172 Py =0,874 xH, mura u

Bec kpuBoro nepeBoannka 0,7v u 0,67 kH, nnmuaa m Bec IIIM-172 10M wu
0,75 kH, oOmuii Bec U JIMHA KOMIIOHOBKH BHHTOBOI'O 3a00MHOTO JIBHUIATEIIS
JI'-172 cocraBnsror 9,45 kH u 8,2wm.

ITo ¢popmyite (24) ompexaenseM CTaOMITH3UPYIOUIYIO JUIMHY KOMIIOHOBKH
BHHTOBOTO 3a0oiiHoro asuratens [I-172 ¢ nByMs KpHUBBIMH IIEPEBOIHUKAMU H

tenemerpuueckorr cucremorr CTT-172 B nuamazoHe 3eHUTHBIX yriioB 3...90

TpaaycoB:
Ppe 87.4
- L - —087-L
Ler=Lr Py~ V1152 ToM
rac

PKBgﬂ = 1,152 kH-Bec 1M KOMITIOHOBKH,

L T - JJIMHA TIOJTYBOJIHBI TeneMeTpudeckon cuctembl CTT-172 | m.

Pesynbratel pacueToB nanbl B Tabnuie B6.
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabauma B6 - Ctabunusupyromas ATuHa KOMIIOHOBKH BHHTOBOTO 3a00HHOTO
neuratens JI['-172 ¢ nByMss KpUBBIMHU TEePEBOJHUKAMH, IIAPHUPHOU MYy(QPTOM

[IIM-172 wu Tenemerpudeckoit cuctremoit CTT — 172 B ckBakwHE AMAMETPOM

216 mm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHboTOHaX (KH)
yroin 52 104 156
CKBa>XUHBI Lt, M Loty M Lt, M Loty M Lt,m | Ly M
0, rpan
3 13,9 12,1 13,3 11,6 12,9 11,2
5 12,6 11,0 12,3 10,7 11,5 10,0
10 10,9 9,5 10,3 9,0 9,7 8,4
15 9,7 8,4 9,2 8,0 8,9 7,7
20 9,2 8,0 8,8 7,7 8,5 7,4
25 8,7 7,6 8,4 7,3 8,1 7,0
30 8,4 7,3 8,1 7,0 7,8 6,8
35 8,2 7,1 7,9 6,9 7,6 6,7
40 8,0 7,0 7,7 6,8 7,4 6,5
45 7,8 6,8 7,6 6,7 7,3 6,3
50 7,6 6,7 7,4 6,5 7,2 6,25
55 7,5 6,5 7,3 6,3 7,1 6,2
60 7,4 6,4 7,2 6,25 7,0 6,1
65 7,3 6,3 7,1 6,2 6,9 6,0
70 7,1 6,2 6,9 6,0 6,7 5,8
75 6,9 6,0 6,7 5,8 6,6 5,7
80 6,8 5,9 6,6 5,7 6,5 5,6
85 6,7 5,8 6,5 5,6 6,4 5,5
90 6,6 5,7 6,4 55 6,3 54
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuer craduam3upywiueil JJIMHbI KOMIIOHOBKH BHHTOBOI0 3200MHOI0
apuratenass JI5-172 ¢ gBymsi KpPHUBBIMH TePeBOJIHUKAMM, IIAPHUPHOI

my¢Toii [IIM-172 u Tenemerpudeckoii cucremoii CTT-172

Hcxomubie maHHBIC. TUaMeTp CKBaXHHBI 216 MM, oceBas Harpyska 52,

104 u 156 xH, nouna asurarens [15-172 6,22 M, oomuii Bec 7,55 kH, Bec 1 M
JIIBUTaTEIA ngﬂ =1,214xH, Beclm CTT-172 Py =0,874 xH, aiuna u

Bec kpuBoro nepeBoannka 0,7v u 0,67 kH, nnmuaa 1 Bec IIIM-172 10M wu
0,75 xH, oOmmii Bec u JIMHA KOMIIOHOBKH BHHTOBOTI'O 3a0O0MHOTO JBHUTATEIIS
J15-172 cocrapisror 10,13 xH u 9,12m.

[To dopmyne (24) onpenenseM CTAOWIM3HPYIOIIYIO JUTHHY BHHTOBOTO
3aboitHoro mBuratens J15-172 ¢ nByMs KpUBBIMHU TIEPEBOJHUKAMHU U TEIEMET-

pudeckoit cucremont CTT-172 B nuanazone 3eHUTHBIX yIIioB 3...90 rpamycos:

Py° 87.4
= =L - |~ -089-L
Ler=Lrpos == \11m oM

rac

PKBgﬂ = 1,111 xH - Bec 1M 3a001iHOI1 KOMIIOHOBKH,

L T - JUTHHA TTOJTYBOJHBI TeaemeTpuaeckort cuctembl CTT-172, m.

Pe3ynbratsl pacyeToB qaHbl B Tabnuie BY.

© Mysanapos M.2K., 2005 173



Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Tabmuua B7 - Crabunusupyromas JjIMHa KOMIIOHOBKM BUHTOBOI'O 3a00MHOTO
neuratens J[5-172 ¢ nBymsi KpUBBIMH TIEPEBOJIHHKAMH, MAPHUPHOU MYy(TOM

[IIM-172 u tenemerpuueckoit cuctemonr CTT — 172 B ckBakWHE AUaAMETPOM

216 mm

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHboTOHaX (KH)
CKB}EIIF)I(();HH 52 104 156
0, rpan L, M Loty M L, M Loty M Lt,m | Ly M
3 13,9 12,4 13,3 11,8 12,9 11,5
5 12,6 11,2 12,3 10,9 11,5 10,2
10 10,9 9,7 10,3 9,2 9,7 8,6
15 9,7 91 9,2 8,2 8,9 7,9
20 9,2 8,2 8,8 7,8 8,5 7,6
25 8,7 7,7 8,4 7,5 8,1 7,2
30 8,4 7,5 8,1 7,2 7,8 6,9
35 8,2 7,3 7,9 7,0 7,6 6,7
40 8,0 7,1 7,7 6,8 7,4 6,6
45 7,8 6,9 7,6 6,7 7,3 6,5
50 7,6 6,7 7,4 6,6 7,2 6,4
55 7,5 6,65 7,3 6,5 7,1 6,3
60 7,4 6,6 7,2 6,4 7,0 6,2
65 7,3 6,5 7,1 6,3 6,9 6,1
70 7,1 6,3 6,9 6,1 6,7 6,0
75 6,9 6,1 6,7 5,95 6,6 5,9
80 6,8 6,0 6,6 5,9 6,5 5,8
85 6,7 5,95 6,5 5,8 6,4 57
90 6,6 5,9 6,4 5,7 6,3 5,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

NPUJIOKEHHUE I

Craéuiu3upywmas JJMHA KOMIIOHOBKHA BUHTOBOI'0 3a00MHOTI0
asurateasi DTU (Baker Hughes)

Pacuer cradmwiausupymoumeil JJIMHbI KOMIIOHOBKH BHHTOBOIO 3a00HHOI0
asurareass DTU-165 ¢ Tememerpuueckoii cucremoii MWD u HuxkHei
cBe4oii u3 CaABoeHHoi Tpyonsl YBT-159 u OypuibHoi kosionnoi YbT-127

N

DTU-165

MWD

YBbT-159 HM

YBT-159

yBT-1276

|~

LKHEK — Lpacq

= 9,3m

Pucynok I'l - KommonoBka BuHTOBOTO 3a00iHOTO nBuratens DTU-165 c Tene-

METPUYECKON CUCTEMOM

MWD wu

HIDKHEW CBEUON U3 CIBOEHHOUN TPYObI

YBT-159 u OypunsHoii kononnoit Y bT-127

Hcxonaple naHHbBIE:

e Bec 1M YBT-159HM, xH -

ANaMCTpP CKBAXKHMHBI, MM -

ocesas Harpyska, kH -

3
IJIOTHOCTH MOJIUMEPHOTO PacTBOpPa, I/CM™ —

BBICOTa U Bec Joa0Ta, M U kH —

mumHa 1 Bec DTU-165, m n kH —

mHa 1 sec MWD, m u kH —

mmHa v Bec YBT-159 HM, m u kH —

obmas quHa (pacuernas) u Bec KHBK, m u kH —

Bec 1M KHBK Prypx , kH -

216

47; 94 u 190
2,05

0,25u 0,39
6,75; 7,50
0,8; 1,11
9,11 m 11,25
9,3; 11,07
1,19

1,235
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[To popmyne (24) naxoaum nepByro crabunusupyoomyro 1inHy KHBK:

LCTl = LT i :LT : \/123’5 = 1,02 'LT,]l/l,

Lt wu Pr -wmna nmoJiyBOJIHBI M Bec 1M HmwkHed cBeun YBT-159HM

rac

(Tabmmma Al1l)

Pe3ynbTaThl pacueToB nanbl B Tabnume I'1.

Tabmuma ['l - Crabunuzupyromas guHa KHBK BuntOBOrO 3a00itHOrO ABU-
rarenss DTU-165 ¢ mmwxknuert cBeuoit YbT-159 npu Oypennn HakJIOHHO-Hampa-

BJICHHBIX CKBaXXUH AuaMeTpoM 216 Mm

3eHUTHEIHN Oceas Harpyska, kH
yTod 47 94 190
CKBKUHBL 0, | | g Lers Ly Lers Ly Lers
rpaja
1 2 3 4 5 6 7
1 22,3 21,2 18,0 17,1 16,9 16,0
3 17,3 16,5 15,4 14,7 14,8 14,1
5 15,5 14,8 14,5 13,7 13,8 13,1
10 12,5 11,8 12,2 11,6 11,6 11,0
15 11,2 10,7 11,1 10,5 10,5 10,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

IIponomkenue tabmumer 1'1

1 2 3 4 5 6 7
20 10,5 10,0 10,3 9,8 9,9 9,4
25 10,0 9,5 9,8 9,3 9,5 9,0
30 9,5 9,0 9,4 9,0 91 8,6
35 91 8,7 91 8,7 8,8 8,4
40 8,9 8,4 8,9 8,4 8,6 8,2
45 8,7 8,2 8,7 8,2 8,4 8,0
50 8,5 8,1 8,5 8,1 8,3 7,9
55 8,4 7,9 8,4 7,9 8,1 7,7
60 8,3 7,8 8,3 7,8 8,0 7,6
65 8,1 7,7 8,1 7,7 7,8 7,5
70 8,0 7,6 8,0 7,6 7,8 7,4
75 7,9 7,5 7,9 7,5 7,7 7,3
80 7,8 7,4 7,8 7,4 7,6 7,2
85 7,6 7,2 7,6 7,2 7,4 7,0
90 7,5 7,1 7,5 7,1 7,3 6,9
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuer cradmiausupymoueil JIMHbI KOMIIOHOBKHM BHHTOBOIO 3a00HHOI0
aBurareass DTU-165 ¢ teaemerpuueckoii cucremoiit MWD u HeMarHuTHOI
Tpyooii YBT-159 HM, omnopHbiM mnepeBogHukoM D165 MM W HHKHE
cBeuoii YBT-127

N

DTU-165 MWD YBT-159 HM YBT-1276

|

LKHEK: Lpacq = 18;4 M

Pucynok I'2 - KommonoBka BuHTOBOTO 3a00iHOTO nBuratens DTU-165 c Tene-
meTrpudeckoit cuctemoir MWD u mHemarautHo# Tpy6oit YbT-159HM, onopabiM

nepeBoaHUKOM @165 MM 1 HIKHElH cBeuoit YBT-127

Hcxonnbie naHHbIC:

® JMaMETpP CKBaXHHBI, MM - 216

e oceBas Harpy3ka, kH - 50; 100 u 150
e IUIOTHOCTB [OJIUMEPHOTO PAacTBOPa, I/cM’ — 2,05
e BBICOTA U BeC A0JI0Ta, M 1 KH — 0,25 u 0,39

e ummHa ¥ Bec DTU-165, m 1 xH — 6,75; 7,50

e niuuHa u Bec MWD, m u xH — 0,8: 1,11
e ummHa U Bec YBT-159 HM, m u kH — 9,11 u 11,25
e oOmias amuHa (pacuerHas) u Bec KHBK, m u kH — 18,4; 22,246
e Bec 1M KHBK Pyypr, kxH — 1,209
e Beclwm YBT-127 P, kH - 0,789

[To hopmymam (24,25,26) Haxomum:

nepByto cradbmmzupytoyto 1uHy KB3/1
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Loy = Ly PPT =L - /%ZO,SILT,M’
KHBK J

BTOPYIO L., =081-2-L,=162-L,,m,
TPETHIO L., =081-3-L, =2,43-L,,m

rac

Lt u Pr-muna MOJTYBOJIHBI M Bec 1M HkHel cBeun Y BT-127 (tabnuma A9)

PesynbTaThl pacueToB nanbl B Tabmume [2.

Tabnmuna I'2 - Crabmwmmsupyromas pmmaa KHBK BuaTOBOTO 32001HOTO ABUTA-
tenss DTU-165 ¢ mwxkaeit ceedoit YbT-127 npu OypeHUn HaKJIOHHO-HAIPaB-

JICHHBIX CKBOXHH IraMeTpoM 216 Mm

3EHUTHBIN OceBas Harpyska, kH
yTo 50 100 150
CKBaXMHBI | Ltz | Letn | Ler2 | Lers | Leri | Lere | Lers | Ler | Ler
0, rpan
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
3 345 (11,4228 | 333 |11,022,0| 323 | 10,6 | 21,2
) 32,3 106 21,2 | 31,1 |10,2|20,4| 299 | 98 | 196
10 28,7 | 94 (188 | 274 | 90 |180| 26,0 | 86 | 17,2
15 26,2 | 86 |17,2| 248 | 82 |164| 236 | 7,8 | 156
20 248 | 82 (164 | 236 | 7,8 |156| 223 | 7,4 | 148
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomkenue Tabmuipl 12

1 2 3 4 S) 6 I 8 9 10
25 236 | 78 |156| 223 | 7,4 |148| 214 | 7,0 | 140
30 223 | 74 1148 | 214 | 70 |140| 204 | 6,7 | 134
35 216 | 7,1 |142| 206 | 6,8 |136| 199 | 66 | 132
40 209 | 69 |138| 202 | 6,6 |13,2| 194 | 64 | 128
45 204 | 6,7 |13,4| 19,7 | 6,5 (130| 189 | 6,2 | 124
50 199 |6,55(131| 192 | 63 |126| 185 | 6,1 | 12,2
55 194 | 64 (128 18,7 | 6,2 |124| 180 | 59 | 118
60 19,2 | 6,3 |126| 185 | 6,1 |12,2| 17,9 | 585 | 11,7
65 189 | 6,2 [12/4| 182 | 6,0 |120| 17,7 | 58 | 116
70 18,7 |6,15 (123 | 18,0 | 59 |118| 17,5 | 575 | 115
75 18,2 | 6,0 12,0 | 17,7 |585|11,7| 17,0 | 56 | 11,2
80 18,0 | 59 |118| 175 | 58 |116| 168 | 55 | 11,0
85 17,9 585 |11,7| 17,2 | 577 |11,4| 16,7 | 545 | 10,9
90 17,7 | 58 |116| 17,0 | 56 |11,2| 16,5 | 54 | 10,8
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

NPUJIIOKEHUE [

Craduiu3upywmas JJMHA KOMIIOHOBKHA BUHTOBOI'0 3a00MHOTI0
aBuraress /I (Poceus) gauamerpom 195 mm

Pacuém cmabdunuzupyrowein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMNOHOBKU

8UHMO06020 3a00iiH020 Osuzamensn J[1-195 ¢ Oypunvhoii Ko10HHOI
TBIIB - 127

HcxomHble qaHHBIC: AHAMETP CKBXXHHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75 u
93 kH, mnuna gBurartens J[1-195 6,2 m, oomuii Bec 10,90 kH, Bec 1 m nBura-
TeIs Pm = 1,758kH, Bec 1 M TBIIB-127 P, = 0 ,325 kH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHHTOBOTO 3a0oitHoTO nsurarens /|1 -195 ¢ OypuibHOM KOJIOHHON

TBIIB-127 B nmuana3one 3eHUTHBIX yI10B 3.. .90 rpaxycos:

PO,5
Lo =L, o5 =L, [9325 _043.L,, m
P pin 1,758

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OyprutbHOM KoIoHHBI TBIIB — 127 (cm. Tabnuiy A4), M.

rac

Pe3ynbratsl pacuétoB nanbl B Tadaune J11.

Tabmuma [JI1 - Crabunusupyromas AJMHA HEOPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3aboiHoro mBurarens J[1-195 ¢ Gypuibnoit xomonnoit TBIIB-127

B CKBaXHHE TraMeTpoM 216 MM

3CHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
yroxa 56 75 93 u Gonee
CKBaYKUHBI
0, rpaj Ly Ler Ly Ler Ly Ler
1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 59 13,5 5,8 13,2 5,7
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

IIponomkenne tabmuier 11

1 2 3 4 5 6 7

5 12,8 5,5 12,5 5,4 11.8 51
10 11,1 4,8 10,8 4,6 10,1 4,3
15 10,1 4,3 9,8 4,2 9,3 4,0
20 9,59 4.1 9,04 3,9 8,6 3,7
25 9,13 3,9 8,61 3,7 8,1 3,5
30 8,78 3,8 8,28 3,6 7,8 3,4
35 8,55 3,7 8,02 3,5 7,6 3,3
40 8,28 3,6 7,87 3,4 7.5 3,25
45 8,11 3,5 7,74 3,3 7,4 3,2
50 7,94 3,4 7,60 3,25 7,3 3,15
55 7,77 3,3 7,46 3,2 7,2 3,1
60 7,60 3,3 7,28 3,15 7.1 3,05
65 7,55 3,2 7,25 3,1 7,0 3,0
70 7,45 3,2 7,19 3,1 6,9 2,95
75 7,33 3,,2 7,09 3,05 6,85 2,9
80 7,25 3,1 7,03 3,0 6,8 2,9
85 7,16 3,1 6,94 3,0 6,75 2,9
90 7,09 3,0 6,87 2,95 6,7 2,9
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMNOHOBKU
B8UHMO0B8020 3a00iiH020 Osuzamensn J[1-195 ¢ Oypunvhoii Ko10HHOI
YET-146 ¢ ckeasxcune ouamempom 216 mm

HcxonHble maHHBIC: TUaMeTp CKBaXXUHBI 216 MM, oceBas Harpyska 114, 143
u 171xH, nnuna geurartens J[1-195 6,2 m, o6mumii Bec 10,9 kH, Bec 1M naBH-
rarens Pm = 1,758kH, Bec 1 m VYBT-146 P, = 0 96 kH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHHTOBOTO 3a0oitHoro nsurarens /|1 -195 ¢ OypuibHOM KOJIOHHON

YBbT-146 B nuanazoHe 3eHUTHBIX YIioB 3.. .90 rpagycos:

PO,5
Le =L —o5 =Ly, /09 _074.L,, m
P gy 1,758

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KOJIOHHBI YBT — 146 (cM. Tabnuiy A2), M.

rac

PesynbpTaTe pacu€ToB nanbl B Tabmuie J12.

Tabmuna /12 - Crabunmsupyromias JJWHA HEOPUEHTUPYEMOW KOMITOHOBKH
BUHTOBOTO 3aboitHoro npuratens [{1-195 c¢ OypunbpHOi komonuoit YBT-146

B CKBaXXHHE TraMeTpoM 216 MM

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KuiioHbtoToHaX (KH)
yron 114 143 171
CKBaYKUHBI ] ] ] ] ] ]
Q’ rpa T CT T CT T CT
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 11,7 15,7 11,6 15,7 11,6
3 14,3 10,6 14,0 10,4 13,8 10,2
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue tabauinl J[2

1 2 3 4 5 6 7

5 13,2 9,8 12,8 9,5 12.5 9,2
10 11,4 8,4 111 8,2 10,8 8,0
15 10,5 7,8 10,2 7,5 9,9 7,3
20 9,7 7,2 9,5 7,0 9,3 6,9
25 9,2 6,8 9,1 6,7 8,9 6,6
30 8,9 6,6 8,8 6,5 8,6 6,4
35 8,7 6,4 8,5 6,3 8,3 6,1
40 8,4 6,2 8,2 6,1 8.1 6,0
45 8,2 6,1 8,1 6,0 8,0 59
50 8,1 6,0 7,9 5,9 7,8 5,8
55 7,9 5,9 7,8 5,8 1,7 5,7
60 7,8 5,8 1,7 5,7 7.6 5,6
65 7,7 5,7 7,6 5,6 7,5 5,5
70 7,6 5,6 7,5 5,5 7,4 5,45
75 7,5 5,5 7,4 5,45 7,3 54
80 7,4 5,45 7,3 54 7,2 53
85 7,3 54 7,2 53 7,1 5,2
90 7,2 53 7,1 5,2 7,0 5,15
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmadunuzupyrowein  Onunvl HEOPUEHMUPYEMOU KOMNHOHOBKU
8UHMO06020 3a00iiH020 Osuzamensn J[1-195 ¢ Oypunvhoii Ko0HHOI
YET-178 ¢ ckeasricune ouamempom 216 mm

HcxonHble maHHBIC: TUaMeTp CKBaXUHBI 216 MM, oceBas Harpyska 103, 154
u 206xH, ngowna geurartens J[1-195 6,2 m, o6mumii Bec 10,9 kH, Bec 1M naBH-
rarens Pm = 1,758kH, Bec 1 m VYBT-178 P, = 1 56 kH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUECHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHHTOBOTO 3a0oitHoro nasurarens /|1 -195 ¢ OypuibHOM KOJIOHHON

YBT-178 B nuanazone 3eHUTHBIX YIioB 3.. .90 rpagycos:

PO,5
Le=L: o5 =L, |15 _094.L;, m
P pin 1,758

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KoJIoHHBI YBT — 178 (cM. Tabmuiy Al), m.

rac

PesynbpTaTe pacuéToB nanel B Tabmuie J13.

Tabmuna /I3 - CraOunmsupyromias JJIMHA HEOPHUEHTHPYEMOW KOMIIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a00itHoro Aurarens /[1-195 ¢ yrsoxenenHo# OypHiIbHON KOJOHHOK

YBT-178 B ckBakuHe quameTpom 216 mm

3eHUTHBIN OceBast Harpy3ka B KWJIOHbIOTOHAX (kH)
e 103 154 206
0 rpa Lt Lct Lt Lct L, Lct
1 2 3 4 5 6 7
1 17,6 16,5 17,3 16,2 16,9 15,9
3 14,9 14,0 14,6 13,7 13,8 13,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Tpomomkenne Tabmmbr J[3

1 2 3 4 5 6 7

5 134 12,6 131 123 12,7 11,9
10 114 10,7 112 105 10,9 10,2
15 103 9,7 102 9,6 10,0 9,4
20 9,8 9,2 9,6 9,0 9,4 8,8
25 9,3 87 9,2 8,6 91 8,5
30 9,0 8,5 8.9 8,4 87 8,2
35 8,8 8,3 8,6 8,1 8,8 8,0
40 8,5 8,0 8,4 7.9 8,3 7.8
45 8,4 7.9 8,2 7.7 8,1 7,6
50 8,2 7.7 8,1 7.6 8,0 75
55 7.9 7.4 7.8 7.3 7.7 7.2
60 7.7 7.2 7.6 7.1 75 7,0
65 75 7.0 7.4 6,95 7.3 6,9
70 7.3 6,9 7.25 6,8 7.2 6,8
75 7.2 6,8 7.15 6,75 7.1 6,7
80 7.1 6,7 7,05 6,6 7.0 6,6
85 7.0 6,6 6,95 6,5 6,9 6,45
90 6,9 6,5 6,85 6,4 6,8 6,4
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowiein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMHOHOBKU
B8UHMO068020 3a00iiH020 Osuzamensn J[2-195 ¢ OypunvHoil KOJOHHOI
TBIIB - 127

HcxomHble qaHHBIC. AHAMETP CKBXXHHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75 u
93 kH, nnuna gurarens J2-195 6,53 m, oomuii Bec 10,79 xkH, Bec 1 M nBu-
rarens Pm = 1,653kH, Bec 1 m TBIIB-127 P, = 0 ,325 kH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHHTOBOTO 3a0oitHOTO nsurarens |2 -195 ¢ OypuibHOM KOJOHHOU

TBIIB-127 B nuana3one 3eHUTHBIX yriioB 3.. .90 rpaxycos:

PO,5
I—CT - LT ({,5 = LT. % = 0,44 LT, M.
P gy 1,653

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KoyloHHBI TBIIB — 127 (cM. Tabnuiy A4), M.

rac

Pesynbrathl pacu€ToB nanbl B Tabnune 4.

Tabmuma /14 - Crabunusupyromias AJMHA HEOPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3aboiHoro msurarens J2-195 ¢ OGypuibHoit xomonnoi TBIIB-127

B CKBaXXHHE TraMeTpoM 216 MM

3CHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KnioHbloTOHaX (KH)
yroxa 56 75 93 u Gonee
CKBaYKUHBI
0, rpaj Ly Ler Ly Ler Ly Ler
1 2 3 4 5 6 7
3 13,8 6,1 13,5 5,9 13,2 5,8
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

IIponomkenue tabmumer J14

1 2 3 4 5 6 7

5 12,8 5,6 12,5 5,5 11.8 5,2
10 11,1 4,9 10,8 4,7 10,1 4,4
15 10,1 4,4 9,8 4,3 9,3 4,1
20 9,59 4,2 9,04 4,0 8,6 3,8
25 9,13 4,0 8,61 3,8 8,1 3,6
30 8,78 3,9 8,28 3,6 7,8 3,4
35 8,55 3,8 8,02 3,5 7,6 3,35
40 8,28 3,6 7,87 3,45 7.5 3,3
45 8,11 3,55 7,74 3,4 7,4 3,25
50 7,94 3,5 7,60 3,35 7,3 3,2
55 7,77 3,4 7,46 3,3 7,2 3,15
60 7,60 3,35 7,28 3,2 7.1 3,1
65 7,55 3,3 7,25 3,2 7,0 3,1
70 7,45 3,3 7,19 3,15 6,9 3,0
75 7,33 3,2 7,09 3,1 6,85 3,0
80 7,25 3,2 7,03 3,1 6,8 3,0
85 7,16 3,15 6,94 3,05 6,75 2,95
90 7,09 3,1 6,87 3,0 6,7 2,95
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowiein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMHOHOBKU
B8UHMO068020 3a00iiH020 Osuzamensn J[2-195 ¢ OypunvHoil KOJOHHOI
YET-146 ¢ ckeasxcune ouamempom 216 mm

HcxonHble maHHBIC: TUaMeTp CKBaXXUHBI 216 MM, oceBas Harpyska 114, 143
n 171xH, npnuna asuratens J[2-195 6,53 M, oomuii Bec 10,79 kH, Bec 1m
IBUTATEIA Pm = 1,653 kH, Bec 1 m VYbBT-146 P, = 0 ,96 kH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHHTOBOTO 3a0oitHOTO nsurarens |2 -195 ¢ OypuibHOM KOJOHHOU

YBbT-146 B nuanazoHe 3eHUTHBIX YIioB 3.. .90 rpagycos:

PO,5
Lo =L; o5 =L.. |09 _076.L,, m
P gy 1,653

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KOJIOHHBI YBT — 146 (cM. Tabnuiy A2), M.

rac

Pe3ynbrathl pacu€ToB nanbl B Tabnaune J15.

Tabmuma JI5 - Crabunusupyromias AJMHA HEOPUEHTUPYEMON KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3aboitHoro npuratens [12-195 c¢ OypunbHOU komonHoit YBT-146

B CKBaXXHHE TraMeTpoM 216 MM

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KnioHbloTOHaX (KH)
yroi 114 143 171
CKBaYKUHBI
0, rpa Ly Ler Ly Ler Ly Ler
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 12,0 15,7 11,9 15,7 11,9
3 14,3 10,9 14,0 10,6 13,8 10,5
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Tponomxenue Tabnuipl J15

1 2 3 4 5 6 7

5 13,2 10,0 12,8 9,7 12.5 9,5
10 11,4 8,65 111 8,45 10,8 8,2
15 10,5 8,0 10,2 7,75 9,9 7,5
20 9,7 7,4 9,5 7,2 9,3 7,1
25 9,2 7,0 9,1 6,9 8,9 6,8
30 8,9 6,8 8,8 6,7 8,6 6,4
35 8,7 6,6 8,5 6,45 8,3 6,3
40 8,4 6,4 8,2 6,2 8.1 6,15
45 8,2 6,2 8,1 6,15 8,0 6,1
50 8,1 6,15 7,9 6,0 7,8 59
55 7,9 6,0 7,8 59 7,7 5,85
60 7,8 59 1,7 5,85 7.6 5,8
65 7,7 5,85 7,6 5,8 7,5 5,7
70 7,6 5,8 7,5 5,7 74 5,6
75 7,5 5,7 7,4 5,6 7,3 5,55
80 7,4 5,6 7,3 5,95 7,2 55
85 7,3 5,95 7,2 5,5 7,1 5,4
90 7,2 5,5 7,1 5,4 7,0 5,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowiein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMHOHOBKU
B8UHMO068020 3a00iiH020 Osuzamensn J[3-195 ¢ OypunvHoil KOJOHHOI
YET-146 ¢ ckeasxcune ouamempom 216 mm

HcxonHble maHHBIC: TUaMeTp CKBaXXUHBI 216 MM, oceBas Harpyska 114, 143
u 171xH, nnuna geuratens J3-195 6,53 M, oomuii Bec 10,0 xH, Bec 1m aBu-
rarens Pm = 1,532 kH, Bec 1 m VYbBT-146 P, = 0 96 xH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHHTOBOTO 3a0oitHOTO nsurarens 13 -195 ¢ OypuibHOM KOJIOHHON

YBbT-146 B nuanazoHe 3eHUTHBIX YIioB 3.. .90 rpagycos:

PO,5
Lo =L; o5 =L.. [0% _079.L,, m
P i 1532

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KOJIOHHBI YBT — 146 (cM. Tabnuiy A2), M.

rac

PesynbpTaTe pacuéToB nanbl B Tabnuie J16.

Tabmuna JI6 - CraOunmsupyromias IJWHA HEOPUEHTUPYEMOW KOMITOHOBKHU
BUHTOBOTO 3aboitHoro npuratens [13-195 c¢ OypunbHOU komonHoit YBT-146

B CKBaXXHHE TraMeTpoM 216 MM

3eHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
yroi 114 143 171
CKBaYKUHBI
0, rpa Ly Ler Ly Ler Ly Ler
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 12,5 15,7 12,4 15,7 12,4
3 14,3 11,3 14,0 11,05 13,8 10,9
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Tpomomkenne Tabmunbr /16

1 2 3 4 5 6 7

5 13,2 10,4 12,8 10,1 125 9,9
10 11,4 9,0 111 8,8 10,8 8,5
15 10,5 8,3 10,2 8,05 9,9 7.8
20 9,7 7,7 9,5 7,5 9,3 7,35
25 9,2 7,3 9,1 7,2 8,9 7,0
30 8,9 7,0 8,8 6,95 8,6 6,8
35 8,7 6,9 8,5 6,7 8,3 6,55
40 8,4 6,6 8,2 6,5 8.1 6,4
45 8,2 6,5 8,1 6,4 8,0 6,3
50 8,1 6,4 7,9 6,2 7,8 6,15
55 7,9 6,2 7,8 6,15 7,7 6,1
60 7.8 6,15 7,7 6,1 7.6 6,0
65 7,7 6,1 7,6 6,0 7,5 5,9
70 7,6 6,0 7,5 5,9 7,4 5,85
75 7,5 5,9 7,4 5,85 7,3 5,8
80 7,4 5,85 7,3 5,8 7,2 5,7
85 7,3 5,8 7,2 5,7 7,1 5,6
90 7,2 5,7 7,1 5,6 7,0 5,5
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowiein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMHOHOBKU
B8UHMO068020 3a00iiH020 Osuzamensn J[3-195 ¢ OypunvHoil KOJOHHOI
TBIIB - 127

HcxomHble qaHHBIC. AHAMETP CKBXXHHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75 u
93 xH, mmna gBuratens J[3-195 6,53 m, o6muii Bec 10,0 xH, Bec 1 M nBu-
rarens Pm = 1,532 xH, Bec 1 m TBIIB-127 P, = 0 ,325 xH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHHTOBOTO 3a0oitHOTO nsurarens 13 -195 ¢ OypuibHOM KOJIOHHON

TBIIB-127 B nuana3one 3eHUTHBIX yriioB 3.. .90 rpaxycos:

PO,5
Lo=L: o5 = L. [90325 _046.L;, m
P pin 1,532

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KoyloHHBI TBIIB — 127 (cM. Tabnuiy A4), M.

rac

Pe3ynbrathl pacuéToB nanbl B Tabaune J17.

Tabmuma {7 - Crabunusupyromias IJMHA HEOPUEHTHPYEMON KOMITIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a0oiHoro asurarens [3-195 ¢ Oypunbhoit xononnoit THIIB-127 B

CKBaXKHHE araMeTpoM 216 mm

3CHUTHBII OceBast Harpy3ka B KWIOHbIOTOHAX (kH)
A 56 75 93 1 Gotee
O | Lr | Lo | Lr | Lo | Lr | L
1 2 3 4 5 6 7
3 138 6,3 135 6,2 132 6,1
5 12,8 59 125 5,75 11,8 54
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Iponomkenue tabmuier 17

1 2 3 4 5 6 7
10 111 51 10,8 50 10,1 4,6
15 10,1 4,6 9,8 4,5 9,3 4,3
20 9,59 4,4 9,04 4,2 8,6 4,0
25 9,13 4,2 8,61 4,0 8,1 3,7
30 8,78 4,0 8,28 3,8 7,8 3,6
35 8,55 3,9 8,02 3,7 7,6 35
40 8,28 3,8 7,87 3,6 7,5 3,45
45 811 3,7 7,74 3,55 7,4 3,4
50 7,94 3,65 7,60 35 7,3 3,35
55 7,77 3,6 7,46 3,4 7,2 3,3
60 7,60 3,5 7,28 3,35 7,1 3,25
65 7,95 3,45 7,25 3,3 7,0 3,2
70 7,45 3,4 7,19 3,3 6,9 3,15
75 7,33 3,35 7,09 3,25 6,85 31
80 7,25 33 7,03 3,2 6,8 31
85 7,16 3,25 6,94 3,15 6,75 31
90 7,09 3,25 6,87 3,15 6,7 31
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMNOHOBKU
8UHMO06020 3a00itHo20 Osucamensa J[C-195 ¢ o6ypunvHoil KOJOHHOI
TBIIB - 127

HcxomHble qaHHBIC. AHAMETP CKBaXXHHBI 216 MM, oceBast Harpy3ka 56, 75 u
93 kH, mmuua pBuratens JC-195 9,70 m, o6mumit Bec 17,66 xH, Bec 1 M nBu-
rarens Pm = 1,821 xH, Bec 1 m TBIIB-127 P, = 0 ,325 xH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHUHTOBOTO 3aboitHoro neuratens JIC -195 ¢ OypuibHO# KOTOHHON

TBIIB-127 B nuana3one 3eHUTHBIX yriioB 3.. .90 rpaxycos:

PO,5
Lo=L: —os = L. [0325 _042.L;, m
P gy 1.821

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OyprtbHOM KoyloHHBI TBIIB — 127 (cM. Tabnuiy A4), M.

rac

PesynbpTaTer pacuéToB nanbl B Tabmuie J18.

Tabmuma /I8 - Crabwimsupyromas IIHHA HEOPHCHTUPYEMON KOMIIOHOBKH
BUHTOBOTO 3a0oiHoro masurarens JC-195 c¢ Oypunbnoit komonnoit TBIIB-127

B CKBa)KHHE AraMeTpoM 216 mm

3CHUTHBII OceBast Harpy3ka B KWJIOHbIOTOHAX (kH)
A 56 75 93 1 Gotee
O | Lr | Lo | Lr | Lo | Ly | Le
1 2 3 4 5 6 7
3 138 58 135 57 13,2 55
5 12,8 54 125 5,2 11,8 50
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3

BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Ipomomkenne Tabmuibl /(8

1 2 3 4 5 6 7
10 11,1 4,7 10,8 4,5 10,1 4,2
15 10,1 4,2 9,8 4,1 9,3 39
20 9,59 4,0 9,04 3,8 8,6 3,6
25 9,13 3,8 8,61 3,6 81 34
30 8,78 3,7 8,28 35 7,8 33
35 8,55 3,6 8,02 34 7,6 3,2
40 8,28 35 7,87 33 75 3,15
45 8,11 34 7,74 3,25 74 3,1
50 7,94 33 7,60 3,2 73 3,05
55 7,77 3,25 7,46 3,1 7,2 30
60 7,60 3,2 7,28 3,05 7,1 2,95
65 7,55 3,15 7,25 30 7,0 2,9
70 7,45 3,1 7,19 30 6,9 2,9
75 7,33 3,05 7,09 2,25 6,85 2,85
80 7,25 30 7,03 2,95 6,8 2,85
85 7,16 30 6,94 2,9 6,75 2.8
90 7,09 2,95 6,87 2,9 6,7 2,8
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMNOHOBKU
8UHMO06020 3a00itHo20 Osucamensa J[C-195 ¢ o6ypunvHoil KOJOHHOI
YET-146 ¢ ckeasxcune ouamempom 216 mm

HcxonHble maHHBIC: TUaMeTp CKBaXXUHBI 216 MM, oceBas Harpyska 114, 143
u 171kH, nnmunaa auratens C-195 9,70 m, oOmui Bec 17,66 xH, Bec 1m
IBUTATEIA Pm = 1,821 «H, Bec 1 m VYbBT-146 P, = 0 ,96 kH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHUHTOBOTO 3aboitHoro neuratens JIC -195 ¢ OypuibHO# KOTOHHON

YBbT-146 B nuanazoHe 3eHUTHBIX YIioB 3.. .90 rpagycos:

0,5

P
I—CT - LT ({,5 = LT. M = 0,72 . LT, M.
P pin 1.821

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KOJIOHHBI YBT — 146 (cM. Tabnuiy A2), M.

rac

PesynbpTaTe pacuéToB nansl B Tabmuie J19.

Tabmuna J19 - Crabunmsupyromias IJIWHA HEOPUEHTUPYEMOW KOMITOHOBKH
BuHTOBOTO 3aboitHoro asuratens JIC-195 ¢ Oypunbphoit komonnoit YBT-146

B CKBaXXHHE TraMeTpoM 216 MM

3CHUTHBIN OceBas Harpy3ka B KniioHbloTOHaX (KH)
yroin 114 143 171
CKBaYKUHBI ] ] ] ] ] ]
0, rpa T CT T CT T CT
1 2 3 4 5 6 7
1 15,8 11,4 15,7 11,3 15,7 11,3
3 14,3 10,3 14,0 10,1 13,8 9,9
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

[Tpomomkenne Tabmmubr J19

1 2 3 4 5 6 7

5 13,2 9,5 12,8 9,2 12,5 9,0
10 11,4 8,2 11,1 8,0 10,8 7,8
15 10,5 7,55 10,2 7,35 9,9 7,15
20 9,7 7,0 9,5 6,8 9,3 6,7
25 9,2 6,6 9,1 6,55 8,9 6,4
30 8,9 6,4 8,8 6,3 8,6 6,2
35 8,7 6,25 8,5 6,1 8,3 6,0
40 8,4 6,0 8,2 5,9 8.1 5,8
45 8,2 5,9 8,1 5,8 8,0 5,75
50 8,1 5,8 7,9 5,7 7,8 5,6
55 7,9 5,7 7,8 5,6 7,7 5,5
60 7.8 5,6 7,7 5,5 7.6 5,45
65 7,7 5,5 7,6 5,45 7,5 5,4
70 7,6 5,45 7,5 5,4 7,4 5,3
75 7,5 5,4 7,4 5,3 7,3 5,25
80 7,4 5,3 7,3 5,25 7,2 5,2
85 7.3 5,25 7,2 5,2 7,1 5,1
90 7,2 5,2 7,1 51 7,0 5,0
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMNOHOBKU
8UHMO06020 3a00itHo20 Osucamensa J[C-195 ¢ o6ypunvHoil KOJOHHOI
YET-178 ¢ ckeasricune ouamempom 216 mm

HcxomHbie maHHBIC: TUaMeTp CKBaKUHBI 216 MM, oceBas Harpyska 103, 154
n 206xH, nmuaa peuratens JC-195 9,7 m, oOmuii Bec 17,66 xH, Bec 1m
IIBU-TATEIS Pm = 1,821 kH, Bec 1 m VYBT-178 P, = 1 56 xH.
[To dopmyne (24) ompenensieM CTaOMIU3UPYIONIYIO JUIMHY HEOPHUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BHUHTOBOTO 3aboitHoro neuratens JIC -195 ¢ OypuibHO# KOTOHHON

YBT-178 B nuanazone 3eHUTHBIX YIIioB 3.. .90 rpagycos:

0,5

P
Lo =L; o5 =L, /196 _092.L,, m
P pin 1.821

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KoJIoHHBI YBT — 178 (cM. Tabmuiy Al), m.

rac

PesynbTaTe pacuéToB nansl B Tabmume J110.

Tabmuma /110 - Crabunmmsupyromnias JIMHA HEOPHUCHTHPYEMOW KOMIIOHOBKHU
BUHTOBOTO 3a00itHOr0 ABurarens [[1-195 ¢ yrsoxenenHo# OypriIbHON KOJIOHHOK

YBT-178 B ckBakuHe auameTpom 216 mm

3eHUTHBII OceBast Harpy3ka B KWIOHbIOTOHAX (kH)
e 103 154 206
0 rpax Lt Lcr Lt Lcr L; Lcr
1 2 3 4 5 6 7
1 17,6 16,2 17,3 15,9 16,9 15,5
3 14,9 13,7 14,6 134 138 12,7
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenne tadmuier J[10

1 2 3 4 5 6 7

5 134 12,3 131 12,0 12,7 11,7
10 114 10,5 11,2 10,3 10,9 10,0
15 10,3 9,5 10,2 9,4 10,0 9,2
20 98 9,0 9,6 8,8 9,4 8,6
25 9,3 8,5 9,2 8,45 91 8,4
30 9,0 8,3 8,9 8,2 8,7 8,0
40 85 7,8 84 11 83 1,6
45 84 [ 82 75 a 1,4
50 82 75 8l 1, 4 80 14
55 19 73 18 12 7 71
60 A 71 16 70 5 6, 9
65 B 6, 9 14 6, 8 13 6, 7
10 3 6,7 125 6, 65 2 6, 6
15 12 6,6 115 6, 55 JAl 6,5

80 il 6,5 105 6, 45 10 64

85 10 6, 4 6% 6 5 69 6,3

90 69 6,3 685 6,3 68 6,25
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowiein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMHOHOBKU
B8UHMO068020 3a00iiH020 Osuzamensn J[2-195 ¢ OypunvHoil KOJOHHOI
YET-178 ¢ ckeasricune ouamempom 216 mm

HcxomHble maHHBIC: TUaMeTp CKBaKUHBI 216 MM, oceBas Harpy3ka 103, 154
u 206kH, nnunaa neurarens J12-195 6,53 M, o6mmii Bec 10,79 xH, Bec 1m
IBUTATEIA Pm =1,653kH, Bec 1M YBT-178 P,=1 56 kH.
[To hopmyie (24) onpeaenseM CTAOMITH3UPYIONIYIO JTHHY HEOPUCHTHPYEMOM
KOMITOHOBKH BUHTOBOTO 3a00itHOTO nuratesns /(2 -195 ¢ OypuibHON KOJIOHHON

YBT-178 B nuanazone 3eHUTHBIX YIIioB 3.. .90 rpagycos:

PO,5
Lo =L; o5 =L,. |19 _097.L,, m
P gy 1,653

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KoJIoHHBI YBT — 178 (cM. Tabmuiy Al), m.

rac

Pesynbratsl pacuétoB nansl B Tabnune J{11.

Tabmuma J[11 - Crabuwnmsupytomias AjJdHa HEOPUEHTUPYEMOUM KOMIIOHOBKHU
BHUHTOBOTO 3a00itHOTO ABurarens [[2-195 ¢ yrsoxeneHHo OypHiIbHON KOJOHHOK

YBT-178 B ckBakuHe qrameTpom 216 mm

3eHUTHBIN OceBast Harpy3ka B KWIOHbIOTOHAX (kH)
e 103 154 206
0 rpax Lt Lcr Lt Lcr L; Lcr
1 2 3 4 5 6 7
1 17,6 17,1 17,3 16,8 16,9 16,4
3 14,9 144 14,6 14,2 138 13,3
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpogomxkenue tabmumer J[11

1 2 3 4 5 6 7

5 134 13,0 13,1 12,7 12,7 12,3
10 114 11,1 11,2 10,9 10,9 10,6
15 10,3 10,0 10,2 9,9 10,0 9,7
20 98 9,5 9,6 9,3 9,4 91
25 9,3 9,0 9,2 8,9 91 8,8
30 9,0 8,7 8,9 8,6 8,7 8,4
35 8,8 8,5 8,6 8,3 8,5 8,2
40 8,5 8,2 8,4 8,1 8.3 8,0
45 8,4 8,1 8,2 7,9 8,1 7,8
50 8,2 7,9 8,1 7,8 8,0 7,7
55 7,9 7,7 7,8 7,6 7,7 7,5
60 7,7 7,5 7,6 7,4 7,5 7,3
65 7,5 7,3 7,4 7,2 7,3 7,1
70 7,3 7,1 7,25 7,0 7,2 7,0
75 7,2 7,0 7,15 6,9 7,1 6,9
80 7,1 6,9 7,05 6,8 7,0 6,8
85 7,0 6,8 6,95 6,7 6,9 6,7
90 6,9 6,7 6,85 6,6 6,8 6,6
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

Pacuém cmabdunuzupyrowein  Onunsl HEOPUEHMUPYEMOU KOMNOHOBKU
B8UHMO0B8020 3a00iiH020 Osuzamensa J[3-195 ¢ OypunvHoil KOIOHHOI
YET-178 ¢ ckeasricune ouamempom 216 mm

HcxomHble maHHBIC: TUaMETp CKBaKUHBI 216 MM, oceBas Harpy3ka 103, 154
u 206xH, nnmuna neurarens J13-195 6,53 m, o6mumii Bec 10,0 kH, Bec 1m
IBUTATEIA Pm =1,532kH, Bec1lw™m YBT-178 P, =156 kH.
[To hopmyie (24) onpexaenseM CTAOMITH3UPYIONIYIO JTHHY HEOPUCHTUPYEMOM
KOMITOHOBKH BUHTOBOTO 3a00itHOTO npuratens /(3 -195 ¢ OypuibHO#N KOIOHHON

YBT-178 B nuanazone 3eHUTHBIX YIIioB 3.. .90 rpagycos:

PO,5
L. = L 5,5 =L, [196 _ 1,01-L;, m
P g3 1,532

LT - JUIMHA TIOJYBOJIHBI OypriibHOM KoJIoHHBI YBT — 178 (cM. Tabmuiy Al), m.

rac

PesynbTaTer pacu€ToB nanbl B Tabmume J12.

Tabmuma 112 - Crabunmm3upyromias JJIHHA HEOPHUCHTHPYEMOW KOMIIOHOBKHU
BHUHTOBOTO 3a00itHOr0 ABurarens /[3-195 ¢ yrsoxeneHHo# OypHiIbHON KOJIOHHOK

YBT-178 B ckBakuHe auameTpom 216 mm

3eHUTHBII OceBast Harpy3ka B KWIOHbIOTOHAX (kH)
e 103 154 206
0 rpax Lt Lcr Lt Lcr L; Lcr
1 2 3 4 5 6 7
1 17,6 17,8 17,3 175 16,9 17,1
3 14,9 15,05 14,6 14,7 13,8 13,9
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Hanpasiennoe 0ypenne. Tom 3 BypeHue BHHTOBBIMH 3200iHBIMM JABHraTeJsiMH

ITpomomxenue Tabauiel J[12

1 2 3 4 5 6 7

5 134 135 13,1 13,2 12,7 12,8
10 114 11,5 11,2 11,5 10,9 10,0
15 10,3 10,4 10,2 10,3 10,0 10,1
20 9,8 99 9,6 9,7 9,4 9,5

25 9,3 9,4 9,2 9,3 91 9,2

30 9,0 91 8,9 9,0 8,7 8,8

35 8,8 8,9 8,6 8,7 8,5 8,6

40 8,5 8,6 8,4 8,5 8.3 8,4

45 8,4 8,5 8,2 8,3 8,1 8,2

50 8,2 8,3 8,1 8,2 8,0 8,1

95 7,9 8,0 7,8 7,9 7,7 7,8

60 7,7 7,8 7,6 7,7 7,5 7,6

65 7,5 7,6 7,4 7,5 7,3 74

70 7,3 7,4 7,25 7,3 7,2 7,3

75 7,2 7,3 7,15 7,2 7,1 7,2

80 7,1 7,2 7,05 7,1 7,0 7,1

85 7,0 7,1 6,95 7,0 6,9 7,0

90 6,9 7,0 6,85 6,9 6,8 6,9
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